TEMA 1: CARTOGRAFIA BASICA

Cartografia: (arte de trazar cartas graficas). Ciencia que estudia la representacion plana de la superficie de
Tierra, a través de las proyecciones.

Conjunto de estudios y operaciones cientificas, artisticas y técnicas que a partir de los resultados del
levantamiento original o del estudio.

Podemos definirla como arte y ciencia que apoyandose en al tecnologia, se ocupa de la realizacién de mag
gue presentan informacion de manera util, hay que cefiirse a lo que en realidad se quiere representar.

Objetivos

Reunir y analizar datos y medidas de las diversas regiones de la Tierra y representarlas graficamente de m
que_todos los elementos sean claramente visibles.

La expresién grafica o resultado de la concreciéon de ese objetivo es el MAPA, como instrumento a utilizar &
fines diversos. Segun el destino del mapa a de requerir una escala que relacione el tamafio de lo represent
con el tamario real y una proyeccién para aprox con la mayor fidelidad posible la representacion de los rasg
de la superficie curva terrestre a un plano.

Forman parte de la cartografia: los avances cientificos y técnicos y los recursos empleados en la confeccidl
mapas; desde el conocimiento astronémico y matematico hasta el huso o las aplicaciones cromaticas de la
impresion y los programas informaticos utilizados para el tratamiento espacial.

Como se trabaja en cartografia; comunicaciéon

Realidad = entorno geogréfico cartégrafo especialista en CAD/SIG (debe reconocer los componentes y
elementos con CAD.

Reconocer, seleccionar, clasificar, simplificar, simbolizar y elaborar un mapa. El usuario debe leer, analizar
interpretar (tiene gue tener unos conceptos minimos) (que nos muestra la imagen mental de la realidad.

El globo terrestre

» Pitagoras fue el 1° en admitir que la Tierra podria ser esférica.

 Eratésfenes propuso los datos sobre las dimensiones de esta esfera. (hasta principios d siglo XVII n
se mejorarian estos resultados)

* Newton dedujo que la forma de la Tierra no era redonda sino achatada por los polos y parecida a ur
elipse de revolucion.

Elementos geograficos

* Eje terrestre: diametro alrededor del cual se efectlia el movimiento de rotacion.

* Polos: extremidades del didmetro

« Plano ecuatorial: plano que pasa por el centro de la Tierray es _|_ al gje.

» Ecuador: circulo maximo que divide a al Tierra en 2 hemisferios, el N o Boreal, que contiene al polo
Norte y el S o Austral o meridional, conteniendo al polo Sur. Mide 40.000km.

« Paralelo: todo circulo menor que el ecuador determinado por la interseccién de la superficie con
otros planos paralelos al ecuatorial. Son decrecientes hacia los polos y se numeran a partir del ecue



(0°) hacia el N y hacia el S, hasta que se confunden con los polos (90°).

Destacan por razones astrondmicas relacionadas con la inclinacién del eje terrestre el trépico de Cancer (H
el tropico de Capricornio (HS) (23°27") el circulo polar Artico (HN) y el circulo polar Antartico (HS)
(66°23").

Meridiano: todo plano que contiene al eje y corta la Tierra segin un circulo.
Circulos meridianos: circulos maximos que van de polo a polo.
Lineas de longitud: a cada circulo meridiano le corresponde un n° de identificacion a partir del
meridiano de origen (meridiano 0°). Las demas lineas se identifican numerandolas hacia el E y O (W
desde el 0° hasta los 180°, que es la linea que completa el circulo maximo que pasa por el origen de
longitud. Todos los meridianos miden 20.000km.
Latitud: distancia que hay de un punto al ecuador, N S.
Longitud: distancia de un punto al meridiano de referencia, EO.
Vertical de un punto: trayectoria tedrica de caida libre de un cuerpo puntual que parte del reposo y
sin ser modificado cae sobre dicho punto.
Plano horizontal: el normal a la vertical del punto
Plano vertical: plano que contiene la vertical del punto.
Meridiana: interseccién de un plano meridiano con un plano horizontal.
Puntos cardinales: puntos situados en el infinito, corresponden con las direcciones N (S de la
meridiana, E (W en relacion con meridiano, son direcciones _|_. E (a la derecha, teniendo el N al
frente, y W (a la izquierda.
Centro de la Tierra: es el punto de simetria de la Tierra. Equidista de todos los puntos de su
superficie la distancia de 6.340km.
Polos magnéticos: puntos en los que las lineas de fuerza del campo magnético terrestre entran y sa
de la Tierra.
Polo Norte magnético: mas cercano a la Estrella Polar, y por donde entran las lineas de fuerza del
campo magnético terrestre.
Polo Sur magnético: mas alejado de la Estrella Polar, y por donde salen las lineas de fuerza del can
magnético.

¢ Polos geogréficos: puntos en los que el eje de rotacion de la Tierra corta a la superficie

terrestre

P.N.G: mas cercano al P.N.M
P.S.G: més cercano al P.S.M.

¢ Declinacion: angulo que forman el P.N.M. y P.N.G.
Solo hay 2 dias al afio que el sol sale por el E y no por el O. equinoccios, el sol esta sobre el ecuadc
los dias y las noches son iguales (duran 12h).

1. Equinoccio de primavera (20—-21 marzo)

2. Equinoccio de otoiio (22-23 septiembre)

En los solsticios el sol se encuentra sobre los trGpicos

1. Solsticio de verano: trépico de Cancer, en el HN; dia mas largo que la noche.

2. Solsticio de invierno: trépico de Capricornio, en el HS; dia mas corto que la noche.
Geoide y elipsoide

Del estudio de la forma de la Tierra se encarga la GEODESIA y su representacién en mapas la
CARTOGRAFIA.



GEODIESIA: ciencia que estudia la forma y dimensiones de la Tierra en un contexto territorial
amplio escala global mapas.

TOPOGRAFIA: actlia en un marco territorial reducido escala local territorio mas reducido, puede
despreciarse la falta de planeidad de la Tierra. No usa proyeccién confecciona planos, no mapas.

GEOIDE: superficie equipotencial de gravedad. Superficie libre de océanos superpuestos con sus
aguas en calmay prolongada por debajo de los continentes. Esta superficie es en cada punto norm:
la direccién de la gravedad.

La expresién matematica que lo define es muy compleja para utilizarla en cartografia como superfici
de referencia, por ello y para simplificar el problema se utilizan otras figuras aproximadas; esferay
elipsoide.

ELIPSOIDE: se adapta mejor a la superficie que el geoide. En Espafia se usa el elipsoide de Struve
La Asamblea Internacional de Geodesia y Geofisica usa elipsoide Hayford. Unién Astrondmica
Internacional usa el elipsoide WG-S-84 (1998)

Triangulaciéon geodésica

Es el sistema que determina la distancia entre 2 puntos y sita uno respecto a otro en una superficie
plana.

Se mide una distancia entre 2 puntos Linea base, y a partir de ella se va formando una cadena de
triangulos por adiccién de nuevos puntos, y determinando sus angulos hasta completar una malla d
mapa, esta malla se apoya sobre los vértices geodésicos. Dichos vértices estan referenciados con
coordenadas geodésicas, representan el soporte imprescindible para el analisis del terreno. Estan
protegidos por la ley sobre sefiales geodésicas y geofisicas. La distancia se mide con un
distanciémetro, los angulos con un teodolito (en la malla).

RED GEODESICA: macro estructura formada por cadenas de triangulos que cubre un amplio
territorio. La red geodésica espafiola esta formada por:

a. Red de 1° orden; con unos 650 vértices y triangulos de 50km de lado.

b. Red de 2° orden; 2.000 vértices y triangulos de 25km de lado.

c. Red de 3° orden; 10.000 vértices y triangulos de 10-12km de lado.

La red de 3° orden se apoya sobre la de 2° orden, y esta a su vez en la de 1° orden.

Presenta red planimétrica, describiendo coordenadas x e y. red altimétrica donde “h' o cota es z.
Resefa geodésica: ficha que contiene toda la informacién del punto; sus coordenadas. Te da
informacién; municipio, a que red pertenece, nombre del vértice, como acceder al punto. También n
indica los vértices que de él se ven. Graficamente se dibuja con un que depende del color en funcid
de la orden de red.

El plano de referencia es el nivel medio del mar en Alicante. A partir de ese punto se extiende un
sistema de redes de nivelacién de precisién alta, que permite dar cota a todos los puntos del terrenc

La red de nivelacion consta de 40.000 clavos. Para realizar las nivelaciones de utilizan los niveles q
permiten apreciar la diferencia de altura entre 2 puntos. Otra forma es por medio del teodolito,



calculando el triangulo formado en el plano vertical.

TEMA 2: EL MAPA

Proyeccion: modelo matematico que transforma la localizacion de elementos en la superficie terrest
a localizaciones de una superficie plana. Se usa para reproducir sobre la superficie plana la red de
meridianos y paralelos. Cada punto de la superficie terrestre con coordenadas geogréficas se
transforma en un punto del mapa con coordenadas planas.

Problema el elipsoide no es una superficie desarrollable, por lo que no es posible aplanarla totalmer
Todas las deformaciones causan deformaciones geométricas que afectan a la calidad del mapa.

Clasificacién:
Segun caracteristicas geométricas que conservan:

1. Proyecciones conformes: conservan los angulos (rombos trazados en el mapa coinciden con los
reales).

2. Proyecciones equivalentes: conservan superficie pero no la forma

3. Proyecciones equidistantes: conservan distancia solo en algunas direcciones.
Segun punto de tangencia:

1. P. polar: punto tangencial en el polo

2. P. ecuatorial: punto tangencial en el ecuador

3. P. zenital: punto tangencial en cualquier punto sin ser polo o ecuador.

Segun punto desde el que se hace la proyeccién

1. P. gnomonica: punto de proyeccion coincide con el centro de la Tierra.

2. P. estereografica: proyeccion desde un punto opuesto al plano de tangencia.
3. P. escenogréfica: proyeccidon desde un puesto situado fuera de la superficie terrestre pero finita.
4. P. ortogréfica: el punto esta alejado infinitamente.

El punto menos deformado es el que coincide con el plano, punto de tangencia. Si aumenta el niime
de tangencia se establecen superficies desarrollables.

Segun superficies desarrollables; segun la posicion del eje respecto al terrestre:

1. P. cilindrica directa: los 2 ejes coinciden (tierra y cilindro) y la linea de tangencia es el ecuador
(tangente a lo largo del ecuador).

2. P. cilindrica transversal: ejes _| vy la linea de tangencia es un meridiano.

3. P. conica directa: los ejes coinciden y la linea de tangencia es un paralelo (tangente a lo largo de



paralelo).
Proyeccion transversa de Mercator

Caso especial de las proyecciones cilindricas; el cilindro es tangente a un meridiano o ligeramente
secante a la superficie terrestre segln 2 circulos en planos préximos y paralelos al del meridiano.

La cobertura mundial se hace proyectando husos sucesivos de igual valor angular, esto se hace par
evitar deformaciones. El meridiano central de cada huso es AUTOMECOICO. Conserva sus
dimensiones a escala y en la zona préxima al mismo practicamente no existen deformaciones.

Representa el Gnico sistema de proyecciones en el que todas las loxobroémicas son lineas rectas, lir
gue tiene el mismo rumbo en toda su longitud, es decir, corta a todos los meridianos segun el mismq
origen

En columnas se mide el perimetro terrestre en husos de 6°, por tanto hay 60 husos que se enumera
hacia el E partiendo del O desde el antimeridiano de Greenwich (360°).

En filas toma trozos separados 8° y se llega hasta el paralelo 80N-80S. No podemos proyectar con
esta proyeccion nada que esté fuera de los 80°, asi los polos no quedan proyectados. Se codifican |
letras y cada cuadrilatero formado se denomina zona. Para las zonas polares se usa la UPE (Univel
Polar Estereografia).

Dentro de cada huso se establece un sistema de coordenadas de referencia (evitar nimeros negati
Cuando se trabaja en una zona con dos husos se refieren todas las unidades a un huso.

En el centro del huso donde cruza con el ecuador se coloca 500.000 eje X, disminuye hacia la
izquierda y aumenta hacia la derecha. Para el eje Y parte de 0 hacia el Ny de 107 hacia el S (es co
si continuara dando la vuelta).

Coordenadas geogréaficas (otro tipo de coordenadas)

Sistema de meridianos y paralelos que aungue son infinitos se han tomado espacios o intervalos de
grado sexagesimal para determinar la red fundamental.

Latitud: longitud del arco de meridiano comprendido entre dos paralelos, el cual no es igual para
todos los paralelos. Longitud de 1° de latitud en el polo es de 111,7km y en el ecuador e de 110,5kn
El paralelo de referencia 0° es el ecuador y define la latitud N o S.

