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PROLOGO.

Algunos parrafos de la carta que € jefe Seattle, de las tribus Dwamish y Suguamish
dirigio en 1854 a presidente de los EEUU cuando le ofrecié comprarle sus tierras:
¢COmo se puede comprar o vender € firmamento, ni aun e calor de la tierra?. Dicha
idea nos es desconocida.

S no somos duefios de la frescura del aire ni del fulgor de las aguas, ¢cémo podran
ustedes comprar|os?.

...Sabemos que el hombre blanco no comprende nuestro modo de vida. El no sabe
distinguir entre un pedazo de tierra y otro, ya que es un extrafio que llega de noche y
toma de la tierra lo que necesita. La tierra no es su hermana sino su enemiga y una vez
conquistada sigue su camino, dgando atras la tumba de sus padres sin
importarle....Trata a su madre, la tierra, y a su hermano, e firmamento, como objetos
gue se compran, se explotan y se venden como ovejas o0 cuentas de colores. Su apetito
devorara latierra dejando atras solo un desierto.

...No existe un lugar tranquilo en las ciudades del hombre blanco, ni hay sitio donde
escuchar como se abren las hojas de los arboles en primavera o como aletean los
insectos. Pero quiza también esto debe ser porque soy un salvaje que no comprende
nada. El ruido solo parece insultar nuestros oidos. Y después de todo, ¢para qué sirve
la vida s e hombre no puede escuchar el grito solitario del chotacabras ni las
discusiones nocturnas de las ranas al borde de un estanque?..

...Pero ustedes caminaran hacia su destruccion rodeados de gloria, inspirados por la
fuerza del Dios que los trajo a esta tierra y que, por algin designio especial, les dio
dominio sobre ella y sobre el piel roja. Ese destino es un misterio para nosotros, pues
no entendemos porqué se exterminan los bufalos, se doman los caballos salvajes, se
saturan los rincones secretos de los bosques con € aliento de tantos hombres y se
atiborra el paisaje de las exuberantes colinas con cables parlantes. ¢Dénde esta €l
matorral? Destruido. ¢Donde est4 el aguila? Desaparecio. Termina la vida y empieza
la supervivencia.

Principios 3, 5,18 y 6 de la Declaracion de Estocolmo de las Naciones Unidas, junio de
1972

Debe de mantenerse y, siempre que sea posible, restaurarse o megjorarse la capacidad
dela Tierra para producir recursos vitales renovables.

Los recursos no renovables de la Tierra deben emplearse de forma que se evite €
peligro de su futuro agotamiento y se asegure que toda la Humanidad comparte los
beneficios de tal empleo.

Como parte de su contribucién al desarrollo econdmico y social se debe de utilizar la
ciencia y la tecnologia para descubrir, evitar y combatir los riesgos que amenazan al
medio, para solucionar los problemas ambientales y para e bien comin de la
Humanidad.

Deben ponerse fin a la descarga de sustancias téxicas o de otras materias, a la
liberacion del calor en cantidades o concentraciones tales que € medio no pueda
neutralizarlas, para que no se causen dafios graves o irreparables a |0s ecosistemas.
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0.- INTRODUCCION.

La presente publicacion pretende un objetivo variado, por una parte tiene por finalidad
cubrir el temario de la asignatura de Cartografia Tematica en los estudios de ingeniero
en Geodesia y Cartografia, por otra proporcionar documentacion y ejemplos para la
asignatura de doctorado Cartografia y Modelos Ambientales del Departamento de
Ingenieria Topogréfica y Cartografia de la Universidad Politécnica de Madrid. Sin
embargo, la publicacion también va dirigida a otros lectores, como pueden ser
especidistas en diversas ramas de las ciencias de La Tiera y analistas territoriales de
diferente origen, con unaformacion inicial muy diversa.

A lo largo de todo € texto se hace particular hincapié en la estructura de los datos y la
modelizacion cartografica, cubriendo algunas lagunas frecuentes en € enfoque clasico
de los textos de cartografia tematica sobre €l origen de los datos y € proceso a que
deben de someterse antes de su representacion, aunque, en muchos casos se entra en €l
terreno de los Sistemas De Informacion Geogréfica, pero, actuamente, tales sistemas
son la herramienta bésica para elaboracion de cartografia temética, por ello, los limites
entre los métodos de éstay aquellos, son bastante difusos.

Se considera especiamente la cartografia del medio fisico aunque sin descuidar la
representacion de variables relativas a medio humano y econémico. Se ha considerado
conveniente incluir temas como los de geologia, edafologia, climatologia y vegetacion
exponiendo los conceptos fundamentales y las clasificaciones més usuales en cada uno
de €ellos, pretendiendo con ello, que e cartografo se encuentre lo méas cdmodo posible en
la representacion de variables relacionadas con dichas materias, cuya cartografia, a
veces, se dgja a los expertos en las mismas, pero que pueden carecer de formacion
basi ca en representacion cartografica.

Los conceptos relacionados con modelos digitales de elevacién ocupan un lugar
fundamental, ya que tales modelos son un componente bésico en la comprensién de
fendmenos relacionados con el medio fisico.

Los temas relativos a modelos ambientales contienen unos conceptos basicos sobre
ecologia y exponen un conjunto de aplicaciones que hacen uso, frecuentemente de datos
procedentes de teledeteccion y de métodos de SIG.

Se expone, asi mismo, un temario de practicas con indicaciones sobre los datos y
procesos para llevarlas a cabo.

Como aplicacién informética de referencia se considera € programa SOV, tal aplicacion
procesa informacion en formato raster, este tipo de formato es muy adecuado para
modelizacion de fendmenos que tienen continuidad espacial, ademas la aplicacion
permite el proceso de imégenes digitales en métodos de teledeteccion, fotogrametria y
modelos superficidles. Aunque, actuamente, se tiende a no diferenciar entre sistemas
raster y vector, hay operaciones que es mas fécil llevarlas a cabo con datos vector y
otras con datos raster. Para operaciones y model os cartograficos con datos vector, puede
utilizarse alguno de los diferentes SIG que existen en e mercado.
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TEMA1.- MODELO DE DATOS.

1.1.- FENOMENOS GEOGRAFICOS. ESCALAS DE MEDIDA.

(QUE?, ¢Donde?, ¢Porqué?, son preguntas tipicas de los andistas del territorio. La
respuesta a ¢quUE? es de naturaeza descriptiva, esto se produjo a partir de cierto momento
histérico en que se conocié d ambito geografico. Respecto del ¢donde?, tradiciondmente
la respuesta era dar un posicionamiento absoluto, actualmente, se considera la posicion
como un concepto relativo (... distancia respecto de, ...distancia segin un medio de
transporte, ..).

El esfuerzo dd hombre por conocer y comprender las combinaciones de fendmenos y la
forma como se interrdlacionan superficidmente dentro de su mundo, condtituyen los
aspectos mas caracteristicos de la geografia. En andiss territorid también se estudia la
integracion de fendmenos heterogéneos en un &ea determinada. ¢Por qué las
distribuciones espaciales se encuentran estructuradas de la forma en que lo estéan?. Cuando
los andistas se hacen la anterior pregunta, consderan una gran variedad de fendmenos,
cudquier fendmeno que tiene o que puede considerarse como una distribucion espacid,
puede ser objeto de estudio. Existen, sin embargo, ciertos limites d ambito de estudio de
dichos fendbmenos, tales son, por un lado los espacios inferiores a arquitectdnico y, por
otro, los superiores a terrestre.

Ciertos temas fundamentaes han atraido la atencion del andiss geogréfico en las Ultimas
décadas, tales son:

- Asociacion superficid o espacia. Estudio de posicion de una variable con respecto a otra
u otras con las que tenga una relacion funciona o causd. P. Ej. relacion posiciona entre
grado de erosién del suelo y grado de cobertura vegetal.

- Formas y procesos. El investigador examina los procesos que presentan distribuciones,
bien sean de tipo desatorio o con agrupamientos o aquéllos que se distribuyen
regularmente. P. Ej. grados de contaminacion ambiental.

- Interaccion espacid. Se busca la explicacion de flujos personas, bienes 0 materides de un
lugar a otro. Se andizan fuerzas de atraccion y de friccion sobre la distancia. P. Ej.
transporte de materiales por redes de drengje.

- Alteracion de la distancia. En este caso se suele estudiar la disminucion de frecuencia de
los fendbmenos con respecto de un punto central. P. Ej. influencia de la ciudad sobre su
entorno.

Los andistas pueden estudiar cuaquier fendmeno que tenga una variabilidad posiciond,
bien sea en & ambito humano o en d fisico.

Los fendbmenos geogréficos poseen propiedades que pueden ser objeto de medida, €
conjunto de las medidas congtituyen los datos, a partir de los cuades se van a estudiar los
fendmenos correspondientes. Los cartografos, frecuentemente representan datos, cuando
creen que estan cartografiando fendmenos.

Una de las propiedades de los fendbmenos geogréficos es su dimensondidad, ad,
clascamente exisen fendmenos puntuaes, linedes, supeficides, volumétricos, espacio-
temporales 0 multidimensonales. Una caracteristica interesante de los fendmenos es que
su dimensondidad puede cambiar con la escda de andiss. Ejemplos de fendmenos
volumétricos son € relieve, temperatura, pluviometria, densidad de poblacidn, etc.

Los cartdgrafos teméticos no tienen una unica forma para smbolizar cada uno de los
fendmenos, en cada caso se debera éegir lamas adecuada.

Ademés de la dimensonadidad considerada anteriormente, los fendmenos geogréficos
pueden tener una naturaeza continua o discreta, seglin que @ fendmeno esté definido en
todos los puntos del espacio red bidimensona o no lo esté Ejemplos de distribucidnes
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continuas son la temperatura, la pluviometria o la atitud. Distribuciones discretas son tasa
de desempleo por término municipal, tipos de litologia o tipos de cubierta vegeta.

Medir significa asgnar valores numéricos a cosas con respecto a una propiedad particular
de acuerdo con aguna norma determinativa y no degenerada. Se dice que una norma es
determinativa S los mismos vaores se asignan a las mismas cosas, cuando las condiciones
son las mismas. Una norma se dice no degenerada cuando a diferentes cosas se le asignan
diferentes vaores bgo las mismas condiciones o bien cuando a las mismas cosas e les
asgnan diferentes valores bgo diferentes condiciones. Las normas que satisfacen edtas
condiciones s2 denominan escdas de medida. Dichas condiciones son las restricciones
minimas, Sn embargo como pueden redizarse més redricciones, las excdas de medida
pueden clasficarse respecto de redtricciones crecientes. La imposicion de ciertas
restricciones implica que los valores numéricos asignados como medida de una propiedad,
ellos mismos, tienen ciertas propiedades que pueden utilizarse para comparar objetos.
(Lewis, P. 1977).

Las escda de medida en cartografia temética puede ser nomina, ordina, de intervaos o de
razon.

En la escda nomind, las entidades se distribuyen en clases con diferentes cudidades. En
este caso s0lo pueden establecerse relaciones de ingualdad o desigualdad. El concepto
clave en egte tipo de escda es la identificacion. Ejemplo de variables que se caracterizan
por una escala nomind son € tipo de suelo (afisol, entisol, inceptisol, etc.) o d tipo de
cubierta vegeta (durisilva, laurisilva, aedtisilva, etc.) o la orientacion de ladera (N, S, E,
0O). Pueden establecerse relaciones de equivdencia, como medida de tendencia centra
puede usarse lamoday como medida de dispersion € coeficiente de variacion.

En la escala ordind, los objetos 0 sucesos se distribuyen de menor a mayor o viceversa, y
entre d tipo de informacion pueden establecerse comparaciones del tipo "mayor que’ o
"menor que’. Un gemplo de variable medible con este tipo de escala puede ser la textura
de suelos (fina, media, gruesd) o @ grado de contaminacion (bgja, media, dta). Existen dos
tipos basicos de medida ordind: completa o 14bil, en @ primer caso cada elemento tiene su
propia posicion, mientras que en € segundo pueden compartir posiciones (rangos
pareados). A un conjunto ordina, pueden asociarse vaores numéricos para facilitar €
andligs, sn embargo, en una escala de este tipo no se sabe cuanta diferencia separa un
suceso de otro dentro de la gradacion. Pueden establecerse relaciones ddl tipo "mayor que'
0 "igua a', como medida de tendencia central puede usarse la mediana'y como medida de
digpersion los percentiles.

En la escada de intervadlos podemos digtribuir los eementos en rangos de variacion y
podemos cuantificar la distancia entre intervalos y entre extremos de cada intervao.
Pueden redizarse andliss estadisticos d igud que con un conjunto de valores numericos.
En este tipo de escala, no existe un origen natural, puede usarse cuaquier punto como
origen, no existen valores absolutos asociados, las cantidades expresadas son relativas. Por
gemplo no podemos decir que 40 grados centigrados sea € doble de caluroso que 20, Sno
smplemente que hay una diferencia de temperatura de 20 grados. Ademas de la
temperatura, otro gemplo de este tipo de variable es la dtitud. Pueden establecerse
relaciones del tipo "igud &', "mayor que' y diferencia de intervalo, como medida de
posicién puede usarse lamediay de dispersion ladesviacion tipica.

En € caso de escda de razon, d igud que en @ caso anterior, l0s sucesos se ordenan de
forma que las distancias entre dlos son conocidas. La diferencia es que las magnitudes son
absolutas, existe un punto origen bien conocido. Por gemplo 100 Km. es @ doble de 50
Km. En ese caso pueden redizarse andiss edadisticos mas completos. Pueden
establecerse relaciones del tipo "iguad &', "mayor que’, diferencia de intervao, y diferencia
de ratio, como medida de posicion puede usarse la media geométrica y de dispersion e
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coeficiente de variacion. Ejemplo de varigbles de este tipo son la pluviometriay @ grado
de erosion (Toneladas’Ha).

1.2.- ADQUISICION DE DATOS. POBLACIONESY MUESTRAS.

Respecto de cierto fendmeno geografico, en un momento inicia dd estudio, nos tenemos
que preguntar ¢cudnta informacién tenemos que adquirir?. Una respuesta inicia puede ser,
tanta como sea posible, incluso la adquisicion de datos de la totdidad de los individuos o
entidades que congtituyen la poblacion a estudiar. Esta Ultima forma de proceder se lleva a
cabo en ciertos casos concretos como cuando se redizan los censos de poblacion de un
pais o € inventario de ciertos cultivos (olivar, vid). Sn embargo, esta forma de operar,
sobre la totalidad de la poblacion, es muy costosa en recursos y se rediza, solamente, en
casos concretos y cada cierto tiempo, P. Ej. los censos de poblacion pueden redizarse cada
5 0 10 afos y se adquiere una conjunto muy limitado de variables. Otro inconveniente en
la adquisicion de datos de la totalidad de la poblacion es que € tamafio de la misma puede
ser infinito, y por tanto imposible de llevar a cabo esa forma de proceder, tal sucede en €
caso de fendbmenos fisicos como tipos de suelos, dtitud, temperatura, etc. donde podemos
tomar medidas en puntos tan préximos entre si como queramos, es decir, € intervalo de
muestreo puede ser todo |0 pequefio que se quiera.

A veces, sucede, asi mismo, que € propio acto de recoger informacion puede degradar la
cdidad del materid obtenido, cuanto mayor y mas complgo sea € conjunto de variables
medidas, mayor es la probabilidad de que la calidad de los datos se deteriore durante €
proceso, en edafologia cuanto mas complgjo y largo sea € estudio, mas posibilidades hay
de ateracion de perfil edéfico, pensemos en tales estudios en zonas desérticas, con vientos
fuertes y frecuentes. O, en este Ultimo caso, la obtencion de la forma de las dunas para ver
su progreson, s d investigador camina sobre las mismas con los instrumentos
topogréficos, la forma se atera. En td caso, la fotografia aérea puede ser de gran ayuda
pararesolver € problema.

Una dternativa d méodo anterior, es recoger informacion en un subconjunto de
observaciones dd conjunto de la poblacion. Ta subconjunto se conoce con € nombre de
muestra.

Una muestra es, por tanto, un subconjunto del total de entidades que condtituyen la
poblacion y, se supone, que es representativa de la misma El concepto de
representatividad es muy importante y no se obtiene en igua medida con todos los
métodos de muestreo. Una muestra deberia reproducir, lo més fielmente posible, los
resultados estadisticos que serian obtenidos del total de la poblacion s fuesen caculados
en toda ella. El problema es que no sabemos qué observaciones reproducen, de forma
precisa, las caracteristicas de tal poblacion parental.

La correspondencia entre muestras y la poblacién de la que proceden, es un conjunto
fundamentd de técnicas andliticas, conocido como inferencia estadistica

Cuando se cacula un estadigtico, a partir de la muestra, su equivaente en € conjunto de la
poblacion recibe € nombre de pardmetro. Adi, en las muestras hablamos de estadigticos y
en lapoblacidn de pardmetros.

Otros problemas en la deccion de muestras es qué método de muestreo utilizar y decidir
cuantos elementos deben de incluirse en lamuestra

La respuesta inmediata a la primera cuestion es eegir aquél méodo que proporciona unos
resultados mas representativos, Veremos en € siguiente gpartado diferentes méodos de
muestreo.

Respecto de la siguiente cuestion, introduce e concepto de tasa de muestreo que se refiere
a porcentge de la poblacidn tota que se incluye en la muestra. A veces, ta tasa no puede
medirse bien sea porque € tamafio es infinitamente grande o porque nunca se ha medido.
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La eleccion de la tasa de muestreo puede redlizarse con una u otra de las siguientes
consderaciones, eegir d maximo nimero de observaciones que € tiempo y presupuesto
permitan o bién utilizar e minimo necesario para producir resultados significativos.

Cuando se planifica dguna forma de inferencia estadistica, debe establecerse un método de
muesireo que satisfaga los requerimientos y, consecuentemente, decidir una tasa, acorde
con € méodo y la técnica, sempre teniendo presente las condderaciones anteriores
respecto de representatividad.

1.3.- METODOS DE MUESTREO.

Vamos a ver, a continuacion algunos de los métodos mas utilizados en estudios del
medio fisico. Distinguiremos dos grupos, técnicas probabilistas y no probabilistas.

Las técnicas no probabilistas suelen aplicarse cuando no se dispone informacion
respecto de la poblacién parental o cuando € conocimiento es minimo. En tal caso
existen dos posibilidades, una de €llas es hacer un muestreo por conveniencia, basado
en la accesibilidad o disponibilidad o, aternativamente, realizar un muestreo ajuicio del
especidista que decidira qué observaciones incluird Existe una tercera posibilidad, que
es combinar ambas, en un muestreo llamado de cuotas, en el cua se decide e nimero
de muestras a incluir en la muestra e indentificar grupos discretos dentro de la
poblacion, tales grupos pueden contener igual o diferente nimero de observaciones en
la muestra.

En las técnicas probabilistas, € investigador no controla qué observaciones incluir o no
en la muestra, cada miembro de la poblacién tiene igual probabilidad de pertenecer a la
muestra. Con ello se elimina e posible sesgo introducido por e investigador y
precisamente este es € gran valor de este tipo de métodos.

El método mas usua de las técnicas probabilistas es e llamado aeatorio simple. Este
tipo de muestreo es muy adecuado cuando se conoce € tamafio de la poblacion puesto
que € método depende de la posibilidad de establecer una tasa de muestreo procedente
de un marco en e cua cada miembro de la poblacién se identifica, asignandole un
nimero de referencia. Las muestras se seleccionan d azar mediande una funcion de
software que genera nimeros aleatorios. En la seleccion de muestras espaciales, para
cada observacion elegida se generan un par de valores aleatorios en correspondencia
con ambas coordenadas. Este método aleatorio simple tiene dos variantes, segiin sea con
sustitucion o sin sustitucion, en el primer caso una observacion elegida puede volver a
ser seleccionada, en e segundo caso eso no sucede. Lo mas usua es utilizar 1a variante
sin sustitucion, dado que la poblacién suele ser muy grande en relacién con € tamafio
de la muestra y la posible mayor probabilidad de ser elegido, conforme progresa el
muestreo, puede ser considerada insignificante.

El muestreo aeatorio estratificado es uno de los més comunes y exige € agrupamiento
de los miembros de la poblacién en clases 0 estratos. En cada uno de los estratos se
realiza un muestreo aleatorio smple. Los estratos deben de ser mutuamente exclusivos
y exhaustivos. Existen dos variantes, cuotas proporcionales 0 no proporcionales, segun
el nimero de observaciones en cada estrato sea proporcional o0 no, a tamafio del mismo.
La eleccion de una u otra variante depende de la variabilidad en € interior de cada
clase, s es similar en todas ellas puede elegirse una tasa de muestreo similar en todas
ellas, s ta circunstancia no se produce puede elegirse una tasa de muestreo mayor en
aquélas clases que presenten mayor variabilidad. Con frecuencia no se dispone de
informacion sobre la variabilidad y se elige unatasaigual paratodos los estratos.

Otro méodo muy utilizado es €l sistemético y , en é se seleccionan observaciones
conforme a un patrén regular, P. Ej. una observacion cada 10, o una cada 5 Km o
conforme a una cuadricula de 10x10 metros. Este tipo de recogida de informacion es
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fécil de aplicar y produce una cobertura uniforme sobre todo el conjunto de la poblacion
0 superficie a muestrear.

1.4.- DATOS PARA LOS SIG.

En los Ultimos afios, los Sistemas de Informacién Geogréfica se han consolidado como
una herramienta imprescindible para analistas y gestores del territorio. Como tales
sistemas, estan constituidos por un conjunto de recursos informaticos, que permiten
manipular y andizar lainformacién.

En este contexto, la palabra informacion se refiere a un conjunto de DATOS
organizados de manera que puedan utilizarse y manipularse para producir conocimiento
atil. DATO es un hecho verificable respecto a mundo real.

MODELO DE DATOS es la definicion y organizacion de datos respecto a mundo real
de manera que muestren informacién Util.

El mundo real debe describirse mediante un MODELO DE DATOS, dligiendo una
estructura de datos para representarlo. Una vez elegida la estructura, se define un
FORMATO DE FICHEROS para almacenar digitalmente la estructura.

La informacion, por tanto, se concreta en DATOS y éstos, organizados de una cierta
forma, se amacenan en archivos. Cuando un ordenador carga un archivo en memoria,
para operar con los datos, tiene que almacenar cada dato en un espacio de memoria, los
diferentes tamarfios de tales espacios de memoria dan lugar a los diferentes tipos de
VARIABLES, por gemplo, son tipos comunes el BYTE (almacena vaores entre 0 y
255), e INTEGER (valores enteros positivos y negativos), e REAL (valores
decimales), pero hay muchos mas tipos, no solo simples, sino también compuestos
(arrays, estructuras o records y clases).

1.5.- MODELOSRASTER Y VECTOR.

En la redidad geogréfica se muestran propiedades o variables que pueden tener una
naturaleza espacia discreta o continua. Seria discreta la distribucion superficial de tipos
de rocay continuala distribucién de temperaturas.

Las dos propiedades citadas tienen carécter espacial. Por otra parte, las entidades de la
realidad geografica muestran atributos o propiedades diferentes de las de su posicion,
tales son las que tienen caracter temético.

En & modelo raster, se supone & espacio dividido en un conjunto de celdas distribuidas
en un cierto numero de filas y columnas. A cada celda le corresponde un valor digital
donde se amacenad valor de lavariable en el punto correspondiente.

El raster es adecuado para variables geogréficas que presentan continuidad espacial,
permite la utilizacion de capas superponibles entre si, cada una de ellas amacenando un
valor digital.

Formato vector, superposicion de mallay formato raster.
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Para representar 1os atributos espaciales de entidades que se presentan discontinuamente
en el espacio, es mas adecuado el modelo vector. En tal modelo se consideran tres tipos
de entidades bésicas. puntos, lineasy éreas.

En e modelo raster, la posicion de cada celda en € espacio viene determinada por la
filay la columna ala cua pertenece, en & modelo vector se amacenan las coordenadas
correspondientes a cada uno de los puntos o vértices de la entidad.

En vector, ademas de las coordenadas del punto o de los puntos que forman la entidad,
se dmacena un valor numerico entero, que permite identificar univocamente la entidad
en cuestion.

Asi pues en ambos formatos se almacenan coordenadas, de forma explicita en € vector
y de forma implicita en € raster. Ademés, en d raster se dmacena un vaor digital que
puede ser un identificador o e valor de lavariable.

En raster, se almacena € nimero de filas y de columnas (nfil, ncol), ademas, para saber
la posicion o coordenada de una celda sobre € terreno, no basta con saber fila y
columna sino que es necesario conocer |as coordenadas extremas.

Tal circunstancia se produce cuando € documento raster esta georreferenciado,
conociéndose, por tanto, xmax, Xmin, ymax e ymin.

Otro parametro fundamental en raster es la resolucién o tamafio de la celda en campo
gue se obtiene como (xmax-xmin)/ncol y smilarmente en'y.

Los citados parametros, nfil, ncol, xmin, xmax, ymin, e ymax, ademéas de otros que
pudieran ser de interés (tipo de sensor, fecha, nimero de bandas o capas) se conocen
como datos de cabecera.

Los propios valores digitales del raster pueden almacenarse en @ mismo fichero o en
otro u otros (segin sea € numero de capas) separado, en este ultimo caso debe
almacenarse en la cabecera el nombre de los ficheros con los valores digitales.

En principio, asimilamos una imagen raster a una fotografia escaneada. Desde la Optica
del usuario esta congtituida por una matriz de unidades elementales (picture elements) o
pixels, a cada uno de los cuales les corresponde un nivel de gris o un color conforme a
una determinada paleta. Una paleta es una correspondencia entre valor numérico y
color. Desde la Optica del ordenador (sistema) una imagen es una matriz de valores
digitales. Tales valores digitales pueden ser de tipo byte (0-255), o de tipo integer
(enteros positivos y negativos) o de tipo real (valores decimales).

Una imagen raster, por tanto, se caracteriza por la existencia de un cierto nimero de
filas y columnas (el nimero de pixels es e producto del nimero de filas por € nimero
de columnas). Para cacular €l espacio que ocupard en disco hay que multiplicar €
nimero de pixels por 1(byte), 2(integer) o 4(redl).

El sistema SOV sdlo admite paletas de 256 colores. Por defecto, la paleta de SOV esla
de niveles de gris. SOV puede gestionar y tratar documentos raster de los tres tipos.
Como ya se dijo, vamos a utilizar la estructura citada para amacenar modelos digitales
de cuaquier variable que tenga una distribucion territorial, usualmente continua, por
giemplo latemperatura, la altimetria, € grado de contaminacion, etc.

Por otra parte, los documentos raster pueden ser monobanda (0 monocapa) y multibanda
(0o multicapa), veamos lo que esto significa. Supongamos que en cierto territorio
(delimitado por una X maxima, X minima, Ymaxima e Y minima), amacenamos en
una “capa’ € valor de la pluviometria, en otra el de la temperatura, en otra la atimetria,
etc., tales capas se denominan bandas y € conjunto se denomina multibanda. Una
imagen o documento de una sola banda se denomina monobanda, por gemplo una
fotografia. SOV utiliza documentos raster tanto mono como multibanda.

20



S. Ormefio. Teledeteccion.

Raster mono y multi capa.

Son caracteristicas de un documento raster, ademas del nimero de filas y columnas, el
tipo del valor digital (byte, integer o real), las coordenadas extremas (Xmax, Xmin,
Ymax, Ymin), e nimero de bandas y el nombre de los ficheros donde se amacena €
valor de cada banda (si es que tal valor se almacena en ficheros separados).

Como se dijo anteriormente, hay un atributo implicito de un documento raster que es la
resolucion en X y laresoluciénen'Y.

Los gréaficos vectoriales se asocian con dibujos de linea. Los diferentes componentes de
un vector se denominan entidades y éstas pueden ser de tres tipos, puntos, lineas y
poligonos (o areas). A cada una de las diferentes entidades de un vector le corresponde
un identificador entero que le caracteriza univocamente. Es decir, por gemplo un punto
con € identificador 27 puede corresponderse con una farola, una linea con identificador
7 puede ser un bordillo y un éea con € identificador 32 puede ser € limite de
determinado término municipal.

Ademas de por € identificador, las entidades gréficas estdn definidas por una 0 muchas
tripletas de coordenadas (X, Y, Z) correspondientes a los vértices de la entidad gréfica
en cuestion. Los puntos solo tendrén una tripleta, en las lineas habrd mas de unay en los
poligonos, la primeray la Gltima tripleta coincide (es decir la poligonal esté cerrada).

El identificador y las coordenadas son los atributos basicos de las entidades. Pueden
existir otros atributos que pueden relativos a la ssimbologia (tipo de linea, color y
anchura) u a otras propiedades, estos atributos pueden almacenarse todos en e mismo
fichero que las coordenadas o en un fichero o tabla de atributos a través del
identificador.

Como ya se dijo, es también una propiedad del vector las relaciones espaciales que
existen entre las diferentes entidades, esta propiedad se conoce como topologia.
Dependiendo de los sistemas puede considerarse o no la topologia (SOV no la
considera), y en el caso de considerarse, |as relaciones topoldgicas se suelen almacenar
en un fichero distinto a aquél que contiene las coordenadas.

La informacion gréfica incluida en un SIG tiene que estar georreferenciada, esto es cada
par de coordenadas de un vector o cada celda de un raster tiene que corresponderse con
un lugar concreto y real sobre la superficie terrestre. La regla que hace corresponder
unas coordenadas numéricas con un lugar se conoce con € nombre de Sistema de
Referencia, tales sistemas incorporan una determinada proyeccion cartogréfica, ademés
de otros datos como € tipo de elipsoide, €l datum, etc. En nuestro pais, para grandes y
medianas escalas se suele utilizar UTM, para escalas pequefias pueden utilizarse
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sistemas de referencia basados en la proyeccion Lambert . Actuamente, debido a la
utilizacion de los GPS se utilizan, cada vez mas sistemas globales como el WGS.

SOV es un sistema que obtiene o transforma informacion de tipo gréfico para
introducirlaen los SIG.

Por giemplo, si queremos introducir una foto aérea en un SIG, en primer lugar hay que
escanearla (digitalizarla), en segundo lugar hay que corregir las distorsiones
geométricas debidas a la perspectiva y al “desplazamiento” del relieve y en tercer lugar
hay que georreferenciarla, esto es decir cuales son las coordenadas x e y maximas y
minimas para poder “superponer” lafoto con el terreno.

Otro gemplo, supongamos que tenemos un plano 0 mapa sobre papel y queremos
introducir las entidades gréficas en un SIG, para €llo, en primer lugar escanearemos €
plano, en segundo lugar corregiremos distorsiones geométricas y georreferenciaremos el
documento y en tercer lugar digitalizaremos cada entidad “picando” con € raton para
introducir las diferentes coordenadas.

Supongamos que tenemos una serie de puntos sobre e terreno y quiero obtener el
Modelo Digital de Elevaciones, esto es un documento raster o vector, que atodosy cada
uno de los puntos, dentro de cierto rango, les haga corresponder una cota. Tendré que
hacer una operacion de triangulacion y otra de interpolacion para obtener tal modelo.
Estos modelos son de uso frecuente en los SIG.

Un gemplo més, supongamos que tenemos una imagen de satdlite, y a partir de dla
gueremos obtener un Land Cover o un documento raster en el cual, € valor numérico de
cada celda o pixel nos indique € tipo de cubierta terrestre (matorral, pastizal, cultivo,
etc.), pues bien, En primer lugar tendré que realizar un proceso conocido como
Clasificacion de laimagen y, en segundo lugar georreferenciarla

Asi pues, vemos que para introducir informacion gréfica en los SIG, hay que redlizar un
preprocesamiento de la informacion. El sistema SOV realiza tal preproceso y prepara
los datos gréficos para ser utilizados por los SIG, esta perspectiva es la que nos hace
decir que SOV se encuentra entre €l sensor (escaner) y € SIG.

1.6.- INFORMACION ALFANUMERICA. TABLAS.

Las entidades geograficas, ademés de las propiedades o atributos espaciales, poseen
otras caracteristicas que pueden concretarse en datos. Estas caracteristicas pueden
medirse con diferentes reglas o escala segin sea su naturaleza.

Hay propiedades que pueden medirse de forma cualitativa, con una escala de medida
nominal, por giemplo CLASE MAIZ o CLASE PASTIZAL en un mapa de vegetacion,
atales categorias puede asignarsele un valor numérico o identificador p.e. 1 0 2.

En laescala cuditativa, el nimero tiene Unicamente un valor simbdlico.

Otras propiedades tienen una escala de medida cuantitativa, esto es se la asocia un valor
numeérico con significado cuantificable. Es e caso de la TEMPERATURA, la
POBLACION, etc.

Dependiendo de la propiedad cuantitativa particular, € valor numéico tendra un
significado Unicamente de orden, o de igualdad de intervalo o de existencia de cero
absoluto (caso de indices o ratios).

En tales casos, las escalas se denominan de tipo ordinal (en este lugar hay mas pero no
se concreta cuanto), de intervalo (p.g. pluviometria, poblacion, etc.) o de razén (p. g .
densidad de poblacidn).

Los datos en escalas cuantitativas se representan por valores numéricos, las de escala
nominal suelen representarse por cadenas de caracteres indicando de forma descriptiva
la categoria o clase de la entidad en cuestion.
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Sin embargo, en este Ultimo caso podria asignarse a la categoria 0 clase un vaor
numerico (entero) con significado simbdlico.

En un SIG los atributos no espaciales se almacenan en forma de tablas, en las cuaes
cada fila se refiere a una entidad geogréfica concreta y las diferentes columnas
almacenan los valores de |as diferentes variables o atributos.

Usuamente, en un fichero separado se almacenan los atributos espaciales, bien sea en
forma vector o raster. Como primera columna, la tabla suele tener un valor entero el
identificador que relacionalatabla con las coordenadas.

La primera columna, se constituye, asi en una CLAVE principa para buscar entidades
dentro de la tabla, la clave o identificador puede referirse en el caso de un vector a un
punto, linea o poligono.

En el caso dd raster tal clave o identificador se referira a aquel o aguellas celdas cuyo
valor digital coincida con dicho identificador.

Asi pues, las tablas de atributos pueden vincularse a través de la CLAVE principal tanto
con datos raster como vector.

Alguna o aguna de las columnas, con una escala de medida cudlitativa (y un valor
numérico como simbolo), pueden ser, a su vez claves de entrada a otra tabla que se
refiera a nuevas propiedades del atributo cualitativo al que se refiere.

La tabla o tablas que contienen los atributos pueden almacenarse en alguno de los
diferentes formatos de BASES DE DATOS que existen o bien puede definirse un
formato especifico de almacenamiento.

Hay que diferenciar, entre los SIG referidos a grandes bases de datos de caracter mas o
menos permanente (p.e. catastro) de aguellos SIG que estén orientados a proyectos
concretos.

En e primer caso se necesitaran estructuras robustas, seguras y eficientes, aunque mas
rigidas en su manegjo, como pudiera ser lade tipo ORACLE.

En & segundo caso pueden utilizarse pequefias bases de datos mas versétiles y baratas
como € tipo Acces de Windows, pero también pueden utilizarse estructuras especificas
o ficheros de texto.

Ademés de las coordenadas, |as entidades tienen otros atributos espaciales.

Uno de dlos es la TOPOLOGIA. En & modeo topoldgico, las lineas y limites de
poligonos se dividen en arcos conectados entre si por nodos y que contienen una serie
de vértices intermedios.

En la topologia se indica por ggemplo e orden de los vértices, entidad a la derechay ala
izquierda de un arco, nodo inicia y final, etc.

Es decir, las relaciones espaciales entre arcos, nodos y poligonos quedan explicitamente
definidas.

Una ventgia sustancia del modelo topoldgico en € caso de poligonos es que las
coordenadas del limite entre poligonos contiglios solo se amacenan una vez.
Alternativamente, en un modelo conocido como espagueti, que no almacena topologia,
las coordenadas de los limites deben de almacenarse una vez para cada poligono.

Ta circunstancia puede producir efectos no deseados como el solape entre poligonos
cuando se produce la digitalizacion de los mismos.

Laformacién del modelo topol 6gico solo se considera en el caso del vector.

En raster existe una gran diversidad de procesos para andizar y explotar relaciones
espaciaes (realces, filtrados, estadisticos).

Otro de tales atributos es la GEOMETRIA, indicando valores como la longitud,
superficie y perimetro.
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Este tipo de atributos suelen también almacenarse en tablas es alguna de las diferentes
estructuras y formatos citados en el apartado anterior. De hecho muchos sistemas de
CAD y SIG presentan la opcion de formar topologia a partir de los vector.

Asi pues, la informacion afanumérica se refiere a datos asociados a las entidades
gréficas, sean éstas pixels (caso del raster), puntos, lineas o poligonos.

Esta informacion suele estructurarse en forma de tabla, donde cada fila corresponde a un
identificador y las diferentes columnas son valores de diferentes variables.

Pongamos un gemplo, sea un fichero vector que contiene e identificador y las
coordenadas de 200 estaciones climatoldgicas. Pues bien, podremos crear una tabla de
atributos que tendra que tener 200 filas para que en cada una de ellas pueda amacenar
los atributos de cada estacion. La primera columna amacena el identificador, la segunda
el vaor de la temperatura media, la tercera e valor de la pluviometria total, la cuarta el
valor de lainsolacién, etc.

La tabla puede estar en un fichero de texto (como es e caso de SOV) o ser un fichero
binario con algun formato estandar de base de datos.

1.7.- FORMATOS DE FICHEROS GRAFICOS.

Los datos son valores concretos de los diferentes atributos de las entidades, cuando se
cargan en la memoria del ordenador tales datos se almacenan en espacios cuya amplitud
depende dél tipo (byte, integer, red, etc.) de lavariable en que se ailmacena el dato.

Para que la informacién se conserve de forma permanente, los datos se guardan en
ficheros de disco. La forma de amacenarse los diferentes tipos de ficheros se conoce
con el nombre de formato y suele asociarse con una extension (DWG, ORC, DXF, etc.)
caracteristica de los ficheros.

Hay dos tipos basicos de ficheros, binarios y de texto (ascii).

Los ficheros binarios ailmacenan uno de tras de otro los diferentes datos como una
sucesion de ceros y unos, cuyo significado depende del programa o aplicacion que
gestione e fichero en cuestion, salvo que su estructura esté publicada, sdlo puede verse
su contenido con la aplicaciéon a la que correspondan. Los ficheros de texto o ascii
amacenan los datos como caracteres almacenados secuencialmente y su contenido
puede verse con muchas aplicaciones estandar, como WordPad de Windows o €
antiguo Edit de MSDos. Los ficheros de texto suelen ocupar mucho mas espacio de
disco que los binarios y tardan mas en cargarse, en grabarse y en acceder aellos.
Ejemplos de ficheros vector binarios son € DWG de AutoCad o € DGN de
Microstation. Un fichero vector de texto muy utilizado es e DXF de AutoCad. En SOV
se utiliza un vector ascii denominado DBV.

Los ficheros raster suelen ser binarios, entre los monobanda se encuentran el BMP de
Windows, € TIF o GeoTIF, &l GIF, JPEG, etc. Muchos de estos formatos suelen utilizar
algoritmos de compresion de los datos, para que e fichero ocupe poco espacio, estos
algoritmos pueden ser con pérdidas de informacién o sin pérdidas. Por giemplo JPEG
suele utilizar compresion con pérdidas, hay que tener cuidado de no utilizar este tipo de
ficheros cuando se hacen estudios de teledeteccion o cuando € valor de pixel tiene un
significado concreto independientemente del color. Estos formatos solo almacenan €
valor del pixel interpretandolo como color del mismo y este atributo se suele almacenar
en un byte (tipo paleta) o en 3 bytes (true color) aunque hay otras posibilidades. En
cualquier caso no sirven para amacenar valores de tipo integer o de tipo real. SOV sblo
exporta el tipo byte alos citados formatos.

Para encontrar formatos que soporten multibanda y tipos byte, integer o real, nos
tenemos que ir a software especializado, como Erdas, ERMapper, etc.

