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1. Sistemas de informacion geografica (SIG): Introduccién

Un Sistema de Informacion Geografica (SIG o GIS, en su acronimo inglés) es una
integracion organizada de hardware, software, datos geograficos y personal, disefiada para
capturar, almacenar, manejar, analizar, modelar y representar en todas sus formas la
informacion geograficamente referenciada con el fin de resolver problemas complejos de
planificacion y gestion. También puede definirse como un modelo de una parte de la
realidad referido a un sistema de coordenadas terrestre y construido para satisfacer unas
necesidades concretas de informacion.

El pionero de la epidemiologia, el Dr. John Snow proporcionaria, alla por 1854, el clasico
ejemplo de este concepto cuando cartografid la incidencia de los casos de célera en un
mapa del distrito de SoHo en Londres. Este protoSIG permitié a Snow localizar con
precision un pozo de agua contaminado como fuente causante del brote.

El SIG funciona como una base de datos con informacion geografica (datos alfanuméricos)
que se encuentra asociada por un identificador comun a los objetos graficos de un mapa
digital. De esta forma, sefialando un objeto se conocen sus atributos e, inversamente,
preguntando por un registro de la base de datos se puede saber su localizacion en la
cartografia.

La razén fundamental para utilizar un SIG es la gestion informacion espacial. El sistema
permite separar la informacion en diferentes capas tematicas y las almacena
independientemente, permitiendo trabajar con ellas de manera rapida y sencilla, y
facilitando al profesional la posibilidad de relacionar la informacion existente a través de la
topologia de los objetos, con el fin de generar otra nueva que no podriamos obtener de otra
forma.

Lo que mas distingue un SIG de otros sistemas para dibujo, tratamiento de iméagenes,
disefio cartografico, atlas digitales, etc., son las operaciones de analisis de datos.
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Hardware

Los ordenadores personales que se ofrecen hoy en cualquier tienda de informética cumplen
los requerimientos para la creacion y operacion de un SIG. Los dispositivos y periféricos
opcionales tienen su utilidad principalmente en la entrada y salida de los datos (modem,
escaner, GPS, impresora en color, ...).

Software

Cada programa (o paquete) de SIG es un conjunto de algoritmos para acceder, analizar y
sintetizar datos espaciales y sus atributos asociados. Unas funciones son clasicas y las
encontramos en practicamente todos los paquetes de SIG y otras funciones son mas
particulares. Existen programas que enfocan mas en el manejo de la cartografia vectorial y
otros para la cartografia raster. Casi todos utilizan ya ambos formatos, aunque con
predominio de uno de ellos. La eleccion del programa SIG depende de las aplicaciones y
analisis que se quiere hacer. No hay ningun lider entre los programas, algunos tienen muy
buenas herramientas para el tratamiento de imagenes de satélite y otros incluyen un amplio
rango de modulos para el modelado y evaluaciones estadisticas. Los usuarios
experimentados utilizan normalmente varios programas distintos, segin caracteristicas de
los datos y aplicaciones.

Los precios se encuentran entre coste cero (software libre) hasta varios millones de Ptas. Un
buen programa para empezar (y para llegar bastante lejos) es Idrisi, un programa creado en
la universidad norte-americana Clark University. Tiene su lado fuerte en el analisis y la
modelacion en el formato réaster y su lado débil en el formato vectorial y la salida de
cartografia. Por otra parte permite acceder a la estructura de los datos, lo que facilita el
familiarizarse con los principios del SIG y sus procedimientos.

Datos

La mayoria de la cartografia digital actual proviene de cartografia tradicional que se ha
digitalizado en tableta o escaneado y después vectorizado. Una fuente importante de
informacion son las coordenadas tomadas por un GPS (p.ej. observaciones durante un
censo), y otra fuente importante - muy distinta en su estructura a la anterior — son las fotos
aéreas e imagenes de satélite. Lo que realmente hace un SIG interesante es la posibilidad de
generar nueva cartografia a partir de los mapas iniciales: Un mapa de distancia a la
carretera mas proxima a partir de un mapa de la red de carreteras, un mapa del indice de
erosion a partir de informacion sobre de tipo de suelo y cubierta vegetal en combinacion
con precipitaciones y pendiente del terreno, etc.

Personal

El usuario enlaza con todos estos componentes y pone el SIG en funcionamiento. El éxito
de la implementacion y del disefio del SIG depende en gran medida de sus conocimientos
(tanto del SIG como del tema a analizar), del conjunto de métodos, ideas y modelos que
aplica en el proyecto, su capacidad de reconocer y resolver problemas que pueden surgir
durante el proceso y de su capacidad de adquirir o convertir informacion al formato digital
para integrarla en el SIG.
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A menudo son los componentes de Hardware y Software los que mas llaman la atencion y
en que mas dinero se invierte. Sin embargo, los puntos cruciales son los Datos y el/los
Usuario(s). Por un lado porque la disponibilidad de los datos sobre que se realizan las
operaciones, la precision y actualidad son lo que determina la salida de resultados. Y por
parte de los usuarios porque es imposible aprender hasta los profundidades el manejo de un
SIG en un fin de semana, leyendo solo el manual del programa.
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2. Cartografia digital: vectorial y raster

Informacidon geogréfica y cartografia digital

Se denomina Informacién Geografica a aquellos datos espaciales georreferenciados
requeridos como parte de las operaciones cientificas, administrativas o legales. Dichos
datos espaciales suelen llevar una informacion alfanumérica asociada. Se estima que el 80%
de los datos corporativos existentes en todo el mundo poseen esta componente geografica.

La georreferenciacion es el posicionamiento en el que se define la localizacion de un objeto
espacial en un sistema de coordenadas y datum determinado. Este proceso es utilizado
frecuentemente en los Sistemas de Informacion Geografica (ver el siguiente apartado 3
sobre Referencias geograficas).

En la cartografia tradicional estamos acostumbrados a ver mapas compuestos por varios
temas a la vez. Un mapa que muestra el uso del suelo lleva por lo general ademas las
carreteras principales, las poblaciones y sus etiquetas que les identifiquen. En la cartografia
digital se mantiene la informacién tematica (capas o coberturas) por separado, para
combinarla en el momento adecuado con fines de anélisis o con fines de presentacion. Pero,
lo mas importante es que los elementos del mapa son referenciados sobre la tierra.
Cualquier movimiento del raton revela su posicion actual con sus coordenadas geograficas
(en grados y minutos) o en coordenadas geodésicas, en metros sobre laeje X ylaeje Y. La
escala del mapa digital no es fija, el mapa puede ser ampliado para ver mas detalle o
reducido, se puede incluso combinar mapas de distintas escalas, lo que no seria posible con
cartografia tradicional.

Formatos réaster y vectorial

Los datos espaciales en un SIG pueden ser representados a través de dos formatos o
sistemas espaciales: vectorial y raster.

MODELO RASTER MODELO VECTORIAL

®
E | PUNTOS LINEAS POLIGONOS
CELDAS

Las dos formas de representar objetos espaciales
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Son dos formatos muy diferentes, que se distinguen por su manera de almacenar los objetos
geograficos (la base de datos geografica), su manera de almacenar los atributos de estos
objetos (la informacién tematica) y en segundo lugar por su apariencia. En el formato
vectorial, la informacion del mundo real es representada por los puntos y lineas que definen
sus limites o fronteras, estableciendo un sistema de coordenadas para localizar cada objeto.
Un punto es representado por un par de coordenadas (X,Y); una linea es un conjunto de
coordenadas que corresponden a sus vértices (X;Y1; X2Y2; X3Y3....) y un area, o sea un
poligono es una linea cerrada, y rellena. En el formato raster, el espacio est4 representado
por un conjunto de celdas adyacentes llamadas pixels, que representan las unidades de
informacion espacial. Estas establecen su localizacion por un sistema de referencia en filas
y columnas, acompanado por la extension del mapa y el tamano de la celda. Los pixeles en
realidad no mantienen una relacion mutua entre si. En la cobertura de tipo réster, cada celda
tiene un valor o codigo asignado, correspondiente al tipo de informacidn tematica que
representa la celda.
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1113z lalalalala]a
1{a|a|alalalala]a]|a
3|3(3(3|3]|3]|3]a]a]a

CAPA DE DATOS ESPACIALES

Almacenaje del atributo (codigo digital) en el sistema raster

Esto es diferente en el formato vectorial, en el que cada objeto representa una unidad
homogénea de informacion, con una topologia que define sus relaciones con los demas
objetos de la cobertura tematica (en el caso de superficies compuestas por poligonos
adyacentes o de lineas que forman una red). La asignacion de atributos en el formato
vectorial se realiza a través de o tabla de atributos asociada a la cobertura vectorial, en la
cual un identificador conecta el objeto con su registro en dicha tabla.
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Almacenaje de atributos (tabla asociada a los objetos) del sistema vectorial.

Topologia

La topologia es el campo de las matematicas que estudia las relaciones de los elementos en
el espacio. “La topologia de un mapa es el conjunto de relaciones que describen la posicion

relativa de sus componentes” (Cebrian , 1994).

La concepcion de estas relaciones varia entre los sistemas raster y vectoriales. En los

sistemas raster (matriciales) las relaciones se producen entre celdas como analisis,

generalmente, de vecindad, conformandose las entidades espaciales a partir de la
proximidad fisica y de atributos entre los pixeles. Los sistemas vectoriales se suelen basar
en una topologia arco-nodo que viene definida por la direccionalidad, la conectividad y la
proximidad entre vectores; de forma tal que a partir de éstos y otros valores se definen las

diferentes entidades espaciales.

La topologia tiene una gran importancia en el desarrollo y evolucion de los SIG. Es

determinante en sus capacidades de analisis y define en gran manera el desarrollo de los

formatos de la informacion geografica.

Ventajas y desventajas de los dos formatos

El modelo de SIG raster o de reticula se centra en las propiedades del espacio mas que en la
precision de la localizacion. Divide el espacio en celdas regulares donde cada una de ellas
representa un unico valor. Cuanto mayores sean las dimensiones de las celdas menor es la
precision o detalle en la representacion del espacio geografico (resolucion). En el caso del
modelo de SIG vectorial, el interés de las representaciones se centra en la precision de

localizacién de los elementos sobre el espacio y donde los fenomenos a representar son

discretos, es decir, de limites definidos.

Los SIG vectoriales son mas populares en el mercado. No obstante, los SIG réster son muy

utilizados en estudios que requieran la generacion de capas continuas, necesarias en
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fendmenos no discretos; también en estudios medioambientales donde no se requiere una
excesiva precision espacial (contaminacion atmosférica, distribucion de temperaturas,
localizacion de especies marinas, andlisis geologicos, etc.).