Longitud: angulo del arco que forma un punto con el meridiano de referencia. La longitud de 1° de
longitud en el ecuador es de 111,29km y en el polo es Okm. Se establece mirando hacia el N: el E a
derechay el W a la izquierda. De esta forma toda la tierra esta divida en 24 husos horarios de 15° ¢
uno. La determinacién de la longitud se basa en las mediciones de tiempo:

360° = 24 horas, 1h = 15° 1min = 15', 1seg = 15".

Proyeccion: se usa para reproducir sobre la superficie plana la red de meridianos y paralelos.

La escala

Razdn de semejanza entre la superficie real (tamafio real) y la representada.



Relacién de tamafios entre el tamafio al que se dibuja y el tamafio real.

Fraccion cuyo numerador expresa el tamafio dibujado (reducido a 1) y el denominador el tamafio re:
en las mismas unidades 1cm: 50.000cm

¢ Si el cociente es grande hablaremos de gran escala (1:1 realidad) pues mas se aproxima el
tamarfio dibujado al real. Mayor escala
¢ Si el cociente es pequefio hablaremos de pequefa escala pues el tamafio de lo dibujado es
mucho menor que la realidad
Gran escala a partir de 1:5.000, abarca menor superficie pero es mas detallado

Mediana escala: entre 1:100.000 y 1:5.000
Pequena escala: menor de 1:100.000, mayor es el area que se representa, pero menor detalle.
Por su forma y representacion puede ser:

a. grafica: segmento cuyas dimensiones equivalen al valor real sobre el terreno. El tal6n es la unida
mas pequefia con unidades en la mayoria de los casos, en su ausenta con metros.

b. numérica: expresada en forma de quebrado.

C. escrita: expresion escrita de la distancia en el mapa en relacion con la distancia en el terreno (1cr
igual a 10km).

Un mapa sin escala no es un mapa, es imprescindible, ademas de la unidad en que se toma. Contrc
lo que se dibuja en el mapa, numero de elementos que cabe en una hoja concreta, el tamafio de lo
se dibuja.

Mapa topografico. la tercera dimension

Informa sobre los accidentes del terreno, ademas de indicar poblaciones, vias de comunicacion, red
hidrogréfica, toponimia y situacion geogréfica, usos del suelo

Altitud: altura de un punto de la superficie terrestre respecto al nivel del mar.

Cota: cifra que representa en unidades de longitud la altitud de un punto en relacién con la superfici
de referencia.

La orografia se representa por medio de curvas de nivel que son lineas que unen puntos de igual cc
Las curvas de nivel pueden referirse al relieve terrestre (altimetria) o al existente bajo el nivel del
mar (batimetria, son de color azul).

Equidistancia: diferencia de altitud entre dos curvas de nivel consecutivas, es constante en un mism
mapa, en la batimetria no son constantes. Depende de la escala del mapa, de la importancia del rel
y de la precisiéon del levantamiento. A medida que aumenta la escala disminuye la equidistancia.

Cada 5 curvas se traza una curva mas gruesa, llamandose curva maestra o directora, vienen
acompanfadas del valor da la cota.

El levantamiento altimétrico se hace cortando a la montafia con planos " al corte y |l entre si, las
lineas que surgen son las curvas de nivel representadas.



En batimetria se hace con un barco que sigue el mismo perfil y se hacen varios " a la costa, no se
puede interpolar. La profundidad se toma con un ecosonda.

Con las curvas de nivel se puede interpretar la orografia, dependiendo si estan mas separadas
(valle—depresién) y mas juntas (monticulo) mayor pendiente. El rio ve en direccién contraria a la V
formada por las curvas.

Perfil topografico: seccidn vertical que se hace en el terreno en una direccion determinada. Permite
conocer la forma del terreno en la vertical.

Hay que considerar la distancia horizontal y distancia vertical.

¢ Sila escala a emplear para ambas distancias es la misma que la del plano: perfil normal.
¢ Siendo iguales la escala vertical y horizontal, pero mayores que las del plano: perfil natural
ampliado.
¢ Silas escalas son menores que las del plano: perfil natural o normal reducido.
¢ Escala vertical distinta de la horizontal: perfil deformado.
¢ Escala vertical mayor que la horizontal: perfil realzado.
¢ Escala vertical menor que la horizontal: perfil rebajado.
Por interpolacién se puede obtener el valor de la cota de un punto situado entre dos curvas de nivel
(Practicas)

Propiedades de las curvas de nivel:
1. Una curva de nivel es una linea cerrada

2. Dos curvas de nivel nunca pueden cruzarse entre si, ni bifurcarse, s6lo se pondran en contacto
cuando representen una pared casi vertical.

3. Cuanto mas abrupto es el terreno mas juntas estan, y cuando estén mas separadas mas llano.

Distancia planimétrica: proyeccion horizontal de la distancia real. Cuanto mas desnivel exista mayor
sera la diferencia entre la distancia planimétrica y la real.

Pendiente: elacién existente entre el desnivel que debemos superar y la distancia horizontal que
recorremos. Esta relacion se suele expresar en formad de % o en forma de angulo.

Tipos de mapas

Mapas de gran escala

Se realizan a partir de levantamientos topograficos

1. Mapas de poblacién (mapas turisticos, comerciales, publicitarios, metro)

No poseen grafica, son graficos. Sélo llevan estructura viaria y edificaciones, no altimetria. Sirven de

base para planificacion municipal y administrativa. Son poco precisos y a veces se exagera la ancht
de las calles para incluir el nombre.

2. Mapas urbanos (callejeros)

Las escalas estan comprendidas entre 1:10.000 y 1:1.000. Llevan asociada una cuadricula que perr



ubicar las calles en el plano. No suelen llevar referencias altimétricas. Se construyen en proyeccion
rectangular y no aparecen ni meridianos ni paralelos. Cuadricula con numeracién y alfabetizacion
para poder localizar las calles.

3. mapas rurales y catastrales. Parcelarios

Representan estructura viaria y edificaciones generalmente diseminada (granjas) pero ademas indic
informacién sobre distintos tipos de cultivo, sistema de regadio, grado de parcelacion del suelo.

Los planos catastrales ofrecen informacién sobre la propiedad territorial para distribuir los impuestos
y también para realizar distintos operaciones con el territorio (compra—venta, division de fincas,
expropiaciones)

La escala varia desde 1:10.000, 1:5.000, 1:2.000 hasta 1:500 por zonas de alto grado de parcelacié
El IGN era el encargado de realizar los planos catastrales de Espafia. A partir de la ortofoto se
identifican las parcelas, luego en el ayuntamiento de hace con el registro de propietarios. Con la
ortofoto se digitaliza los poligonos, se introducen en el SIG y da la informacidn de la extension.

« planos para proyectos de ingenieria: proceden de levantamientos topograficos para determinados
fines, que es lo que condiciona la precision, escala y equidistancia entre curvas (para construir
embalses, puentes, carreteras). Escalas en funcién del objetivo del proyecto; 1:1.000, 1:5.000, 1:20(
1:100.

 Planos aislados de parcelas: se utilizan para proyectar construcciones de edificios, urbanizaciones,
canteras, areas de extraccion. Escalas: 1:500 a 1:50, segun dimensiones del area. Si tienen curvas
nivel tienen una equidistancia de entre 1a 0.5 metros.

Mapas de escala pequefia

Atlas: conjunto de mapas geograficos y tematicos, metddicamente estructurados en funcién de un
plan (objetivo). Puede referirse a un estado, region, provincia. Pueden prepararse en relacion con ul
actividad concreta (histéricos, meteoroldgicos, de la historia de Espafia...)

» Mapas fisicos: muestran un continente, océano, pais o una amplia zona del mismo, describen los
rasgos fisicos (altimetria, hidrografia, comunicaciones). Con una escala a partir de 1:500.000, la
equidistancia es de 200 metros, lo que dificulta la comprensién exacta de las caracteristicas del
terreno, dando una idea somera, sin muchos detalles. Para mejorar la visualizacién y comprension ¢
estos mapas se utilizan las tintas hipsométricas: se utilizan las gamas de verdes para zonas de baja
altitud, siena o marrén para zonas de altitudes medianas y grises o violetas en zonas muy elevadas

» Mapas politicos y administrativos: predomina la informacién de tipo administrativo y cualidades
politicas de la zona representada (limites de provincias, mapas militares de la OTAN). Muy utilizado
con fines escolares.

» Mapas meteoroldgicos: ofrecen informaciones meteoroldgicas. Presentan sobre una base cartografi
signos y simbolos propios de la ciencia meteorolégica. Las curvas de nivel son isobaras: lineas que
unen puntos de igual presién atmosférica. Los mapas de isobaras representan la presencia de zona
alta presion o anticiclon (A) y zonas de baja presidn o borrascas (B), ciclén o depresion. También
aparece la escala de vientos (en nudos) y oleaje. Se ven en periddicos y television.

» Cartas nauticas: representan el relieve costero y las profundidades de las zonas cercanas a la coste
Batimétricas: lineas que unen puntos de igual profundidad. No tienen escala fija. Antiguamente se
realizaban sondeos manuales (escandallos cuerdas con un peso, se lanzaban al mar para medir la
profundidad), actualmente se realizan sondeos basados en la emisién de ecosondas, que reflejados
el fondo del mar son registrados de nuevo por el equipo emisor: sondimetro. Las edita el Instituto
hidrogeografico de la Marina.



» Cartas aeronauticas: cartografia para aviones que surcan el espacio aéreo o indican zonas de aterri
0 despegue de aviones. Se actualizan y modifican continuamente. Son mapas necesarios, muy
variados y complejos: mapas de rutas aéreas donde reflejan las aerovias, los niveles del vuelo, los
puntos de paso, las frecuencias de los emisores y las bases aéreas.

Mapas de escala media

1. Mapas tematicos: representan cualidades determinadas. Principalmente: mapa topografico naciol
mapa geoldgico, de suelos, de cultivos y aprovechamientos, mapas de ocupacion del suelo (CORIN
Land Cover)

El programa Corine se inicia en 1985, surge de la CCE, para hacer una cartografia de toda Europa,
para ver los usos del suelo. Hecho a partir de imagenes de satélite. Es un proyecto experimental pa
la recopilacion de datos, la coordinacion y la homogenizacion de la informacion sobre el estado del

MA. y los recursos naturales de la comunidad. Se actualizé en el 2000.

Objetivo: captura de datos de tipo numérico y geografico para la creaciéon de una base de datos
europea a escala 1:100.000 sobre la cobertura uso del territorio (ocupacion del suelo)

¢ Sistema geodésico de referencia: ED50, elipsoide de Hayford, datum postdam.
¢ Division en hojas: 40' x 20'
¢ La informacion viene del satélite Landsat
¢ Unidad minima cartografiable: 25 hectareas
¢ Leyenda: cualquier elemento que aparece en la superficie terrestre hay que establecerlo en |
leyenda
« Superficies artificiales (elementos hechos por el hombre)
Zonas agricolas
Zonas forestales
» Zonas himedas: continentales, litorales e intermareales
Superficies de agua: aguas continentales y marinas

Imagenes de satélite

Dan una vision global y periddica de la superficie terrestre, permiten un mayor conocimiento de la
Tierra, al detectar rasgos ocultos al ojo humano, que con otras técnicas pasarian desapercibidas.

Primeras aplicaciones fueron militares e investigacion del espacio exterior. Posteriormente proyecto
sobre recursos naturales y el MA.

Teledeteccion
Técnica de adquisicion de datos sin contacto del instrumento con el objeto. Conlleva un conjunto de
procedimientos destinados a transformar los registros recibidos desde el espacio en datos (Utiles,

tratables por ordenador y representables en mapas geograficos y tematicos.

Aplicaciones predicciones meteorolégicas, efectlia seguimientos de cosechas, estudios de vertidos
contaminantes al agua y a al atmésfera, descubrimiento de nuevos yacimientos minerales, etc.

Fotografia aérea

Fotogrametria: (superposicién de dos fotografias) técnica que permite obtener las medidas fiables a
partir de las fotografias, consiguiéndose informacion de caracter geomarfico de los objetos



fotografiados, por ejemplo el tamafio, la forma y la posicién. Su finalidad es servir de instrumento en
la produccion de mapas, simplificando los trabajos de campo y control terrestre. En los Gltimos afios
se esta utilizando para trabajos de arquitectura y arqueologia.

