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1. INTRODUCCION A LA CARTOGRAFIA

La Cartografia tiene como objetivo basico la produccién de

& mapas Yy su interpretacion. En la ultima década, con el avance

tecnolégico y su incorporacion a esta ciencia ha pasado a ser un

elemento fundamental en la sociedad de la informacién. La

Cartografia ha adquirido un sentido transversal en el tejido cultural, socioeconémico y
de gestion del territorio.

La Cartografia ha pasado a ser una herramienta imprescindible para el analisis
socioeconémico del territorio, para establecer el equitativo reparto de la riqueza,
planificar las infraestructuras y valorar las necesidades administrativas.

Desde el punto de vista de la ingenieria la Cartografia es el soporte basico en la
planificacion y disefio de obras, infraestructuras, analisis fisico del territorio, econémico
0 ambiental.

Las herramientas que se han establecido para el analisis de la cartografia son

los denominados Sistemas de Informacion Geografica (SIG).

Conceptos de Cartografia

Definiremos como Cartografia al conjunto de operaciones y procesos que
intervienen en la creacion, edicién y analisis de mapas.

Los ultimos avances tecnoldgicos al estudio de la Tierra han cambiado
radicalmente las formas de hacer mapas, hoy dia la cartografia se engloba dentro de
un entorno en el que encontramos conceptos como Infraestructuras de Datos
Espaciales, Metadatos, Sistemas de Informacion Geografica, Teledeteccion, etc.

Empecemos definiendo los conceptos basicos de la cartografia y pasemos
después a definir aquellos que han aparecido en los ultimos afnos como fundamentales
a la hora de manejar informacién geografica.

Si la Tierra es redonda y la queremos representar en una superficie plana, esto
nos obliga a estudiar otras ciencias como la Geodesia y la Cartografia Matematica.

Se entiende por Geodesia a la ciencia que estudia la figura de la Tierra y el

campo gravitatorio, por tanto estudia la forma y dimensiones de la Tierra.
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La forma de la Tierra es casi redonda, pero no tiene una figura geométrica clara,
se admite que dicha figura es el geoide, pero este no tiene una expresion matematica
clara y por ello la figura mas aproximada a este es la de definida por una elipse en
revolucién, lo que se conoce como un elipsoide.

La Cartografia matematica nos permitira pasar las coordenadas de un punto del
geoide o del elipsoide a su representacion en un plano, evitando o disminuyendo los
errores de transformacién de una figura no plana (geoide y elipsoide) a una figura

plana (mapa y Cartografia).

TIERRA —— ESFERA====
ELIFSOIDE — QEQIBE =+:---

A veces la extension que queremos trabajar de la Tierra es tan pequefia, que
nos permite olvidarnos de la geodesia y representar la Tierra en un plano.

Al representar el territorio, el primer problema que debemos resolver es la
relacion de tamafos entre la representacion y el territorio a tamafo normal. Esta
relacion es la escala. Una escla 1:5000 quiere decir que un metro del plano equivale a
5000 metros en el territorio.

Definimos Plano como Ila representacion de una parte de la Tierra cuyo

tamano, nos permite prescindir de la esfericidad de la Tierra. Definimos por Mapa a la
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representacion de una parte de la Tierra cuyo tamafo, no nos permite prescindir de la
esfericidad de la Tierra y debemos utilizar sistemas de proyeccién.

Es frecuente que el mapa en navegacion maritima y aérea, se le llame carta,
por que tiene algunas caracteristicas especiales.

Escalas frecuentes son:

En Cartografia Urbana: 1:200. 1: 500 y 1:1000

En Cartografia Rustica: 1:2000 y 1:5000

Para Analisis del territorio: 1:5000 1:10.000, 1:25.000,1:50.000

Escalas menores: 1:100.000. 1:200.000 1:400.000

En un plano el limite de percepcién visual del ojo humano es de 0,2 mm, esto
condiciona la precisidbn a exigir a un plano, ya que errores menores de un metro,
entonces no tendra representacién a escala 1:10.000,puesto que 0,2 mm*10.000 = 1m.

Obsérvese que escala menor es 1:100.000, escala mayor es 1:200, a veces

estos conceptos se equivocan.

Coordenadas

T T T

Para representar los puntos en un mapa hay que establecer un codigo de
coordenadas. Las coordenadas X e Y representan la planimetria. La coordenada Z
representa la altimetria.

El trabajo en planimetria se realiza estableciendo para cada punto un valor de
sus coordenadas. Estas pueden ser de diversos tipos. Ademas se tiene que tener en

cuenta la tercera coordenada llamada coordenada Z en altimetria.
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Por otra parte en geodesia y cartografia las coordenadas pueden ser

geograficas, geodésicas, astronémicas etc.

Coordenadas geograficas: longitud y latitud

Latitud es la distancia que separa ese lugar del Ecuador. Las unidades
utilizadas son grados, por eso diremos que un punto tiene una longitud de 2 grados, 5
minutos y 10 segundos, zona Este, si esta al Este del Meridiano cero; y tiene una
Latitud de 40 grados, 16 minutos Norte o Sur, segun este al Norte o al sur del Ecuador.

La coordenada Z, o coordenada de las cotas en un plano se representa de
forma puntual por su valor de cota; uniendo aquellos puntos que tienen igual cota o
altitud definimos las curvas de nivel.

Se entiende por desnivel a la diferencia de cotas o altitudes entre dos puntos.
Para poder realizar Cartografia se requiere conocer una malla de puntos perfectamente
materializados y definidos en el Terreno, esto obliga a conocer este conjunto o malla
de puntos que caracterizan la red geodésica. Esta es la estructura basica, y sobre ella

se iran densificando otras redes de caracter regional o local.

Escala Equidistancia
1/500 05

1/1.000 1-05

1/2.000 1-2

1/5.000 2.5

1/10 000 5.10

1420 D00 10-20

1/25 000 10-20

1/50.000 20-30
1/100.000 40-30-100
1/200.000 50-100

GPS (Sistema de Posicionamiento Global)

El Sistema NAVSTAR ( NAVigation System by Timing And ranking, navegacion
sistema por radio y tiempos) es un Sistema de Posicionamiento Global "GPS" que fue
disefiado por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos (UsDoD). El objetivo
basico era sustituir al sistema Transit, como sistema de ayuda a la navegacién y

posicionamiento global.
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Al igual que EEUU, la antigua URSS disefo su propio sistema conocido como
GLONASS, pero este no esta operativo al 100 %. Europa a su vez esta disefiando un
sistema de caracteristicas similares llamado GALILEO, que tardara unos afios en ser
operativo.

El sistema GPS nos permite conocer con precision las coordenadas de

cualquier lugar del mundo, y permite auxiliar la conduccién o la navegacion.

La idea es muy basica, unos satélites en el espacio, de los cuales se conocen
sus coordenadas y precision, un oscilador en el satélite que emite una sefal, y que
esta es detectada en la Tierra, como se conoce la velocidad de propagacion y se mide
el tiempo desde que sale la sefal del satélite hasta que llega al receptor, se pude
determinar la distancia entre satélite y receptor. Si se mide a la vez a tres satélites, el
programa de determinar las coordenadas del receptor es muy simple
geométricamente. Adquiere una cierta complejidad pues la velocidad de propagacion
pasa por un medio atmosférico que retarda la sefal, existiendo otros errores que si no
se corrigen tan solo se obtienen las coordenadas aproximadas.

La precisién del GPS puede oscilar desde cm o mm, hasta varios metros,

depende del tipo de receptor , y del sistema de trabajo.

Geodesia
La geodesia es la ciencia de la medida de las dimensiones de la Tierra.

La imposibilidad de expresar la forma de la Tierra mediante un modelo
matematico, lleva a definir un concepto llamado Geoide, y es un esferoide

tridimensional aunque constituye una superficie equipotencial (nivel) imaginario que
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resulta de superponer la superficie de los océanos en reposo y prolongado por debajo
de los continentes Pero las irregularidades de masas de la Tierra hace que el geoide
no sea una superficie regular.

Se pensd en establecer una figura de facil desarrollo matematico que se
aproxime al geoide, para poder realizar la proyeccién de los puntos del terreno sobre
una superficie plana y elaborar mapas y planos, entonces se eligié un elipsoide de
revolucién que se adopta al geoide y viene definido por unos parametros matematico,

denominandose Elipsoide de referencia. Durante muchos afios cada pais adopté un

elipsoide que se ajustaba mejor a su territorio, surgiendo elipsoide locales. En la
actualidad debida, fundamentalmente a los sistemas de posicionamiento global, se
adopta un elipsoide internacional.

El Datum geodésico esta definido por un elipsoide de referencia y un punto
fundamental en el que coinciden las verticales al geoide y al elipsoide.

Es frecuente adoptar dos datos un Datum vertical y un Datum Horizontal.

La cartografia estudia los sistemas de proyeccidon para establecer una
correspondencia matematica entre los puntos del elipsoide y sus transformados en un

plano. Al conjunto de métodos se le llaman proyecciones cartograficas. Existen

diversos tipos de proyecciones, y una de ellas es la proyeccién cilindrica. Esta consiste
en colocar un cilindro tangente a la Tierra por el ecuador. Se proyectan los puntos de la
Tierra sobre el cilindro y posteriormente desarrollamos el cilindro. Segun se coloque el
cilindro tenemos a su vez varias proyecciones. Un caso es la proyecciéon cilindrica
transversa de Mercator y dentro de este tipo tenemos la proyeccién transversa de

Mercator. Esta proyeccion constituye la base de la Proyecciéon UTM (Universal

Transversa de Mercator).

En la proyeccion UTM, la Tierra esta dividida en 60 partes o Husos, es decir en
60 partes iguales de 6 grados cada una, que se empiezan a contar y dividir a partir del
meridiano cero o de Greenwich. En ella los valores de coordenadas Y estan tomados
considerando el cero en el eje del Ecuador, y el valor de las coordenadas X, se toman
a partir de la meridiana central de cada huso. Pero para que no haya valores negativos

se le suma un valor de 500.000 par el valor de origen en las X.
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Sistemas de Informacién Geografica

Sistema compuesto por hardware, software y procedimientos para capturar,
manejar, manipular, analizar, modelizar y representar datos georreferenciados, con el

objetivo de resolver problemas de gestion y planificacion.

Metadatos

Hasta hace muy poco, los datos no ofrecian garantias de su calidad, por lo que
el usuario quedaba expuesto a lo que el suministrador de los datos le dijese. Para
paliar esto, en los ultimos afios se esta imponiendo la costumbre de acompafiar a los
datos geograficos de informacién acerca de la informacion misma, informacion que
hace mas fiable la utilizacion de los datos geograficos que la posean. A estas
"credenciales" se las denomina metadatos, conocidos también por la expresién "datos
de los datos". Asi pues, seria recomendable que este tipo de informacion acompafara
en todo momento a los datos geograficos para garantizar ciertas caracteristicas que no
provoque su mal uso y por extension unos malos resultados.

Asi, por ejemplo, los metadatos incluiran informacién sobre el organismo
productor de los datos, su marco de referencia (datum, sistema de proyeccion, etc.),
datos graficos y tematicos contenidos, calidad de los datos, medio de adquisicion y de

distribucion, etc.

Infraestructuras de Datos Espaciales

En los ultimos afos, el creciente interés en la utilizacion de la informacion
geografica para el desarrollo sostenible ha llevado a muchos paises y organizaciones a
adoptar una combinacién de técnicas, politicas y mecanismos encaminados a
compartir informacion espacial a través de sus grupos de trabajo. Estos mecanismos
son conocidos como Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE). Las IDE incentivan la
capacidad de los paises, los gobiernos locales y las organizaciones para compartir
conocimientos e informacién espacial. EI Open Geospatial Consortium (OGC) es
organismo impulsor de los metadatos, los lenguajes y los formatos utilizados para el
intercambio de consultas y datos, y el proyecto INSPIRE (INfrastructure for SPatial

InfoRmation in Europe) la iniciativa que propone normativas de caracter comunitario
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relacionados con la informacion geografica para la Union Europea. El estudio de la
iniciativa INSPIRE y de las IDE de caracter publico plantean la evolucién de los

Sistemas de Informacion Geografica a clientes de IDE.

e
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2. CARTOGRAFIA TEMATICA

Un mapa sirve para comunicar. Esta es una idea basica que debe mantenerse
en mente siempre que se trabaja con mapas si queremos que nuestra labor sirva para
algo. Para ello nos fijaremos en cuatro grandes grupos de cuestiones:

= El tipo de informacion que podemos introducir en un mapa,

= Qué caracteristicas de esa informacion son las mas relevantes,

= El tipo de simbolos que podemos emplear y

= Las variables visuales o graficas que podemos emplear.

¢Para qué sirve un mapa?

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) gestionan y operan con
informacion geografica y por tanto buena parte del resultado de sus operaciones son
mapas o planos. Conocer como han de ser dichos mapas para que cumplan su funcién
resulta fundamental para que el trabajo realizado sea de verdad util. Pero ¢para qué

sirve los mapas ?

;Para qué sirve un mapa?

COMUNICAR

sComo?

) ; ) 2 Paros hien
Datas carrectos, Datas hien d
. . represeniados
cierios lecalizades 7

Los mapas deben servir, principalmente, para comunicar y son, por tanto,

herramientas de comunicacion. Su funcién es mostrar en qué lugar se halla tal cosa o
como se distribuye aquel fendmeno. Como cualquier otro medio de comunicacion los
mapas tienen sus normas, algunas légicas y otras perfectamente arbitrarias pero que

han de ser respetadas si se quiere lograr una buena comunicacion. Olvidarnos de esta
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premisa lleva a errores mucho mas serios de lo que uno puede imaginar. En muchos
casos a tomas de decisién incorrectas.

Dado que el mapa es un instrumento de comunicacion es fundamental saber
quien sera el usuario del mapa, para quien va dirigido o para qué va a servir. No
necesariamente un mapa complicado es mejor que uno simple, ni al revés. Todo
dependen de quién lo ha de utilizar y para que lo va a emplear.

¢, Qué condiciones o cualidades ha de cumplir un buen mapa ? El buen mapa
debe resolver de forma adecuada tres tipos de cualidades: las semanticas, las
geométricas y las semidticas. Es decir, un mapa sera correcto si :

= Los datos que presenta son correctos.

= La informacién esta posicionada correctamente, con el grado de precision

que la escala requiere.

= La informacion esta presentada de forma que su lectura e interpretacion

resulta clara y sencilla.

¢ Como son los datos geograficos que se representan en un mapa?

Un mapa nos aporta informacion sobre la localizacion espacial de elementos
existentes en el espacio. En realidad, cualquier elemento representable en un mapa
podra ser entendido como un fenémeno puntual o de lugar (pozos, torres eléctricas,
nidos, ciudades, minas, vertederos, etc.), como un fendmeno lineal (rios, carreteras,
caminos, fronteras, lindes de propiedad, etc.), zonal o superficial (usos del suelo,
litologias, areas afectada por una epidemia, nacionalidad, area de una lengua, etc.) o
volumétricos, es decir que transmita una magnitud (precipitaciones, cota del terreno,
masas de aire, caudal de agua, produccién industrial, flujo de emigrantes, numero de
habitantes, etc.

La definicibn de como es un elemento que ha de ser incluido en un mapa
depende en buena mediada de la escala del mapa en el que se va a incluir. En sentido
estricto la realidad de los elementos tangibles, reales y visibles son siempre
volumétricos: una ciudad, una poste eléctrico, un rio, un camino, o cualquier otro
elemento que podamos considerar presenta tres dimensiones. Sin embargo, si tales
fendbmenos se analizan a escalas pequefias, se pueden considerar como elementos
puntuales o lineales. De hecho, los elementos geograficos no son en si puntuales,

lineales, zonales o volumétricos, sino que lo son dependiendo de la escala. Asi, por
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ejemplo la representacion de la ciudad de Caracas sobre un mapa 1:10.000.000 es un
punto, pero sobre un mapa 1:50.000 es una superficie. Cuando analizamos los datos
geograficos que deseamos introducir en un mapa debemos tener claro por tanto a qué
escala han de representarse.

Ademas de la escala es esencial como se ha organizado la informacién que se
desea transmitir, distinguiendo si lo que se desea transmitir es que hay elementos que
son distintos entre ellos o si se desean establecer categorias entre ellos.

La informacién puede escalarse en cuatro niveles:

= Nominal o cualitativa: en la que se indica qué es cada elemento

representado pero no se categoriza, Unicamente se expresa la localizacién
de un fendmeno especifico. El principal objetivo sera, por tanto, remarcar las
diferencias entre los distintos elementos representados. Por ejemplo, un
mapa de las ciudades de Venezuela indica dénde se encuentra cada ciudad,
un mapa litolégico muestra qué tipo de roca hay en un lugar determinado.

= Ordinal: la informacién se presenta categorizada, destacandose que hay

elementos de orden superior y otros de orden inferior, pero sin cuantificar la
relacion entre ellos. El principal interés radica en establecer una ordenacién
entre los distintos elementos mostrados. En el mapa de ciudades se puede
distinguir entre capital del pais, capitales de region, capital de estado y
municipio. Se establece una diferenciacion de categoria pero dicha
categoria no queda reflejada por un valor numérico.

= |Intervalo: la informacién se categoriza y los datos se subdividen en rangos

definidos cuantitativamente. En el mapa de ciudades se distinguen cuatro
niveles segun el numero de habitantes que tenga: > 1.000.000, entre
1.000.000 y 500.000, entre 500.000 y 250.000 y < de 250.000

* indice: Se pretende que en el mapa quede representados cada elemento

segun un valor numérico. Es decir, cada ciudad quedara representada

mediante un simbolo proporcional a su numero de habitantes.
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puntual lineal

zonal ‘ Volumétrica

Se organizan ...

PTOMIT AT,
I__ ORDITAL
FANGO O INTERVAOS
NDICE

A la hora de formar el mapa es fundamental tener qué clase de informacion se
desea transmitir como primer objetivo, sobre todo si lo que se pretende es distinguir
unos elementos de otros o si se desea categorizarlos (ordinal o numéricamente) ya que
la forma de representarse es muy distinta.

El mapa, ya sea en papel o sobre la pantalla del ordenador presenta una
limitacién fundamental respecto a la realidad y es que se trata de una realidad
bidimensional mientras que la realidad es tridimensional. Por tanto debemos tener claro
que la realidad -puntual, lineal, zonal o volumétrica- solo podra ser representada en
dos dimensiones, es decir, como puntos, lineas o areas o superficies. Los volumenes
no podran ser representados en si mismos, sino que se tendran que utilizar distintas
variables graficas que expresen la existencia de dichos volimenes o magnitudes, pero
sobre puntos, lineas o areas.

Es importante destacar que no hay necesariamente siempre una relacion entre
el tipo de fendmenos y la simbologia que se emplee en la confeccion del mapa.

La transmision de la informacion se conseguira combinando una serie de
variables visuales que permitiran expresar aquella informacion que desea ser
comunicada. Una variable visual es un conjunto de parametros graficos que define el
caracter de un simbolo. Las variables visuales que se utilizan principalmente son:

= La forma: modificando la forma de los simbolos se facilita la interpretacion

de qué elementos son distintos y cuales idénticos o semejantes; en algunos
casos pueden sugerir la naturaleza de dichos elementos. EI cambio de
forma se utilizara fundamentalmente en simbolos puntuales y lineales,
siendo menos habitual su empleo en los zonales. En el caso de los zonales

lo que podemos encontrar es simbolos puntuales de una forma determinada
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que rellenan un poligono o area determinada. Este tipo de variable permite
distinguir unos elementos de otros o para facilitar asociaciones entre los
elementos que aparecen en el mapa, pero no sirve para categorizar u
ordenar dichos elementos.

= Orientacion : hace referencia a la diferencia de angulo entre dos lineas.
Siempre se refiere a simbolos lineales, aunque se aplique a fendmenos
puntuales, lineales o zonales. Su empleo se orienta a la distincion o
asociacion de elementos, pero no a su ordenacidbn o categorizacion.
Conviene no hacer demasiadas distinciones -lo normal es cuatro- ya que un
mayor numero generaria dificultad interpretativa en el lector.