El método de almacenamiento de datos vectoriales permite que se almacenen los datos en
un espacio minimo. Mucho menos memoria es necesaria para almacenar solo unas
coordenadas y la informacion sobre su relleno* en comparacion con una cobertura
compuesta por pixeles, que repite el coddigo en cada celda. Ademas, si la unidad geografica
(la forma de los objetos) es idéntica en mapas de distintos temas, se almacena toda la
informacion tematica en una misma tabla. Naturalmente se puede visualizar solo un tema a
la vez.

Por ejemplo: Los datos espaciales son poligonos que representan parcelas (=unidad
geografica) de bosque. La tabla contiene informacion tematica, por campos: especie
dominante, su edad, Gltimo afio de planteamiento, tipo de tratamiento fitosanitario, .... En el
formato raster, aunque las parcelas tienen la misma extension, esta misma informacion (3
temas) requiere 3 coberturas — cada pixel puede almacenar un solo cédigo, que representa o
el afio, o el codigo de la especie, o ......

Asi es el formato vectorial ¢l més adecuado a la hora de almacenar y tratar grandes bases de
datos relacionadas con las mismas unidades espaciales (municipios, parcelas). Otro lado
fuerte del formato vectorial es que las estructuras lineales realmente son continuas, lo que
permite hacer analisis de redes. Ademas, el formato vectorial se asemeja mas a lo que
conocemos de la cartografia tradicional. El mapa de salida es mas nitido, se puede poner a
los poligonos un borde negro para resaltar los colores del relleno, es mas facil colocar
etiquetas con los nombres de los objetos.....

El formato réster esta limitado en la presentacion de puntos y lineas, que por definiciéon no
tienen extension (punto) o anchura (linea). En el formato raster obtienen automaticamente
una extension — la que corresponde al tamafio del pixel. Sin embargo muchos temas que son
importantes en ecologia varian de forma continua: Por ejemplo la altitud, la temperatura, la
precipitacion, la densidad de la vegetacion, el riesgo de incendio forestal o la probabilidad
de encontrar la especie X en un sitio dado. Estos temas encuentran una representacion mas
operativa en el formato raster. Ademas, esta estructura raster matricial es muy similar a la
arquitectura digital del ordenador y por tanto mas rapida en calculos matematicos
combinando mapas de distintos temas. Por lo tanto el formato raster tiene mucho mas
potencial analitico en ecologia que el formato vectorial. Ademas es el mismo formato de las
imagenes de satélite y fotos aéreas (digitales), con lo cual pueden ser incorporadas y
tratadas en un SIG facilmente.

En resumen, el sistema vectorial predomina donde el objetivo es analizar movimientos a
través de una red, operar con una extensa base de datos o plotear mapas en alta calidad. En
cambio, el sistema raster se orienta mas a operaciones analiticas en SIG y al tratamiento de
imagenes de satélite. Cada sistema tiene sus ventajas y inconvenientes, de hecho se trabaja
con ambos formatos aprovechando las ventajas de los dos.
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3. Referencias geograéficas: datum y proyeccion

Sistema de coordenadas geograficas

En la actualidad, los mapas utilizan dos tipos principales de sistemas de coordenadas:
Coordenadas geograficas y coordenadas UTM. El sistema de coordenadas geodésicas se
utiliza principalmente para representaciones geograficas muy extensas — continentes, el
mundo entero — globos terraqueos, atlas, pasos de satélite etc. Sin embargo, al no ser rectas
ni tener una separacion constante, estas coordenadas no pueden ser reproducidas en ninguna
forma de proyeccion. Ademas, no es conveniente para usos técnicos, ya que dificulta el
proceso de medir distancia, 4rea y direccion. Por eso, se han buscado sistemas diferentes,
que permitan el uso de lineas rectas que se corten perpendicularmente (p.ej.: sistema UTM).

Las coordenadas geograficas, o coordenadas geodésicas, pueden considerarse como
coordenadas esféricas: sefialan la posicion en grados y minutos (y segundos) sobre una
superficie esférica a lo largo de paralelos (Latitudes N y S) y meridianos (Longitudes O y
E). Es el més antiguo y universal de los sistemas de referencia.

/ \
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El paralelo 0° (o la latitud 0°) ha sido siempre el ecuador. 0° - 90° N 'y 0° - 90° S (90° S
también Lat. —-90°). Como meridiano 0° (o la longitud 0°) usamos actualmente la linea que
pasa por el observatorio britdnico en Greenwich. 0°-180° O y 0° - 180° E (180°E también

Long.—180°).

La mayoria de los SIG requiere una conversion de los minutos y segundos de
sexagesimales en decimales.

Long: 6°26° 37” W; Lat.: 36° 59” 32” N = Long: -6.4436; Lat.: 36.9921

Ejemplo de célculo:

Sexagesimal: 36° 59° 32” Grados 36.0000
Minutos 59/60= 0.9833

Segundos 32/3600=  0.0088

- Decimal 36.9921
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Datum geodésico

El geoide es la superficie de referencia que se utiliza en la geodesia. Es un modelo ideal de
la superficie terrestre en ausencia de montafas (toda la superficie a nivel de mar).
Técnicamente define la superficie donde la gravedad equivale la del nivel del mar, un poco
mas en el ecuador, un poco menos en los polos, o sea, en forma de un elipsoide. Los
instrumentos tradicionales de geodesia y navegacion utilizan esta caracteristica para situar
la posicion sobre la superficie terrestre.

Superficie de la tierra

Desgraciadamente, el geoide no es tan regular como parece a primera vista. El material de
los fondos oceédnicos es mas pesado que el de los continentes, las montafias producen
cambios en el balance isostatico etc. Por ello, la geodesia moderna utiliza elipsoides
abstractos, que son aproximaciones con una forma mucho mas regular. Existen muchos
elipsoides diferentes; normalmente se elige el modelo que mejor se ajusta al area de
interés. En Europa utilizamos el elipsoide “International 1924 (Hayford, 1924).

El datum define el elipsoide de referencia y la distancia entre elipsoide y geoide. La
mayoria de los datums (hay centenares) no intentan describir la superficie de la tierra
entera, sino solo una parte local. En Espafa utilizamos el datum “Europeo 50” o “ED50”.
En cambio, el datum WGS (World Geodetic System) si intenta describir la superficie entera
de la tierra. E1 WGS es especialmente adecuado para sistemas que no utilizan la gravedad
para localizar la posicion, como es el GPS. El utilizado (por defecto) en un GPS es el
WGS84.

elipsoide local /

region de mejor Of ea rth

ajuste

Cross-section
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La transformacién de un datum a otro requiere que las constantes Melodensky sean
conocidas, es decir las diferencias tridimensionales del datum de un elipsoide dado al
elipsoide WGS (Delta WGS84 especifica la diferencia AX, AY y AZ en metros). Por
ejemplo , en el caso del datum Europeo 1950 los siguientes valores permiten realizar la
transformacion a datum WGS84: -84, -107, -120.

Proyecciones cartogréaficas

Las proyecciones cartograficas son procedimientos que nos permiten representar el
esferoide terrestre en el plano del mapa. La superficie de este esferoide no es desplegable
en un plano, por lo que es imposible realizar la traslacion sin cometer errores: o bien
deformamos los contornos de la figura proyectada, o bien falseamos el area de la figura.

Las proyecciones conformes conservan la forma de la figura proyectada, mientras que las
equivalentes conservan el area. Atlas y mapas a escala detallada suelen usar sistemas de

proyeccién equivalente. Por el contrario, los mapas a escala continental o global emplean
sistemas de proyeccion conforme.

A Norte

En la proyeccion cilindrica transversal, la Unica
linea que se presenta sin distorsiones es la linea del
ecuador, el resto tendra errores (deformaciones de
proyeccion). Este tipo de proyeccion — conforme y
no equivalente — fue desarrollado por Gerard
Mercator en el Siglo XVI.

Ecuador

Las proyecciones conicas (p.ej.: Lambert) se utilizan habitualmente para representar zonas
grandes de la tierra, como continentes u océanos. Es el tipo de proyeccion empleada para
los mapas de la Union Europea (por ejemplo, en los euros):

Canics de dos parslelos Esténdar
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Sistema UTM (Universal Transverse Mercator)

El sistema de coordenadas UTM (Universal Transverse Mercator) esta basado en un
sistema de proyecciones cilindricas transversales.

Sistema cilindrico transverso conforme

f “hUSO”
|

meridiano cep

Es un sistema rectangular o métrico que se utiliza en Espafa desde los anos 1968 (Instituto
Geografico Nacional) y 1970 (Servicio Geografico del Ejercito). Su gran ventaja es que sus
unidades son metros, por lo que es sencillo utilizarlo para calcular distancias métricas. Este
sistema esta dividido en husos, numerados de 1 a 60, cada uno de 6° de amplitud. La
Peninsula Ibérica y las Islas Baleares se sitian en los husos 29, 30 y 31, y las Islas Canarias
en el 28 (y 27). Ademas, cada huso se subdivide en 20 bandas transversales, numeradas
alfabéticamente de la letra C a la letra X. La Peninsula Ibérica estd comprendida en las
bandas S y T (Canarias R).

A4 HUSO30 )

0

e JSO 30 HUSO31 A |
£HUSO 29 z z

La malla de referencia es un sistema de coordenadas cartesianas superpuesto a la
proyeccion. La posicion inicial (el origen real) esta localizada donde la distorsion es
minima (en el ecuador) y el meridiano central del huso de la zona en cuestion. Esta linea
central coincide con el autentico eje Norte-Sur. Al origen real se le asigna de forma
arbitraria las coordenadas 500.000 metros Este y 0 metros Norte. Asi se obtiene un Falso
Origen a una distancia de 500 km al oeste del origen real.
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Origen

Falso Origen

Si el area del estudio esté repartida entre varios husos, como es el caso de la Peninsula
Ibérica, se utiliza un solo huso comin para trabajar con cartografia dentro de este ambito.
Representar coberturas de distintas proyecciones es técnicamente problematico y los SIGs
normalmente no lo permiten. Muchos organismos generan la cartografia digital en su
totalidad en el huso 30, para que pueda ser representada en conjunto. Para las zonas del
huso 29 y 31 puede ser en ocasiones ventajoso transformar los datos creados en estos husos
al huso 30 si se dispone de muchos datos creados para un ambito mas amplio, sobre todo si
estos incluyen datos de tipo raster.