Ortofotografia: tiene la precisién de un plano a escala y contiene la riqueza informativa que
proporciona la fotografia aérea (también a partir del satélite). Se utiliza como cartografia basica pare
realizar el catastro Inmobiliario rastico. La escala de la orto es de 1:5.000., y en extension resulta de
dividir cada hoja del Mapa Topografico Nacional en 11 columnas y 6 filas

TEMA 3: DISENO CARTOGRAFICO
A tener en cuenta al disefiar un mapa:
Imaginacion

Disposicion geografica; organizar los elementos de forma adecuada, tipos de simbolos, color,
topografia.

Especificaciones detalladas; (circulo rojo, tamafio 12)
Simbolos:

« Cualitativos; elementos: color, forma, textura (area), orientacion, ubicacién
« Cuantitativos; como representar las variables; colores degradados, tamarios distintos.

Factores que controlan el disefio

Objetivo del mapa tipo de mapa
Audiencia (a quien va dirigido) facil o complejo
Realidad fiabilidad
Generalizacion (que elementos hay que representar en el mapa, elegir los que quepan)
fiabilidad
Escala cantidad de elementos que puedo poner en el mapa
Limitaciones técnicas equipo de los que dispongo, calidad
Usos diurno/nocturno tamafos, colores
¢ Uso en movimiento/parado tamafios
Componentes del disefio grafico de un mapa

> & & o

* & o

¢ Claridad y legibilidad
+ Contraste visual

¢ Equilibrio visual

¢ Jerarquia visual

+ Color

+ Patrones

¢+ Textos

Elementos de un mapa
TITULO: describe la finalidad del mapa y por tanto debe estar en un lugar que destaque.
TAMANO: depende de la finalidad del mapa y de las limitaciones del dispositivo de salida del

usuario y los elementos que quiero representar. Para la representacion de disefios se establecen
formatos de papel, los cuales deben ser siempre utilizados en trabajos oficiales.

10



ESCALA: la eleccion de la escala se debe hacer en funciéon de las informaciones que el mapa debe
contener. La escala correcta depende de la resolucion del dato original y del detalle que el usuario
desease tener del mapa. Debe estar localizada en un lugar que destaque, ademas debe haber esca
gréfica.

LEYENDA: la leyenda es una tabla que relaciona atributos (no espaciales) con sus entidades
(espaciales). Los atributos pueden ser indicados visualmente por colores, simbolos 0 sombreados,
segun como esté definida la leyenda.

LOCALIZACION: un mapa es tanto mas fiable cuando més esta confrontado el objeto con el
espacio que contiene. Debe tener un sistema de coordenadas que ubique el mapa. Normalmente se
la red de coordenadas geograficas o terrestres, latitud y longitud.

ORIENTACION: se debe indicar donde se encuentra el Norte del mapa.

EQUILIBRIO Y LAY-OUT: el equilibrio en un disefio visual, de un mapa viene dado por la

posicién de los componentes mostrados de una manera légica, de modo que se llame la atencién el
gue se quiera enfocar. En un disefio bien balanceado nada es muy claro 0 muy oscuro, corto o largc
pequefio o grande.

El lay—out es el proceso de llegar al equilibrio adecuado. Deben hacerse tantos como el usarlo crea
conveniente.

CONTRASTE DE LAS TRAMAS: se utilizan distintas tramas para la representacion de distintas
regiones en el mapa. Las tramas pueden estar compuestas por lineas o puntos o combinaciones de
ambas. Para la representacion de areas irregulares se utilizan tramas de lineas y no varian mucho ¢
espacio y direccion.

COLOR: variable visual mas importante, fuerte, facilmente perceptible e intensamente selectiva, es

también el mas delicado para ser manipulado y el mas dificil de utilizar. Sirve para destacar algunos
elementos, depende del énfasis que queramos darle. Hay colores mas perceptibles que otros; dests
rojo verde amarillo azul purpura. Pero hay colores ya determinados para algunos elementos del maj
segln un convenio.

CLARIDAD Y LEGIBILIDAD: es la claridad de un mapa, en donde la informacion buscada puede
ser facilmente encontrada, diferenciada de otras y memorizada sin esfuerzo, una buena legibilidad
puede ser obtenida por la eleccién apropiada de lineas, formas, colores y por sus delineados precis
correctos.

Lineas claras finas y uniformes,

Colores tramas y sombreados deben ser facilmente distinguibles y correctamente registrados. Las
formas de los simbolos utilizados no deben ser confusas.

Se debe intentar separa las manchas y simbolos significativos del tema tratado, de aquellos del may
base, evitando que una alta densidad gréfica torne la lectura confusa y complicada.

Elementos que tiene g haber en el mapa: autor, fecha, titulo, escala, Norte, leyenda, cuadricula
(coordenadas), proyeccioén, equidistancia de las curvas de nivel, elementos de texto, meta datos

TEMA 4: LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA
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Definiciones

CEBRIAN (1988) una base de datos computerizada que contiene informacién espacial, es decir
coordenadas espaciales.

GOODCHIND (1985) un sistema informatico que utiliza una base de datos espaciales para generar
respuestas ante cuestiones de naturaleza geografica.

ARONOFF (1989) conjunto de procedimientos manuales o computerizados usado para almacenary
tratar datos referenciados geograficamente.

BURRONGE (1986) potente conjunto de herramientas para recolectar (integrar), almacenar,
recuperar a voluntad transformar y presentar datos espaciales procedentes del mundo real.

NICGA (1990) sistema de hardware y software y procedimientos, disefiados para realizar la captura
almacenamiento, manipulacion, analisis, modelizacién y presentacion de datos referenciados
espacialmente para la resolucion de problemas complejos de planificacion y gestion.

STAR Y HECES (1990) sistema de informacion disefiado para trabajar con datos georreferenciados
mediante coordenadas espaciales 0 geograficas.

Resumiendo: técnica que permite el tratamiento de la informacion geografica de forma eficiente,
permitiendo su combinacion para obtener informacion derivada.

Un SIG no es una base de datos

De estas definiciones podriamos interpretar erréneamente que un SIG es igual a una base de datos
SIG es una herramienta que permite gestionar una base de datos y hacer analisis espacial con ellos

Diferencia entre SIGy CAD

Un SIG no es un programa de CAD ni tampoco una base de datos. CAD no posee una base de datc
ElI AUTOCAD es un programa basico para generar figuras.

Un SIG contiene base de datos espaciales y nos permite trabajar con una cartografia y modificarla.
informacién contenida en la base son datos siempre georreferenciados

Una ventaja que tiene es que descompone la realidad en distintos niveles, permitiendo relacionarlos
entre si y proporcionando gran capacidad de andlisis al sistema.

Otra diferencia es el modo en que se trata la informacién; puede analizar, capturar, modelizar y
representar los datos en un mapa y eso no lo hace una base de datos.

Los SIG sirven para los siguientes temas, geologia, zonas de riesgo, usos del suelo, analisis de ruid
lechos de inundacién, suelos, vegetacion, hidrologia superficial, grado de erosién, puntos de
medicion.

Integracion de datos

Se hace desde mapas geoldgicos, departamentos de transportes, oficinas de censo, impuestos y

recaudacion, industria turistica, compafiias de utilidades, negocios, educacién, gobierno,
ayuntamientos, agencias de medio ambiente, catastro y empresas cartograficas.
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Fuentes de informacién de un SIG: datos de satélite, fotografias tanto aéreas como normales, datos
archivos, videos, datos en formato digital, documentacién escrita, informaciéon tomada en el campo

Componentes de un SIG

¢ Gente: necesidades que surgen de dar respuesta al estudiar una determinada zona.

¢ Usuario: principal componente. Deben realizar las tareas y procedimientos que el SIG debe
realizar. Para quien esta pensado un SIG no todos necesita el mismo SIG.

¢ Datos: disponibilidad y precision de los datos, afecta a los resultados de los analisis. Los
datos son el elemento mas importante; si éstos son malos, los resultados son erroneos.

¢ Hardware: equipo informatico que contenga unos determinados programas y herramientas
que den vida a un SIG. Sus capacidades afectan a la velocidad de procesamiento, facilidad «
uso del sistema y la calidad y tipos de salidas de los resultados.

¢ Procesos: manipulan los datos. Los analisis de un SIG requieren una perfecta definicion y
consistencia del método y procedimientos a utilizar para obtener los resultados correctos.

¢ Software: especificos para cada SIG, incluye no solo el software SIG, si no también otros
programas accesorios que podamos utilizar. Bases de datos, programas de estadistica

¢ Capas de los SIG
Un SIG genera distintas capas (cada capa es un fichero), en cada capa trata un tema al trabajar cor

distintos niveles/capas, genera nuevos niveles de informacién. Los datos se organizan en estratos,
capas o layers: la realidad se organiza en diferentes variables teméaticas. Cada variable viene
representada con una capa de la bases de datos, en la que los datos tienen los mismos component
conceptuales. Cada capa es independiente.

TEMA 5. BASES DE DATOS.

BASE DE DATOS: coleccién de uno o mas ficheros de datos, almacenados de una forma
estructurada y que contiene informacion no redundante (no es excesiva ni indtil), de modo que las
relaciones que existen entre los distintos items o conjuntos de datos pueden ser usados por el sistel
de gestion (SGBD) para recuperar o manipular los mismos.

Elementos

¢ Fichero: conjunto de informaciéon homogénea referida a unos determinados
elementos. Se trata como una unidad de almacenamiento. La informacién esta
estructurada para poder recuperar o consultar un determinado elemento. No
redundante.

¢ Entidad: objeto o concepto sobre el que se almacena informacion.

¢ Atributos: distintos valores que puede tener una entidad.

O Registros: unidades que forman el archivo. Contiene informacién correspondiente a
cada elemento individual (informacién perteneciente a una entidad o elemento
particular).

¢ Campo: dato que forma parte del registro y representa una informacién unitaria
independiente. (La informacion de cada atributo se almacena en diferentes campos).

¢ Clave: campo o conjunto de campos gque permiten localizar rapidamente un registro
diferenciar registro entre si.

SISTEMA GESTOR DE BASE DE DATOS (SGBD)

DEFINICION: Conjunto de programas que permiten manejarlas bases de datos.

FUNCIONES:
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Crear una base de datos.

Definir su estructura.

Modificar la estructura de datos.

Afnadir datos.

Modificar datos existentes.

Consultar los datos.

Controlar el acceso a los datos, especialmente cuando se realiza de forma concurrente por
varios usuarios y programas.

Restringir el acceso a los datos a ciertos usuarios.

¢ Garantizar la integridad y seguridad de los datos almacenados.

Tipos de SBGD

& & 6 O o o
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Jerarquico: tiene forma de arbol (padre—hijo). Cada entidad s6lo se puede relacionar con otra de
nivel inferior o superior.

En red: cada entidad se puede relacionar con mas de dos entidades. Mas complejo.
Relacional (SGBDR): las entidades se reconocen por sus variables tematicas.

Son las mas extendidas. La entidad basica de organizacién de datos es la tabla de estructura
bidimensional, dispuesta en filas y en columnas. Para cada entidad se construye una tabla. Cada ta
de un usuario recibe un nombre. Columnas (campos o atributos); filas (registros).

Orientaciones a objetos: las entidades son como objetos y se relacionan geométricamente.
Conceptos relacionales

+ Clave primaria: cada tabla representa un conjunto, no puede haber elementos duplicados (d«
filas iguales). Puesto que toda la fila debe distinguirse de las demas, ha de ser posible
identificar la de modo univoco, y para ello debe utilizarse una clave. Los valores de la clave
primaria seran irrepetibles y no nulos. La clave primaria es cualquier columna o
combinaciones de ellas, que permitan la identificacion univoca de las filas de una tabla.

¢ Uniones relacionales (joins) clave externa: los datos de dos tablas, pueden utilizarse de mod
combinado, para asociarlos, se incluyen en una de las tablas una columna o varias, cuyos
valores se correspondan con los de la clave primaria de la otra tabla.

¢ Representacién de las relaciones entre entidades: relaciones I:M o M:l, se representan
mediante la asociaciéon de la clave primaria (correspondiente a I) con la clave externa
(correspondiente a M). Las relaciones MM, de acuerdo con una irrepetibilidad de la clave
primaria previa del uso de una tabla intermedia para la relacion.

+ Disefio normalizado de un SGBDRelacionado: el uso de claves externas introduce una
duplicacién necesaria de datos. Un mal disefio de la estructura puede introducir duplicacione
innecesarias. Se dice que una BDR esta en forma normalizada si no hay duplicacion de dato
gue la debida de las claves.

Condiciones de normalizacion:

1. Los valores de una columna han de ser Unicos.

2. Cualquier columna que no forme parte de la clave primaria ha de depender por completo de ésta.
Caos donde la clave primaria es compuesta por varias columnas.