= Espaciado o textura: cuando se elabora un signo mediante una disposicion
de marcas, como por ejemplo una serie de puntos o lineas, su espaciado
puede ser variado.

= Tono o color : es una de las variables visuales mas empleadas en
cartografia dada la gran riqueza expresiva que tiene. Las variaciones
tonales, en las que no se detecta gradacion resultan extraordinariamente
utiles para establecer diferencias o semejanzas entre los elementos que
aparecen en un mapa. En muchos casos, algunos colores tienen un
"significado" en si mismo, que siempre que se pueda se ha de respetar. Asi,
el azul se suele relacionar con el agua (una linea azul, un rio ; una gran
mancha azul, un lago, ...), el verde, con la vegetacion, etc. Por tradicién,
algunas ordenaciones de color tienen, asimismo significado. Asi una
gradacion que va de verde, marrén claro, marrén oscuro, se suele asociar
con alturas del terreno cada vez mayores. También gradaciones que se
mueven del azul al rojo, se suelen entender de mas frio a mas humedo. Asi
pues, si no se utilizan gradaciones, la variable color sirve para mostrar las
semejanzas o diferencias entre elementos ; si se utilizan gradaciones,
entonces el color sefiala grados, es decir, niveles de una ordenacién que
puede ser 0 no cuantitativa.

= Tamafho : los cambios en la dimensiéon de los simbolos cartograficos
permiten que el usuario advierta variaciones cuantitativas. Su empleo
resulta muy expresivo para mostrar la ordenacion de los valores. Se utiliza

para representar volumenes mediante simbolos puntuales y lineales. No
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puede emplearse para representar areas (alteraria la precision geométrica
del mapa).

= Valor : Es la sensacién de claridad u oscuridad que tiene un tono uniforme.
En el caso del blanco y negro haria referencia a la progresién continua de
niveles de gris. Es una variable muy Gtil para expresar ordenacién -grado o
categorias- y se emplea con gran eficiencia en la simbologia zonal, y de

forma mucho mas limitada en la lineal y puntual.

Puntos VARTABLER
GRAFICAS
Fepreseatacion delal [ jreas (forma, tono o color,
informacidn tarafio, orettacidn,
cartografica Siperficies valor, espactado o
textura)

Si se desea lograr una buena comunicacion resulta esencial respetar las
indicaciones sefaladas en la figura siguiente:

smbolos FrRintuales fincaler nales
varighie:
TAMANO

TALOR
COLOR

TEXTURA

ORIENTACION
FOEMA

La variable tamafio se ha de utilizar para mostrar datos cuantitativos (de rango o
de indice). La de valor se empleara para datos con un escalado ordinal o en rangos.
Textura, forma y orientacion se emplearan para diferenciar elementos, es decir, para
mostrar datos con un escalado nominal. El color, se utilizara de forma analoga al valor
en el caso de tratarse de una gradacion de colores o, si no hay gradacién, se utilizara
para mostrar datos escalados nominalmente. En algunos casos, ha de tomarse en
consideracién que los usuarios de los mapas hacen interpretaciones fijas de ciertos
colores y que, en para algunos mapas tematicos, hay colores ya estandarizados (por

ejemplo en geologia el verde significa era Cretacica, el azul Jurasico, etc.).
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¢ Cuando utilizar simbolos puntuales?

Catos delagar (ezcatado
iy otritial)

Asociativos

Geormétricos

SIMBOLOS
PUNTUALES

\Datu:us woltnéicos o

Cuarttativos

Mapa dz puntos |

Cuando pretendamos referenciar alguna caracteristica a un lugar especifico. Sin
embargo, no necesariamente los simbolos puntuales se asocian a los datos de lugar o
punto. Los simbolos puntuales se utilizaran :

= Para referenciar datos de lugar, con informacion cualitativa (escalado

nominal)

= Para asignar un volumen o magnitud dada -es decir, informacién

cuantitativa- referenciada a un punto concreto o a un area dada.

Las caracteristicas que deben tener los simbolos puntuales cuando se utilizan
para definir datos de lugar son:

Dado que los datos de lugar expresan distincion o diferencias entre unos
elementos y otros, hay que emplear variables visuales que expresen tales cualidades.
Si analizamos lo expuesto anteriormente se observa que se tendra que utilizar la
variable forma, tono o color o la orientacion. De todas ellas, la mas utilizada y mas
expresiva es la forma, si bien su uso puede combinarse con las otras, para de asi
mejorar la expresividad, mostrando distintos grados de asociacion entre los elementos.

Son muchas los tipos de signos puntuales que pueden utilizarse, sin embargo
conviene distinguir tres tipos que seran utilizables segun el tipo de usuario al que se
dirija el mapa :

Simbolos pictéricos : aquellos que por su propia forma resultan suficientemente

expresivos y por tanto no requieren de una leyenda adjunta. Es dificil de crear, por lo
que su introduccion puede resultar mas o menos compleja. Es el tipo de signo légico
que hay que utilizar cuando el mapa se dirige a todo tipo de usuarios sin distinciéon. En

la imagen se muestra un ejemplo en el que aparecen indicados una serie de servicios
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(parques, cafeterias, tiendas de ropa, lugares donde aparcar los minusvalidos,
teléfonos, etc.) sobre un callejero urbano. Por las propias caracteristicas de los

simbolos no se precisa leyenda.
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Simbolos geométricos : son signos muy simples formados por trazos

geométricos, muy sencillos de disefiar y de implementar en un mapa. Su empleo
requiere necesariamente de leyenda. Estos simbolos es I6gico emplearlos si el mapa

ha de ser utilizado por pocos usuarios con un cierto nivel de formacion.

Actividades industriales
(simbolos geométricos)

Industrias
Mineria
Eléctricas
Farmacéuticas
Agropecuaria
Calzado
Pagueteria

5T

10 0 10 Kilometers R
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Simbolos asociativos : se trata de simbolos que pueden relacionarse facilmente

con algunos fendmenos determinados. Su uso no requiere necesariamente el empleo
de leyenda, pero su introduccion puede ser conveniente. En el caso de los asociativos

su lectura resulta mucho mas intuitiva, pero conviene que lleve leyenda.

Actividades industriales
(simbolos asociativos)

Industrias
Mineria
Eléctricas
Farmacéuticas
w Agropecuarias
, Calzado
Pagqueteria

En todos los casos el cambio de forma supone una manera de distinguir
distintos tipos de elementos. Asimismo, el empleo del color ayuda a establecer
relaciones asociativas entre los distintos elementos.

¢, Qué formas hay de utilizar los simbolos puntuales para expresar una magnitud
(propiedad volumétrica)?

Fundamentalmente dos:

= Si se aplica a un punto dado, sera el mapa de simbolos graduados: sobre

un punto se coloca un simbolo -generalmente geométrico- cuyo tamafo
indica la magnitud que refiere.

= Si se aplica a un area o superficie, sera el mapa de puntos: en el que a un

area o superficie se le introducen una cantidad de pequefios puntos

proporcional a la magnitud que refiere.
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¢, Como se ha de hacer un mapa de simbolos graduados?
En el mapa de simbolos graduados se utilizan variaciones en el tamano de los

simbolos para expresar cantidades o volumen asociado a un punto. El punto puede ser
un lugar especifico o el centro de gravedad de una superficie dada. Este tipo de
simbologia tiene sentido aplicarla en escalados de indice y de rango. El simbolo
graduado utilizado por excelencia es el circulo, ya que es el mas sencillo de disefiar; el
area del circulo la podemos hacer proporcional al valor del dato estableciendo una
relacion entre el valor del dato y el cuadrado del radio del circulo. Sin embargo,
ademas del circulo también se pueden realizar con otro tipo de simbolos (cuadrados,
triangulos, etc.).

En estos momentos muchos SIG permiten la creacién de mapas de simbolos
proporcionales de una forma sencilla. Sin embargo, tanto por procedimientos
automatizados como en la forma tradicional se han de tener en cuenta algunas
limitaciones y consideraciones:

= Antes de generar los simbolos es ineludible conocer la serie estadistica de
los datos y saber en cuantos rangos se ha de dividir. En ningun caso es
razonable hacerlo con un numero superior a los 9 rangos (siendo mucho
mas conveniente utilizar sélo 5). Para establecer los rangos es preferible
utilizar rupturas naturales en la serie de datos que simples divisiones en
rangos de igual intervalo.

» Si se pretende utilizar una escala en indice es importante introducir una
leyenda que ayude a interpretar cuantitativamente los datos mostrados en el
mapa.

» En el caso de los escalados de indice aunque lo l6gico es que el radio del
circulo graduado sea proporcional al cuadrado del dato, es importante
destacar que el lector tiende a infravalorar estd proporcion, es decir un
circulo con el doble de area no "da la impresion" de tener el doble de area.

= Si el rango de variaciébn de datos es muy elevado, habran simbolos
excesivamente pequefios y otros demasiado grandes. Una solucion pasa
por utilizar simbolos distintos para los valores que se desvien mucho del
resto. Por ejemplo si se desea hacer un mapa de poblacién de ciudades y
hay algunas con valores muy elevados y otras muy bajos, se pueden

presentar todas aquellas con valores extraordinariamente bajos con un
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simple punto -a ser posible de otro color para que se detecte que es un
simbolo distinto- y el resto con simbolos graduados.

= Si los simbolos se hacen muy grandes, el lector del mapa puede adquirir
una vision equivocada de que hay mucho de lo que expresamos, por el
contrario si introducimos simbolos muy pequefios, que dejan amplios
espacios vacios el error puede venir de generar la sensacién contraria.

= Un problema grave se da en las zonas en las que los simbolos tienden a
superponerse. Utilizar simbolos transparentes puede ser una solucion. En
todo caso, los simbolos pequefios siempre han de superponerse a los

grandes.

Poblacion rural por estados en 1990

o il

1905 1] 1000 Filometens

Poblacién rural por estados en 1990

1000 [ 1000 Fiometers
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La principal dificultad para utilizar este tipo de mapa estriba en que exista una
gran dispersién de valores a representar.

Poblacién por estados en 1990.
Proporcion de poblacién rural y urbana

: ®
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La utilizacion de simbolos graduados permite mostrar no solo para expresar
cantidades sino también, dentro de una cantidad, la proporcion de distintos tipos de
elementos mediante el empleo de datos proporcionales, lo que lo convierte en una
herramienta extraordinariamente expresiva para mostrar datos cuantitativos.

Se pueden utilizar simbolos graduados para expresar, ademas de magnitudes

y proporciones de dichas magnitudes, datos direccionales e incluso temporales.

¢Qué es y como se hace un mapa de puntos?

Es un tipo de mapa en el que las magnitudes referidas a un area determinada
son representadas por la densidad de puntos que se distribuyen en dicha superficie. En
este tipo de mapas cada punto es igual al otro y su ubicacion trata de mostrar la
ubicacion de la distribucion. Asi pues, el mapa de puntos nos permite mostrar los
detalles de caracter locacional con mayor claridad que cualquier otro tipo de mapa,
dado que permiten aproximar la distribucion de puntos sobre las areas en las que de
hecho se produce los fendmenos que se desean representar, no introduciendo ningun
punto sobre areas donde hecho no pueden darse. Por ejemplo si se tienen datos de

poblacion de una region dada, puede distribuirse puntos por todos los lugares excepto
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por alli donde por las condiciones naturales no puede vivir nadie (areas de muy fuerte
pendiente, lagos, areas de alturas extremas, etc.).

A diferencia de lo que sucede con los mapas de simbolos graduados en el
mapa de puntos el cartégrafo no ha de hacer ningun calculo, pero debera tener en
consideracién el tamano del punto, su valor o carga y como distribuirlo para que el

mapa final sea expresivo de la distribucién del fenémeno.

FPoblacién en 1995. Provincia de Zamora

LM

Mun_zamora shp
1 Dot= 100
[ pe_zamara shp
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Mun_zamora shp
« 1Dot=100
[ pr_zamora.shp
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= El tamafio de los puntos (diametro). Puntos demasiado gruesos en lugares

muy llenos hacen que los puntos se monten formando grandes manchas
negras; por el contrario, puntos excesivamente pequefios provocan que
practicamente no se distingan y da sensacién de vacio. Es fundamental
elegir un tamano de punto suficiente para que pueda ser distinguido, pero
gue a su vez en la mayor parte de los casos permita la individualizacién de

cada uno de los puntos.
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= El valor o carga del punto: Segun la carga que se le asigne el numero de
puntos que se presentara sera mayor o menor. Elegir una carga baja puede
implicar que en los lugares con elevada concentracion de un fenémeno los
puntos no puedan individualizarse y formen una mancha, por el contrario,
una carga excesivamente elevada, implicara que amplias areas queden sin
poder ser representadas, dando una falsa sensaciéon de vacio. Se ha de
buscar un equilibrio, de manera que no queden vacios demasiado
exagerados, ni zonas excesivamente cargadas.

= La ubicacidon del punto: dado que la principal ventaja del mapa de puntos

frente al mapa de simbolos graduados es que permite aproximar de forma
mas expresiva la distribucion del fenbmeno, no es conveniente hacer una
distribucion homogénea de los puntos sobre el distrito que se considera.
Caso de hacerlo seria lo mismo que si asignasemos el valor de un distrito a
un punto central. Para realizar un mapa de puntos deberemos conocer -al
menos con cierta aproximacion- la distribucién de fenémenos en la realidad
o, al menos, alguno de los factores limitantes para dicho fenémeno. Las
areas en las que se dan esos factores limitantes han de quedar libres de
puntos, concentrandose éstos en el resto del distrito considerado.

Es importante destacar que el mapa de puntos es un mapa que se hace con un
escalado de indice, la cantidad de puntos asignadas a un poligono dado se relaciona
directamente con el dato exacto que pretende mostrarse. Sin embargo, el usuario hace
de él una lectura ordinal, es decir, capta donde hay mayor o menor cantidad, pero
nunca se dedica a contar cuantos puntos hay y a tratar de averiguar su magnitud. Los
mapas nunca suplen las estadisticas, sino que cumplen otra funcion, permiten detectar

las distribucion geografica de los fenémenos.

¢.Como se representan los datos literales? ¢Cuando emplearemos
simbolos lineales?

Existen en la realidad datos lineales de muchos tipos (lineas de costa, rios,
acequias, lindes, limites fronterizos, flujos de emigracion, carreteras, lineas férreas,
etc.). Dentro de todos los grupos posibles algunos de ellos son perceptibles en la

realidad (linea de costa, rios, caminos, etc.), mientras que otros son fendmenos
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abstractos (limites, fronteras, flujos comerciales, etc.). Todos ellos tenderan a
representarse mediante simbolos lineales.

Asimismo, dichos fendmenos, como el resto de los fenémenos de la realidad
pueden presentarse de forma:

= nominal: linea de costa, rios, carreteras, lineas férreas, etc.

= ordinal: carreteras nacionales, autonémicas, provinciales, comarcales,

locales, etc.

= de rango o indice: flujos de emigracién, volumen de trafico por carretera, etc.

En realidad, en este caso se trata de datos volumétricos pero en los que la
magnitud que se representa sigue una trayectoria lineal.

Los simbolos lineales, sin embargo, ademas de servir para representar
fendmenos lineales -cualitativos o cuantitativos- también se utilizan para representar
fendmenos volumétricos distribuidos por todo el territorio. En este caso se utilizan
como isolineas, es decir, cuando cada linea representa una magnitud y en su analisis
conjunto permite detectar la forma y el volumen del fendmeno que se representa (seria
el caso de las curvas de nivel para representar el relieve, las isobaras para representar
la presidon atmosférica, etc.).

En el caso de la representacion de fendmenos lineales, es muy importante si se
desea lograr una correcta comunicacion atender al escalado de los datos. Si la
pretension es mostrar elementos atendiendo a su naturaleza, pero no a su magnitud o
a su categoria o nivel, las variables graficas que habra que combinar son la forma y el
color de la linea.

Como en tantos otros casos en cartografia hay normas o directrices que son
convenientes seguir, pero no hay normas estrictas. Veamos alguna de ellas :

= Como norma general los elementos reales que existen y que por tanto se

pueden ver en el paisaje seran representados mediante lineas continuas
mientras que aquellos elementos no perceptibles directamente en el paisaje
se trazaran con lineas discontinuas. Asi, por ejemplo, los caminos, los rios,
la linea de costa, las lineas de ferrocarril, lineas de alta tension, etc., seran
trazadas con lineas continuas. Fronteras, lindes de propiedad, limites de
cuencas de drenaje, etc., que no se ven en el terreno, se trazaran utilizando

lineas discontinuas. Un caso especial es el de los cursos fluviales que se
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trazan en linea continua si son flujos perennes de agua y como discontinuo
si son flujos espasmadicos.
= Se suele tender a que la forma del objeto lineal sea lo mas sugerente
posible : asi una linea de ferrocarril se suele indicar con unas linea negra
continua entrecortada por pequenos trazos que sugieren las traviesas que
hay entre las vias.
= Siempre que sea posible, los colores se emplean de forma que también
sugieran al lector lo que se pretende representar : asi, los elementos
asociados a las aguas se representaran en azul (rios, barrancos, costas, ...),
los relacionados con la vegetacién en verde (como los cortafuegos, etc.).
= Si el mapa se hace con un uUnico color, el empleo de otro color para algo
especifico le da una importancia singular. Asi, por ejemplo, si sefialamos
rios contaminados todo puede estar en azul pero los tramos contaminados
€en rojo.
Para representar los elementos lineales con escalado ordinal se utilizara la
variable tamafo, expresando con lineas mas gruesas aquellas que sean mas
significativas. La mayor significaciéon de una linea puede quedar reforzada dandole a

las lineas mas importantes no solo mayor grosor sino también un tono mas llamativo.

El empleo de simbolos lineales para expresar magnitudes

Datos lineales

Simbolos
lineales

Tzalineas

Se hara mediante el mapa de flujos (si esas magnitudes estan referenciadas a

Datos
volumeéiricos

una trayectoria fundamentalmente lineal) o mediante isolineas (si la magnitud hacer

referencia a un volumen que se distribuye por toda la superficie).
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Para representar mapas de flujos la variable que mas se utiliza es el grosor de
la linea. Un mayor grosor de la linea se asume que representa un flujo de mayor
magnitud. Los flujos pueden expresarse mediante lineas rigidas o curvas.

Generalmente la lineas curvas se emplean para mostrar trayectos que no
siguen una linea real ( y por tanto identificable en la realidad), como por ejemplo los
flujos de emigracion, flujo comercial de un pais a otro, volumen aportado a través de
lineas maritimas. Las lineas rigidas sefalan lineas que siguen siempre un itinerario
concreto (y que de hecho suele existir en la realidad), por ej. flujos comerciales por
carretera o ferrocarril, caudales medios en los rios, etc.

En ocasiones la sensacion de direccion, propia de los flujos, se sefiala mediante
flechas. En el caso de existan lineas tributarias (afluentes que incrementan el caudal
de un rio, lineas comerciales que se unen en una ciudad y contindan, etc.), es
importante enlazar suavemente para favorecer el concepto visual de movimiento.

Ademas del grosor se puede conjugar con la forma (linea continua, discontinua,
etc.), para incrementar la sensacién de diferencia. El empleo de distintas formas o
colores acentua la distincion y favorece que nos fijemos en las lineas que cambian.
Esto puede emplearse para conjugar grupos de flujos de dimensiones muy distintas.

La representacion de volumenes mediante simbolos lineales se fundamenta en
otorgarle a cada una de las lineas que se emplean en la representacién un valor. Asi
pues, cada linea une puntos con igual valor. El analisis conjunto de todas las lineas
permite mostrar el volumen del conjunto presentado. A las lineas que unen puntos de
igual valor se las conoce con el nombre genérico de isolineas.

Siempre se parte de datos puntuales distribuidos mas o menos
homogéneamente por el territorio. A partir de dichos datos se definen unos intervalos
que muestren o expliciten suficientemente la distribucion (los valores de los limites del
intervalo no necesariamente han de pasar por un punto con dato). Finalmente, se
trazan las lineas de dicho valor. Para trazar las lineas previamente hay que localizar
los lugares por los que va a pasar mediante la interpolacién del valor que se busca

partiendo de los datos originales.
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¢, Como se han de emplear los simbolos zonales?