Al formato raster multibanda de SOV |e denominamos ORC.
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También existen formatos raster multibanda genéricos que soportan los tipos byte,
integer y real, tales son € BIP, BSQ y BIL. El sistema SOV exporta e importaay desde
tales formatos.

1.8.- FORMATO ORC.

Un raster, se almacena en SOV en, ad menos dos ficheros. Uno de los ficheros es de
texto y tiene por extensién ORC, existen, ademés, tantos ficheros binarios, con
extension RAW, como bandas tenga € raster.

El fichero ORC contiene informacion tal como la que se muestra a continuaci on:
Verson :1.0

Datos Imagen :

Descripcion:  El Robledo (TM)

Fecha Img : 20VII 1991

Sensor  : SNDEF

Tipo_Datos : BYTE

Columnas : 350

Filas  :300

Nbandas :6

Bandal :ROBLEL

Banda2 :ROBLE2

Banda3 : ROBLES3

Banda4 : ROBLE4

Banda5 : ROBLES5

Banda7 : ROBLE6

Sis Ref. : RNDEF

Tipo_Coord. : PLANAS

Unidad : PIXEL

Min.X : 0.000
Max.X : 350.000
Min.Y : 0.000
Max.Y :300.000

Vemos, en € gemplo que se trata de una imagen de 6 bandas, los datos de las cuales
estén en los ficheros ROBLEL.RAW, ROBLE2.RAW, ...etc. El sensor es SNED. Sdlo
pueden utilizarse como sensores, ademés ddl citado, los siguientes, TM, TM6, AVHRR.
Como tipo vélido de sensor que puede utilizarse con carécter general € SNDEF, s se
utiliza cualquier otro identificador, el programa dara error.

Como puede verse en € gemplo, € tipo de los valores digitales es BYTE, podria ser,
también INTEGER o VECTOR, cualquier otro identificador de tipo dara error.

Vemos que & niimero de columnas es 350 y de filas 300. Como unidad puede utilizarse
las palabras reservadas PIXEL o METRO, cuaquier otra dara error.

El sistema de referencia debe de ser uno de los permitidos, se recomienda utilizar
siempre la palabra reservada RNDEF, otro identificador podria dar error. En tipo de
coordenadas usar siempre PLANAS.

Ademas ded fichero ORC, existiran tantos RAW como bandas tenga € raster. Tales
RAW contienen e valor digital de los diferentes pixels. S 1a imagen es de tipo byte, €
nimero de bytes de espacio de disco que ocuparg, sera e nimero de filas multiplicado
por e nimero de columnas. Un integer ocupa € doble y un real ocupa cuatro veces €
espacio que un byte. Para calcular € espacio total ocupado por un raster, habra que
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multiplicar €l espacio ocupado por cada raw, por € nimero de bandas que tenga el
documento.

Por defecto, los documentos raster se visualizan en niveles de gris, cuanto mas alto es
valor digital, mas claro serd e nivel de gris, € cero serdnegro y € 255 sera blanco. Los
raster que no sean de tipo byte no pueden visualizarse. Para convertir un raster a typo
byte suele hacerse una operacion de realce aplicando las siguientes opciones de menu
(Archivo — AbrirOrc) (Imagen — Realce — Expansion).

Si un raster tipo byte se corresponde con una imagen color, entonces, ademés de los
citados ficheros, existird un fichero binario de tipo paleta, € cua tiene por extension
PAL y contiene e color con que hay que visualizar cada vaor digital. EI nombre del
fichero de tipo paleta, debe de ser e mismo del ORC.

Un concepto importante, asociado a un raster, es e de resolucién geométrica. Se
entiende por tal concepto e tamafio de un pixel en lareaidad (unidad de resolucién de
campo), s € raster esta georreferenciado, los valores Xmin, Xmax, Ymin e Ymax ,
contienen las coordenadas extremas del raster. En este caso, podemos calcular la
resolucion en x como (Xmax-Xmin) dividido por e nimero de columnas, la resolucion
eny seria (Ymax-Ymin) dividido por € nimero de filas.

En SOV hay una opcién (Archivos — AbrirOrc), tal opcion abre o carga un ORC
poniéndolo en disposicién de hacer algo con é que no sea su visuaizacion (lo que se
hara con una opcion diferente).

Por gemplo, tendremos que abrir una imagen (ORC) cuando queramos realzarla,
corregirla geométricamente, clasificarla, etc. Muchas opciones de meni sdlo estan
habilitadas cuando hay una imagen cargada. Sin embargo, S hay una imagen cargada,
no podremos visudizarla con (Imagen — Ver — DigiVec), tendremos previamente que
descargarla con (Archivo — CerrarOrc). Al cerrar una imagen liberamos el espacio
correspondiente de memoria. Si no se estd haciendo nada con una imagen, conviene
cerrarla. Por otra parte, si la imagen esta visualizada, no podremos abrirla, tal como se
explicaen e apartado siguiente.

Los ORC de tipo byte pueden visualizarse de manera directa , esto se hace mediante
(Imagen — Ver — DigiVec), aparece un cuadro de didogo, en € boton ORC se
selecciona la imagen, en € spin ban se selecciona la banda y, por Ultimo, con € boton
TODO sevisudiza

La visuadizaciéon por defecto de todas las imagenes es en niveles de gris, savo que
tengan una paleta asociada, esto es, que exista un fichero .PAL del mismo nombre de la
imagen y en lamisma carpeta que dlla

Estando visualizada una imagen se puede elegir visuaizarla con alguna de las que hay
en e directorio c:\paette, para ello (Imagen — Ver — EdicPaleta) se pica sobre € boton
del control y se despliega una lista de paletas, puede seleccionarse una adecuada a la
imagen que estamos visualizando, por giemplo s estamos viendo un modelo de tipo
byte utilizaremos la paleta de Imhof o la de Peucker, s estamos visualizando una
imagen clasificada podemos utilizar la cual 256.

Con una paleta abierta, podemos picar sobre cualquiera de los colores, modificarlo y
salvar la nueva paleta con e nombre que se quiera, hemos de tener en cuenta que s se
quiere vincular la paleta con una imagen, habra que darle e mismo nombre que elay
deberd estar en su directorio. Si se quiere tener disponible la paleta para utilizarla con
cualquier imagen, debera de guardarse en €l directorio c:\palette.

Al dgjar de visualizar unaimagen hay que cerrar e cuadro de didlogo mediante (Imagen
— Ver — CloseDigi), s no se cierra con esta opcion, no se podra abrir una imagen con
(Archivo — AbrirOrc). Debe de tenerse en cuenta que si se pica sobre el aspa que hay en
la parte superior derecha del cuadro de didlogo, entonces se oculta, pero no se cierray S

26



S. Ormefio. Teledeteccion.

queremos abrirlo otra vez no podremos hacerlo hasta que hagamos (Imagen — Ver —
CloseDigi).

1.9.- FORMATO DBV.
Este es @ formato de SOV para amacenar informacion vectorial. Veamos un gjemplo:
RNDEF

0.000  350.000
0.000  300.000
1.000 1.000
11
68.000 240.000 0.000
11
192.000 184.000 0.000
11
176.000 230.000 0.000
11
223.000 228.000 0.000
37
42.000 227.000 0.000
73.000 219.000 0.000
91.000 194.000 0.000
103.000 158.000 0.000
130.000 132.000 0.000
163.000 117.000 0.000
199.000 109.000 0.000
25
137.000 254.000 0.000
126.000 220.000 0.000
156.000 211.000 0.000
176.000 238.000 0.000
137.000 254.000 0.000
76
89.000 103.000 0.000
92.000  79.000 0.000
122.000  70.000 0.000
137.000  82.000 0.000
130.000 112.000 0.000
89.000 103.000 0.000
00

En la primera fila aparece e identificador RNDEF que nos indica un sistema de
referencia genérico no definido. La siguiente fila es X minimay X maxima del fichero
raster del cua procede d fichero, s no procede de un raster con la X minimay maxima
del propio fichero. Lasiguientefilaes Y minimae Y maxima.

A continuacién vienen dos valores decimales que es la resolucion del raster del cual
procede el vector. Si no procede de un vector, tales valoes serdn 1.0y 1.0.

A continuacion vienen una serie de blogques de coordenadas cada bloque se refiere a una
entidad y va encabezado por dos vaores enteros, e vaor de la izquierda indica €
identificador de la entidad y € vaor entero de la derecha indica € numero de
coordenadas de la misma.
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Si un blogue tiene una sola coordenada, la entidad es un punto, si en un blogue coincide
la primeray la Ultima coordenada, entonces la entidad es un poligono. En otro caso, se
trata de unalinea.
El fichero termina con lamarcafinal 0 0.
Asi pues, vemos que € fichero del gemplo comienza con cuatro puntos de
indentificador 1. Después viene una linea de identificador 3 con siete puntos, a
continuacion un poligono de identificador 2 con 5 puntos y, por ultimo, otro poligono
de identificador 7 con 6 puntos.
En SOV, un DBV sblo puede visuadizarse superpuesto sobre un ORC entre cuyas
coordenadas extremas se encuentre €l vector.
S no se dispone de un ORC para visualizar un vector, puede generarse un raster
“vacio”, para dlo se selecciona la opcion de menu (Vector — SetOrcVoid), e ndmero
tedrico de columnas de tal ORC es de (Xmax-Xmin)/ResolX, y de forma andoga se
obtienen las filas, ésos vaores se obtienen del propio vector. Para que € nimero de filas
y columnas del ORC producido no sea exageradamente alto (y por tanto se tarde mucho
en visudizar), debe de ponerse un valor de la resolucion en x y en y razonablemente
bajo.
VVeamos un gjemplo, sea un DBV cuyo encabezado es.
RNDEF

438000.000 443000.000

4452000.000 4458000.000

1.000 1.000
S hacemos SetOrcVoid, obtendremos un raster con 5000 columnas y 5000 filas y eso
Nno es necesario puesto que se trata de una base “vacid’, con en inconveniente de su
tardanza en visualizar. Entonces hariamos la siguiente modificacion:
RNDEF

438000.000 443000.000

4452000.000 4458000.000
10.000 10.000
Al hacer SetOrcVoid tendremos, una imagen tedrica de 500 filas por 500 columnas que
se visualizara més répidamente.
En SOV, un DBV sblo puede visualizarse superpuesto sobre un ORC entre cuyas
coordenadas extremas se encuentre €l vector.
S no se dispone de un ORC para visualizar un vector, puede generarse un raster
“vacio”, para dlo se selecciona la opcion de menu (Vector — SetOrcVoid), e ndmero
tedrico de columnas de ta ORC es de (Xmax-Xmin)/ResolX, y de forma andoga se
obtienen las filas, ésos vaores se obtienen del propio vector. Para que € nimero de filas
y columnas del ORC producido no sea exageradamente ato (y por tanto se tarde mucho
en visuaizar), debe de ponerse un valor de la resolucion en x y en y razonablemente
bajo, editando €l propio DBV.
Para la visuaizaciéon se visualiza primero e ORC tal como se explicd anteriormente y
con € visualizado se selecciona (Vector — VerDbv), se elige € fichero a visudizar y
aparece en pantala. Si hay un vector visualizado no se puede visuaizar otro, hay que
quitarle de pantalla, paraello (Vector — ClearVec).

1.10.- FORMATO SMP.
Este tipo de fichero se va utilizar por SOV para almacenar tablas de atributos. Tienen
unaestructuratal como la siguiente:
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MODA SNDEF
5 1.00
23 6 1
1100 58 87 93190113 1
2101 58 86 91156 70 1
38749 71 73170 90 1
4 94 52 76 80167 83 1
5109 69109117192 97 1
6 84 436571131 70 1
7 94 54 83 87170 88 1
8 83 44 66 82166 83 1
997 52 76 89181 94 1
10 88 51 79 84178107 1
11 87 49 78 81175104 1
12108 62 94101183 88 1
13112 70104109197 101 1
14119 75117125192 89 1
15 74 38 45 71103 42 1
16 68 27 26123 69 22 1
17 81 45 65 76172 97 1
18108 64 94 98174 82 1
19101 56 84 88170 82 1
20110 66 100106 197 91 1
21 96 62 94 94187106 1
22 89 49 76 82153 82 1
23 82 43 66 75151 81 1

Las dos primeras lineas solo tienen sentido en e caso de que e SMP se utilice para la
clasificacion de imégenes, lo cua se verden el apartado correspondiente.

En la tercera linea tenemos, en primer lugar e nimero de filas de la tabla, en segundo
lugar & nimero de variables que es e nimero de columnas excluida la primera y la
Ultima. El tercer valor de la tercera linea es € nimero de clases o categorias en que se
clasifican las diferentes filas, en este caso todas |as filas pertenecen a una sola clase.

La primera columna de la tabla es € identificador, que es un nimero entero (no
necesariamente tienen que ser correlativos) que identifica univocamente a una entidad
gréfica (punto, linea o poligono).

Las columnas intermedias indican los valores de cada una de las variables que se
consideran. La ultima columnaindicala clase de pertenencia de la fila en cuestion.

Como puede verse, ese SMP no estd clasificado, todos los valores pertenecen a la
mismaclase (laclase 1).

Este tipo de ficheros se clasifican, por gemplo mediante (Clasificar — Kmedias) y
obtener un fichero tal como:
MODA TM6

5 1.00

5 6 5

1100 58 87 93190113 1

2101 58 86 91156 70 4

38749 71 73170 90 3

4 94 52 76 80167 83 3
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109 69 109 117192 97 5
84 43 65 71131 70 4
94 54 83 87170 88 3
83 44 66 82166 83 3
97 52 76 89181 94 3
10 88 51 79 84178107 3
11 87 49 78 81175104 3
12108 62 94101183 88 5
13112 70104 109 197 101 5
14119 75117125192 89 5
15 74 38 45 71103 42 2
16 68 27 26123 69 22 2
17 81 45 65 76172 97 3
18108 64 94 98174 82 5
19101 56 84 88170 82 3
20110 66 100 106 197 91 5
21 96 62 94 94187106 1
22 89 49 76 82153 82 4
23 82 43 66 75151 81 4

5
6
7
8
9

Como vemos, se han clasificado las entidades del fichero en 5 clases, atendiendo a los
valores de las diferentes variables.

1.11.- OTROS FICHEROS DE SOV.

Ademas de los citados, hay otros tipos de ficheros que utiliza SOV, todos ellos son
ASCII, y se utilizan con dos fines fundamentales, suministrar informacion al sistema o
proporcionar informacién a usuario. Todos elos se iran viendo en los siguientes
capitulos, aunque pueden verse en ( AcercaDe — Ayuda — Formatos). Citamos, a
continuacion agunos de |os mas importantes.

REC.

Este es un fichero de correspondencia entre coordenadas iniciales y finales, tiene 4
columnas, se utiliza para correcciones geométricas. El sistema de referencia es e de las
coordenadas finales. Las dos primeras columnas son las coordenadas (X,y) iniciaes, y
las otras dos son las finales.

STA.

Contiene datos estadisticos relativos alaimagen.

CLU.

Contiene los datos estadisticos relativos a cada una de las clases procedentes de un
proceso de clasificacion.

FIT.

Muestra los resultados procedentes de un gjuste polindmico minimo-cuadrético,
realizado para correcciones geométricas.

REF.

Contiene definicidn de los sistemas de referencia utilizados por € sistema. Este fichero
tiene que ser realizado por el usuario con sus propias necesidades.

FUZ.

Resultado de una clasificacion borrosa de las &reas de entrenamiento.

FLY.

Fichero con los datos de vuelo y fotogramas para restitucion fotogramétrica.

TXT.
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Contiene los datos resultado de una orientacion externa. EI nombre del fichero
correspondera con € del fotograma a que se refieren los datos.

W.

Se utiliza por la opcién BakProp de redes neuronales.

CAT.

Fichero para concatenar un conjunto de imagenes monobanda.

1.12.- SISTEMAS FORMADORES DE IMAGENES.

La definicion de imagen, y en general de documento raster que se tratd anteriormente,
se refiere a imagen digital (la “entienden” los ordenadores), las imégenes que estén
sobre papel son de tipo analégico (no digital).

Un sistema formador de iméagenes (SFI) puede considerarse como una “caja negra’ en
la cua penetra radiacion electromagnética (luz en sentido restrictivo) procedente del
objeto y se obtiene unaimagen o representacion de dicho objeto.

Un componente fundamental en los SFI es e sensor que es el componente que detecta la
radiacion electromagnética, los sensores pueden ser dispositivos electronicos o tener
otra naturaleza.

Un SFI de naturaleza bioldgica es € propio ojo humano, € cua tiene cuatro tipo de
sensores, en correspondencia con cuatro tipo de células que son los bastones, y los tres
tipos de conos.

Otro gjemplo de tal tipo de sistemas es la camara fotogréfica, en la cual, € sensor puede
ser una emulsion de sales de plata o puede tener naturaleza electrénica, como en las
camaras digitales.

En fotogrametria aérea se utilizan como SFI cdmaras fotograficas especiaes que pueden
ser analogicas o digitales. Estas camaras son de gran formato e introducen minimas
deformaciones. En las analdgicas, el tamafio del fotograma suele ser de 23 cm de lado.
Otro SFI es e escaner de sobremesa e cua se utiliza para formar una imagen (digital) a
partir de otra imagen (anal6gica). En este dispositivo, € sensor esta constituido por una
linea de detectores individuales que se sitlian a lo largo de una barra que se desplaza
sobre el documento “barriendo” todo el documento para formar laimagen.

Imaginemos una barra como la descrita anteriormente situada a bordo de un satélite, a
desplazarse la barra sobre e terreno podemos ir formando una imagen del territorio.
Esta descripcion simplista es la forma en que operan muchos SFI a bordo de satélites, la
configuracion descrita se conoce con € nombre de escéaner de linea.

En fotogrametria aérea también se utilizan escéneres de linea, aunque aln su uso es
minoritario, siendo frecuente utilizar cmaras anal ogicas.

En teledeteccion se utilizan frecuentemente sensores como el Thematic Mapper, a bordo
de los satélites de la serie Landsat o como HRV, a bordo de SPOT.

1.13.- IMPORTACION DE DOCUMENTOS RASTER.

Hay origenes muy diversos de las imagenes o documentos raster para ser utilizados por
SOV. Lo usua es disponer de laimagen en alguno de los formatos mas utilizados.

SOV importa desde BMP y TIF, en ambos casos, tienen que ser sin comprimir y las
BMP sdlo las importa si son de tipo paleta es decir, de 256 colores o niveles de gris. En
el caso de TIF, importa las de tipo paletay las “true color” o de 16 millones de colores,
éstas Ultimas las importa como una ORC de tres bandas, en la banda 1 guarda € canal
del rojo, enla2 e cana del verdey en labanda 3 guardael canal del azul.
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Es preferible, antes de importar la imagen convertirla a 256 colores sin comprimir, hay
varios programas de uso generalizado que realizan esta transformacion, por gemplo el
Corel Photopaint y el Adobe Photoshop, ambos programas ofrecen la conversion a 256
colores de una manera bastante eficiente.

En caso de importar € TIF true color a ORC de tres bandas, en SOV puede convertirse
tal ORC a un tipo paleta de una banda mediante (Archivo — AbrirOrc) (Imagen —Ver —
VerCombi), pero en general, las aplicaciones citadas anteriormente realizan mejor la
conversion y es preferible realizarla con tales aplicaciones y después importar la de tipo
paleta.

Cuando se trata de procesar fotos aéreas, puede suceder que las adquiramos ya en
formato digital, en cuyo caso realizaremos las operaciones anteriores. Pero puede ser
gue adquiramos €l fotograma en papel, en este caso habra que escanearla previamente, o
bien por nosotros mismos o bien encargamos el escaneado, 10s programas que utilizan
los escaners suelen realizar bastante bien la conversion atipo paleta

Puede suceder, que deseemos introducir en el sistema un mapa o plano sobre papel, en
ése caso deberemos escanearlo tal como se indicaba anteriormente.

Cuando vamos a escanear un documento, tenemos que seleccionar la resolucion con que
gueremos hacerlo. En los programas que gestionan el escaneado, suele expresarse la
resolucion en puntos por pulgada (ppp o dpi), para calcular e tamafio en larealidad que
tendra un pixel, pensemos que 600 ppp equivalen a 42 micras (milésimas de milimetro),
1200 ppp equivalen a 21 micras, €tc.

Tenemos que tener cuidado de no poner una resolucion demasiado alta para no ocupar
innecesariamente espacio de disco y tiempo de proceso.

En d caso de escanear fotos aéreas, es norma utilizar resoluciones de 21 micras e
incluso de 42 micras, dependiendo de que nos lo permita la escala deseada en funcion
de laescaladel fotograma, en € capitulo correspondiente volveremos sobre este tema.
Cuando se escanean planos 0 mapas, suele ser normal utilizar 300 ppp, 150 ppp e
incluso menos.

Un fotograma de 23 cm de lado escaneado a 21 micras produce una imagen digital de
10952 columnas por 10952 filas, es decir, aproximadamente 120 millones de bytes o
120 Megabytes.

Las empresas y organismos que distribuyen imagenes multibanda de satélite, como por
gemplo las Thematic Mapper suelen utilizar un formato que Ilaman binario genérico,
este formato tiene tres posibilidades Ilamadas BSQ, BIL y BIP. EIl BSQ amacena los
valores de todos |os pixels de una banda, a continuacion los de otray asi sucesivamente,
con todas las bandas en e mismo fichero. El BIL (banda intercalada por linea) graba la
filal bandal, luego la filal banda2, ...., fila2 bandal, fila2 banda2, etc. El BIP (banda
intercalada por pixel) en vez de intercaar filas intercala pixels.

Existe, ademés la poshbilidad de grabar cada banda en su correspondiente fichero
binario (cada banda puede considerarse un BSQ de una sola banda).

A veces, dentro de estos ficheros binarios y a principio de ellos, va informacion de
complementaria o de cabecera.

Es norma que en algun fichero de texto, adjunto a los que contienen las imagenes, se
nos diga el nimero defilasy € de columnas.

Paraimportar con SOV este tipo de ficheros binarios tenemos que conocer € nimero de
bandas, € nimero de filas y columnas y e tamafio de la cabecera binaria en bytes, en
caso de no exigtir tal cabecera consideramos su tamafio 0. S6lo importa imégenes de
tipo byte.

Con los anteriores datos, realizamos laimportacion en (Archivo — Importar — Delmg).
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SOV importa, también imagenes DOC procedentes de Idrisi €l cua es un SIG orientado,
basicamente, a formato raster .

Salvo en este Ultimo caso, cuando SOV importa una imagen, no queda georreferenciada,
por tanto la asigna como vaores extremos los siguientes, Xmin = 0.0,
Xmax=numcolumnas, Ymin=0.0, Y max=numfilas. Considera, por tanto una resolucion
igual a uno. Si las imégenes estén corregidas geométricamente y conocemos Sus
coordenadas extremas, podemos editar € fichero ORC e introducir tales valores
extremos, con eso la imagen quedaria georreferenciada. Si no esta corregida, entonces
tendremos que georrefrenciarla por alguno de los métodos que se explicardn mas
adelante.

1.14.- ADQUISICION DE DOCUMENTOS VECTOR.

No tiene demasiado sentido introducir ficheros vector en SOV ya que, bésicamente,
SOV solo utiliza este tipo de ficheros para obtener modelos. Lo que si realizaremos es
obtener ficheros DBV digitalizando en SOV sobre raster y luego los exportaremos (lo
haremos como DXF).

SOV importa ficheros ascii VEC de Idris. Es € Unico formato dependiente de
aplicacion.

Para la obtencion de modelos, SOV importa ficheros ascii de coordenadas de puntos
con la siguiente estructura: Identificador X Y Z, separando los valores por espacios en
blanco y utilizando punto como separador de decimales, un fichero de tal tipo seria:

12 443258.89 4432678.45 625.32

18 456729.82 4456983.28 589.45

45 478325.12 4445328.29 712.22

Este fichero tendria tres puntos con identificadores 12, 18 y 45.

Para pasar nuestras coordenadas a este formato podemos utilizar la hoja de calculo
Excel que importa ascii, le lael formato que deseemos y luego exporta otra vez a ascii.
Supongamos que tenemos un plano con curvas de nivel que queremos introducir en
SOV para obtener en correspondiente Modelo Digital de Elevaciones (MDE), lo
primero que haremos serd escanear el documento y lo cargaremos en SOV como raster,
después georreferenciaremos y findmente digitalizaremos las curvas de nive,
“picando” sobre ellas para obtener un vector DBV, en e tema de modelos veremos la
formade realizar esto

1.15.- DIGITALIZACION SOBRE IMAGEN.

En el apartado 2.3 del documento Proceds se explicala metodologia de digitalizacion.

En & entorno SOV , précticamente solo se prevé digitalizar cuando € DBV producido
se vaautilizar por e propio programa, por gemplo para producir un modelo digital. En
ese caso habra que digitalizar las curvas de nivel , poniendo como identificador la cota
de cada una de las curvas, una vez redlizada la digitalizacion tendremos un DBV con X
e Y de cada punto correctos, con la Z puesta a cero y teniendo como identificador el
valor de la Z, pues bien, para poner las cotas en su sitio, existe la opcion (Vector —
SetCotaVec — VecldToCota), en el tema de model os volveremos sobre esta cuestion.

Por gemplo, s ha obtenido ya la ortofotografia como ORC y se quieren digitalizar
sobre ella carreteras, rios, etc. Entonces es preferible exportar la ORC a AutoCad,
ArcView, u otro sistema y redlizar la digitaizacién en € mismo, ya que, como se ha
dicho SOV no es un sistema propiamente vector.

1.16.- EXPORTACION DE FICHEROS.
El procedimiento 2.12 del Proceds explica la exportacion e integracion en AutoCad.
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SOV exporta a BMP, TIF, GIF, BSQ, BIL, BIP e Idris, ello se hace en (Archivo —
Exportar — Almg). Para exportar aBMPy TIF, las ORC tienen que ser de tipo byte.
Lostiposinteger y real pueden exportarse aBSQ, BIL y BIP.

En (Archivos — Exportar — ArcView) pueden exportarse todos los tipos a ArcView, la
forma de hacerlo se explicaen e procedimiento 2.13 del Proceds.

Las imégenes de tipo real o integer se pueden visuaizar pero no exportar a BMP o
TIFF, para exportarlas a tales formatos hay que obtener un documento de tipo byte.
Una forma de obtener tal documento es (Archivo — AbrirOrc), seleccionamos la imagen
iniciad , (Imagen — Realce — Expansion), picamos en ORC a Salvar e introducimos el
nombre, seleccionamos el nimero de banda y picamos, por giemplo en MINMAX. Con
esto obtenemos una imagen exportable.

En SOV hay cuatro opciones de exportacion de ficheros DBV, se encuentran en
(Archivo — Exportar).

DXF es un formato muy utilizado para intercambio de informacién vector, en
VecToDxf se rediza la exportacion que tiene tres opciones, separar capas por
identificador, separar capas por tipo de entidad (puntos, lineas u poligonos) y, en e caso
de exportar una triangulacion, considerar 10s tridngilos como caras.

Otra opcion es exportar a Idrisi (VecToldris), aqui € inconveniente es que e formato
VEC de Idris no tiene coordenada Z, con lo cua en la exportacion se dan dos
posibilidades (borrar 1a Z o pasar la Z aidentificador), asi mismo, tienen que exportarse
por separado los puntos, las lineas o los poligonos.

Podemos exportar un DBV a un fichero ascii de tres columnas separadas por espacios
en blanco respectivamente con las coordenadas X, Y, Z. Esto se hace en (VecToXY 2Z).
Por Ultimo, podemos exportar a formato .X con la finalidad de visualizar € resultado
en (Modelos — SOV 3D), esta operacion se realiza en (VecToXFiles). Este caso se utiliza
para exportar modelos vectoriales que estén constituidos por una superficie poliédrica
de caras triangulares y vértices los puntos del DBV, antes de realizar la exportaciéon a
ficheros .X, conviene aplicar € procedimiento ( Modelos - SetDbvForMod).

1.17.- REFERENCIAS.
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TEMA 2.- ADQUISICION DE DATOS.

2.1.- INTRODUCCCION.

En los temas anteriores se han mostrado diferentes méodos de obtencidn de datos a través
del proceso de imagenes aéress, epaciales y documentos escaneados, en d presente tema
se indican otras fuentes de informacién que pueden ser utilizadas para modelizacion
cartogréfica. Los datos pueden presentar una gran diversidad de formatos, pudiendo estar
en papd, en cuyo caso, la primera opcion es escanearlos, S se trata de datos gréficos o bien
introducirlos por teclado para darles forma de tabla de atributos de tipo ASCII (smp) o bién
convertirlos a un formato especifico de base de datos. Pueden encontrarse en formato
digita, lo que es cada dia més frecuente, en cuyo caso habra que importarlos, usudmente a
una aplicacion esténdar, y eventudmente hacer una converson de formato para
introducirlos en & sstema que estemos empleando. Puede suceder que los datos gréficos
se encuentren en un sstema de referencia diferente del que nos interese, en cuyo caso sera
necesario corregirlos geométricamente para hacerlos superponibles con nuestros propios
datos.

A continuacion se muestran diferentes organismos y dgunos de los datos de posible interés
pararedizacion de cartografia temética.

2.2.- ORGANIZACION DE LASNACIONES UNIDAS.

- Statigtical Y earbook (1988 - 1992).

- World Staigtics in Brief (1992).

- Nationa Accounts Statistics (1986 - 1992).

- Mapa de poblacion del Mundo (1994).

- Digtribucién del sexo y laedad de la poblacién mundid.

- United Nations Urban Agglomeration Chart (1994).

- UNCTAD Commodity Yearbook (1992, 1993, 1994). Mercado y consumo a hivel
regiond y naciona en necesidades basicas, minerales, metaes, €tc.

- UNCTAD Stetistical Pocket Book (1992). Evolucion de laeconomia

- International Trade Statistics Y earbook (1991, 1992, 1993).

- Handbook of Internationa Trade and Devel opment statistics.

- Boletin anud de transporte en Europa (1994, 1995).

- Census of Motor Traffic on Main Internationd Traffic Arteries, includes maps (1990).
- Boletines anuales en productos quimicos 'y acero.

- Energy Statistics Y earbook ( 1991, 1992, 1993).

- AsaPacificin Figures (1995).

- Satistical Indicatorsfor Asaand The Pacific (1993 - 1995).

- Statistical Yearbook for Asaand The Pecific (1993, 1994).

- Satistical Y earbook for Latin Americaand the Caribbean (1989 - 1994).
- African Statigtical Y earbook (1990 - 1991).

- African Socio-Economics Indicators (1990 - 1993).

- Statistical Chart on children (1990).

- Statistical Chart and indicators on the situation of youth (1970 - 1990).

- Satistics and Indicators on Women in Africa (1986).

- Statistics on Children in UNICEF assisted Countries (1992).

2.3.- ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA AGRICULTURA Y

LA ALIMENTACION (F.A.O).
- Egtadidticas agricolas mundiaes (1986, 1987, 1988).
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- Edtadidticas agropecuarias mundides. Superficie, rendimiento y produccion de cultivos
(1948 - 1985).

- Censo agropecuario mundia ( 1970, 1980, 1990).

- Anuario estadistico de pesca.

- Anuario de productos forestales.

- Anuario de produccién.

- Anuario defertilizantes.

- Anuario de comercio.

- Mapas de suelos.

2.4.- EUROSTAT (UNION EUROPEA).

A.- Edtaditicas generdes.

- Retrato de lasregiones.

- Retrato delasidas.

- Europaen cifras.

- Cifras para conocerse.

- RegioMap. Logical geoestadistico de |as regiones de Europa

- Familiade Atlas, edicion Eurostat.

- Anuario Eurogtat 95. Visién estadistica de Europa 1983 - 1993.

- Edtadigticas de base de la Unidn europea.

- ACP - Egtadigticas de base 1994.

- Regiones. Anuario estadistico 1995.

- Euroestadisticas. Datos parad andisis de la coyuntura.

- Cifras clave. Boletin de la coyuntura europeay de sintesis.

- CIS& EU - Hechosy figuras 1995. Situacidn socioecondmicaen laCEl y laUE.
- Paises ACP. Documentos estadiisticos.

- Estados ddl Magreb, 1994. Documento estadistico.

- Europa centrd y oriental, 1991. Documento estadistico.

- LaUnion Soviéticade 1980 a 1991. Documento estadistico.

- Documentos estadisticos. Bulgaria, 1991. Hungria, 1994. Polonia, 1994. Rumania, 1992.
Federacion Rusa, 1993. Albania, 1993. Estonia, 1993. Letonia, 1993.
- Edtadidticas en breve. Regiones.

B.- Economiay finanzas.

- Comparacion del coste de lavidaen laUE. Anuario.

- Cuentas nacionales, por sectores. Anuario.

- Cuentas nacionales trimestrales.

- Indices de precios a consumo. Mensual.

- Moneday finanzas. Trimestral.

- ECU-SME informacion y tasas de interés de |os bancos centrales. Mensudl.
- Balanza de pagos. Estadisticas trimestrales.

- ECUSTAT. Mensual. Informacion sobre e ECU.

- Cuentas nacionaes SEC. 1970 - 1993. SEC = Sistema europeo de cuentas integradas.
- Cuentas nacionades SEC. Detalladas. 1987 - 1992.

- Cuentas nacionales SEC. Cuadros estrada/sadlida, 1985.

- Cuentas y estadigticas de las administraciones publicas, 1981 -1992.

- Poder adquisitivo y producto interior bruto real, 1985.

- Impuestos y cotizaciones sociaes. 1982- 1983.

- Comparacion mundia del poder adquisitivoy del producto real € 1980.
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- Estadigticas bancarias y monetarias, 1993.

- Intercambios internacionales de servicios. EUR 12 de 1984 - 1993.

- Lasinversones directas de la UE 1984-1993.

- Ventilacion geogréfica de los intercambios corrientes. EUR 12 de 1984 a 1993.
- Economiay finanzas. Estadisticas en breve.

C.- Poblacion y condiciones socides.

- Retrato social de Europa.

- Estadisticas demogréficas. Anuario.

- Educacién enla UE. Anuario.

- Desempleo. Egtadisticas mensuales.

- Sdarios- Industriay servicios, 1994.

- Encuesta sobre las fuerzas del trabgjo, 1994.

- Gagtos relativos ala proteccion socia. 1980 - 1993.

- Coste de lamano de obra. 1988 - 1992.

- Sdarios netos de los empleados de las industrias manufactureras en la UE, 1995.
- Presupuestos familiares. Cuadros comparativos, 1988.

- Empleoy paro. 1980- 1994.

- Sdariosen laagricultura, 1991.

- Estaditicas relativas ala pobreza a finaes de los afios 80.

- Estadisticas sobre migracion, 1995.

- Organizacion y duracion del trabgjo, 1983- 1992.

- Recopilacion estadistica sobre la proteccion socia en Europa
- Mujeresy hombres en la UE. Retrato estadistico.

- Peticiones de asilo y refugiados. Resumen estadigtico.

- Poblacion y condiciones socides. Etadisticas en breve.

D.- Energiae Industria

- Energia. Egtadisticas anuaes.

- Estadisticas sobre fuentes de energia renovables. 1989 - 1991.
- Estadisticas coyunturaes sobre energia, industriay siderurgia. Mensudl.
- Panoramade laindustria comunitaria. Bimestral.

- Explotacién de las centrales nucleares. Etadigticas. 1994.

- Estructuray actividad de laindustria. Encuestaanud.

- Balance de laenergia, 1992 - 1993.

- Siderurgia. Estadisticas anuales.

- Precios de laenergiay de ladectricidad, 1980- 1995.

- Consumos de acero por rama de utilizacion, 1975- 1992

- Precios del gas, 1990- 1995.

- Energia e indugtria. Estaditicas en breve.

E.- Agricultura, slviculturay pesca
- Agricultura. Anuario estadistico.

- Renta agricola. Anuario.

- Edadisticas coyunturales sobre precios, produccion vegeta y produccion animdl.
Trimestrales.

- CD-ROM agriculturay pescade la UE. Anuario.

- Cuentas econdmicas de laagriculturay silvicultura, 1989- 1994.

- Vdores unitarios de los productos agricolas, 1985- 1994,
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- Precios agricolas. 1985- 1994.

- Precios de lastierras y arrendamientos en la CE, 1973- 1994.

- Superficies viticolas. Encuestas anuales.

- Pesca. Egtadigticas anuaes.

- Eurofarm CD. Encuesta sobre |a estructura de | as expl otaciones agricolas. 1975 - 1987.

- Encuesta comunitaria sobre plantaciones de frutales, 1992.

- Datos SPEL paralaagriculturade la UE. 1985- 1995.

- Estadidticas forestales 1985 - 1991.

- Estructura de las explotaciones. 1989/90.

- Aspectos econdmicos de la produccion de ceredles en la CE.

- Vitisgraph. Representacion gréfica de las edtadisticas de la CE sobre superficies
vitivinicolas.

- Estructura de las explotaciones agricolas, encuesta 1987. Andisis carttogréfico de los
resultados.

- Agricultura, silviculturay pesca. Estadisticas en breve.

F.- Comercio exterior.

- Comercio exterior. Anuario estadistico.

- Estadisticas coyunturaes de comercio exterior e intercambios comercides. Mensuaes.
- Comercio exterior por modo de transporte, 1993.

- Indices de comercio exterior dela UE, 1993.

- Comercio exterior. Estadisticas en breve.

G.- Comercio, serviciosy transporte.

- Turismo en Europa. Dos publicaciones, tendenciasy evoluciones.

- Anuario sobre indicadores para los servicios de telecomunicacion, radio, televison y
tecnologias de lainformacion.

- Turismo. Egtadisticas anuaes.

- Estadisticas coyunturales sobre comercio, serviciosy transportes. Mensuales.

- Transportes. Estadisticas anuales.

- Trangportes de mercancias por carretera, ferrocarril y vias navegablesinteriores, 1992.
- Servicios de comunicaciones. Etadigticas anuaes.

- Servicios. Estadisticas anuaes.

- El comercio a por menor en e espacio econdmico europeo.

- Comercio, serviciosy transportes. Estadisticas en breve,

H.- Medioambiente.

- El medioambiente europeo. Anuario.

- Estadisticas del medioambiente, 1991.

- Emisiones de didxido de carbono de los combustibles fésiles. 1985- 1993.
- Distribucion de los aportes de Nitrégeno en laagricultura.

- Medioambiente. Estadisticas en breve.

.- Investigacion y desarrollo.

- Investigacion y desarrollo. Estadigticas anuales.
- Investigacion en estadigticas oficides. Semestrdl.
- Investigacion y desarrollo. Estadigticas en breve,

J.- Bases de datos.
- New Cronos.
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Unos 70 millones de datos estadisticos cubriendo todos los sectores socioecondmicos. La
informacion cubre todos los estados miembros y en numerosos casos a los principales
socios comercides de la Union. Los daos estan edtructurados en  arays
multidimensiondes con claves dfanuméricas, segiin € tema de referencia Cubre los
campos de estadisticas generdes, economia y finanzas, poblacion y sociologia, energia e
industria, agricultura, silvicultura, pesca, comercio, serviciosy transporte.

- Regio.

Se consideran tres niveles de agregacion segin la nomenclatura NUTS (unidades
territorides estadigticas), @ nivel 1 se refiere a las 77 regiones de la UE, d nivel 2 a 206
unidades adminidrativas de base y @ nived 3 a 1031 subdivisones de las unidades
adminigrativas de base. No todos los datos se encuentran disponibles en € nivel 3, pero
los que lo estén a cierto nivel, también lo estén en los niveles superiores de agregacion.
Cubre los campos de demografia, cuentas econdmicas, desempleo, encuestas sobre
poblacion labord, edtadisticas de la energia, agricultura, trangporte e investigacion y
desarrollo.

- Comext.

Contiene estadigticas del comercio entre los estados miembros de la UE asi como su
comercio con unos 300 paises socio.
- Gisco.