Cddigo EPSG: datum + proyeccion

El codigo EPSG (European Petroleum Survey Group) incluye en un tnico cédigo las dos
referencias geograficas necesarias: el datum y el sistema de proyeccion. Por ejemplo:

- EPSG 4326 = Datum WGS 84, sin proyeccion (coordenadas geodésicas, longitud/latitud).
- EPSG 23030 = Datum ED 50, proyeccion UTM en el huso 30.
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4. Sistemas de posicionamiento global (GPS)

Navstar GPS

El Sistema de Posicionamiento Global Navstar (Navstar Global Positioning System), o
GPS, es una solucion innovadora al problema de conocer nuestra ubicacion exacta en el
planeta. Navstar consiste en una constelacion de mas de 24 satélites en Orbita sobre la tierra
que de manera continua transmiten informacion que permite el geoposicionamiento de
objetos. Esta informacion ha de ser recibida por receptores de GPS para identificar
coordenadas sobre la tierra con una precision determinada. El sistema fué¢ desarrollado por
el Departamento de Defensa de EE.UU. para aplicaciones militares, pero también esta
disponible para uso civil.

Estos receptores utilizan el principio geométrico de la triangulacion para determinar su
posicion. El receptor determina la distancia a la que se encuentra en relacién a 1 o mas
satélites de la constelacion Navstar. La distancia a un satélite reduce las posibilidades de
encontrarse en el universo a una esfera de radio la distancia y centro el satélite. La
interseccion de tan sélo tres de estas esferas ya produce un punto en la superficie terrestre, y
la precision de esta localizacion aumenta con el nimero de satélites utilizados.

Los receptores GPS miden las distancias mediante sefiales de radio y relojes muy precisos.
Tanto el receptor como los satélites generan codigos exactamente al mismo tiempo. E1 GPS
compara los cddigos recibidos con el que ha generado y, conociendo la velocidad de las
ondas, calcula las distancias a partir del tiempo de desfase.
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Un hecho importante a tener en cuenta es que el sistema Navstar es propiedad de los
EE.UU., y se reserva el derecho de desconectarlo en zonas determinadas del planeta por
causas de seguridad (guerras, etc.), por lo que es conveniente averiguar si esta
disponibilidad selectiva (SA; Selective Availability) esta activada o desactivada. La
precision de un GPS alcanzaba con la SA activada la precision (segin caracteristicas del
terreno) de unos 50-100m. El 1 de mayo del afio 2000 se eliminé esta disponibilidad
selectiva, mejorando mucho la precision de los GPS normales (ahora unos 10m).

Anteriormente, precisiones mejores requerian una correccion diferencial, basada en el uso
de otro receptor (un GPS Diferencial; DGPS) ubicado en un lugar de coordenadas
conocidas de antemano con precision (referencia), que registra su posicion simultineamente
al primero, lo que permitia estimar los sesgos sistematicos (errores), principalmente
producidos por la Disponibilidad Selectiva, y cancelar asi su efecto.

Resumen de las fuentes de error GPS (Datos: IGN)

Exactitud para cada satélite GPS (m)| DGPS (m)
Reloj del satélite 1.5 0.0
Errores orbitales 2.5 0.0
lonosfera 5.0 0.4
Troposfera 0.5 0.2
Ruido del receptor 0.3 0.3
Multitrayectoria 0.6 0.6
Disponibilidad Selectiva (SA) 30.0 0.0
Exactitud de la posicion

Horizontal 50 1.0
Vertical 78 2.0
3D 93 2.8
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Galileo

Galileo es el nombre del futuro sistema de posicionamiento global de la Union Europea. La
principal diferencia con el sistema GPS es que Galileo es un sistema destinado al uso civil
desde el principio. Hay que recordar que el sistema GPS es de caracter militar, y forma
parte del sistema de defensa estadounidense, que se reserva la posibilidad de introducir
errores de entre 15 y 100 metros en la localizacion, y si hay algin accidente debido a estos
errores no hay ningtn tipo de responsabilidad.

GPS y Galileo son proyectos complementarios y no competidores, ya que ambos forman
parte del mismo sistema GNSS (Global Navigation Satellite System), segin han acordado
las autoridades de la Union Europea y de Estados Unidos. Los futuros receptores podran
utilizar un sistema u otro indistintamente, o los dos sistemas a la vez.

Galileo contara con una constelacion de 27 a 30 satélites, que se sumaran a los 24 a 28 que
forman la constelacion Navstar del GPS. La constelacion de Galileo lograra un angulo de
cobertura mayor que el del GPS, por lo que en las zonas polares (p.ej.: paises nordicos) sera
mas preciso que el GPS.

La puesta en marcha de Galileo estaba prevista para 2008, pero ha sido retrasada en varias
ocasiones por problemas econémicos que sucesivamente se han ido solventando.
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5. Digitalizacién de informacion geografica

Ademas de la georreferenciacion de imagenes raster (ver el siguiente apartado), la creacion
de nueva cartografia digital puede realizarse de varias maneras:

1. Importacion de puntos tomados con el GPS. La creacion de la capa vectorial se
realiza a través de un fichero de texto con las coordenadas de sus elementos.

2. Digitalizacion con el raton en pantalla sobre una imagen de satélite, fotografia aérea
o cualquier otra cartografia base. De este modo puede digitalizarse el recorrido de
un rio, de una carretera, u otros objetos visibles a la escala de trabajo.

3. Digitalizacion con un ratén con punto de mira (puc) sobre un mapa montado en una
tableta de digitalizacion. La tableta es el dispositivo ideal para la digitalizacion de
mapas impresos y la creacion de coberturas grandes o complejas.

Puntos, arcos y poligonos

Puntos: El punto es el elemento mas basico, que por definicidon no tiene extension (arbol,
nido, estacion meteorologica, ...). Otra funcion de los puntos es constituir el localizador de
las etiquetas o anotaciones (en muchos programas, también cada poligono debe llevar un
punto en su interior).

Arcos: Un arco consiste en una serie de vértices interconectados por segmentos rectos. Los
vértices de los extremos son los nodos. Dos arcos no pueden cruzarse y solo pueden unirse
mediante los nodos, formando asi una red. Para conectar dos arcos en un punto no previsto
inicialmente, hay que romper el arco en el punto de interseccion y crear asi un nuevo nodo.

Poligonos: Un poligono esta constituido por uno o mas arcos (polilineas), perfectamente
cerrados, formando asi un area. Los poligonos adyacentes estdn separados por un solo arco
(comparten un arco). Los poligonos pueden tener otros poligonos en su interior (poligonos
isla). Durante la edicion de los arcos suele perderse la informacion topoldgica de los
poligonos, por lo que debe reconstruirse la topologia al finalizar la edicion.
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En cualquier caso, cada entidad digitalizada debe enlazarse mediante su identificador con
una tabla que almacena la informacion sobre sus atributos.

Modos de digitalizacion

Existen dos métodos para digitalizar lineas y poligonos: Modo de puntos (Point mode) y
modo de flujo (Stream mode). El Point mode pone vértices solamente como respuesta a un
click del raton. El Strean mode, por el contrario, pone vértices de forma continua durante el
movimiento del raton manteniendo el boton apretado (ver Weed tolerance més abajo).
Normalmente se digitaliza en Point mode, dando un click con el raton para marcar cada
vértice. Los objetos muy curvados requieren mas densidad de vértices que los objetos
rectos. Las lineas muy largas se digitalizan mejor en Stream mode, sin tener que apretar el
boton para cada uno de los vértices.

Tolerancia

Se distinguen tres tipos de tolerancia que tienen importancia a la hora de controlar la
precision de la digitalizacion (en pantalla y en tableta), y de la seleccion de objetos a editar:

- Distancia de seleccion (Selection tolerance): Determina a que distancia se puede
seleccionar un objeto con el raton.

- Distancia entre vértices de una linea (Weed tolerance): Determina la densidad de vértices
en una linea, es decir, la distancia entre dos vértices consecutivos. Solo afecta
durante la digitalizacion en modo Stream, donde se crea un flujo continuo de
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vértices en un intervalo de tiempo de forma automatica mientras se desplaza el raton
sobre el mapa.

o)
%9,

- Distancia de fusion de nodos (Snap tolerance): Determina la distancia dentro de lacual los
nodos se fusionan automaticamente con otros nodos. Es importante para poder unir
arcos y cerrar los poligonos. Si la tolerancia es demasiado pequefia (distancia corta)
es muy dificil acercar los nodos lo suficiente para que se unan, y si la tolerancia es
demasiado grande los nodos pueden resultar fusionados con otos nodos no deseados.
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6. Georreferenciacion de imagenes raster

Todos los ficheros de un SIG con informacién espacial deben estar georreferenciados, es
decir, localizados en el espacio definido por un sistema de coordenadas conocido. En las
imagenes raster el sistema de georreferenciacion consiste en indicar el sistema de referencia
(p.e. lat/long), las unidades de referencia de las coordenadas (p.e. grados) y las coordenadas
de los limites superior, inferior, izquierdo y derecho son lo que se denomina el limite
rectangular de la cobertura (los limites del area cartografiada), que no son necesariamente
los valores maximos y minimos de las coordenadas en el fichero. La georreferenciacion es
especialmente importante en un SIG ya que es la que permite relacionar mapas distintos de
un mismo area geografica y relacionar las imagenes raster y las coberturas vectoriales de
una forma predecible. También es necesaria para relacionar las posiciones en el SIG con
posiciones reales sobre el terreno.

Para utilizar la informacion proveniente de diversas fuentes (teledeteccion, mapas
digitalizados, etc.), es necesario georreferenciarla con precision sobre la base cartografica
en la que estemos trabajando. Es posible registrar las imagenes procedentes de satélite o los
mapas digitalizados con precision suficiente utilizando un procedimiento que suavemente
curva y estira las imagenes utilizando ecuaciones polindmicas, hasta que una serie de
puntos control, con posicion conocida en el sistema de referencia usado, se situan en dicha
posicion. Esta capacidad la proporciona el moédulo de IDRISI llamado RESAMPLE.

5 RESAMPLE - ima _||:||5||
Tupe of file to be resampled
’7(- | eference Parameters
* |mage
 \ector Humber of columns: 450
Input image: W Murnber of raws: 350
Output image: |1 c
Carrespondence file: Idonana Minimum * coordinate: |2D1 oo0
Mapping function b awimurn % coordinate: I
@ Linear i ¥ e
© Quadatic inirurn Y coordinate: I
= Cubic I asirnum ¥ coordinate: I
Rezampling type
- ;
N?arest g Reference system: Reference units:
% Bilinear
utrm-30n _I I Meters ﬂ

Background value:

Dutput reference parameters, Dnit distance: ITU

oK | Cancel |
ak. I Cancel | Help |

Ventana de la funcion Resimple de Idrisi (Mend REFORMAT — RESAMPLE)

En el caso de la fotografia aérea el procedimiento es mucho mas complejo. Hay
distorsiones debidas a la oscilacion del aparato y variaciones en la altitud, pero ademas la
variacion en el relieve introduce distorsiones que no pueden ser acomodadas por el
procedimiento anterior. En estos casos es necesaria una rectificacion fotogramétrica y para
ello hace falta un par estereoscopico de la zona. Este método necesita aparatos y programas
especiales y un técnico experimentado.
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Los mapas escaneados (por ejemplo en formato TIFF u otro como BMP, JPG o similar) son
una fuente muy importante para la creacion de cartografia digital. Al importar tanto estos
como las imégenes de satélite hemos de georreferenciarlos. En el caso de los mapas
topograficos esto es un paso sencillo, ya que el mismo TIFF muestra muchos puntos de
referencia indicando sus coordenadas en los bordes del mapa.