Datos geogrdficos Escalado Variables grdficas
P)atos Zonales Esca.lado slempre | =1 oo
nominal

w* Textura o trama
s Orientacion

Al igual que sucede con los simbolos puntuales y lineales, resulta fundamental
distinguir si la informaciéon que se pretende presentar es de caracter nominal -
cualitativa- o si es ordinal y/o cuantitativa. En el primer caso habra que hablar de
representacion de datos zonales o superficiales. En el segundo, sobre todo si se habla
de informacién cualitativa, en sentido estricto, se representan magnitudes asignadas a
areas.

¢ Qué variables visuales se utilizaran para representar datos nominales ?

Podemos utilizar aquellas que sirven para diferenciar o distinguir entre
elementos que pueden emplearse sin modificar la esencia del mapa sobre superficies.
Hay que tener cuidado de no provocar con las variables empleadas sensacion de
gradacion entre los distintos poligonos ya que en ese caso el lector no entendera sélo
que un poligono es distinto al otro sino que uno es mas importante que el otro. Por
tanto, para simbolos zonales se utilizara :

= El color o tono

= Latextura otrama

= La orientacion

En todo caso, los tres grupos de variables se pueden utilizar de forma conjunta
para de esta forma poder mejorar la capacidad comunicativa.

No debe utilizarse la variable forma, ya que si alteramos las forma del poligono
modificaremos las forma de la region. Si se puede, sin embargo, crear una trama
formada por la conjuncién de distintos tipos de simbolos puntuales.

El lector o usuario del mapa establece una jerarquia visual, ya que algunas
variables se imponen sobre el resto. En concreto, el color o tono asignado a una
superficie es la variable mas significativa y que ejerce una mayor dominancia en el
conjunto del mapa. Por ello, el empleo del tono o color ha de hacerse con cuidado. Hay
que advertir asimismo que colores hay muchos pero que conforman familias de forma

que el lector tendera a establecer relacion entre los colores de una misma gama ; ello
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habra de tenerse muy en cuenta a la hora de confeccionar un mapa. Asimismo ha de
tenerse en cuenta a la hora de hacer mapas tematicos de determinados aspectos que
existen disciplinas que tienen predeterminado el significado de los colores.

Las tramas, por su parte, pueden ser de muchos tipos. Su fuerza comunicativa,
comparadas con el color es menor, pero dado que la trama puede estar hecha de la
conjuncién de simbolos especificos, éstos pueden resultar muy sugerentes por lo que
su empleo puede ser muy recomendable. En el caso en que los signos que conforman
la trama sean geométricos debe tenerse en consideracion que el efecto visual que
provoque no de sensacion de gradacion.

La orientacidn es un recurso muy sencillo de realizar pero presenta limitaciones.
La mas significativa es que no es conveniente utilizar mas de cuatro niveles sin generar
confusion. La segunda es que en todo caso la separaciéon entre las lineas ha de ser
igual en todos los niveles para no provocar sensacion de gradacion.

Para confeccionar un mapa con datos y simbolos zonales resulta fundamental
establecer con claridad la leyenda que se va a utilizar y de qué forma se interrelacionan
los elementos que se van a cartografiar; es fundamental establecer, si es que existe,
agrupaciones de elementos segun su afinidad. Los simbolos que se utilicen deberan
dejar patente el grado de interrelacion entre los elementos. La asignacién de los
simbolos deberia, siempre que se pueda, presentar una logica tematica tanto en el
empleo del color (lo verde significa vegetacién, lo azul, agua, lo marrén, con poca
vegetacion, etc.) como en el de las tramas (asi las tramas que siguen una pauta
geométrica las utilizaremos para mostrar elementos de origen artificial y las que no
siguen una pauta geométrica para los elementos de origen natural).

Si es posible, es conveniente utilizar todas las variables graficas -y no sé6lo una-
ya que de esa forma resulta mucho mas sencillo mostrar no la interrelacion entre los

elementos.
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.Como se pueden representar datos cuantitativos mediante simbolos
zonales?

Datos geagrdficas Escalado  pariables grificas

Datos Fscalado nunca| [ walor
cuantitativos nominal S\J* Color “tintas
hipsomeétricas)
Apas
Mapas coropléticos ¥
isopléticos dasiméfricos

La forma mas habitual es utilizando la variable valor, es decir, mostrando
mediante tonos cada vez mas intensos una gradacion que evidencia las diferencias
cuantitativas entre los distintos poligonos considerados.

En este caso no debemos emplear la variable tamafo, ya que si
engrandeciésemos 0 empequefieciésemos un poligono se perderian las proporciones
que necesariamente debe mantener un mapa para serlo. Existen, sin embargo, formas
de representacién que modifican el tamano de los elementos, pero el resultado -que no
cabe duda que es muy expresivo-no es un mapa en sentido estricto. Su realizacion, sin
embargo es compleja, pero en ocasiones puede resultar interesante, sobre todo para
usos educativos y/o periodisticos ya que permite reflejar desproporciones en la
distribucién de algunos fendmenos. Debe advertirse, sin embargo, que su empleo sélo
es util si el usuario al que va dirigido conoce la forma correcta y proporcionada de las
regiones que se presentan. Por todo ello, repetimos que la forma mas habitual de
representar con simbolos zonales las variaciones cuantitativas es empleando la
variable valor.

Para aplicar la variable valor lo que primero hay que analizar es la serie
estadistica que pretende ser representada y su dispersion. Suele ser muy elocuente
hacerse un histograma que muestre las caracteristicas de los datos que se van a
representar, asi como conocer alguno de los estadisticos basicos (valor maximo,
minimo, medio y desviacion estandar). En estos momentos, la mayor parte de los SIG

tienen opciones que permiten conocer esta informacion de forma automatica.
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Lo segundo es saber en cuantos rangos o intervalos va a ser divida la
informacioén. Ello depende del nivel de distincibn que se pretenda y, por otro, del
usuario final al que va dirigido. A mayor numero de intervalos mas complicado resulta
su comprension. En todo caso, se ha de tener presente como norma, que no conviene
superar nunca los nueve rangos o intervalos, dado que resulta muy complicado captar
visualmente las diferencias de grado cuando hay muchos niveles.

Otro aspecto fundamental es decidir qué rangos o intervalos establecer, es
decir, donde se fijan los limites de dichos intervalos. En principio habria que senalar
que los intervalos equidistantes no siempre resultan los mas descriptivos, siendo
bastante mas interesantes buscar las inflexiones o rupturas naturales de la serie.
Algunos SIG permiten detectar de forma automatica dichas rupturas para facilitar su
representacion.

La variable valor no es la Unica que se puede emplear, aunque si es la que mas
posibilidades tiene; existen algunas excepciones que vale la pena destacar. La mas
significativa es el empleo de la variable color para expresar altitudes. Se aplican series
de colores (verde para zonas mas bajas, verdes amarronados, marrones claros a
marrones oscuros y blanco) para expresar distintas altitudes. En muchos mapas fisicos
en atlas los podemos encontrar. Es una técnica muy expresiva para mostrar los
principales accidentes del relieve.

Para aplicar la variable valor debemos considerar que:

= El valor se expresa por gradacion de la intensidad del tono empleado. En

todos los casos los tonos mas claros -menos intensos- han de hacerse
corresponder con los valores mas bajos, mientras que los mas fuertes con
los valores mas elevados.

= En algunos casos podemos emplear no solo un unico tono sino dos tonos -

series diacromicas- mediante los cuales podemos hacer referencia a valores
extremos. Por ejemplo, es de amplio uso y muy expresivo utilizar una serie
diacromica que vaya del azul oscuro al rojo oscuro para expresar la
distribucion térmica. En ese caso los tonos azules seran los mas frios, los
mas rojos los mas calidos y los tonos mas claros corresponderan a
situaciones intermedias.

= Los lectores de un mapa suelen hacer asociaciones de colores que

obedecen al propio acervo cultural. Asi, por ejemplo, cuando un mapa hace
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referencia a fendbmenos que pueden asociar cierta negatividad, se tiende a
establecer que aquello mas oscuro es lo mas negativo.

El mapa cuantitativo con simbologia zonal no siempre se asocia a poligonos. De
hecho hay al menos dos grandes grupos de mapas cuantitativos que emplean
simbologia zonal: el mapa coroplético y el mapa isoplético.

El mapa coroplético es aquel en el que las cantidades se asignan a superficies
0 poligonos predeterminados (una comarca, un municipio, provincia, etc.). En algunos
casos, el poligono no hace necesariamente referencia a unidades preestablecidas, sino
que quedan establecidas por el propio fendbmenos que se desea representar -por
ejemplo un mapa de pendientes presentado por rangos- en ese caso hablamos de un
mapa dasimétrico.

El mapa isoplético es aquel que utiliza como base un mapa de isolineas y utiliza
simbolos zonales para resaltar determinados umbrales y facilitar la apreciacién de

gradientes reales.

Junio 2005 Pégina 33 de 120



Sistemas de Informaciéon Geografica y Gestion del Territorio
Curso de Formacién de gvSIG &

3. CARTOGRAFIA TEMATICA II: EL
CARTOGRAFICO

MAFAS

Introduccién al disefio cartografico
Los mapas se deben hacer pensando en el objetivo fundamental: transmitir

informacion geografica. Los procesos de recogida de datos, simbolizacién, eleccion de
escalas y proyeccion se enfocan hacia dicho fin. Todos los elementos existentes en un
mapa estan visualmente relacionados con todos los demas; si cambiamos un elemento

los cambiamos todos.

Incremento de la poblacion 1991-1995

100 Q 100 200 Kilometers

Cuando observamos una representacion de cualquier tipo, la procesamos
perceptivamente. Ello implica la asignacion de significado visual e importancia a los
diversos signos y a las diversas formas, tamafios, orientaciones, valores, colores, etc.

Como tendemos a rechazar la monotonia visual y la ambigliedad, "organizaremos" la

_______________________________________________________________________________________________________________________
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representacion de forma que "tenga sentido" visualmente. Deberemos hacer que el
lector del mapa vea las senales graficas de modo estructural: que algunas senales
aparezcan destacando mas que otras, que unas no anulen a otras, etc. Si las
relaciones visuales entre los estimulos graficos coinciden con las intenciones del
cartégrafo se habran establecido las bases para una comunicacién efectiva.

Un riesgo importante y grave en el que podemos caer cuando operamos con un
SIG es extraer mapas directamente, tal como vienen definidos por defecto en el
programa. De esa forma no hay organizacién y puede quedar poco potenciada la

comunicacion.

Controles del diseno cartografico

Limitaciones

fecnicas

Factores que
influyen en el
resultado final del

mapa

Antes de proseguir profundizando en las cualidades graficas del mapa es
importante seamos conscientes de aquellos factores que necesariamente influyen en el
resultado final y que, por tanto, siempre han de ser tenidos en consideracion:

= Objetivo. El propdsito que rige la elaboracién del mapa determina sus

resultados.

= Limitaciones técnicas. Se refiere al modo en que se elabora el mapa.

= Realidad. La realidad espacial que va a ser cartografiada impone sus

caracteristicas (terreno muy accidentado o muy llano, con lagos o sin ellos,
zoha muy o poco poblada, etc.) y ello debe preverse a la hora de planificar
un mapa o una serie de mapas.

= Escala. Cuando menor sea la escala mas "alejado" estara del area

representada el observador y esta sensacién del armonizarse con el disefio
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grafico. Ahora bien, no podemos "empequefiecer" tanto los elementos que
sean dificilmente observables. Si son demasiado pequefios no se introducen
o se "exageran".

= Usuario. Los limites de conocimientos geogréficos, familiaridad con
convenciones simbdlicas y graficas y las limitaciones perceptivas de los

lectores del mapa deben tenerse en cuenta.

Cualidades del disefo grafico: calidad y legibilidad
La transmisién de informacién mediante signos (lineas, letras, tonos,...) requiere

que éstos sean claros y legibles. Ello se logra mediante la eleccidén adecuada de las
lineas, formas y colores y mediante su proceso y correcta delineacion. Las lineas
deben ser claras, contrastadas y uniformes; los colores, formas y sombreados deben
distinguirse facilmente y registrarse de modo que encajen entre si, y las formas no
deben presentarse a confusion.

Un aspecto importante de la legibilidad es el tamafio: si una linea o simbolo es
demasiado pequefio para apreciarlo no sirve de nada. En el caso de lineas o cualquier
otro simbolo con longitud y anchura se puede reducir ya que la longitud realza la
visibilidad. Otras caracteristicas tales como colores en contraste o formas, pueden
aumentar la legibilidad y la visibilidad. Ahora bien, a pesar de ello, si el tamafio del
simbolo es excesivamente reducido es facil que se vea (visibilidad) pero que no se
reconozca (legibilidad).

Ofra cualidad que afecta a la legibilidad es la familiaridad con el objeto. Es mas
facil reconocer algo con lo que estamos familiarizados que algo que nos es

completamente nuevo.

Cualidades del diseno grafico: contraste visual

El contraste es la base de la percepcion visual y, admitiendo que cada elemento
sobre un mapa es lo suficientemente grande para poder verlo, la manera en que un
signo difiera del fondo sobre el que se halla y de los signos adyacentes afecta a su
visibilidad.

Ahora bien, no debemos deducir que el contraste maximo sea necesariamente

deseable. En algunos casos, los componentes separados de un mapa difieren no sélo
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en un grado limitado, y conviene que los signos asi lo indiquen. En todo caso, siempre
debe quedar muy claro que la ambigiedad visual dificulta el proceso de comunicacion
y que la diferenciacion entre simbolos siempre ha de ser suficiente.

Los elementos graficos son aditivos en cuanto que si dos signos varian de dos
maneras (por ejemplo en tamafio y en forma), el contraste entre ellos sera mayor que si
se hubiera modulado un elemento.

El contraste de un simbolo o linea puede definirse por la interrelacion de las
distintas variables (tamafio, forma, fondo,...) y es necesario probar distintas

posibilidades para lograr aquel nivel que estamos buscando.
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Cualidades del diseno grafico: equilibrio visual
El equilibrio de un disefio grafico consiste en la colocacién de diversos

componentes visuales de modo que su relacién parezca logica, o al menos que nada
aparezca aparentemente fuera de lugar. Componer es un proceso de llegar a un
equilibrio adecuado, rechazando lo que no parece encajar. El equilibrio visual depende
de la posicion relativa y de la importancia visual de las partes basicas del mapa.

Se puede comenzar pensando los elementos del mapa como piezas mayores o
menores que, sobre la pantalla del ordenador podemos mover para tratar de conformar
una composicion adecuada. Como elementos mayores debemos considerar se han de
captar por si mismos y son el titulo y la caja de la leyenda. Ambos se han de poder
captar a primera vista, por tanto, invariablemente han de destacar con una ventana
suficientemente remarcada y legible.

Los elementos menores son la escala del mapa, la proyeccién, la flecha del
norte, la indicacion de la fuente y cualquier otra clase de texto. Esos elementos,
aunque importantes, deberian no quedar sobredimensionados ni adquirir demasiado
protagonismo y mucho menos dominar a los elementos mayores. El propdsito del mapa
debe quedar expuesto por la presentacién del propio mapa y reforzado por el titulo y la
leyenda.

Una convencion respecto a la ordenacion del mapa es que con mapas de
escala grande (> 1:25.000) los elementos adicionales del mapa han de estar situados
en los margenes externos del mapa, de forma que no oscurezcan los detalles del
mapa. Con mapas de escala pequefia, los elementos adicionales pueden localizarse
dentro y aparecer sobre la propia representacién del mapa. Elementos tales como la
escala o la leyenda pueden situarse sobre algun punto de la representacion
cartografica que contenga escasa informacién, o donde la informacion que aparezca
sea menos importante para el propdsito que se desea transmitir. El cartégrafo ha de
decidir si dichos elementos quedaran suficientemente distinguidos si se disponen sobre
la propia representacién o conviene abrir una caja especifica rellena con un color que
tape los detalles del fondo, para que sean leidos con facilidad.

El formato es un factor limitativo, generalmente un rectangulo cuyos lados

presentan una proporcion de 5 a 3 (siempre mas ancho que alto).
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Como se ha comentado anteriormente la decision sobre como organizar una
composicion requiere ir probando, pero hemos de tratar siempre de cefirnos a las

normas sefialadas.

Cualidades del diseio grafico: relacion fondo-figura y organizacién
jerarquica

La separacién del campo visual en figura y fondo es automatica, no es una
operacion consciente. Es una caracteristica natural y fundamental de la percepcion
visual y es, por lo tanto, un componente primordial del disefio grafico de los mapas .

La diferenciacién debe existir con el fin de que un area destaque como figura.
La figura del area deseada deber ser visualmente homogénea y la homogeneidad de
todo el campo visual (el mapa en su totalidad) no debe ser mas fuerte que la figura
deseada. Se puede potenciar la diferenciacion mediante el colorido, el valor y el

espaciado.

COREA DEL NORTE
i [

-, v GOREA DEL SUR # AN

Las formas cerradas, tales como islas, peninsulas enteras o paises, son mas

faciles de contemplar como figuras que si s6lo mostramos una parte. La familiaridad
ofrece gran influencia en la proporcién de la figura.

La diferencia de brillo (valor tonal) promueve la aparicion de la figura y siendo
los demas elementos iguales, lo oscuro se convierte en figura.

La articulacién de un area, en el sentido de estar compuesta por una serie de
sefnales internas, facilita la aparicion de una figura. Simbolos de ciudades, carreteras,
rios y representaciones del relieve contribuyen a la aparicion de la figura.

El area misma ocupada por la figura es importante a la hora de diferenciar
entre figura y fondo. La relacion entre figura y fondo [(area total del mapa figura) /

(area de la figura)] debe ser de 1:4 y 1:1,5. Cuando las relaciones son mayores que de
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1:4 el fondo puede sobreponerse a la figura, si son menores a 1:1,5 puede provocarse

confusion entre fondo y figura.

Aspectos practicos a tomar en consideraciéon

Cada componente grafico del mapa debe evaluarse en combinaciéon con los
demas elementos en términos de su posible efecto sobre el lector. Debemos realizar un
"esbozo" grafico previo sobre el cual tomaremos decisiones de cédmo debe ser el mapa
definitivo.

Estos elementos cumplen una doble misién, una funcién identificativa de la
ubicacion, tema, simbolizacion, etc. Pero ademas, se utilizan como masas visuales que
pueden colocarse de modo que proporcionen la organizacion grafica del mapa.

Aunque no se puede generar, el titulo, como norma general, se pondra en la
parte superior de la pagina mientras que los elementos menores como la fuente de
informacién de los datos o la escala, se situara cerca de la parte de abajo. Esta, sin
embargo, no es una norma rigida, de manera que la forma de presentar el titulo;
depende del mapa, tema y proposito. El grado de prominencia e interés visual que se le
de, a través del estilo, tamafo y grosor de las letras, debe armonizar con el disefio
global y con el objetivo del mapa.

Las leyendas son imprescindibles casi siempre. Debe ser norma del cartografo
que ningun signo que no sea autoexplicativo se utilice sobre el mapa a menos que se
explique en la leyenda.

Cualquier simbolo que aparece en la leyenda debe mantenerse igual -tamafio,
estilo, color- como aparece en el mapa. Respecto a la disposicion de la leyenda cabe
decir que como norma general una gama de valores se dispone verticalmente con los
valores mas bajos situados en la parte inferior. Las leyendas de los mapas pueden
potenciarse o subordinarse variando la relacion de forma, tamafio o valor.

Si el mapa ha de servir para medir distancias la aparicion de la escala es
necesaria y debe introducirse de manera que sea facilmente utilizada por el usuario. En
mapas de escala grande tiene légica el uso de escala numérica (si no se piensa alterar

el tamano del documento). En escalas pequenas es mas comun la escala grafica.
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4.INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA

Prevencion de incendios, detencion de la desertizacién, gestion y planificacién
municipal, implantacién de nuevas oportunidades de mercado, explotacion de recursos
naturales... Las tecnologias de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) se
presentan como una poderosa herramienta que ayuda al hombre a resolver problemas

relacionados con el territorio.