Sistema de Informacion Geogréfica de la Comision europea. Contiene datos de una gran
diversdad de temas, desde datos topograficos sobre las regiones administrativas y redes de
transporte hasta datos sobre medioambiente y recursos naturales. Para todos estos temas, se
mantienen actuaizados datos geograficos y atributos. Por contenidos, los capitulos son:
limites adminigtrativos, infraestructura, hidrografia, dtimetria, cuadricula geogréfica,
digribuciéon de fondos estructurdes, estadigticas infraregionaes, temas industriaes,
recursos dd suelo, recursos naturales, medioambiente y bases de datos del mundo entero.
La escda nomind de los datos varia entre /1000000 y 1/3000000 para los referidos a la
UE.

- Eurofarm.

Base de datos que contiene resultados de encuestas sobre la edtructura de las
explotaciones agricolas. Los temas que pueden encontrarse son: tamafio y economia de las
explotaciones, gestion de las explotaciones, cultivos, efectivos ganaderos, trabgadores
agricolas y topologia de las explotaciones.

- Simone,

Contiene las diferentes nomenclaturas y relaciones entre elas, dichas nomenclaturas se
refieren aun cddigo y un texto descriptivo parael mismo.
- Eurocron.

Contiene datos estadisticos amacenados en forma de tabla, cubriendo los principales
sectores de la vida econdmica de los estados miembros de la UE. Las informaciones se
distribuyen en tres subconjuntos. Eurodtatistiques, Regiostat y Farmstat. Eurostatistiques
andliza y presenta los principaes indicadores macroecondmicos de los estados miembros
asi como USA y Japon. Regiogtat contiene una seleccién homogénea de las estadigticas
regiondes a nivel 2 de la nomenclatura de las NUTS, esta sdleccion debe hacer posible un
diagnostico macroecondmico de base de las regiones de la CE. Farmgtat consiste en un
resumen de los principaes resultados de la dltima encuesta sobre la edtructura de las
explotaciones agricolas en la UE, d objetivo de los datos es facilitar € andiss estructural
globa asi como la comparacion entre los estados miembros.

25.-INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA.
A.- De caracter Generd.
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- Anuario estadistico de Espaiia.
Situacion demogréfica, socia y econdmica de Espafia, con datos internacionales.
- Los municipios CERCA. Base de datos municipaes, de los Censos Agrario, de Locales,
de Edificios y de Poblacién con unas 3000 caracteristicas para cada uno de los 8.100
MunNicipios espaiioles.
- Espafia en cifras. Descripcion breve de la Situacion econdmica, demogréfica y socid,
mediante tablas y gréficos estadisticos.
- La Poblacion de Espafia. 1981y 1991.
- Datos estadigticos de |as provincias espafiolas. 1972.
- Caracteridticas de las viviendas en Espafia. 1981.
- El censo electoral. 1980y 1983.
- Consumo de |as familias epafiol as. 1980.
- Dinamica de la poblacion espafiola.
- Encuesta de poblacion activa
- Laensefianza universitaria en Espafia. 1982.
- El equipamiento de |as viviendas de Espaia. 1984.
- Lafecundidad en Espafia. 1977.
- Los hospitales en Espafia.
- Bl indice dd coste delavida 1971.
- El paroy susrepercusonesen € nivel devida
- Lapoblacion espafiolay su evolucion (1961 - 1978).
- Ladituacion de lamujer en Espafia, aspectos demograficos. 1985.
- Indices de precios de consumo.

B.- Poblacion.
- Censo de poblacion. 1991y serie higtorica
Las publicaciones de Censo tienen como objetivo fundamental, proporcionar un
conocimiento de la estructura socid, demogréficay econdmica de la poblacion.
- Censos de poblacion y viviendas. 1991,
- Censo de viviendas. 1991 y serie histérica
- Censo de ediificios. 1990 y serie histérica
- Padron municipa de habitantes. 1986 y serie historica
- Poblacion de los municipios segiin |os censos.
- Movimiento naturd de la poblacion. Se refieren, béscamente, a nacimientos,
matrimoniosy defunciones desde 1958.
- Movimientos migratorios. Resultados de las variaciones de resdencia Se recogen
migracionesinterioresy exteriores.
- Edtadidticas de la emigracion e inmigracion. Series histéricas.,
- Encuesta piloto sobre ganancias y subempleo. 1990.
- Encuesta de poblacion activa. Serie histérica
- Tablas de mortaidad de la poblacion espafiola
- Encuesta sociodemogréfica. 1991.
- Series higtdricas de poblacion.

C.- Sociedad.

- Censos de establecimientos sanitarios, benéficosy asistenciaes.
- Ensefianza, cultura e investigacion.

- Sdud y servicios sanitarios.

- Asuntosjudiciales.

- Consumo y presupuestos familiares.
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- Elecciones.
- Andisssocides.

D.- Economia

- Censo de locdes. 1970, 1980 y 1990. Gran diversdad de cuestiones sobre locales
comerciaesincluyendo actividad econdmicay nlimero de personas.
- Contabilidad naciona de Espaiia.

- Contabilidad regiona de Espafia

- Directorio central de empresas (DIRCE).

- TablaInput - Output de Espania.

- Larentanaciona y su distribucion.

- Encuestas sobre preciosy saarios.

- Estadisticas sobre actividades mercantiles.

- Andisis de coyuntura, boletines e indicadores.

E.- Agricultura

- Censo agrario. Resultados por comunidades, provincias 0 comarcas.

- Encuesta sobre estructura de | as explotaciones agrarias.

- Encuesta de fincas privadas de 500 Has. 0 mas.

- Encuesta de propietarios de fincas risticas.

- Encuestade renta agraria.

- Divison provincia de Espafia en comarcas agricolas homogéneas. 1949.

F.- Industria.

- Censo indudtrial. Establecimientosy empresas. 1978.

- Encuestas de empresas y productos.

- Indices de precios industriales.

- Indices de la produccion industrial.

- Encuestas y estadisticas sobre investigacion y desarrollo tecnol 6gico.

G.- Savicios.

- Encuesta de comercio a por menor.

- Encuesta de comercio interior.

- Comercio exterior de Espaia.

- Estadisticas de hipotecas.

- Actividades bancarias y cgjas de ahorros.

- Estadigticas sobre transporte de vigeros.

- Estadisticas de transporte de mercancias.

- Encuestas y estadigticas sobre establecimientos y aojamientos hoteleros.
- Encuestas sobre turismo.

2.6.- MINISTERIO DE AGRICULTURA.

A.- Estadigtica

- Laagricultura, lapescay ladimentacion espafiolas (1990 - 1994).

- Anuario de estadistica agraria.

- Balances de aprovisionamiento de productos agrarios. 1990.

- Censo de la ganaderia espafiola. 1986.

- Encuesta naciond de plantaciones de frutales. 1994.

- Encuesta sobre superficies y rendimientos de cultivos. Anual.

- Gegtion de los mercados agrarios y resumen de actividades FORPPA 1990.

41



S. Ormefio. Teledeteccion.

- Inventario agrondmico de agrios. Provincides.

- Inventario agrondmico de citricos. Resumen nacional. 1981.

- Inventario agrondmico de frutales. Resumen naciond. 1981.

- Inventario agrondmico de frutales. Provincides.

- Inventario agrondmico del dlivar.

- Manua de estadistica agraria.

- Precios percibidos por € agricultor. 1995.

- Red contable agraria naciona. Metodologia y resultados empresariaes.
- Regigtro viticola. Provinciales.

B.- Cartografia. Climatologia

- Comarcdizacion agraria de Espaia. 1995.

- Mapade Cultivos y Aprovechamientos de Esparia. /1000000, 1988.
- Mapas de cultivos 'y gprovechamientos provinciaes. 1/200000.

- Mapas de cultivos y aprovechamientos. 1/50000.

- Atlas Agroclimético naciona de Espaia. 1986.

- Caracterizacion agroclimatica. Provincides.

C.- Forestd. Lucha contrala erosién. Espacios protegidos.

- Mapaforestal de Espaiia. 1/200.000.

- Segundo inventario forestal naciond. 1986-1995. Provincias. 1/250000.
- Mapas de estados erosivos. Cuencas hidrogréficas. 1/400000.

- Proyecto LUCDEME. Mapa de suelos. 1/100000.

- Parques nacionaes planosy mapas. Diversas ecalas.

2.7.-1.C.O.N.A.
- Inventario forestal naciond. Estimaciones comarcalesy mapas.

Referenciado sobre mapas provincides a escda 1:400.000, obtenidos por reduccién de
los conjuntos provinciales aescala 1:200.000 ddl I.G.N.
- Diagramas biocliméticos (Montero, JL. y Gonzalez JL., 1983). Para las 226 estaciones
meteoroldgicas, se representan 4 diagramas con datos numéricos de los indices
biocliméticos méas importantes. También se reacionan coeficientes de pluviosdad de las
estaciones citadas.
- Seies de vegetacion de Espafia (S. Rivas Martinez. 1987). Coleccidn de 29 hojas
correspondientes a los mapas de las series de vegetacion a escala 1:400.000, con
documentacion grafica sobre aspectos geoldgico, edafoldgico, productividad potencia
forestal, subregiones fitocliméticas e informacion biocliméica - Estudios faunigticos,
boténicosy ecol égicos de carécter especifico.
- Documentacion y guias sobre parques nacional es de Espafia.
- Censos ecol 6gicos de caracter especifico.
- Inventario Naciond de Paisgjes Sobresdientes. (1977).
- Guia Natural de las costas espafiolas (Costa, P., 1989). Andiss descriptivo de los vaores
mediocambientales del litord espafiol, tanto peninsular como insular.

2.8.- INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA.

A.- Variables de los resimenes mensua es de las estaciones principales (262).
- Presion mediamensud.

- Direccién dominante del viento.

- Recorrido del viento en Km.

- Recorrido medio por diaen Km.
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- Recorrido maximo en un diaen Km. y fecha.
- Rachaméximadd viento (Km/h, fechay direccion).
- Temperatura max. absolutay fecha

- Temperaturamin. absolutay fecha

- Otilacion extrema de latemperatura.

- Temperatura max. media.

- Temperaturamin. media

- Temperaturamedia.

- Humedad relativa media

- Evaporacion mediadiaria

- Tensién media de vapor.

- Precipitacion total mensudl.

- Precipitacion maxima. Diay fecha

- Diasdelluvia, granizoy nieve.

- Dias de precipitacion, diferentesintervalos.
- Dias despgjados, nubososy cubiertos.

- Diasdeniebla

- Diasderocio y escarcha,

- Dias de tormenta.

- Dias de helada.

- Periodo invernd, primeray ultimahelada
- Horas de sol despegjado.

- Insolacion en %.

B.- Otras publicaciones.

- Magpaedlico naciona. Andisis dd viento para gprovechamiento energético. 1988.
- Atlas climético de Espafia. 1983.

- Atlas de laradiacion solar en Espafia. 1984.

- Anuario meteorol égico.

2.9.- INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL.

- Mapa Topografico Naciona 1/25000 y 1/50000.

- Mapas Provinciales 1/200000 y 1/500000.

- Mapas Autondmicos. /200000 - 1/400000.

- Mapa Serie World 1/500000.

- Mapa de Espafia 1/750000, 1/2000000, 1/2000000, 1/2500000.
- Atlas Naciona de Espafia.

- Mapa de Espaiia sismoestructural 1/1000000.

- Mapa de Espafia sismotectdnico 1/2500000.

- Mapa gravimétrico provincial 1/200000.

- MapadelaP. Ibéricamudo con divisidn de términos municipales. 1/2000000.
- Mapas gravimétricos de la P. Ibérica

- Mapa de comarcas geogréficas. 1/1750000.

- Mapas turigticos.

- Imégenes Landsat y Spot.

2.10.- INSTITUTO TECNOL OGICO GEOMINERO DE ESPANA.
- Mapa Geol 6gico de Espafia 1/25000, 1/500000 y 1/200000.

- Mapa de Crientacion d vertido de residuos solidos urbanos 1/50000.
- Mapa Hidrogeol 6gico de Espafia 1/50000.
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- Mapa de Sintesis Geol 6gica 1/200000.

- Mapa Geol 6gico de la plataforma continenta y zonas adyacentes 1/200000.
- Mapa Hidrogeol 6gico de Espafia 1/200000.

- Mapa Meta ogenético 1/200000.

- Mapa de Rocas Industria es 1/200000.

- Mapa Geotécnico General 1/200000.

- Mapas de la P. Ibérica 1/1000000. Diferentes temas geol 6gicos y mineros.

2.11.- OTRAS FUENTES ESPANOLAS DE INFORMACION.

- Minigterio paralas Administraciones PUblicas. Vicesecretaria generd técnica

- Minigerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion. Subdir. Grd. de Edtadigtica y Andiss
Sectorid.

- Minigterio de Asuntos Socides. Estadisticay publicaciones.

- Minigerio de Cultura. Subdireccion General de Estudios, Documentacion 'y
publicaciones.

- Minigterio de Defensa. Secretaria técnica. Subd. Grd. de Servicios Técnicos.

- Minigerio de Economia y Hacienda. Vicesecretaria Generd Técnica para Asuntos
Econdmicos.

- Minigterio de Educacion y Ciencia. Subsecretaria de Educacion y Ciencia. Subdireccion
Grd. Oficinade Planificacion.

- Minigerio de Indudtria y Energia Secretaria Gral. Técnica Subdireccion Grd. de
Estudios.

- Minigterio de Comercio y Turismo. Jefe del Gabinete de Sector Exterior.

- Ministerio ddl Interior. Subdireccion Generd de Estudios.

- Minigterio de Justicia. Subdireccién General de Documentacidn y Publicaciones.

- Minigerio de Obras Plblicas, Transportes y Medio Ambiente. Direccion generd de
Programacion 'y Coordinacion Presupuestaria  Subdireccion Gral. de  Informacion y
Edtadidticas. (Estadigticas de Congtruccion y Vivienda).

- Minigerio de Sanidad y Consumo. Subdir. Gral. de Epidemiologia, Promocion y
Educacion parala Salud.

- Minigterio de Trabgo y Seguridad Socid. Subdir. Gral de Estadistica.

- Banco de Espafia. Oficina de Estaditicay Central de Balances.

- Minigterio de Asuntos Exteriores. Subdir. Gral. de Emigracién y Participacion.

- Minigerio de la Presdencia. Centro de Investigaciones Plblicas, Dep. de Banco de
Datos.

- Comunidades Auténomas. Organismos de Estadistica, Economiay Hacienda.

2.12.- DIRECCIONES DE INTERNET CON DATOS A ESCALA GLOBAL.

US Geological Survey’s, Earth Resources Observation Systems (EROS) Data Center
(edcwww.cr.usgs.gov)

NASA Goddard Space Flight Center (GSFC) Distributed Active Archive Center
(daac.gsfc.nasa.gov)

United Nations Environment Programme Global Resources Information Database
(UNEP-GRID) (grid2.cr.usgs.gov)

The European Commision Joint Research Centre, Space Applications Institute

(Www.sai jrc.it)

Grupo ISLSCP del programa hidrol6gico de la NASA (islscp2.gsfc.nasa.gov)

Digital Chart of the World (www.esri.com)
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Globa Map 2000 Project (www1-gsi-mc.go.jp/iscgm-sec/index.html)
Land Cover Working Group (edcdaac.usgs.gov/glcc/glcc.html)

Global land cover product, University of Maryland
(www.geog.umd.edu/landcover/global -cover.html)

DEM, GTOPO30, Geological Survey (edcdaac.usgs.gov/gtopo30/gtopo30.html)
HYDRO 1K data sets, Geologica Survey (edcdaac.usgs.gov/gtopo30/hydro/index.html)
UNEP-GRID, Suelos FAO. (grid2.cr.usgs.gov/data/fts.html)

Gridded Population of the World, CIESEN. (www.ciesen.org)

National Land Cover Database. USGS (landcover.usgs.gov/nationallandcover.html)
Pan-European Land Use and Land Cover
(137.224.135.82/cgi/geodesk/geodata/pel com.html)

Africover project. FAO (www.africover.org)

US, Nationa Elevation Data Set (edcnts12.cr.usgs.gov/ned/)

Ordnance Survey of Britain. Datos administrativos. (www.ordnancesurvey.co.uk)
Ordnance Survey of Ireland. Datos administrativos. (www.irlgov.ie/osi/)

US Census Bureau's digital database (www.census.gov/)

Africa Data Dissemination Service. (edcintl.cr.usgs.gov/adds/adds.html)

Data Sets of the World. UNEP-GRID (www.grid.unep.ch/)
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TEMA 3.- OPERACIONES BASICAS DE ANALISISRASTER.

3.1.- ANALISISY MODELIZACION CARTOGRAFICA. CONCEPTOS.

Algunos de los conceptos de la presente cuestion estén tomados de Graeme F. Bonham-
Carter (GIS for geoscientists).

Andlisis de datos, puede considerarse como la extraccion de hechos significativos
contenidos en un conjunto de datos.

Andisis espaciad de datos significa la extraccion de informacion Gtil a partir de datos
que se distribuyen en € espacio. Es e proceso de explicitacién de patrones y
asociaciones en mapas para caracterizar, comprender y predecir fendmenos. Forman
parte del andlisis la visuaizacion, la obtencion de estadisticos y las mediciones. Otro
ingrediente fundamental es la modelizacion.

La palabra modelo tiene muchos significados, uno de ellos se refiere al modelo de datos
para describir e mundo real. En este contexto puede considerarse como modelo la
representacion simbdlica de interrelaciones entre objetos espaciaesy atributos.

En los SIG, modelizacion es una parte del proceso andlitico de descubrir, describir y
predecir fendmenos espaciales.

Las operaciones de modelizacion pueden llevarse a cabo bien directamente sobre las
diferentes capas de un documento cartografico o indirectamente sobre las tablas de
atributos vinculados a los objetos espaciales.

La modelizacion cartogréfica se lleva a cabo en los SIG utilizando un dgebra de mapas
que varia en sintaxis e implementacion entre los diferentes sistemas, no existe un
lenguaje estandar en modelizacion cartografica.

Por una parte, las operaciones de andlisis espacial pueden ser de dos tipos: las que
afectan a atributos espaciales o topol égicos y las que no requieren tal tipo de atributos.
Asi mismo, dichas operaciones pueden producir documentos cartograficos o Unicamente
tablas o gréficos.

3.2.- ANALISISPRELIMINAR Y ESTADISTICOS DE VARIABLES.

Cuando se recibe un conjunto de datos de una serie de variables, 1o primero que conviene
hacer es familiarizarse con elos. Para este fin, puede resultar de utilidad, hacer una
edtadigtica descriptiva de cada una de las variables por separado, puede obtenerse €
histograma y agunas medidas de centrdizacion, de disperson, de forma, etc. Pueden
detectarse errores listando los vaores mayores y menores de cada variadble. También
pueden ser de utilidad diagramas de dispersén para pares de variables, detectando
relaciones entre variables.

También puede resultar conveniente redizar transformaciones de algunas de las variables
para mgiorar su bondad, por gemplo, para que su distribucion se pueda considerar normd,
para que su correlacion con otras variables sea mayor, para que los residuos, después de
redlizar determinados andis's, tengan mejores propiedades, etc.

La més sencilla transformacidn que se puede gplicar a un conjunto de variables que van aa
ser tratadas estadisticamente es su tipificacion. Tipificar una variable quiere decir restarle
su media y dividir € resultado por su desviacion tipica. De esta forma se consigue que la
variable resultante tenga media cero y desviacion tipica 1.

Las ventgjas de tal transformacidn son:

- Normalizan las variables, evitando que las que se miden en unidades mas grandes pesen
més d redizar losandisis.

- A veces, confieren ciertas propiedades de bondad a las estimaciones, aunque, otras veces,
sucede todo lo contrario.
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- Una variable tipificada nos informa de la posicién de un vaor dado; por gemplo, S en
una variable tipificada encontramos un vaor menor que cero, sabemos que este valor era
menor que la media en la variable origind, etc. S la variable es, gporoximadamente normal,
una variable tipificada nos permite comprender mejor 1o cerca o 1o lgos de la media que se
encuentra un valor concreto.
Como contragpartida, la tipificacion de variables, a veces, tiene agunos inconvenientes,
como la complicacién que afiade a los contrastes de hipdtesis en Andisis de Componentes
Principaes, por gemplo.
Entre las estadigticas univariantes, pueden considerarse las siguientes.
a.- Medidas de posicion: Media (m= E[xi]=Sxi/n), Mediana, Moda, Cuantiles.
b- Medidas de dispersion: Rango, Intervalo Intercuartilico, Varianza (s*=E[(xi-m)?)),
Desviacion Tipica(s i), Coeficiente de Variacion (100* s i/mi).
c.- Medidas de forma: Curtosis (E[(xi-m)“]/s*), Sesgo o asimetria (E[(xi-m)*]/s?).
d.- Contraste de normalidad univariante de la chi - cuadrado.
Como relacidn entre pares de variables, puede considerarse la correlacion, laregresion y €
andissde medias.
La correlacion (rij) es una medida de la asociacion entre varigbles. Otra medida de
asociacion esla covarianza (sij), sendo rij=sij/(si*sj).
r toma valoles entre -1 y 1, los dos vaores extremos indican una correlacion perfecta,
mientras que € vaor 0 indica ausencia de correlacion.
Dos varidbles pueden estar correlacionadas, sn que esto implique rdacion de causdidad
entre elas. Un gemplo tipico de este hecho es la correlacion que existe entre las estaturas
de los hermanos. Es evidente que la causa de la estatura de un hermano no esta en € otro
hermano, Sno en que ambos han tenido unos padres comunes. Este es un gemplo de la
"correlacion esplrea’, es decir, debidaa efecto de otra variable, anterior en este caso.
La regresion es un modelo que intenta medir la causdidad entre varidbles, viendo hasta
qué punto una variable tiene poder predictivo sobre otra. Se supone que ambas son de tipo
continuo.
El modelo de Regresion lineal deY sobre X es:

yi=a +b*xi +e
esta ecuacion indica que Y es funcion lineal de X, con una perturbacion e, que se supone
deatoria, con media cero y varianza congtante, e independiente de unas observaciones a
otras. Los parametros del modelo de regresién son dfa 'y beta, que se estiman en funcién
de la muestra, minimizando la suma de cuadrados de los vaores de Y observados y
predichos por é modelo, son estimadores de lfay betalos siguientes:

a= S[xi*yi-n*mx*my] / S[x4-n*m’x]
b= my-b*mx.

Una forma sencilla de estudiar € efecto de una o varias varigbles discretas sobre una
vaiable continua, es andizar la media de la varigble continua para cada combinacion de
categorias de las variables discretas.

Asi, s queremos estudiar € efecto de la variable sexo sobre los ingresos de una persona,
podemos ver cual es € ingreso medio de los varones y de las mujeres. El problema es que
la verdadera causa de las diferencias de ingresos no sea € sexo, sino otras variables que no
estemos considerando, como, por jemplo, nivel de educacion.

Un andisis estadigtico que puede ser de interés en algunos casos es la determinacion de la
normdidad de una variable, es decir, establecer € grado en que una variable tiene una
digribucion gaussana Entre los test univariantes mas usudesse encuentran € de
admetriay curtossy € chi-cuadrado.
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Respecto del primero de dlos, la asmetria se distribuye como una normd de media 0 y
desviacion tipicagud alaraz cuadrada de 6/n, Sendo n & nimero de muestras, es decir:

10
~& (x- m3

A=l ——@® N(O,\/G/_n)

S

Lacurtoss se distribuye como:

Eé (x- m)3
c=L—» N(3, 24/n)

g3

S nuedtra distribucion tiene una asmetria y una curtosis de determinado valor, entonces
puede establecerse la probabilidad de normdidad, andizando las probabilidades de
pertenencia de tales valores alas distribuciones citadas.

En e caso dd test chi-cuadrado, sea f"(xi) frecuencia absoluta de la varigble que se quiere
andizar en d intervalo xi. Sea f(xi) la frecuencia absoluta en € mismo intervalo de la
digtribucion norma cuyas media y desviacion tipica coinciden con las de la distribucion,
pues hién, la funcion que se indica abgo se distribuye como una chi-cuadrado con n-3
grados de libertad.

i 12
N [ (xi) - f(xi)]

2
® c“n-
(xi) n-3

3.3.- CLASIFICACION DE CAPAS SIMPLES.

Entendemos por clasificacion de los datos, la estructuracion de los mismos en grupos o
conjuntos con agun tipo de propiedades en comim. Cada uno de los diferentes grupos
recibe d nombre de clase Existen muchos métodos diferentes para redizar €
agrupamiento, pero todos dlos pueden agruparse en cuatro tipos basicos.

a.- Por factores exdgenos. En este caso, se eligen valores que no estan relacionados con los
datos para subdividir los mismos en clases. Por gemplo, puede seleccionarse un ingreso
limite para definir € nivel de pobreza. En sanidad, cierto grado de extension de la plaga
puede ser significativo parad técnico, y entonces se elegird como limite de clase.

b.- Sdeccion arbitraria Utilizan ndmeros regulares redondeados que no tienen ninguna
significacion particular paraladistribucién. P. Ej. 10, 20, 30......

c.- Metodos idiogréficos. Los limites se determinan por puntos especificos en € conjunto
de datos, tales como las "rupturas naturaes’, é método de los cuantiles pertenece también
aeste grupo.

d.- Méodos de series. Incluyen unidades de desviaciones tipicas, intervaos igudes asi
COMO progresiones aritméticas y geométricas.

Otra forma de entender la clasificacion de datos es consderar a usuario del mapa o
documento temético a producir, asi, es posible formar dos grupos de tipos de usuario y
consecuentemente de objetivos de la clasficacion: edtadidticos y geogréficos. En €
primero, € usuario andiza € mapa pretendiendo conocer atributos estadisticos de los
datos, tales como medias, desviaciones tipicas, etc. En @ segundo grupo, € lector
consdera a mapa andizando hasta qué punto se ha reproducido la distribucién origina de
los datos.
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Veamoas, en primer lugar, € método de interval os constantes.

En este caso, @ rango de vaores entre los limites de clases, se mantiene constante. Para
cdcular laamplitud (A) de los intervalos, se divide € rango tota de los datos (H-L) por €
nimero de clases deseado (n). Los limites se obtienen mediante L+(i-1)*A. Las leyendas
gparecen ordenadas, S € histograma aparece rectangular, entonces cada clase posee €
mismo nimero de unidades y entonces, los mapas gparecen netos y ordenados, sin
embargo, usua mente, los histogramas no suelen ser rectangulares.

S d conjunto de datos presenta una distribucién normal, entonces los limites de clases
pueden establecerse mediante su desviacion tipica. Este tipo de limites de clases, solo debe
de obtenerse cuando d lector comprende € significado de la desv. tip. Se toma como
limite origen la media de los datos, restando o sumando la desviacion tipica a partir de
dicho punto. Bastan con 6 clases para incluir a la totalidad de los datos. En este caso d
problema que se plantea es la smbolizacidn, dada la naturdeza bidirecciond de la desv.
tip., pudiendo eegir un mayor vaor cudto mas dto es € intervalo o bien eegir vaores
mas dtos cuanto mas proximo a la media estan los datos, incluso puede eegirse vaores
més atos cuanto mas extremo es € intervao. La eeccion de uno u otro método dependera
delafindidad de mapa

El caso de limites de clase en progresén aitmética 0 geomérica, debe de usarse
Unicamente cuando la representacion gréfica de la funcion de distribucion de los datos
presenta una progresion del mismo tipo, los limites en progresion geométrica corresponden
con € moddo de intervdos condtantes visto anteriormente, los limites son,
respectivamente: a+ (n-1)*d y & r™ seglin progresion.

En & caso ded méodo de cuantiles, d nimero de vaores de cada clase es @ mismo,
evidentemente, la superficie sobre € mapa puede variar en funcion del aea de las unidades
adminigtrativas cuando € cartografiado es coroplético. La curva que sirve para eegir los
limites de clase es la funcidn de distribucidn de los datos, cuando para hacer ésta curva se
consdera la superficie de la unidad a que se refiere, entonces se consarva la iguadad
superficia de clases sobre d mapa.

Otra posibilidad es la formacion de grupos basados en similaridades o rupturas naturales,
en ta caso, un criterio basico, a la hora de redizar la clasificacion es eegir los limites de
forma que las diferencias entre eementos de un mismo grupo, sean menores que las que
existen entre individuos de digtintos grupos. Una forma de eegir los limites de clases es
seleccionar vaores en minimos relativos en € histograma

Veamos lo que dgnifica d hecho de que una clasficacion esté basada en andiss de
varianza. Una vez redizada una cierta distribucion en clases, que puede estar basada en €
método anterior 0 que puede ser consecuencia de un proceso iterativo, se puede andizar €
cociente:

F~=Vm/Vc

sendo Vm la varianza entre las medias de las clases y V¢ la varianza media dentro de cada
clase, es decir comparamos la varianza Interclases con la varianza Intraclases.
Evidentemente, cuanto mejor es la distribucién, tanto mayor esF.

Otra posibilidad, se basa en la bondad de guste de la varianza (GVF), y se le conoce como
"Optimizacion de Jenks' (Jenks, G.F., Optima Data Classfication for Choropleth Maps,
Occasiona Paper 2, Dep. Geography, Univ. of Kansas, 1977), en este caso, se estima, para
cada agrupamiento e parametro:

GVF = (SDAM-SDCM)/SDAM ,
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donde SDAM es d sumatorio de las desviaciones cuadréticas respecto a la media de los
datos y SDCM es la suma del sumatorio de desviaciones cuadréticas de cada dato respecto
de la media de su grupo, d méximo vaor de GVF (Goodness of Variance Fit) es 1, que
corresponde a caso limite en que cada dato forma una clase individud.

En los méodos clustering de datos multivariados, explicados en € tema de teledeteccion,
se considera @ concepto de "funcion criterio”, como una forma de calcular 1a bondad de un
clustering o agrupamiento.

Una consecuencia de la existencia de diferentes soluciones a problema de la clasficacion,
€es que pueden obtenerse diferentes mapas a partir de los mismos datos. En este sentido, €
cartografo tiene la tarea de representar los datos en la forma que meor represente la
digtribucion del fendmeno geogréfico, siempre, debe de tenerse en cuenta que la
percepcion del lector del mapaes € resultado de varias condiciones:

- Laexperienciadd lector del mapa con materiaes cartogréficos.

- El méodo de representacion usado.

- Lacomplgidad que aparece en & mapa, que Sempre debe de reducirse.

Tambien es posble dgar los datos sin clasficar y representarlos tal como se encuentran
origindmente, en tales mapas, € cartografo pierde la posibilidad de dirigir d mensge de la
comunicacion. La posbilidad de generdizacidon, smplificacion e interpretacion se dgan
paraquelasredlice e usuario.

Veamos, a continuacion, la forma de proceder en SOV, para redizar operaciones de
clasificacion de documentos simples.

En 6.1 de Proceds se indica la forma de proceder. Puede tratarse de una imagen de tipo
byte, integer o real, pudiendo ser un modelo digital de alguna variable, p €. un MDE.
Como resultado se obtiene una imagen monobanda de tipo byte, es decir, & numero
maximo de clases en que se puede reclasificar es 256.

En los apartados 10 y 11 del capitulo 3 se exponen métodos de clasificacion de
imégenes digitales multibanda, pero tales métodos no son adecuados para clasificar los
valores de unaimagen monobanda o de una banda simple.

El problema es e mismo que en multibanda, pero limitado a una sola de las bandas.
Veamos algun caso de posible aplicacion, supongamos que hemos obtenido una banda
que contiene € indice de vegetacion mediante operaciones aritméticas, tal como se
expuso en la cuestion 8 del tema 3. El resultado es una imagen monobanda de tipo real,
con vaores comprendidos entre un minimo (seguramente negativo) y un maximo
(probablemente positivo). Pues bién, lo que quiero es obtener una sola capa con valores
digitales 1, 2, 3, 4, 0 5, por tanto de tipo byte. Esto requiere un proceso de clasificacion
en cinco clases para obtener la clase de pertenencia de los distintos pixels hay que
indicar cuales son los limites (inferior y superior) de cada una de tales clases. Taes
[imites, inferior y superior pueden almacenarse en un archivo SMP.

Se abre la imagen que contiene la banda a reclasificar, posteriormente en (Andisis —
SmpReclas) se seleccionala banda, € numero de intervalos deseados y € nombre de un
fichero SMP en @ que amacenar los limites de intervalo, este fichero contiene 4
columnas, la primera € indicador de intervalo, la segunda €l limite minimo, la tercera e
[imite maximo y la cuarta el valor aasignar para cadaintervalo en cuestion (0-255).

Por ggemplo en € caso citado del indice de vegetacion, € SMP obtenido podria ser €
siguiente:

REAL SNDEF
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5100.00
5 2 5
1 -0.385 -0.1%4 1
2 -0154 0076 2
3 0.076 0306 3
4 0.306 0536 4
5 0.536 0.767
Vemos que los valores de indice de vegetacion se encuentran entre —0.385 y 0.767. Las
clases obtenidas son cinco.
Puede editarse e fichero SMP y modificar los limites o valores segin se deseen. Tras la
reclasificacion, todos los pixels con valor no incluido en algun intervalo tomaran valor 0
en |laORC de sdlida
Tras la operacion anterior se esta en condiciones de redizar la reclasificacion
propiamente dicha.
En (Andliss-Reclas), se introduce e nombre del anterior SMP, el numero de banday €
nombre del fichero de salida. Este ultimo serd un fichero con tantos valores distintos
como se hayan establecido, en € gemplo 5, s este numero es muy bajo, puede ser que
no sevisualice con lapaletade niveles de gris. Seleccionar, p. €. la Cual 255.
Evidentemente, este procedimiento puede obtenerse para obtener versiones
visualizables (tipo byte) de modelos digitales de tipo real. Por ggemplo un MDE puede
reclasificarse a 256 clases, con valores comprendidos entre 0y 255.

a1

3.4.- OPERACIONES DE REASIGNACION DE VALORES.

El método se expone en 6.4 de Proceds.

Puede tratarse de una imagen de tipo byte, o integer , puede contener una distribucion

superficial de entidades con un valor entero como identificador de las mismeas.

Supongamos que a los identificadores iniciales les quiero asignar un valor decimal,

asociado a alguna caracteristica relativa a las entidades en cuestion. Un gjemplo seria las

diferentes provincias de un pais, que iniciamente tienen asignado un numero entero

identificador de las mismas, s quiero derivar un documento temético en € que a cada

provincia le corresponda su densidad de poblacién, tendré que aplicar este

procedimiento.

Como resultado se obtiene unaimagen monobanda de tipo real.

En primer lugar hay que obtener un fichero SMP que contenga los identificadores de la

imagen inicid y editando € mismo poner los valores que corresponden a cada

identificador.

(Archivo-AbrirOrc), ORC a reclasificar, (Andisis-SmpReasign) se selecciona la banda

areclasificar, y é nombre de un fichero SMP , este fichero contiene 3 columnas, todas

ellas con € identificador de cada entidad.

Por gjemplo, un fichero de td tipo podra ser € siguiente.

BYTE SNDEF
5100.00
81 8

1.000

2.000

3.000

4.000

5.000

6.000

U WNPE
U WNPE
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7 7.000 7

8 8000 8
Vemos que hay 8 entidades. Por gjemplo términos municipales con identificadores de 1
as8.
Puede editarse € fichero SMP y poner en la columna central el valor real deseado, por
giemplo ladensidad de poblacion, con lo cua podria quedar tal como el siguiente.
BYTE SNDEF

5100.00

81 8

1 15.300
2 10.270
3 8.030
4 14.210
5 13.780
6 9.810
7 11.000
8 9.230
Vemos que la columna central, ahora, contiene la citada densidad de poblacion.
Tras la operacion anterior se esta en condiciones de realizar la reasignacion propiamente
dicha
(Andliss-Reasign), se introduce e nombre del anterior SMP, & numero de banda y el
numero de variable o de columna intermedia del SMP (en e SMP anterior sera 1)y €
nombre del fichero de salida
Se contempla la posibilidad de incorporar por e usuario tantas columnas intermedias
como se deseen, cada una de dllas seria una variable, las columnas primera y ultima del
SMP deben de permanecer invariables y contener los identificadores de la imagen
inicial.
El Fichero ORC obtenido sera de tipo real, por tanto no visualizable directamente. Con
él se pueden hacer operaciones incorporandolo a una imagen multibanda junto con
otros documentos.
Para visuadizarlo deberd obtenerse una imagen de tipo byte por alguno de los siguientes
procedimientos:
- Mediante un cambio de tipo s € rango esta comprendido entre 0 y 255. Esto se hace
con (Archivo-AbrirOrc), (Imagen — ConvTipo).
- Mediante unareclasificacion .
- Mediante un realce del modelo real con la opcion MinMax.

coNO U WNE

3.5.- OPERACIONES CON VECINOS ESPACIALES.

En e modelo raster, existen un tipo de operaciones que se realizan, con los pixels
vecinos de uno dado, es decir se trata de operaciones locales, tales operaciones reciben
el nombre de filtrado. Cuando filtramos una imagen (sea de tipo byte, integer o real) se
produce una nueva imagen (usuamente de tipo rea) en la cua se reaza aguna
caracteristica o grupo de caracteristicas. Los filtros pueden utilizarse para suavizar
datos, eliminar “atas frecuencias’ locales, destacar bordes o caracteristicas
direccionales, caracterizar textura por andlisis de rugosidad, obtener informacion en e
caso de superficies como pendientes, orientaciones y sombreado, y algunas otras
utilidades.

En generdl, € filtrado puede redlizarse teniendo en cuenta la frecuencia espacial con que
se producen los valores digitales (dominio frecuencial) o bien teniendo en cuenta los
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valores y la posicion que ocupan (dominio espacial), este segundo enfoque es € que
utilizaSOV.

El filtrado de imagenes en e dominio espacia mediante ventanas moéviles es una
funcion basica en sistemas de andlisis de imagenes y SIG raster. En este caso se
consideran los pesos o valores de una ventana movil (llamada también méscara, filtro o
kernel). Ta filtro es una matriz, usualmente cuadrada de un numero impar de filas y
columnas, la mascara se posiciona, con su centro sobre €l pixel de interés de la imagen,
multiplicando cada coeficiente del filtro por €l pixel de la imagen que le corresponde (el
gue esta “debagjo”), se suman todos los productos y € resultado es el vaor filtrado para
el pixel en cuestion. Tal operacidn recibe e nombre de convolucién, asi, sea g(x,y) ©
vaor de laimagen en un punto, sea, asi mismo h(i,j) una funcion filtro en la cua i varia
entre —-m y m, con j variando entre —n y n. Pues bién, se define como convolucién entre
hy g, alafuncién f(x,y) tal que:

m n . . o
& agx+i,y+j)hd,j)

i=-mj=-n

f(x.y) =

Td formula expresa, asi mismo, d filtrado en e dominio espacial.

Como se dijo anteriormente, la funcion filtro se representa por una matriz de valores o
méscara.

Otra posibilidad es asignar como resultado del filtrado, el valor medio, la mediana, la
desviacion tipica, etc. de todos los pixeles de laimagen que estan dentro de la méscara.
Uno de los filtros mas simples considera la media de los valores de los pixels que se
incluyen en € filtro, se trata de un filtro de “paso bao” porque suaviza los datos,
eliminando las altas frecuencias. Un filtro de este tipo no es adecuado para datos que
tienen una escala de medida ordinal o nominal. El filtro de mediana elimina atas
frecuencias pero respeta los bordes y puede utilizarse para todas | as escalas de medida.
Los filtros de “paso alto” destacan las atas frecuencias como los bordes. Una forma de
realzar bordes es restar de la imagen origina € filtrado en paso bajo de la misma. Un
filtro muy utilizado es & laplaciano, con las siguientes filas (010) (141) (010), €
efecto es acentuar las diferencias entre el pixel central y sus cuatro vecinos adyacentes.
Ciertos filtros son direccionales, es decir, producen su efecto seglin una direccion dada
(p. §. vertical u horizontalmente), por gemplo € filtro ((101) (-(202) (-101) se
utiliza para el calculo de la pendiente en direccion horizontal .