Los pasos de la georreferenciacion de imagenes raster son los siguientes:

Localizacién de puntos de control

Los puntos de control deben localizarse en elementos que podamos identificar con
precision tanto en la imagen a georreferenciar como en la cartografia base. Podemos utilizar
los cruces de carreteras, los vértices de los limites municipales, las intersecciones de las
cuadriculas del mapa o, si estan indicados, los vértices de alta precision. Creamos un
fichero de correspondencia, que es nada mas que un listado de estos puntos con sus
coordenadas arbitrarias (unidades de la imagen) seguidos por sus coordenadas reales (en las
unidades de la cartografia base, p.ej.: metros).

Definicion de parametros de la imagen resultante

Al georreferenciar una imagen, se producen rotaciones, estiramientos, etc. que dan lugar a
cambios en los parametros de la imagen resultante. Es decir, debemos construir una nueva
rejilla de celdas, que después se ird rellenando con los valores resultantes del re-muestreo.

La construccion de la nueva rejilla permite realizar una correccion geométrica de la imagen,
de modo que podamos superponerla facilmente sobre otras capas raster en nuestro SIG. Los
parametros a definir en la nueva imagen son:

Extension: Coordenadas minimas y maximas (Xmin, Xmax, Ymin y Ymax)
Resolucion: Tamafio de los nuevos pixeles

Numero de filas y de columnas: En funcion de la extension y la resolucion.

Xmin; Xmax: n columnas:
Ymin: Ymax: n filas:

Re-muestreo

Una vez definida la nueva rejilla de celdas, debemos rellenarla con los valores resultantes
del re-muestreo de la imagen. El proceso utiliza ecuaciones polindmicas que establecen una
transformacion de ajuste de goma elastica (“rubber sheet”) sobre la imagen a
georreferenciar, para hacerla corresponder con la imagen resultante.

En el re-muestreo, se desarrollan una serie de ecuaciones polindmicas para describir la
distribucion espacial de los datos de la antigua rejilla en la nueva. La nueva rejilla se rellena
con valores de datos por re-muestreo de la antigua estimando, si es necesario, los nuevos
valores. Las opciones de transferencia incluyen vecino mas proximo (el valor de una celda
en la nueva rejilla es el mismo que el de la celda mas proxima en la antigua rejilla) e
interpolacion bilineal (cada nuevo valor es una media ponderada por la distancia de los
cuatro vecinos mas proximos de la antigua rejilla).
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Por lo general, la opcidén vecino mas proximo mantiene los valores originales. Es la
operacion que se utiliza para cambiar la proyeccion de mapas tematicos (cualitativos) e
imagenes de satélite cuando deseas que no se mezclen los valores. Este método tiene el
inconveniente de distorsionar rasgos lineales que quedan como lineas quebradas en la
salida. La opcion interpolacion bilineal se utiliza para fotos aéreas, imagenes de satélite y
otras imagenes con datos continuos (cuantitativos) cuando se quiere obtener un resultado
mas suave (el contraste queda un poco difuminado).

Interpolacion

La interpolacion es un procedimiento que permite calcular el valor de estimado de una
variable en una posicion del espacio, conociendo los valores reales de esa variable en otras
posiciones del espacio. Se trata de una técnica de gran utilidad y de aplicacion a una amplia
variedad de cuestiones diferentes.

Los procedimientos de interpolacion son muy distintos segun el tipo de informacién de
partida y el mecanismo matematico empleado en la interpolacion. Los métodos directos
utilizan funciones matematicas generales (p.ej.: media ponderada por la distancia), mientras
los métodos analiticos utilizan funciones complejas que tienen en cuenta el tipo y grado de
autocorrelacion espacial de la variable (p.ej.: kriging).

Precision y errores

El re-muestreo hace que las nuevas coordenadas de los puntos de control se aproximen
mucho a las coordenadas definidas en el fichero original de puntos de control. Sin embargo,
las ecuaciones polindmicas no pueden conseguir que sean exactamente las mismas, pues el
proceso de transformacion queda restringido por la complejidad de estas ecuaciones, lo cual
siempre implica un cierto error.

Para estimar el error o la precision asociada al proceso de georreferenciacion de la imagen,
se calculan las nuevas coordenadas de los puntos de control, y se comparan estas
coordenadas estimadas con la regresion polindmica con las observadas por el usuario sobre
la cartografia base.

El error cuadratico medio (RMS; Root Mean Squared Error) indica la precision del re-
muestreo. Se calcula como el promedio de los residuos, o sea la raiz cuadrada de las
desviaciones entre los valores observados y los estimados por la regresion. De este modo,
tenemos la posibilidad de mejorar la precision eliminando del calculo un punto mal tomado
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(RMS elevado). En general, un RMS total menor que 1 (unidad = pixel) puede considerarse
adecuado.
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7. Funciones de analisis de los SIG

Si alguna herramienta o potencialidad es intrinseca a la definicion de un SIG ésta es el
analisis espacial. Esta estd determinada por la existencia de relaciones topolégicas entre los
elementos y permite realizar célculos entre variables y obtener asi nuevos datos. Las
herramientas de analisis espacial en un SIG (superposicion, la determinacion de areas de
influencia, los andlisis de vecindad, el andlisis de redes y los modelos del terreno, ....) dan a
estos sistemas una enorme capacidad de modelizacion y prospectiva.

Consultas

En una consulta por posicién (Query by location), se interroga acerca de una posicion o
lugar concreto en el area estudiada. Por ejemplo, el tipo de vegetacion de una zona
concreta, su altitud o el tipo de uso al que ha sido asignada en un PORN. En una consulta
por atributo (Query by Attribute), interrogamos acerca de un atributo en concreto. Es decir,
qué zonas estan cubiertas por bosques de coniferas o qué areas presentan una altitud mayor
de 1200 metros. En ocasiones las preguntas pueden ser asi de simples, pero también pueden
ser mas complejas, como por ejemplo qué zonas himedas de mas de 1 ha son adyacentes a
areas con aprovechamiento industrial.

1o LEBO |PROP | PREC IMP

1 2

2 i ,.

[ 4 ki 2

5 | w0 & ol
8 700 1

T 1000 1

g 1500 & E

i \_ MAPA DIGITAL BASE DE DATOS DE ATRIBUTOﬂ

Consulta espacial (muestra los atributos de una seleccion espacial)

1D AREA | UBO |PROP | PREC IMP
1| eoo 8

o B L KRG A

3 [1oeo| 7

4 |1800 [ 2

5 | 0 | g

8 | 700 1

7 |10 | 14

MAPA DIGITAL BASE DE DATOS DE ATRIBUTOS |

Consulta por atributos (muestra la localizacion de los atributos seleccionados)
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Calculo del area en el sistema vectorial y raster

Sistema vectorial:

El calculo consiste en construir una serie de trapecios a partir de los segmentos de lineas
individuales que forman el poligono. Cada trapecio es definido por un segmento del
poligono, dos lineas verticales proyectadas hasta el eje de X y el eje en si mismo. El area es
la diferencia de los dos valores x por la media de los valores y.

o

o 5 10 158 X

trapezio 1 trapezio 2

10

4] s 10 16 X

trapezio 3 trapezio 4
Para el primer trapecio: Area = (x2-x1)*(y2+y1)/2
El area total del poligono se calcula sumando las areas de cada trapecio que esta fuera del
poligono de interés, y después restando al 4rea total calculada el valor resultante (area total
calculada — area de cada trapecio que esta fuera del poligono).

Sistema raster:

El céalculo del area consiste simplemente en sumar el nimero de pixeles que forman el
poligono y multiplicar por el tamafio del pixel.

Ejemplo: 22 * (50m * 50m) = 55.000m’ = 5.5 ha
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Transformaciones de formato vectorial a raster, y viceversa

En las transformaciones de formato vectorial a raster, cada pixel
recibe el codigo nuevo segin el poligono que le cubra. Los
pixeles en los bordes son asignados al poligono que cubre mas
que la mitad del pixel.

Transformacion de dos poligonos vectoriales (se ve solo el limite)
a formato réster.

La transformacion opuesta, de raster a vectorial, produce limites escalonados. Para eliminar
este efecto no deseado, se generalizan las lineas de la capa vectorial resultante. Uno de los
métodos es la aplicacion de un filtro a “paso bajo” mediante el cual cada vértice de la salida
es interpolado por las medias méviles de 3 o mas vértices.

Reclasificaciéon

Las funciones de reclasificacion o recodificacion pueden aplicarse tanto a capas de
variables continuas (p.ej.: intervalos de altitud) como de variables categoricas (p.ej.:
categorias apto/no apto segun el tipo de uso del suelo).
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AGRUPACION DE VALORES EN INTERVALOS
Pendientes

Mapa fuente Mapa final
3 20 3 > 7 1 0 1 1
5 i8 [+] 6 9 1 0 1 1
12 2 5 12 | 14 s 0 1 1 [+]
7 2 14 | 17 | 22 1 1 0 (+]
13 |15 | 19 | 25 | 38 0 0 0 0
0 = No apto

1= Apto

Reclasificacion de una variable continua (pendiente) en dos intervalos de aptitud

Superposicion

Esté considerada como la herramienta basica del anélisis espacial y, por ende, de los SIG.
Permite realizar (con métodos raster o vectoriales) el solapamiento de capas de informacion
para asi obtener nuevas capas con datos derivados del calculo entre las anteriores. Es por
tanto una importante fuente de produccion de cartografia analitica y sintética que nos
permite una complejidad creciente en nuestros andlisis. La superposicion debe responder a
preguntas del estilo de ;qué es comun?, ;qué es diferente? y ;qué esta en uno o en otro?
(incluido en, pertenece a, etc.).

Analisis Punto-en-Poligono:

Una operacion habitual consiste en saber si un punto cae dentro del area de interés o no. En

el sistema raster se resuelva facilmente con una
superposicion  (OVERLAY) de las dos capas. Si /ol
sumamos las dos capas recibe el pixel donde los dos, el L
punto y el poligono, coinciden un valor distinto. Para /
solucionar esta tarea en el sistema vectorial existen \ x.
varios métodos. Es mas sencillo es el “método Jordan”: \
Se extiende una linea horizontal o vertical desde el A NGRS
punto hasta el borde de la cobertura. Si el nimero de
cruces con el limite del poligono es impar, el punto esta T~

dentro del poligono. Si el nimero de cruces es par, el
punto esta fuera del poligono.