Sistema de Informaciéon Geografica. Definiciones
Sistema compuesto por hardware, software y procedimientos para capturar,

manejar, manipular, analizar, modelizar y representar datos georreferenciados, con el
objetivo de resolver problemas de gestion y planificacion. (NCGIA, 1990).

Los SIG son ante todo herramientas de ayuda a la resolucion de problemas. De
forma general podemos decir que estan compuestos por un conjunto metodologias,
procedimientos y programas informaticos especialmente disefiados para manejar
informacién geografica y datos tematicos asociados. El concepto de herramienta hace
referencia a que el SIG no es el fin, sino el medio, no debemos obsesionarnos en saber
manejar el programa informatico a la perfeccion, sino en saber cémo aplicar su
potencialidad en nuestro beneficio.

Un sistema de informacion geografica es una utilidad para preparar, presentar,
hechos que ocurren sobre la superficie terrestre.

A partir de estas definiciones se pueden extraer algunas propiedades basicas
de los SIG:

= Son sistemas disefados para la visualizacién de informacion geogréfica

expresada en forma de mapas.

e
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= El eje central de su funcionamiento (analisis, consultas, recuperacion de
informacion, etc.) se encuentra en la posicion del elemento geografico,
representado por elementos graficos (puntos, lineas y poligonos), y su
informacion tematica asociada.

= Disponen de un gran numero de funciones de analisis y consulta para
explotar la informacion geografica enfocada hacia la resolucién de un
problema o necesidad, pudiendo realizar analisis sobre diversos estratos de
informacion al mismo tiempo.

= Son el resultado de las aportaciones de multiples disciplinas (geografia,
matematicas, cartografia,...) de las que se han extraido capacidades para el
manejo de informacion geografica.

= Almacenan las relaciones espaciales entre los diferentes elementos, lo que
permite interrogar al sistema con cuestiones como ¢ qué es o mas cercano
a...?, jcual es el mejor camino para...?, jcuantos elementos hay dentro
de...?, etc. Esto es lo que realmente diferencia a un SIG de otros sistemas

similares.
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Componentes de un SIG

USTARIOS

SOFTWARE

Si nos centramos en la denominacion del término Sistema de Informacion

Geografica, la palabra "sistema", hace referencia a un conjunto de partes o

componentes interrelacionados entre si.

Estos componentes son los siguientes:

El hardware. Equipos informaticos formados por ordenadores y sus
periféricos (monitor, escaner, dispositivos de almacenamiento de datos,
impresoras, trazadores, etc.).

El software. Programas informaticos con funciones para visualizar, consultar
y analizar los datos geograficos. Pueden tener estructura modular o
integrada.

El liveware. Es el componente vivo del sistema. Comprende a los usuarios
del sistema (dependiendo de su especializacién tendran un mayor grado de
exigencia del sistema) y a los datos, representacion del territorio que ha de
recogerse y mantenerse viva (actualizada), ya que de otro modo cualquier

analisis posterior seria erréneo por referirse a datos desfasados.
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Funciones usuales de un SIG
= Funciones de captura de la informacion. Funciones que permitan adquirir y

depurar de errores tanto la informacién geografica espacial como tematica
preparandola para que pueda ser tratada por el ordenador.

= Funciones de gestion. Con ellas es posible la estructuracion de la
informacion original en diferentes capas de informacion coherentes.
Después podremos extraer la porcién de informacion que interesa en cada
momento para analizarla y consultarla de forma mas eficiente.

= Funciones de analisis. Son las que confieren a un SIG su mayor
potencialidad. Facilitan el procesado de los datos, permitiendo extraer
informacién no presente a simple vista, generar nuevos datos y realizar
simulaciones de comportamientos basados en modelos del territorio. Esto
supone una inestimable ayuda en la planificaciéon del territorio puesto que
podemos saber qué pasara cuando se produzca un determinado fendmeno
antes de que ocurra.

= Funciones de salida. Permiten mostrar al usuario tanto los propios datos
incluidos en el sistema como el resultado de las consultas y analisis sobre
ellos. El formato sera muy diverso, permitiendo mapas, graficas, tablas,

listados, etc.

Flujo de trabajo en un SIG
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Para obtener el maximo beneficio de un SIG, el usuario debe saber cual es la
secuencia de fases que ha de aplicar para llegar a solucionar un problema que se le ha
planteado.

Las fases que se deben seguir son las siguientes:

= Captura de la informacioén: la informacion necesaria sera funcion del

problema planteado La calidad de los datos originales influird en la bondad
del resultado final. Los métodos de captura de la informacién espacial son
multiples y variados: tableta digitalizadora, escaner, levantamiento
topografico o fotogramétrico, plataformas de satélite, etc. Asi mismo los
datos tematicos seran capturados a partir de bases de datos existentes,
fichas, encuestas, entrevistas, trabajos de campo, etc.

= Preparacioén de la informacion: es necesario que la informacioén esté "limpia"

de errores (cometidos en la captura) y dotada de una estructura que permita
una consulta y un andlisis eficiente por parte del sistema. En el caso de
informacién vectorial, hacer que los poligonos estén cerrados o que las
lineas conecten entre si permitira estructurar la informacién guardando sus
relaciones topoldgicas. Esto hara que el sistema pueda contestar a
preguntas como ;qué es lo mas cercano a...?, jcual es el mejor camino
para...?, jcuantos elementos hay dentro de...?, etc. En el caso de la
informacién raster, seran necesario georreferenciar la informacién vy
corregirla de posibles deformaciones y valores erréneos debidos al proceso
de adquisicion.

= Fusion de la informacion espacial y tematica: es el proceso por el cual se

asocia a cada elemento geografico informacion tematica externa de
naturaleza diferente a la espacial. Cada elemento geografico tiene un enlace
biunivoco con su informacion tematica asociada de forma que es posible
interrogar a un elemento espacial y obtener el resultado en forma de
informacion tematica y viceversa, interrogar a la informacién tematica y
obtener como resultado un elemento espacial.

= Analisis de la informacion: una vez fusionados los datos, se los puede

someter a operaciones de analisis que sigan los criterios de resolucion del

problema. Los analisis pueden ser sobre datos de una unica naturaleza
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(datos espaciales o tematicos por separado) o analizar ambos tipos de datos

a la vez.

Aplicaciones generales de los SIG

Varios factores hacen posible que los SIG sean aplicables a casi cualquier
actividad humana. Son actos para resolver cualquier problema que dependa de una
variable espacial (que sea o esté asociada a una posicién de un elemento geografico).
La popularizacion de la informacién visual en general y de los mapas en particular en
los ultimos afos hace que cada vez mas gente apoye sus argumentos con documentos
cartograficos y sean estos usados como instrumentos de comunicacion cotidianos. La
entrada en el mundo laboral y personal de la informatica hace que los usuarios se
encuentren cémodos usando herramientas de este tipo. El intercambio masivo y libre
de informacion geografica a través de Internet hace que nos habituemos a referenciar
cualquier tipo de idea a una posicién en el planeta. La gestion y planificacion del
territorio y la explotacion de los recursos naturales se ha convertido en una necesidad
imperante para el hombre.

Estas factores nos dan una idea de la importancia que tiene para nosotros no
s6lo saber cobmo es nuestro territorio y dénde estamos (funcion que ya cumple desde
muy antiguo el mapa, sino saber explotar la informacién implicita que podemos extraer
de ese territorio en nuestro propio beneficio.

A continuacion, se citan algunos campos de aplicacién usuales dentro de los
SIG:

= Planificacion urbana y regional. En la planificacion de usos del suelo o

espacios protegidos, licencias de obras, registros de la propiedad, catastro
de rustica y urbana, etc.

= |Ingenieria de transportes. En la gestidn del trafico rodado o aéreo, el analisis

de rutas oOptimas para distribucién de mercancias, gestiéon de transporte
publico, etc.

= Explotaciones de recursos. En la evaluacién de zonas de yacimientos

minerales, la gestion de redes de alcantarillado, gas y electricidad, etc.

= Andlisis de nuevos mercados. En la ubicacién de nuevos centros

comerciales, analisis demograficos para nuevos productos, mejora de las

redes de distribucion, gestion inmobiliaria, etc.
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= Aplicaciones de seguridad publica. En aplicaciones para el control de la
criminalidad por parte de la policia, aplicaciones militares para el control de
armamento, etc.

= Aplicaciones de salud publica. En la mejora de la rapidez en la atencion de
las ambulancias, gestién de emergencias sanitarias, lucha contra epidemias,
etc.

= Turismo. En el desarrollo turistico de zonas deprimidas, la generacién de
callejeros interactivos via Internet, Medioambiente. En analisis de impactos
ambientales, inventarios de recursos medioambientales, ubicacion de
nuevas plantas de procesado de residuos y vertederos, etc.

= Prevencion de riesgos naturales. En la lucha contra incendios, desertizacion,

inundaciones, terremotos, deslizamientos de terreno, etc.
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5.EL DATO GEOGRAFICO COMO ELEMENTO

FUNDAMENTAL DE TRABAJO DE LOS SIG

Los Sistemas de Informacion Geografica basan su potencia en las operaciones

de consulta, manipulacién y analisis de datos geograficos. Estos tipos de datos son la
materia prima que permite a los SIG realizar andlisis espaciales, simulando el
comportamiento de los fendmenos del mundo real.

Es necesario por todo esto conocer la naturaleza y los componentes de estos
datos geograficos, asi como aspectos que van desde su captura y almacenamiento,
hasta la deteccién y correccion de los errores que se pueden cometer al trabajar con

ellos o como saber cual es la calidad de estos datos.

Naturaleza y componentes del dato geografico
El dato geografico se diferencia en un aspecto fundamental respecto de los

anteriores: su ubicacion sobre una posicion del espacio en el territorio, lo cual es
fundamental para la filosofia de trabajo de los SIG.

De esta manera, el dato geografico (contenido de la informacién) se puede
referenciar sobre una entidad geografica (soporte del contenido), representada por una
simplificacion de un elemento de la realidad.

Por otro lado, la naturaleza de las entidades geograficas se suele dividir en dos
grandes grupos: entidades naturales y entidades artificiales, segun la ubicacion
espacial y forma de la entidad esté directamente condicionada por causas naturales o
por la accion humana.

En cuanto a la naturaleza del dato geografico, diremos que el dato geogréfico
tiene una naturaleza dual, estando integrado por dos componentes: la componente
espacial y la componente tematica. La componente espacial vendra dada por la entidad
geografica a la que se refiere el dato geografico (expresada como un conjunto de
coordenadas en un mapa), mientras que la componente tematica sera la parte
descriptiva del dato geogréafico y estara formada por los atributos o informacion
asociada a la entidad geografica. Como ejemplo tendremos que la informacion
geografica de una parcela estara compuesta por la componente espacial, en este caso
la propia parcela considerada desde el punto de vista geométrico y la componente
tematica, con informacion sobre datos personales del propietario de la parcela, tipo de

cultivo, superficie, etc.

Junio 2005 Péagina 48 de 120



Sistemas de Informacion Geografica y Gestion del Territorio .
Curso de Formacion de gvSIG @’

A partir de esta ultima idea podemos decir que dentro de un SIG podemos tratar
la informacion geografica de tres formas:
= Analizando unicamente la parte tematica (como hariamos en una base de
datos corriente).
= Analizando uUnicamente la parte espacial, estudiando sus caracteristicas
geomeétricas.
= Analizando de forma conjunta ambos componentes, siendo esta forma la
mas util y potente desde el punto de vista de la filosofia de trabajo de los
SIG.
Por ultimo, diremos que un aspecto muy importante del dato geografico es que
los SIG no solamente van a ser capaces de almacenar la componente tematica y
espacial, relacionando ambas componentes, sino también las relaciones existentes
entre las diferentes entidades geograficas debido a que ocupan diferentes posiciones

espaciales.
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Georreferenciacion de la informacion geografica

Como dijimos en el punto anterior, la primera componente del dato geografico
es la componente espacial, la cual hacia referencia a una entidad geografica como

"recipiente" de la informacion tematica (componente tematica). Gracias a esta
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componente podemos contestar a preguntas como ¢donde se da tal o cual fenbmeno?,
¢,como se relaciona una entidad geografica con el resto de entidades? o ¢qué entidad
se encuentra en una posicion determinada?.

El término que se usa comunmente dentro de las tecnologias SIG para
materializar la componente espacial es el de georreferenciacion. Esta operacion
consiste en asignar a las entidades geogréaficas de coordenadas en un sistema
coordenado predefinido segun las necesidades. Esto va a posibilitar que exista una
relacion directa entre la entidad geografica representada en un mapa y la entidad real
apoyada en el terreno. Asi, por ejemplo, un pozo de petréleo estaria situado en la
posicion (769158.52, 4509000.23), dada por las coordenadas (x, y) en el sistema de
proyeccion UTM. De esta forma, podemos decir que existen dos tipos de
georreferenciaciones: la denominada georreferenciacion directa y la georreferenciacion
indirecta.

La primera de ellas, vista en el ultimo ejemplo, consiste en la utilizacion de una
red de coordenadas establecidas a nivel global o terrestre, lo cual ademas tiene la
ventaja de mejorar la integracion entre diferentes datos ya existentes que pueden
coexistir bajo el mismo sistema de coordenadas.

La georreferenciacion indirecta tiene un caracter menos global que la directa o
si se prefiere, podemos decir que es una georreferenciacion relativa, puesto que los
elementos se localizan en relacion con un elemento dado que si tienen una posicion
conocida. Asi por ejemplo la direccidn postal de una persona tendria una posicion
asignada, referida al nimero de puerta de un nimero de policia dentro de una calle
situada en un cédigo postal de una ciudad determinada y en un pais determinado. Este
tipo de georreferenciacion tiene bastantes aplicaciones para estudios de marketing,

sociologia, economia, etc.

Referencias topolégicas de los elementos geograficos

Podemos decir que las relaciones espaciales o topolégicas, como se las conoce
en el mundo de los SIG, se establecen por el sélo hecho de que una entidad geografica
tiene definida una posicién sobre el espacio y dicha posicién le relaciona con el resto
de entidades geograficas de su alrededor, también con posiciones definidas. De esta
forma nos encontramos con que una entidad puede estar contenida en otra, o

comparte limite con otra o esta conectada a otra. Preguntas como ¢ qué colegios se
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encuentran dentro de este distrito?, ¢ qué parcelas son colindantes a mi propiedad? o
¢, qué propietarios se veran afectados por el corte de una determinada tuberia? se
resuelven facilmente teniendo en cuenta estas relaciones.

De manera mas concreta podemos decir que existen diversas relaciones
topoldgicas o topologias de distintas clases y sobre distintos tipos de entidades
graficas.

= Contiglidad o adyacencia: permite determinar qué poligonos son

colindantes a otro dado. Un poligono sera adyacente a otro cuando
comparta una parte de su contorno.

= Conectividad: permite recorrer una red de entidades lineales que estan

conectadas entre si. Una entidad lineal (arco en terminologia SIG) esta
conectada a otra cuando comparte uno de sus puntos extremos (nodo en
terminologia SIG).

= Inclusién: permite determinar qué entidades se encuentran en el interior de

otras entidades.

= Proximidad: permite el calculo analitico de la proximidad de dos entidades.

2
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Inclusién Proximidad

Estas relaciones, una vez almacenadas de forma apropiada, van a ayudarnos a
automatizar determinados procesos como el calculo de areas, caminos criticos entre

dos puntos de una red y otros muchos de una forma mas eficiente.
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Modelos de representacion de la informacién geografica

Los SIG deben ser capaces de representar y almacenar las entidades
geograficas reales mediante la representacién y almacenamiento de las entidades
graficas. Existen basicamente dos sistemas en los que se puede recoger y representar
la informacién geografica en los sistemas informaticos en general y por lo tanto,
también en los SIG: estos dos sistemas son el modelo RASTER y el modelo
VECTORIAL. Basicamente, la diferencia estriba en como cada modelo almacena la
informacién de las entidades graficas. Mientras que el sistema raster se basa en el
almacenamiento de una matriz de posiciones que adoptan el valor de la entidad que
discurre por una posicion concreta, el sistema vectorial almacena las coordenadas de
la geometria que define a cada entidad.

Un ejemplo de utilizacion de estos modelos los tenemos en los programas de
disefio asistido por ordenador (CAD) que manejan graficos vectoriales y en los
programas de retoque fotografico, los cuales estan disefiado para la manipulacién de

imagenes raster.
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Modelo vectorial

En este modelo las entidades geograficas son representadas por elementos
graficos de los cuales son almacenadas las coordenadas que definen su geometria.
Asi, para elementos puntuales se almacenaria un par de coordenadas, para objetos
lineales un conjunto de pares de coordenadas y para entidades poligonales, el conjunto

de pares de coordenadas que definen el contorno de dicho poligono .

Id. Punto|Coordenadas
A 3 ; Xy
Xy
C 4 3 %y
4 K.Y
— L | Id. Linea cgordenadas
N ) 1 YY), e
e Representacion 2 XYRY). o
Id. Polig. Coordenadas
L 1 X1y 10 (X)X Y T))

{7 o 2 %Y1 (Y)Y D)

Esta es la manera mas basica de almacenar la informacién en un modelo
vectorial. Existen multiples formas de almacenar las relaciones topolégicas, aunque la
mas extendida es la estructura denominada Arco-Nodo, basada en los siguientes
elementos:

= Arco: sucesidon de segmentos rectos conectados siguiendo el mismo sentido

que se comportan como un Unico elemento. En otras palabras, seria la linea
definida entre dos puntos extremos con un numero indefinido (0 a n) de
vértices intermedios.

= Nodo: Son los puntos inicial y final de un arco y el punto donde conectan

tres 0 mas arcos. Los nodos de un arco marcan el sentido de dicho arco

(segun fueron capturados los arcos).

A\

Arco L

& Nodo
© Yertice intermedio
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Modelo raster

En este modelo, el espacio geografico es dividido en sectores de forma regular
denominada comunmente pixel. De esta forma se establece una malla coordenada
(con el origen en la esquina superior izquierda) de pixeles en la que cada pixel va a

tomar el valor de la informacién geografica que se encuentre en la posicion del pixel.

O o o e s i

La resolucién espacial, es decir, el tamafio del pixel, va a marcar la precisién de
la informacion recogida. Cuanto mas pequefo sea el tamafo de pixel mas precisa sera

la representacién de la informacién.

El propio hecho de que el pixel tenga un tamafio que puede ser mayor que el
elemento geografico que ha de almacenarse, puede hacer que los elementos
geograficos sean "desplazados" de su posicion real a posiciones "enteras" que son las
que ocupan los pixeles, lo cual redunda en su precision.

Al igual que en el modelo vectorial, existen varias maneras de almacenar la
informacién, aunque en el modelo raster, se pueden establecer menos tipos de

relaciones espaciales entre los pixeles, debido a que cada pixel es independiente de
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cualquier otro y por lo tanto ya no existen elementos lineales o poligonales como tal,

sino un conjunto de pixeles que adoptan el mismo valor y que ofrecen una "continuidad

visual". De esta forma podemos establecer relaciones simples como seria la relacién

de vecindad entre un pixel y sus vecinos inmediatos.

En cuanto a la forma de almacenamiento de la informacién raster se basa en

almacenar los valores asociados a la posicion de cada pixel. Entre los métodos mas

utilizados para el almacenamiento de la informacién raster podemos citar que los hay

que almacenan los valores de la imagen (método exhaustivo) o almacenan posiciones

que sustituyen a conjuntos de pixeles del mismo valor, es decir, comprimiendo la

imagen raster.

Comparacién entre modelos

Modelo Vectorial

Modelo raster

Ventajas

Ocupa menos espacio de memoria
Precision elevada en la definicién de
entidades el calculo de magnitudes
geométricas

Representacion adecuada de las
relaciones topolégicas

Mejores salidas graficas

Facilidad de captura

Estructura de datos simple

Sencillez en la manipulacion y gestion
de la informacién

Inconvenientes

Captura de datos mas costosa
Estructura de datos mas compleja
Mayor dificultad a la jora de realizar
ciertas operaciones (Comparacion de
mapas)

Menor precision en el calculo de areas
y longitudes

Ocupan mayor espacio de memoria
Dificultad de representar ciertas
relaciones topolégicas

De forma general diremos que recomendaremos el trabajo con informacion

raster cuando:

= Trabajemos con grandes extensiones de terreno y a pequefas escalas.