3. Toda columna que no forma parte de la clave primaria ha de tener una dependencia directa y no
transitiva con ésta.
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Operaciones relacionadas tipicas

¢ Selecciodn: extrae filas de una o varias tablas por condiciones de valores de sus columnas.
¢ Proyeccién: extrae columnas de una o varias tablas, generalmente en condiciones de iguald
entre los valores de una clave primaria y la correspondiente externa.
Ambas pueden usarse de modo combinado

¢ Join: fusién de dos 0 mas tablas segiin un campo comun (clave primaria y clave externa).
Lenguaje SOL: la base de datos relacionales se puede gestionar mediante un lenguaje independien
de los programas informaticos concretos, un lenguaje estructural para la consulta de la base de darc
SQL dispone de un conjunto de instrucciones que permite hacer todas las funciones de un SGBD.
SQL es un estandar comun a muchos sistemas y definido especificamente de ANSI.

VENTAJAS INCONVENIENTES
Sencillo de usar.

Las relaciones nuevas requieren cierto tiempo

. . , ara ser procesadas.
Flexibilidad para realizar busquedas e P P

interrogaciones, datos y registros. .
El acceso secuencial es lento.
Facilidad para afiadir o modificar relaciones,

. Los métodos de almacenamiento y tipos de discos
datos y registros.

influyen en el tiempo de acceso.

Los archivos fisicos de los datos se pueden
combinar sin afectar a las relaciones entre
registros.

Facilidad para cometer errores l6gicos debido|a la
versatilidad para crear relaciones.

TEMA 6. ESTRUCTURACION DE LOS DATOS GEOGRAFICOS

Los datos geograficos constan de 2 componentes:

Espacial:
Geometria: posicién absoluta del objeto respecto a unos ejes de coordenadas (X, y).

Topologia: relaciones entre los objetos.
Temaética: variables ligadas a cada objeto (cualidades de los elementos que representamos).

Un SIG es capaz de representar digitalmente ambos (grafica y tabla) y existen varias posibilidades
para organizar esta doble base de datos (espacial y temética)

Modelos de representar la parte grafica:

¢ Raster: distretiza la realidad en unidades y le asigna el valor que estamos midiendo. El
espacio geografico real se subdivide en pequefias unidades, cada una de las cuales tiene ur
valor tematico distinto. Cada unidad se le llama pixel.
¢ Vectorial: representa esa variable en funcién de limite de la distribucion espacial. Descripciol
de las fronteras de los elementos geogréfico existentes en el mundo real. Tiene que llevar ur
valor asociado.
Atributos teméticos: datos de la base de datos tematica.

Datos geogréficos

COMPONENTE TEMATICA DEL DATO
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Valor que toma una determinada variable observada en el espacio ocupado por al entidad gréfica. L
identificacion de ese valor se realiza como un proceso de medida de un hecho empirico permitiendc
asignar simbolos numéricos o no a las distintas variables que adoptan una caracteristica en una uni
de observacion determinada.

Los hechos de la realidad son muy diferentes y no es posible medirlos todos con el mismo criterio.
Por ello es necesario utilizar distintas escalas de medida, cada una de ellas caracterizada por el
namero de relaciones matematicas que es posible establecer entre los valores que toma la variable
expresa la realidad para un fendmeno determinado.

Tipos de escalas de medidas

» Escala nominal: la Unica relacion que se establece entre las variables de la caracteristica estudiada
la de ser igual o no. Sobre una caracteristica observada en dos objetos espaciales lo Unico que se
puede afirmar es igual en los dos objetos o diferente.

« Escala ordinal: las relaciones que se pueden establecer entre las modalidades de medida son dos:

¢ igualdad/desigualdad de las variables nominales
¢ establecer si un valor es mayor que otro.
¢ Escala de intervalos: es posible establecer hasta tres relaciones matematicas:
¢ igual/desigualdad
¢ mayor/menor
¢ capacidad e asignar valores numéricos a las distancias/diferencia entre dos valores c
la variable.

Para ello es necesario establecer una variable empirica de medida y después poder
contabilizar cuantas veces esta contenida dicha unidades la distribucion de las valore
de la variable.

¢ Escala de razon: ademas de las 3 operaciones anteriores, se afiade la posibilidad de
gue en una variable se determinen cuantas unidades de medida existen entre un valc
y un punto cero u rigen absoluto de la variable. Nos interesa la frecuencia con que se
repite.
Variables continuas y discretas

Continua: es aquellas cuyas modalidades pueden adoptar infinitos valores extraidos
de una escala numérica ininterrumpida. (T2, ruido)

Discreta: tiene modalidades que s6lo adoptan alguno de los valores enteros posibles
(Poblacion de una cuidad)

Variables fundamentales y derivadas

Fundamentales: son las observadas directamente o producidas mediante el empleo
directo de algun instrumento de medida. (Precipitacion, altitud).

Derivadas: se obtienen al relacionar, mediante alguna operacién aritmética, dos o
mas variables fundamentales independientemente (Tasa de natalidad).

COMPONENTE ESPACIAL DEL DATO

Localizacion espacial de un fendmeno o caracteristica de la realidad (dato vinculado
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la superficie terrestre).
Esta informacion espacial describe:

- la localizacién y forma de los elementos georreferenciados (localizacién absoluta o
geometria)

- sus relaciones espaciales con otros elementos (topologia o localizacion relativa).
Geometria

Forma que toma la componente grafica del dato, definida por su localizacién en un
sistema de coordinas. La toma vendra dada por la secuencia de pares de coordenad
que describen e objeto. Los objetos que definen la realidad, desde un punto de vista
geomeétrico, utilizando un sistema de referencia absoluto pueden diferenciarse en
cuanto clases simples, puntos lineas, poligonos y volimenes.

Tipos de entidades segun su geometria

[Puntos: elementos con una sola dimensién espacial y topologia igual a cero.
Queda definido con un par de coordenadas y carece de longitud y anchura.

[Lineas: entidad con dimensidn espacial y topolégica iguala 1. sobre un
sistema de referencia absoluto, la linea se define como una cadena de pares
de coordenadas. Topolégicamente una linea puede representar:

¢ lineas aisladas; las lineas no se cortan con otras
lineas (curvas de nivel).

O Elementos de estructura jerarquica; (redes fluviales).

O Elementos de redes; (redes eléctricas).

Cpoligonos: entidades con dos dimensiones en el espacio y dos dimensiones
topoldgicas. Queda definido por las distintas cadenas de pares de
coordenadas que definen las entidades lineales que detallan el borde del
poligono. Tiene 2 dimensiones topoldgicas definidas por su longitud y
anchura. El dato poligono esta asociado a areas sobre un espacio definido. L:
entidad del poligono puede pertenecer a uno de estos tipos:

¢ poligonos aislados; a los que el borde de cada
poligono no esta en contacto con ninguna parte de
ningun otro poligono.

¢ Poligono adyacente; en los que cada segmento del
borde de un poligono es compartido por otro.
(términos municipales)

¢ Poligono envolventes; en los que uno 0 mas
poligonos engloban totalmente a otro/s poligono/s.

Orolimenes: implica tres dimensiones en el espacio y 3 dimensiones
topogréficas; las dimensiones espaciales se convierten en un trio de
coordenadas que incluye una componente de referencia mas: la altura (o
profundidad, T2, salinidad, densidad de poblaciones...); las dimensiones
topoldgicas implica longitud, anchura y altura. Que un objeto de la realidad
pueda ser abstraido como una u otra entidad esta en funcién de la escala
requerida.

Topologia

Relaciones entre elementos cartograficos individuales. En un SIG la topografia
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expresa, por ejemplo; las relaciones que existen entre arcos o lineas que forman un
poligono y el area que encierran. Permanecen invariables ante cambios morfolégicos
de escala o proyeccion.

La creacién de topologia permite guardar los datos de forma mas eficiente,
permitiendo mayor rapidez en el procesado de datos. Permite la aplicacion de
determinadas funciones de andlisis; medir superficies, modelizar el flujo a través de
las lineas conectadas de una red, combinar poligonos contiguos con caracteristicas
similares y superponer elementos cartograficos.

Las relaciones topolégicas las establece el sistema de forma automatica y pueden se
de distintos tipos:

¢ Relaciones de conectividad: cuando existe una conexion directa entre dos o mas
objetos.

¢ Relaciones de inclusion: cuando hay un objeto dentro de otro sin ser parte de éste.

¢ Relaciones de contigiiidad: dos poligonos que comparen un arco o linea que los
limita, son adyacentes.

¢ Relaciones proximidad: calculo analitico de la proximidad entre los objetos de un
plano. Cuando un elemento queda a un radio de la distancia de otro que se toma con
referencia.

¢ Relaciones de coincidencia: cuando la situacién de los objetos cartogréaficos
coinciden en todo o en parte.

¢ Relaciones de superposicién sin conexién: se producen cuando se considera la 32
dimensién de las entidades geograficas, por lo que los objetos coinciden en el plano,
pero no existe conexion por estar a distinto nivel.

¢ Relaciones de influencia: determinan las prioridades de presentacién de la
informacion relativa a los objetos.

Modelo de datos
DEFINICIONES:

1. Conjunto de conceptos necesarios para llevar a cabo una representacion del munc
real de acuerdo a unos requisitos arbitrarios.

2. Un modelo de datos intenta solucionar el problema de como representar la realida
de forma adecuada y eficiente. Las estructuras de datos difieren en la forma de
codificar y almacenar la informacién ain dentro del mismo esquema conceptual.

3. Método formal de adecuacidn de los datos almacenados dirigido a recrear las
condiciones de los elementos del mundo real a que hacen referencia los mismos. Un
modelo de datos debe integrar reglas que regulen el tipo de datos, las relaciones vy la
operaciones entre éstos.

4. Conjunto de directrices para la representacion de una organizacion légica de los
datos en una base de datos. Consiste en unidades légicas de datos interrelacionados
entre si.

Existen 2 tipos basico de modelos de datos espaciales.

Modelo raster modelo de datos en el que la realidad se representa mediante teselas
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(celdilla) elementos llamados pixel que forman un mosaico regular. Cada pixel tiene
un valor que representa la variable que esté representando (altitud, reflectancia,); las
celdillas pueden ser cuadradas (las mas utilizados) pero también hay triangulares
hexagonales, etc. Todos los elementos quedan representados por el valor del pixel.

Modelo vectorial modelos de datos en el que la realidad se representa mediante
vectores 0 estructuras vectoriales. Los electos geograficos se representan por series
coordenadas (X, y) o (X, ¥, z). Los elementos basicos son los puntos (codificados con
vectores) y lineas (codificadas con una serie de puntos) organizadas en cadenas de
arco so poligonos. Se trata de un modelo de datos basado en objetos (geométricos)
frente a modelo raster, basado en localizaciones.

Tipo de modelos vectoriales:

Modelos espagueti: modelo vectorial de datos mas simple. Consiste en que cada
entidad (puntos, lineas) se guarda en el sistema y queda definido como cadena de
coordenadas x, y. Aunque todas las entidades estan definidas espacialmente, no se
hace ninguna referencia a sus relaciones topoldgicas, por lo que se convierte en un
modelos ineficaz para el analisis espacial. Ademas muchos datos estan duplicados o
incluso triplicados, tonel riesgo de que el mismo punto sea registrado de forma
distinta en cada segmento recto al que pertenezca.

Diccionario de vértices: se registra una sola vez las coordenadas de cada vértice que
existe en la cartografia original, cada uno de los cuales ha sido identificado con el
nombre o etiqueta. Ademas se crea un diccionario de vértices. De esta manera, la
informacién de las coordenadas no esta duplicada y no existe el problema de registra
de modo distinto las coordenadas de un mismo vértice. No obstante, la topologia de
los objetos geograficos, no se conoce de modo suficiente.

El modelo vectorial: los objetos puntuales (dimension 0) se representan mediante las
coordenadas (x, y). Los objetos lineales (dimension 1) se aproximan mediante el
trazado de segmentos lineales que se cruzan en vértices se representan mediante
coordenadas (x, y) de esos vértices.

Los poligonos (dimensién 2) se codifican aproximando sus fronteras mediante
segmentos lineales que se cortan igualmente en vértices.

Sobre el modelo vectorial general, se puede formular varias estructuras de datos, que
son distintas representaciones del mismo modelo de dato, expresadas en términos d
diagramas, listas de valores, etc., elaboradas para registrar la informacion en le
cédigo del ordenador. Las mas importantes son: lista de coordenadas, diccionario de
vértices organizacion DIME y estructura arco/nodo.

Modelo topolégico: guarda las relaciones espaciales entre entidades, grabando
explicitamente informacién sobre la adyacencia de registros. Un segmento de linea
comienza o acaba en la interseccién son otra linea o en un vértice de la linea (cuand
el segmento cambia de direccion). Cada segmento lineal individual se graba mediant
las coordenadas de sus 2 puntos extremos. También se guarda el identificador de los
poligonos situados a cada lado de la linea.