Andlisis Linea-en-Poligono:

El andlisis de superposicion de lineas en poligonos produce cortes en la red de lineas en sus
puntos de interseccion con los poligonos, dando lugar a nuevos tramos o segmentos lineales
que se localizan enteramente dentro de un nico poligono.
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MUNICIPIOS :

o CARRETERAS 1o MUNIC IPIOS
1 M-325 A Legs née

2 M-S0 B Gewfe

3 h-=0

3

M-325

CARRETERAS SOBRE MUNICIPIOS

ID | CARRETERAS MUNICIPIOS
il M-325 Lege née

2 M-325 Getafe

3 M50 Legs néa

4 -50 Gemfe

5 M50 Gemfe

8 M-225 Getafe

Ejemplo con carreteras (lineas) y términos municipales (poligonos)

Analisis Poligono-en-Poligono:

Existen muchos tipos de andlisis de superposicion de capas de poligonos, utilizando
distintas operaciones logicas y matematicas:

UNION

RECORTE

G &
SO

OWERY L 2o

ACTUALIZACION

€5

Distancia, proximidad y &reas de influencia

Entendemos como areas de influencia aquellas que a partir de una entidad espacial y de
acuerdo a una variable o conjunto de variables define una nueva entidad en el espacio.
Estas nuevas entidades suelen ser del estilo de corredores (buffers), circulos o coronas
(donuts) o figuras irregulares o regulares en funcion del poligono de origen. Otra
posibilidad es la denominada segmentacion dindmica (de gran utilidad en el analisis de
redes), que permite dividir una linea en relacion a los diferentes valores que posea en cada
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segmento (caudales, volumen de trafico, indice de contaminantes, etc.) pudiendo dar de este
modo diferentes anchuras a un mismo corredor en funcion del valor de la variable en cada
segmento.

ANALISIS$ DE PROXIMIDAD

| Sobre punto Sobre linea Sobre poligene

Los andlisis de vecindad son habituales en los sistemas raster. Nos permiten, mediante la
aplicacion de diferentes algoritmos, conocer como se relaciona un objeto geografico con su
entorno y viceversa. Permiten por ejemplo conocer a qué distancia se encuentra cualquier
punto de nuestra zona de estudio respecto de una red eléctrica o un foco de contaminacion,
o cuantas fuentes de contaminacion existen alrededor de un nucleo urbano a una distancia
dada.

Andlisis de redes

Otra de las potencialidades del analisis espacial a partir de la topologia es la de construir
sistemas de redes. Estas pueden ser de cualquier tipo (hidrograficas, carreteras, transportes,
eléctricas...) siempre que mantengan su caracteristica de sistema (direccion, conexion, etc.).
Los andlisis mds frecuentes en este &mbito son aquéllos que buscan rutas dptimas y los que
sirven para asignar recursos a lugares contribuyendo asi a la localizacion de los mismos.

Modelos Digitales de Elevaciones

Una herramienta ya clasica son los Modelos Digitales de Elevaciones (M.D.E.). Estos
tienen diferentes nombres en funcion de la técnica utilizada para el levantamiento o de la
variable a representar. Las técnicas utilizadas varian desde la utilizacion de modelos de
triangulacion (comunes en geodesia) a la realizacion de matrices cuadrangulares aportando
un valor de z a cada celda. Una de las ventajas de estos modelos es la posibilidad de obtener
perfiles o cortes, también podemos realizar con ellos analisis de visibilidad (muy utiles para
las declaraciones de impacto ambiental), de insolacidn (planificacion agronomica...), etc.
No hay que olvidarse en ninglin caso de dos aspectos: en primer lugar que la variable Z no
tiene porque ser unicamente altura (son comunes las representaciones de poblacion,
accesibilidad, caudales, contaminacion...) y, en segundo lugar, que la representacion
obtenida no deja de ser un modelo interpolado a partir de datos reales y que por tanto los
datos obtenidos necesitan ajustarse a unos coeficientes de calidad prefijados para el
objetivo del proyecto.
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CALCULO DE PENDIENTES
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8. Los SIG en Internet

Internet no cambia la naturaleza basica de los SIG, la pone "on line".

Un SIG en Internet puede utilizarse para localizar servicios, buscar rutas y direcciones,
publicar Atlas electronicos, notificar sucesos de caracteristicas geograficas (inundaciones,
terremotos...), acceder a Bases de Datos de Organismos Publicos tales como censos,
realizar aplicaciones de seguridad como analisis geograficos de criminalidad, realizar
analisis demograficos, utilizar datos procedentes de la teledeteccion, visualizar condiciones
medioambientales... Todas estas aplicaciones responden a servicios de SIG en Internet que
ya existen en la actualidad y que cada dia son demandados por mas personas. La tendencia
es a implicar estas herramientas en una especie de uso cotidiano de la informacion
geografica encaminado a mejorar la calidad de vida de los ciudadanos a través de las
tecnologias de la informacion.

En la actualidad las diferentes formas de funcionar un SIG en Internet son:

La forma mas simple serian aquellos mapas que s6lo muestran localizaciones. En este caso
el servidor web simplemente pone a disposicion del usuario una imagen GIF o JPEG. Seria
una aplicacion estatica como por ejemplo la localizacidén de un servicio o infraestructura
que no va a variar en mucho tiempo. Una pequefia complicacion sobre el caso anterior
serian los mapas que muestran cambios, donde el servidor actualiza automaticamente las
imagenes cada cierto tiempo. Seria el caso de los servidores meteoroldgicos con imagenes
Meteosat.

- Servicio WMS: Utilizando el Web Mapping Service (WMS) podemos visualizar las capas
como simples imagenes, pero no podemos acceder a la tabla de atributos.

Un paso mas adelante es cuando el usuario puede generar su propio mapa. En este caso ya
tenemos un SIG por encima del servidor web, y a éste aceptando peticiones del usuario y
sirviéndole mapas como respuesta. Es el caso de servicios del estilo del Instituto de
Estadistica de Andalucia donde a partir de las estadisticas y mapas almacenados podemos
construir un mapa de aquellos municipios que nos interesan con una variable dada
(http://www.iea.junta-andalucia.es/sima_web). Los mapas también pueden ser producto de
un analisis espacial como busquedas geograficas, condicionadas, etc. Es el caso de paginas
del estilo paginas amarillas o visa donde, por ejemplo, podemos encontrar todos los cajeros
automaticos existentes en un radio dado a donde nos encontramos (http://www.paginas-
amarillas.es/PAM4/CALLEJERO2, http://www.visa.com). La estructura es similar a la
anterior pero con complementos de andlisis espacial y de gestion y acceso a la Base de
Datos por parte del SIG.

- Servicio WFS: Utilizando el Web Feature Service (WFS) también podemos acceder a la
tabla de atributos de las capas vectoriales, e incluso hacer cambios o insertar nuevos
elementos (WFS-T, transaccional)

- Servicio WCS: Utilizando el Web Coverage Service (WCS) podemos acceder a capas
raster en distintos formatos SIG (no sélo como simples imagenes)

Mapas producto de un procesamiento de datos geograficos. El SIG en el servidor procesa o
transforma los datos almacenados como respuesta a la peticion del usuario. Por ejemplo,
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generando un MDT con un grado de elevacion del Sol determinado para una zona dada. En
este caso, el SIG situado sobre el servidor web ha de tener la capacidad de realizar las
operaciones requeridas.

- Servicio WPS: Utilizando el Web Processing Service (WPS) podemos acceder al uso de
herramientas de analisis espacial o geografico sin tener un software SIG instalado en
nuestro ordenador personal

Servicio de datos publicos. En este caso, el organismo pone a disposicion del usuario sus
datos geograficos con caracter gratuito para que éste pueda descargarlos y utilizarlos con el
SIG de su propio ordenador. La estructura seria un repositorio de datos al que el usuario
web lanza una peticion devolviéndola en forma de datos para utilizar en su SIG local. Un
buen ejemplo es el "extractor" de lineas de costa del Servicio Geoldgico de los Estados
Unidos (USGS), del que se pueden descargar las lineas de costa de todo el Mundo a
diferentes escalas y en diferentes formatos (http://crusty.er.usgs.gov/coast/getcoast.html)

Como vemos, el mundo Internet supone una auténtica revolucion en el uso masivo de la
Informacion geografica. Lamentablemente los recursos destinados a obtener esa
informacion, a controlar su calidad y a fomentar la investigacion geografica no van en
paralelo a este boom.
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Ejercicios practicos

1. Visualizacion y consulta de cartografia digital (DivaGIS): ;Qué rios delimitan la
provincia de Toledo por el Noroeste?

. Localizacion por atributo (DivaGIS): ;Doénde esta el rio Guadarrama?
. Seleccion espacial automatica (gvSIG): ;Qué municipios cruza el rio Guadarrama?

. Visualizacion de capas raster (gvSIG/Piloto Raster)

wnm B~ W

. Disefo cartografico (gvSIG): Mapa de localizacion del rio Guadarrama, sus municipios,
y la Zona IBA

6. Georreferenciacion de bases de datos: Mapa del namero de ejemplares de la coleccion de
aves que se han colectado en cada municipio

7. Importacion de puntos: P.ej.: Importacion de datos desde el GPS

8. Transformacion del sistema de referencia (proyeccion)

9. Anadir las nuevas coordenadas X, Y a nuestra tabla de atributos de los puntos
10. Extraccion de informacion de cada punto (término municipal, altitud)

11. Georreferenciacion de una imagen (gvSIG)

12. Digitalizacion en pantalla: Digitalizar puntos (p.ej.: puntos de muestreo)

13. Unir capas: Unir en una sola capa la capa de puntos importados del GPS (ejercicios 7-
10) y la capa de puntos digitalizados en el ejercicio 12 anterior

14. Extraccion de la superficie de cada municipio en la Zona IBA

15. Distancia: Mapa del area de influencia desde un itinerario de censo o desde una
carretera

16. Reclasificacion de capas raster (gvSIG/Sextante )

17. Obtencién de mapas de pendientes y orientaciones a partir del modelo digital del
terreno

18. Extraccion de estadisticas de una capa raster para cada poligono de una capa vectorial
19. Calculo de cuencas visuales

20. Visualizacién de cartografia digital a través de Internet

21. Visualizacién de capas raster con Idrisi

22. Extraer la altitud media y desviacion estandar de cada tipo de uso del suelo (Idrisi)
23. Rasterizacion de capas vectoriales, y calculo de distancias con Idrisi

24. Célculo de distancias de coste y caminos Optimos (Idrisi)

Anexo: Cartografia digital y datos geograficos utilizados en los ejercicios
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Ejercicios practicos

1. Visualizacion y consulta de cartografia digital (DivaGIS):
¢ Qué rios delimitan la provincia de Toledo por el Noroeste?