= No requiramos precisiones muy altas para nuestros calculos.

= Requiramos analisis rapidos de estudios de variabilidad temporal.

= Estas condiciones se pueden dar en casos de estudios sobre recursos

naturales, impacto medioambiental, estudios regionales y globales sobre

climatologia, calculo de superficies afectadas por incendios, etc.

Por el contrario, se recomendara trabajar con informacion vectorial cuando:
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= Trabajemos con extensiones pequenas y a medianas o grandes escalas.

= Necesitemos altas precisiones en calculos y definicién de entidades.

= Necesitemos tener reflejadas complejas relaciones topolégicas.

Estos criterios se dan en casos como la gestidon catastral, planificacion urbana

local, arqueologia, etc.

Captura de informacién geografica. Fuentes de error

Cuando trabajamos con SIG, el coste mas alto, en tiempo y dinero, recae sobre
la captura y el mantenimiento (actualizacién) de la informacién geografica. Los datos
son "materia viva" y deben ser mantenidos en estado de "6ptima calidad", tanto desde
el punto de vista geométrico (adecuada exactitud posicional, exentos de errores
topoldgicos, etc.), tematico (fiabilidad de la informacion tematica, asociacion adecuada
con los datos graficos, etc.) como temporal (los datos han de ser lo mas reciente
posible).

Por lo tanto debemos ser capaces de conocer de qué tecnologias y
metodologias disponemos para capturar la informacion geografica y qué errores
podemos cometer en este proceso. Esto sera un indicador fundamental de la calidad
de nuestros datos y por extension, de la calidad de nuestros analisis y resultados al

trabajar sobre el SIG.

Fuentes de error

Los tipos de errores que podemos encontrarnos al trabajar con informacion
geografica dentro del entrono de los SIG pueden ser de dos tipos:
= Los errores propios debidos al método de captura de los datos.
= Errores debidos a la manipulacion de la informacién original por aplicacion
de sucesivos procesos de andlisis y transformacioén dentro del propio SIG.
Ambos tipos de errores pueden aplicarse tanto a la informacion grafica como a

la informacion tematica e influir directamente sobre la calidad final de los datos.
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6. BASES DE DATOS

Una base de datos es una coleccidon de archivos interrelacionados, son creados
con un sistema gestor de las bases de datos El contenido de una base de datos
engloba la informacién concerniente (almacenadas en archivos) de una organizacion,
de tal manera que los datos estén disponibles para los usuarios; una finalidad de la
base de datos es eliminar la redundancia o al menos minimizarla.

Tabla de datos: La tabla es la unidad l6gica de almacenamiento de informacion
en una base de datos.

Una tabla estd formada por muchas filas (también llamadas registros o tuplas)
con el mismo patrén de informacion. Cada registro estd formado por una o varias
columnas (también llamados campos o atributos), que son los datos que nos interesan
conocer.

Asi pues, de manera resumida podemos decir que una base de datos esta
formada por una o varias tablas que representan las "ideas légicas" de las cuales
queremos obtener informacion. En cada una de estas tablas habra cero o muchas filas
con informacién diferente. Por cada fila tendremos un detalle de sus datos mas
relevantes que nos interesan representar, es decir, los campos de la tabla.

El sistema gestor de bases de datos es la porcién mas importante del software
de un sistema de base de datos. Es una coleccion de numerosas rutinas de software
interrelacionadas, cada una de las cuales es responsable de alguna tarea especifica.

El objetivo primordial de un sistema gestor de base de datos es proporcionar un
contorno que sea a la vez conveniente y eficiente para ser utilizado al extraer,
almacenar y manipular la informacién de la base de datos. Todas las peticiones de
acceso a la base, se manejan centralizadamente por medio del sistema, por lo que este
paquete funciona como interfase entre los usuarios y la base de datos.

Las funciones principales de un sistema gestor de base de datos son:

= Crear y organizar la base de datos.

= Establecer y mantener las trayectorias de acceso a la base de datos de tal

forma que el acceso a los datos sea rapido.

= Manejar los datos de acuerdo a las peticiones de los usuarios.

= Registrar el uso de las bases de datos.

= Interaccién con el manejador de archivos.
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= Respaldo y recuperacién. Consiste en contar con mecanismos implantados
que permitan la recuperacion facilmente de los datos en caso de ocurrir
fallos en el sistema de base de datos.

= Control de concurrencia. Consiste en controlar la interaccion entre los
usuarios concurrentes para no afectar la inconsistencia de los datos.

= Seguridad e integridad. Consiste en contar con mecanismos que permitan el
control de la consistencia de los datos evitando que estos se vean

perjudicados por cambios no autorizados o previstos.

Peticidn d=l usuario

Indagaciones |

Baze de datos fisica

- " | E o
i 3 a5 de
‘/’ I:Ip erativo datos

La figura superior muestra el sitema (DBMS) como interfase entre la base de

slgtetra d= manejo
de archivos

datos fisica y las peticiones del usuario. Interpreta las peticiones de entrada/salida del
usuario y las manda al sistema operativo para la transferencia de datos entre la unidad
de memoria secundaria y la memoria principal.

En si, un sistema gestor de base de datos es el corazén de la base de datos ya

que se encarga del control total de los posibles aspectos que la puedan afectar.

Relaciones entre entidades
Existen 4 tipos de relaciones que pueden establecerse entre entidades, las

cuales establecen con cuantas entidades de tipo B se pueden relacionar una entidad
de tipo A:
= Relacion uno a uno. Se presenta cuando existe una relacion como su
nombre indica uno a uno, denominado también relacion de matrimonio. Una
entidad del tipo A sdélo se puede relacionar con una entidad del tipo B, y
viceversa.
= Relacién uno a muchos. Significa que una entidad del tipo A puede
relacionarse con cualquier cantidad de entidades del tipo B, y una entidad

del tipo B sélo puede estar relacionada con una entidad del tipo A.
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= Relacion muchos a uno. Indica que una entidad del tipo B puede
relacionarse con cualquier cantidad de entidades del tipo A, mientras que
cada entidad del tipo A sdlo puede relacionarse con una entidad del tipo B.

= Relacion muchos a muchos. Establece que cualquier cantidad de entidades
del tipo A pueden estar relacionados con cualquier cantidad de entidades
del tipo B.
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7. BASES DE DATOS EN UN SIG

Introduccion a las bases de datos espaciales
Una base de datos espacial es una coleccion de datos espacialmente

referenciados que actuan como modelo de la realidad. Las bases de datos espaciales
son sistemas donde se almacena la informacion espacial. Estos sistemas necesitan
representar informacion de dos tipos: espacial y nominal (sin representacion espacial).
Los elementos de la realidad modelados en una base de datos SIG presentan
dos identidades:
= El elemento en la realidad (Entidad). Una entidad es un fendmeno de
interés de la realidad que no puede subdividirse en fendbmenos de la misma
clase.
= El elemento segun es representado en la base de datos (Objeto). Un objeto
es la representacion digital de toda o parte de una entidad.
El método de representacién digital de un fenémeno varia con la escala, por
ejemplo una ciudad puede representarse geograficamente como un punto
considerando una escala continental, en cambio, en escalas mas locales se representa

como una superficie.

Representacion de la informacion geométrica
La representacién digital de los diferentes tipos de entidades en una base de

datos espacial requiere una previa eleccion de los apropiados objetos espaciales, y sus
dimensiones. En la toma de esta decision estara implicado el tipo de atributos
tematicos de la entidad, las operaciones de analisis o las consultas futuras que debe
soportar nuestro sistema, asi como la naturaleza de la informacién geométrica de
partida. Por ejemplo, las vias de comunicacion se pueden representar como elementos
lineales o superficiales.

Datos puntuales

Es el tipo de objeto espacial mas simple. La eleccion de las entidades que se
representaran como puntos depende de la escala del mapa / estudio. Cada fila o
registro es un punto, toda la informacién acerca del punto estara contenida en dicha
fila. Cada columna o campo es un atributo. Cada punto es independiente de cualquier

otro punto y esta representado por otra fila en la tabla de datos.
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Datos lineales:

Algunas entidades representables mediante objetos lineales son: Redes de
infraestructuras: Vias de comunicaciones (carreteras, ferrocarril), redes de recursos
(gas, eléctricas, teléfono, agua, etc.), redes de transporte (aéreo, maritimo).

Datos superficiales:

Los objetos espaciales superficiales representan a mapas de areas. Los
contornos de las areas pueden estar definidos por fendmenos naturales como por
ejemplo lagos, o por fendmenos artificiales como zonas de censo, ajardinadas, etc.

Hay varios tipos de superficies que pueden ser representadas:

= Zonas de recursos naturales o medioambientales. Por ejemplo: datos

geoldgicos (tipos de material), usos del suelo (bosques, urbano), tipos de
suelo (industrial, urbanizable).

= Zonas socio-econdémicas. Por ejemplo: cddigos postales, distritos, barrios.

= Zonas con caracter tributario. Por ejemplo: parcelas, uso del suelo,

informacion de tasas.

En los objetos espaciales que representan superficies pueden aparecer huecos

o islas o areas de diferentes atributos encerradas integramente dentro de ellas.
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8. INTRODUCCION A gvSIG

gvSIG se presenta como un Sistema de Informacién Geografica multiplataforma
y desarrollado como software libre. gvSIG va mas alla de los proyectos desarrollados
hasta la actualidad, convirtiéendose en una potente herramienta de gestién de
informacion geografica, destinado a satisfacer las nuevas necesidades y demandas del
mercado potencial de usuarios, desarrollado bajo los estandares internacionales y que
garantiza su interoperabilidad, siendo disefiado como cliente de las Infraestructuras de

Datos Espaciales, nuevo paradigma a la hora de trabajar con informacion geogréafica.

gvSIG es un proyecto que surge por iniciativa de la Generalitat Valenciana
(gobierno local), a través de la Conselleria de Infraestructuras y en el que participan la
Universidad Jaume | realizando las tareas de supervision, con el objetivo de que el
desarrollo siga todos los estandares internacionales (Open GIS Consortium) e IVER
Tecnologias de la Informacion S.A., empresa ganadora del concurso, llevando el peso

del desarrollo

¢ Qué es gvSIG?

gvSIG es una herramienta orientada al manejo de informacion geografica. Se
caracteriza por una interfaz amigable, siendo capaz de acceder a los formatos mas
usuales de forma agil tanto raster como vectoriales. Integrara en una vista datos tanto

locales como remotos a través de un origen WMS o WFS.

La aplicacion es de cadigo abierto, licenciada como GPL y gratuita. Ademas, se
ha hecho especial hincapié en la extensibilidad del proyecto, de forma que los posibles
desarrolladores puedan ampliar las funcionalidades de la aplicacion facilmente, asi
como desarrollar aplicaciones totalmente nuevas a partir de las librerias utilizadas en

gvSIG (siempre y cuando cumplan la licencia GPL).

¢ Qué podemos hacer con gvSIG?

gvSIG es un sofisticado Sistema de Informacién Geografica que permite

gestionar datos espaciales y realizar andlisis complejos sobre estos.

Con gvSIG se pueden realizar multiples tareas, como las que se describen a

continuacion:

Junio 2005 Pégina 62 de 120



Sistemas de Informaciéon Geografica y Gestion del Territorio "
Curso de Formacion de gvSIG o

El interfaz de gvSIG

El Interfaz de gvSIG nos proporciona los elementos necesarios para

comunicarnos con el programa. La interfaz grafica de gvSIG es intuitiva y facil de
manejar, al alcance de cualquier usuario familiarizado con los Sistemas de Informacion

Geografica.

El interfaz de gvSIG se compone de una ventana principal en la que se situan las
distintas herramientas y ventanas secundarias que conforman los documentos propios

del programa, tal y como veremos en los siguientes puntos.

Antes de conocer los distintos documentos y herramientas es necesario conocer
la interfaz de gvSIG, cuanto mas familiar te resulte la misma, mas facil sera orientarte en

los capitulos siguientes.

W ewsiG: s 4 2 =
4 >F\rchiv0 Ver — L/
0= d (5

.#Gestor de proyectos

~Tipos de documerto

Tahlaz

~Documentos existent

Ahrir

Renombrar

Eorrar

Propigdades

| Propizdades de la sesion
Mormbre de la sesidn: =in titulo
Guardada en:
Fecha de creacidr: 04-oct-2004

mpotar | [ Exportar | [ propiedades

abla de pruebs Mo se encuentra en el fichero de traducciones

1 Barra de titulo: se encuentra en la parte superior de la ventana de gvSIG.

Contiene el nombre del programa, en este caso “gvSIG”.
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2 Casillas con las que poder maximizar o minimizar la ventana activa del

programa, o bien cerrarlo completamente.

3 Ventana principal: Espacio de trabajo, donde encontramos las distintas
ventanas que nos muestran el “Gestor de proyectos” y los distintos documentos propios
de gvSIG.

4 Barra de menus: Aqui podemos encontrar agrupadas en forma de menus y

submenus algunas de las funciones que gvSIG puede realizar.

5 Barra de herramientas: contiene los iconos de los comandos mas usuales.
Es la forma mas facil de acceder a ellos. Haciendo click y arrastrando, podemos mover
de su posicion inicial las barras de herramientas, siendo flotantes. No es necesario
memorizar el significado de cada uno de los iconos, con situar el puntero sobre ellos
aparecera inmediatamente una casilla con la descripcién de su funcién. Se trata

simplemente de una casilla de informacion rapida.

6 Barra de estado: proporciona informacién sobre coordenadas, distancias y

cosas similares.
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9. PROYECTOS Y DOCUMENTOS PROPIOS DE GVSIG

En gvSIG toda la actividad se localiza en un proyecto, el cual esta formado por

diferentes documentos. Los documentos en gvSIG son de tres tipos: Vistas, tablas y

mapas.

1S I Y W o bl

- 'I.'*‘“,k
A A
Sof [

Tahlaz Mapasz

e Vistas: son los documentos donde se trabaja con las bases de datos

graficas.

e Tablas: son los documentos donde se trabaja con las bases de datos

alfanuméricas.

e Mapas: constructor de mapas que permite insertar los distintos elementos

cartograficos que componen un plano con facilidad.

“

Los proyectos son archivos que tienen la extension “.xml”. Este archivo no
contiene los datos espaciales y atributos asociados en forma de tablas, sino que
almacena referencias al lugar donde se conservan las fuentes de los datos (la
ruta que hay que seguir en el disco para llegar a los archivos). Si los datos
cambian, las actualizaciones se reflejaran en todos los proyectos donde sean

utilizados.

Guardar un proyecto

archiva  Yer archivo  Wer

=

|:| Muevo provecto  Chrl4+M Ij ﬁ

& abrirproyecto  Corta | | oarda los cambios del proyecto |

E Guardar provecko  Chrl+G
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1. En la barra de menus pulsa en “Archivo” y después en “Guardar
proyecto”. Otra opcidn es pulsar la combinacién de teclas “Control +

G”, o bien pulsar el botén de guardar.

2. Al abrirse la ventana de gestor de archivos podremos establecer el

nombre del proyecto y el lugar en que se va a guardar.

r

4 Guardar proyecto

Guatdar en: Q AREL PROYECTOS V % 3 EE
5 123 MW |
9 I oLD

Documentos [I2) PLAMIFIC ACIONES
recientes

E=zcritorio

documentos |

hii P

HJ! Mombre de archive: | Provecto IVER

M= =itios de : o
red Archivos de tipa: [Fichero de proyecto gwslc w | Cancelar

|

3. El proyecto se guarda en un archivo con extension “.xml”.

Abrir un proyecto

Archivo  Ver Archivo  Wer
] Muevoprovecto  ChrlH-M & 7 E
= abrir proyecto kel ' Abre un provecto existente

E Guardar provecto  Ckrl4G
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1. Cuando queramos abrir un proyecto ya existente para su consulta o
modificacion debemos ir al menu “Archivo” y pulsar en “Abrir
proyecto”. Otra opcion es pulsar la combinacion de teclas “Control +

A” o bien el botén de Abrir proyecto.

2. Se abrira la ventana de gestor de proyectos, donde podremos buscar

el archivo “.xml” que contiene el proyecto que deseamos abrir.

{E Abrir proyecto E
Buscaren ) METADATOS ] J'||

Documentos
recientes

Ezcritario

‘l-‘-}
iz
documentos

hi PPC

L
8 Marnbre de archivo: Proyecto WER ]

Miz =itios de

red Archivos de tipo: Fichero de proyecto gvsIic kl Cancelar
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10. VISTAS

Las vistas son los documentos de gvSIG que funcionan como el area de trabajo

de la informacion cartogréfica.

Dentro de una Vista pueden existir distintas capas de informacién geografica
(hidrografia, comunicaciones, divisiones administrativas, curvas de nivel, etc.). Cada

Tema es una “capa” de informacion.

[ gvsIG: Prayecto IVER.xm! =&
Archiva  Yista Capa Tabla Ver

0 HB QWS kNN dS@ Y

@Vista : Estudio 1 M

D espafia_provin

municipios shp

[] [] espafia_con

fury S

Zoom al Tema No se encuertra en el fichera de traducciones

l:nldades Metros I I I Escala 1:83911382

Cuando se abre una de las vistas que pueden componer un proyecto aparece

una nueva ventana dividida en los siguientes componentes:

1 Tabla de materias: se encuentra en la parte izquierda de la ventana o pantalla
de la Vista. En la Tabla de materias se enumeran todos los Temas que contiene y los

simbolos empleados para la representacién de los elementos que componen el Tema.

2 Ventana de visualizacion: en la parte derecha de la pantalla de la Vista. Es el

lugar donde se representan los datos cartograficos del proyecto.
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3 Localizador: en la parte inferior izquierda. Permite situar el encuadre actual en

el total del area de trabajo.

La ventana principal, en el momento que abrimos una Vista, aumenta el nimero
de menus y botones, anadiendo las herramientas que permiten trabajar con los

elementos que conforman la Vista.

El tamafo de la Tabla de materias se puede modificar, haciéndola mas grande
para poder visualizar al completo la descripcién de los temas, arrastrando su borde

hacia la derecha con el ratén.

Crear una Vista

1. En la ventana de Gestor de Proyectos debemos seleccionar el documento

“Vistas”.

e ———

4 Gestor de proyectos ﬁ

rTipoz de documentos

N N N o b

a0
A/
Sof B

Tahlas Mapas

2. Una vez seleccionado pulsamos sobre el boton “Nuevo”

Eﬁﬁestur de proyectos ﬁ

~Tipos de documentos

N N N e

e |
A
Sl B

Tahlaz Mapasz

~Documentos existentes

Estudio 1 D | e
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3. Inmediatamente se crea una Vista, que nos aparece listado en el apartado

de “Documentos existentes”. Por defecto aparece como “Sin titulo — 1”.

el

Yistas

Documentos exiztertes

T T— :
3 Jsintitulo - 1 :

4. Podemos cambiar el nombre de la Vista seleccionando el documento y

pulsando en el botén de renombrar.

4 > Renombrar

Eorrar

Propiedades

5. Aparece una ventana de dialogo en la que podemos cambiar el nombre de la
Vista.

Eenombrar

@ Introduce el nuevo nombre
“ista 1
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6. El siguiente paso consiste en configurar las propiedades de la vista. Es muy
importante seleccionar las unidades de la cartografia y las unidades de
distancia que usaremos para esa vista (por defecto vienen en metros).
Ademas podemos configurar el color de fondo (por defecto es blanco).
Desde la version 0.3 de gvSIG, las vistas soportan diferentes proyecciones y
sistemas de referencia. Podemos cambiar la proyeccion y el sistema de

referencia de cada vista pulsando en el botén de cambio de proyeccion.