Para su aplicacion en modelos superficiales (modelos digitales del terreno), se utilizan
filtros que caculan la pendiente, orientacion de laderas y sombreado, tal como se
explico en € tema correspondiente..

En SOV, para redizar € filtrado, se carga, en primer lugar, la ORC (Archivo —
AbrirOrc), posteriormente se aplica (Imégenes — Realce — Filtros), en € cuadro de
didlogo se presentan una serie de opciones que se explican a continuaci on.

Pend/Ori.- Obtiene una imagen de seis bandas, la primera de €ellas con la pendiente en
tanto por ciento, la segunda con la orientacion de ladera, en grados sexagesmales, la
tercera con e sombreado, la cuarta con la curvatura horizontal, la quinta con la
curvatura vertical y la sexta con la curvatura.

Mediana, Media.- Filtros de paso bgjo.

Laplaciano.- Filtro de paso alto, realza bordes.

Destip, Sigma.- Filtros texturales, caracterizan laimagen en funcién de la rugosidad.
GradX, GradY, Grad.- Gradientes (operadores de Sobel), similares a un sombreado en
distintas direcciones.
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Otro tipo de filtros son los llamados texturales, entre |os que se encuentra el de varianza
y e de entropia, ambos, como indica su nombre estiman la textura en un punto,
asmilando la misma a cantidad de informacion o desorden, para €llo, consideran €
conjunto de valores digitales de la imagen que se incluyen en € interior de una méscara
de tamafio m*n, siendo:

. m n (zjj - 7)2
Varianza= 3 a
j:]j:]_ nm

k .
Entropia=- & (pj logp) Siendo k=n*m
i=1

3.6.- ESTADISTICOS DE CONTEO DE UNIONES.

Este tipo de estadisticos exige, también, la realizacion de operaciones con vecinos
espaciales.

Sea € siguiente conjunto de entidades superficiales, cada una de ellas con su
correspondiente identificador.

Sea n & numero de etidades, llamamos matriz de contigtidad (Wij) a una tabla de
tamafio n*n tal que en cabecera de filas y de columnas se sitUan los identificadores y los
componentes de tal matriz son 1 0 0 seglin que las entidades que indican su filay su
columna sean vecinas 0 no losean. Es decir, en € caso anterior:
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1 2 3 45 67389 10 11 12
1 0 1. 0011000 O O O
2 1 0 100 1100 O OO
3 0 10100111 0 O O
4 0O 0 1000001 O O O
5 1 0 00 01000 1 1 O
6 11 0010100 0 1 O
7 0 1.1 001010 0 1 1
8 0O 0100 0101 0 0 1
9 0O 0 11 00010 0 0 1
10 0 0 0 01 00OOO0O O 1 O
1 0 0 0 01 1100 1 0 1
2 0 0 0 0O00O0O111 O 1 O

Vamos a ver € concepto de autocorrelacion, es decir, la medida en que determinada
posicion de una entidad condiciona la de otras, 0 en qué medida, ciertas entidades
suelen estar préximas entre si. Para €llo, consideraremos e valor de la variable que
caracteriza a cada entidad, tal variable se medira conforme a una escala de medida, que
podra ser nomina, ordinal, de intervao o de razon. P. g. la existencia o no de
desempleo seria una variable booleana (s, no) de tipo nominal, la temperatura es de tipo
intervalo (puede haber valores positivos y negativos), la tasa de natalidad es de tipo
razon (existe un cero, no puede haber valores negativos).

Veamos, en primer lugar, tal concepto aplicado a escala nominal, supongamos gue los
poligonos pueden ser blancos (b) o negros (n), sea:

J: total de uniones.

nb: n° de poligonos blancos.
nn: n° de poligonos negros.
n=nb+ nw

BB: n° de uniones BB.

BN: n° de uniones BN.

NN: n° de uniones NN.

Se definen, valores esperados (Griffith and Amrhein) como:
E(BB)=[J.nb(nb-1)]/ [n(n-1)]

E(NN)=[J.nn(nn-1)]/ [n(n-1)]
E(BN)=[2J.nb.nn]/ [n(n-1)]

Sea, € siguiente supuesto, relativo a una situacion hipotética de dos casos diferentes:

Caso (1) Caso(2) Valoresesperados

BB 5 2 2.56
BN 10 15 13.75
NN 12 10 10.69
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El caso (1) tiene menos uniones BN de las esperadas, mientras que (2) tiene mas
uniones de las esperadas. Lo cual indica que en e caso (1) hay autocorrelacion positiva,
mientras que en (2) hay autocorrelacion negativa.

En € caso de escaas de intervalo y de razon, se utilizan los indices de Geary y de
Moran.

S wij eslamatriz de continuidad
zi esel vaor del atributo del poligonoi
n: numero de entidades.

%= (2-7)°

non
a d Wijcij
i=1j=1

S R
24 aWjja(zj-2)7/(n-1)
i=lj=1 =1

Si G=1: No autocorrelacion.
0O<G<1: Positivamente autocorrel ado.
G>1: Positivamente autocorrel ado.

o o
aa WijCij
| i=1j=1

nn n 2
a aWija(Zi- Z)“/n
i=lj=1 =1

|<0: Autocorrelacion negativa.
I>0: Autocorrelacion positiva.
=0 o ligeramente negativa : Sin auto correlacion.

3.7.- UTILIZACION DEL MODELO MULTICAPA.

Ta como seindicaba en €l tema 1, las entidades bésicas de tipo gréfico son € punto, la
linea el poligonoy e pixel. Paraun SIG raster € tipo basico de entidad es e pixel.

Se dice que modelo es un sistema que se utiliza para describir o sustituir (simulacion) a
un sistema (original) existente o inexistente (disefio).

Como se indica en €l apartado anterior, los modelos pueden incluir una combinacién de
expresiones |6gicas, procesos analiticos y criterios que se aplican simulando un proceso
para predecir, mostrar o caracterizar un fenGmeno.
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Una estructura bésica son las capas, las cuales constituyen un conjunto de datos
tematicos, que pueden organizarse de dos formas distintas. Cada una de las capas se
corresponde con un tema determinado, por ejemplo suelos, vegetacion, litologia, etc.

En un caso, podemos utilizar un raster con una banda Unica que contenga los
identificadores de los diferentes pixels, en una tabla asociada a raster mediante los
identificadores, se amacenan los atributos de cada pixel, esa tabla frecuentemente tiene
maés de una columna, ademés de la de los identificadores.

Otra posibilidad de organizacién es utilizar una imagen multibanda y amacenar los
diferentes atributos de un pixel en los valores digitales de la banda correspondiente.

La potencididad de SOV en la gestién de imégenes digitales multibanda puede ser
aprovechada para la gestién de documentos cartograficos raster multicapa, realizando
un conjunto de operaciones tipicas de los SIG raster.

Hay una serie de operaciones bésicas para la realizacion de modelos con tales
estructuras. Podemos obtener una capa a partir de otra u otras existente realizando
operaciones aritméticas, |6gicas, clasificaciones y reasignaciones de valores.

3.8.- OPERACIONES ARITMETICAS.

El apartado 6.2 de Proceds ilustra laforma de proceder pararealizar estas operaciones.
En las posibilidades de SOV, con caréacter general, podemos multiplicar una capa A por
un coeficiente, otra capa B por otro, considerar 0 no un valor constante aditivo y realizar
la operacion aritmética entre ellas.

Se contempla la posibilidad de establecer y seleccionar un valor void, esto es, un valor
gue s se presenta en una u otra banda, €l resultado de operar con el, sempre produce ta
valor void.

Puede obtenerse e resultado como un tipo real (que es o mas riguroso, para no perder
informacion), pero también puede exportarse a un tipo byte mediante una
transformacién lineal o asignando a 255 los valores superiores a tal vaor y a 0 los
inferiores a mismo.

3.9.- ENMASCARADO DE ORC.
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Supongamos que disponemos de un raster ORC y que queremos delimitar una zona
determinada (uno o varios poligonos) en € interior de la cual se mantengan los valores
del raster, y en el exterior de ella €l raster tenga por valor cero.

La operacion necesaria es un enmascarado del raster inicial para producir un documento
find.

Una mascara es un raster booleano tal que en ciertas zonas € valor digital de los pixes
€S UNno Y en otras es cero.

Hay dos formas de obtener la méscara una de ellas es a partir de un DBV con poligonos
tales que su identificador sea 1 del que se obtiene un raster por el método anterior.

Otra posibilidad es reclasificar o reasignar un raster de manera que ciertos valores
tomen por valor 1y otros cero.

La mascara debe de ser real y e documento a que se aplique también debe de serlo
(puede pasarse mediante Imagen - ConvTipo).

El numero de filas y columnas en € raster y en la mascara debe de ser € mismo, para
ello, s se obtiene la mascara a partir de un DBV, debe de modificarse a principio del
mismo Xmax, Xmin, Ymax e Yminy seleccionar |a resolucion deseada.

Supongamos que ya tenemos la mascara y € raster a enmascarar, ambos de tipo real,
con & mismo numero de filasy columnasy con las mismas coordenadas extremas.

El siguiente paso es incluir la mascara como una banda mas del raster.

Para ello se edita e archivo ORC y se modifica & numero de bandas, poniendo una mas
e incluyendo € nombre del .RAW correspondiente a la méscara, como s fuese una
banda mas.

Tenemos ahorael ORC inicial aenmascarar una de cuyas bandas es la méscara.

A continuaciéon realizamos un producto de la banda a enmascarar con la banda
correspondiente a la mascara, esto se hace en (Anaisis - OpDosBan) y se obtiene un
nuevo raster ORC enmascarado.

3.10.- OVERLAYS ENTRE CAPAS.

En general, los overlays o superposiciones sitlan una capa sobre otra para obtener otra
capa nueva. A diferencia de las operaciones aritméticas, estas operaciones tienen un
carécter 16gico o booleano. Las superposiciones son tipicas de SIG, en €l caso del raster,
tales operaciones se realizan de una manera muy directa y eficiente, realizandose pixel a
pixel los raster, mientras que en los vector se realizan usual mente poligono a poligono.
Se contemplan las siguientes operaciones, superposicion,  estampado, unién,
comparacion,combinacion ponderaday overlay matricia.

La superposicion de A sobre B obtiene como resultado una capa C tal que:

C=A*B;

El estampado de A sobre B obtiene como resultado una capa tal que tiene por valor B s
A esigua a0, en caso contrario asigna como valor la suma de A con e maximo valor
de B.

Si (A==0) C=B; caso contrario C= A+MaxB;

La unién de A con B obtiene como resultado una bandatal que tiene por valor B si B es

mayor que 0, en caso contrario toma por valor A.
Si (B>0) C=B; caso contrario C=A;
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La comparacion de A con B obtiene como resultado una bandatal que tiene por valor A
S A esigual aB, en caso contrario toma por valor O.

C=A*(A==B);
En la combinacién ponderada, se obtiene nueva capa C tal que:
C=f1*A+f2*B;

En & overlay matricial, para cada par de vaores, procedentes de A y de B, se produce
unvalor C, p.g.:

A A A
1 2 3
B1 1 1 2
B2 1 3 3
B3 2 1 1

El significado concreto de las mismas se explica en 6.3 de Proceds.

Se contempla la posibilidad de establecer y seleccionar un valor void, esto es, un valor
gue si se presenta en una u otra banda, el resultado de operar con el, siempre produce tal
valor void.

3.11.- TRANSFORMACIONES ENTRE TIPOS DE OBJETOS ESPACIALES.

Los tipos bésicos de entidades gréficas en e modelo vector son los puntos, las lineas y
las areas o poligonos. Existen diferentes tipos de transformaciones que nos permiten
transformar las representaciones basadas en una de estas entidades a otra de éllas.
VVeamos algunos g emplos:

Puntos -> Puntos: Interpolacion.
Puntos -> Lineas. Curvado.

Puntos -> Areas. Celdasde Voronoi.
Lineas -> Puntos:. Intersecciones.
Lineas -> Lineas: Suavizado.

Areas -> Areas. Zonas buffer.
Areas -> Puntos. Vaor en puntos.
Areas -> Lineas. Eje.

Areas -> Areas. Remuestreo.

Los métodos de conversién de puntos en areas pueden ser de tipo interpolativo y no
interpolativo, los metodos interpolativos se explicaron en el tema de Modeos
Superficiales. En € caso de los no interpolativos, se asigna uno o mas atributos de un
punto a un poligono, entre ellos se encuentran los siguientes:

a.- Punto asociado a una celdade un grid. Cada celda adquiere e valor del punto que
contiene. Las celdas sin punto poseen atributo nulo.

b.- Asignacion de puntos y sus atributos a circulos centrados en e punto (&reas de
influencia).

c.- Asignacion de valor basada en la minimadistancia. A un lugar determinado de una
superficie se le asigna en mismo valor que tiene € punto méas proximo. Se forman
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celdas de Voronoi o poligonos Thiessen. Puede limitarse la amplitud de cada area o
celda, combinando con el caso anterior.

d.- Puntos asignados a poligonos irregulareshasados en una evidencia que es
independiente de la geometria de los puntos. P. . muestras sobre el agua de rios que
tienen significacidn aguas arriba.

e.- Interpretacion directa por €l especialista. P. €. mapas de suelos a partir de calicatas,
teniendo en cuenta e relieve y otros factores considerados por el edafdlogo.

A los objetos espaciales (tanto puntos, como lineas como &reas) se les puede aplicar
procesos de “dilatacion”, de esta manera se consideran éreas de influencia (con valores
progresivamente decrecientes) para nicleos urbanos, carreteras (ruido), etc.

3.12.- COMPARACION DE DOCUMENTOS.CORRELACION.

El método para redizar la comparacion varia con la escla de medida de los datos
representados (clasicamente, nominal, ordinal, de intervalo o de razd. Consideraremos
tres casos, datos con escala nominal, datos binarios (nominal), y con escala de intervalo
y razén. Si uno de los documentos se corresponde con la realidad, en todo su ambito o
en determinados puntos de muestreo, estos métodos de comparacion sirven para
establecer la bondad del otro documento.

a.- Escalanominal.

Supongamos que uno de los documentos contiene la representacion cuya calidad
gueremos evaluar y € otro esta constituido por un conjunto de puntos muestreados,
cuya categoria o clase de pertenencia es conocida. Podria establecerse una tabla de
vaores, con dos columnas, la primera de elas con la clase de asignaciéon (del
documento a evaluar) y la segunda con la clase de pertenencia (lareal).

Llamamos tabla de contingencia o matriz de confusién a una tabla que tiene en cabecera
de columnas las clases de pertenencia y en cabecera de filas clases de asignacion. Cada
componente de la matriz es e nimero de puntos pertenecientes a determinada clase
(columna), que es asignado a una clase determinada (fila). En la diagonal principal de
esta matriz se encuentran los puntos correctamente asignados. Esta matriz puede
establecerse en tanto por ciento, dividiendo cada elemento por € sumatorio de su filay
multiplicando por 100. Cuando la matriz de confusién se expresa en porcentgje, en la
diagond principal aparecen las fiabilidades del documento para cada clase, y € valor
medio de las fiabilidades, proporciona una evaluacion globa de la caidad del
documento.

La matriz de confusién, de contingencia o de superficies, Ilamada Tij, contiene, por
tanto, el nimero de muestras o la superficie que pertenece alaclase i en & documento
Ay alaclasej en e documento B.

Tij: matriz de confusion.
Ti.:sumatorio de lafilai.
Tj.:sumatorio de la columnaj.
T..: SSTij
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Llamamos matriz de valores esperadosa: T'jj = %

Estadistico chi — cuadrado:

* . 2
2 n m(Tij-T |J)

Este estadistico es muy dependiente de las unidades de medida y es proporciond a
tamano. Cuando esigual acero, los dos documentos son independientes.

S M esd méximo de (n-1,m-1).
Cosficiente de Cramer:

Tanto para V como para C € cero indica independencia y € méximo valor de tales
estadisticos esinferior a 1.

El coeficiente de aceptacion Kappa (Cohen — 1960) se establece para documentos con
igual nimero de clasesy se define de la siguiente manera:

Sea:
pij:Tij/T..
pi_:Ti IT..
p_j:T.j/T..
Gi=Pi.*Pj
n n
a Pji - a qgjj
K = |:1 |:1
n
1- & gjj

i=1

Kappa variaentre -1 y 1, e —1 indica total desacuerdo, €l 0 indica que la coincidencia
no es mejor que laproducida al azar y € 1 indicatotal acuerdo o coincidencia

Con € mismo significado expresado anteriormente, puede calcularse e coeficiente
Kappa para cada clase mediante la siguiente formula:
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K = Pii - di
Pi. - dii

b.- Datos binarios.
En este caso se considera € coeficiente de similaridad de Jaccard.

T11, To2:Areas de gjuste positivo.
T12, T21:Areas de g uste opuesto.

Co=Tuf/( Too+T21+T11)
0< C;<1, d ceroindicadismilaridad total y € 1 indica similaridad total.

c.- Escalas de intervalo y de razon.
Se estudia €l coeficiente de correlacion.

n
& (xi-x)0yi-V)
i=1

\/_é' (i - 924 (v - )2
i=1 i=1

r =

-1<r<+1

-1: correlacién negativa.
0 : incorrelacion.

+1: correlacion positiva.

Esta dltima medida también puede adaptarse para ser aplicada a datos con escala
ordinal.

3.13.- ESTADISTICOS DE UNA TABLA DE ATRIBUTOS.

Las tablas de atributos en SOV se dmacenan en un fichero SMP, donde la primera
columna es un identificador entero de la entidad y la ultima es un valor entero con
significado cualitativo que indica la clase o grupo de pertenencia.

Por gemplo, s a un SMP le aplicamos un procedimiento de clustering (Clasficar -
KMedias), en la ultima columna aparece |a clase de pertenencia

Las columnas centrales contienen los valores correspondientes a las diferentes variables,
con una escala de media de intervalo o razén de las que pueden calcularse los diferentes
estadisticos.

El procedimiento se aplica en (Clasificar - StatArchi), solicita e nombre del fichero
SMPYy el de un fichero de texto con extension CLU donde grabar |os estadisticos.

Los estadisticos se calculan, por una parte del total de los datos, como s todos ellos
perteneciesen a un mismo grupo y por otra a cada uno de los diferentes grupos o clases
conforme indique la clase de pertenencia

Se calculan los estadisticos que se indican a continuacion.

Vector de medias.

Vector de desviaciones tipicas.

Matriz de covarianza.

Matriz de correlacion.
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Matriz de autovectores procedentes de la matriz de covarianza.

Vector de autovalores de la matriz de covarianza.

Matriz de confusiéon.

Distancia de Bhattacharyya.

Error entre clases a partir de la distancias de Bhattacharyya.

Coeficiente de aceptacion kappa.

Los vaores medios nos informan sobre 1o ato o bajo de los correspondientes valores,
son una medida de posicion. Las desviaciones tipicas son una medida de dispersion
respecto de lamedia.

La matriz de covarianza es simétricay contiene las covarianzas entre cada dos variables,
indicadas por su filay su columna. En ladiagonal principal se encuentran las varianzas.
La matriz de correlacion contiene los coeficientes de correlacion entre cada dos bandas,
varia entre -1 y 1, un vaor absoluto proximo a 1 indica ata redundancia entre las
bandas. En ladiagonal principal aparecen 1 (correlacién consigo misma).

Los autovalores y autovectores tieenen un significado particular en la transformacién a
componentes principales que se vera en € siguiente apartado.

La matriz de confusion o de contingencia evalla en porcentge la bondad de una
clasificacion o agrupamiento establecido a posteriori. Contiene la probabilidad de error
entre cada dos clases.

En ladiagona principa se encuentralafiabilidad de cada una de las clases.

La distancia de Bhattacharyya mide, desde un punto de vista estadistico, lo algjadas que
estén cada dos clases y puede estimarse la probabilidad de error entre las mismeas.

El coeficiente de aceptacion kappa (Kohen, 1960) se ha utilizado ampliamente para
medir la bondad de clasificaciones en imagenes Landsat Thematic Mapper, varia entre -
1 (total desacuerdo) y +1 (total acuerdo).

3.14.- ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES EN TABLA DE
ATRIBUTOS.

El procedimiento se encuentra en la opcion (Andisis - SmpPC), solicita € nombre de
un SMP de entrada y de salida asi como &l humero de componentes a extraer.

La transformacion a componentes principales es una transformacion lineal que obtiene
tantas variables de salida como de entrada, inicialmente debe de haber, al menos dos
variables.

Se utiliza como matriz de transformacion la traspuesta de la matriz de autovectores.

Las nuevas variables se denominan componentes principales, respectivamente primero,
segundo, etc.

Una propiedad fundamental es que los componentes principales estan incorrelados entre
s (no hay redundancia en lainformacion).

Ademas de la anterior, sucede que € primer componente es e que mas informacién
(varianza) posee, luego € segundo, etc. Es decir, la informacién se distribuye sobre los
componentes principales de mayor a menor.

Los autovalores de la matriz de covarianza contienen las varianzas de los componentes
principales y & sumatorio de los mismos puede utilizarse como medida de la cantidad
total de informacién.

Entre los dos primeros componentes suelen poseer la gran mayoria de la informacion.
Una forma de representar € espacio (de caracteristicas) ndimensional, constituido por
las n variables, es representar mediante una nube de puntos e valor del primer
componen principa en funcion del segundo.



S. Ormefio. Teledeteccion.

Ta representacion del espacio de caracteristicas nos permite ver como se encuentran
distribuidos los valores y la existencia y posicion relativa de los diferentes grupos o
clases.

3.15.- MODELOS DE LOGICA BOOLEANA.

En la practica, los SIG proporcionan Unicamente herramientas bésicas de modelado, que
frecuentemente resultan insuficientes para las necesidades especiaes de modelizacion.
Asi mismo, tampoco proporcionan la amplia variedad de herramientas especidizadas
para andlisis estadistico, como € necesario en sistemas expertos, en redes neuronaes,
etc.

Las necesidades especiales de un SIG son tan variadas que es imposible que un solo
sistema posea todos |0s recursos potencia mente necesarios.

Probablemente € tipo mas simple y mejor conocido de modelo con SIG se basa en
operaciones booleanas.

Supongamos que queremos detectar |as zonas de mayor riesgo de erosion hidrica, y que
tenemos un documento raster multicapa (una ORC) con una capa de pendientes, otra de
pluviometriay otra de indicas de vegetacion.

El mayor riesgo se produce cuando la pendiente supera cierto valor umbral, la
pluviometria esta por encima de cierto vaor y e indice de vegetacion es inferior a
determinado valor.

Podriamos obtener un ORC de tres capas, cada una de €las binaria (con valoresOy 1) y
mostrando riesgo derivado respectivamente de pendiente, pluviometriay vegetacion.

A continuacion, con la ORC multibanda binaria haremos una operacion AND de
manera gque se obtenga otra ORC binaria de una sola capa que contenga 1 en los pixels
donde las tres bandas de laimagen inicia contiene1y O en € resto.

El resultado es una ORC binaria con una sola capa que tiene valor digital 1 en las zonas
de riesgo de erosion y 0 en aquellas que no o tienen.

Con SOV podemos redlizar operaciones del tipo de las citadas con las opciones
(Andisis — Multibool - OrcCompare), (Andisis — Multibool - OrcAnd) y (Andisis —
Multibool - OrcOr).

VVeamos la primera de €llas, para ello deberemos disponer de una ORC con que readlizar
las operaciones (Archivo — AbrirOrc) y de un SMP que tenga como primera columna el
numero de banda con que redlizar la comparacién, como segunda columna € numero
con & que comparar y como tercera columna un codigo de operacion.

Tal codigo de operacion puede ser 1(mayor que), 2(menor que) o 3(igua a). Un gemplo
podria ser:

MODA SNDEF

5 105

413

11231

3 562

4 220 3

6 754 1

Esto indica que se va a obtener una ORC de cuatro capas (hay 4 operaciones).

En la primera capa se dmacenaran 1 en los pixels que tengan la capainicia 1 con vaor
superior a12.3, €l resto de los pixels tendrén valor O.

En la segunda capa se ailmacenaran 1 en los pixels que tengan la capainicial 3 con valor
inferior a 5.6, € resto quedara a cero.

En la tercera capa se amacenaran 1 en los pixels que tengan la capa inicia 4 con valor
igual a 22, el resto queda a cero.
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En la cuarta capa se almacenaran 1 en los pixels que tengan la capainicial 6 con valor
superior a 75.4, €l resto quedara a cero.

Logicamente, la imagen inicial debe de disponer de las bandas con que se redlizan las
operaciones. En principio, con cada banda solo puede realizarse una operacion.

Las opciones (Andisis — Multibool - OrcAnd) y (Analisis — Multibool - OrcOr) realizan
las operaciones AND y OR con todas las capas de la ORC de entrada, produciendo una
ORC de salida con una capa binaria.

En ambos casos, las ORC de entrada pueden ser de tipo byte, integer o real y la ORC de
salida siempre es de tipo byte.

3.16.- COMBINACIONES LINEALES DE CAPAS.

Supongamos que tenemos un raster ORC con varias capas, y quiero obtener una o varias
nuevas capas, almacenadas en otro ORC por combinacion lineal de las anteriores.

Esto podemos hacerlo en (Andlisis - OrcTralin), € procedimiento pide un SMP con los
coeficientes a aplicar y & nombre del raster de salida. Previamente hay que tener
cargado € raster inicial con (Archivo - AbrirOrc).

Supongamos que la imagen iniciad tiene cuatro bandas, pues bien, e SMP con los
coeficientes mas un termino independiente podria ser € siguiente:

MODA SNDEF

5105

341

145 23 55 26 0161

205-25114 -6.7 0251

30 320 -570341

Vemos que (quitando las columnas extremas) tenemos una matriz de coeficientes, como
tiene 5 variables ( 5 columnas centrales) puede aplicarse a una ORC de 4 capas, ya que
el numero de variables son 4 coeficientes mas un termino independiente. Como tiene 3
filas se obtendra un raster con tres capas.

Si las capasinicides son C1,C2,C3y C4, y las capas findes son F1,F2 y F3.

Entonces, larelacion entre capasiniciales y findes es:
F1=45*Cl1+23*C2+55*C3+2.6*C4+0.16
F2=05*C1-25*C2+11.4*C3-6.7*C4 + 0.25
F3=0.0*C1+32*C2+0.0"C3-57*C4+0.34

La ORC de entrada puede ser de topo byte, integer o real. La de salida siempre seraredl.

3.17.- INDICES PONDERADOS.

Este procedimiento es muy popular en SIG que se utiliza cuando diferentes mapas se
suman entre ellos en una combinacion ponderada.

Permite una combinacién mas flexible de mapas de lo que permite la | 6gica booleana.

Es un procedimiento similar a anterior, con la diferencia de que los coeficientes tienen
gue ser mayor o igual que cero 'y que € resultado de la combinacién lineal se divide por
laSUMA de los coeficientes.

Primeramente hay que cargar la imagen a la que aplicar €l procedimiento mediante
(Archivo - AbrirQOrc) y a continuacion (Andlisis— IndexOver).

Si e raster de entrada es binario, € resultado serd un ORC con todas sus bandas
comprendidas entre cero y uno.

Al resultado de este procedimiento, a igua que a anterior, puede aplicarsele una
reclasificacion o alguna de las operaciones booleanas (OrcCompare) citadas
anteriormente.
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3.18.- MODELIZACION CARTOGRAFICA CON TABLASDE ATRIBUTOS.
Supongamos que tenemos un raster ORC cuyos pixels contienen como valor digital el
identificador de la entidad territorial, por jemplo la provincia

Tal raster con los identificadores puede haberse obtenido a partir de un DBV con los
limites provinciales.

Podemos crear un fichero SMP que contenga como primera columna los identificadores
provinciales y conteniendo diferentes variables relativas a las provincias (p. g. densidad
de poblacion, porcentaje de desempleo, etc.).

Una vez que tenemos € raster con los identificadores y |a tabla de atributos podriamos
producir un raster multibanda mediante (Anaisis - Reasign) y cuando solicita €
numero de variable areasignar seleccionar cero.

Con dllo se reasignan todas las variables y se produce una multibanda de tipo real, cada
banda con la correspondiente variable de la tabla.

Una vez hecho esto podemos realizar operaciones entre bandas y andlisis de las mismas.
Sin embargo, es preferible, por eficienciay facilidad, realizar tales operaciones sobre la
propia tabla de atributos, generar nuevas columnas o variables como resultado y, a
posteriori, reasignar los resultados a raster.

Es decir, la modelizacion se puede redlizar directamente sobre las tablas.

Para realizar operaciones con las tablas puede exportarse € fichero SMP a un programa
de hoja de calculo (tipo Excel) realizar las operaciones en e mismo, posteriormente se
exporta a un formato ASCII.

Dicho ASCII se edita afladiendo las lineas que contiene al comienzo € SMP.

Tablade

Operaciones atributos SMP
con SOV

| ]

[ Software externo (hoja de calcul o) ]

|

Tablade
atributos SMP
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3.19.- TRANSFORMACION DE POLIGONOSVECTOR EN RASTER.

Muchas operaciones de andlisis y de modelizacion cartogréfica se smplifican cuando de
utiliza una estructura raster, como ORC, en lugar de vector.

Supongamos € caso de limites de términos municipales digitalizados como vector en e
cual, cada poligono tiene su correspondiente identificador entero. Podemos pasar a un
raster en € cua € valor digital de cada pixel sead identificador.

Paraello (Modelos - SetModelo - ORCPol), se obtiene un ORC de tipo real que debe de
pasarse a tipo entero mediante (Imagen - ConvTipo).

Puede editarse el DBV y poner, a principio del fichero, los valores deseados de Xmax,
Xmin, Ymax e Ymin. Asmismo, a aplicar € procedimiento debe de indicarse la
resolucién deseada.

Una vez que se dispone del ORC puede crearse una tabla de atributos (SMP) cuya
primera columna contiene los identificadores de las entidades superficides (términos
municipales) y las diferentes columnas variables relativas a las mismas.

Con el SMP pueden realizarse operaciones de reasignacion de valores de una variable a
identificador correspondiente.
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TEMA 4.- REPRESENTACION CARTOGRAFICA Y VISUALIZACION.

4.1.- CONSIDERACIONES SOBRE COMUNICACION CARTOGRAFICA.

Los mapas contienen informacidn gréfica que pretende comunicarse a un usuario,
de hecho, la comunicacion es la funcidon principd de los mapas, € cartografo influye de
formadecisvay debe optimizar € proceso de comunicacion.

En todo sistema de comunicacion existen tres elementos basicos. emisor, sefid y
receptor. La sefid es la portadora ded mensgje, que en nuestro caso se trata de variaciones
gréficas. Para que @ proceso de comunicacion tenga éxito, € receptor debe de ser capaz de
descifrar lasefid generadapor € emisor.

En un esgquema generd de la comunicacion cartogréfica, existe un "mundo red"
del que & "autor"(cartégrafo) rediza una cierta concepcion y que plasma en € "mapd’
cua es concebido de cierta forma por € "lector(usuario, perceptor). El esgquema es
reversble, es decir, d usuario demanda un tipo de mapa que es producido por €
cartégrafo.

El autor cartogréfico es aguien que desea comunicar un mensgje referido a un
espacio geogréfico, dicho autor puede ser 0 no cartografo. La concepcion del mundo real
por e autor se redliza a través de unos datos de campo que son procesados para estructurar
el mensge. Los datos de campo pueden tener un caracter numérico o no, entre los objetos
procedente de datos no numéricos, se encontrardn los eementos del mapa base y
dependiendo dd tema, eventudmente eementos entre los cudes las diferencias son
cuditativas. Entre los objetos procedentes de datos numéricos se encuentran los elementos
cuantitativos que, en su caso, forman e nicleo de la comunicacion.

En la estructuracion del mensgje por € autor, los datos de campo se transforman en
elementos gréficos para formar € mapa, este proceso de transformacion implica una
abstraccion y requiere una generdizacion cartogréfica, 1o que conlleva una seleccion,
clasificacion, amplificacion y smbolizacion.

El perceptor es aguien que adquiere cierto conocimiento espacid mediante €
andiss dd mapa La lectura del mapa puede hacerse de diferentes formas, segin la
informacion que pretenda adquirir € lector, asi (Morrison, 1978) pueden establecerse las
Sguientes operaciones.

a- Prelectura
- Adquisicidn, desdoblado, etc.
- Orientacion.
b.- Deteccion, Discriminacion y Reconocimiento.
- Buscar, Stuar, identificar, ddimitar, verificar.
c.- Estimacion.
- Conteo, comparar o contrastar, medida (directa, indirecta).
d.- Actitudes ante d estilo del mapa.
- Satisfaccion, preferencias.

El cartégrafo debe de perseguir la smplicidad en € disefio para facilitar la lectura,
la forma de conseguirlo es reducir d nimero de operaciones de lectura que puedan
redlizarse en un Unico mapa.

En & modelo generd dd proceso de comunicacion cartogréfica existe un eemento
fundamental, y es @ hecho de que & conocimiento del autor se debe solapar con  dd
lector y este conocimiento conjunto debe de reflgjarse en € mapa

En € proceso de comunicacion cartografica existen factores de distorsion que
equivdlen a ruido, es decir informacion no deseada, entre estos factores pueden
encontrarse:

a.- Fase de generdizacion.
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- Definicion incorrecta de los fines.
- Mdaedeccion dd tipo de datos.
- Eleccion incorrecta de la cantidad de informacion.
- Datos incompletos o erréneos.
- Utilizacién de conceptos erroneos.
- Cladficacion md redizada.
- Variablesvisudes ma eegidas.
- Disefio erréneo de la smbologia
- Exceso de informacion.
- etC.
b.- Reproduccion.
- Maacdidad dd dibujo.
- Colocacion incorrecta de los rétul os.
- Bgacdidad en materiaes.
- Impresion de malacalidad.
- €tC.
c.- Usuario.
- Insuficiente conocimiento del tema.
- Interpretacion errénea de lainformacion.
- etC.

4.2.- ABSTRACCION Y GENERALIZACION CARTOGRAFICA.

Con d proceso de sdeccidon se comienza la actividad cartogréfica, asi, andizando
el espacio geografico a ser cartografiado, se decide la escala del mapa, la proyeccion, las
variables adecuadas para d prop6sito dd mapa asi como los méodos de muestreo que
deben emplearse, en esta fase, @ autor y € cliente deben trabgar muy estrechamente, por
otra parte, € cartégrafo debe de tener cierto grado de conocimiento del tema objeto del
mapa

La clasificacion es d proceso, por € cud los objetos se sitian en grupos o clases
que presentan idénticas 0 similares caracteridticas, deben determinarse los limites entre
clases. La cladficacion redice la complgidad de la imagen cartogréfica, ayuda a organizar
la informacion cartografiada y, consecuentemente, realza la comunicacion. Dependiendo
del tipo de mapa temédtico, la clasificacion puede llevarse a cabo con informacion de tipo
cuditativo o cuantitativo.

La sdeccion y la clasificacion son gemplos de smplificacion, pero éta Ultima
también puede tomar otras formas, como por gemplo @ suavizado de lineas naturaes o
atificiaes sobre d mapa para diminar detdles innecesarios, td es € caso en que d
trazado de las vias de comunicacion se sudtituye pos lineas rectas uniendo origen y destino
paramostrar la conectividad entre nticleos urbanos.

En d cartografiado tematico, los elementos se representan a través de simbolos, los
cudes pueden ser de tres tipos bésicos pictéricos (0 descriptivos), geométricos (0
abgtractos) y literales 0 numéricos. Por otra parte, los simbolos pueden referirse a datos con
implantacion puntua o con ditribuciones lineal o superficid.

Los simbolos pictéricos tienen un disefio que recuerda a aspecto read de los
geodatos que representan, son evocadores, se leen fécilmente, d no tener un centro
geométrico es dificil poscionarlos correctamente, se utilizan en representaciones de tipo
cuditativo.

Los simbolos abstractos, generdmente, toman € aspecto de formas geométricas,
tales como circulos, cuadrados y triangulos, estos Ultimos se suelen utilizar para
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representar cantidades que varian de un lugar a otro, se necesita una leyenda detalada para
lainterpretacidn, pero se redlizan muy féacilmente y se posicionan con precision.

Los simbolos literales 0 numéricos suelen consigtir en abreviaturas de las entidades
gue representan, son féciles de entender y disefiar, pero su precision en € posicionamiento
es escasa y puede interferir con la legibilidad de los rétulos del mapa, se utilizan en ciertos
mapas cuditativos.

Por su propia naturaleza, @ proceso de smbolizacion es una tarea muy influenciada
por laescalaque se utilice.

4.3.- LASVARIABLESVISUALESY SU PERCEPCION.

En d lengugje gréfico existen sSete tipos de variaciones que nuestros 0jos pueden
percibir y que son d lenguge gréfico lo que las letras a la escritura. Estas variaciones se
conocen con & nombre de varigbles visudes y son: posicion, forma, orientacion, color,
textura, valor, grano y tamafio. Todas estas variables pueden aplicarse a geodatos con
implantacion puntud, lined o superficid.

Ningun simbolo puede encontrarse en & mapa sin la variable posicion, la cud cas
sempre e utiliza en combinacién con una o varias de las otras variables visuaes. Por otra
parte, € color es, poshblemente, la mas poderosa y la mas frecuentemente utilizada de las
variablesvisuaes.

En lo que respecta a la percepcion que tenemos de los simbolos que se diferencian
en una determinada variable visud, ésta puede ser:

a.- Asociativa: los simbolos parecen tener la misma importancia. Esta propiedad la
posee la posicion, la forma, la orientacion, € grano y € color, Sendo contrarios a dla €
vaor y € tamafio, en tanto que latextura no tiene ningun efecto sobre ela.

b.- Sdectiva: pueden distinguirse diferentes grupos. La poseen la textura, € vaor,
e tamafio, e grano y € color (en gran medida), es contraria a dla la forma y no tiene
efecto la orientacion.

c.- Ordenada: puede reconocerse un orden especifico. La posee @ tamafio, € grano
y € vaor (en gran medida), teniendo efecto negetivo laforma, laorientaciony € color.

d.- Cuantitativa: puede establecerse un orden cuantitativo. La posee, y en gran
medida € tamafio y con efecto negativo todas las demés.

En lo que respecta a la combinacion de variables visuaes, hemos de considerar que
una propiedad perceptiva presente en todas las variables que se combinan, queda
fortalecida. Una propiedad perceptiva no presente en todas las variables que se combinan,
gueda debilitada. S en una combinacion de variables, una es disociativa, esta propiedad
domina en la combinacion. Las variables tamafio, vaor y textura pueden combinarse en la
misma 0 en opuesta direccion, s lo hacen en la misma, la percepcion ordenada se
fortalece, s 10 hacen en la opuesta se debilita.

4.4.- CONSIDERACIONES SOBRE DISENO CARTOGRAFICO.

Disefiar es concebir, innovar, crear. Es la utilizacion dptima de herramientas para la
creacion de las mejores soluciones d problema que nos ocupa.

El resultado find del disefio es d comienzo de cambio en las cosas atificiaes
(Jones, 1981) .

Los disefiadores hablan dd principio de sintesis. "Todas las caracteristicas de un
producto deben de combinarse para satisfacer 1os requerimientos que esperamos que posea
en grado aceptable en relacion con nuestros deseos, teniendo en cuenta los recursos
disponibles'.

El disefio cartogréfico es € conjunto de todos los procesos mentaes que los
cartografos llevan a cabo durante la fase de abstraccion del proceso cartogréfico. En este
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caso |0 que se busca es un conjunto organizado de elementos graficos sobre e mapa, con
el fin de redizar una eficiente y precisa transmison de conocimientos entre autor y usuario
del mapa. (Dent).

La mayor parte de los disefiadores consideran que € proceso de disefio tiene lugar
de unaforma secuencid, en una serie de fases ordenadas, tales fases son (Hanks, 1978):

a- ldentificacion del problema.
b.- Ideas preliminares.

c.- Concrecién del disefio.

d.- Andiss.

e.- Decison.

f.- Implementacion.