* Abrir DivaGIS
* Anadir capas: Menu Layer / Add layer (o con el icono del sigo +) que estan en la carpeta
del curso:

- Provincia de Toledo (ProvinciaToledo.shp)

- Rios (riosToledo.shp)
* Seleccionar la capa de rios, Menu Layer / Identify feature, y pinchar sobre los distintos
tramos para ver sus nombres

2. Localizacion por atributo (DivaGIS): ¢Donde esta el rio Guadarrama?

* Utilizar el filtro para localizar el rio Gudarrama (Menu Layer / Filter): Seleccionar el
campo con los nombres de los rios (“Designacao”), y seleccionar el nombre de la lista
(“RIO GUADARRAMA™).

* Otra posibilidad es seleccionar por atributo (Menu Layer / Select records, Pestafia
Select by values): Seleccionar el campo con los nombres de los rios (“Designacao”),
seleccionar de la lista el nombre (“RIO GUADARRAMA?”), y boton “Apply”. De este
modo ademas de localizar el rio, podemos hacer zoom a los elementos seleccionados
(Menu Map / Zoom to selected), guardarlo en otra capa aparte (Menu Data / Selection to
New Shapefile), etc.

3. Seleccion espacial automatica (gvSIG):
¢ Qué municipios cruza el rio Guadarrama?

* Abrir gvSIG, y abrir una vista nueva (seleccionar “Vista” y boton “Nuevo™)
* Ver las propiedades de la vista (seleccionarla y boton “Propiedades”): Fijarse en las
unidades, sistema de proyeccion, etc.
* Cambiar el nombre de la vista (p.ej.: Toledo)
* Abrir la vista
* Indicar la carpeta donde tenemos la cartografia digital que vamos a utilizar (Ment
Ventana / Preferencias / General / Carpetas / Carpeta de datos geograficos, ...).
* Anadir capas: Menu Vista / Afiadir capa (o con el icono del sigo +), Pestafia Archivo /
Boton Anadir (fijarse en el sistema de proyeccion), Archivos de tipo shape (vectoriales) en
la carpeta del curso:

- Términos municipales de la provincia de Toledo (MunicipiosToledo.shp)

- Rios (riosToledo.shp)
* Abrir la tabla del mapa de rios: Seleccionar la capa de rios, y Menu Capa / Ver Tabla de
atributos.
* Seleccionar el rio Guadarrama (Seleccion por atributo): Menu Tabla / Filtro, Seleccionar
el campo con los nombres de los rios (“Designacao”, doble click), el signo =, seleccionar de
la lista el nombre (“RIO GUADARRAMA?”, doble click), y boton “Nuevo conjunto”.
* Seleccionar los municipios atravesados por el rio Guadarrama (Seleccion espacial
automatica): Seleccionar la capa de municipios, Menu Vista / Seleccion / Seleccion por

Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG): Técnicas basicas para estudios de biodiversidad 45




capa, Seleccionar de las capas activas los elementos que “Intersecten con” elementos
seleccionados de la capa “riosToledo.shp”, y boton “Nuevo conjunto”.

* Exportar el rio Guadarrama a una capa nueva: Seleccionar la capa de rios, y Menu Capa /
Exportar a / SHP. Insertar capa en vista actual: “Si”.

* Exportar los municipios seleccionados a una capa nueva: Seleccionar la capa de
municipios, y Menu Capa / Exportar a / SHP. Insertar capa en vista actual: “Si”.

4. Visualizacion de capas raster (gvSIG/Piloto Réster)

* Afadir capas raster que estan en la carpeta del curso: Menu Vista / Anadir capa, Pestafia
Archivo / Boton Anadir (fijarse en el sistema de proyeccion), Archivos de tipo “image”
(raster):

- Modelo digital de elevaciones (mdt_toledo.tif): Variable continua.

- Usos del suelo Landcover Corine (corinel00toledo.tif): Variable categorica.
* Ver las propiedades y el histograma (distribucion de valores de la capa raster): Boton
derecho sobre la capa activa / Propiedades del raster, Histograma.
* Consultar los valores de altitud sobre la imagen: Menu Vista / Consulta / Informacion
(Band_Value).
* Cambiar la paleta de colores utilizada: Botoén derecho sobre el nombre de la capa activa /
Tablas de color / seleccionar una de las tablas de color predefinidas (p.ej.: haze) / Aceptar.

5. Disefio cartografico (gvSIG): Mapa de localizacion del rio Guadarrama, sus
municipios, y la Zona IBA

* Anadir la capa de la Zona IBA (IBA_limites.shp) que esta en la carpeta del curso: Menu
Vista / Afiadir capa (o con el icono del sigo +), Pestafia Archivo / Boton Anadir (fijarse en
el sistema de proyeccion)

* Cambiar el orden de las capas, ...

* Cambiar los colores, grosor de lineas, etc.: Seleccionar una capa, boton derecho del ratén
/ Propiedades, Pestafia Simbologia, ...

* Crear una capa de anotaciones para los nombres de los municipios de interés: Seleccionar
la capa, Menu Capa / Exportar / Anotacion, en el control de duplicados seleccionar la
opcidn “ninguno”, seleccionar el campo que contiene el nombre de los municipios, y fin.

* Crear un nuevo “Mapa” (Gestor de proyectos, seleccionar “Mapa” y botéon “Nuevo™)

* Abrir el nuevo “Mapa” y anadir la vista (Ment Mapa / Insertar / Vista)

* Anadir las leyendas, etc. (Ment Mapa / Insertar / Leyenda, ...)

6. Georreferenciacion de bases de datos: Mapa del nimero de ejemplares de la
coleccion de aves que se han colectado en cada municipio

* Abrir con Excel la tabla de la coleccion de aves de los municipios de Toledo
(AvesToledo.xls)

* Seleccionar la capa de municipios, y editarla (Menu Capa / Comenzar edicion)

* Abrir la tabla de atributos (Ment Capa / Ver Tabla de atributos)

* Anadir un nuevo campo para incluir la informacién de la coleccion de aves: Menu Tabla /
Modificar estructura de tabla, Nuevo campo con nombre “ColeccionAves” de tipo String,
Aceptar, Aceptar

* Cerrar la tabla de atributos

* Terminar la edicion (Mena Capa / Terminar edicion), guardando los cambios.
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* Cerrar gvSIG

* Abrir con Excel la tabla de atributos de los municipios (MunicipiosToledo.dbf) para
rellenar los datos del nuevo campo.

* En la primera celda vacia del nuevo campo (celda O2), insertar la funcion CONTAR.SI,
estableciendo como rango la columna “Municipio” de la tabla de la coleccion de Aves
([AvesToledo.xIs]AvesToledo!$S:$S) y como criterio la celda de la tabla de municipios
con el nombre del municipio correspondiente en mayusculas (celda N2). Hacer doble click
en la esquina inferior-derecha de la celda para arrastrar la funcion a todas las filas de la
tabla de municipios.

* Guardar la tabla de atributos de los municipios

* Abrir gvSIG (o DivaGIS) para ver el mapa de municipios con la informacion de la
coleccion de Aves (Anadir la capa, seleccionarla, boton derecho del ratoén, Propiedades,
Simbologia, Intervalos, ...)

* Opcional: Repetir la operacion, pero sumando el nimero de ejemplares de cada registro
(en el campo NoE;j de la tabla de la coleccion de Aves) en lugar de contar el numero de
registros (utilizar SUMAR.SI en lugar de CONTAR.SI)

7. Importacion de puntos: P.ej.: Importacion de datos desde el GPS

* Abrir con Excel la tabla de puntos del GPS (EjemploGPS.xls), y guardarla como Archivo
dBaselV (.dbf).
* Crear una nueva tabla desde la ventana inicial de gvSIG “Gestor de proyectos”:
Seleccionar “Tablas” y boton “Nuevo”, boton “Anadir”, localizar la tabla deseada, “Abrir”,
y botén “OK”
* Si no tiene ninguna vista activa, puede volver al “Gestor de proyectos” y cargar una o
crear una en blanco (fijarse en el sistema de referencia: Longitud/Latitud, epsg 4326). Una
vez activa la vista, puede acceder a la herramienta “Afadir capa de eventos™ a través del
boton correspondiente integrado en la barra de herramientas:

|
* Escoger la tabla a partir de la cual cargaremos la nueva capa, los campos de nuestra tabla
que establecen los valores de X e Y, y boton “Aceptar”.

* Opcional: Realizar la importacion con DivaGIS: Guardar la tabla en Excel como Texto
delimitado por tabulaciones (.txt), y luego importar los puntos en DivaGIS: Menu Data /
Import points to shapefile / ... , confirmar los campos de Longitud y Latitud, y dar un
nombre a la nueva capa de puntos.

8. Transformacion del sistema de referencia (proyeccion)
a) Proyeccion real en una nueva capa:

* Propiedades de la vista: Longitud/Latitud (epsg 4326)

* Menu Vista / Gestor de Geoprocesos / Conversion de datos / Reproyectar / Abrir
Geoproceso. Establecer el sistema de proyeccion de la capa de salida como UTM — 1983
para el huso 30 (epsg: 23030), seleccionar “Sin transformacion”, “Finalizar”, “Seleccionar”
para darle un nombre a la capa de salida (p.ej.: EjemGPSutm30.shp) y “Aceptar”.

* Opcional: Realizar la proyeccion con DivaGIS: Menu Tools / Projection, dar un nombre a
la nueva capa de puntos, elegir de las listas el sistema de proyeccion UTM — 1983 para el
huso 30, y boton “Apply”.

Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG): Técnicas basicas para estudios de biodiversidad 47



b) Proyeccion virtual o “al vuelo”: Superponer la nueva capa de puntos y la capa de
la provincia de Toledo sobre un mapa de Europa que esta en proyeccion conica de Lambert:

* Nueva Vista, Propiedades de la vista: Metros, EPSG: 3034 (proyeccion Lambert Conic
centrada en 10° de longitud).

* Anadir capa de los paises de Europa (country-euro-lcc.shp): fijarse en el sistema de
proyeccion (EPSG: 3034).

* Afiadir las capas que vamos a proyectar “al vuelo” cuya proyeccion es UTM 30: ; Ojo
con el sistema de proyeccion, hay que indicar la proyeccion original: EPSG: 23030 ;.