Fropiedades de la vista

Mombre: | =intitulo - III|
Fecha de creacion; | 1020512416

Propietario;

Uriclades de mapa: |r-.-1|3tr|:|s

Inidades de medida: | Metros

Catmentarios:
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7. ElI menu de cambio de sistema de referencia nos permite elegir entre los
sistemas de referencia mas utilizados, como el WGS84 o el ED50. Ademas
nos permite elegir entre visualizar la informacién en coordenadas geodésicas

0 segun una determinada proyeccion.

selecciona_sistema_de_referencia

Sistema de Referencia
Daturm

|Eur|:|pean 1950

Proveccion ;

|(LITru1) Univerzal Tranaversal Mercator

Huso :

|Husu:u a0

[ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Aplicar ]

Tabla de Contenidos

Como se ha comentado, la Tabla de Contenidos es la zona donde se listan los

distintos Temas o capas que conforman la informacién cartografica.

Una casilla de verificacion junto a cada Tema o capa indica si éste estd o no

“visible”, esto es, si ha sido dibujado 0 no en la Ventana de visualizacion.

No es lo mismo activar un tema que hacerlo visible. Cuando un tema es activado
aparece en realce con respecto al resto de Temas de la Tabla de contenidos. Al

activarlo se avisa a gvSIG que se pueden trabajar con los elementos de dicho Tema.

El orden de aparicion de los Temas en la Vista es importante. Los Temas que
aparecen en la parte superior son dibujados sobre los que aparecen mas abajo. Por
ello, los elementos de textos, puntuales y lineales deberian conservarse en la parte
superior, dejando en la parte inferior los temas poligonales e imagenes que forman el
fondo de la vista. Pueden desplazarse pulsando con el ratdon sobre ellos v,

manteniéndolo pulsado, colocarlos en la posicién deseada.
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(.4 Vista : Estudio 1
@ poblaciones 2 A
Un' espafie_gjes_re
D espana_proving

municipios.s

- LMD
- AR,
- AST

[ | o

Fuente de datos para los Temas

Dentro de una Vista podemos agregar diferentes tipos de Temas o capas de
informacion cartografica. Podemos cargar ficheros vectoriales o raster, y dentro de cada

uno de estos grupos una gran variedad de formatos.

e Datos SIG: el formato estandar de los SIG es el shape, que almacena
tanto datos espaciales como atributos de estos. Los shapes (también
llamados “Archivos de formas”) aunque desde gvSIG se trata como un
solo archivo en realidad consta de tres o mas archivos con el mismo

nombre y extensiones diferentes:
o Dbf: Tabla de atributos.
o Shp: Datos espaciales.
o Shx: Indice de los datos espaciales.

Los archivos shape pueden ser de ftres tipos, segun representen
elementos poligonales, lineales o puntuales. En un mismo shape no

pueden representarse elementos de distinto tipo.

e Datos CAD: son archivos de dibujo vectorial. Los formatos soportados
son dxf y dgn. Los ficheros CAD pueden contener informacién de puntos,

lineas, poligonos y textos.

e Datos WMS (Web Mapping Service): con gvSIG es posible consultar

datos WMS, esto es, datos que se encuentran disponibles via web.
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o Imagenes: gvSIG puede visualizar archivos de diferentes imagenes del

tipo raster (tiff, jpg, ecw, etc.).

Anadir un Tema

8. En el menu “Fichero” pulsamos “Afadir capa”. Otra opcién es pulsar la

combinacion de teclas “Control + O”, o bien pulsar el botén de anadir Capa.

drchivo  Wista Capa Tabla  Wer _-':'-f':hiVD

=l

= Afiadir Capa Chrl4-O =

9. Se abrird una ventana en la cual seleccionamos si el archivo a cargar se

encuentra en local o via web (WMS).

(Ahrir una capa

—iTanas

9.1 En el caso de los archivos de Disco, pulsando sobre el botén de
afadir se abrira la ventana de gestor de archivos donde podremos
buscar y seleccionar el Tema que queremos anadir a la Vista. En
la parte inferior podemos elegir el tipo de archivo a cargar. Desde
la version 0.3 de gvSIG es posible ademas elegir el sistema de

referencia y la proyeccion de cada tema.

Anadir capa

Seleccione la proyveccion: !EPSG:23DSD [v]

Aceptar l [ Cancelar
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Mormbre de archivo: poblaciones _2 .shp

Abrir
Archivos de fipa: Fichetos SHP ™ | Cancelar
a
Todos log archivos
DiGMfiles
Raster files

Ficheros DXF
| Ficheros .SHP

9.2 En el caso de seleccionar capas WMS debemos indicar el sitio
web que sirve los datos. Pulsando sobre el botén de “Detalles”

nos aparecera informacion sobre el mismo.

-~

Abrir una capa
Archivos de Disco | WS |
Servidor L :
hittp: i dinzolutions calcgi-hindmawms_gmap Detalles
TP PTD Z
- Descripcidn
Mombre: Ghiap WS Demo Server
Hhis demonstration serwver was setup by DM Jolutions Group {Az

él:htt,p:,-",-"I;]'DTDI.dI[LSDlutiDnS.CEl,-":I and iz powered by the TUMN
MapServer (http://mapserwver.gis.umn.edus). This server uses

|
L= L WL —1 L A Y 1 - =R — SLEFEL S L

siguiente | | Cancelar
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Al pulsar el boton de “Siguiente” se nos mostrara la informacion

disponible y las opciones de descarga.

Abrir una capa

Archivos de Dizco | VWS

Seleccionar Capas
A cite: BuildingCenters

| deegree demo-CD top-level-layer
cite: BazicPalygons

+ A cite layers
+ || osnakrueck demo layers citeForests
H || GEOnet Marnes Server layvers -

M s e s

Seleccionar Farmato

EP=G 4326 imagefng
irnEcye foyif
imagelpg
Mombre de la capa
Capahis
[ Anteriar ] [ Finalizar ] [ Cancelar ]

10. El Tema nos aparecera listado en la Tabla de contenidos.

Navegar / Explorar el mapa
Son varias las herramientas que nos permiten navegar por el mapa y que
la escala de visualizacion) y

consisten basicamente en zooms (cambios en

desplazamientos.

Zooms y Desplazamientos
Estas herramientas las podemos “ejecutar” desde el menu Vista o, de forma mas

rapida, desde la barra de botones.

+
Zoom mas: amplia una determinada area de la Vista.

Zoom menos: disminuye una determinada area de la Vista.
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Desplazamiento: permite cambiar el encuadre de la Vista arrastrando el
campo de visualizacion en todas las direcciones mediante el ratén; se debe

mantener el botdén izquierdo pulsado y mover el ratén hacia la direccién deseada.

Zoom completo: Hace un zoom a la extension total que definen todos los

temas de la Vista.

+,
Zoom previo: Permite volver al zoom anterior. Permite retroceder hasta

cuatro encuadres.

» poblaciones st i

fusiom Cambio Estilo

ProvInc Cambio Calar

K| E| E

e

Zoom al Tema

Eliminar capa

Zoom al tema: pulsando con el botén derecho del raton aparece un menu
flotante en el que tenemos la opcion de “Zoom al Tema”. Hace un zoom a la

extension del Tema.

=

los elementos seleccionados.

Zoom a la seleccion: Hace un zoom a la extension total que definen todos

Control de escalas: pulsando en el menu Capa, Propiedades, accedemos al
menu Propiedades del Tema. Una vez aqui, desde la pestafa de Visualizacién

podemos limitar la escala a la que se podra visualizar la Capa.

L gvSIG: Sin titulo
Archivo  Wer Wentana \‘ista Capa Tabla Awuda

;{- 0 = n Propiedades

£5F Exportar seleccidn,
Botra seleccian

£2F Zoom a lo seleccionadao
BB ver Tabla de atributos

7]
)

L

Tipozs de documentos
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Propiedades del Tema

| Hipetenlace | Yizualizacion |

Mambre deltema ;. poblacianes shp

Ezcala Minima 1:

Ezcala Maxima 1:

Aceptar H Cancelar

Gestion de Encuadres

Pulsando el botén de Gestién de encuadres podemos grabar una
determinada area de trabajo, con el fin de poder volver en cualquier momento a dicho
encuadre. Cuando llevamos a cabo esta accion nos aparece la ventan de “Gestion de
Encuadres” desde la que podemos guardar, cargar o eliminar los distintos encuadres o

areas de trabajo.

P =

—Guardar el zoom actual

Mombre que se le dara al zoom; | Willamalea

| Guardar |
—Recuperar v eliminar otros Zoom
Zona Puerta | Seleccionar |
Yalencia
Area de Estudio 1 .
Elimiriar
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Editor de Leyendas

Los datos los podemos representar de multitud de formas mediante el Editor de
Leyendas de gvSIG. Es una herramienta que permite realizar cartografia tematica con

relativa facilidad.

Para simbolizar o representar los datos o variables de los elementos de un
determinado Tema podemos elegir el color, el tramado, etc. adecuado para cada uno de

ellos.

Pulsando con el boton derecho del ratéon sobre el Tema nos aparece un menu
flotante en el cual tenemos dos opciones para llevar a cabo la edicion de la leyenda del

Tema.

Cambio Estilo

Cambio Calar
Zoom al Tema

Eliminar capa

Cambio Color: permite acceder a una ventana que nos da diversas opciones

para definir el color de los elementos del Tema.

£ Elegir Color

Reciente:

Yista presvia
u

D Texto de ejempla Texto de ejetnpla

[ Aceptar H Cancelar H Restablecer
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< Elegir Color

| Muestras |; |

0%

Os| 03
|

OB | 1003

R| 255

w| 255

Al 235

Yista previa
O -
D Texto de ejemplo Texto de ejermplo
[ Aceptar l [ Cancelar ] [ Restahblecer
£ Elegir Color

hMuestraz HSE |

Rojo T 255 8]
] a5 170 255

Verde | 0 0 1 J 2558
1] g5 170 255

el e Eok Bp BOE Gk J 2554
0 a5 170 255

Vista previa
O -
D Texto de ejempla Texto de ejempla
[ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Restablecer
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Cambio Eilo

Cambio Colar
Zoom al Tema

Eliminar zapa

Cambio Estilo: permite acceder a la ventana de simbologia, donde podemos
definir de manera avanzada el tipo de leyenda con la que representar los datos de un

Tema.
Podemos elegir entre las siguientes formas de representacion:

e Simbolo Unico: el tipo de leyenda por defecto de gvSIG. Este tipo de
leyenda representa todos los elementos de un tema usando el mismo
simbolo. Es util cuando necesitamos mostrar la localizacion de un tema

mas que cualquiera de sus atributos.

e Valores Unicos: Podemos representar cada registro con un simbolo
exclusivo segun el valor que adopte en un determinado campo de la tabla
de atributos. Es el método mas efectivo para desplegar datos

categéricos, como municipios, tipos de suelo, etc.

¢ Intervalos: Este tipo de leyenda representa los elementos de un Tema
usando una gama de colores. Los intervalos o colores graduados son
usados principalmente para representar datos numéricos que tienen una

progresion o gama de valores, como la poblacién, la temperatura, etc.

e Etiquetado: permite anadir textos o etiquetas a la vista de forma
automatica en funcion de los valores que adopta cada elemento en un

determinado campo de su tabla de atributos.

Las opciones que nos muestra la ventana de Cambio de Estilo varian segun el
Tema sea de puntos, lineas o poligonos. A continuacion veremos las opciones que se
muestran para un tema de poligonos, que es el que mas herramientas de configuracion

presenta.

En todo momento podremos guardar o cargar (recuperar) una leyenda.
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Simbolo Unico

Cambio de estilo ﬁ

:> Previsualizacion de simkal
1
Relleno: | u

|:| Tipo de Relleno: ] 6

2 ) [+]Lines: |— | |

[] Tipo de Lines:

3 > |:| Sincronizar el color del borde con el del rellena;

4 > Zrosor de lines: DJ 1

10 20 30

5 >Transparencia: J 0

Aceptar ” Aplicar ” Guardar levenda. .. ” Fecuperar leyenda. .. H Cerrar J

Encontramos las siguientes opciones de configuracién de simbologia:

1 Relleno: permite seleccionar el tipo de color (accediendo a las ventanas de
Cambio de Color); si activamos la opcion “Tipo de Relleno” podemos definir el tramado

del relleno.

2 Linea: permite seleccionar el tipo de color (accediendo a las ventanas de
Cambio de Color); si activamos la opcién “Tipo de Linea” podemos definir el estilo de la

linea.
3 Sincronizar el color del borde con el del relleno.

4 Grosor de linea: permite definir el ancho de la linea.
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5 Transparencia: permite otorgar un grado de transparencia a los elementos.

Esta opcién permite disponer los temas de poligonos superpuestos a otros de cualquier

tipo sin impedir su visualizacion.

6 Previsualizacién: permite ver inmediatamente el resultado de los cambios

que vamos realizando.

Valores Unicos

Cambio de estilo

| Simbalo L'mic:cul Yalores UNICOS | |ntervalos | Etiguetadao |

Campo de clasificacion iNDM_F‘HD"-.-"IN| 4 |< 1

Simbalo Walor Etirjuieta
_ Alava Alava s
I & bacete Albacete E)
] |slicante Alicante |
I simeria 4 Mmeria
_ Andorra A ndarra
_ Azturias Azturias
- Aveiro Aveiro
|:| ACores ACores
_ Badajoz Badajoz
_ Baleares Baleares
|:| Barcelona Barcelona I-‘ﬂ
| I =T !
2 Afnadir Todos H Afadic | 3 >Gu'rtar Todos ” Cluitar l
[ Aceptar ” Aplicar ” Guardar leyvenda. . H Recuperar leyenda. .. ” Cerrar ]

Encontramos las siguientes opciones de configuracion de simbologia:

1 Campo de clasificaciéon: nos abre un desplegable en el que se puede

seleccionar el campo de la tabla de atributos del Tema que contiene los datos por los

que realizar la clasificacion.

2 Anadir Todos / Anadir: una vez seleccionado el “Campo de clasificacion”,

pulsando el boton de “Afadir Todos” se muestran todos los distintos valores, asignando
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un simbolo (color) distinto a cada uno de ellos. Estos simbolos pueden modificarse
pulsando sobre ellos. Por defecto, la etiqueta (nombre que aparece en la leyenda) es

similar al valor que adopta en ese campo. Pulsando el boton de “AfAadir” podemos incluir

nuevos valores a la lista.

3 Quitar Todos / Quitar: permite eliminar todos (quitar todos) o alguno (quitar)

de los elementos que constituyen la leyenda.

4 Etiquetas: Pulsando con el botdn izquierdo del ratén sobre cualquiera de las

“celdas” de “Etiqueta” podemos modificar el nombre con el cual aparecera en la

leyenda.

Intervalos

Cambio de estilo
Simbola Grica | Valores Gnicos | Intervalos | Btiguetado

Catnpo de clasificacian MD_5 ;vr§<1 M de Intervalos: | 6 <2
Zolar inicia: 3 >|— |C|:|I|:|r final: 4 | |

“alor Eigueta

34 -9 34 -

91 - 148 91 - 148

148 - 205 148 - 205
205 - 262 205 - 262
262 -3149 262-319
319 - 376 MM9-376

5 ? Calcular intervalos| 6 > Afiadit | 7 ) Quitar Todos ] [ Citar ]
[ Aceptar ] [ Aplicar ] [ Guardar levends... ] [ Fecuperar leyenda. .. ] [ Cerrar

1 Campo de clasificacion: muestra un desplegable en el que podemos

seleccionar el campo de la tabla de atributos del Tema por el que realizar la
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clasificacion. EI campo ha de ser numérico, ya que se trata de una clasificacién gradual

(por rangos de valores).

2 Numero de Intervalos: Debemos indicar el numero de rangos o intervalos

que definen nuestra clasificacion.

3 y 4 Color inicio y Color final: seleccionamos los colores que se utilizaran
para hacer la graduacion. El color de inicio para los valores mas bajos y el final para los

mas altos.

5 Calcular intervalos: una vez definidas las opciones anteriores debemos
pulsar al boton de “Calcular intervalos” para que se nos muestre el resultado final de la
leyenda. Al igual que en casos anteriores los simbolos y las etiquetas que aparecen por

defecto pueden ser modificadas pulsando sobre ellas.
6 Anadir: Podemos afadir nuevos rangos a los calculados.

7 Quitar Todos / Quitar: permite eliminar todos (quitar todos) o alguno (quitar)

de los elementos que constituyen la leyenda.

Etiquetado
Cambio de estilo
Simbala Onico | Yalores dricos | Intervalos | Etiguetado
1 > Hahilitar etiguetado Previsualizacion:
Catpo de etiguetado: [MCIR_PROIN ._"""<- 2

Color del texta: | K
Altura fija de texto | — <4_
Lente. .
O En metros

n [

{;__,"' En pixel=

Aceptar H Aplicar H CGuardar leyenda. .. ” Recuperar leyenda. .. ” Cerrar ]
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1 Habilitar etiquetado: activando la casilla de verificacion podemos hacer

visible o invisible el etiquetado en la Vista..

2 Campo de etiquetado: desplegable que nos permite elegir el campo de la

tabla de atributos del Tema que contiene los valores a mostrar como etiquetas.
3 Color de texto: permite seleccionar el color del texto.
4 Fuente: permite seleccionar el tipo de fuente.

5 y 6 Altura fija de texto: seleccionamos las unidades (metros o pixeles) y el
tamano de los textos. Si seleccionamos pixeles, la altura del texto sera fija, aunque
cambiemos la escala de visualizacion; si seleccionamos metros, la altura de los textos

variara en funcion de la escala en la que nos encontremos.

Eliminar un Tema

Para quitar un Tema de forma permanente de la Vista, pulsamos el botén
derecho del raton sobre él en la “Tabla de contenidos” y seleccionamos la opcion

“Eliminar Tema”.

|:| privvinrias.s

Cambio Estilo

Cambio Colar
Zoom al Tema

Eliminar zapa

Localizador

El localizador es un mapa general que se muestra en la parte inferior izquierda
de la ventana del documento Vista y que sirve para situar el area de trabajo (zoom de la

Ventana principal).
Podemos seleccionar cualquier Tema para que forme parte del localizador.

1. En la barra de menus pulsa en “Vista” y selecciona “Configurar

localizador”.
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2. Aparece una ventana en la que podemos ir afadiendo la capa o
capas que formaran parte del localizador. Desde esta misma ventana

podemos eliminar capas o editar las leyendas de las mismas.

4 Configurar Localizador

Capas del localizador

espafia_comunidades shp | [ Afadic capa... ]

[ Quitar capa... ]

[ Editar levenda. .. l

| [ Cerrar ]

Herramienta de informacion

Para obtener informacion acerca de cada uno de los elementos del mapa

se utiliza la herramienta de Informacion.

Cuando se pulsa sobre cualquier elemento con esta herramienta gvSIG nos
muestra en un cuadro de diadlogo los atributos de dicho elemento. Para ello se ha debido
activar previamente el tema al que pertenece el elemento que se desea identificar

(haciendo click con el puntero sobre el nombre del Tema en la Tabla de contenidos).

‘w4 ldentificar Resultados
= ] municipios s | Campo “alor
# 1820 I A 03400340072,
RDEROO E=P
CRDERD WL
ORDEROY 45
CRDERDS AE2505
MAME Walencia
POP T4EE12.0
AR
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Medir Distancias

L2y
Esta herramienta nos proporciona informacién de la distancia entre dos

puntos.

En primer lugar debemos asegurarnos que hemos establecido correctamente las
unidades de medida (por defecto metros). Recordamos que las unidades se establecen

en las “Propiedades” de la Vista.

Para utilizar la herramienta de medida basta con pulsar con el ratén en el punto
de origen y desplazarlo hasta el de destino; podemos realizar tantas medidas como

queramos dando un doble click para finalizar la accion.

En la parte inferior de la Ventana de la Vista aparece el célculo de la distancia
medida. Nos muestra la distancia del ultimo segmento medido, asi como del total de

segmentos.

K= 60570035 Y= 4368712081  [Seomento=1540517  [Totsl =58.2183 |

Medir Areas

+ . . . ., . .
Esta herramienta nos proporciona informacién sobre una determinada area

definida por el usuario.

Funciona de manera similar a la herramienta de “Medir Distancias”. Basta con
pulsar con el ratén en el punto que representa el primer vértice del poligono que define
el area a medir, e ir desplazando el ratén y haciendo click en cada nuevo vértice,

finalizando en el ultimo con un doble click.

En la parte inferior derecha de la Ventana de la Vista aparece el calculo del area

medida.