En la fase (8) se establecen las necesidades, limitaciones y los criterios de disefio,
en cartografia se incluyen en este apartado la identificacion de la findidad dd mapa 'y del
usuario, asi como costes y consideraciones técnicas. En (b) se formulan ideas preliminares
basadas en pensamientos credtivos e imaginativos. En la fase (€) se andizan las idess
preliminares y se aceptan o rechazan, las ideas deben de ser perfiladas y concretadas, en
cartografia, en este momento, se realiza una redaccion detallada del proyecto cartografico.
En (d) suden redizarse modelos dd producto find, actuamente asistidos por ordenador,
pueden hacerse estudios de mercado, teniendo en cuenta € prototipo y en su caso redizar
las modificaciones correspondientes. En (€) basandonos en la fase anterior, puede
redizarse dguna modificacion. Por ultimo tienen lugar, en cartografia, todas las tareas
propias de impresion 'y reproduccion.

Con todo € proceso de disefio se produce una acumulacién de conocimientos que
puede redimentar futuros procesos (Feedback) desde € comienzo. Asi mismo, desde €
principio dd proceso puede preverse cua puede ser la solucion find, teniendo en cuenta
experiencias anteriores (proyeccion).

No es f&cil evduar € resultado fina de un proceso de disefio, a no ser que se haya
participado estrechamente en @ mismo y se conozcan todos los factores condicionantes.
Sn embargo, pueden darse adgunas orientaciones para la evduacion de mapas
(Southworth, 1982):

- Un mapa debe adecuarse alas neces dades de sus usuarios.

- Un mapa debe de ser f&cil de usar.

- Los mapas deben de ser precisos, presentando la informacion sin error, distorsones o
representaci ones inadecuadas.

- El mapa debe de gustarse d entorno representado (el usuario del mapa debe de ser capaz
de conectar € entorno con € mapay & mapa con € entorno).

- El lenguge dd mapa debe de estar relacionado con los dementos o cudidades
representados.

- Un mapa debe de ser claro, legible y atractivo.

- Muchos mapas deberian, idealmente, permitir interaccion con € usuario, posbilitando
cambios, actualizacion o persondizacion.

No debe de olvidarse la componente artistica del mapa (Wright, 1944): "La cdidad
de un mapa es también, en parte, una cuestion estética. Los mapas deberian poseer armonia
dentro de dlos mismos. Un mapa feo, con colores chillones, desagradable, rétulos mal
Stuados, ... puede ser tan preciso como un bello mapa pero es menos adecuado para
inspirar confianza'.

El cartégrafo britanico J. S. Keates en su libro Understanding Maps, afirma que "El
arte de la cartografia.. no es solamente un anacronismo superviviente de una era pre-
cientifica, es unaparte integral del proceso cartografico”.
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45.- DATOS CUANTITATIVOS PUNTUALES.

Los mapas pueden clasficarse de acuerdo a la forma en que se utilizan los puntos
(Towards the Improvement of the Dot Maps, International Y earbook of Carthography 7,
1967):

a.- Puntos iguaes a la unidad. Hay una correspondencia uno a uno entre objeto y simbolo.
Puede haber 0 no un control preciso sobre laposicién dd punto.

b.- Puntos con vaor superior a la unidad. En las diferentes formas de este grupo, un
simbolo se refiere a mas de un objeto.

- Los puntos se sittian de forma que los datos originales quedan recubiertos por € conteo
delos puntos.

- Los puntos se posicionan en € centro de gravedad de |os objetos que representan.

- Los puntos se utilizan como simbolos de sombreado, bien en una distribucién uniforme,
0 através de una unidad estadistica para representar transi ciones suavizadas.

- Los puntos representan una parte de datos edtratificados, tal como poblaciones rurales.
Con poblaciones urbanas representadas mediante simbol os proporcionales.

- Puntos que representan una gran parte del total de los datos son bastante grandes. Los
puntos pueden distribuirse para € conteo més que con la findidad de ilustrar una posicion
precisa

- En d mismo magpa se muestran dos distribuciones, cada una representada por simbolos
puntuales.

- Los puntos representan una distribucion cartografiada a lo largo de otra caracteristica, con
el fin de mostrar interrelaciones funcionales.

El nimero de mapas de puntos dibujados ha disminuido en las dos Ultimas décadas,
probablemente por su ato coste de produccion, se tarda mucho tiempo en redizarlos y
requieren un considerable conocimiento de la zona.

L as principales ventgjas de este tipo de mapas son:

- Laracionalidad de la representacion se comprende fécilmente por € lector del mapa.

- Es una forma muy efectiva de mogtrar la densidad espacia, especiamente adecuada para
mostrar fendmenos geogréficos discontinuos.

- Los datos origindes pueden obtenerse a partir del mapa, S éste se ha disefiado con esa
findidad.

- Sobre in mismo mapa pueden ilustrarse mas de un conjunto de datos.

- La gecucion fina, en lo que respecta d consumo de tiempo, es muy directa 'y presenta
pocos problemas de produccion o reproduccion.

Entre |as pos bles desventgas se encuentran:

- La interpretacion del mapa no es uno a uno, la percepcion de la densidad relativa no es
lined.

- El méodo consume mucho tiempo y, por tanto, es relativamente costoso. Se necesita un
considerable conocimiento de los factores que controlan la distribucion.

- Cuando € mapa se ha diseflado para una presentacion méxima de la densidad espacia
relativa, es précticamente imposible para @ lector obtener los valores originaes de los
datos.

El catografo debe de ponderar estas ventgjas y desventgas cuidadosamente antes de
decidir aplicar esta representacion.

A..- Simbolos con vaor unitario.
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En este caso se asgna un determinado valor unitario para @ punto. Pueden considerarse
dos principios bésicos, € derepeticiony € del punto.

El simbolo con vaor unitario se repite tantas veces como sea necesario para cubrir € valor
del dato. Este principio causara problemas s € rango de vaores a representar es grande.
Con d fin de representar cantidades pequefies, & vaor unitario no debe de tomarse
demasiado grande. Pero, consecuentemente, los grandes valores van a necesitar un gran
nimero de simbolos, con la consiguiente necesidad de espacio. Para lugares como grandes
ciudades, donde debe de repetirse un cierto nimero de veces diferentes simbolos, €
conjunto de grupo de simbolos de sitUa, frecuentemente, dentro de un rectangulo, para
dgar claro que todos los simbolos se refieren d mismo lugar.

El principio del punto, es un méodo béasico para mogtrar digtribucion de fendmenos
(poblacion, ganado, cosechas agricolas, etc.), € usuario del mapa no puede obtener los
vaores origindes de los datos. Existen tres problemas bascos para este tipo de
representacion, tamafio, vaor y posicion del punto.

En lo que respecta atamafio y valor del ponto, d criterio basico es que, en primer lugar,
el magpa debe de proporcionar una buena impresion visud de la distribucion y la densidad
relaiva de la caracteristica, por otra parte, deberd de consderarse d momento de
codescencia (solape) entre puntos en las &eas mas densas. Para mapas en los que los
puntos representan una cantidad superficial, € tamafio del punto debe corresponder con
dicha superficie, consderando laescala. Asi: R=0.564* SQR(D)/S, donde
D es la superficie y S la escda También puede obtenerse € tamafio y valor del punto a
través de un nomograma.

En lo que respecta a la posicion del punto, € criterio es Situarlo en € centro de gravedad

del conjunto de unidades elementales que congtituyen € vaor. En los mapas de pequeiia
ecaa, la superficie dd punto puede cubrir € &rea sonde se distribuyen las unidades, con o
que @ posicionamiento no es un problema. Basicamente, existen dos principios para
posicionamiento, distribucion regular sobre € &ea y digtribucion basada d factores
geogréficos. En @ primer caso, d nimero de puntos que representa la cantidad debe de
digtribuirse regularmente sobre € &rea a que correspondan. En € segundo caso debe de
poseerse un conocimiento complementario sobre la forma en que se distribuye un
fendbmeno, para lo cud pueden resultar muy (tiles los mapas topogréficos, en este Ultimo
caso, dependiendo del tipo de caracteristica, deben de identificarse factores geogréficos
indicadores de las zonas en las que € fendmeno en cuestion no puede producirse, dichos
factores se conocen con € nombre de factores posicional es negativos.
Para la condruccion de mapas de puntos, se necesitan los limites de las unidades
adminigrativas. Sin embargo, deben borrarse con pogerioridad, debe de cuidarse la
representacion en e limite de zonas, con € fin de que no aparezcan bandas vecias ni
demasiado densas. Por otra parte, no deben de presentarse "patrones’ ficticios, tales como
hileras de puntos, agrupamientos no deseados ni otras composiciones que no se
correspondan con laredidad.

B.- Simbolos proporcionales.

El cartografiado de simbolos puntuaes proporcionaes se basa en una idea muy smple, €
catografo selecciona una forma de simbolo (circulo, cuadrado o triangulo) y varia su
tamafio de un lugar a otro, proporcionamente a las cantidades que representa. El lector del
mapa puede formarse una imagen de la digtribucion cuantitativa, examinando la
disposicion de simbolos y su diferencia de tamafio. Este smple principio puede verse
distorsionado sobrecargando € mapa con demasiada informacion o sdeccionando métodos
de escalado ingpropiados con |os principios perceptuales.
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Hay dos casos, generadmente aceptados, en los que @ cartografo sdecciona puntos
graduados para la representacion, tales son, cuando los datos se refieren a puntos o cuando
se asgnan a puntos correspondientes a aress. Précticamente cualquier magnitud puede
sambolizarse de esta forma, incluyendo, totales, ratios y proporciones. Sin embargo, la
densdad suele representarse mediante la técnica de coropletas. Siempre que la findidad
del mapa sea mostrar magnitudes relaivas de fendmenos en posiciones especificas, resulta
apropiado utilizar simbolos graduados.

El tipo de datos que pueden representarse son variados. poblacion totd, porcentgje de
poblacién, poblacion negra, vaor afiadido por eaboracion, ventas d por menor, empleo,
cuaquier producto agricola, toneladas embarcadas en puertos, etc. Este tipo de simbolos se
han utilizado bésicamente para presentar datos econémicos, sSin embargo también pueden
ilustrarse magnitudes de los mundosfisico y cultura.

La primera historia de simbolos puntuaes proporcionales coincide con la historia del uso
del circulo graduado, otras formas de simbolos se utilizaron posteriormente. En 1801,
William Playfair utilizd circulos graduados para presentar datos estadisticos no
catograficos, Playfair utilizd d escdado de la superficie de los circulos, en vez de d
didmetro de las circunferencias, hoy dia seguimos utilizando este méodo de escdado. A
partir de 1837 empezaron a utilizarse los circulos, Henry Drury Harness los utilizd para
cartografiar poblaciones de ciudades. En 1851, se utilizaron por August Peterman en €
cartografiado de la poblacion de ciudades en lasidas britanicas.

A partir de estos comienzos, se incrementd € uso de los simbolos proporcionaes en
mapas teméticos. Los circulos graduados contintian siendo la forma mas frecuentemente
utilizada, aunque son posibles otras elecciones. Muchos cartografos utilizan gréficos de
barras, gréficos de lineas u otros gréficos como simbolos proporcionaes. Sin embargo,
este tipo de representaciones parecen menos adecuadas debido a la superficie que ocupan
en & mapa. Los simbolos proporcionaes requieren formas geométricas compactas.

Circulos, cuadrados y tridngulos congituyen las formas mas comunes de simbolos
proporcionales, con € circulo como forma dominante. En cada caso, es € &ea la
caracterigica geomérica que se escda en relacion a las magnitudes geogréficas. Los
circul os poseen una serie de ventgjas respecto de |os otros simbolos:

a.- Su forma geométrica es compactay se construye mas féacilmente que otras formas.

b.- El escalado de circulo es més facil que con otras formas geométricas, puesto que puede
usarse laraiz cuadrada del radio.

c.- Los circulos son més estables visud mente que otras formeas.

Los cuadrados se utilizan cada vez més, pero son mas dificil de congruir que los
circulos. Debido a que poseen lados rectos, deben de ser orientados con € margen del
mapa, con otros simbolos o con eementos estructurdes del mapa. Esto requiere mayor
coste y tiempo, proporcionando la oportunidad de cometer més errores. El cuadrado se
conddera menos estable visudmente que d circulo. El tridngulo presenta sSmilares
desventgjas que los cuadrados y se utilizan, incluso menos.

NoO es raro que en un mismo mapa aparezcan dos formas didtintas para expresar las
variaciones proporciondes de dos distribuciones. Esto es una mda préctica porque
introduce demasiada complgidad que puede disminuir la eficiencia de la comunicacion.
Una solucion mejor es redlizar dos mapas separados.

Los cartégrafos y los gedgrafos han experimentado con simbolos puntuales de aspecto
tridimensiona, taes como esferas, cubos y otros volumenes geométricos. Esto conduce a
un aspecto muy agradable y atractivo de los mapas, su inconveniente principal se debe a la
incapacidad, de la mayor parte de los lectores de mapas, para cdibrar correctamente los
valores escalados. En este caso € volumen de los simbolos se corresponde con la raiz
cubica de los datos, consecuentemente, hay un menor rango de tamafio de simbolos, y por
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élo, puede mangarse un mayor rango de datos cuando se utilizan simbolos
tridimensonales.

La relacion exigtente entre estimulo visual y respuesta, puede ser descrita por la formula
R =K*S'n, donde S es @ estimulo, R es la respuesta, n es un exponente que describe la
funcion matemética entre Sy R, en tanto que K es una congtante de proporcionalidad
definida para una investigacion concreta (Chang, 1980). Esta relacion se conoce como "ley
potencia psicofisica’.

Los resultados de los esfuerzos de los investigadores sugieren que la mayor parte de la
gente no responde (0 no puede responder), a las propiedades geométricas de simbolos
cuantitativos, de una forma lined. La supeficie de los simbolos es tanto més subestimada
cuanto mayor es @ simbolo. El volumen es subestimado en mayor medida que la
superficie. Etos descubrimientos condujeron a los cartégrafos a compensar, mediante un
aumento superficid, ta subestimacidn, o que se conoce como "escadado de magnitud
goarente’, en este sentido cabe citar ad profesor James Flannery, cuya contribucion a
escalado gparente ha sdo un esténdard durante cas 30 afios (Flannery, 1956). La ley
potencial, expresada anteriormente puede expresarse como logR=logK+n*logS. El
profesor FHannery obtuvo, experimentamente, para los circulos que n=0.8747, omitiendo
K por smplicidad, s un circulo tiene superficie 2, sera percibido como 2°0.8747=1.833,
sucede que n*logS=logR luego log(r*2)=logS=logR/n, por tanto logr=(logR)/(2*n) como
n=0.8747, por tanto logr=0.57*logR. Para obtener € radio que corresponde a los circulos,
se cdculad radio de 4 o 5 circulos, incluidos en € rango, se dibujan tangentes a una recta
graduada con € rango de valores del conjunto de datos, se Sitta @ punto de tangenciaen €
lugar que corresponda a la circunferencia, por Ultimo, se dibuja la curva envolvente a las
circunferencias.

Recientes estudios psicofisicos sugieren que € escadado de magnitud aparente debe de
ser abandonado en favor dd "escdado absoluto”, pero con una atencion mas cuidadosa a
disefio de la leyenda (Chang, 1980). Escdado absoluto, significa simplemente la
proporcionalidad directa entre magnitudes y superficie de simbolo. Algunos de los
estudios también indican que @ escdado de magnitud aparente no es mucho mas eficiente
que € escdado absoluto sempre que € nimero de tamafios diferentes, para cubrir € rango
sea de 10 o menos (Griffin,19859). Por otra parte, seleccionando € escaado de magnitud
gparente se necesita mucho mas espacio en @ mapa, puesto que € rango de superficies de
los simbolos es mayor en dicho sistema. El cartdgrafo debe de tener todos estos aspectos
en cuenta'y decidir en consecuencia.

Por otra parte, cuando un circulo esta rodeado por circulos de menor tamafio aparece un
13% mayor que cuando lo esté por circulos de mayor tamafio que €, este efecto se ve
disminuido cuando los puntos aparecen separados entre s por una linea (p. g. limite
adminigrativo).

Respecto de la utilizacién de los cuadrados, debe indicarse, que sus superficies
proporcionales se perciben cas pefectamente. En agun estudio, € exponente n de la
ecuacion exponencia adquiere un vaor de 0.93 (Crawford, 1973). Esto no significa que
los circulos deben de ser abandonados en favor de los cuadrados. Con las apropiadas
leyendas, ambos simbolos pueden comunicar suficientemente bien € mensge del mapa.

El vdor unitario debe de degirse de forma que € total de la imagen proporcione una
buenaimpresion visud de ladistribucion cuantitativa del fendmeno.

En lo que respecta d diagrama de la clave, los circulos pueden disponerse anidados
(tangentes interiores), concéntricos 0 externos, se aprecian meior los tamafios en @ primer
caso que en € segundo. Asi mismo, los circulos pueden representar intervaos de vaores,
en ede caso, para cdcular € radio se utiliza la media o la mediana de los valores dd
intervalo.
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4.6.- GRAFICOSY DIAGRAMAS.

Es un sistema de representacion generalizado a partir de 1920. Sus funciones son de
presentacion y andisis.

Debe de consderarse la cdidad de los mismos, entre tales factores se encuentran los
sgguientes. Precisidn, dentro de los limites dd dstema, no debe de inducir a
interpretaciones erréneas. Simplicidad, no sobrecargada con eementos indtiles, debe
maximizarse la informacion comunicada y minimizarse @ ruido. Claridad, Sn ambigtiedad
con facilidad de lectura y comprensién. Apariencia, composicion armonica y aspecto
atractivo y profesonal. Estructura bien disefiada considerando la interdependencia de los
componentes, la importancia aparente de cada eemento debe de ser la adecuada a
mensgje acomunicar.

La ubicacion puede ser un problema dada la superficie que ocupan.

El tipo de datos a representar son datos multivariantes, en principio puntuales con
caracteres multiples, pero también se usan para datos con caracter territorid (superficia).

A.- Gréficos delinea

Representacion cartesiana bidimensiona en la cud, € ge de las X sude ser d tiempo, es
decir, suelen gplicarse a series tempordes. En @ ge delas Y e representa € vaor de un
dato (gréfico smple), de varios datos utilizando diferentes tipos de linea (gréfico mltiple)
o la suma de varios datos, por gemplo correspondientes a diferentes tipos de producto, de
manera que la ordenada entre cada dos lineas se refiere a la cantidad de un producto
determinado (gréfico compuesto). Los gréficos de linea smples pueden utilizarse para
representar crecimientos de poblacion con valores absolutos o en porcentgje. Los gréficos
multiples p. €. para tasas de nadidad y mortdidad o tasas para diferentes paises o,
también, para produccién de diferentes productos.

LINEA MULTIPLE COMPUESTO
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B.- Gré&ficos de barrasy columnas.

Entran en esta categoria una diversdad de gréficos en los cuades se utilizan segmentos con
digposicion vertica (columnas) o vertica (barras), € vaor o valores representados estén en
relacion con la longitud del segmento y la Situacion de los extremos. La findidad de todos
ellos esla comparacion de cantidades.

Las baras se utilizan para una comparacion directa entre magnitudes de categorias
gliquetadas descriptivamente (una sola escda), por gemplo, comparacion de tasas,
poblaciones, etc. de diferentes lugares. Las columnas se utilizan para comparacion de una
0 Més series de variables a lo largo dd tiempo, por gemplo, evolucion de tasas con €
tiempo. Dentro de esta clase de gréficos se encuentran diferentes tipos, como smples,
agrupadas, subdivididas, de desviacion (neta o bruta), de columnas flotantes, etc.
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Un tipo particular de gréfico de barras es la piramide de poblacion que es un histograma
pareado de poblacion (absoluta o en porcentge) en funcidn de la edad. Creciendo hacia la
izquierda se encuentran vaores masculinos y hacia la derecha femeninos. Muedtra la
estructura de la poblacion por sexo y edad, usuamente, los intervalos de edad son iguales.
Pueden representarse, superpuestas, varias fechas, lugares o condiciones (solteros, viudos,
casados).

El conocido histograma (distribucion de frecuencias) también entra dentro de este tipo de
gréficos, en este caso, de columnas.

COLUMNAS BARRAS SUBDIVIDIDAS
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C.- Gréficosdetarta.

También s les llama circulos divididos. En una serie de clases, representan vaores
porcentuadles de cada clase respecto ddl conjunto. Las cantidades reativas son
proporciondes a angulo. Pueden representarse, también, cantidades absolutas utilizando
gréficos de tarta proporcionales. También pueden considerarse dos fechas incluyendo un
gréfico en € interior de otro. Suele tomarse como origen de sectores € radio orientado a la
parte superior. En todos los gréficos debe de mantenerse  mismo orden.

D.- Gréficos triangulares.

Se utilizan tres ges, formando un tridngulo, cada uno de dlos escaado de uno a cien. Para
representar un dato con los tres vaores (cuya suma sea 100), se traza una perpendicular a
cada lado por € vaor correspondiente y la interseccion de tales perpendiculares, en €
interior del circulo, se produce en un punto que muestra la posicion relativa del dato. Se
clasifica cada punto, en funcion de laregion ddl tridngulo donde se encuentra.

Se utiliza cuando la caracteristica esta definida por tres variables, por gemplo, porcentge
de superficie (secano, forestal, regadio), porcentge de empleo por sectores (primario,
secundario, terciario), porcentge de explotacion de régimen de explotacion de tierras
(propiedad, aparceria, renta), distribucion de la poblacion (solteros, viudosy casados).

E.- Gré&ficoscirculares.

Se utilizan para la representacion de caracterigticas que tiene periodicidad (p. €. 12 meses)
o variables direcciondes (vientos). Pueden utilizarse direcciones (radios) o sectores.

Dentro de ete tipo de gréficos se encuentran los climatogramas que muestran (mediante
una curva en d interior de un circulo) la evolucion de una varidble cimética (p. §.
temperatura) alo largo de los doce meses ddl afio.

También a esta categoria de gréficos pertenecen los ergogramas que son curvas que
representan la cantidad de trabgjo (horag/dia) redizado en los diferentes periodos de afio
para cada ocupacion, representandose cada una de tales ocupaciones con una linea de
diferente smbologia
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G. CIRCULAR G. DE TARTA

F.- Simbolos adyacentes.

En su forma mas usud, se trata de dos semicirculos proporcionales, situados a ambos lados
de un ge verticd con la findidad de redizar comparaciones, en este caso entre dos
cantidades. También pueden compararse cuatro cantidades utilizando cuatro sectores
circulares de los cuatro cuadrantes en que se divide € plano por dos rectas perpendiculares,
en este caso, en vez de circul os pueden utilizarse cuadrados.

En @ caso de semicirculos proporciondes adyacentes, cada semicirculo puede estar
dividido en diferentes categorias.

G.- Rectangulos divididos.

Se utiliza un cuadrado cuya superficie es proporciona a la cantidad totd y se divide,
veticad u horizontalmente, en rectangulos cuya supeficie es proporciond a los
componentes. La division de superficie puede hacerse basandose en unidades dementales,
p. §. @ cuadrado total se divide en 10x10 celdas y se toma un cierto nimero de elas para
cada categoria.

H.- Representaciones perspectivas.
Se trata de representaciones tridimensionaes de los gréficos citados anteriormente.

|.- Gréficos pictéricos. Caras de Chernoff.

Los gréficos pictéricos son representaciones redigtas de la entidad a la que se refieren
(espigas, fébricas, vehiculos, etc.).

Las caras de Chernoff se utilizan para variables multidimensondes. La forma de la cara
proporciona a una variable, € tamafio a otra, € tamafio de ojos a otra, lainclinacion a otra,
e tamafio de la nariz a otra variable, etc. Es decir, cada caracteristica de la cara es
proporciona a una variable. La expreson fina de la cara puede modtrar, por gemplo, la
bondad del clima de un lugar teniendo en cuenta € valor de las diferentes variables que lo
determinan.

4.7.- DATOS CUANTITATIVOSLINEALES.

A .- Representacion con simbolos de flecha

Mediante un simbolo con implantacion puntua, se indica la direccion dd movimiento en
cada punto, la anchura y, en generd € tamafio dd simbolo, es proporciona a vaor que
representa. ES frecuente € escalado en clases. Se utiliza, por gemplo, para direccion y
velocidad de vientos y para movimientos de “no residentes’ en los entornos de las
ciudades.

B.- Lineas deflujo.
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Indican movimiento entre dos lugares, los mapas que las utilizan reciben € nombre de
mapas dinamicos,

Pueden utilizarse en mapas de carécter cualitativo o cuantitativo.

En los mapas cuditativos se utilizan lineas de espesor uniforme, con puntas de flecha para
indicar la direccidn. Pueden usarse diferentes tipos de flujo en un mapa usando diferentes
simbolos linedes. Ejemplos de mapas cuditativos de lineas de flujo son rutas de
navegacion, lineas aéreas, corrientes oceadnicas, €c.

En los mapas cuantitativos, la anchura de las lineas es proporciond a la cantidad. El
sentido a veces seindica 'y a veces no, aunque suele ser importante. Hay dos tipos, mapas
de flujo de tréfico donde se expresan cantidades por unidad de tiempo y en los que, a
veces, no se indica direccion y lineas rectas origen destino. Estas Ultimas se utilizan,
frecuentemente, para indicar interaccion social o econdmicay pueden, a su vez, ser de dos
tipos, movimiento de una persona (lineas de igud anchura) o agregacion de datos en
movimiento (anchura proporciona ala cantidad).

En lo que respecta a disefio, deben de tenerse en cuenta una serie de recomendaciones.
Las lineas deben de tener la maxima jerarquia visua. Cuando dos lineas se cruzan, las de
menor anchura deben de Stuarse sobre las de mayor anchura. Es fundamental € contraste
agualtierra. Debe de eegirse correctamente la proyeccion cartogréfica. La informacion
debe de ser ample, laleyenda clara, Sn ambigledadesy, S es necesario, incluir unidades.
Respecto a escaado, debe de considerarse que d sdeccionar la anchura méxima, no debe
de sobrepasarse € punto en @ que una linea gparece como una superficie. Se elige una
anchura maxima 'y una minima, por fuera de las cuaes todos los vaores se representan con
igua anchura, los vaores intermedios pueden ir reescdados de forma continua o por
intervalos.

4.8.- DATOS CUANTITATIVOS CON DISTRIBUCION SUPERFICIAL.

A .- Introduccién. Terminologia

Llamamos superficie edtadigica a la informacion cuantitativa referida a la superficie
bidimensond de mapa, la representacion de la misma puede ser de tres tipos,
cartografiado isaritmico, coroplético o dasmétrico.

Llamamos isolineas, isograma o isaritmos d conjunto de lineas que muestran, mediante
sus posiciones absolutas y rdlaivas, la locdizacion y los gradientes referidos a un conjunto
de valores. Lasisolineas pueden ser de dos tipos, lineas isométricas o isopletas.

Las lineas isométricas indican distribuciones de valores numéricos absolutos. Los vaores
pueden exigtir en cuaquier punto de la linea. Por gemplo, curvas de nivel, isotermas,
isobaras, etc.

Las isopletas (plethos, multitud) se asocian a variables que son funcion del espacio a que
e refieren, tales como densidades (habitantes por kildmetro cuadrado). Los valores en que
se basan no pueden exidir en la redidad. Ejemplo, densdad de poblacién por término
municipal. En sus comienzos, € cartografiado por isopletas se utilizaba para produccion de
cosechas y densidad de poblacion rural. Ultimamente, parece declinar @ cartografiado
isoplético debido a discutible rigor de la representacion, por € propio concepto de
isopletas.

Corograma (coros, &ea) <e refiere a cudquier simbolo de carécter cuantitativo superficid,
puede ser de dos tipos, coropletas y corisograma. Se denomina coropletas cuando €
simbolo superficid tiene por contorno limites administrativos y corisograma cuando se
refiere a espacio entre isoliness. Este Ultimo puede ser de dos tipos, corisométricas y
corisopletas, seguin las lineas utilizadas sean isométricas o isopletas.
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Desde 1584 <e tiene referencia del cartografiado con isolineas representando isobatas
(igud profundidad). En 1630, Borri (jesuita itadiano) utiliza isogonas (liness de igua
declinacion magneética). En 1701, E. Haley utiliza isogonas en mapas teméticos. En 1777,
Meusnier propoe representar caracteristicas superficides mediante isolineas. En 1782,
Dupain-Triel rediza representaciones por lineas isométricas. En 1845, Ledn Laane
(Francia) redlizalas primeras representaciones mediante i sopletas.

B.- Cartografiado |saritmico.

La stuacidn de los puntos de control en cartografiado isométrico suele estar determinada,
de forma precisa, debido a la poscion conocida de los instrumentos de medida. El
problema suele venir del espaciado no uniformey de laausencia de puntos.

En & caso del cartografiado isoplético, para obtener la posicion de los puntos de control, se
sdecciona un punto como representante de la unidad superficid, existiendo dos
posihilidades. S se considera una distribucion regular del fendmeno en € interior de la
unidad superficid, se debe de degir @ centro geométrico para posicionar € punto. S la
distribucion esirregular, debe de usarse @ centro de gravedad.

Las superficies unitarias en cartografiado isoplético suelen ser unidades administrativas. El
tamafio y d nimero de taes unidades determinan la precison media, gran nimero y
pequefia escala proporcionan mayor precison. No existe un estandar sobre € nimero de
isopletas necesario para un nivel dado de precision a diferentes escalas. En lo que respecta
a la forma de las unidades superficides, es buena préctica eegir aquéllas &eas que son de
smilar tamafio y forma. S @ cartégrafo puede degir la forma, conviene que sea hexagona
por cubrir toda e aeay producir unared triangular de puntos.

Para redizar la interpolacidn, con d fin de trazar la isolinea, suden utilizarse méodos
autométi cos realizando unatriangulacion previa

Respecto dd intervalo a que se trazan las isolineas, usuamente es constante, aunque puede
estar basado en discontinuidades estadisticas.

Exigten ciertas fuentes de error en este tipo de cartografiado, pueden citarse la recogida,
registro y manipulacion de datos, d método cartogréfico de obtencion de las isoliness; la
imprecisén en d dibujo y registro y las limitaciones psicol6gicas ddl lector del mapa.

En lo que respecta a la jerarquia visud de la composicidon gréfica, las isolineas deben
aparecer como dominantes. A veces conviene representar puntos de control (posicion y
vaor) pero con menor jerarquiaque lasisoliness.

El conjunto de la representacion no debe de estar sobrecargado de rétulos y éstos deben de
ser faciles deleer, Sin unajerarquia excesivay con buena disposicidn y orientacion.

La leyenda debe de contener unidades e intervalo entre isolineas. S existe sombreado entre
ellas, lastintas deben de aparecer en laleyenda

El sombreado o coloreado tiene por findidad hacer d mapa mas legible y proporcionar una
mejor impreson del gradiente. S se rediza, @ criterio es, para vaores postivos, cuanto
mayor sea € vaor, mas oscuro se representa; S los valores son negetivos, cuanto menor
vaor, més oscuro.

Las isolineas reciben nombres especificos, seglin € tipo de varidble a que se refieren. Por
gemplo; precipitecion (isoyetas), temperatura (isotermas), grado de aridez (isoxeras),
curvas de nive (isohipsas), inclinacion magnética (isoclinas), presidn (isobaras), etc.

C.- Cartografiado coroplético.

Como se indicd anteriormente, las coropletas re refieren a la utilizacion de smbologia
superficid enlacud € contorno de las superficies son limites administrativos,
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Exigen diferentes formas de uso como son obtencién de vaores de diferentes &ress,
obtencion de laforma de la distribucion o la comparacion entre diferentes mapas.

Vaiables que sean continuas espacidmente no deben de representarse mediante
coropletas, tampoco deben de representarse valores absolutos (poblacion total) ya que e
diferente tamafio de las unidades supeficides dtera la impreson de la distribucion. Es
usua utilizar dos tipos de datos, ratios relativos a areas (densidad de poblacion en
habitantes’Km? o productividad en Tn/Km ?) o ratios independientes de &reas (ingresos per
capita, tasa de natalidad, etc.).

El supuesto més importante en cartografiado coroplético es que € vaor correspondiente a
launidad superficid se didiribuye uniformemente sobre lamisma

Para redizar correctamente la representacion, € cartografo debe de proveerse dd méximo
conocimiento sobre € tema en cuestion.

La excda dd mapa debe de ser suficientemente grande para que d lector perciba las
unidades superficides y pueda expresarse la smbolizacion. Suele ser frecuente usar
escdasinferioresalasidedes.

Cuanto mayor es  nimero de unidades superficides, mas detdle tendra d mapa, pero
exise mas dificultad para diferenciar simbolos. El tipo y tamafio dependen del coste,
finalidad, simbolos, tamafio y escda de mapa.

Suele ser necesario redizar un preproceso de los datos para obtener ratios o tasas y
clasificarlos.

En la leyenda, los vaores limites de los intervalos de clase, deben corresponderse con
valores que reslmente existan en la digtribucion, s no es adl, puede inducirse a error.
Ademas, la inclusén de un histograma que contenga smbolizacion y limites de clases,
facilitalainterpretacion. También puede incluirse lamedia o mediana de cada clase.

Existen dos condicionantes basicos para @ disefio, segiin sea la findidad dd mapa. Una
findidad puede ser la fé&cil digincion entre simbolos superficides e identificacion de las
unidades, en cuyo caso podria consderarse la utilizacion de tramas de simbolos. Otra
posible findidad puede ser mogtrar la distribucion superficia dd fendbmeno en cuestion
sobre @ conjunto del mapa, en cuyo caso podria considerarse la eiminacion de los limites
de unidadesy la utilizacion de niveles de gris.

Pueden utilizarse simbolos superficides con vaor (varidble visud) creciente. En la
vaiacion de ta vaor, los puntos son preferibles a las lineas, por su meor lectura, S se
usan lineas, deben de tramarse.

En la éeccion de los tonos de gris para smbolizacion, debe de consderarse que la
percepcion de los mismos no es lined, por tanto, para proporcionar una impresion
adecuada, debe de tenerse en cuenta la percepcidn por parte del usuario del mapa y no
tanto d vaor red (nived de gris o porcentge de &ea entintadad) de la smbologia
superficid. La diferencia entre PAE (porcentge de &ea entintada) y vaor percibido
depende de que los dementos del tramado sean perceptibles o no [o sean.

En @ caso de dementos dd tramado no perceptibles, C.W. Cox, propone la sguiente
relacion entre V (vaor percibido en %) y R (reflectancia en %, relacion directa con €
PAE):

V=2,467.R**-1,636

G.RWilliamson propone, la dguiente reacion entre P (suceson de vaores
equiespaciados de 0 a100) y Wi (sendo 100-Wi & PAE paracadavaor):

Pi=0,398.Wi"?

Para elementos dd tramado perceptibles, Williams, propone curvas que relacionan € PAE
con € % de negro percibido.
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En la utilizacion de tramas fotogréficas para obtener un vaor determinado, a través del
correspondiente PAE, A.JKimerling propone curvas para la correcta eleccion de dichas
tramas.

En los casos citados anteriormente, deben de transformarse los valores que se desean
representar a rango de 0 a 100 y después obtener e correspondiente PAE segin € gréfico
olaférmula

En la representacion de la base cartogréfica de referencia puede exidtir dificultad para
combinar tonos negros u oscuros de la smbologia superficid con la informacidn de base.
Una dternativa es utilizar simbolos superficides tramados, aunque deben usarse cuando
sean compatibles con lafinaidad del mapa

D.- Cartografiado dasmétrico.

Los limites de smbologia no coinciden ni con los de unidades administrativas ni con
isoliness.

Pueden consderarse hadta tres tipos de variables, la principa, las variables limitantes y las
vaiables rdacionadas. Las limitantes establecen un limite superior a la cantidad de
fendmeno que puede ser cartografiado en un &rea determinada. Las variables relacionadas
permiten hacer una cierta prediccion en funcién de  vaor de una varible conocido € de
otra, por g emplo, cultivos con pendiente, 0 erosidén con cobertura vegeta, etc.

49.- EJEMPLOS DE CARACTERIZACION Y REPRESENTACION DEL MEDIO
GEOGRAFICO.

A.- El medio fisico.

Temperauras (lineas isométricas); medias mensudes, maximas y minimas medias,
méximas y minimas absolutas. Precipitaciones (lineas isométricas); totales mensudes,
méaxima precipitacion en un dia; dias de lluvia, granizo y nieve (simbolo puntud); fechas
de primera y Ultima helada (simbolo puntud). Insolacion y nubosidad; dias despejados,
nubosos y cubiertos (simbolos puntuales numéricos); insolacion en % (lineas isométricas).
Aridez; diagrama ombrotérmico. Clasificaciones (cuditativo de areas o puntos).

Mapa topografico (cuditativo). Altimetria (tintas hipsométricas, coriSométrico).
Pendientes (dasimétrico).

Red hidrogréfica (cudlitativo de linea).

Litologia (simbolo superficid cudlitativo). Geocronologia (simbolo superficia cuditativo).
Edtructuras  geoldgicas (simbolos cuditativos puntudes o linedes). Interpretacion
geomorfoldgico (simbolos cuditativos, superficiaes o linedes).

Edafologia (cuditativo superficial).

Vegetacion y cultivos (cuditativo superficid).

B.- Poblacion.

Absoluta en entidades puntudes o superficides (simbolos proporcionaes). Reativa,
densidad (coropletas).

Piramides de edad (gréfico). Estructura socioprofesional (gréficos de tarta proporcionales,
gréficos de barras divididas)

Variaciones de la poblacion (coropletas). Tasas de natdidad y mortalidad; crecimiento
anua vegetativo; % de emigrantes e inmigrantes, saldo migratorio.

C.- Agriculturay pesca.
Tiposy sistemas de cultivos (cuditativo).
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Estructura de la propiedad (coropletas, gréficos de tarta, rectangulos divididos, barras
divididas).

Produccion y productividad por productos (graficos de tartay de barras).

Estructura de las explotaciones (graficos de tarta).

Grado de mecanizacion agraria (coropletas, simbolos proporciondes).

Consumo de fertilizantes por Ha. (coropletas, simbol os proporcionales).

Ubicacion de zonas pesqueras (cuditetivo).

Volumen de pesca (gréficos de tarta proporcional es).

Técnicas de pesca (simbol os puntual es cudlitativos, graficos de tarta proporciondes).

D.- Fuentes de energia, recursos naturales eindustria.

Locdlizacion de regiones industriaes (simbolo superficia cuditativo).

Distribucion del consumo en unidades por habitante (circul os proporcionales, coropletas).
Digtribucién de la produccién segin tipos de energia (simbolos puntudes cuditativos,
gréficos de tarta proporciona es, gréficos de barras).

Digtribucién de produccion y consumo de recursos minerdes (simbolos adyacentes con
circulos proporcionales o gréficos de tarta).

Distribucién de la produccion por bienes industriaes (gréficos de barras).

Digtribucién y volumen de empresas industriaes (gréficos de tartas proporciona es).
Ubicacion de las principales empresas indugtriales (simbol os puntuales cuditetivos).

Causas de distribucion. Coste de los medios de produccion (circul os proporcionales).

E.- Serviciosy comercio.

Digtribucién de servicios segun actividades (cuditativo, simbolos puntuaes, gréficos de
tarta proporcionales).

Educacion. Numero de aumnos por tipo de ensefianza (gréficos de barras y de tarta o
coropletas S se expresaen %).

Servicios hospitalarios, distribucion de camas por nimero de habitantes (coropletas,
simbol os proporcionales).

NUmero de médicos por nimero de habitantes (coropletas).

Turismo. NUmero de turistas distribuidos por paises (graficos de tarta).

Ingresos anuaes por turismo (graficos de columnas).

Empresas de comunicacién, distribucion (simbolos proporcionaes, simbolos puntuaes
cuditativos).

Consumo de papd de periddico por nimero de habitantes (coropl etas).