Modelo de ficheros DIME: es uno de los primeros ejemplos de representacion
vectorial en el que se recoge la topologia completa. Su utilidad principal es la de
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representar poligonos. Se crea una lista de vértices con nombres y coordenadas (X,
de cada uno. Por otra parte, los objetos lineales se codifican indicando en que vértice
empieza y en qué vértice termina cada uno de ellos. Los segmentos rectos que
delimitan poligonos (los mas problematicos de registrar de modo adecuado) se
codifican indicando su nombre (el del segmento recto), el vértice en el que se inicia,
el vértice en el que termina (es decir, se conoce el sentido de cada segmento lineal d
limite), el poligono que tiene a la izquierda y el poligono que tiene a la derecha. En la
figura los vértices con n° romanos y los segmentos con n° en italica.

Modelo u organizacion Arco — Nodo: en el momento base ya no es el segmento reto
sino un arco formado por una sucesion de segmentos recto que tienen la misma
topologia. Otro elemento fundamental es el nodo, cada uno de los vértices en que se
cruzan tres 0 mas arcos o que es el punto terminal de una linea o arco. Por lo tanto Ic
poligonos se codifican indicando los arcos que los rodean, a su vez los arcos se
registran indicando el nodo de salida, el nodo de llegada, el poligono a la izquierda y
el poligono a la derecha. Finalmente se recogen las coordenadas de los puntos, tantc
nodos como vértices normales. Para facilitar la busqueda de los poligonos, la
informacién de los arcos se organiza de modo que todos los que forman un poligono
estén contiguos en el fichero informatico. Esta organizacion arco—nodo se ha
convertido en la mas caracteristica del mercado para los sistemas vectoriales, y es
utilizada en diversos SIG.

Tipos de modelos raster:

Enumeracién exhaustiva: el valor de cada una de las unidades de la rejilla se
registra individualmente, lo que supone una gran abundancia de informacién que es,
en muchos casos, reiterativa, porgue el mismo valor numérico aparece en muchos
pixeles, en especial en trozos contiguos de mapa: paso de autocorrelacion espacial ¢
los fendbmenos georreferenciados.

Cadificacion run—length: consiste en recoger para cada fila el valor tematico que
existe y las columnas entre las cuales se produce. Si existen varios valores en una fil
primero se indica el que aparece en 1° lugar, desde que columna empieza y hasta qu
columna llega; después el 2° valor y las columnas donde empieza y donde termina,
etc. Otras versiones solo registran el valor numérico e la columna hasta que llega, el
inicio esta sobreentendido. Una tercera posibilidad del mismo planteamiento es
registrar el nUmero de columnas que ocupa el valor numérico representado. El
resultado suele ser, en todas la variedades, una economia importante de espacio
almacenado. Se puede comprobar como en la organizacién raster el origen de las
coordenadas se establece (0,0) esta es la parte superior izquierda del mapa.

Relacién de la componente espacial y la teméatica

Modelo vectorial: establecimiento de un identificador para cada elemento geopracticc
compresentado que aparece en las dos bases de datos; la espacial y la tematica (el
identificador se refiere a cada objeto temético).

Modelo raster: la relacion puede ser muy variable, a veces el indetificador coincide
con un valor tematico concreto que aparece en ese punto de la realidad, otras veces
refiere a un objeto/elemento geografico que puede estar dotado de numerosas
variables contenidas en otras bases de datos.
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Comparacion del modelo raster y modelo vectorial

La representacion vectorial es mas intuitiva, por estar mas cerca de lo conceptos
tipicos de la cartografia tridimensional, resulta mas adecuada para la realizacién de
salidas gréficas en forma de mapa.

El volumen requerido para su almacenamiento la hacen bastante compacta.

Exhaustiva, ya que recoge las relaciones topograficas de manera detallada y de form
explicita. Algunas operaciones de analisis son rapidas de realizar y se hacen de form
sencilla, sobre todo si se usa el modelo Arco— nodo.

Pero estas ventajas se consiguen a partir de una organizacién muy compleja, en
célculos largos vy dificiles, para actualizar las basas de datos; cualquier cambio
determina los procesos de modificacién de muchos elementos.

Presenta una organizacion muy simple de la informacién que facilita la velocidad de
determinados analisis (superposiciéon).

El inconveniente mas importante es el gran volumen de almacenamiento que
requiere, sobre todo si se necesita mayor precision; a mayor precision menor tamafio
de pixel y mayor espacio para el almacenamiento.

No reconoce explicitamente la existencia de elementos geograficos, por lo que si es
necesario su empleo, este modelo no puede ser utilizado.

La calidad de salidas graficas proporcionadas por este modelo es mucho mayor que
del modelo vectorial.

TEMA 7. CREACION DE LA BASE DE DATOS GEOGRAFICA
Funciones de un SIG

¢ Funciones para entrada de informacion: procedimientos que permiten convertir la
informacién del formato analogo (mapas) al digital. Incluye:
[digitalizacién/escaneado
Cprocedimientos para la eliminacion de errores, redundancias.

Previamente hay que buscar y clasificar la informacién mas adecuada.

[(Funciones para salida/representacion grafica y cartografica:
procedimientos para mostrar la informacién de la base de datos (bruta) y los
resultados de las operaciones analiticas realizadas sobre ellos. Se obtieneg;
mapas, graficos, talas,, en papel/pantalla.

[(Funciones de gestién de la informacién: procedimientos de
extraccién/integracion, reorganizacion de los elementos de la base de datos.
Permiten trabajar sobre la base de datos.

[Funciones analiticas: elementos mas caracteristicos de un SIG. Facilitan el
procesamiento de los datos d forma que se pueda obtener mayor informacion
y mayor conocimiento del que inicialmente se dispone.

Etapas fundamentales en el tratamiento de la informacién geografica en un
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SIG

|. Captura de la informacién (mayor parte del presupuesto)

Procesos que permiten transformar la realidad geografica en un formato
digital. Dos tipos:

1. Métodos directos: proceden de observaciones directas de la realidad. En
funcién de los medios de captura se distingue:

a. Dispositivos de entrada automatica: métodos que capturan
automaticamente y directamente las localizaciones de los objetos espaciales.
Se puede distinguir entre:

— estaciones topogréficas: permiten obtener localizaciones x, y, z con alta
precision.

- altimetro: son dispositivos de radar altamente precisos. Su uso esta
limitado al estudio de la topografia de la superficie marina oceanogréfica, y
al seguimiento de los hielos polares debido a los problemas de fuerte
dispersion es la sefial en zonas rugosas y a su resolucion espacial reducida.

- GPS: sistema que permite una alta precision en la localizacion de los
elementos espaciales. Requiere de un receptor en Tierra y un sistema de
satélites situado en érbitas determinadas y que permiten sefiales de radio de
alta precision.

- teledeteccion: técnica que permite obtener informacién de un objeto, area o
fenémeno sin mantener contacto fisico con ellos. El tipo de sensor utilizado
condiciona el resultado obtenido. Los mas utilizados son los fotograficos
instalados en plataformas aéreas por ser los de menor coste, aunque tambiér
se utilizan mucho los instalados en plataformas espaciales. Informacién en
formato réaster.

— otras técnicas: ecosondas (datos del fondo marino), sonar de barrido
lateral y sismica de alta resolucion (datos del subsuelo).

b. Dispositivos no automaticos:

- incorporacion de datos obtenidos a través de muestreos y control de
determinados fenébmenos.

- incorporacion de informacion de prospecciones que tiene como objetivo
conocer mejor una serie de caracteristicas de un determinado lugar.

- incorporacion de informacion proveniente de campafias de trabajo en el
campo.

2. Métodos indirectos: capturan la informacién por medio de la utilizacién

de fuentes secundarias lo que disminuye la precision de la informacion
integrada en el sistema, frente a los métodos directos. Son los métodos mas
frecuentes, ya que resulta mas econdmico, y permite utilizar cartografia ya

22



existente. Existen varios métodos:

a. Digitalizacién sobre tablero: método méas usado cuando la fuente de datos
€s un mapa, una fotografia aérea o imagen de satélite una vez interpretada. E
resultado se obtiene en formato vectorial, es que ofrece una mejor calidad,
aunque conlleva un alto coste de mano de obra y de tiempo.

b. Captura de datos mediante barredor éptico: el sistema mas utilizado es el
escaner, el cual detecta mediante sensores Opticos determinados niveles de
gris 0 componentes de color, asociando en funcién de estos niveles, distintos
valores a los elementos generados. El formato de almacenamiento es raster
aunque existen en el mercado dispositivos que generan directamente formato
vectorial.

Il. Edicion, correccién y manipulacién de datos

Procesos de manipulacion de la informacién una vez capturada y almacenade
en formato digital, con el fin de adecuarla a la estructura de la base de datos
SIG, disefiada previamente.

El método de captura utilizado asi como la precision y exactitud de las
fuentes de datos, condicionara la menor o mayor complejidad de los procesos
de edicién. Los procesos englobados en esta etapa se agrupan en 6 fases:

1. Conversién de formatos: el 1° paso en la ediciéon serd la conversion del
formato obtenido en la captura, ya sea informacion raster o vectorial, al
formato requerido por el software SIG utilizado. Generalmente un software
SIG, posee herramientas de conversion de los formatos generados por los
sistemas de captura habituales.

2. Georreferenciacion y transformacioén: en el disefio de la base de datos
SIG, hay que determinar el sistema de referencia geografica de la
informacién espacial almacenada en dicha base de datos. En funcién de la
complejidad de la base de datos SIG, en cuanto al nimero de niveles de
informacién requeridos podemos encontrarnos con informacion
georreferenciada en funcién de un sistema de proyeccién y elipsoides
distinto, incluso informacién sin referencia geografica. Como consecuencia
de este problema, sera necesario realizar procesos de transformacion, con el
fin de georreferenciar la totalidad de la informacion sobre el sistema de
referencia elegido. Hay que tener en cuenta cuando hacemos la
georreferenciacion:

- sistema de proyecciéon

- elipsoide de referencia

- unidades

- huso (si usamos coordenadas UTM)

- datum
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3. Localizacién y correccién de errores en datos vectoriales: el objetivo de
estos procedimientos es evitar que la informacion posea errores graficos y de
codificacién para establecer adecuadamente las relaciones topolégicas entre
los objetos cartograficos, permitiendo realizar analisis espacial, de alto
interés en la gestién de la informacién geografica. Errores habituales:

- arcos con demasiados vértices

— arcos no conectados

- poligonos abiertos

- poligonos de area muy pequefia

- poligonos sin centroide; sin identificar

— elementos codificados errbneamente

4. Construccion de topologia: fase fundamental ya que en ella se establecen
las relaciones topoldgicas (longitud, altura y anchura).

5. Adecuacién de la informacién a la base de datos: procesos de
adecuacion de la informacién a la estructura de la base de datos SIG, en
cuanto a disposicion fisica en directorios definida previamente, segun los
niveles de informacion determinados en el disefio de la base de datos. Para
ello seran necesarios realizar procesos de unién, divisién, extraccion,
cambios de nombre etc.

6. Gestion de tablas alfanuméricas: una vez incorporada la informacion
espacial en la base de datos SIG, se hace necesario incorporar la informacior
tematica, es decir, los atributos asociados a los elementos espaciales. Esta
informacién podria ser gestionada por el propio software SIG o por gestores
de bases de datos externos, conectados via SQL con la base de datos SIG.
Funciones mas importantes:

a. creacion y modificacion de la estructura de una tabla

b. indexado de tablas (ordenar)

c. relacién y union entre tablas

d. adiccién de registros

e. exportacion e importacién a ASCII

f. borrado de registros

g. actualizacién de columnas

h. conexion con bases de datos externas a través de SQL

7. Actualizacién de la base de datos SIG: un proceso fundamental en la
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gestion de una base de datos es el mantenimiento o actualizacién de la
informacién, la mayoria de los niveles de informacion tratados en una base
de datos SIG son dinamicos, es decir, sufren procesos de evolucion temporal.
Por ello, a la hora de disefiar la base de datos SIG se ha de decidir por el
método de representacion de la variable tiempo.

— se puede optar por integrar en la base de datos distintos mapas, referidos a
mismo nivel de informacién, unos para cada situacién temporal diferente.

— otra solucién es reflejar en la base de datos los cambios que afectan a los
elementos iniciales.

lll. Visualizacién, consulta y analisis.

Representan los procesos mas representativos y Utiles de un SIG. Los SIG
son una herramienta indispensable y fundamental en la labor de conocimientc
y gestion del medio ambiente. Distinguiremos entre los procesos de
explotacion de la informacion en formato raster.