Dniciaces: Metros [X= 708,567 11 = 4.377... Perimetro = 113.661... |ares = 730120 3... Escals1:83911:392

Tabla de Atributos de un Tema

Todos los temas de gvSIG poseen sus tablas de atributos asociadas. Cada
elemento (punto, linea o poligono) de un tema tiene un unico registro en la tabla de

atributos de dicho Tema.
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Al pulsar sobre el botén se nos muestra la tabla de atributos del Tema que

se encuentre activado en ese momento. La tabla de atributos es la que describe para

cada elemento del tema sus elementos tematicos (datos alfanuméricos).

’@Tahla: municipios.shp

[B0(=1X¥]

FO1 ORDERDY QORDERDS M AME FOP

0z 020019 Ahengibre 957 [A

0z 20024 Alatoz GG =

oz 020030 | Albacete 149 507

0z 020045 Albatanz S7a

0z 20055 Albores S05

0z 020061 Alcadozo il

0z 020077 Alcald del Jo... [1.480

0z 20055 Alcaraz 1.740

0z 20096 Almansa 23752

0z 020100 Alpera 2360

0z 020117 AynE 56

0z 201 22 Ealazote 2.342

0z 020135 Balza de Ves (225 M
[i] 11T I }]
3101 registros.

Al activar esta tabla nos aparecera listada en la Ventana de Proyecto dentro del

documento Tablas.

#Gestor de proyectos

| X]

~Tipos de documerntos

/
e

Vistaz

4

Taklaz

)
Nt

Mapaz

~Documentos existentes

Muewo

Abrir

REenombrar

Borrar

Propiedades
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Seleccion de elementos

Para seleccionar uno o varios elementos hay diversos métodos, bien por
consultas graficas o bien por consultas alfanuméricas. Los elementos se seleccionan

tanto en la parte grafica (Vista), como en la parte alfanumérica (Tablas).

1 Los datos seleccionados siempre se muestran en la Vista con color amairillo.

l#Vista : Estudio 1 E]@

@ poblaciones_2|

espatia_ejes_t

[ ] espaia_pra
5 D municipios . shg

oo S

oot al Tema Mo s2 encuentra en el fichero de traducciones Lmdauas: Metros b(: T85.73284 ¥=4361.. | kscala 11485111

Por punto

h

que queremos seleccionar.

Es el método de seleccion basico, consistente en pulsar sobre el elemento

Por rectangulo

[

dentro de un rectangulo definido por el usuario.

Permite seleccionar los elementos que se encuentren parcial o totalmente

Para definir el rectangulo colocamos el puntero del cursor, con el botén izquierdo
presionado, en el lugar donde queremos empezar a dibujar el rectangulo y soltamos en

el que seria el vértice opuesto.
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Por atributos

gvSIG permite realizar selecciones selectivas, mediante consultas (filtros);

esto permite identificar elementos con caracteristicas especificas.

La seleccion por atributos permite definir de forma precisa lo que se desea

seleccionar, incluyendo varios atributos, operadores y calculos.

Las consultas se realizan mediante operadores ldgicos, tales como “igual que”,

“mayor que”, “distinto a”, etc.

Una vez pulsado el boton de “Filtro” de la barra de herramientas, nos aparece

una ventana de dialogo en la que construir nuestra consulta.

X

Campos:; [ = ][ i ][ o ] Walores:
MO_4 = _ La Corufia ﬂ
ot = = R U e
1 MOM_PROVIN . |Land | [ or || ot | Asturias
(RO _10 Cartabriza
= Dat
D _11 Lo [—E] 3 Iwizcaya
MO 14 Glipizcos _
Mavarra [ ]
4 >DH—PRDHIH St g 5 >|Nuew:| cnnjurrtu:u] [Aﬁadir al n:n:unjuntn:nl
[Seleccinnar del cnnjuntn:u]

1 Campos: en la lista de Campos del Tema hacemos doble click sobre el campo

que queremos incorporar a la consulta.

2 Operadores légicos: nos permiten insertar, pulsando sobre ellos, una

expresion légica a la consulta.

Junio 2005 Péagina 91 de 120



Sistemas de Informacion Geografica y Gestion del Territorio .
Curso de Formacion de gvSIG @’

3 Valores: muestra una lista con los distintos valores que toma el campo

seleccionado.

4 Consulta: es la ventana donde se va representando la consulta a ejecutar.

Podemos escribirla directamente.

5 Botones de seleccién: Ejecutan la consulta realizando una nueva seleccién
(eliminando cualquier seleccién anterior), afiaden los elementos seleccionados por la
consulta a los existentes previamente, o realizan la consulta sobre los elementos ya

seleccionados.

Borrar seleccion

seleccionados vuelva a estar vacio.

Pulsando este boton conseguimos que el conjunto de elementos

Exportar seleccion

Si pulsamos en Capa, Exportar seleccion, podremos exportar los elementos

seleccionados a un nuevo fichero Shape.

|5 g¥SIG: Sin titulo
frchiva  Wer Yentana Mista  Capa Tabla  Awvuda

*5. N = H Propiedades

£=F Exportar seleccidn,

Barra selecridn

42F Zoom a lo seleccionado
B ver Tabla de atributos
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En el menu “Guardar como”, indicamos un nombre de fichero y obtenemos un

nuevo fichero Shape con el conjunto de seleccién.

s Guardar ﬁ
Guardar e |@ Mis documentos M I Wll E
_E = Wi misica
: (5 Mi= eBooks
Docutnertos @ Mis imagenes
recientes
t K L=
o =
i E=critorio
IR =
hliz
documertos
Wi PC
.‘.‘g
3 Mombre de archivo;
Wiz gitios de
i red Archivas de tipo: ShapeFile M Cancelar
T || " N L N
Hiperenlace

Mediante esta herramienta al pulsar sobre un elemento de la Vista nos

aparece un documento de imagen asociado a dicho elemento. Para ello es preciso

definir la ruta donde se ubica el archivo mediante un campo de la tabla de atributos del

Tema.

Junio 2005

Pagina 93 de 120



Sistemas de Informaciéon Geografica y Gestion del Territorio
Curso de Formacién de gvSIG

Exportacion a imagen

En el menu “Vista” encontramos la opcién de “Exportar a” que permite exportar la
vista actual a un formato de imagen (bmp, Jpg o png).

] Exportar w
> 2 2=

Guardar e |E] GYSIG

Documertos
recientes

[

Escritorio

iz
docutnerntos

P

Wi PC

-
Q Mombre de archivo:

 [ows
Wiz stioz de
red Archivos de tipa: Ficheros JPEG Cancelar

Todos los archivos
Ficheros de tipo bmp
Ficheros prgy
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11. TABLAS

Las tablas son los documentos que contienen la informacién alfanumérica. Las
tablas se componen de filas o registros (que representan cada uno de los elementos de

la base de datos) y columnas o campos (que definen los distintos atributos de cada

elemento).
—— 2
L4 Tabla S o3
D ORDEROO0 | ORDERCH ORDERO7  © ORDEROE  MAME POP
50.340.034 0., [ESP CLM 02 : [D20816 Pétrola 017 [~
50.340.034 0., [ESP CLM 02 020621 Povedila F9E (=
4 \j50.340.034.0. ESP CLM 02 $|n20857 Pozohondo  |1.859
_/ 50-3413-&-34-&-. EEF\- ------------- EtM ------------- E|-2 -------------- E E|QE|E4-2 --------- F‘UIG-'L‘DFE,'I‘\'EE" 498 ------------- H
50.340.034 0. [ESP LM 02 : |n20655 Bozuelo B77
50.340.034 0. [ESP CLM 02 {|n2066s Recusja (La) 336
50.340.034 0., [ESP CLM 02 020674 Ricpar 1.509
50.340.034 0., ESP LM 02 : 020680 |Fobledn 426
50.340.034 0., [ESP CLM 02 020693 Roda(la)  [13.793
50.340.034 0., [ESP CLM 02 :lnzo707 Ealobre 67
50.340.034 0., ESP LM 02 :lnz0714 San Pedro 1338
50.340.034 0., [ESP CLM 02 $ 020729 § [2.003
50.340.034 0., [ESP CLM 02 020735 RKE: :
50.340.034 0., ESP LM 02  ln20740 7 493
50.340.034 0., [ESP CLM 02 020753 1936
50.340.034 0. [ESP LM 02 : 020766 496
50.340.034 0. [ESP CLM 02 ln20772 B
50.340.034 0...[ESP CLM 02 020788 1276
50.340.034.0... ESP CLM 0z : 020791 3570
50.340.034.0...[ESP CLM 02 : 020805 Vilapalacios  |751
50.340.034 0., [ESP CLM 02 $lnz20812 Vilarrobledo |22 936
50.340.034 0. [ESP LM 02 :|n20827 Villatoya 182
50.340.034 0. [ESP CLM 02 $ 020833 Vilavaliente 274
50.340.034 0., [ESP CLM 02 {|nz0a4a Villaverde de.. 514
50.340.034 0., ESP LM 02 : 020851 Yiveros 520
50.340.034 0., [ESP CLM 02 : |n20864 Yeste 4157
50.340.034 0., [ESP CLM 13 13003 Bhendjar 1.754
50.340.034 0., ESP LM 13 : 1130028 oo 21053
50.340.034 0., [ESP CLM 13 1130034 aJamillo Fa2
50.340.034 0., [ESP CLM 13 : 1130049 Blbaladein  |1.598
50.340.034 ... ESP LM 13 : 130052 ilcazar de S..[26.402 v|
4 ) 2101 redizt Hooooooococooooooocoo H
gistros.

1 Fila o registro: es la representacién de los distintos elementos de la base de

datos.

2 Columna o campo: son los tipos de atributos que definen a cada elemento.
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3 Celda: la interseccion de un registro y un campo es una celda. La celda es el

elemento minimo de trabajo y siempre puede contener informacion.

4 Informacion de registros: Nos informa del total de elementos (registros) que

contiene la tabla.

Todas las capas de informacién vectorial tienen sus tablas de atributos. Cada
elemento grafico de un determinado Tema tiene su correspondiente registro en la tabla

de atributos de dicho Tema.

Para seleccionar elementos en la tabla basta con pulsar con el boton izquierdo
del raton. Empleando las teclas de control y mayusculas podemos seleccionar mas de

un registro.

Propiedades de las tablas
Desde la ventana del Gestor de Proyectos podemos acceder a las Propiedades

de la Tabla.

Propiedades de la tabla

Mombre: | provincias shp - Datos

Fecha de creacidn; | 2209104 20:34

Propietario:
Comentarios:

[ Visible Campo Alizz
] MD_4 alias
F DS aliaz
] MOM_PROWIN alias
F MD_10 aliaz
] MO 11 alias
F MD_14 aliaz

Ok ‘ ‘ Cancelar
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Desde esta ventana podemos cambiar el nombre de Ila Tabla v,

fundamentalmente, indicar que campos queremos que se muestren visibles (activando
las casillas de verificacion) y cuales no.

Filtros

La herramienta “Filtro” funciona de forma similar que las Vistas. Ver (ap. 3.13 —
Seleccion de elementos por atributos).
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12. MAPAS

Los documentos de mapa permiten disefiar y combinar en una pagina todos los

elementos que deseamos que aparezcan en un mapa impreso.

,@Mapa : Mapa1 L__J[E]m

‘&.Eé.l.l.l.l.l.I.\.I.\.I.I.I.\.I.\.I.I.I.I.I.I.I.I.I.I.I.I.Iului&f&

Los mapas se presentan en una ventana como una hoja con una malla de

puntos que sirve como ayuda para el dibujo y con dos reglas (vertical y horizontal).

Esta malla no aparece impresa y se define seleccionando la opcién
“Propiedades” dentro del menu “Mapa”.
Fropiedades del mapa ﬁ

Mombre: | Mapat
Fecha de creacian: | SM004 10018

Propietario:

Comertarios:

Unidades; Centimetros

i i dlozs |
Ezpaciado hatizontal de la malla.E < 2

Ezpaciado vertical de |a malla:é 0.25

DD Malla activad 3 Z| Activar regla

[ Ok ][ Cancelar ]
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1 Activando la casilla de verificacion se activa la malla. Esto significa que

cualquier elemento que se inserte en el mapa se ajustara a la malla.

2 Mediante las opciones de espaciado vertical y horizontal se define la

separacion entre los distintos puntos que componen la malla.

3 Activando la casilla de verificacién se activa la regla. La regla se utiliza como

elemento de ayuda al dibujo.

Preparar pagina

En el menu “Mapa” seleccionamos la opcion “Configurar pagina”. Mediante esta
herramienta podemos definir el espacio de trabajo, esto es, el tamafio y propiedades de
la pagina donde vamos a realizar la composicién de nuestro mapa. Otra opcion es

pulsar el botdén de “Configurar pagina” de la barra de herramientas. E

Preparar Pagina

Tamafo de pagina: adq | C
: — 1

! Unidades de medida Centirnetros Wi

L Anchurs 207 M8 Murs 21 :

2 ) Oriertaciér:  [v]Horizontal [ vertical
Margenes ................. e margenes e |rnprescura ............
Superior 254 [Zojuierdo 254 C
: L3
 Inferior 254 Derecho 254

Resolucion del resuttado:; Morenal _"ﬂ"_
Aceptar ] [ Cancelar |

1 Papel: permite definir el origen y el tamano del papel donde va a ser impreso el

mapa. Podemos seleccionar un tamafo estandar o uno definido por el usuario.
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2 Orientacion: una vez definido el tamano del papel debemos definir su

orientacion, horizontal o vertical.

3 Margenes: permite definir los cuatro margenes de la hoja. La regla se ajusta a

los margenes de la pagina.

Insertar elementos

Es posible afiadir a nuestro mapa los siguientes elementos cartograficos:

e Vistas

Imagenes

Barras de escala

Leyendas

Objetos graficos

Muchos de los elementos cartograficos estan intimamente ligados al documento
Vista, de modo que al realizar cambios en ésta, se ven reflejados en el mapa
(cambios de zoom, desplazamientos, modificacidon de leyendas, organizacion de

capas, etc.).

Vista

" Pulsando el botén de “Insertar Vista” de la barra de herramientas podemos
insertar una Vista en el Mapa. Para ello colocamos el puntero del raton, pulsado el
botdn izquierdo, en uno de los extremos del rectangulo que define el espacio a ocupar

por la Vista y arrastramos hasta soltar en el extremo opuesto.

Aparece un cuadro de dialogo en el que podemos definir las propiedades del

elemento Vista que acabamos de insertar.
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Propiedades del marco de la vista
. -
Wizta Wizta 1 1
Ezcala Automatico w( 2
1: SANS9E 3
extenzion .
vizualizacion
calidad presentacion | % 4
Aceptar | | Cancelar |
Escala Automatico vzzi
1 Autornatico

Conservar escala de visualizacion

Extension Escala especificada por el usuario

1 Vista: seleccionamos, en caso de haber mas de una, la Vista que queremos

insertar.
2 Escala: seleccionamos uno de los tres tipos de escala siguientes:
e Automatico.
e Conservar escala de visualizacion.

e Definida por el usuario: que nos permite introducir una escala
determinada. En el caso de seleccionar esta opcién definimos en

3 el factor de escala.

4 Calidad: Influye en la visualizacion, puede ser de presentacién o borrador.

Junio 2005 Pagina 101 de 120



Sistemas de Informacion Geografica y Gestion del Territorio .
Curso de Formacion de gvSIG @’

Imagen

" Herramienta que permite insertar una Imagen en el Mapa.

El cuadro de dialogo que aparece es el siguiente:

| Propiedades del marco de imagenes
Fichero | Examinar |
caliclad .presentan:icun el
visualizacion
| Aceptar | | Cancelar

Pulsando el botén de examinar podemos seleccionar la ruta donde se encuentra

ubicado el archivo de imagen a insertar. Podemos insertar Jpg, Gif y Png.

Escala

Herramienta para insertar una escala (relacionada con una Vista) en el

Mapa.
El cuadro de dialogo del elemento escala es el siguiente:

Propiedades de la escala grafica ﬁ

marco_vista ista 1
| <l

martener_intervalo [ fUente ]

Extilo: Z> e v

unidades |Metros =K 3
Intervalo 4 0000
3

Mum. intervalos

diviziohes_jzguierda 2 L6

Aceptar | | Cancelar |
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——————— e
1;100000

1 Vista: seleccionamos, en caso de haber mas de una, la Vista con la que esta

relacionada la escala que queremos insertar.

2 Estilo: seleccionamos el tipo de escala que queremos insertar, ya sea

numeérica o grafica.
3 Unidades: definimos las unidades de la escala grafica (metros, Km., etc.).
4, 5 y 6 Intervalos: seleccionamos el numero de intervalos, lo que representa

cada uno de ellos y el niumero de divisiones a la izquierda del 0.

Leyenda
£

Herramienta para insertar una leyenda en el mapa. La leyenda representa

los Temas visibles de la Tabla de contenidos de la Vista seleccionada.

Fropiedades del marco de la leyenda

Marco de la Vista

Yisualizacion
| Fuerte

Calickad Presentacian M

Aceptar Cancelar |
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Graficos

Podemos insertar los siguientes tipos de elementos graficos:
e Textos
e Puntos
e Lineas/ Polilineas
o Rectangulos
e Circulos
e Poligonos

Todos estos elementos se pueden insertar accediendo a “Insertar” del menu
“Mapa”.

Mapa fGraficos  Wer
Propiedades
Preparar pagina
Zoom Mas
Zoam Menos
ﬁ Desplazamiento
E Seleccionar por rectangulo _
Insertar k "\,j: Wiska
& Imprimir ﬂ. Imagen
'-- Escala
= Leyvenda
Texto

i Punto

/ Recta
< Llinea
[ Rectangulo
(1 Circulo

[ Poligono

La forma de dibujar estos elementos es similar, haciendo click con el ratén en

cada uno de los puntos que definen el elemento. Un caso especial es el de los textos.
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Los textos, que también pueden insertarse pulsando el botdon respectivo de

la barra de herramientas, se definen en el cuadro de didlogo que aparece.

Propiedades del texto
! ]
|
™
Alinear i> | I= || :E_EJ || = || Fuerte <13
.ingulu:n de rotacion: Z> 0.0 grados
| Aceptar | | Cancelar |

1 En este cuadro se escribe el texto que queremos insertar.

2 Alinear: seleccionamos el tipo de alineacién (izquierda, centrada o derecha).

3 Fuente: seleccionamos el tipo de fuente.

4 Angulo rotacién: Indicamos el angulo, con respecto a la horizontal, de

inclinacion de los textos.

Graficos

Podemos realizar multiples acciones con los graficos, aparte de las basicas de
desplazar o cambiar su tamafo. La mayoria de las herramientas de ediciéon de graficos
se encuentran en el menu “Gréficos” o en los botones de la derecha en la barra de
herramientas. Pulsando el botén derecho del ratéon nos aparece un menu flotante con

alguna de las herramientas mas utilizadas.

Alinear

Esta orden la encontramos en el menu “Graficos”. Mediante ella podemos alinear

los elementos del Mapa que tengamos seleccionados. Hay una gran variedad de
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opciones para personalizar la distribucion de los elementos, tal y como se puede ver en

el cuadro de didlogo que nos permite seleccionar la accion a realizar.

Lt Alinear

Alineamiento:
== |m|ﬂ'ﬂ' Oo| En el maps:
Distrikauir:
TIMEREEE
Coincidir tatmanio; Ezpacio;
= (0D || r=1lli[s
Agrupar / Desagrupar

Mediante estos dos botones de la barra de herramientas (o en el
menu “Graficos”) podemos agrupar varios elementos en uno solo o desagrupar una

agrupacion existente.

Agrupar varios graficos en uno nos permite realizar ciertas acciones con mayor

facilidad, como desplazamientos o cambios de tamafo.

Simplificar

En el menu “Graficos” encontramos la herramienta de “Simplificar” que permite
convertir en elementos simples entidades graficas complejas, como leyendas o escalas

graficas. Una vez simplificados estos elementos pierden su enlace con la Vista.

Orden de visualizacion

2 .

visualizacién de los elementos seleccionados, colocandolos por encima o debajo de

Mediante estos dos botones podemos cambiar el orden de

otros.
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Linea grafica

Esta herramienta dibuja un borde alrededor del elemento o elementos

seleccionados.