Importaciones y exportaciones por productos (simbolos adyacentes, gréficos de barras).
Clasificacion de paises segun la bal anza de pagos (coropl etas).

Bloques comerciales (cuditativo).

Configuracion de redes y volumen de transporte (mapas de flujo, cuditativos o
cuantitativos).

F.- El medio urbano.

Crecimiento (cudlitativo superficid).

Morfologia, trangporte, funciones urbanas (cuditativo puntua, linea o superficid ).
Digribuciéon 'y nimero de habitantes de las ciudades. Poblamiento (circulos
proporcionales, mapas de puntos).
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TEMA 5.- MAPAS BASE.

5.1.- DEFINICIONES.

Mapa base, para un mapa temédtico, es aquél que esta condtituido de la informacion
topogréfica a la cud la componente temética va a referirse. La informacion dd mapa base
srve para ayudar, d lector del mapa, a organizar la informacion temética respecto del
entorno espacia o geogréfico.

Un mapa base tipico puede ser € propio mapa topogréfico oficia del que se
eliminan ciertos elementos y colores para facilitar la lectura, pero también puede
condituirlo informacion muy generdizada procedente dd mismo. El grado de
generdizacion dd mapa base, sea cud sea la fuente que se utilice, dependera de diversos
factores, entre los cudes, los més determinantes serén la ecda, la findidad y d tema del
mapafind.

5.2.- COMPILACION Y GENERALIZACION.

En gran medida, € proceso de compilacion dd mapa base es un proceso de
geneardizacion cartografica lo que implica operaciones de sdeccion, smplificacion 'y
armonizacion. El proceso de generdizacion es complgio y es necesario tener en cuenta
muchos factores para efectuarl o correctamente.

Veamos agunas orientaciones para llevar a cabo las tareas de generdizacion y
compilacion, (Lundquigt, G. 1959) :

a- Lafindidad dd mapa debe de tenerse sempre presente.

b.- El factor de reduccion de los materiaes fuente, a la nueva escda de la hoja de trabgo,
debe de considerarse correctamente con € fin de mantener la uniformidad.

c.- Utilice una evaduacion objetiva, para €llo, deben de usarse varias fuentes en € proceso
de seleccidn.

d.- Sea consciente del "sesgo locd". Evite @ uso de fuentes sesgadas locamente para
dterar lasdeccion condstente y laaplicacion ddl detalle.

e.- El "sesgo persond” debe de evitarse. Debe de tenerse en cuenta todos los detalles del
conjunto de la regién, de manera que aguéllas zonas de las que se posea un especia
conocimiento no aparezcan con unaprecison y detale injustificado.

f.- Determine qué eementos reamente tipifican € cardcter de una zona y mantenga
solamente esos durante € proceso de sdeccion.

g.- Haga lo posible por mantener la uniformidad de tratamiento en & nuevo mapa La
uniformidad se refiere d nivel de generdizacion asi como para la cantidad de detdle

elegidaparae mapa

En la sdeccion de la informacidn que debe de formar parte del mapa base, deben
de recogerse aguéllos eementos que ayuden d lector en @ contexto de la findidad del
mapa. Adl, por gemplo, un mapa que muestra empleo urbano en fabricacion de aviones,
no necesitara rios en d mapa base, ta vez sdlo necedte limites adminigtrativos y adguna
ciudad significativa, ademas de las propias del mapa. Un mapa que incluya rutas ganaderas
tradiciondes, deberd, probablemente incluir los principales rios. El disefiador debe de
preguntarse s la informacion en cuestion puede o no orientar a lector en la interpretacion
del tema objeto del mapa.

Los dementos que usuamente resultan Utiles en la interpretacion son: lineas de
costa, lagos, rios y aroyos, caracterigticas fidcas, limites adminigtrativos, ciudades y
nUcleos urbanos. La cuadricula de referencia suele ser importante, a veces sdlo se muestran
marcas de referencia sobre @ margen, se hace especidmente necesaria cuando las
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propiedades del elemento cartografiado dependen de su Stuacion sobre La Tierra, por
gemplo los mapas de pluviometriay temperaturas.

Muchos cartégrafos son remisos a redizar un ato grado de generalizacion, porque
piensan que los mapas obtenidos son poco rigurosos, debe de consderarse que,
frecuentemente, las ideas pueden comunicarse con soluciones muy smples.

Precisén en un mapa es @ grado en que se gusta a unos ensayos 0 pruebas
estandar preestablecidas. Esta propiedad solo puede aplicarse a las caracteristicas del mapa
base, en particular la posicion de caracteristicas 0 la cuadricula. Puesto que los mapas
temdticos no se pueden referir a un estndar, su precisién no puede evauarse, d menos con
e mismo ssema Veremos que existen otros medios para esimar la fiabilidad de la
informacion temdica de un mapa. Cuando se utiliza un mapa base nuevo, debe de
conocerse su precison vy fiabilidad, cuando se rediza una nueva compilacion de un mapa
base, debe de consderarse que éste no puede ser mas preciso que aquél en € que se basa
La clave fundamentd para evduar la precison y fiabilidad de mapas fuente, debe ser la
comparacion entre documentos, la experiencia previay € conocimiento que se tenga de los
organismos productores de cartografia.

Una de las tareas de compilacidn que consumen mas tiempo es la representacion de
las proyecciones, sobre todo s no se dispone de la cuadricula en la proyeccion deseada, en
este caso, d ordenador proporciona una ayuda inestimable. La cuadricula de la proyeccién
deberia incluir Unicamente € nimero de meridianos y paraelos adecuado a la findidad del
mapa, procurando evitar una gran densidad.

5.3.- ELECCION DE LA PROYECCION.

Debido a los centenares de proyecciones cartograficas que se han publicado y d infinito
nimero de las que son tedricamente posibles, se ha prestado gran atencién a tema de la
clagficacion de las mismas con € fin de orientar d usuario y que no se pierda en la
diversdad existente.

En d méodo més usud, existen dos criterios inicides para redizar dicha clasificacion,
bien sea en base a las propiedades (conforme, equivdente o autdica y equidistante,
recibiendo € nombre de dfilacticas aguéllas proyecciones que no son ni conformes ni
autdicas) o a la forma de congtruccion (cilindrica, conica, acimuta, pudiendo ser, asi
mismo directa, transversa, ecuatoria, polar, oblicua, etc.).

En 1962, Waldo R. Tobler propuso un méodo basado en € sistema de coordenadas,
proponiendo cuatro categorias para coordenadas rectangulares y otras tantas para
coordenadas polares. La categoria rectangular A incluye las proyecciones en las que tanto
X como y varian con la longitud y la latitud. La rectangular B agrupa a aquélas
proyecciones en las que y varia con la longitud y la latitud en tanto que x sdlo es funcién
de la longitud. La rectangular C se refiere a las que x depende de longitud y latitud
mientras que y depende de la latitud, se refiere a las pseudocilindricas. La rectangular D se
refiere d caso en que x depende de la longitud e y de la latitud, se refiere a las cilindricas.
Las caegorias polares se corresponden con las mismas denominaciones y definiciones
(considerando € angulo como x y € radio como y), dentro de la categoria C se encuentran
las pseudocdnicas (p.g. de Bonne) y enlaD las conicaregular y acimuta regular.

La cuestion de sdleccionar una proyeccion para mapas tematicos, no es problema
en exdas grandes y medias (hasta 1:1.000.000), ya que los mapas topogréficos
disponibles ofrecen suficiente precision, en generd se trata de proyecciones conformes con
las menores distorsones posibles. El problema viene cuando se trata de escaas menores
guelacitaday, en generd en mapas donde se representan superficies muy extensas.

88



S. Ormefio. Teledeteccion.

Muchos factores afectan a la eleccion de la proyeccion, @ cartografo puede hacer
agunas reflexiones parafacilitar [aeleccion (Dent, B.D. 1990):
a.- Propiedades de la proyeccion. ¢Se necesita equivaencia, conformidad o equidistancia?.
b.- Deformaciones. Las deformaciones que agparecen, ¢son aceptables para la zona
cartografiada?. ¢se encuentra la escala lined y sus variaciones en la proyeccion dentro de
los limites especificados en los fines del disefio?. Las caracteridticas de la excda lined
sobre la proyeccidn, ¢henefician laformadd area cartografiada?.
c.- Centro de proyeccion. ¢Puede la proyeccion centrarse facilmente a efectos de dibujo?.
¢puede cambiarse facilmente @ centro?.
d.- Familiaridad. La proyeccion y @ aspecto de meridianos y parddos, ¢es familiar para
los usuarios?. La forma de la red de pardelos y meridianos, ¢puede distraer la atencion de
lafinalidad principal dd mapa?.
e- Cose. La utilizacion de determinada proyeccion, ¢es rentable?. ¢Se encuentra
disponible o hay que obtenerla?. ¢Se encuentra la informacidn del mapa base representada
sobre lared de la proyeccion?.

La findidad dd mapa orienta la eeccion, ya que deben de sdeccionarse
proyecciones equivaentes en aquéllos mapas donde sea fundamentd la distribucion de
superficies. Por contra, en mapas donde las direcciones sean importantes (navegacion),
deben de dlegirse proyecciones conformes.

Seglin sea la podicion, la forma y @ tamafio de la zona cartografiada, también
quedara orientada la sdeccion de la proyeccion.

S d &ea representada no es demasado grande, o mas comin es utilizar
proyecciones plano, cilindro o cono tangentes, bien con disposicion norma o transversa
Para la representacion de areas polares, puede utilizarse una acimutal normal, una conica
normal o una transversa cilindrica. Para éreas ecuatoriadles es mejor € uso de una cilindrica
norma o una acimuta transversa. Para &eas de latitudes medias suden utilizarse conicas
normalesy acimutales oblicuas.

Cuando s quiere representar € conjunto dd mundo o un &ea continenta muy
extensa, la eeccion queda muy limitada. No pueden utilizarse proyecciones acimutales.
Las proyecciones cilindricas y conicas presentan grandes distorsiones en aress dejadas de
lalinea de tangencia. Por las razones anteriores
por las que s han desarrollado proyecciones convenciondes, éstas distribuyen las
distorsones mas homogéneamente sobre @ conjunto dd mapa y bien las Stlan,
preferentemente, sobre los océanos.

Teniendo en cuenta las anteriores observaciones, a continuacion se exponen
agunas recomendaciones sobre la proyeccion a utilizar en mapas temdticos a pequefia
escada

a.- Conjunto de mundo en una hoja.
a.1.- Conformes (grandes distorsiones superficiaes).
al.1.- Escalaconstante alo largo del ecuador.
- Mercator.
a1.2.- Escala congtante alo largo de meridiano.
- Transversa de Mercator.
a.1.3.- Escalacong. alolargo de un circ. max.
- Oblicuade Mercator.
ald4.- Otras.
- Lagrange, August, Eisenlohr.
a.2.- Equivaentes.
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- Hammer.
- Mollweide.
- Eckert IV o VI.
- Sinusoidd.
- Pseudocilindricas.
a.3.- Equidistantes.
a.3.1.- Centradas en los polos.
- Acimutal equidistante polar.
a.3.2.- Centradas en una ciudad.
- Acmutal equidistante oblicua
a.4.- Rumbos liness rectas.
- Mercator.
a.5.- Compromiso de distorsiones.
- Cilindricade Miller.
- De Van der Grinten.
- De Robinson.

b.- Hemidferio.
b.1.- Conformes.
- Estereogréfica (cuaquier aspecto).
b.2.- Equivalentes.
- Lambert acimutal equivaente.
b.3.- Equidistantes.
- Acimutal equidistante (cualquier aspecto).
b.4.- Visgagloba.
- Ortogréafica (cuaquier aspecto).

c.- Continente, océano O regiones menores.
c.1.- Longitud Este Oeste dominante.
c.1.1.- A lolargo dd Ecuador.
- Conforme: Mercator.
- Equivaente: cilindrica equivaente.
c.1.2.- Fueradd Ecuador.
- Conforme: conica conforme de Lambert.
- Equivdente: conica equivaente de Albers.
c.2.- Longitud Norte Sur dominante.
- Conforme: transversa de Mercator.
- Equivaente: cilindrica equivalente transversa

¢.3.- Longitud dominante oblicua.
- Conforme: oblicua de Mercator.
- Equivaente: cilindrica equivaente oblicua.
c.4.- Smilar extenson en todas las direcciones.
c.4.1.- Centroen d polo.
- Conforme: estereogréficapolar.
- Equivalente: acimutal equivalente de Lambert.
c.4.2.- Centro en @ Ecuador.
- Conforme: estereogréfica ecuatorial.
- Equivalente; acimutal equiv. de Lambert.
c.4.3.- Centro fueradel polo o € Ecuador.
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- Conforme: estereogréfica oblicua.
- Equivaente: acimutal equiv. de Lambert.
¢.5.- Rumbos lineas rectas.
- Mercator.
¢.6.- Circulos maximos liness rectas.
- Gnoménica (para menos de un hemisferio).
c.7.- Escalacorrectaalo largo de los meridianos.
c.7.1.- Centroen d polo.
- Acimutal equidistante,
Cc.7.2.- Centro alo largo del Ecuador.
- Cilindrica equidistante.
C.7.3.- Centro fueradel polo o del Ecuador.
- Conica equidistante.

Es frecuente encontrar en mapas teméticosy atlas, las siguientes proyecciones.
Espafia. E 1/1000000. Cénica conforme de Lambert.

Europa. E 1/15000000. Cénica conforme de Lambert.

Mediterraneo. E 1/10000000. Cénica conforme de Lambert.

Oriente proximo. E 1/5000000. Cénica conforme de Lambert.
URS-EURASIA. Acimuta equivaente de Lambert.

Océano Indico. E j/25000000. Acimutd equivaente de Lambert.
Oceania. E 1/25000000. Acimutd equivaente de Lambert.
Pacifico-Polinesia. E 1/27000000. Mercator.

Africa. E 1/25000000. Estereogréfica ecuatorid.

EEUU. 1/25000000. Bipolar de Miller (cdnica oblicua, conforme).
Sudamérica. 1/25000000. Bipolar de Miller (conica oblicua, conforme).
Antétida. Acimuta equidistante.

Mundo politico. Van der Grinten.

Mundo poblacién. Van der Grinten.

Mundo clima. Van der Grinten.

Mundo geologia. Van der Grinten.

Mundo pesca— ciclones (direcciones). Mercator.

Mundo economiay rutas de transporte maritimo. Mercator.
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TEMA 6.- BIOSFERA Y ECOLOGIA. CONCEPTOS BASICOS.

6.1.- LA MORADA DE LOS SERES VIVOS.

La biosfera es la envoltura de la Tierra, en la cua se desarrolla la actividad de los seres
vivos. Se extiende entre los, aproximadamente, 8 Km. de dltitud del Himalaya donde
suben algunas aves, hasta los, aproximadamente, 11 Km. de profundidad de las grandes
fosas marinas en que viven agunos invertebrados. Ocupa mares, rios, lagos y
continentes y en ella encontramos multitud de especies que han colonizado los
diferentes medios de la misma a lo largo de toda la historia evolutiva durante los
ultimos 3500 millones de afios. La vida se desarroll6, primero, en € mar y hasta hace
unos 400 millones de afios no se logré con éxito la colonizacion en tierra seca. Desde
entonces han surgido varios centenares de millones de especies animales, la mayoria de
las cuales se extinguieron posteriormente. Hoy vive sdlo € uno por ciento de todas las
especies animales que han existido; sin duda, € destino Ultimo de la mayoria de las
especies es la extincion (Leskey R.). Algunas sobreviven quizas unos millones de afos,
otras mucho mas tiempo, pero lo probable es que la mayor parte de las especies que
Ilegan a aparecer sean borradas finalmente de la faz de la Tierra. Los antepasados de
nuestra especie se remontan a unos millones de afios, pero, e hombre moderno sélo
posee unos 100000 afios. El ser humano es mucho mas capaz de controlar € medio
ambiente que cualquier otra especie.

En la Tierra viven especies tan sencillas como las bacterias o las agas cianoficeas , y
otras tan complejas como las aves y los mamiferos. Todas las especies comparten un
mundo, unas posibilidades y unos recursos limitados, se desarrollan y mueren en un
continuo proceso de relacion con e resto de las especies e individuos que las rodean, y
estén obligadas a adaptarse a las condiciones ambientales de su entorno.

Entre las especies que viven en proximidad o entre las que se produce cierto encuentro,
son posibles muy diversos tipos de relaciones. Desde € extremo de la predacion, en la
gue una especie (predator) se alimenta de otra (presa), hasta el caso en que ambas
especies resultan beneficiadas por su encuentro (simbiosis) y contindian juntas su ciclo
vital, son posibles un amplio abanico de posibilidades. En e caso de las relaciones de
naturaleza tréfica se producen relaciones como € comensalismo (una especie se
beneficia y la otra no se ve afectada), el mutualismo (ambas especies se favorecen), €
parasitismo (una de ellas se beneficia 'y la otra se perjudica), etc. Existen relaciones no
tréficas, como la competencia entre especies vegetales, que pueden producir sustancias
quimicas antigerminantes o fitotdxicas. La mayoria de las veces, la competencia se
establece por € aimento, pero esto no sucede siempre, también puede ser por €
espacio. Las plantas también compiten por sus insectos polinizadores, con evolucién de
caracteristicas atractivas en sus flores. El resultado de la competencia suele consistir en
la sustitucion de una especie por otra, pero, en la naturaleza, este proceso es
relativamente lento.

También se producen interacciones de condicionamiento ambiental, como las
producidas por las hayas de un bosque sobre €l resto de especies a las que sitian en un
microclima himedo, relativamente termoestable.

6.2.- ECOLOGIA. CIENCIA DE SISTEMAS.

De forma sintética, un sistema es un conjunto de partes que interactUan entre si con una
finalidad especifica. Imaginemos todas las especies que viven juntas en un determinado
lugar y momento asi como los diversos factores ambientales (temperatura, pluviometria,
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edafologia, geologia, etc.) y con todas las interrelaciones entre especies y factores.
Llamamos a conjunto ecosistema s, tal sistema, posee |as siguientes propiedades:
a.- Es “abierto”, es decir, mantiene un intercambio de informacion o de materia con los
€COosi stemas Vecinos.
b.- Es “autorregulable’, es decir, cuando sucede algliin cambio en determinado elemento
del sistema, aparece una onda de informacion gque provoca un regjuste interno de cada
uno de los componentes del sistema (homeostasis).
El conjunto de seres vivos se llama biocenosis y e conjunto de factores ambientales
recibe e nombre de biotopo. Asi pues, ecosistema es € conjunto formado por la
biocenosisy € biotopo.
Cuaquier unidad ambiental de la biosfera puede servirnos como g emplo de ecosistema:
un bosgue, un lago, un rio, una zona litora marina, un tronco de un &rbol, los primeros
centimetros de suelo forestal e incluso la biosfera en su conjunto puede ser objeto de
estudio como ecosistema.
Hay tres niveles de complgjidad en los seres vivos que forman parte de |os ecosistemas:
a.- Poblacion. Es € conjunto de individuos de la misma especie que ocupan un lugar 1o
suficientemente conexo como para que la reproduccién se redlice generamente entre
ellos mismos.
b.- Comunidad. Es & conjunto de especies (cada una de €ellas caracterizada por un
tamafio de poblacién) que viven en continua interaccion en un tiempo y lugar
determinado.
La ecologia es la ciencia que estudia los sistemas ecol 4gicos e integra muchos puntos de
vista diferentes. Analiza los sistemas naturales para conocer € funcionamiento de los
mismos, su distribucion, susceptibilidad y predecir las consecuencias que sobre €ellos
tendra la introduccion, por parte del hombre, de cierta transformacién (pastoreo, tala,
caza, agricultura, obras, etc.). Necesita del concurso de especialistas en muy diferentes
materias. Aungue ninguna profesion puede incautarse en exclusividad € dominio de
unaciencia, es claro que en el caso de la ecologia esto resultaimposible.
Los campos de aplicacion del trabgjo e investigacion del ecdlogo son enormes.
Citaremos algunos de €llos.

- Determinacion de las productividades de |os ecosistemas naturales.

- Ordenacion del territorio. Vaoracion dd interés y susceptibilidad de las

unidades naturales ante |os posibles cambios introducibles por e hombre.

- Metodologiadel control de la erosion.

- Control de la contaminacion.

- Conservacion de los recursos naturales.

- Determinacion de la “calidad de vida® adecuada para € perfecto desarrollo del

ser humano.

6.3.- ESTRUCTURA Y DINAMICA DEL ECOSISTEMA.

La forma clésica de definir la estructura de un ecosistema consiste en clasificar los
factores que interaccionan en abidticos y bidticos. Los primeros son la temperatura,
salinidad, pluviometria, pH, profundidad del suelo, viento, corrientes, etc. Los factores
bidticos los clasificamos en productores y consumidores. Son productores los seres
fotosintéticos y quimiosintéticos que incorporan materia organica a sistema.

Los consumidores pueden ser de primer orden (herbivoros), de segundo y tercer orden
(carnivoros) o desintegradores que convierten, de nuevo, la materia organica en mineral
(bacterias y hongos del suelo).
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Ahora bien, la estructura del ecosistema puede caracterizarse de otras muchas formas.
Por giemplo, en ecologia vegetal, se suelen estudiar las estructuras fisonémicas de la
comunidad, representando cada formacion mediante espectros en los que se determinan
los distintos estratos de vegetacion ( arboreo, arbustivo, herbaceo, muscinal, ..), la
diversidad de cada uno de €llos, las formas de atravesar la estacion desfavorable, su
biotipo caracteristico, fenologia, etc. Se puede proceder a estudio de la corologia
(distribucion biogeogréfica) de cada una de las especies presentes, analizando los
factores ambientales que mas influyen en su distribucion. La fitosociologia nos permite
averiguar € grado de asociacionismo entre las especies de plantas, analizando su
tendencia a presentarse juntas.

La ecologia animal utiliza los “cenogramas’, en los que se representan, por giemplo, las
especies de vertebrados que forman la comunidad, en funcién de sus dimensiones y de
su régimen alimenticio.

Otro procedimiento tradiciona de representacion estructural consiste en construir las
[lamadas piramides ecolégicas (de biomasas, de energia, del n° de individuos, de
productividad, etc...). Para ello, se representan (mediante rectangulos con areas funcion
de la biomasa o del nimero de individuos totales que la componen) cada uno de los
niveles troficos existentes en la comunidad. La forma apuntada de estas piramides viene
condicionada por las diferentes pérdidas experimentadas a pasar de un nivel a otro.

Un indice de gran significacion es la diversidad taxondmica de la biocenosis. Una
formula muy utilizada se basa en conceptos de informatica (formula de Shannon) y ha
sido propuesta por R. Margalef para estimar € citado indice.

n ; n;
D=-&pjlogyp; Sendo p; =—-
i=1 N

n; es el tamafio de la poblacion de la especiei.
N es e nimero total de individuos de la comunidad.

Otro concepto importante es el de “nicho ecoldgico” que es la forma de explotar y
utilizar e medio por parte de cada especie. Suele considerarse que € “habitat” de una
especie equivale a su domicilio y € nicho ecoldgico a la funcion o trabgjo que
desarrollaen e medio.

Los sistemas ecolégicos no son estéticos ni permanecen invariables a lo largo del
tiempo, son entidades continuamente cambiantes. La dindmica de los ecosistemas se
traduce en un sinfin de procesos como fluctuaciones de poblacién, migraciones, cadenas
tréficas, flujos de energia, productividad, sucesion, etc.

Sucesién es € proceso de continua transformacion que los ecosistemas experimentan
como respuesta a un medio siempre cambiante. Ejemplo de sucesion es e conjunto de
fases de colonizacién de una plataforma rocosa en la cual, a principio solo existen
liquenes y algunas agas cianoficeas, después musgos, luego se establece una incipiente
pradera que continua la edafogénesis, mas tarde un pastizal sobre e que crecen ya
algunos arbustos, finalmente puede Ilegar a aparecer un bosque.

A pesar de la variacion continua de las biocenosis, puede hablarse de ciertas etapas
mucho mas estables que reciben e nombre de climax (p. g. & bosgue del gemplo
anterior).

6.4.- COMPONENTES DE LA BIOSFERA. EL ECOSISTEMA GLOBAL.
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El conjunto de la biosfera tiene una serie de reinos o sectores interconectados entre si
en mayor o menor medida, todos ellos dependen, de forma més o menos directa, de la
energia solar. El siguiente grafico es una simplificacion del propuesto por F.J. Enebral
en 1981.

Clima Atmésfera
Energia Solar Vegetales Animales
\ Sustrato Materias Primas

La radiacion solar incide en dos areas de nuestro planeta, € sustrato y su envoltura. Al
sustrato le afecta mediante las contracciones y dilataciones que provocay que llevan a
la disgregacion y meteorizacion del mismo.

El clima esta constituido por € conjunto de energia residente en la envoltura del
planeta, incluye los fendmenos meteoroldgicos y las corrientes marinas asi como las
relaciones entre ambas formadas por € ciclo hidrolégico con procesos como los de
evaporacion y precipitacion. El clima afecta a sustrato, entre otras formas erosionando
el relieve. El sustrato, asi mismo, através dd relieve también influye sobre € clima.
Evidentemente, e clima, también estd conectado con la atmdsfera, condicionando
muchas de sus variables y propiedades.

El sustrato meteorizado libera materias primas como arcillas y nutrientes para vegetales,
microorganismosy animales del suelo.

El reino vegetal es € Unico capaz de absorber, directamente, la energia radiante
procedente del sol, captando directamente componentes del clima, atmésfera'y suelo e
influyendo, de una u otraforma, en todos ellos.

Por dltimo, € reino animal, absorbe energia fundamentalmente desde e reino vegeta y
solo muy débilmente la intercambia con la atmosfera y las materias primas. No obstante
gierce una fuerte incidencia en € aire y la geologia, como consecuencia de su actividad
(mineriay contaminacion).

Hemos de tener en cuenta que la humanidad, incluida en € reino animal, posee una
enorme capacidad para alterar las relaciones con el resto de componentes, provocando
desequilibrios que afectarian a todo e sistema. Dado que los ecosistemas poseen
mecanismos para corregir desviaciones indeseables del equilibrio  (mecanismos
homeostéticos), los efectos de tales mecanismos podrian ser catastréficos para la
humanidad, como podria suceder con el cambio climatico, consecuencia del efecto
invernadero.

Es muy importante estudiar en detalle todos los componentes del engrangje ecoldgico
de la biosfera para conservarlos con la plenitud de sus propiedades y evitar € riesgo que
una homeostasis globa podria significar para la especie humana. Dado que € medio
ambiente natura fluctia con € tiempo, no siempre es f&cil distinguir los efectos
producidos por e hombre. Por ggemplo, es posible que una gran estructura viaria pueda
alterar las condiciones de medio de forma significativa, pero, para valorar objetivamente
tales efectos, habria que conocer la situacion que existiriasi no se construyese tal obra.
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Entre los métodos de evaluacion de los efectos que puedan producir las modificaciones
hechas por € hombre, se encuentran los modelos de simulacién y las matrices de
impacto.

6.5.- MODELOS AMBIENTALES.

Los métodos para la elaboracion de modelos de simulacion de sistemas fisicos,
biol6gicos y socioeconémicos varian desde documentos cartograficos y ecuaciones
smples, hasta la utilizacion de sistemas informaticos con programas muy complejos
gue consideran gran cantidad de variables y procesos. La aplicacion potencia de tales
modelos de simulacion varia, asi mismo, desde la prediccién del comportamiento
celular bgjo ciertas influencias, hasta previsiones dindmicas a escala global.

En el caso de las matrices de impacto, una de las més conocidas es la matriz de Leopold
(1971), en la cual se consideran en cabecera de columnas las diferentes acciones
proyectadas y en cabecera de filas las diferentes caracteristicas y condiciones
ambientales. En cada una de las celdas de la matriz se sitdia un valor numérico, entre 1y
10, estimativos, a juicio del especidista, de la magnitud que se adjudique a impacto
correspondiente.

En genera, los modelos ambientales smulan e funcionamiento de procesos
ambientales. Puede haber dos motivaciones diferentes cuando se formula un modelo:

a.- Explicacion de las, mas 0 menos, complgas relaciones en los sistemas ambientales o
mejorar el conocimiento de los mismos.

b.- Prediccion de condiciones ambientales futuras extrapolando € modelo a través del
tiempo.

Un mismo modelo no debe utilizarse conjuntamente para ambos fines.

Los modelos pueden ser de naturaleza muy diversa, A.K. Skidmore establece una
taxonomia basada, por una parte, en € tipo de |égica utilizada (deductiva o inductiva)

y por otra, en el método de procesamiento (deterministico o estocastico).

En los modelos deductivos se obtiene una conclusién especifica (que puede constituir
una nueva premisa) a partir de un conjunto de verdades generales o premisas. Este tipo
de razonamiento procede de lo genera a lo particular. La conclusién sigue a las
premisas, Si se aceptan las premisas, seria contradictorio rechazar la conclusion.

Un gemplo de modelo deductivo es e clasificador bayesiano en imégenes
multiespectrales en la fase de asignacion del pixel, es decir conocemos caracteristicas de
cada una de las clases, entonces, teniendo en cuenta la formula de Bayés, un pixel
determinado pertenece a una clase especifica. Otro gemplo de I6gica deductiva es €
estado de la cubierta vegetal para una cierta intensidad de pastoreo y de pluviometria.
Conocidos estos factores (premisas) se deduce un cierto estado de la vegetacion.

En los modelos de tipo inductivo, se procede de lo particular a lo general. Es decir se
comienza con una serie de hechos particulares que sirven como evidencia para una
conclusion. Frecuentemente, |a observacion de hechos concretos (lugares en que crecen
ciertas especies forestales), conduce a establecimiento de reglas generales (en qué
condiciones de medio se encuentran las especies). La fase de entrenamiento del
clasificador bayesiano es un gemplo de este tipo de I6gica, conocido un conjunto de
pixeles de una clase de ocupacion determinada, entonces, las caracteristicas espectrales,
de la clase en cuestion, quedan establecidas.

Ambos tipos de modelos, deductivos e inductivos, se utilizan en modelizacién
ambiental, aungque son més frecuentes los segundos.

Los modelos deterministas tienen una salida fija para una entrada especifica. La mayor
parte de los modelos deterministas se obtienen empiricamente a partir de medidas de
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campo, reglas de pensamiento o conocimiento pueden encapsularse en un sistema
experto y producirén una salida dada para una entrada determinada.

Los modelos deterministas pueden ser de tres tipos, empiricos, dirigidos por €
conocimiento o dirigidos por procesos.

Los modelos empiricos se formulan a partir de datos obtenidos en campo. Un modelo
puede ser inductivo-empirico, aunque no todos los modelos inductivos son empiricos.
Un gemplo de modelo empirico es la Ecuacién Universal de Pérdidas de Suelo (USLE),
basado en una ecuacion de regresion desarrollada empiricamente utilizando la
representacion gréfica de datos correspondientes al suelo, la pluviometria, e relieve,
etc.

Los modelos dirigidos por e conocimiento utilizan reglas para encapsular relaciones
entre variables dependientes e independientes. Las reglas pueden obtenerse a partir de la
opinion de expertos o, adternativamente, a partir de datos utilizando induccién
estadistica. Las reglas pueden clasificar directamente objetos espaciaes bien por
deduccion o bien, las reglas pueden formar parte de un sistema experto que realiza dicha
tarea de clasificacion. Un sistema experto es un gjemplo de este tipo de model os.

Los modelos dirigidos por procesos se conocen, también como modelos conceptuales,
modelos fisicos, modelos de cgja blanca, etc. Utilizan las matematicas (frecuentemente
con apoyo de eemplos gréficos) para describir los factores que controlan un proceso.
Este tipo de modelos describe procesos sobre la base de la comprensién y de conceptos
establecidos (preposiciones), aungue los valores de los parametros pueden estimarse a
partir de los datos. Estos modelos son, en su mayoria, de tipo deductivo. Un giemplo de
modelo de este tipo es la estimacion de la escorrentia superficial Q = (P-1)*A , siendo P
lapluviometria, | lainfiltracion y A la superficie de la cuenca de recepcion.

Los modelos estocéasticos se caracterizan por una salida variable. Un gjemplo tipico de
estos modelos son las redes neuronales artificiales (ANN), particularmente la estructura
de calculo conocida como Back-Propagation que se encuentra implementada en SOV
para la clasificacion automética de imagenes.

6.6.- SATELITES DE OBSERVACION DE LA TIERRA Y CONTROL
AMBIENTAL.

Con e lanzamiento de los satélites de la serie NOAA en 1981 se hizo posible €
seguimiento de los cambios en la vegetacion a una escala global en todo € planeta. Ello
es posible por la capacidad del sensor AVHRR, que tales satélites llevan, con registro
de radiacion en € verde e infrarrojo proximo ademéas de la térmica. Por otra parte,
NOAA tiene dos pasadas diarias, una nocturna y otra diurna, lo que posibilita una
supervision diaria. Las imégenes de NOAA tienen una resolucion espacia de 1.1 Kmy
combinando las bandas 1 (rojo) y la 2 (IR préximo) se obtiene € Indice de Vegetacion
de Diferencia Normalizada (NDVI). Se ha demostrado (Tucker. 1989) que la suma
estacional de NDVI esta relacionada con la produccion de biomasa (o produccion de
cosechas).

Otro gjemplo de la aplicacion de los datos de NOAA para en control ambiental, es €
seguimiento de los cambios interanuales de clima y vegetacion debidos a fenémeno de
El Nifio. Ta fendmeno consiste en un caentamiento de la region ecuatorial este del
océano Pacifico y se ha asociado con ateraciones de la pluviometria en grandes areas,
sobre todo en los trépicos. Dichas alteraciones producen cambios en la vegetacion que
pueden detectarse mediante satélite como han demostrado varios autores, ente ellos
Myneni et a. en 1997. Otros autores han estudiado |os efectos de la vegetacion sobre e
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balance globa del carbono, del vapor de agua y de la energia, proponiendo modelos
climaticos y biogeoquimicos, como Sellers et a. en 1996

Ademés de los citados canales del dptico, los canaes térmicos de AVHRR permiten la
obtencion de temperaturas de la superficie terrestre y, entre otras aplicaciones, la
capacidad parala deteccion de incendios.

Desde principios de los afios setenta, los satélites de la serie Landsat ofrecen
posibilidades del seguimiento de las cubiertas terrestres en zonas localizadas y en un
instante dado, ya que las imégenes tienen una resolucién espacial de 30 m y una
frecuencia de paso de 16 dias.

Un gemplo de la utilizaciéon de los datos ofrecidos por Landsat es el programa LACIE
(Large Area Crop Inventory Program) utilizado por los Estados Unidos para estimar la
produccion de trigo en la antigua Unidn Soviética y, gustar mejor los precios de tal
producto en el mercado internacional. Otro gjemplo del uso de datos Lansat es el control
de la deforestacion en selvas tropicales, 1o cua influye en € ciclo del carbono e influye
decisivamente en la diversidad bioldgica. Pero los gjemplos de aplicaciones ambientales
pueden ser multiples y variados dadas las posibilidades de un sensor como Thematic
Mapper (TM), con 6 bandas en € intervalo Optico que permiten la estimacion de firmas
espectrales en dicho nimero de puntos. Ademés posee una bandaen € IR térmico y otra
mas en d intervalo visible (ETM) con 15 m de resolucion.

Otros satélites como Terra, Spot, lkonos, Quick Bird, etc. ofrecen diferentes
posibilidades en lo que respecta a resolucién espacia y espectral (nUmero de bandas)
gue permiten cierto seguimiento de procesos ambientales. Una mayoria ofrecen, al
menos, una banda en € rojo y otra en € IR proximo para la obtencién de indices de
vegetacion.
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TEMA 7.- MODELOS Y CLASIFICACIONES CLIMATICAS.

7.1.- ESTACIONES CLIMATOLOGICAS.

En el caso de Espafia, |os datos son registrados por las estaciones del Instituto Nacional
de Meteorologia (INM). Tales estaciones pueden ser de tres tipos, completas o de
primer orden, termopluviométricas o de segundo orden y pluviométricas o de tercer
orden, todas €ellas constituyen la Red Climatoldgica. Las del primer tipo son unas 110,
se encuentran en las capitales de provincia y otras poblaciones, son las mejor dotadas
de instrumental y recogen una gran diversidad de observaciones y registros. Las de
segundo orden poseen termémetro, higrometro y pluviometro. Las de tercer orden
solamente disponen de pluviometro.

Estaciones termopluviométricas del INM en la peninsula.

El INM tiene un descriptor alfanumérico para las diferentes estaciones, en la utilizacion
automética de los datos, por comodidad, se suele asignar un identificador entero para
cadaunadeélas.

1350 ZUFRE

1351 ALCAZAR DE SAN JUAN
1352 ALMADEN "MINAS'

1353 ARGAMASILLA DE ALBA
1354 CAMPO DE CRIPTANA

1355 CIUDAD REAL "INSTITUTO"
1356  DAIMIEL "I.L."

1357 EL MOLINILLO

1358 E. DE MUDELA "CASTILLO"
1359 FONTANOSA

1360 FUENCALIENTE

7.2.- VARIABLES.
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En las diferentes estaciones se recogen, para cada mes, un conjunto de variables. Entre
las més caracteristicas de | as estaciones completas, se encuentran:

Temperatura maxima absoluta en °C.
Temperatura media de méximas en °C.
Temperatura media de minimas en °C.
Temperatura media mensual en °C.

Humedad relativa mensua en %.

Precipitacion total en mm.

Precipitacion maxima en un diaen mm.

N° total de dias de precipitacion.

N° de dias de lluvia, granizo, nieve, tormenta, niebla, rocio y escarcha
Tension media de vapor de agua en mm.

Punto de rocio medio mensual en °C.

Evaporacion total del mes en mm.

Nubosidad en octavas partes del cielo.
NUmero de dias despejados, nubososy cubiertos.
Insolacion total mensual (horas de sol).

Frecuencia (dias) paradirecciéon y velocidad (Km/h) de vientos.

Pluviometrias totales anuales y temperaturas medias anuales.

7.3.- CONCEPTO DE EVAPOTRANSPIRACION .

El término evapotranspiracion se refiere a conjunto de pérdidas de agua, transferida ala
atmosfera, por la accién conjunta de la evaporacion y la transpiracion de las plantas.
Este término es de gran interés practico y se utiliza frecuentemente en agricultura y
estudios forestales. En la planificacion de cultivos, se comparan las precipitaciones con
las pérdidas por evapotranspiracion y por percolacion (drengje) a lo largo de todo el
ciclo de cultivo, la diferencia entre unay otras hay que aportarla por riego.

Con d fin de smplificar los calculos, se utiliza e concepto de evapotranspiracion
potencial (ETP) que se define como € agua devuelta ala atmésfera, en estado de vapor,
por un suelo que tenga la superficie completamente cubierta de vegetacion y en €
supuesto de no existir limitacién en € suministro de agua (por lluvia o riego) para
obtener un desarrollo vegetal éptimo.

Un método sencillo para obtener € valor de la ETP es € de Thornthwaite, € cua se
basa, exclusivamente en la temperatura media mensual.
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.a
ETle.egéﬂQ
el g
Siendo:

ETP: evapotranspiracion potencial mensua en mm.
t: temperatura media mensual en © C.

I: indice de calor anual.

a= 0.492 + 0.01791-0.00007711°+0.000000675!*

El indice de caor anual | se calcula a partir de las temperaturas medias de los 12 meses:

L.
124 6 5

'"oks;

Los valores de ETP, caculados por las formulas anteriores, se refieren a un mes
estandar de 360 h. de luz. Para otros valores de duracion de la insolacion (funcion de la
latitud del lugar), se utilizan tablas de coeficientes, por los cuales multiplicar la ETP
calculada para obtener la ETP corregida.

7.4.- INDICESY DIAGRAMAS CLIMATICOS.

Se refieren a relaciones numéricas entre variables climéticas con € fin de caracterizar
globalmente € climay evaluar la influencia sobre determinados fendmenos como puede
ser e desarrollo vegeta o la capacidad erosivadel mismo.