9. Anadir las nuevas coordenadas X, Y a nuestra tabla de atributos de los puntos

* Comenzar edicion de la capa de los puntos (Mena Capa / Comenzar edicion)

* Abrir la tabla (Ment Capa / Ver tabla de atributos), y aiadir dos campos nuevos para las
coordenadas X e Y (Menu Tabla / Modificar estructura de tabla / Nuevo campo de tipo
“Double” / Aceptar)

* Seleccionar el nuevo campo X en la tabla, seleccionar todos los registros de la tabla, y
abrir la calculadora de campos (Menu Campo / Expresion). En tipo “Numérico” seleccionar
el comando “x” (doble click), y Aceptar.

* Seleccionar el nuevo campo Y en la tabla, seleccionar todos los registros de la tabla, y
abrir la calculadora de campos (Ment Campo / Expresion). En tipo “Numérico” seleccionar
el comando “y” (doble click), y Aceptar.

* Terminar la edicion (Mena Capa / Terminar edicion), y guardar los cambios.

10. Extraccion de informacién de cada punto (término municipal, altitud)

* Abrir una vista nueva y afadir capas (fijarse en el sistema de referencia: 23030):
- Capa de puntos del ejercicio anterior
- Términos municipales de la provincia de Toledo (MunicipiosToledo.shp)
- Modelo digital de elevaciones (mdt_toledo.tif)

a) Extraccion de informacién de una capa de poligonos (municipios):

* Extraccion del término municipal més proximo a cada punto (analisis del vecino mas
proximo): Menu Vista / Gestor de geoprocesos / Analisis / Proximidad / Enlace espacial:
- Capa de entrada: Puntos
- Capa de recorte: Municipios
- Marcar la casilla “Usar el mas préximo”
- Boton “Seleccionar”, dar un nombre a la capa de salida, y “Aceptar”

b) Extraccion de informacion de una capa raster (elevaciones):
* Interpolacion del valor de altitud estimado en cada punto (analisis de interpolacion
bilineal): Sextante (icono en barra de herramientas) / Herramientas para capas vectoriales /

Muestrear capas raster.

* Opcional: Utilizar Sextante para calcular el nimero de puntos por municipio:
Herramientas para capas vectoriales / Nimero de puntos por poligono.
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11. Georreferenciacion de una imagen (gvSIG)

* Abrir la imagen que queremos georreferenciar (SanVicente.jpg) con cualquier programa
para ver imagenes, y comprobar que la imagen es un mapa escaneado de la zona de
Hinojosa de San Vicente.
* Afadir capas georreferenciadas:

- Términos municipales de la provincia de Toledo (MunicipiosToledo.shp)

- Carreteras locales (carreteralocalToledo.shp)
* Centrar la vista en la zona de Hinojosa de San Vicente: Abrir la tabla de atributos de la
capa de municipios, seleccionar el campo NOMBRE, ordenar alfabéticamente (Menu Tabla
/ Orden ascendente), buscar Hinojosa de San Vicente, seleccionarlo, y hacer zoom (Ment
Vista / Navegacion / Zoom a lo seleccionado).
* Afadir la imagen que queremos georreferenciar (SanVicente.jpg), seleccionando en este
caso la pestana “Georreferenciar”. Con el boton “Cargar” accedemos a la imagen. No
debemos activar la casilla “Usar georreferenciacion de la imagen”, para que asi la imagen
salga en el centro de la vista.
* Aparece una nueva ventana “Georreferenciar” para realizar el proceso de
georreferenciacion, pero antes, podemos realizar una aproximacion de la imagen a
georreferenciar a la zona de referencia de la cartografia base, con el fin de seleccionar los
puntos de control de forma mas rapida. Para ello aparecen a la derecha de la barra de
herramientas unos nuevos botones (una especie de V y una lupa) que permiten mover la
imagen y variar su extension.
* En la ventana “Georreferenciar” pulsar el boton “Nuevo Punto” (tridngulo y asterisco), y
a continuacion, colocar el puntero del ratoén sobre la imagen a georreferenciar y buscar un
punto de control en alglin vértice de los limites municipales o en algun cruce de estos
limites con las carreteras locales. Una vez que marcado el punto de control sobre la imagen
a georreferenciar, ésta desaparecera de la vista y dejara inicamente la cartografia base
sobre la que hay que marcar el punto de destino (el punto sobre la imagen aparecerd como
un circulo rojo y el punto de destino como un cuadrado azul).
* En la ventana “Georreferenciar” pulsar el boton “Plegar/Desplegar” (triangulo invertido).
Se despliegan dos pequefias ventanas. En la de la izquierda aparece la situacion del punto
de control creado sobre un zoom de la imagen, y en la de la derecha aparece la situacion del
punto de destino sobre la cartografia base. Si queremos aproximar mas la localizacion del
punto en una u otra ventana, hacemos zoom con el boton “+” y podemos arrastrar el punto
para situarlo con mayor detalle.
* Pulsar el boton “Nuevo Punto” y repetir el proceso con el siguiente punto de control.
Necesitamos un minimo de tres puntos para georreferenciar, aunque es aconsejable marcar
algunos mas.
* Pulsando en la solapa “Tabla”, podemos ver una tabla con todos los puntos y sus errores
asociados. Si queremos guardar esta tabla, pulsamos el boton “Exportar tabla de puntos a
fichero de texto” (flecha hacia abajo CSV).
* Si nos equivocamos en algun punto y deseamos borrarlo pulsaremos el botoén “Borrar
punto seleccionado” (goma de borrar rosada). También podemos dejar inactivo un punto
introducido, desmarcando la casilla “activo”. Esto har4 que el punto no se use en los
calculos de error ni de georreferenciacion y ademas no apareceran los simbolos sobre la
vista. En caso de que necesitemos nuevamente el punto, activamos la casilla.
* Por ultimo, pulsar el botoén “Aceptar”.
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12. Digitalizacién en pantalla: Digitalizar puntos (p.ej.: puntos de muestreo)

* Crear una capa nueva: Vista / Nueva capa / Nuevo SHP / Tipo punto

* Afiadir un campo de tipo String con el nombre ESPECIE

* Introducir la ruta y nombre del fichero, seleccionar el sistema de referencia, y “Fin”

* Abrir la tabla de atributos de la nueva capa para rellenar la informacion de cada nuevo
elemento que se vaya digitalizando.

* Digitalizar en pantalla: Menu Geometria / Insertar / Punto

* Terminar edicion (Menu Capa) y guardar los cambios.

* Opcional: Digitalizar lineas (p.ej.: itinerarios de censo): Capa nueva de tipo linea, Insertar
linea, etc.

* Opcional: Digitalizar poligonos (p.ej.: delimitacion de la Sierra de San Vicente): Capa
nueva de tipo polilinea, Insertar polilinea, cerrar el poligono con el boton derecho del raton
/ Terminar.

* Opcional: Modificacion: Editar la capa, y Menu Geometria / Modificar / Editar vértice,
etc.

13. Unir capas: Unir en una sola capa la capa de puntos importados del GPS
(ejercicios 7-10) y la capa de puntos digitalizados en el ejercicio 12 anterior

* Anadir las dos capas que queremos unir
* Menu Vista / Gestor de geoprocesos / Conversion de datos / Juntar:
- Capas de entrada: Las dos capas que queremos unir
- Boton “Seleccionar”, dar un nombre a la capa de salida, y “Aceptar”

14. Extraccion de la superficie de cada municipio en la Zona IBA
El objetivo del ejercicio es extraer el porcentaje de superficie de cada término
municipal que esta incluido en la Zona IBA

* Extraer el area total de cada municipio: Seleccionar los municipios de interés (del mismo
modo que para el caso del rio Guadarrama en el ejercicio 3), y comprobar que tenemos el
area de cada uno en la tabla
* Recortar los términos municipales con la Zona IBA: Menu Vista / Gestor de Geoprocesos
/ Anélisis / Solape / Recortar

- Capa de entrada: Municipios

- Capa de recorte: IBA

- Boton “Seleccionar”, dar un nombre a la capa de salida, y Aceptar
* Comenzar edicion de la capa de los municipios recortados con la Zona IBA (Menu Capa /
Comenzar edicion)
* Abrir la tabla (Ment Capa / Ver tabla de atributos), y aiadir un campo nuevo (Ment
Tabla / Modificar estructura de tabla / Nuevo campo / Nombre p.ej. “Area” / Tipo “Double”
/ Aceptar)
* Seleccionar el nuevo campo “Area” en la tabla, seleccionar todos los registros de la tabla,
y abrir la calculadora de campos (Menii Campo / Expresion). En tipo “Numérico”
seleccionar el comando “area” (doble click), y “Aceptar”.
* Terminar la edicion (Menu Capa / Terminar edicion), y guardar los cambios.
* Calcular los porcentajes, y elaborar un mapa que represente esta informacion
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* Opcional: Utilizar Sextante (icono en barra de herramientas) para calcular el area de los
municipios recortados con la Zona IBA: Herramientas para capas vectoriales / Propiedades
geométricas de poligonos

15. Distancia: Mapa del area de influencia desde un itinerario de censo o desde una
carretera

* Afadir la capa de las lineas digitalizadas en el ejercicio 12 o bien la capa de carreteras
nacionales (carreteranacionaltoledo.shp)
* Seleccionar una de las lineas digitalizadas o una de las carreteras
* Menu Vista / Gestor de Geoprocesos / Analisis / Proximidad / Area de influencia
- Capa de entrada: La capa de lineas digitalizadas, o la de carreteras nacionales
- Marcar la casilla “Usar solamente los elementos seleccionados”
- Distancia maxima para definir el area de influencia (p.ej.: 5000 metros)
- Numero de anillos concéntricos: 1
- Boton “Seleccionar”, dar un nombre a la capa de salida, y “Aceptar”

16. Reclasificacion de capas raster (gvSIG/Sextante )

* Afadir la capa raster del modelo digital de elevaciones (mdt_toledo.tif) que estd en la
carpeta del curso: Menu Vista / Anadir capa, Pestafia Archivo / Boton Afiadir (fijarse en el
sistema de proyeccion), Archivos de tipo “image” (raster).

* Reclasificacion en intervalos regulares: Sextante / Herramientas para capas raster
categoricas / Dividir en n intervalos de igual amplitud / seleccionar el nimero de clases o
intervalos deseado (p.ej.: 10).

* Reclasificacion en intervalos definidos por el usuario uno a uno: Sextante / Herramientas
para capas raster categéricas / Reclasificar / Tabla de asignacion / Indicar los valores
minimo y maximo de cada uno de los intervalos / Aceptar.

* Observar los cambios en las imagenes reclasificadas comparando con la original: Boton
derecho sobre el nombre de la capa activa / Histograma, o bien sobre la imagen con la
herramienta de Informacion (icono “1”).