1. Visualizacion de informacién en la pantalla: el sistema de

representacion de datos mas caracteristico de un SIG es representacion de Iz
informacion en funcién de una de las variables asociadas. Para la
representacion, el SIG proporciona una amplia coleccion de simbolos
clasificados en funcién de la topologia de los elementos a representar, exister
4 categorias: puntuales, lineales, superficiales y textos.

2. ldentificacion de elementos: a partir de los niveles de informacién
visualizados, podemos realizar la funcién de identificacién de un elemento
espacial y como respuesta, el sistema nos proporciona informacién sobre los
atributos asociados a dicho elemento.

3. Localizacion de determinada informacion:

a. Busqueda temaética: permite la localizacién de determinados objetos
espaciales, mediante la especificacién de una condicion aritmética o ldgica,
referida a los atributos de los objetos espaciales en un determinado nivel de |
informacién. En la base de datos se seleccionan los objetos espaciales que
cumplen una o varias condiciones fijados por el usuario. Los operadores que
se utilizan en este tipo de blsqueda son:

- relacionales: <,>, P, =,

— aritméticos: =,+,—, X, /

— voléanos: AND, OR, NOT

b. Busqueda espacial: se seleccionan ciertos objetos sobre le mapa y los
correspondientes registros quedan asi mismo seleccionado en la base de
datos, informando sobre que hay en las localizaciones seleccionadas sobre el

mapa que se esté visualizando en pantalla.

Entre los dos métodos expuestos, como respuesta obtenemos la
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representacion de los objetos seleccionados y un listado de sus atributos.

IV. Analisis y presentacion de resultados (grafico).

A) Andlisis de la componente tematica: engloba un conjunto de procesos
mediante los cuales se analizan los valores tematicos o atributos al margen d
la componente espacial de los elementos geograficos, situandose en el camp
del andlisis estadistico clasico.

TEMA 8. ANALISIS ESPACIAL Y MODELO CARTOGRAFICO

B) Andlisis espacial: conjunto de procedimientos de estudio de los datos
geograficos, se consideran tanto la componente espacial como la componentt
tematica de datos SIG. Los procedimientos usados con mayor frecuencia,
debido al interés del resultado obtenido en el proceso de explotacion y
gestion de la informacion geografica son:

1. Célculos de distancia y proximidad: Un operador de gran importancia en
el tratamiento de la informacién es la distancia entre puntos y lugares.

Operaciones para medir la proximidad/ accesibilidad

Distancia: Separacién entre dos puntos de un mapa. Namero de unidades de
longitud que separan dos puntos o lugares. En el caso de medir la distancia
entre..FALTA

Tipos de distancia: La distancia se puede expresar como funcién matematica
que, a partir de los valores de las coordenadas sobre unos ejes
perpendiculares (horizontales X, verticales Y, tres dimensiones Z) que dan
cuenta de la localizacién de cada punto, obteniéndose la separacion existente
entre cada dos puntos o lugares.

La forma mas generalizada de esta funcion es: DAB= (|XiA-XiB|) i/P

Siendo Ay B dos puntos de coordenadas XiA y XiB donde i varia desde 1 a
n (nimero de ejes de coordenadas). P es un parametro que en funcién de su
valor produce distintos tipos de distancia. | | Indica que se toma valor
absoluto.

En el caso del espacio plano de 2D (X1=X, Y1=Y) podemos considerar los
siguientes dos tipos de distancias como las mas usuales:

Si p=1 tenemos la denominada distancia de maniatan: DAB= |[XA-XB| +
[YA-YB]|

Esta definicion de distancia parece muy adecuada a lo que ocurre en las
ciudades donde los movimientos e tienen que efectuar siguiendo el trazado de
las calles, lo cual impide recorridos en diagonal.

Si p=2 se formula la distancia euclidiana o distancia en linea recta o distancia
del Teorema de Pitagoras.
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2. Distancias y barreras: Un tipo de distancias espaciales, pero de gran
interés en los estudios territoriales, son aquellas que emplean unidades
diferentes a las longitudes; para expresar las distancias, en vez de hablar de
metros, kilbmetros se suele utilizar costos que recorren la longitud que separe
los dos puntos. Los costos mencionados pueden ser muy diferentes:

» Costos de tiempo: o tiempo recorrido de una longitud determinad. En
este caso influye la velocidad a la que se puede recorrer cada tramo
de la distancia (en longitud) existente entre los dos puntos (el coste
de ir de un lugar a otro no suele ser el mismo en ambos sentidos,
ejemplo: elementos situados a distinta altura).

Costo de Tiempo = Longitud x separacion entre Ay B

« Costos monetarios: El papel de la velocidad lo cumple ahora el
precio unitario de recorrer n metro de longitud.
Costo monetario = Longitud (metros) x Precio unitario

Ejemplo: Lo que tarda un hombre en llegar al hospital (la velocidad mide la
facilidad de recorrer un metro de longitud y el precio unitario mide la
dificultad).

Esfuerzo unitario: Esfuerzo unitario por metro recorrido. En muchos casos
se pude hacer equivalente este esfuerzo unitario a la pendiente del terreno:

Esfuerzo = Longitud x Costo unitario de recorrer 1 metro.

No se debe olvidar que cualquiera de los tres (velocidad, precio unitario,
esfuerzo) puede cambiar en cada segmento de la longitud que separa dos
puntos).

Las ideas anteriores se pueden plantear desde la idea de que existen barrera
o dificultades al movimiento entre los dos puntos Ay B. La Velocidad, el
precio unitario y el costo unitario representan el efecto de unas barreras
relativas que dificultan y encarecen el movimiento. Igualmente se puede
considerar la aparicién de barreras absolutas al movimiento, es decir,
impedimentos totales a atravesar ciertos lugares, por ejemplo, un mar o un ric
ancho es una barrera absoluta para un hombre que se desplaza caminando. /
la hora de calcular distancias y proximidades/ accesibilidades sera necesario
la existencia de este tipo de fendmenos.

3. Medicién de magnitudes geométricas

» Célculos de longitud de linea: Una linea estd compuesta por uno o
varios segmentos rectos. La longitud total de una linea sera igual a la
suma de las longitudes de los segmentos que la componen.

 Céalculo del perimetro: Un poligono esta compuesto por una sucesion
de lineas. Su perimetro sera igual a la suma de las longitudes de esas
lineas.

» Céalculo del area de un poligono: Calculo mas complicado puesto que
normalmente no se trabaja con poligonos regulares. Se suele calcular
con un algoritmo que se basa en la descomposicién del poligono en
trapezoides.
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4. Andlisis del vecino mas préximo sobre elementos puntuales: Analiza la
estructura del mapa de puntos. Existen tres estructuras tipo:

¢ Aleatorio: Cualquier localizacién del plano tiene la misma
probabilidad de recibir uno de los puntos, y ademas la
existencia de un punto no afecta a la instalacion de otro en
cualquier localizacion.
¢ Concentrado: La mayor parte o la totalidad de los puntos se
sitian en unas pocas localizaciones del area (mapa).
¢ Regular: Los puntos se sitian de modo que cubran todas las
localizaciones del area de la forma mas completa y
exhaustiva, es decir, los puntos se sitan en los vértices de
una malla regular, con una distancia de separacion constante.
En el caso de que la estructura del mapa no se corresponda con ninguna de
éstas, se utiliza el indice del vecino mas préximo, R1 que compara la media
de las distancias observadas con una distancia media que existiria en el caso
de tener una disposicion aleatoria del mismo nimero de puntos repartidos
sobre la misma extensién superficial. (Superficie del mapa).

R1= D0/Dm
DO = media de todas las distancias observadas (previamente habra que medi
la distancia que separa cada punto de su vecino mas préximo, y sacar la
media del listado de medias obtenido).
Dm = distancia media teorica.
Dm = ¥%(n/A) 0,5
Donde n = nimero de puntos
A = extensidn superficial del area
Si R1 varia entre 0 y 2,15 de forma que:

¢ SiR1~2,15 tenemos un espaciado regular

¢ Si R1~ 1 tenemos un espaciado aleatorio

¢ Si R1~ 0 tenemos un espaciado concentrado
5. Analisis de auto correlacion espacial: Estudia la forma en que una
variable medida en diferentes puntos del territorio se relaciona con ella
misma.
Determina si la presencia de un valor concreto de la variable en un lugar del
espacio, hace mas inverosimil que ese mismo valor ocurra en los lugares
limitrofes.
Significa comprobar la realidad de la denominada primera ley de la geografia
formulada por Waldo Tabler: Todas las cosas se parecen, pero las cosas mas

préximas en el espacio se parecen mas.

Cuando la presencia de un hecho en un lugar facilita que ese mismo hecho
ocurra en los lugares préximos existe auto correlacién espacial positiva. Si
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ocurre lo contrario, existe auto correlacion negativa. En el caso de no existir
relaciéon entre la presencia de un hecho en un lugar y su aparicion en el
entorno inmediato se habla de auto correlacion espacial nula.

6. Analisis de contigliidad de poligonos: Permite calcular cuantos vecinos
tiene un poligono, es decir, cuantos poligonos comparten con él una porcién
del limite.

7. Relaciones espaciales entre dos 0 mas variables: Determina la relacion
espacial entre dos o mas variables tematicas distribuidas en diferentes nivele:
de informacion. El método mas sencillo es el de comparacion.

MODELO CARTOGRAFICO

Es el proceso mas caracteristico y especifico de los SIG y permite realizar un
analisis en conjunto de la componente temética y de la espacial. La diferencia
fundamental con los analisis, donde igualmente se integran la componente
espacial y tematica, es que como resultado del modelo cartografico, se
obtiene nuevos objetos geograficos, asociando a dichos objetos propiedades
tematicas que derivan de las que tienen los objetos iniciales.

Los procesos se basan en los datos tomados de dos 0 mas capas de
informacion iniciales y generan un nuevo nivel de informacién que se afiade
a los existentes en la base de datos. Las operaciones posibles dependen del
tipo de elemento de los niveles de informacion iniciales.

1. Superposicion: El proceso de superposicion engloba la mayoria de las
funciones analiticas desarrolladas en un SIG.

» Superposicidn geométrica; interseccion de elementos cartograficos:
generacién de nuevas entidades producto de la interseccion de varias
de la misma capa u otras.

Un modo vectorial consume muchos recursos del ordenador y requieren
mucho tiempo y espacio en memoria.

 Superposicion logistica de atributos: Se trata de encontrar &reas
donde se cumplan una serie de condiciones logicas, usadas en modo
vectorial. Se crean nuevas categorias compuestas.
Se utiliza la l6gica booleana: Interpretacion mediante lenguajes de
interrogacién, como los operadores l6gicos del tipo AND, OR (cualquiera de
las dos), XOR (o exclusivas), NOT, EQU (equivalencia), IMP (implicacién).

» Superposicidn aritmética de atributos: Utiliza operadores
matematicos y logica booleana. Normalmente se emplea en datos de

naturaleza continua. Genera valores numéricos que impiden conocer
los valores originales y reconstruir la participacion de cada variable
en la confeccion de la cifra final (salvo que se acudan a la cartografia
transitoria). Mejor el método raster.
2. Vecindad: funciones que evallGan las caracteristicas del area que envuelve
una localizacién determinada. Se trata de funciones de blsqueda que analiza
la distribucion de un fenbmeno en un emplazamiento especifico (como se
relaciona ese elemento con su entorno). Se requieren cuatro parametros de
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entrada:

[Localizacion de referencia (una o varias): localizacién geografica.
[Ambito de vecindad (o de blsqueda): region de interés.
[Beleccion de la informacion a extraer.
[Funcién a realizar
» Operaciones de vecinidad
¢ Punto en poligono: Se analiza si una entidad
puntual se encuentra dentro de un determinado
poligono.
¢ Linea en poligono: Se analiza si una entidad lineal
intersecta un poligono.
¢ Filtrado: Tiene que ver con el andlisis de imagenes,
persiguiendo la atenuacion o el realce de los bordes. Aisla
componentes de interés (comun en sistemas raster y
teledeteccion). Tiene tres tipos
- Paso alto Realzan

- Paso bajo Suavizan

- Direccionales Realizan segun una direccién deter.