Indice de pluviosidad de Lang:

IL =P/t

P: precipitacion media anua en mm.

T: temperatura media anua en °C.

Las zonas climaticas respecto a IL son:
0<IL<20: Desiertos.

20<IL<40: Zona &ida.

40<IL<60: Zona himeda de estepay sabana.
60<IL<100: Zona himeda de bosques ralos.
100<IL<160: Zona humeda de bosgues densos.
IL>=160: Zona hiperhimeda de pradosy tundras.

Indice de aridez de De Martonne:

IM = P/(T+10)

P: precipitacion media anua en mm.

T: temperatura media anua en °C.

Las zonas climaticas respecto a M son:

0<IM<5: Desierto.

5<IM<10: Semidesierto.

10<IM<20: Estepas y paises secos mediterraneos.
20<IM<30: Region del olivoy de los cereales.
30<IM<40: Regiones subhiimedas, prados y bosques.
IM>=40: Zonas himedas a muy himedas con exceso de agua.
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I ndice termopluviomeétrico de Dantin Cereceday Revenga:
ICR=100T/P

P: precipitacion media anua en mm.

T: temperatura media anual en °C.

Las zonas climaticas respecto a M son:

|CR>=4: Zonas aridas.

2<ICR<4: Zonas semié&ridas.

|CR<=2: Zonas himedas y subhimedas.

Indice de Fournier o de agresividad del clima:

IF = p°/P

p: precipitacion del mes mas lluvioso del afio en mm.

P: precipitacion del afio correspondiente a dato anterior en mm.

Indice modificado de Fournier FAO (1977):
122

IMF=& —
1 P

p: pluviometria mensua en mm.

P: precipitacion total anual en mm.

El diagrama ombrotérmico o de Walter-Gaussen es un gréfico cartesiano, en € cua
diagrama de las X se corresponde con los 12 meses del afio, en € ge delas Y se
representan superpuestas 2 curvas, la de P (precipitacion mensual en mm.) y lade 2*T (
el doble de la temperatura media mensual en °C.). El periodo en & cual P<2T recibe e
nombre de periodo de aridez. En la figura inferior, son meses secos junio, julio, agosto y
septiembre (S un mes tiene un dia seco, todo el se considera seco), son meses himedos
el resto. El periodo de aridez es, aproximadamente, desde € 1 de junio a 20 de
septiembre. El nimero de dias de tal periodo se denomina indice xerotérmico o indice
de Gaussen.

Diagrama ombrotermico de EI Molinillo
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7.5.- CLASIFICACION DE THORNTHWAITE.
La precipitacion que cae sobre un suelo, se amacena en e propio suelo hasta una
cantidad que para Thornthwaite es constante para todo tipo de suelos y con un valor
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maximo de 100 mm. Tal cantidad almacenada en € suelo se llama reserva, R. Cuando
en un suelo se supera e valor de la reserva maxima, se produce un exceso (E) que
percola (drena) en profundidad. Cada mes, asi mismo, se producen unas necesidades de
agua consecuenciade la ETP, si estas necesidades no pueden ser cubiertas por lareserva
disponible més las aportaciones (P), entonces se produce una fata (F) de agua. Para
cada mes se produce un baance hidrico considerando la reserva, la ETP y las
precipitaciones. Thornthwaite va a utilizar los pardmetros de exceso y de fata de agua
para caracterizar climatol6gicamente la zona a que se refieren, utilizando un sistema de
siglas'y subindices para representar tal caracterizacion.

Sean Pi la precipitacion mensuad en mm. y ETPi la precipitacion mensual, ambas

referidas aun mesi.
Reserva (mm):
Ri=Ri1+P-ETP

S R>100 - R=100

S R<0->R=0

Variacion de lareserva (mm):

VRi=Ri -Ri1

Evapotranspiracion actual (mm):
S P>ETP-> ETA=ETP,

S P<=ETR

S R.+P>ETR, > ETA= ETR,
S R;+P <= ETP, > ETAi= Ris+P,

Falta de agua (mm.)
Fi= ETP.1-ETA;

Exceso de agua (mm.)
Ei=P- (VRi-1+ETAi)

ETP = SETP,

Indice de exceso:
le=100SE/ETP

Indice de aridez;

le = 100SF/ETP

Indice de humedad:

lh=1e—0.6*1a

Laprimerade las siglas de |a clasificacion depende del vaor del indice de humedad.

Ih>=100
100>1h>=80
80>1h>=60
60>1h>=40
40>1h>=20

20>1h>=0
0>1h>=-20

N

9
9
9
9
9
9

Perhimedo: siglaA
Humedo: siglaBy,
Humedo: sigla B3
Humedo: sigla B
Humedo: siglaB;
Subhimedo: sigla C,

Seco-subhimedo: siglaC,
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-20>1h>=-40 > Semi&ido: siglaD
-40>lh - Arido: siglaE

En el caso de climas humedos, es decir A,By C; se estudiala

la<=16.7 —> Pequefia o ninguna falta de agua en verano: siglar
33.3>=la>16.7 > Fatamoderada de agua en verano: siglas

1a>33.3 - Gran faltade aguaen verano: siglas,

En e caso de climas secos, esdecir C,y D,E, seestudiale.

10>=le -> Pequefio o ningun exceso de agua en invierno: siglad
20>=le>10 -> Exceso moderado de aguaen invierno: siglas

le>20 - Gran exceso de aguaen invierno: siglas,

Eficaciatérmica, se mide en valores de laETP en cm.
ETP>=114 - Megatérmico A"

114>ETP>=99.7 -> Mesotérmico B 4
99.7>ETP>=85.5 -> Mesotérmico B'3
85.5>ETP>=71.2 -> Mesotérmico B"»
71.2>ETP>=57 > Mesotérmico B";
57>ETP>=42.7 - Microtérmico C'»
42.7>ETP>=28.5 - Microtérmico C 1
28.5>ETP>=14.2 - TundraD’

14.2>ETP - Glacid E

Necesidades de agua en verano:
Nv = (ETRjunio+ ETPjulio+ ETPagosto)* 100/ET Ptotal

48>Nv - dglad
51.9>Nv>=48 -> dglab’,
56.3>Nv>=51.9 - dglab’;
61.6>Nv>=56.3 > dglab’,
68>Nv>=61.6 > dglab’
76.3>Nv>=68 > dglac’,
88>Nv>=76.3 - dglac’,
Nv>88 - dgglad’

Ejemplos:
Pontevedra - A Bora

Savilla -> DB3sb,
Almeria - DBi;da

7.6.- CRITERIO UNESCO FAO.
T1 : Temperaturamedia del mes més frio

T:>0: Grupo |

T,:>=15 - Cdido
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15>=T; >10 -> Templado célido
10>=T; >0 - Templado medio

T1<=0:Grupoll
0>=T;>-5 -> Templado frio.
5>=T, - Frio.

T, : Temperatura media de las minimas del mes més frio
T,>11 - Sininvierno

11>=T,>7 = Invierno cdlido

7>=T,>3 - Invierno suave

3>=T,>-1 - Invierno moderado

-1>=T,>-5 - Inviernofrio

5>=T, - Invierno frio

7.7.- ESTRUCTURAS DE DATOSY FICHEROS.

Para modelar 1os procesos climéticos es necesario disponer de un fichero DBV con €
identificador y las coordenadas de las estaciones climatolégicas. Puede importarse a
partir de un fichero de texto tal como el siguiente:

1350 388733.9503 325551.719 0.000
1351 625013.5187 514649.6 0.000

1352 504955.1891 430904.219 0.000
1353 631118.4179 498037.147 0.000
1354 629321.945 515773.8 0.000

1355 586905.1875 421461.1 0.000

1356 603459.6019 493539.151 0.000
1357 573280.7016 520200.202 0.000
1358 605239.4203 419233.561 0.000
1359 554650.1783 429346.253 0.000
1360 567630.4789 404879.774 0.000

A partir del fichero de texto Id X Y Z , puede formarse el DBV mediante ( Archivo —
Importar — 1dXY ZToVec). Obteniéndose un DBV con las coordenadas de las estaciones
tal como el siguiente:

RNDEF
158325.688 1154571.375
176317.375 999732.313

1.000 1.000
13501
378435.094 345295.188 0.000
13511
627052.688 540741.375 0.000
13521
498853.625 456234.906 0.000
13531
633882.625 523851.750 0.000
13541

631724.625 541820.750 0.000
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13551

586414.063 446504.594 0.000
1356 1

603895.813 519606.313 0.000
13571

570954.625 547129.188 0.000
1358 1

606273.250 444250.406 0.000
13591

551678.500 454569.969 0.000
1360 1

565597.250 429629.250 0.000
00

Por otra parte deben de tenerse tablas SMP con las diferentes variables de cada estacion,
por giemplo puede tenerse una tabla con los datos de los 12 meses de pluviometria mas
otra columna para el total anual, tal como la siguiente:

MODA SNDEF

55.00

5131

1350 141120141 83 69 30 2 5 36 99121135982 1
1351 37 41 43 45 40 25 6 9 24 36 41 42389 1
1352 78 74 80 62 49 32 8 7 36 56 67 80629 1
1353 43 44 49 51 44 23 7 12 26 43 42 52436 1
1355 47 48 50 50 41 26 4 9 29 40 45 53442 1

De la mismaforma se puede tener otra tabla con las temperaturas, con las ETPs, etc.

7.8.- PROCEDIMIENTOS A APLICAR CON SOV.

Para realizar algin modelo climatico, normalmente, lo primero que hay que hacer es
disponer en una tabla de atributos |as diferentes variables con las que hay que operar, en
este caso, la primera columna de dicha tabla, contendra |os identificadores enteros de las
diferentes estaciones. La tabla SMP con las variables de interés se carga en una hoja de
célculo, como Excel, en la cua se realizan las operaciones necesarias con las diferentes
variables o columnas hasta que en una de las columnas tengamos la variable resultado o
bien, en configuremos una nueva tabla con nuevas variables derivadas de las iniciaes.
Hemos de recordar que las nuevas variables deben situarse en las columnas intermedias,
ya que la primera son los identificadores y la Ultima se reserva con valores enteros que
indican la clase de pertenencia del dato.

Una vez redlizadas las operaciones con la hoja de cdlculo, se vuelve a formato de texto
SMP sin mas que afiadir las primeras tres filas de texto. La primera linea de este fichero
es irrelevante a estos propésitos y contiene los identificadores MODA SMP, la segunda
linea también es irrelevante en estos métodos y contiene un valor entero y otro decimal,
el primero se refiere a tamafio de areas de entrenamiento en pixeles y € segundo a tasa
de muestreo en %. En la tercera linea, € primer valor indica nmero de datos, en este
caso nimero de estaciones, € segundo valor es un entero que indica € numero de
variables intermedias y € Ultimo valor entero se refiere a nimero de posibles clases de
pertenencia indicadas por la tltima columna.
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Llegados a este punto disponemos de un fichero SMP con una o varias de las variables
con las que queremos redlizar un modelo raster. También disponemos de un fichero
DBV con las coordenadas de |as estaciones.

El siguiente paso es situar la variable de interés como coordenada Z en € fichero DBV.
Esto se hace con (Vector — SetCotaV ec —VecSmpToCota).

Ahora aplicaremos un procedimiento de interpolacion y formacion del raster que puede
ser uno de los contemplados en € tema de Modelos Digitales Superficiales, en este
caso, normamente, sera un krigeado.

En agunos de los modelos y clasificaciones anteriormente expuestos, a partir de un
modelo digital de una variable determinada, debe de obtenerse otro documento de un
nimero discreto de clases en una operacion de reclasificacion. En este caso a cada
intervalo de valores de la variable se asigna un valor entero (1, 2, 3 ) que indica la
clase o intervalo de pertenencia En € tema de Andliss Raster se describe €
procedimiento en el apartado de clasificacidn de capas smples.

El resultado obtenido, bien sea un modelo superficia de la variable o ésta misma
reclasificada €l categorias o tipos, nhormalmente hay que enmascararlo para que quede,
tal resultado, limitado a una entidad territorial determinada. Esta operacién se describe
en el mismo tema de andisis raster en € apartado de enmascarado de orc.
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TEMA 8.- MODELOS DIGITALES SUPERFICIALES.

8.1.- CONCEPTOS FUNDAMENTALES.

La modelizacion matemética del territorio tiene varias aplicaciones clave, entre ellas, la
representacion  de intervisibilidad (telecomunicaciones), estudios hidroldgicos,
cartografiado del relieve, obtencion de ortofotografias, etc.

Un modelo digital de elevaciones (MDE) es una representacion matematica de un objeto
virtual y su entorno p. Ej ondulaciones del terreno en un érea determinada. MDE es un
concepto genérico que puede referirse a elevacion del terreno pero a cualquier capa
Situada por encima, como, por eemplo cubiertas vegetales o edificios. Cuando la
informacion se refiere a la elevacion del terreno, entonces, e MDE se denomina modelo
digital del terreno (MDT) y proporciona informacién de cualquier punto en € terreno o
de la superficie de agua. Cuando la informacion contiene la més ata elevacion de cada
punto, bien sea e propio terreno o por encima del mismo, entonces & MDE se llama
modelo digital de superficie (MDS).

Vista perspectiva de un MDS.

Las superficies naturales son demasiado complejas para ser modeladas analiticamente,
de forma que la informacion, frecuentemente, estd constituida por muestras.
Tedricamente, un modelo genuino deberia, también, incluir una ley de interpolacion que
pudiera dar acceso a cuaquier valor de elevacion entre las muestras, pero ta tarea,
generalmente, se dejaa usuario.

Junto con los datos de elevacion, es necasario proporcionar un conjunto de informacion
gue constituye la especificacién del MDE .

La especificacion de un MDE incluye, generamente, dos tipos de pardmetros. Por una
parte parametros geodésicos (elipsoide, proyeccion, datum,...) y geogréficos ( p. Ej.
coordenadas de las esquinas). Por otra parte un conjunto de datos, consecuencia, en
parte, del caracter digital, entre ellos:

- Formato digital, es decir tipo (integer, real, carécter, ....) y longitud (2 bytes, 4
bytes,..).

- Significacién de los valores numéricos es decir, unidad (metros, otra) y, a veces,
los coeficientes de una ley de conversion, por gemplo una transformacion lineal
gue gjusta los datos a un rango determinado.

- Estructura de la reticula de puntos, que puede ser irregular ( p. Ej. triangular o
puntos de curvas de nivel) o regular (tipicamente una red cuadrada o grid
regular).

- El tamafio de cada cuadrado de lared, en su caso.
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Los modelos digitales més extendidos son de tres tipos, malla regular raster, redes
irregulares con elementos triangulares (TIN) 'y curvas de nivel més lineas de ruptura.

8.2.- METODOS DE INTERPOLACION.
En ciencias de La Tierra y en andlisis relativos a territorio, suele plantearse con
frecuencia e problema de reconstruir todos los valores de variables con distribucién
superficial, a partir de un conjunto limitado de observaciones disponibles. Con esta
reconstruccién puede perseguirse e objetivo de conocer como se comporta la variable
considerada en conjunto o bien obtener e valor de la misma en puntos diferentes de los
de medida.
Hay diferentes algoritmos que resuelven € problema, todos ellos se diferencian entre si
en la forma en que obtienen el valor de la variable en un punto cualquiera a partir de
todos o algunos de los puntos de muestreo conocidos. Es decir, la diferencia
fundamental en los algoritmos es e método de interpolacion que se utiliza.
En definitiva, se pretende obtener una funcion interpoladora que asigne un valor rea a
todos los puntos del espacio bidimensiona, evidentemente dentro de un limite o ambito
territorial. Para que tal funcion tenga una naturaleza realmente interpolatoria, en los
puntos de muestreo debe de recuperarse exactamente el valor medido.
Los métodos de interpolacion deben de cumplir una serie de condiciones para que sean
vélidos desde un punto de vista tecnoldgico y cientifico. Entre tales condiciones estan
las siguientes.
- Los métodos deben de ser generales.
- Complegjidad razonable.
- La superficie construida debe de ser suave preferiblemente de clase C1
(primeras derivadas continuas).
- Invariante respecto del sistema de referencia.
- Sesupone laexistenciay unicidad de la solucién.
- El efecto de los pardmetros libres sobre e comportamiento de la funcion
interpoladora debe de ser bien conocido.
Los métodos de interpolacién pueden clasificarse atendiendo a diferentes criterios. A
continuacion se citan algunos de ellos.
Segun & nimero de puntos considerados en la interpolacion:
- Locales: a obtener lainterpolacién solo se tiene en cuenta un subconjunto de los
puntos de muestreo, usua mente los mas proximos.
- Globales. se consideran todos |os puntos de muestreo.
Segun la distribucién espacia de los puntos de muestreo:
- Métodos aplicados a mallas regulares.
- Métodos aplicados a mallas irregul ares.
Segun € patron de distribucién en mallasirregulares:
- Aleatorio.
- Por perfiles.
- Con agrupamientos.
Segun la naturaleza del método:
- Métodos geomeétricos. Basados en triangulacion de Delone.
- Métodos agebraicos. Emplean funciones polinémicas o racionales definidas.
- Métodos estadisticos. Obtienen las funciones por medio de estadisticos.

8.3.- REPRESENTACION DIGITAL DE MODELOS.
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Las mallas raster regulares (MRR) se adaptan muy bien a la representacion de
superficies 2.5D, es decir, superficies que pueden describirse por una funcion
matemdtica 3D de la forma z=f(x,y). Las madlas regulares raster describen una
representacion, muestreada regularmente, de dicha funcion f, la cual, implicitamente,
asume una proyeccion en un sistema cartesiano de referencia.

Las MRR tienen la geometria de una imagen en la cual, los pixels son los nodos de la
malla y los vaores digitales de los pixels representan las elevaciones. Una de las
principales ventgjas es que pueden ser visualizadas como imagenes en niveles de gris o
bien , en color con determinada paleta, como la de Himhof o la de Peucker.

Uno de los problemas, con las MRR es que e muestreo espacia de la malla es regular
y, por €llo, algunas caracteristicas del territorio quedan correctamente descritas,
mientras gque otras, pueden no ser adecuadamente muestreadas y, por tanto, suavizadas o
incluso quedan sin representacion. Una de las limitaciones de ese modelo es la
utilizacién de una misma densidad de muestras sobre un territorio que puede ser muy
variable en el espacio. Para la descripcion de una realidad irregular, son mas adecuadas
redes de muestreo adaptativo, con densidades mas atas en los lugares con cambios
abruptos del relieve y menos densas en agquéllas zonas con cambios suaves. En realidad,
la cuestion esta en que los puntos de muestreo sean bien elegidos, de acuerdo con
puntos significativos en € terreno.

Ademas, un supuesto en fotogrametria es que la superficie que intentamos modelizar
puede describirse mediante un gréfico de la forma [X,y,f(x,y)]. Ahora bien, esta
hip6tesis no siempre es valida, como sucede, por gemplo en zonas urbanas debido a
discontinuidades 3D (en un punto (X,y) pueden haber dos 0 mas cotasy no una sola).

Las MRR son unaformafécil pero no general para modelizar superficies.

Para almacenar los valores correspondientes a modelo podemos utilizar un archivo
ORC, usualmente de tipo real. En este caso, € ambito en que esta definido e modelo
queda establecido por los valores Xmax, Xmin, Ymax, Ymin. Al igua que en todo
raster, también existe una resolucion geométrica implicita que se obtiene teniendo en
cuenta e numero de filas y de columnas. Por tanto, a cada celda elemental o pixel,
direccionada tanto por lafilay columna a que pertenece como por las coordenadas X e
Y de su centro, le corresponde un vaor (usuamente real) de la funcion interpoladora.

El modelo raster se obtiene aplicando (Modelos — SetModelo ), para algunos model os
hay que introducir € fichero de puntos (minima distancia y inversa a la distancia), para
todos los demés, € raster se obtiene a partir de la triangulacion.

Téngase en cuenta que se genera una imagen raster de tipo real, €l usuario debe de
especificar la resolucién en metros que desea. Al comienzo del fichero DBV que sevaa
utilizar para obtener €l raster aparecen las coordenadas Xmax, Xmin, Ymax, Ymin, €
nimero de columnas del raster se obtiene mediante (Xmax — Xmin)/resolucion y €
nimero de filas mediante (Y max — Y min)/resolucion.

En la obtencion dd raster, usuadmente se necesita especificar, asi mismo, la Z por
defecto, esto es la que se asigna en un punto en € que no se puede interpolar, SOV
permite asignar lamedia, la minima o lamaximade las que tiene e DBV.

La mayoria de los sistemas convencionales de adquisicion de datos proporcionan
medidas en puntos dispersos, con separacion irregular. La idea de las redes triangulares
irregulares (TIN — triangular irregular networks) es adaptar, completamente, el modelo a
las muestras, describiendo la superficie mediante triangulos elementales en los cuales,
los vértices, son las propias muestras. Los citados triangul os pueden formarse a partir de
los componentes planimétricos de las muestras (x,y) mediante una triangulacion 2D de
Delone s la superficie esde tipo 2.5D. S la superficie es de tipo 3D puede realizarse un
triangulacion 3D de Delone, proceso conocido como tetraedralizacion. Esta
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modelizacién triangular esta muy extendida y se utiliza ampliamente en realidad virtual
y en sistemas CAD.

Los triangulos construidos mediante un proceso de triangulacion tienen la Unica
finalidad de definir la vecindad en la cua puede calcularse la elevacion utilizando una
funcion interpoladora entre los tres vértices del triangulo, ello para determinado punto
(X,Y).

Al contrario de las MRR, las muestras y e conjunto de triangulos pueden no estar
ordenados y ello conduce a un mayor consumo de tiempo en operaciones de
interpolacion. La inclusion de algun tipo de topologia (informacion sobre € orden)
puede disminuir €l tiempo de operaciones de blsqueda.

En SOV podemos amacenar un modelo TIN en un archivo DBV, formado por
poligonos que son tridngul os, es, por tanto un modelo vectorial.

Un fichero DBV que contenga un modelo, estd constituido por bloques de 4
coordenadas X,Y,Z , la primeray la Ultima coordenada de cada bloque coinciden, para
indicar que e poligono esta cerrado. Cada blogue representa una cara de la superficie
poliédrica (tridngul 0).

Una superficie puede también describirse mediante puntos caracteristicos o lineas
(lineas de ruptura) juntamente con curvas de nivel. Esta modelizacion es vdida s la
superficie es 2.5D. Las curvas de nivel pueden obtenerse directamente a partir de un par
estereoscopico en fotogrametria, a partir de una TIN, o de una MRR o mediante
digitalizacion de mapas escaneados.

La reconstruccion de una superficie a partir de curvas de nivel puede redizarse, con
cierto rigor, s la superficie es suave, s no es asi, deben de utilizarse las citadas lineas de
ruptura (lineas de cambio de pendiente).

La modelizacion de una superficie mediante curvas de nivel puede considerarse como
una compresiéon de datos de la superficie verdadera y la densidad de curvas
(equidistancia) esta relacionada con la compresion y con la prérdida de informacién.

Para concluir, la eleccion de uno de los modelos citados y de sus pardmetros, dependera
de las particularidades geométricas del objeto a modelizar, de los requerimientos de la
aplicacion que utilice e modelo y tendra cierto impacto sobre la precision de la
aproximacion ala superficie real y sobre €l espacio que ocupan los datos amacenados.

8.4.- PRECISION DE MODELOS DIGITALES SUPERFICIALES.

Para obtener un MDS, pueden utilizarse muchas técnicas diferentes, dependiendo de los
datos disponibles y las herramientas informéticas, como, por gemplo, digitalizacion de
mapas e interpolacion, correlacion automatica de imagenes estereoscopicas,
interferometria radar, altimetria laser, levantamientos GPS, etc. A pesar de su variedad,
cada una de estas técnicas puede describirse como un proceso de dos pasos, € primero
consiste en obtener posiciones 3D para un gran nimero de puntos del terreno; el
segundo paso consiste en remuestrear los datos resultantes para gustarlos a una
estructura de malla determinada y a un formato particular.

Por tanto, la calidad de un MDS es € resutado de la forma en que se han llevado a cabo
estos dos pasos.

¢En que consiste la calidad de un MDS?, basicamente en su capacidad para describir 1a
superficie real, pero los criterios de calidad no pueden establecerse sin tener en cuenta
los requerimientos de los usuarios. La influencia de la calidad de los MDS sobre la
validez de la informacion derivada se ha andizado por diversos autores y esto
contribuye a clarificar € significado de tal calidad.
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Como se indico anteriormente, la calidad esta afectada tanto por la precision en la
ubicacién de los puntos como por las operaciones de remuestreo (interpolacion en su
Caso).

Existen dos tipos de metodologia para validar los MDE, estas son validacién interna y
validacion externa.

La interna se refiere al propio andlisis del MDE sin compararlo con datos de fuentes
externas, asi, por emplo, pueden realizarse operaciones como deteccion de artefactos
visuales, deteccidn de texturas no readlistas, presencia de picos o “embudos’ afilados,
trazado redlista de cauces y vaguadas, etc.

La validacion externa consiste en comparar € MDS con un conjunto de datos de
referenciay es la forma mas comin de evaluar la calidad de los modelos. Esta forma de
evaluacion se encuentra, a veces, con € inconveniente de la disponibilidad de datosy la
fiabilidad de los mismos, ya que estos puntos de referencia, a veces, tienen su propio
error que no suele ser conocido, en este Ultimo caso se debe de hablar de precision
relativa del modelo obtenido respecto de la referencia. Cuando se comparan ambos
datos, se suelen utilizar pardmetros estadisticos para mostrar las diferencias. Asi suele
obtenerse un modelo de diferencias del cual se calculan media, raiz del error medio
cuadrético, desvacion tipica, mé&ximo error, etc. Puede hacerse una representacion
gréficadel modelo de diferencias para analizar la distribucién espacia de las mismas.
Para evitar problemas en lo que respecta a valores positivos y negativos de las
diferencias entre datos, debe de utilizarse laraiz del error medio cuadratico (RMSE), s
[lamamos di a valor de la diferenciay comparamos n valores:

[o di
RMSE = .[3
an-l

Si md es lamedia, entonces la desviacion tipicaes:

o= (3 @ m)

Para una distribucion normal, en € intervalo (md —A.s, md +A.s), se encuentra un
porcentgje de los puntos, que depende del parametro A, s A = 1, se encuentra €l
68.27%, s A=2 el 95.5%, s A=3 99.7%.

Como puede verse, cuando md=0 entonces RMSE = s, lo que explica la aparente
confusion que puede derivarse del hecho de que ambas expresiones se denominen,
frecuentemente, como error estandar en €l contexto de la precisién cartografica.

En los primeros afios del S. XX, Koppe presentd un trabagjo en € cua se especificaban
precisiones en la representacion de atimetria en los mapas. Demostré que los errores
altimétricos crecian proporciondmente a la pendiente del terreno y establecié las
siguientes expresiones, en las que a es e angulo de la pendiente:

RMSE en dtimetria Mh= A+B.tga
RMSE en planimetria Mp = B+A.cotga

en elas, A y B son constantes que se establecen en relacion con la escala (y
requerimientos de precision) del cartografiado.

Las anteriores formulas se han cuestionado varias veces, pero aln constituye una
referencia para la cartografia moderna.
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Imhof, en 1982, establecié valores de A y B para distintas escalas:

Escaa Equidistancia(m) A B

1:1000 1 01 03
1:5000 5 04 3
1:10000 10 1 5
1:25000 10 1 7
1:50000 20 15 10

A veces, en las series cartogréficas en uso, difieren de estos valores, segin los paises.
En la estimacion de precisiones de MDE, se han realizado muchos trabgjos, con € fin
de evaluar la incidencia de los diferentes factores y metodologias. En € caso de los
modelos derivados de fotogrametria, de los diferentes trabgjos, parecen deducirse las
siguientes conclusiones (J.W. Shearer. The accuracy of dtm):
- El error esténdar estden e rango de 0.2 a 0.4 por mil de la altura de vuelo.
- En zonas muy abruptas este valor puede ascender aunintervalo entreel 1y e 2
por mil de la altura de vuelo.
- El error méximo puede ascender aentre 4 y 8 veces € error estandar.
- El muestreo estético (medida de cota en un punto) produce mejores resultados
que los métodos dindmicos de medida (curvado, perfiles).
- La precision de los MDE se incrementa, en relacion con la densidad de los
puntos medidos.
En fotogrametria digital desde avion o en escaner de linea desde satélite, € error en
atimetria esté4 directamente relacionado con la relacion entre la altura de vuelo (H) y la
distancia entre las dos posiciones de la camara para ambas tomas del par estereoscopico,
distancia cnocida como base aérea (B), siendo:
eh = (H/B).res
res es € tamafio de un pixel en campo, es decir, la resolucién del fotograma.
Si los puntos homdlogos se obtienen por un método de correlacidn automética, existe un
error de posicionamiento entre puntos homdlogos, sea este em, entonces:
eh = (H/B).res.em.
El error planimétrico depende, del anterior y del angulo (f) que forma la visua con la
vertical, es decir:
ep= eh.tgf .

En lo que respecta @ método de obtencion, pueden hacerse una serie de comentarios,
basados en diferentes publicaciones.

El levantamiento de campo es el método mas preciso, sin embargo, hay que contraponer
lagran cantidad de tiempo y coste, necesario para esta metodologia.

Las medidas fotogramétricas producen datos de aceptable precision y, en términos
précticos de tiempo y coste, la fotogrametria (aérea o por satélite) es, reamente €
método més factible para proporcionar datos de ata precision paralos MDE.

La digitalizacion cartogréfica es el menos preciso de los méodos. Obviamente, la
precision del mapa fuente es un factor critico y ademés, € proceso de digitalizacion
introduce errores afiadidos a la precision original. Los MDE obtenidos por este método,
deben de utilizarse con precaucion y siendo conscientes de las limitadas precisiones de
los mismos.
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8.5.- METODOS DE ADQUISICION DE LOS PUNTOS.

Existen diferentes posibilidades de muestrear en campo una variable, dependiendo de la
naturaleza de lamisma

En e caso de variables climéticas, se utilizan las estaciones meteorolégicas que
permiten obtener bastantes de ellas (temperatura, pluviometria, direccién y velocidad
ddl viento, etc.). Un caso smilar es e de la red de estaciones para vigilancia de la
contaminacion atmosférica o las estaciones de aforo en hidrologia. Los datos de las
estaciones suelen distribuirse a los usuarios organizados en bases de datos u hojas de
céculo, con un identificador que corresponde a la estacion y un cierno nimero de
columnas correspondientes a las diferentes variables. A partir de tales documentos,
puede utilizarse, por gemplo Excel para exportar a un formato ascii y construir una
tabla que se amacene en un fichero SMP de SOV. Hay que tener, por otra parte, un
fichero DBV que, contenga las coordenadas de cada estacion, con e identificador entero
gue corresponda a cada una de ellas. Una vez que tenemos € fichero SMP con los
vaores de la variable y e fichero DBV con las coordenadas de las estaciones.
Produciremos un fichero DBV que contenga las X,Y del DBV inicia y como valor Z €
valor de la variable de la que quiero construir e modelo, esto se hace en (Vector —
SetCotaVec — VecSmpToCota), también se describe e método en € apartado 4.6 de
Proceds.

Si se quiere obtener la atimetria del terreno, puede utilizarse un GPS y obtener las
coordenadas X,Y,Z en e terreno. También puede disponerse de un archivo digital con
las coordenadas. En estos casos, pueden exportarse las observaciones al formato de ascii
(Id X' Y Z) e importar a DBV mediante (Archivo — Importar — |dXYZToVec). Otra
posibilidad es utilizar un mapa o plano sobre papel y obtener los puntos a partir de las
curvas de nivel, tal posbilidad se describira con detalle en e siguiente apartado.
También pueden obtenerse puntos con las cotas a partir del modelo estereoscopico en
fotogrametria mediante correlacion automética, tal método se describira en el capitulo
correspondiente.

8.6.- OBTENCION DE PUNTOS A PARTIR DE CURVAS SOBRE PAPEL.

El procedimiento 4.7 del Proceds describe la metodologia a seguir en este caso.

En primer lugar hay que escanear e documento, la resolucién de escaneado depende de
la anchura de la linea, en general suele ser suficiente con 300 ppp, e incluso puede valer
con 150 ppp, para importar directamente a SOV, debe de escanearse a BMP o TIF de
tipo paleta (256 colores, 8 bits).

Una vez importada a SOV como ORC se redliza la correccion geométrica mediante un
gjuste polindbmico, tal como se expone en € tema de teledeteccién en € apartado
correspondiente o en Proceds, apartado 2.4.

Una vez corregida geométricamente, el documento queda georreferenciado, de manera
gue las coordenadas que tomemos sobre el documento son coordenadas terreno. Ahora
estamos en condiciones de redizar la digitdizacion tal como se indica en 2.3 de
Proceds. La digitalizacion conviene de realizarse con la opcién punto e introducir como
identificador de cada uno de ellos la cota entera de la curva en cuestion. Al digitalizar
No es necesario seguir toda la curva de principio afin (complicado por e scroll y por las
limitaciones del entorno de digitalizacion de SOV), téngase en cuenta que lo Unico que
necesitamos son puntos situados sobre la linea, s hay que interrumpir la digitalizacion
porgue hay que hacer scroll, no importa que € siguiente tramo enlace exactamente con
el anterior, es decir € ultimo punto de un tramo de curva no tiene porqué coincidir
exactamente con e primer punto del siguiente tramo. Tras digitalizar cada tramo debe
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de amacenarse e mismo, pulsando sobre € botén derecho. En resumen, tras € proceso
de digitalizacion tengo un fichero DBV con puntos que contienen las coordenadas X e
Y correctas, pero las Z estédn a cero, cada uno de tales puntos tiene por identificador la
cota del mismo.

El siguiente paso es obtener un DBV que contenga como cotas los identificadores del
fichero anteriormente citado, esto se hace mediante (Vector — SetCotavec —
VecldToCota).

El siguiente y Ultimo paso, es filtrar y preparar el DBV ta como se indica en €
siguiente apartado. Ahora, el DBV contiene una serie de puntos cada uno con su X,Y,Z.

8.7.- FILTRADO Y PREPARACION.

Este procedimiento, tiene por objeto principal evitar puntos dobles o muy proximos que
pueden producir problemas en la obtencion del modelo. Se realiza mediante (Modelos —
SetDbvforMod). También se eliminan cotas que estén fuera del rango que especifica €
usuario, con €l fin de prevenir errores.

Tras la aplicacion de este proceso, se obtiene un DBV de puntos, en principio sin
errores de cotas y con una separacion minima entre ellos.

8.8.- UTILIZACION DE ARCHIVOS SMP.

Ta como se explico en e apartado 4 del presente tema, es posible utilizar como cotas
para un modelo, cuaquier columna de un SMP, excluida la primera (que es €
identificador y la Ultima, que es la clase de pertenencia).

Debe de disponerse de un DBV de puntos, con los mismos identificadores que los que
contiene SMP, en dicho DBV se asignaran como Z los vaores de la columna en
cuestion de SMP.

Este procedimiento se aplica en (Vector — SetCotaVec — VecSmpToCota), también se
describe el método en el apartado 4.6 de Proceds.

8.9.- MINIMA DISTANCIA.

Este primario méodo de interpolacion, asigna a cada punto € mismo valor que tiene €
mas préximo de los puntos muestreados. Se producen poligonos de valor homogéneo en
su interior, conocidos como poligonos o celdas de Voronoi que se corresponden con los
clésicos poligonos Thiessen de climatologia o transformada de Blur en biologia. La
segmentacion del espacio que produce, se denomina teselacion de Dirichlet. La funcion
interpoladora presenta discontinuidades en € perimetro de tales poligonos.

Este método puede tener aplicacién en variables cudlitativas, es decir que no son de tipo
cuantitativo, por gemplo tipo de clima o de suelo. También puede aplicarse a variables
con un comportamiento como el descrito.

El procedimiento se aplica a partir del fichero de puntos (sin triangular), utilizando
(Modelos — SetModelo — MinDist). Debe de elegirse la resolucion de manera que se
controle € nimero de filas y columnas que se van a producir. El valor de Z por defecto
aqui no tiene sentido, ya que va a interpolar en todos los puntos del raster, asignando €l
vaor del punto mas proximo.

8.10.- PONDERACION INVERSA A LA DISTANCIA.

Pertenece este método al grupo conocido como métodos de Shepard que tienen en
comun la formulacién de funciones de ponderacion para cada punto de muestreo que
describen su influencia en € espacio como un campo que se atentia con la distancia.
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Para obtener €l valor en un punto, se tienen en cuentalos 5 0 10 mas proximos, teniendo
en cuenta la distancia de los mismos para obtener la contribucion de cada uno de ellos al
valor que se desea calcular.

Este método de interpolacién es especiamente adecuado para €l caso de fendmenos que
Se propagan en el espacio a partir de un punto, como pudiera ser e caso del efecto de
los terremotos o de la emision de contaminantes a partir de fuentes puntuales.

La expresion que proporciona el vaor estimado de Z esla siguiente:

1| Vo
3
*
N

_ i=1
Zog = Wi =1/d;oP

en ella, n son los vecinos a considerar, d es la distancia euclidea entre € punto de
muestreo y €l vecino i

Como puede apreciarse, € peso de cada vecino se atendia en funcion de la distancia
seglin un exponente p que indica la rapidez con que decrece € peso de un nodo con la
distancia. Es decir, cuanto mayor es p, menos influencia eercen los puntos alejados y
mas, proporcionalmente, los cercanos. Un valor bgjo del exponente limita el predominio
de cada nodo a un corto radio de influencia, dando lugar a afilados embudos y agujas en
las inmediaciones de los puntos de muestreo. Por €l contrario, una sobrevaloracién de p
produce mesetas arededor de cada nodo, en las que e fuerte peso que éste recibe
gobierna por completo la interpolacion. El exponente debe de ser mayor que 1 para que
la contribucién total disminuya con la distancia y, efectivamente, lo mas usua es
utilizar e valor de 2, nmerosos investigadores 1o han propuesto como e mas apropiado
para gran variedad de casos, aunque no se puede afirmar, a priori, que vaya a ofrecer
buenos resultados para un particular conjunto de datos.

En cuanto a la eleccion de los puntos circundantes que intervienen en la ponderacion,
inicialmente puede parecer razonable usar todos los datos disponibles, convirtiendo asi
el méodo en uno de interpolacién global. Sin embargo, € coste operaciona puede ser
muy alto con grandes conjuntos de datos, ademas, tal gasto de tiempo puede ser intitil
cuando se mangja un exponente de atenuacion lo suficientemente elevado para hacer
insignificante la contribucion de los puntos algjados y, si no es asi, se producird un irreal
suavizamiento de la superficie de interpolacion. El valor mas adecuado respecto del
nimero de puntos vecinos a considerar depende estrechamente de las caracteristicas del
conjunto de datos y debera ser fijado a partir de la experiencia.

Cuando la concentracion de los datos produce distorsiones en € méodo de
ponderacidn, es necesario recurrir a técnicas especiales de desagregacion, que consisten
en revisar a la bgja e peso de ciertos datos cuando muchos de ellos se encuentran
préximos sin que realmente existan en ese lugar significativos cambios de tendencia de
la magnitud medida que justifiquen semejante aumento en la densidad de muestreo. Esa
circunstancia se produce en la distribucion de estaciones de medida de magnitudes
ambientales, que suelen localizarse en las proximidades de las ciudades, dgando una
cobertura mas dispersa en € medio rural. Tal concentracion de estaciones urbanas
desequilibra la media a su favor, introduciendo un notable sesgo en la funcion de
interpolacion. Existen varias técnicas de desagregacion. Un método comin consiste en
superponer una cuadricula uniforme sobre la malla de muestreo y asignar a cada celda
un peso de desagregacion inverso a nuimero de estaciones contenidas en ella. Otra
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técnica, llamada de separacion de poligonos, pondera cada estacién proporcionamente a
la superficie de su celda de Voronoi, con lo que las estaciones dispersas adquieren
mucha mas representatividad que las concentradas. El Kriging también se utiliza para
desagregacion. Otros métodos consideran dos tipos de distancias para determinar Sl una
estacion de medida pertenece a un agrupamiento: las distancias entre las estaciones de
medida y la distancia de la estacion al punto en € que se desea estimar la funcién. Si la
relacion de la primera frente a la segunda es pequefia, € grupo de estaciones es tratado
como una sola unidad para reducir su influencia en la interpolacion. En caso contrario,
cada estacion sera considerada individuamente. Esto permite estimar también la
funcién dentro del érea de alta densidad de muestreo.