Las opciones se presentan en el siguiente cuadro de dialogo:

Ajustes de linea grafica

'@ Colocar alrededor de los graficos seleccionados |

{:} Colocar alrededor de todos los graficos.
{:} Colacar con referencia a margenes.,
[ ] agrupsr linea gréfica con gréficos.

Pazicion de la lines

Dezplazamiento igual por todos lados. 0.5
Unidades de mapa
Superiar |zguierda .
: Centimetros
Inferiar Derecha
[ Configurar ] [ Aceptar ] [ Cancelar

Tamaio y posicion

Esta herramienta abre un cuadro de dialogo que nos permite especificar

con detalle el tamafio y la posicion del elemento seleccionado.
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Tamario y posicion ﬁ

Unidades: Centimetroz

~Tarmafo de pagina:

297 Afta S 21 Ancho

De=de la lzguisrds: 942
De=sde Arriba; 10,26
Anchura: 9,95
Aftura: 5,19

Aceptar l ’ Cancelar

Impresion

Mediante esta opcion se abre el cuadro de dialogo de impresion, en el que
podemos seleccionar las opciones relativas a la misma (seleccionar impresora, calidad,
etc.)
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Imprimir

General | Configurar pégina | Aspecta

Zervicio de impresion
Mombre:  HP Laserdet 2300 Series PCL G W |

Estado:  Aceptando trabajos

Ezcriba:
[mformacian: |:| Imprimir en archivo
Rahgo de impresion Copias
(& Tada komero de copiss: 1
() Paginas

Imgarienir H Cancelar

Herramientas de navegacion por el mapa

SRS S BT g
movernos por la pagina de mapa, acercandonos o alejandonos por la misma.
&\
en la posicion o area definida por el usuario.

5

en la posicién p o area definida por el usuario.

&

Mediante estas herramientas podemos

Zoom Ventana mas: realiza un zoom hacia dentro de la pagina centrado

Zoom Ventana menos: realiza un zoom hacia fuera de la pagina centrado

Desplazamiento: permite movernos por la pagina.
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il

Zoom Completo: realiza un zoom a la extension de la pagina.

1: . = » .
Zoom a escala 1:1: realiza un zoom al tamano ‘“real” de la pagina
configurada.
e
#%  Zoom mas: realiza un zoom hacia dentro de la pagina centrado en la
misma.
¥
Zoom menos: realiza un zoom hacia fuera de la pagina centrado en la
misma.

Herramientas de navegacion por la vista
2 4 QM

navegar por una vista insertado del mismo modo que si estuviera en el documento

Mediante este conjunto de herramientas el usuario puede

“Vista”. Asi, podremos definir el area exacta que queremos aparezca en nuestro mapa

sin tener que cambiar de documento.

=

temas de la Vista.

ot

Zoom Completo a la Vista: Realiza un zoom a la extension que definen los

Zoom mas sobre la Vista: amplia una determinada area de la Vista.

Zoom menos sobre la Vista: disminuye una determinada area de la Vista.

Desplazamiento: permite desplazarnos por la Vista.
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ANEXO. INFRAESTRUCTURAS ]

ESPACIALES.

La historia de las infraestructuras de datos espaciales comienza (de forma

organizada) cuando el entonces presidente norteamericano William J. Clinton publico,
en el ano 1994, una orden presidencial para poner en marcha la Infraestructura

Nacional de Datos Espaciales de EEUU (NSDI). La podemos consultar en:
http://www.fgdc.gov/publications/documents/geninfo/execord.html .

Desde entonces hubo una serie de salidas en falso en Europa, intentando seguir
el modelo rompehielos americano pero contaban con una dificultad adicional: la
necesidad de soportar una comunidad de proveedores y usuarios mucho mas diversa,
por las diferencias obvias de nacionalidad, cultura, politica, idioma, etc. Después de
varios intentos fracasados (el mas llamativo, GI12000) de crear una normativa oficial
europea sobre el tema, por fin, en el mes de julio de 2004, la Comisién Europea
consiguid la admisién a debate parlamentario europeo del borrador “DIRECTIVA DEL
PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO por la que se establece una
infraestructura de informacion espacial en la Comunidad (INSPIRE)”. (Se puede acceder

al borrador desde http://inspire.jrc.it)

Ahora bien, aunque el parlamento acaba de recibir noticias del intento de crear
una IDE europea, los comités de trabajo que hay tras la iniciativa INSPIRE -
representantes de la comision europea y expertos medioambientales y de la informacion
geografica de todos los estados miembros— llevan mas de tres afos elaborando
documentos, disefios, y recomendaciones sobre el contenido y la forma de construir las
IDE’s con el objetivo de poder publicar, en forma de la directiva INSPIRE, las ‘reglas de
juego’ que aseguren que las IDE’s locales y nacionales puedan formar algun dia piezas
de un unico puzzle: la IDE europea. Asi, desde hace ya dos afios, la sombra de la futura
INSPIRE y la necesidad de cumplir con las exigencias de su directiva, ha impulsado una
serie de iniciativas de IDE’s a varios niveles: nacional (IDEE), en las CCAA
(destacandose Catalufa, Galicia, Andalucia, Navarra y ahora la Comunidad
Valenciana), local (la pionera IDE de Zaragoza) y algunas diputaciones y grandes
municipios. Todos con el mismo objetivo: maximizar el acceso a los datos geograficos a

los usuarios, minimizando asi la duplicacion de esfuerzo e inversiones.
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Una definicién, entre varias posibles, de una IDE, es la del recetario de la
iniciativa global sobre IDE’s, GSDI ( Global Spatial Data Infraestructure) traducido por el

grupo Mercator de la UPM (http://www.gsdi.org/pubs/cookbook/recetario_es0515.pdf).

“Se suele usar el término "Infraestructura de Datos Espaciales” (IDE) para indicar
la acumulacién importante de tecnologias, normas y planes institucionales que facilitan
la disponibilidad y el acceso a datos espaciales. La IDE provee una base para el
descubrimiento de datos espaciales, con evaluacion y aplicacion para usuarios y
proveedores a todos los niveles gubernamentales, para el sector comercial, instituciones

no lucrativas, sector académico y publico en general.” (p. 7)
Y en la misma pagina matizan:

“Una IDE tiene que ser mas que una serie tnica de datos o una base de datos;
una IDE incluye datos y atributos geograficos, documentacion suficiente (metadatos), un
medio para descubrir, visualizar y valorar los datos (catalogos y cartografia en red) y
algun método para proporcionar acceso a los datos geogréficos. Ademas, debe haber
servicios adicionales o software para permitir aplicaciones de los datos. Para hacer
funcional una IDE, también debe incluir los acuerdos organizativos necesarios para

coordinarla y administrarla a escala regional, nacional y transnacional.”

¢, Cual es el fin de una IDE? Es notable que la orden Clinton empieza, no
hablando de los beneficios que una IDE aporta a los proveedores, sino a los usuarios
finales de la informacion geogréfica. Dice “La informacion geografica es critica para
promover el desarrollo econémico, mejorar la preservacién de nuestros recursos
naturales, y proteger el medio ambiente.” A continuacién traza las lineas de
colaboracién que deben existir entre las agencias proveedoras de dicha informacion
geografica, “para soportar aplicaciones de los geodatos en el sector publico y privado...

transporte, medio ambiente, gestion de emergencias, etc.”

En este sentido la IDE es comparable con otras infraestructuras mas conocidas,
como por ejemplo las de transporte de electricidad o gas ya que estas se trazan por el
beneficio del desarrollo econémico en general, no por el beneficio sélo de la industria

eléctrica.
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Por otro lado hay una diferencia clave entre esas otras infraestructuras y las
IDE’s: mientras que las primeras suministran un producto consumible vy finito, las IDE’s
transportan informacion digital, la cual no se gasta y se puede duplicar con facilidad y
repartir a multiples consumidores de forma simultanea. Para ilustrar la idea,
preguntamos “; Porque rehacer una cartografia digital a escala 1:10.000 de una zona de
Valencia, cuando aquellos datos ya existen en una base de datos (asequible en
Internet) del Instituto Cartografico?” En este ejemplo la IDE de la Comunidad
Valenciana facilitaria el descubrimiento de la existencia de estos datos, acceso a sus
descripciones detalladas o metadatos, en muchos casos una vista preliminar a los
datos, e incluso a veces acceso directo a la base de datos a través de un sistema de e-

comercio.

Para poder llegar a la implementacion de esta vision de la IDE, que facilite una
variedad de posibilidades para mejorar el acceso a, o compartir, datos geograficos, hay

que plantear cuales son los componentes basicos que habra que poner en marcha.

User applications . Clients

Access fo transformed
data, pictures, maps, reports
multi-media content]

3 Service chaining

search, display

Metadata search and retrieval for 7 SRR

data and services commerce Middleware
Geo-processing Direct
Catalogs and catalog Services | datz
Metadsta updste dCCass

Content e.g., administrative, Servers
Repositories statistical, env. reporting

Adapted from Digital Earth Reference Model
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Metadatos

Los metadatos son definidos generalmente como "datos que describen otros
datos". Estos describen el contenido, calidad, restricciones y cualquier otra
caracteristica de los datos principales. Los metadatos ayudan al ‘duefio’ de los datos a
mantenerlos y organizarlos, y a una persona (0 una maquina) externa a localizarlos y

utilizarlos mejor.

En el caso de los datos espaciales, —mapas digitales, imagenes obtenidas via
satélite, etc.— los metadatos que los describiran son creados y almacenados en formato
de texto (XML). Cada texto de descripcion de metadatos pertenece 1:1 a una fuente de

datos espacial (llamadas datasets en la documentacion en inglés).

Ejemplo: Un mapa digital (equivalente a una hoja 1:10.000) guardado y
disponible para compartir conllevaria un registro de metadatos que describe ese mapa y

que reside en un catalogo accesible via Internet (o Intranet).

Principales usos de los metadatos

Invertir en organizacion y mantenimiento de los datos.

Los metadatos ayudan a que la inversion de las organizaciones en los datos sea
segura. A medida que se produce un cambio de personal o el tiempo pasa, la
informacion sobre los datos de una organizacion se pierde y los datos pueden perder su
valor. Después un nuevo trabajador puede tener menor comprensién del contenido y
uso de una base de datos digital y pueden encontrarse con que no puede confiar en los
resultados generados a partir de estos datos. Las descripciones completas en
metadatos del contenido y la precisibn de un conjunto de datos geoespaciales
fomentara el uso adecuado de los datos. Tales descripciones también pueden
proporcionar una cierta proteccién de la organizaciéon productora si se presentan

conflictos sobre el uso erréneo de los datos.

Proporcionar informacién a catalogos de datos y geoportales.

Las aplicaciones de sistemas de informacién geografica a menudo requieren
muchos tipos (categorias de temas) de datos. Pocas organizaciones pueden permitirse
crear todos los datos que necesitan. A menudo los datos creados por una organizacion
también pueden ser usados por otras. Haciendo disponibles los metadatos a través de

catalogos de datos y “geoportales”, las organizaciones pueden encontrar datos para
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usar y colaboradores con quien compartir colecciones de datos y esfuerzos de
mantenimiento, asi como potenciales consumidores de sus datos. Los comités centrales
estan dirigiendo el desarrollo de las Infraestructuras de Datos Espaciales Global y
Nacional de modo que los productores de datos puedan proporcionar metadatos a otros
usando Internet. Los gobiernos regionales estan haciendo lo mismo, en el tercer nivel
del conjunto geografico, creando IDE’s regionales que, si estan construidas siguiendo
los estandares internacionales, podran encajar entre ellas como las piezas de un puzzle,
siendo posible cubrir las necesidades locales y al mismo tiempo ayudar a la creacion de

la IDE Nacional.

Proporcionar informacion para ayudar a la transferencia de los datos.

Los metadatos deberian acompanfar la transferencia de un conjunto de datos. El
metadato ayudara a la organizacion receptora de los datos a procesar e interpretar los
datos, a incorporarlos a su dominio y a actualizar los catalogos internos que describen

los datos de su dominio.

Niveles de metadatos

Los metadatos pueden usarse a diferentes niveles:

e Metadatos de descubrimiento - ; Qué conjuntos de datos contienen la clase de
datos en que estoy interesado? Esto habilita a las organizaciones a conocer y
publicitar qué posesiones de datos tienen.

¢ Metadatos de exploracion - ;Contienen suficiente informacién los conjuntos de
datos como para permitir hacer un analisis sensato para mis propésitos? Esta es
documentacion a proveer con los datos para asegurarse de que otros los usan
correcta y juiciosamente.

¢ Metadatos de explotacién - ;Cual es el proceso por medio del cual se obtienen
y utilizan los datos que se requieren? Esto ayuda a los usuarios finales y a las
organizaciones proveedoras a almacenar, volver a utilizar, mantener y archivar

con efectividad sus posesiones de datos.

Cada uno de estos propésitos, aunque complementarios, requiere diferentes
niveles de informacién (lo que supondria completar mas que los elementos descriptivos
de la plantilla o perfil de metadatos). De por si las organizaciones deben mirar a sus

necesidades de conjunto antes de generar sus sistemas de metadatos.
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Esto no quiere decir que estos niveles de metadatos sean unicos. Hay un alto
grado de reutilizacién de los metadatos para cada nivel y cada organizacién disefara el
esquema de metadatos y su ejecucion en base de sus necesidades empresariales para

acomodar esos tres requisitos.

Los metadatos de descubrimiento son un minimo de informacién que se necesita
para transmitir la naturaleza y el contenido de la fuente de datos. Esto pertenece a las
amplias categorias de las preguntas "qué, por qué, cuando, quién, dénde y cédmo" de los

datos geoespaciales.

e ;Qué? - titulo y descripcion del conjunto de datos.

e ;Por qué? - razones abstractas detalladas para la coleccion de los datos y sus
usos.

¢ ;Cuando? - fecha de creacién del conjunto de datos y ciclos de actualizacion, si
los ha habido.

e ;Quién? - origen, proveedor de los datos y posibles destinatarios o interesados
en la obtencion de los datos.

e ;DONnde? - extensidon geografica basada en latitud/longitud, coordenadas,
nombres geograficos o areas administrativas.

e ;Como? - como fueron creados y como se accede a los datos.

Asi pues, no solamente puede el contenido de los metadatos variar de acuerdo
con su cometido, sino que también puede cambiar de acuerdo con el campo de accién
de los datos que se estan definiendo. Habitualmente, aunque no exclusivamente, los
metadatos de descubrimiento tienen que ver con colecciones de fuentes de datos o
series de conjuntos de datos que, teniendo caracteristicas similares, estan relacionados
con extensiones geograficas o tiempos diferentes. El ejemplo mas habitual es una serie

de mapas, pero igualmente puede aplicarse a estudios estadisticos.

Escenarios de uso

¢ De qué modo son usados tipicamente los metadatos? En la vida diaria estamos
acostumbrados a usar los metadatos, aunque quizas no los reconozcamos bajo ese
nombre. Puede que sean llamados informacién nutritiva (en la comida etiquetada), ficha
técnica (para un coche), ficha bibliotecaria, o fichero de cabecera (en el caso de una

imagen satélite). Veamos tres ejemplos a continuacion.
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Metadatos (archivo de cabecera) de un sistema de teledeteccion. Describen la fecha de adquisicion de la
imagen, su tamario, su sistema de referencia (latitude/longitude), etc., sin lo cual 1) el sistema no podra

visualizar adecuadamente la imagen, y 2) el usuario no sabra si esa imagen le sirve para sus necesidades.
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En todos estos casos, los metadatos proveen de informacion adicional e interna
que pueden ayudar al consumidor a decidir si este producto satisface sus necesidades o
no. Los metadatos puede ayudar incluso con la organizacion y mantenimiento de los
propios productos: por ejemplo, ayudan a mantener los libros organizados en una

biblioteca.

En el contexto de la informacion geoespacial que un usuario GIS podria querer
descubrir, adquirir y explotar, algunos de los escenarios donde los metadatos seran

utiles son:

= Un usuario GIS necesita un tema de datos especifico (por ejemplo: carreteras
nacionales) para solaparse con otros temas de datos que ya estan en la pantalla de

su ordenador.

El usuario podria conectar a un portal web y ejecutar una busqueda en los
metadatos. La peticion, si esta fuera traducida a lenguaje natural, podria ser algo
como: “buscando mapas digitales entre las escalas 1:50.000 y 1:250.000, en el tema
‘carreteras’, creados después del 1 de enero de 2002 y cubriendo un area

geografica especificada (rectangulo definido en un mapa base)”.

En realidad la peticion podria componerse simplemente seleccionando atributos
desde listas controladas, tecleando atributos (palabras clave) en ciertas cajas de
texto y seleccionando el botén Buscar (ver un ejemplo de esta busqueda en la figura

de mas abajo).

El portal podria entonces ejecutar la busqueda (en uno o mas catalogos de
metadatos) y producir una lista de aquellas fuentes de datos que casan con los

requerimientos del usuario.

El usuario podria entonces seleccionar una de las fuentes listadas (URL) para
visitar el sitio web del proveedor de los datos o visualizar e incluso descargar los

datos directamente.
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= Una oficina gubernamental necesita saber si otra oficina colaboradora ya

posee un conjunto de datos que esta planeando adquirir (ejemplo: fotos aéreas).

= Un técnico de un organismo usuario-productor de informacion geoespacial necesita

saber si existen datos producidos o adquiridos con anterioridad por otro

departamento (evitar la duplicacion de trabajos).

) IDE-E - Servicio de biisqueda de geodatos - Mazilla Firefox

Ele Edt Yew Go Eookmarks Took Help

- @ E/.} [ Rttpi fjuman.idee esfshow. dorto=pidesp_serv_noda_ref busqueda.ES

a-

| Customize Links || ‘Wwindows Media |_| Windows

€2 ~ |dsfinition geographic space

'.. ¢ § MINISTERIO
‘ fﬁ$ DE FOMENTO

I Informacién

O hAROWV XD O F- |4
Consejo Superior Geografico

Servicios I Recursos

I BUSQUEDA DE GEODATOS

Selecrion del Area

Y=

2

4

¥l Restringir 4rea ds bisqueda

Tema
carreteras

Cancordancia
@Cualqulerpalahra
O Todas las palabras
OFrase exacta
Categoria
GEOGRAFIA DE LAS COMUNICACIONES
Escala

50.000-250.000

Proveedor

v

Fecha Ultima Actualizacion

(formato; aaaa-mm-dd)

De: |2002-01-01

& [2004-01-01

Sjet

y B definition £ geographic  +

Transferring data from idee,unizar es,

Estandar ISO 19115

Para ser efectivos en la busqueda y recuperacién de informacion geografica, los

metadatos que las describen deben seguir un formato estandar. La comunidad de

bibliotecas digitales inventé formatos para describir colecciones de libros, el formato

MARC vy luego Dublin Core (DC), pero salvo excepciones mencionadas en otra seccion

de este documento, dichos formatos son demasiado generales como para servir bien a

la comunidad de la informacién geografica. A raiz de la orden ejecutivo de Clinton se

formé un comité federal de datos geograficos (FGDC) y uno de los primeros ‘resultados’

fue la publicacion de la norma norteamericana de metadatos geoespaciales (Content

Standard for Digital Geospatial Metadata) en 1998.
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Durante esta misma época hubo desarrollos similares en Europa, por el comité
técnico 287 del Comité Europeo de Normalizacién (CEN). CEN/TC287 produjo una
norma no muy compatible con la norma norteamericana pero que ofrecié ciertas
ventajas para los proveedores y usuarios europeos de los geodatos. Se tradujo a varios
idiomas oficiales europeos y algunos paises (como Holanda o Polonia) empezaron a

implementar sus catalogos de metadatos basados en esta norma CEN.

Justo cuando aquellas normas empezaron a conocerse, el organismo
internacional de normas (ISO) cre6 un comité técnico (numero 211) con el fin de
homogenizar las otras normas e intentar llegar a un consenso internacional sobre los
metadatos geoespaciales. En el afio 2001 salid un borrador bastante sdlido, el pre-

estandar ISO 19115, y dos afios mas tarde el documento final.
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