¢ Poligonacién o poligonos Thiessen: Se trata de generar
poligonos a partir de un conjunto de puntos, de tal forma que

los lados de los poligonos sean equidistantes con respecto a
los puntos vecinos.
La solucidn en el modelo vectorial se alcanza por procedimientos
geomeétricos:

O En primer lugar se debe generar una triangulacion
Delauway a partir del conjunto de puntos. Una
triangulacién de un conjunto de puntos es una
triangulacién Delauway sélo si la circunferencia
circunscrita a cada triangulo no contiene ningdn
punto en su interior.
¢ Los centros de las circunferencias circunscritas a los
triangulos de Delauway constituyen los vértices de
los poligonos de Thiessen; los segmentos que unen
estos vértices, trazados perpendicularmente a los
lados de los tridngulos, constituyen los lados de
dichos poligonos.
Es especialmente apropiada cuando los datos son cualitativos, ya que
en tal caso otros métodos de interpretacion resultan inaplicables.
Ejemplos:

¢ Area de influencia de datos pluviométricos.

0 Area de influencia de zonas industriales o
comerciales.

¢ Area méaxima que puede cultivar un campesino en
funcién de su localizacién geografica.

0 Area de influencia de la boca de un metro.

O Establecer la continuidad del pH de un area a partir
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de puntos maestrales.
Generacion de isolineas: Las isolineas son lineas que unen
punto con el mismo valor para una variable determinada.
¢ Representan los resultados obtenidos mediante
métodos de interpolacion.
¢ Su uso es habitual para representacion de dato que
tienen una distribucién continua en una superficie.
¢ Interpolacién: Consiste en un proceso de prediccion de
valores desconocidos de una variable en condiciones
concretas, a partir de los valores conocidos en localizaciones
conocidas. Los resultados dependen de:
¢ del algoritmo aplicado
¢ del tipo de datos de base
¢ de la definiciéon del area de busqueda
¢ MDT: Son representaciones digitales de la topologia del
territorio. Su obtencion se realiza a partir de una informacién
puntual de cotas de altitud, o de las curvas de nivel. Se usan
también algoritmos de interpolacién:

A partir de Poligonos A patrtir de
Thiessen curvas
Inverso a la
distancia :
Lineal
Algoritmos Medias Algoritmos _
No lineal
Krigging

Un MDT puede representarse de forma grafica en 2D o en 3D. Son
necesarios para hacer mapas de:

¢ Pendientes

¢ Orientacion

O Perfiles topograficos

¢ Algunas superficies de friccidn (nos impiden el
movimiento)

3. Conectividad: Comprenden operaciones relacionadas con la
conexion entre las entidades geograficas representadas.

+ Contigiiidad: Analizan las caracteristicas de entidades
espaciales conectada y se refiere a su estructura conjunta
como la estructura general del mapa y establecer una
distribuciéon de referencias y de contacto o contigliidades de
un area.

¢ Proximidad (buffers): Se trata de delimitar el area que queda
a menos de una determinada distancia (longitud del area de
influencia) de un objeto o un grupo de objetos de referencia.
El objeto puede ser un punto, una linea o un poligono.
Cuando solapamos varios buffer se solapan todos los
poligonos y al final sélo obtenemos 1 poligono. El resultado,
en todos los casos, es la creacion de nuevos objetos
poligonales que rodean a los objetos sobre los que se realiza
el andlisis. Siempre se obtiene un poligono. Es mas complejo
pero mas rapido.
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Estos nuevos poligonos que se definen alrededor de su objeto u
objetos cartograficos, normalmente se fusionan generando una
superficie continua en la que sin solapamientos se calcula la
proximidad buffers o area de influencia de los objetos determinados.

El analisis es mas lento en el modelo vectorial que en el raster.

Andlisis por proximidad

¢ Difusion espacial: Mientras que el analisis de proximidad se
realiza sobre un espacio isomérfico en que el factor distancia
se incrementa de forma homogénea, en la difusion o coste
espacial se realiza segln determinadas superficies de friccion
que especifican la impedancia o resistencia al
desplazamiento en el espacio calculando, en definitiva el
trazado 6ptimo. Operaciones que permiten calcular areas de
influencia teniendo en cuenta otras cosas. La aplicacion de
funciones de difusién precisa de las siguientes
especificaciones:

¢ Localizaciones de referencia (puntos sobre los que se
observa la difusion).

O Superficie de friccion (se especifica en costes
temporales, econémicos, ambientales) resultado de la
superficie de friccion.

¢ Ambito de calculo.

A partir del calculo del coste respecto a unos elementos de
referencia, es posible determinar el itinerario que supone un minimo
coste para conectar menos emplazamientos con ese punto.

Ejemplo: Un grupo de montafieros que pernocta en un refugio cada
noche quiere saber cudl es el refugio que tienen fisicamente mas
cerca, conociendo: a) Topografia del terreno (pendiente superficie
de friccion); b) Areas de proximidad de cada refugio.

¢ Agregacién de objetos cartograficos: (modifica tanto la tabla
como el mapa, hay que tener en cuenta el mapa de
referencia) operaciones que modifican las caracteristicas
espaciales de los objetos iniciales, asi como las variables
tematicas asociadas a cada objeto. Serian procesos de uniodn e
integracion de objetos.
Procesos de union de objetos geograficos: procesos por el cual a
partir de la geometria y topologia de un conjunto de objetos, contiguo
espacialmente, se genera otro conjunto de objetos donde cada uno de
sus componentes esta formado por uno o varios de los iniciales.

Esto es aplicable a las subdivisiones administrativas: a partir de la
unién de todos los municipios de una provincia se podria obtener el
elemento provincia. Igualmente con la agrupacion de provincias,
tendremos las comunidades.

Integracion de objetos: consiste en unir en un solo objeto a dos o
mas poligonos iniciales ser contiguos espacialmente. Por ejemplo, en
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el caso de pedanias.
Andlisis de redes

Se basa en la aplicacion del comportamiento de los poligonos o
lineas.

RED: Sistema interconectado de elementos lineales que forman una
estructura espacial por la que pueden pasar flujos de algin tipo como
personas, mercancias, energia, informacion

Cada sector de la red (arco) viene definido por un conjunto de
atributos tematicos y otros referidos a sus caracteristicas espaciales y
topoldgicas (longitud). Cada interseccion de las lineas (nodo)
contiene informacién respecto al tipo de direccion (de flujo que sigue
esa red) que pueden seguir los recursos gestionados por la red
(vehiculos, fluidos, energia)

Los SIG incorporan herramientas de andlisis de redes, que permiten
plantear y resolver un amplio conjunto de problemas practicos
relacionados con la gestién, manipulacion y analisis de los atributos
tematicos de una red y operaciones de analisis espacial, como
generacién de rutas, 6ptimas, analisis de accesibilidad, desarrollo de
modelos de oferta—demanda, localizacion de servicios e
instalaciones, etc. Ejemplos:

¢ Analizar los cambios de accesibilidad por carretera si
se construyan nuevos accesos a una determinada
ciudad.
¢ Seleccionar la rapidez de acceso al centro de la
ciudad de las distintas carreteras principales.
¢ Comprarse una bateria de una pufietera vez.
Explotacién de informacioén en formato raster: Procedimiento y
analisis difieren de los elementos sobre la informacién vectorial,
debido a las diferencias en el modelo de datos. Andlisis enfocados a
tratamiento de variables de distribucion continla. Se clasifican en
cuatro tipos de procesos:

 Reclasificacion de los valores tematicos: El analisis implica la
creacion de un nuevo nivel de informacién basandose en la
modificacion de los valores iniciales de la variable tratada.

Al ser un analisis local, la reclasificacion se realiza considerando
aisladamente cada pixel, de forma que el valor del pixel en el nuevo
mapa depende del valor del pixel en el tema inicial situado en la
misma posicion.

 Superposicion de mapas: Obtencién de un nuevo nivel de la
informacién a partir de la union de dos niveles existentes. Diverso
tipos de operaciones pixel a pixel:

 Asignacion en cada pixel del tema el valor predominante en los
temas superpuestos.
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 Asignacion a cada pixel del tema el valor que menos s repite en los
temas superpuestos.

 Asignacion a cada pixel del tema el valor resultante de una operacion
logistica a partir de variables booleanas.

 Analisis de variabilidad, generando modificaciones que indican la
evolucion de un determinado valor tematico.

* Utilizacion de mascaras

« Algebra de mapas:

¢

¢

Busqueda espacial: Conocer los valores de los pixeles que
ocupan unas posiciones determinadas.

Blusqueda tematica: Localizar elementos en funcién de sus
propiedades. Es dificil y costosa, ya que los objetos no estan
contenidos explicitamente en la base de datos.

TEMA 9: DISENO Y PROYECTO DE UN SIG
Presentacién de resultados, generacion de mapas e informes

Los SIG disponen de herramientas de presentacion de la
informacioén grafica y alfanumérica almacenada en la base de
datos SIG, propiciando la posibilidad de poder mostrar de
manera eficiente los resultados de una consulta o de un
analisis espacial, como puede ser, los nuevos niveles de la
informacién obtenidos como resultado de un andlisis
determinado.

Esta representacion puede realizarse de 3 maneras diferentes,
en funcion de la informacion a representar:

Tabla o gréafico: para representar datos alfanuméricos o
atributos asociados a elementos gréficos. Existe una gran
variedad de tipos de graficos, barras, tartas, areas, dispersion,
disponibles, y la eleccién estara en funcién de los datos a
representar.

Mapas tematicos: para representar los resultados de una
consulta o analisis de informacion espacial. Existen varios
tipos de mapas, en funcion de la informacién a representar:
de puntos, de lineas, mapas de coropletas cuantitativas (se
usan distintos tramos para realizar cada poligono del mapa en
funcién de su valor tematico), de rellenos de simbolos
proporcionales

A la hora de disefiar un mapa es fundamental tener en cuenta
varios aspectos:

¢ propdsito del mapa

¢ audiencia

¢ simbologia

¢ colocacién

O escalas de representacion
O elementos cartograficos

¢ Composiciones cartograficas: en las herramientas de un
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SIG encontramos la posibilidad de generar este tipo de
composiciones, que son documentos destinados a la
representacion de resultados. En ellos se combinan los
elementos mencionados anteriormente (tablas, gréficas,
mapa, textos), realizando una presentaciéon completa de los
resultados en un Unico documento.

CALIDAD DE LOS DATOS GEOGRAFICOS

Los datos geograficos han de servir como base para realizar
analisis espaciales, que permiten responder a ciertos
problemas. Los resultados dependeran de:

¢ Una correcta y clara definicién de las necesidades en
cuanto al tipo de datos geograficos y funciones que
son necesarias para llegar a los resultados esperados.
¢ Calidad de los datos que se hayan usado en todo el
proceso: cualquier error de los datos geogréficos
resta fiabilidad a los resultados.
Por ello debemos ser extremadamente rigurosos en la calidad
de los datos introducidos en el sistema, y debemos perseguir
la maxima calidad posible en los datos, contando con que
una mayor calidad requerira un mayor control, y por tanto,
mas inversién en tiempo y dinero.

Exactitud de los datos de un SIG

La entrada de datos y su actualizacion, forman la mayor parte
de la inversién de un SIG, ya que se necesita controlar y
documentar la exactitud de los datos. Esta exactitud de los
datos puede clasificarse en dos tipos:

¢ exactitud posicional: se usa para verificar la forma en la cual

14

14

la entidad esta representada en la base de datos.

exactitud de atributos: comprueban que también quedan

descritas las caracteristicas tabulares de la realidad.

La exactitud depende del grado con que se cometan los
errores. Hay tres tipos de errores:

de usuario: directamente bajo su control
de medicién: involucrado en la viabilidad de la informacion

espacial y la precisién con que fue adquirida
de procesamiento: son aquellos inherentes al ingreso, acceso
y manipulacién de la informacién espacial

Fuentes de errores de datos: en cada una de las fases que
consigue una secuencia ldgica de creacién y manipulaciéon de
lineas de datos:

O Modelizacién conceptual: errores de recopilaciéon y
de las funciones de datos.
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¢ Entrada de datos: errores de la digitalizacion y
errores en las mismas entidades cartogréficas
¢ Estructura y gestion de datos (cuando organizamos
los datos): errores de precision numérica y de
precision espacial
¢ Representacidn de los datos: errores de escalas y de
los periféricos de salida
¢ Andlisis de datos: propagacion de errores al realizar
la superposicion de capas, errores al superponer
poligonos, al crearse falsos poligonos, errores de
lineas de limite
Muchas veces es inevitable la introduccion de errores. En
estos casos se ha de conocer con exactitud la naturaleza y
fuente de error para, en procesos posteriores, poder hacer las
correcciones necesarias a nuestros resultados o informacion
del margen de error que presentan dichos resultados.

TEMA 10. MODELOS DIGITALES DEL TERRENO

Un modelo digital del terreno MDT es una estructura
numeérica de datos que representa la distribucion espacial de
una variable cuantitativa y continua. El concepto de MDT es
genérico y engloba diferentes tipos de modelos en funciéon de
la variable representada. Los datos pueden estar
representados en 2 dimensiones (distribucién de puntos sobre
el plano X e Y) y en 3 dimensiones.