17. Obtencion de mapas de pendientes y orientaciones a partir del modelo digital del
terreno

* Mapa de pendientes: Sextante / Geomorfometria y analisis del relieve / Pendiente:
Seleccionar el modelo de elevaciones (mdt_toledo.tif), el método de célculo (p.ej.: maxima
pendiente), y Aceptar.

* Mapa de orientaciones: Sextante / Geomorfometria y analisis del relieve / Orientacion:
Seleccionar el modelo de elevaciones (mdt_toledo.tif), el método de célculo (p.ej.: maxima
pendiente), y Aceptar.

* Opcional: Mapa de relieve sombreado: Sextante / [luminacion y visibilidad / Relieve
sombreado: Seleccionar el modelo de elevaciones (mdt_toledo.tif), el método de calculo
(p.ej.: standard), la declinacion (altura sobre el horizonte) y el azimut (4ngulo respecto al
norte) de la fuente de iluminacion, y Aceptar.
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18. Extraccion de estadisticas de una capa raster para cada poligono de una capa
vectorial

El objetivo del ejercicio es extraer estadisticas del relieve (altitud media, varianza,
pendiente media, etc.) en cada término municipal.

* Sextante / Herramientas para capas vectoriales / Estadisticas de grid en poligonos:
Seleccionar la capa raster (p.ej.: mdt_toledo.tif), la capa vectorial (MunicipiosToledo.shp),
y Aceptar.

* Abrir la tabla de municipios para ver los nuevos campos.

* Representar alguno de los nuevos campos sobre el mapa de municipios: Boton derecho
sobre el nombre de la capa activa / Propiedades / Simbologia: Seleccionar la opcion
“Intervalos”, el campo de clasificacion (p.ej.: altitud media), pulsar “Calcular intervalos” y
“Aceptar”.

19. Calculo de cuencas visuales
El objetivo del ejercicio es obtener un mapa del area visible desde un punto
determinado.

* Sextante / [luminacion y visibilidad / Visibilidad: Seleccionar el modelo de elevaciones
(mdt_toledo.tif) y el método “Visibilidad”. Escribir manualmente las coordenadas del punto
en cuestion, o bien pulsar el botén (lupa) para elegir el punto pinchando directamente sobre
el mapa. Seleccionar la altura del punto (p.ej.: 20 metros), el radio de alcance visual (p.ej.:
5000 metros), y Aceptar.

20. Visualizacion de cartografia digital a través de Internet
a) Con un navegador de internet (p.ej.: Mozilla Firefox):

- Europarc-Espafa: http://opengis.uab.es/wms/europarc/
- Geoplatform EDIT: http://edit.csic.es:8080/edit_geo/prototype/edit.html

b) Con un software SIG (p.ej.: gvSIG): De este modo podemos visualizar la
cartografia digital de distintos servidores al mismo tiempo.

* Vista nueva: Propiedades de la vista: Longitud/Latitud (epsg 4326).
* Anadir la capa Province-Iberia.shp de la carpeta del curso.

b.1) Servicio WMS:
* Abrir la vista y afadir capas, seleccionando en este caso la pestana “WMS”
* Seleccionar el servidor Europarc-Espaia, copiando y pegando la direccion http:
http://www.opengis.uab.es/cgi-bin/europarc/miramon5_0.cgi?
* Pulsar “Conectar”, “Siguiente”, otra vez “Siguiente”, seleccionar la capa (p.ej.: Usos del
suelo Corine 2000 de Espaia), pulsar “Anadir”, “Siguiente”, otra vez “Siguiente”,
seleccionar un formato, seleccionar el sistema de referencia (epsg: 4326), y “Aceptar”.
* Anadir otra capa WMS del servidor Geoplatform EDIT:
http://edit.csic.es:8080/geoserver/wms (p.ej.: capa Scarabeidos Iberian Peninsula)

b.2) Servicio WFS:
* Anadir capas, seleccionando en este caso la pestafia “WFS”
* Seleccionar el servidor Geoplatform EDIT: http://edit.csic.es:8080/geoserver/wfs
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* Pulsar “Conectar”, “Siguiente”, otra vez “Siguiente”, seleccionar la capa (p.ej.:
Scarabeidos Iberian Peninsula), pulsar “Siguiente”, seleccionar todos los campos, pulsar
“Siguiente”, otra vez “Siguiente”, y “Aceptar”.

* Abrir la tabla de atributos de la capa, ....

* Opcional: Andlisis a través de Internet (Web Processing Service, WPS), con un
navegador de internet (p.ej.: Mozilla Firefox): El siguiente servidos permite calcular
cuencas visuales desde un punto seleccionado por el usuario (icono de la izquierda en la
barra de herramientas inferior):
http://pywps.ominiverdi.org/demo/embrio/ka-map/htdocs/index_wps_qgis.html

21. Visualizar capas réaster con Idrisi

* Definir el directorio de trabajo: File / Data paths / Browse ....
* Visualizar las capas raster: Display / Display launcher / Raster layer ...

- Modelo digital de elevaciones (mdt_toledo): Variable continua.

- Usos del suelo Landcover Corine (corine49toledo100): Variable categorica.
* Abrir la documentacion de las capas (metadatos): File / Metadata ...
* Ver el histograma (distribucion de valores de la capa réster): Display / Histo ...
* Consultar los valores de altitud sobre la imagen: Icono del signo de interrogacion ...
* Ver la distribucion de una clase concreta de uso del suelo: Pinchar sobre el cuadradito de
la leyenda.
* Cambiar la paleta de colores utilizada: Composer (ventana a la derecha) / Layer
properties / Palette file ...
* Crear una nueva paleta de colores: Display / Symbol workshop / New / Palette ...

22. Extraer la altitud media y desviacion estdndar de cada tipo de uso del suelo

* GIS Analysis / Database query / Extract:
- Feature definition image: capa de usos del suelo
- Image to be processed: modelo digital del terreno
* Abrir las tablas de resultados con Excel

23. Rasterizacion de capas vectoriales, y calculo de distancias con Idrisi

Pretendemos calcular las distancias desde la zona IBA a los distintos puntos
tomados con el GPS (ejercicios 7 a 10).

* Visualizar la capa vectorial de la zona IBA: Display / Display launcher / Vector layer ...
* Rasterizar la capa vectorial de la zona IBA: Reformat / Raster-Vector conversion /
Polyras:
- Afadir los nombres de la capa vectorial y de la nueva capa raster
- Initial?: Aceptar
- Initial: Copiar los parametros de la nueva capa a partir de la de usos del suelo
* Calcular el mapa de distancias desde la zona IBA: GIS Analysis / Distance operators /
Distance ...
* Importar la capa de puntos tomados con GPS: File / Import / Software specific formats /
ESRI formats / Shapeldr ...: Indicar el sistema de referencia: utm-30n
* Rasterizar la capa vectorial de puntos: Reformat / Raster-Vector conversion / Pointras:
- Afadir los nombres de la capa vectorial y de la nueva capa raster

Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG): Técnicas basicas para estudios de biodiversidad 53



- Elegir la primera opcidn de registrar los identificadores de los puntos
- Initial?: Aceptar
- Initial: Copiar los parametros de la nueva capa a partir de la de usos del suelo
- Superponer la capa vectorial de puntos (Composer / Add layer) y aumentar el
zoom para observar los puntos en formato raster (pixels)
* Extraer la distancia de cada punto a la zona IBA: GIS Analysis / Database query / Extract:
- Feature definition image: capa de puntos
- Image to be processed: mapa de distancias
* Abrir la tabla de resultados con Excel

24. Calculo de distancias de coste y caminos éptimos (ldrisi)

Primero es necesario crear una imagen de friccion, por ejemplo a partir de la capa de
usos del suelo, asignando a cada categoria un valor de friccion de 1 a 100:

* Abrir y modificar el fichero de valores (friccion.avl) segln el criterio personal de cada
uno: Data entry / Edit / File / Open ....
* Asignar los valores a la capa de usos del suelo: GIS Analysis / Database query / Assign:
- Feature definition image: capa de usos del suelo
- Attribute values file: friccion.avl

* Calculo de distancias de coste desde la zona IBA: GIS Analysis / Distance operators /
Cost / Cost push ...
* Extraer la distancia de coste de cada punto a la zona IBA: GIS Analysis / Database query
/ Extract:

- Feature definition image: capa de puntos

- Image to be processed: mapa de distancias de coste
* Abrir los resultados con Excel y comparar con los del ejercicio anterior

Célculo del camino 6ptimo entre la zona IBA y uno de los puntos (por ejemplo el
punto n° 6, o el n° 7):
* Reclasificar la capa raster de los puntos para que contenga unicamente el punto deseado
(dando al resto el valor cero) : GIS Analysis / Database query / Reclass
* Calcular el camino optimo: GIS Analysis / Distance operators / Pathway:

- Cost surface: Mapa de distancias de coste (creado con Cost push)

- Target image: Mapa del punto de destino deseado
* Vectorizar el camino 6ptimo: Reformat / Raster-Vector conversion / LineVec ...
* Visualizar el camino 6ptimo sobre las capas raster: Composer / Add layer ...

* Opcional: Repetir los célculos utilizando una nueva capa de friccion, en la que se
incluyan también las zonas de pendientes elevadas como zonas de alta friccion

- Calcular la capa de pendientes: GIS Analysis / Context operators / Surface / Slope

- Reclasificarla para que los valores altos de pendiente tengan valor 100 y el resto O:
GIS Analysis / Database query / Reclass

- Superponer esta nueva capa sobre la de friccion anterior (GIS Analysis / Database
query / Overlay), utilizando la opcion First covers Second except where cero

- Repetir los calculos con la nueva imagen de friccion
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ANEXO

Cartografia digital y datos geogréaficos utilizados en los ejercicios

- Provincia de Toledo (ProvinciaToledo.shp)

- Rios de la provincia de Toledo (riosToledo.shp)

- Términos municipales de la provincia de Toledo (MunicipiosToledo.shp)

- Zona importante para las aves (IBA) n° 199 “Torrijos” (IBA_limites.shp)

- Paises de Europa (country-euro-lcc.shp)

- Carreteras locales de la provincia de Toledo (carreteralocalToledo.shp)

- Carreteras nacionales de la provincia de Toledo (carreteranacionaltoledo.shp)
- Mapa de provincias de la Peninsula Ibérica (Province-Iberia.shp)

- Modelo digital de elevaciones de la provincia de Toledo (mdt_toledo)
- Usos del suelo Landcover Corine, provincia de Toledo (corine100toledo)
- Imagen de un mapa escaneado de Hinojosa de San Vicente (SanVicente.jpg)

- Tabla de puntos con coordenadas del GPS (EjemploGPS .xls),
- Tabla de observaciones de aves en distintos municipios (AvesToledo.xls)
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