El mas comun es el de elevacion; MDE.

A partir del MDE se puede elaborar los modelos derivados
gue reflejan caracteristicas morfoldgicas simples como
orientacion. Incorporando informacion adicional se puede
obtener otro modelo de datos mas complejo. Ej.: nodo de
prediccion de incendios, modelos de reflectancia.

La generacion de MDE, requiere disponer de gran cantidad
de informacion de base, esta puede provenir de isolineas y
elaboradas, de una nube de puntos aleatoria.

Generacion de MDTs

Informacion de base: a partir de un conjunto de puntos, o a
partir de variables continuas. Fuentes de procedencia:

A partir de un mapa topografico:

Digitalizacion de curvas de nivel y digitalizacion de cotas
puntuales

Mediante técnicas de fotogrametria:

Uso de estéreo pares: restitucion y obtencién automatica de
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raster

Generacion a partir de un mapa:

Proceso: digitalizacion del mapa + interpolacion; tabla
numeérica y mapa digital.

Problema de acumulacién del error: la solucién son visitas de
campo, para comprobar datos.

Técnicas de interpolacién: Necesarias para el calculo de
puntos intermedios no muestreados. Se puede realizar a partir
de nubes de puntos o de curvas de nivel.

Andlisis y aplicaciones del MDT

Célculo de variables topolégicas:

¢ Pendiente: (en un punto del terreno) se define como
el dngulo existente entre el vector normal a la
superficie en ese punto y la vertical. Su estimacién
es sencilla a partir del MDE y se basa en el calculo
de la pendiente del plano de ajuste de orientacién en
cada punto o celda del modelo.

¢ Orientacion: angulo existen entre el vector que
sefala el norte y la proyeccion sobre el plano
horizontal del vector normal a la superficie en ese
punto. Como en el caso de la pendiente el valor de
orientacion se estima directamente a través del
MDE.

¢ Curvatura: tasa de cambio en la pendiente y
depende, por tato, de las derivadas de segundo grado
de la latitud, es decir, de los cambos de pendiente en
el entorno del punto. La curvatura tiene especial
interés como variable influyente en fenbmenos como
la escorrentia superficial, canalizacion de aludes,
erosioén y flujos en general.

Modelos hidroldgicos

El MDE contiene informacion suficiente para definir, al
Menos en una primera aproximacion, las propiedades de la
red de drenaje superficial y de la cuenca hidroldgica.

¢ Cuencas de drenaje: establece el conjunto de
puntos de un mapa que forma una zona que vierte a
un rié o lago una serie de pixeles de referencia.
Las cuencas de drenaje se pueden calcular a partir del mapa
de orientaciones, a partir del mapa de pendientes, definiendo
las lineas de flujo (trayecto que, a partir de un punto inicial,
seguiria la escorrentia superficial sobre el terreno).
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¢ Area de subsidencia: (de una celda) como conjunto
de celdas cuyas lineas de flujo convergen en ella;
una cuenca hidrologica esta formada por el area de
subsidencia de una celda singular, que actila como
sumidero.
Modelo de visibilidad

Cuencas visuales, que se utilizan para:

¢ Andlisis del impacto visual; el impacto depende de la
extensién de cuenca visual y de factores tales como
la presencia de nucleos de poblacién o vias de
comunicacion.
¢ Disefio de redes de comunicacion.
¢ Ubicacion de torres de vigilancia contra incendios,
molinos
En estos casos, las redes de comunicaciones y vigilancia se
establecen buscando un equilibrio entre el minimo nimero
de elementos y la mayor cobertura posible, bien en términos
de poblacién, bien atendiendo a la superficie combustible.

Se basa en:

Intervisibilidad entre puntos: dos puntos P y Q son
mutuamente visibles (cuando quedan por encima del relieve)
si e segmento rectilineo que los une o linea visual tiene
siempre una altitud superior a la del terreno sobre su
proyeccion, excepto en los propios puntos inicial y final, P y

Q.

Para el calculo de intervisibilidad entre dos puntos se
proyecta la linea visual sobre el plano XY y se construira el
perfil topografico, definido por la proyeccion.

Posteriormente se analizaran los puntos intermedios para
comprobar si su altitud es suficiente para interceptar la linea
visual.

Identificacién de cuencas visuales: la generalizacion del
analisis de intervisibilidad entre dos puntos permiten la
construccion de cuencas visuales.

La cuenca visual de un punto base o foco se define como el
conjunto de puntos de un modelo con los cuales este punto
base est& conectado visualmente. Una cuenca visual de un
punto P, C(P) es el conjunto de los puntos del MDE que
cumplen la condicion de intervisibilidad.

Modelos climaticos
La topografia es le principal factor local que limita la energia

solar incidente sobre la superficie terrestre. La variedad de
altitudes, pendientes u orientaciones crean fuertes contrastes
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locales que afectan directa e indirectamente a procesos
biolégicos y fisicos. Algunos de estos factores son
modelizados con los MDT.

Andlisis de la insolacién potencial: tiempo maximo que ese
lugar puede estar sometido a la radiacion solar directa en
ausencia de nubosidad.

Andlisis de irradiancia: radiacion solar que una superficie
puede recibir potencialmente en ausencia de nubosidad, es
decir, cantidad de energia que una superficie es capaz de
recibir.

Modelos de probabilidad/riesgos

Se denominan de esta forma los modelos que se ocupan de la
probabilidad de ocurrencia de un suceso y del dafio que
puede ocasionar.

Riesgo = probabilidad y vulnerabilidad

Un modelo de probabilidad representa la probabilidad de que
ocurra un suceso. Se denomina vulnerabilidad al dafio
potencial que causaria dicho suceso. Se denomina riesgo a la
combinacién probabilidad—vulnerabilidad.

A partir del modelo digital podemos obtener; modelos de
probabilidad, de vulnerabilidad y de riesgo.

Modelos de idoneidad

Muestran lo adecuado de un lugar par la presencia de un
grupo taxonémico animal o vegetal en funcién de sus
caracteristicas ambientales. Para elaborarlos se utilizan
modelos digitales del terreno para representar las variables
influyentes.

Un modelo de idoneidad representa lo adecuado de una
combinacién de factores ambientales para la
presencia/ausencia de un grupo taxonémico. Comparten
propiedades con los de probabilidad/riesgo.

TEMA 11. TELEDETECCION

TELEDETCION ESPACIAL: técnica que permite obtener
informacién de los objetos situados sobre la superficie
terrestre (a distancia de ellos). Engloba:

¢ Procesos que permiten obtener una imagen desde el
aire 0 espacio
¢ Tratamiento digital y posterior de estas imagenes

Componentes de un sistema de teledeteccion:
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O Fuente de energia (externa—pasiva: energia que
procede del Sol; interna—activa: la energia del propio
sistema sensor, la que él emite)

O Cubierta terrestre: recoge la energia y la remite a
atmosferas segun las condiciones fisicas

¢ Sistema sensor: sensor y la plataforma (satélite. El
mismo satélite puede tener diferentes sensores)

¢ Sistema de recepcion (tratan la sefial y la ponen en
un formato accesible al publico) y comercializacion

O Intérprete: compran-reciben la imagen. Trabajan con
ella 'y generan documentos que llegan al usuario final

Tipos de procesos en teledeteccion

El sensor puede captar la energia del Sol que se refleja
directamente en las coberturas o la energia que emiten las
coberturas terrestres.

Radiacién electromagnética, hay dos teorias:

1. Teoria ondulatoria: la energia se transmite siguiendo un
modelo armdnico y continuo, a la velocidad de la luz.
Contiene dos campos de fuerzas ortogonales entre si, el
campo eléctrico y el campo magnético. Los parametros mas
importantes son la frecuencia y la longitud de onda.

Vluz=c=1

2. Teoria cuantica: la energia se transmite como una sucesion
de unidades discretas de energia: fotones o cuantos de masa
cero.

Q =h (c¢/)=h (energia transportada por un fotén)

Espectro electromagnético: cualquier tipo de energia se
puede describir en funcién de su longitud de onda o
frecuencia. Bandas donde la radiacion electromagnética tiene
un comportamiento similar.

En teledeteccién destacan: visible (azul, verde, rojo),
infrarrojo proximo, infrarrojo medio, infrarrojo lejano o
térmico y microondas

A destacar entre las magnitudes fisicas, en teledeteccion, es
la reflectividad, que es la relacién entre el flujo incidente y el
transmitido.

Factores que inciden en la reflectividad de una cubierta (la
modifican, modifican el valor de la imagen):

¢ Elementos q absorben la energia, la sefial se

modifica por los elementos que estan en la
Atmoésfera (agua, pigmentos, minerales)
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¢ Rugosidad superficial, la sefial que emite una
superficie plana, es diferente a la que emite una
superficie rugosa (reflectividad lambertiana o
especular)
¢ Angulos de observacion del sensor
Nivel digital: valor del pixel.

Firmas espectrales: comportamiento o reflectividad de
distintas coberturas. Segun como llega la reflectividad, nos
permite interpretar una imagen. Indican el comportamiento
de las coberturas a diferentes longitudes de onda.

Ej: sistemas con niveles digitales muy altos, en el visible
aparecen con tonos muy brillantes, porque reflejan toda la
luz que les llega, entonces podemos decir g es nieve.

La concentracion de estas bandas (hay que recordar que es
una imagen raster) y su combinaciéon produce imagenes en
color. Las bandas son tres: azul, rojo y verde, que dan una
imagen en color verdadero, que a veces nos permite ver las
diferentes cubiertas y entonces se combinan las distintas
bandas de visible e infrarrojo, y nos dan imagenes de falso
color, pero nos permite distinguir las cubiertas.

Ej: que la vegetacion aparezca en azul no es muy real, pero
nos sirve para distinguirla de las piedras

Agua de color azul: trabajamos en bandas del espectro
visible, nivel de color brillante.

Suelo desnudo: color grisaceo, trabaja en la zona del espectro
no visible.

Factores que modifican la reflectividad de una cubierta:

¢ Altura solar

¢ Orientacion

¢ Pendiente

O Atmdsfera, elementos que absorben la radiacion

¢ Fenologia (forma de las hojas)

¢ Sustrato
Resolucion de un sistema sensor: habilidad de un satélite
para registrar la informacion gue recibe.

¢ Espacial: tamafio del pixel. (no puede registrar
menos de ese tamano)

¢ Espectral: nimero y anchura de bandas

¢ Radiométrica: capacidad para detectar variaciones en
la radiometria espectral (nmero maximo del nivel
digital). Tamafio del pixel

¢ Temporal: periodicidad con la que se adquieren
imagenes de la proporcion de superficie. Cada
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cuanto tiempo recoge el satélite una imagen de la
misma zona.
Distintos rangos de resolucién espacial:

Resolucion de 1m: los objetos de menos de 1m no se ven
bien, se ven borrosos.

Resolucion de 5m: los objetos de menos de 5m no se ven
Satélites mas comunes:

¢ Para estudios de recursos naturales

[landsat, sus sensores son: RVB, MSS, TM,
ETM. Resoluciones: 30m (espacial), 7
bandas (espectral) y 18 dias.

[Bpot, sensores: HRV-P, XS, Vegetation.
Resoluciones: 10m, 1banday 26 dias. Es
pancromatico, recoge toda la informacién en
el espectro visible.

ORS-C, sensores: LISS y WIFE.
Resoluciones: 5m, 1 banda y 20 dias.

O Meteorolégicos

¢ Meteosat— Goes

¢ Nimbus

0 NOAA-AVHRR, resoluciones: 1km, 4 bandas y

cada 6 horas.

0 DMPS

¢ Seawifs

O Space shuttle con camaras SIR

O Satélites de alta resolucién

¢ lkonos

¢ Earthwatch

¢ Orbview

O Spin-2

¢ Aster

¢ Equipos de radar (son muy sensibles a la rugosidad)

O ERS 1y 2, resoluciones.20m, 1 banda y 35 dias.

¢ Radarsat

¢ Almaz

¢ JERS-Fuye

¢ Envisat
Como escoger una imagen: las principales caracteristicas
son; tamafo del area, cobertura de la imagen, resolucion
espacial, espectral, temporal, radiométrica y angulo de
iluminacién solar, cubierta de nubes. La eleccién de la
imagen debe hacerse atendiendo al tipo de resolucion
espacial, area de cobertura de la imagen (mosaico) y nimero
de bandas adecuado. La forma mas simple para definir el tipo
de resolucién espacial que se debe utilizar, es establecer una
relacion entre la relacién y la escala del trabajo que se
pretende realizar.
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