En SOV, d procedimiento se aplica a partir del fichero de puntos (sin triangular),
utilizando (Modelos — SetModelo) con las opcion INVDIST. Debe de elegirse la
resolucion de manera que se controle e nimero de filas y columnas que se van a
producir. El valor de Z por defecto agui aqui tampoco tiene sentido, ya que va a
interpolar en todos los puntos del raster, asignando el valor a partir de los 5 0 10 més
préximos. En lo que respecta a posibilidad de desagregar, como se indicd anteriormente,
SOV permite iminar puntos préximos con la opcion (Model os — SetDbvforMod).

8.11.- METODO CUADRATICO DE SHEPARD.

Este método trata de construir una funcién suave (con la primera derivada continua) que
reproduzca el valor medido en los nodos. Para ello introduce unas funciones cuadréticas
que modelizan e comportamiento alrededor de cada nodo de la funcion muestreada.

El segundo eemento del modelo o constituyen las funciones de ponderacion. La
férmula de interpolacion es la siguiente:

A wi(x,y)i(x,Y)
f(x,y) ==L

a wi(x,y)
i=1

donde n es el nimero de puntos de muestreo, qi es la funcion cuadrética de forma para
el nodo i y wi es el peso correspondiente a ese mismo nodo.
Lasfunciones gi tienen laforma:

qi(x,y) = ai (x-xi)?+bi (x-xi ) (y-yi)+Ci(y-yi)?+di (x-xi ) +ei (y-yi)Hi

y sus coeficientes ai, bi, .....fi, se determinan, para cada nodo, por un guste minimo-
cuadrdtico de la funcion gi a los valores medidos en los nodos mas cercanos,
imponiendo, ademas, la condicion de que la funcion g, evaluada en € nodo, tome €
vaor medido. El nimero de nodos que intervienen en este guste es variable
(obviamente mayor que 5) aungue €l autor del método recomienda que sean 13 puntos.
Lafuncion de ponderacidn del gjuste se define de igual modo que la matriz wi; es decir:

ri - \/(x- xi)2 +(y- yi)2
ri.\/(x- xi)2+(y- yi)2
siendo ri el radio acance gque se atribuye a cada nodo, € cual suele definirse a partir del

nimero de nodos que debe contener. Aqui, también el autor da una recomendacion
respecto a este nimero y da el valor de 19. Cuando la distancia entre el nodo y € punto

wi(x,y) =
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(x,y) es mayor que € radio de alcance, se toma un peso nulo y €llo es lo que convierte a
este método en uno de interpolacion local.

8.12.- TRIANGULACION DE DELONE.

Se trata de una construccién geométrica intimamente relacionada con e diagrama de
Voronoi. El nombre se debe a su autor Boris Nikolaevich Delone (1890 —1980) que
nacié en San Petersburgo (Rusia). Trabajé principalmente en Algebra y Geometria de
los nimeros. Hizo un trabajo importante en andlisis estructura de los cristales. Ademas
de un matemético importante fue un famoso escalador.

Dado un conjunto de puntos y los correspondientes poligonos de Voronoi, la
triangulacién de Delone (Delone) une con segmentos todos aquéllos puntos cuyos
poligonos de VVoronoi son adyacentes. En definitiva, los lados de los poligonos son las
mediatrices de los triangul os.

La triangulacion de delone puede definirse como la de mejor apariencia de todas las
triangulaciones posibles, ya que reduce a minimo posible la presencia de triangulos
estrechos y aargados. La regla principal para su formacion se basa en € criterio del
circulo vacio, en una construccion de este tipo los triangulos no estan solapados y
circulo que circunscribe a cada uno de ellos no contiene en su interior ningln punto de
lared.

En este caso, para obtener € valor interpolado, se utiliza e méodo de interpolacion
bilineal, que consiste en una interpolacion polinomial de grado uno a trozos, de tal
manera que e vaor de la funcion dentro de cada triangulo de Delone se obtiene por
simple interpolacion lineal entre los valores medidos en los tres vértices. El vaor
interpolado para cuaquier punto (x,y) del interior del triangulo viene dado por la
expresion bilined:
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f(X,y) = Cix+Coy+Cs

donde los coeficientes ¢;, ¢, ¥y ¢3 se han obtenido como solucion del sistema de
ecuaciones:

fi= CiXitCoyitCs i:1,2,3

siendo f; e valor conocido de la funcidn en cada vértice del tridngulo.

En una representacion gréfica, la superficie interpoladora obtenida con e método
bilineal presenta forma poliédrica, con un plano interpolador para cada tridngulo de
Delone. La continuidad en todo punto esta garantizada, pero la funcién no es derivable
en € perimetro de los triangulos y las derivadas segundas dentro de cada recinto son
cero. Por lo tanto, este procedimiento no es aplicable cuando se exige un mayor grado
de suavidad alafuncién de interpolacion.

Antes de redlizar la triangulacion, es necesario filtrar y preparar e DBV como se indico
en e apartado 6. Con € fichero de puntos preparado se entra en e procedimiento
(Modelos — Triangulacion — Triangulos), € resultado es un DBV de poligonos, cada uno
de los cuales tiene 4 coordenadas X,Y,Z con los vértices del triangulo (el primero y €
ultimo punto tienen las mismas coordenadas, paraindicar que € triangulo esta cerrado).
Una vez obtenido e DBV con la triangulacion, puede obtenerse € modelo raster
mediante (Modelos — SetModelo), debera elegirse la resolucion teniendo en cuenta las
coordenadas extremas del raster, también debera elegirse la Z por defecto que puede ser
la cota minima, lamedia, la méxima u otra seleccionada por € usuario.

Las opciones posibles de interpolacion son dos, MDTTri o MDTLin. En e primer caso
se redliza una interpolacion bilineal, rigurosa, pero puede tardar mucho tiempo en
redizarse s & numero de triangulos es elevado. La segunda posibilidad utiliza un
algoritmo mucho mas rapido, aunque pudiera producir efectos extrafios cuando €l valor
elegido para la resolucion es muy grande, en relacién con € tamafio de los triangulos.
Lo norma (y obligado s & numero de puntos es muy grande) es utilizar la opcion
MDTLin, pero debe de elegirse un valor de la resolucion suficiantemente peguefio en
relacion con € tamafio de los tridngulos, por gjemplo que tal valor sea como minimo 5 o
10 veces més pequefio que €l lado de los tridangul os.

Pomciaimle o b I -Ef?.'ff__-..h._'.rl: : 4 .I
Curvas de nivel y modelo raster.
Se ha expuesto cOmo obtener un modelo raster previa triangulacion, pero, la propia
triangulacion en si puede considerarse un modelo raster. Por ggemplo, podemos exportar
el DBV con la triangulacion a DXF mediante (Archivo — Exportar — VecToDxf)
seleccionando la opcion triangulos a caras, € resultado puede visuaizarse en AutoCad o
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en ArcView. Pero s se quieren redlizar andisis en SOV, sobre € modelo, éste debera
estar en formato raster, como ORC.

8.13.- METODOS CARACTERISTICOS DE MALLAS RECTANGULARES.
Se refiere, en este apartado dos métodos basados en la interpolacién polinomia clasica,
lainterpolacion bilineal y lainterpolacion bicubica
Esta familia de méodos forma la superficie de interpolacion a base de parches
polinémicos soportados en los nodos de muestreo, la disposicion cartesiana de |os datos,
proporciona los cuadrilateros que van a convertirse en soporte de la interpolacion. Estos
métodos tienen las siguientes propiedades:
- La funcion de interpolacién, evaluada en los puntos de muestreo, produce €l
valor medido.
- Existe continuidad alo largo de todo el espacio.
- Existe continuidad en la primera derivada dentro de cada pieza individual de
interpolacion, pero no en los limites entre unas y otras.
- Laderivada segunday sucesivas pueden ser distintas de cero en € interior de los
recintos s el grado del polinomio es suficientemente el evado.
- El vaor de la funcién de interpolacion no tiene por qué estar comprendido, en
todo punto, dentro del rango de valores de |os datos observados.
La interpolacion bilineal consiste en gjustar un polinomio de grado uno en ambas
direcciones (paraboloide hiperbdlico) a cada celda de la cuadricula, haciendo que
contenga las imégenes de los cuatro vértices. El valor que se interpola para un punto
(x,y) contenido en la celda cuyo nodo inferior izquierdo es (xk,yl) es:

K+LlI+1 o
f(x,y)= _ak _alllj(x,y)f (xi, yj)
i=k j=

donde lij(x,y) es una funcién bilineal que vale 1 en & nodo (xi,yj) y cero en los otros
tres. Su expresion es del tipo:

(X- Xj+)(Y - ¥j+1)

lii , =

1Y) (Xj - Xj+0)(¥j - Xj+1)

Desarrollando:

f(x,y) = L (v FOka Y1) FOenyn) f ke, VieD)

(Xk = Xk+1)(X] = X|41)
X - Xy+1)(Yk - Y1+1)0
¢ (Xk+1- X)Y- Y1)
S (XK - XY~ Yi+1)
g (X= XY= Y1)

SERENANE

En la interpolacion biclbica se amplia e soporte hasta 16 puntos (marco de 4x4) para
adaptar una funcién de grado tres en cada dimensién. Este suele ser e limite méaximo,
dado el conocido comportamiento de las funciones polinémicas de interpolacién, que, a
partir de cierto grado, empiezan a describir formas caprichosas. Por este motivo, se
descarta la construccién de una interpolacion polindmica global continua y derivable en
todo el dominio, que ofreceria resultados poco fiables en puntos distintos de los de
muestreo.
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Veamos la interpolacién unidimensional (es decir a lo largo de una linea o de una
columna) entre los cuatro vecinos méas proximos. Sea X € punto en e que se desea
interpolar, siendo n la posicion anterior y n+1 la posicion posterior.

Sea a = X - n
entonces:

f(x) = (@%a?)f(n+2) - (a*-a®*a)f(n+1) + (a>-2a+1)f(n) - (a*-2a-a)f(n-1)
Seinterpola, unidimensionalmente, en sentido horizontal y posteriormente en vertical.

8.14.- OBTENCION DEL SEMIVARIOGRAMA.

Un semivariograma es una funcién o gréfica que permite redizar cierto andlisis de la
variacion espacial de una variable de la que se dispone de un cierto nUmero de puntos
muestreados. Nos muestra la influencia del valor en un punto sobre e valor de los
puntos proximos.

Lavariable del ge de las X posee las distancias desde cada uno de los puntos, medidas
en las unidades en que estén las coordenadas X e Y (usuamente metros), los calculos se
realizan para ciertos intervalos de distancia, la magnitud de tal intervalo o lag es
fundamental en € andlisis. En SOV se selecciona € lag como un cierto nimero de veces
la distancia entre los vecinos mas proximos. Esto es, supongamos que la menor
distancia entre vecinos es de 5 metros y que elegimos como lag 2 veces tal distancia,
pues bien, e céculo dd semivariograma se redliza calculando la influencia de cada
punto en los que estan algjados 10 metros, 20 metros, 30 metros, etc.

El vaor que nos indica la “influencia’ se denomina momento de inerciay es smilar ala
varianza, cuanto mas peguefio sea e momento de inercia (gamma) tanto mayor es la
influenciadel valor del punto en su vecindad.

Laexpresion andlitica del semivariograma o momento de inercia es:

2
1n
Q(h):%iil(zti - Zt+hi)

La representacion gréfica del semivariograma es una curva que tiene un valor en
origen (pepita 0 nugget, Co), que va creciendo conforme aumenta la distancia, a una
distancia conocida como range o alcance (a), € valor de gamma adquiere un valor
maximo , este valor maximo se conoce como sill o meseta (Co+C1). A partir de cierta
distancia € comportamiento de la gréfica se hace errético, con subidas y bgjadas,
indicando que a partir de tal valor & semivariograma no es significativo.

Co+C1

Co |
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El semivariograma se almacena en un fichero de texto con extension TXT. Veamos un
gjemplo de tal tipo de archivo.

Total coordenadas=1070

Distanciamediaentre vecinos=  45.189
Maximadistancia= 3960.230

Incremento= 180.758

Toleranciaen el entorno de un punto=  90.379
Numero de pares de distancias=21

Distancia(lag) Momento de inercia(gamma)
195568  353.463
367.722  883.295
544901  1543.972
725.286  2102.581
904.893  2487.648
1084.876  2841.997
1264.859  3054.201
1444687  3336.289
1624.858  3702.751
1805.048  4226.437
10 1984.455  4965.630
11 2164.888 5675.439
12 2345994 6212.875
13 2525997 6707.385
14 2706.943  7280.604
15 2886.217 7987.708
16 3064.261 9175.151
17 3243.386 10097.940
18 3419.324 9762.135
19 3594505 8132.240
20 3773114  7181.547

OCo~NOOUIAWNEF,O

La representacion gréfica de los datos (semivariograma experimental) es el que aparece
en lafigura, como puede verse, en este caso, difiere bastante de una curva tedrica
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El valor de nugget (pepita) puede estimarse en 353. El alcance (range) en unos 2500 y la
meseta o0 sill en 7000 aproximadamente.

El procedimiento 4.9 de Proceds muestra la forma de operar. En (Modelos — Kriging —
SVariograma) se selecciona el procedimiento.

En SOV se limita la aplicacion del método a un méximo de 4000 puntos, ahora bien, s
se tienen mas puntos, puede filtrarse e fichero, eliminando puntos, seleccionando una
cierta distancia minima tal que se obtenga una muestra de puntos mas separados entre
si. Esto se hace en (Modelos — SetDbvforMod) tal como se indica en € apartado 6 del
presente tema.

8.15.- OBTENCION DEL CROSVARIOGRAMA.

Si en € caso anterior analizabamos la influencia del valor de una variable sobre € valor
de la variable en los puntos vecinos, en € caso del crosvariograma se obtiene un andlisis
dd valor de una variable sobre e vaor de otra variable en su vecindad. Por |o demas
todo esigual.

La ecuacion que permite obtener e crosvariograma es.

°1(Zti - Zani (Ve - Yeeni)

olh)=

1l Qo

1
2ni

Por giemplo puede hacerse un variograma para ver como varia la variable Pluviometria
en € espacio y puede hacerse un crosvariograma para ver como influye la variable
Altimetria sobre los valores de la Pluviometria.

Al igua que en e caso anterior se obtiene un crosvariograma experimental, a partir del
cual pueden estimarse los valores de pepita (nugget), sill (meseta) y range (alcance).

El procedimiento 4.9 de Proceds muestra, también la forma de proceder. En (Modelos —
Kriging — CrosVariograma) se selecciona el procedimiento.

El limite de puntos para aplicar € procedimiento es 4000, pero, como en €l caso anterior
puede hacerse un muestreo de los mismos mediante (M odelos — SetDbvforMod).

8.16.- INTERPOLACION POR KRIGEADO ORDINARIO.

Es un método desarrollado por Georges Materon en su teoria de las variables
regionalizadas (1971) y aplicado después en prospeccion minera por Krige, como
interpolador éptimo de la ley de un yacimiento. En esencia, es un méodo mas de
medias méviles (como € de Shepard, por gemplo), pero en € que las funciones de
ponderacién se determinan globamente, sujetas a ciertas condiciones de tipo
estadistico, relacionadas con la covarianza espacial entre los puntos de control.

El kriging se asocia, a veces, a las siglas inglesas B.L.U.E. (best linear unbiased
estimator) o mejor estimador lineal centrado, en las que quedan recogidos los principios
del método: es lineal porque los valores estimados se obtienen por combinacién linea
de los datos disponibles, es centrado porque se construye para que la esperanza del error
seaceroy es e mgor porque minimizala varianza de la estimacion.

Laestimacion del valor interpolado, se realiza mediante la expresion:

n
Zg = & Wiz
i=1
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Obteniéndose W; de:

a€ll Cl2 .. Cln 1§ a@V1§ a€£106
§C21 C22 . Con 11 ¢w2:i ¢c20-

oS- SV
g - g - (; -
¢Cnl Cn2 .. Cnn 1+ ¢Wn=+ ¢CnO=+
€1 1 . 1 O0z&mp g1y

0, de una forma compacta:

(€)w=d

m, recibe el nombre de multiplicador de Lagrange y fuerzaalos Wi a sumar 1.

C es la covarianza espacia entre pares de puntos vecinos, d es la covarianza espacia
entre e punto a estimar y sus vecinos.

El valor de la covarianza, viene dado por la expresion:

151” (Zti - tiZHhi - zt+h)

clh)=7 4

Como se indico anteriormente, € momento de inercia es:

siendo h & desplazamiento o lag.

Existen diferentes modelos para € calculo de C, uno de €elos es € exponencia y es €
que utiliza SOV

c(h)=co+Ccy S h=0
B
c(h)=ce® 22 S h>0

Cot+Cy : eslamesetao sill.
Co : pepita o nugget.
a: alcance o range.

Los valores de pepita, mesetay al cance se obtienen a partir del semivariograma.

En SOV, & método de krigeado ordinario (ordinary kriging) permite obtener un modelo
digital raster, de tipo real, introduciendo los siguientes pardmetros, resolucion, numero
de vecinos, nugget, sill y range. Por lo que hay que obtener previamente el
semivariograma. La principa limitacion en e tiempo de caculo es la resolucidn, s en
nimero de filas y columnas es muy grande, la aplicacion del méodo se hace inviable.
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Esto hace que no sea usua Uutilizar este procedimiento para modelos digitales de
elevacion, sino para variables, como por gemplo las ambientales, donde € nimero de
puntos no suele ser de muchos miles, como es € caso de la atimetria.

En e apartado 4.10 de Proceds se expone la aplicacion del método. En (Modelos —
Kriging — OKriging) se selecciona el procedimiento.

Cuanto mayor sea €l nimero de vecinos considerado en la interpolacion, mas suavizada
serala superficie del modelo.

Estos modelos presentan un grado de suavizado mayor que los obtenidos por
triangulacion.

8.17.- INTERPOLACION POR COKRIGEADO.

Obtiene un modelo digital de cierta variable teniendo en cuenta los valores de otra,
como por gjemplo, un modelo de pluviometria teniendo en cuenta la altimetria.

En este caso hay que obtener previamente € semivariograma de la variablel, €
semivariograma de la variable2 y e crosvariograma de la variablel con la variable2.
Con €llo, obtenemos tres valores, de nugget, otros tres de sill y otros tres de range.

En e apartado 4.11 de Proceds se expone la aplicacion del método. En (Modelos —
Kriging — Co En (Modelos — Kriging — OKriging) se selecciona el procedimiento.
Kriging) se selecciona el procedimiento.

Cuanto mayor sea €l niimero de vecinos considerado en la interpolacion, mas suavizada
serala superficie de modelo.

8.18.- VISUALIZACION DE MODELOS RASTER.

Los modelos ORC obtenidos en los apartados anteriores son de tipo real y pueden
visualizarse con SOV de una forma directa, pero no son exportables a BMP o TIFF
(como imégenes). Para exportarlos sera necesario obtener una version, que debera ser
de tipo byte.

Una de las formas de pasar a tipo byte es utilizar las opciones de realce, que siempre
producen ORCs de tal tipo, para ello abriremos la ORC real y a continuacion (Imagen —
Realce — Expansion), si no se quieren perder datos debe de utilizarse la opcion MinMax,
S se quiere obtener més real ce puede utilizarse, por emplo 2.8StDev.

Otra posibilidad de pasar a tipo byte es mediante (Imagen — ConvTipo). También puede
usarse la reclasificacion, para ello, una vez abierta la ORC real, a continuacion se
selecciona (Andlisis — SmpReclas) indicando que se desean 255 intervalos o clases, se
producira un archivo SMP con los limites de los intervalos. Posteriormente se aplica
(Andliss — Reclas) se introduce el fichero obtenido con anterioridad y se obtiene una
ORC detipo byte.

La visualizacion presenta una imagen con una paleta de niveles de gris, para visualizar
los modelos, SOV dispone de las paetas Peucker e Himhof que proporcionan
visualizaciones mas agradables. Para vincular estas paletas d modelo visudizable de
tipo byte, puede copiarse, € fichero himhof.pal o el peucker.pal que se encuentran en
c:\palette, y grabarlos en e directorio en que estd la ORC y ponerle é mismo nombre
que € ORC pero con extension pal. Ahora, d visuadizar e modelo, aparecera con la
paleta que se le haya asignado.

8.19.- FORMACION DE PERSPECTIVAS.

Supongamos que tenemos un modelo raster real y una ORC de tipo byte que podemos
superponer sobre el modelo, podria ser la propia version visuaizable del modelo, pero
también puede ser unaimagen corregida geomeétricamente o una ortofotografia.
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Laimagen debe de ser superponible con e modelo pixel a pixel, por tanto, debe de tener
el mismo nimero de filas y de columnas. Si no fuese asi habria que remuestrear € tipo
byte mediante (Imagen — Georref — Remuestreo), para conseguir ge € modelo y la
imagen a superponer tengan las mismas coordenadas extremas y € mismo nimero de
filasy columnas.

Vista perspectiva de MDE.

El apartado 4.8 de Proceds describe la forma de obtener la perspectiva, que se realizaen
(Modelos — Perspectiva), debe de abrirse laimagen a superponer previamente.

8.20.- CURVADO A PARTIR DE TRIANGULACION.

Una forma clésica de representacion grafica de modelos es € curvado. Para aplicar este
método hay que disponer previamente de un DBV con la triangulacion. Se obtiene otro
DBV que contiene las lineas que son las curvas de nivel de lavariable.

El procedimiento se aplica en (Modelos — Curvado - VectriCur), hay que introducir la
equidistancia o separacion en Z entre cada dos curvas de nivel.

El 4.12 de Proceds expone e procedimiento a seguir. EI DBV obtenido puede
exportarse via DXF a AutoCad o Microstation mediante (Archivos — Exportar —
VecToDxf).

8.21.- CURVADO A PARTIR DE MODELO RASTER.

Supongamos que disponemos de un modelo raster que no procede de triangulacion
como podria se uno procedente de krigeado ordinario.

Para obtener e curvado debemos cargar e modelo raster (Archivo — AbrirOrc) y curvar
en (Modelos — Curvado - OrcCur).

Cuando se curva un modelo obtenido por krigeado se obtienen lineas mas suaves que
las que se obtienen por curvado a partir de triangulacién directa.

En 4.13 de Proceds se expone detalladamente &l procedimiento.

Curvas e nivel de u MDE.
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8.22.- MODELOS VECTOR. LOS FICHEROS X.

Los ficheros con extension X se utilizan en la tecnologia DirectX de Microsoft. En
nuestro caso se trata de ficheros que contienen las caras y vértices de un model o vector.
Para obtener un modelo de este tipo, debemos de tener un DBV previamente filtrado por
(Modelos — SetDbvforMod), a continuacion, se exporta directamente el DBV mediante
(Archivo — Exportar — VecToXfiles).

Este tipo de ficheros, Unicamente se obtienen con lafindidad de su andisis visual.

8.23.- VISUALIZACION DE FICHEROS X. SOV 3D.

En 4.14 se expone la forma de visuaizar los fichero X. Para elo se utiliza la opcion
(Modelos — SOV 3D) esto da acceso a programa SOV 3D que constituye € entorno de
visualizacion de tales ficheros. Ta como se expone en € Proceds, la operacion de
SOV 3D eslasiguiente.

En primer lugar (Archivo — CargarXFile) , aparecera en pantalla el objeto o modelo.
Picamos con el botén derecho del ratén para que quede sel eccionado.

A continuacion podemos dar a las siguientes teclas y opciones:

ZoK:Zoom +.

XoL:Zoom-.

P : disminucion ddl relieve.

Q: aumento del relieve.

Con € boton derecho pulsado sobre € objeto y desplazando € ratdn, se desplaza €l
objeto.

Con € boton izquierdo pulsado sobre €l objeto y desplazando € ratén, el objeto gira.

En e menu (Interpolacion — Puntos ): aparecen |os vertices del modelo.

En & menu (Interpolacion — Triangilos): aparecen los triangulos del modelo.

Con (Interpolacion — Solido ), seleccionando (Interpolacién — Caras) aparecen las caras
triangulares del modelo.

Con (Interpolacién — Solido ), seleccionando (Interpolacién — Gouraud) un modelo
suavizado.

En la opcion (Archivo — ComprimirXFile), puede obtener ficheros .X mas
comprimidos.

Visualizin de MDE on SOV 3D.

8.24.- PENDIENTE, ASPECTO Y CURVATURA.

Dado que la superficie de una mala regular raster (MRR) se supone que es
mateméticamente continua, es posible aplicar la derivada en cualquier posicion. En la
préctica, las derivadas se aproximan, bien calculando las diferencias dentro de una
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mascara o filtro cuadrado, o bien gjustando un polinomio a los datos, dentro de tal
méscara.

La pendiente y € aspecto u orientacién son derivadas de primer orden mientras que la
convexidad del perfil y la convexidad plana son derivadas de segundo orden.

Se define la pendiente a partir de un plano tangente a la superficie representada por €l
MDE, en un punto dado, y comprende dos componentes, por un lado & gradiente que es
la méxima tasa de cambio de altitud y, por otro, € aspecto, que es e acimut de dicha
tasa de cambio. Tal terminologia sigue € criterio de Evans |.S. (An integrated system of
terrain andisis and slope mapping. Zeitschrift flr Geomorphologie Supl. 36: 274 — 95).
Muchos autores utilizan pendiente, para indicar gradiente y exposicion u orientacion
por aspecto. El gradiente, normalmente se mide en grados o radianes, € aspecto en
grados.

Las derivadas se calculan, para cada celda, centrando en la misma, una ventana de
tamarno 3* 3. Sean los valores de tal ventana los siguientes:

(:321 Zo Zgl}l

%4 Z5 263

&7 zg z9ff

Si w esladistanciaentre el centro de las celdas (resolucion).

Zevenbergen, L.W. and Thorne, C.R. (Quantitative analysis of land surface topography.
Earth Surface Processes and Landforms, 12, 47-56), propone las siguientes expresiones
para calcular |as citadas derivadas:

dz/dx = [zs — z4] /2w = p

dz/dy = [z, —zg]/2w = q

dzldx? = [z6 + 24-2z5]/2wP= r

dzldxdy = [zs + z7-21-29)[AW*= s

dzidy? = [z, + zg-2z5]/2wP= t

Si [lamamos G ala pendientey A a aspecto:

G =arctg [(dz/dx)*+(dz/dy)?]>°

A =arctg [(dz/dy)/(dz/dx)]

Llamamos curvatura en una direccion determinada a cambio de la pendiente en la
citada direccion, se mide en grados por unidad de distancia ( p. Ej en grados por 100

m.).

S representamos por kn Yy ky , respectivamente, las curvaturas horizontal y vertical,
seguin |os anteriores autores:
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q2r- 2pgs+ p2t
kh = -

(p? +q°)1+p? +g°

p?r +2pgs+q°t
kV =-

(p% +q2)(@+p? +q?)3

Patrick Julien, en @ libro (Kasser, M. and Egels, Y. (2002). Digita Photogrammetry.
Taylor and Francis. London.), demuestra que la curvatura en un punto dado de la
superficie, se mide mediante:

dzldx® + 2d%z/dx dy + dPz/dy?

L os puntos que presentan maximos locales como picos, verifican que:
dz/dx =0

dz/dy =0

d’z/dx? < 0

d?z/dy? <0

L os puntos que presentan minimos locales como depresiones, verifican que:
dz/dx =0

dz/dy =0

d’z/dx® > 0

d?z/dy?* >0

Los puntos de paso como collados, s no son méximos, verifican que:
dz/dx =0

dz/dy =0

dzidx® . d’z/dy?* < 0

Para aplicar los procedimiento correspondiente con SOV se carga, en primer lugar, la
ORC (Archivo — AbrirOrc), posteriormente se aplica (Modelos — PenOriSom —
Pend/Ori), se obtiene una imagen ORC de cinco bandas, la primera de €ellas con la
pendiente en tanto por ciento, la segunda con el aspecto, en grados sexagesimales, la
tercera con e sombreado, la cuarta con la curvatura horizontal y la quinta con la
curvatura vertical, calculadas como se expone anteriormente. La ORC obtenida es de
tipo real.

8.25.- OBTENCION DE REDES DE DRENAJE.

Los cursos de agua, vaguadas, divisorias, etc. son propiedades muy importantes cuyo
conocimiento permite la comprensién de los flujos de agua y sedimentos sobre €
terreno. Tales redes pueden deducirse, directamente, a partir de los MDE.

En primer lugar debe determinarse la direccién del flujo en cada celda, considerando
mayor descenso en e entorno correspondiente, existen diferentes algoritmos para llevar
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a cabo tal operacion, € mas usua es € llamado D8, € cua considera una ventana de
3*3 celdas, centrada en € punto de interés. Se analiza e mayor descenso, en términos
de pendiente, en cada una de las 8 direcciones, con elo se discretiza la direccion del
flujo cada 45°, esta circunstancia es considerada, por algunos autores, como un Serio
inconveniente. Segun la direccion que sigue € flujo, a la celda (pixel) se le asigna un
valor que depende de la direccion, pudiendo, adoptarse la siguiente matriz para adoptar
el valor digital:

U
u
u

i

® e
N 01 ©
w O

Es decir, s en & punto hay un hundimiento se asigna un 5, s e flujo transcurre hacia
arriba, se asigna un 8§, etc.

La nueva malla obtenida, se denomina documento de direccién local de drengje.

En un documento como €l citado puede producirse una circunstancia indeseada, esta es
la presencia de depresiones o sumideros ficticios que hacen perder la continuidad de la
red de direccién de drengje, es necesario, por tanto eliminar tales puntos, para ello se
suele seguir una de las dos estrategias siguientes, pasar através o rellenar.

La primera de ellas, significa el paso através de una 0 mas capas de celdas vecinas, para
encontrar la més proximas corriente descendente, lo que implica aumentar
progresivamente e tamafio de la ventana de busgueda hasta encontrar una celda o serie
de celdas, de la misma elevacion o unainferior a la correspondiente a la depresion. Una
vez que se ha encontrado e camino se establecen y escriben las correspondientes
direcciones a lo largo del mismo, independientemente de su verdadera elevacion. La
técnica de relleno supone e aumento de la cota de la celda de interés hasta que iguala a
una 0 mas de sus vecinas, y entonces se analiza s tal vecina drena aguas a bajo hasta
otro destino, si esto no sucede, la elevacidn se incrementa hasta que se encuentra una
conexion.

La eliminacion de las depresiones ficticias, es una tarea necesaria para redizar
correctamente el andlisis de flujos.

Para obtener € modelo de flujos acumulados 0 modelo de caudales méaximos (MDF), en
una red de drengje, debe de estar establecida completamente la conectividad de la red,
paraello, cada celda debe de estar conectada a una corriente descendente vecina.

La cantidad acumulada de material que pasa a través de cada celda se calcula, sumando
al valor de cada celda, la suma de los elementos que se encuentran aguas arriba y que
drenan haciala celda en cuestion.

Sci) =S(ci) +4 (cu)
u

S & material de cada celda se supone de valor 1, el resultado es un mapa de elementos
aguas arriba, documento que suele visuaizarse en una escala logaritmica. S e valor del
material viene dado por otra variable o capa, por gjemplo, la precipitacién, entonces, €l
algoritmo de acumulacion calcula € flujo para la superficie. Es muy sencillo calcular un
balance de masas para cada celda, en términos de:

S=P-1-F-E
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Siendo:

S: cantidad de agua por celda:

P: precipitacion.

I cantidad interceptada ( no llega a suelo).
F: infiltracion.

E: evaporacion.

El documento de elementos aguas arriba puede utilizarse para calcular otros indices del
terreno, por gemplo los siguientes.

Un documento de indices de humedad (Wim) puede obtenerse mediante:
Wim = In(AJtanb)

Donde As es € area de captacion en m2 (nimero de elementos aguas arriba
multiplicados por la superficie de cada uno) y b es la pendiente, medida en grados.

El Indicede potencia de arroyada (w) se definecomo:

w = (As*tanb)
Este indice es directamente proporcional ala potencia de arroyada (P):

P=rgg* tanb)

Siendo r la densidad del agua, g es la aceleracion de la gravedad y g es € flujo
superficial  descargado por unidad de anchura. Td indice es una medida del poder
erosivo del flujo de escorrentia.

El indice de transporte de sedimentos (t) se define como:
t = [A422.13]%%*[senb/0.0896] -3

Este indice caracteriza € proceso de erosion y deposicion, en particular, los efectos de
la topografia sobre la pérdida de suelo, es parecido a factor de longitud de pendiente
(L) delaecuacion USLE (Universal Soil Loss Equation).

Un modelo de arroyos puede definirse como celdas que tienen mas de N contribuyentes
aguas arriba'y puede determinarse mediante una operacion booleanatal como:

Arroyo = Si(ElementosAguasArriba mayor o igua que 50) caso contrario 0.

Divisorias, por definicion, son celdas sin elementos aguas arriba.

Captacion de una celda determinada. Dado que todas las celdas que drenan hacia una
determinada forman parte de la captacion de dicha celda, contando aguas arriba sobre €
documento de direccion local de drengje, se calcula autométicamente el area 'y se define
la captacion de la celda en cuestion. Una méscara de captacion puede establecerse
asignando 1 atodas las celdas de la captacion y 0 alas restantes.

El operador longitud de pendiente es similar al de acumulacion pero calcula un nuevo
valor para la celda como la suma del valor origind y las celdas aguas arriba
multiplicadas por la distancia recorrida sobre lared (du):
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Sci) =4 (cu *dy)
u

8.26.- CUENCAS VISUALES, SOMBREADO E IRRADIANCIA.

La intervisibilidad, de un conjunto de puntos respecto de uno dado, se codifica como
una variable binaria (visible, invisible). El conjunto de zonas visibles desde determinado
puntose denomina cuenca visual.

Una vez que se dispone de un MDE, para calcular la cuenca visual desde determinado
punto, se trazan lineas desde € punto en cuestién hasta cada una de las celdas del
modelo. Los puntos de cada linea que no estén ocultas por otras precedentes, se
codifican como visibles, hay que tener cuidado con este andlisis debido a la posible
existencia de edificios o arbolado que pueden no encontrarse reflgjados en e MDE. En
ciertos casos, tales elementos se afiaden al DEM origina para analizar su efecto sobre la
vishilidad. La estimacion de la intervisibilidad es una operacion muy importante en
SIG, en aplicaciones tales como simuladores de vuelo, alteraciones del paisge,
transmisién de sefial en telecomunicaciones, ubicacion de torres de vigilancia para
incendios, &.

El sombreado de mapas es una técnica de gran tradicion en la representacion
cartografica del relieve. Mediante tal técnica, se obtienen representaciones muy
descriptivas de las caracteristicas atimétricas del territorio. A partir de un MDE puede
obtenerse un modelo de sombreado de manera automatica, suele considerarse la
posicion del sol con 45° sobre e horizonte en direccién noroeste. Para € céculo
automético se necesita estimar la orientacion de cada celda del MDE y modelar la
reflectividad de la misma, considerando dicha posicion del sol. El concepto de
reflectividad se refiere a la cantidad de radiacion reflgjada, en relacion con la incidente.
El primer paso en e céculo es cacular la pendiente de cada celda en las direcciones
sur-norte y este-oeste, tales valores se convierten a reflectividad conforme a
determinado modelo, Horn (1981), propone:

R(p,a) = Y2+ Yo(p’+a)/b

P = (PoP + Go0)/SQRT (Po"+0o”)

Donde p” es la pendiente en direccion hacia la fuente de luz. Para una posicion de la
fuente de 45° sobre e horizonte situadaa NO p, = /SQRT(2) Qo =-1/SQRT(2). Los
parametros a'y b permiten la eleccién de niveles de gris para superficies horizontales y
la tasa de cambio del nivel de gris con la inclinacién de la supuerficie. Se recomienda
a=0y b=1/ SQRT(2) .

La siguiente formula representa el sombreado de todas las posibles pendientes en €
rangodeOal.

R(p.q) = Y2+ Y(p'+a)/SQRT{l (p'+a)°).

El sombreado también se obtiene en estructuras vectoriales (TIN), con la diferencia de
que lareflectividad se calcula para cada uno de los triangul os.

Como se indicd en e apartado de Pendiente y Orientacién, para obtener el sombreado
con SOV, una vez cargada la ORC que contiene el MDE, se aplica € procedimiento
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(Modelos — PenOriSom — Pend/Ori), la banda tercera, de la multibanda resultante es e
sombreado.

El caculo de la irradiancia constituye una generdizacion del principio de sombreado,
pero se calcula la cantidad de energia solar incidente, pero ahora no se supone fija la
posicion del sol sini que toma una posicién dependiendo de la latitud, la hora del dia, y
el dia dd afio. Para proceder rigurosamente, seria necesario considerar los efectos
atmosféricos teniendo en cuenta la radiacion absorbida y la reflgjada de forma difusa
hacia € terreno, asi como e sombreado del propio relieve. La reflexion difusa es muy
dificil de estimar. La cantidad de radiacién recibida en cualquier punto es funcion de
angulo cenita solar, flujo incidente a exterior de la atmosfera (flujo exoatmosférico),
transmitancia de la capa de atmdsfera (flujo transmitido en relacion con e incidente),
angulo solar de iluminacion e intercepcion de la radiacion incidente. EI angulo cenital y
el flujo exoatmosférico varia con la horay € dia del afio y la transmitancia atmosférica
es una funcion compleja que varia con la presencia de nubes, polvo y otros e ementos y
gue se incrementa con la altitud. Para una transmitancia de To, lairradiancia | sobre una
pendiente viene dada por:

| = Sycosi.exp(-0o/Coso)
= [cosq.cosb+send.senbcos(f -A)]S, . exp(-To/Cosgo)

donde;

I: iluminacion solar en la pendiente.

So: flujo solar exoatmosférico.

Jo: angulo cenita solar.

f or acimut solar.

A: acimut de la pendiente.

b: é&ngulo de la pendiente.

Los vaores de A y b se obtienen apartir del MDE. Dado que cosi varia con lahoray €l
dia del afio, es posible calcular la variacion tempora de la irradiancia, ademés de su
distribucién espacial.
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TEMA 9.- VEGETACION. CLASIFICACIONES. INDICESY MODELOS.

9.1.- EL REINO VEGETAL.

El reino vegetal esta constituido por una serie de unidades de nivel jerarquico maximo
gue reciben € nombre de divisiones. Taes son Taofitas (agas, hongos y liquenes),
Briofitas (hepéticas y muscineas), Pteridofitas (helechos) y Espermafitas (angiospermas
y gimnospermas).

Las Taofitas y Briofitas no poseen tegjidos vasculares (liber y lefio). Las Pteridofitas y
Espermafitas si poseen tales tgidos y estos dos grupos reciben € nombre de
Cormofitas.

L as Pteridofitas también reciben € nombre de criptégamas vascul ares.

L as Espermafitas también se llaman Fanerdgamas y poseen aparato reproductor visible.
Las Angiospermas tienen las semillas encerradas en un ovario que da lugar a un fruto y
pueden ser de dos tipos, Dicotiledoneas (semilla con dos cotiledones) vy
Monocotiledoneas (un solo cotiledon).

Las Gimnospermas tienen la semilla desnuda sin situarse en un ovario, entre este tipo de
plantas se encuentran las coniferas.

9.2.- TIPOSBIOLOGICOS.

Vamos a ver, a continuacion, una serie de términos propuestos por Raunkjaer, C.
(1934), descriptores de los principales tipos de vegetales, considerados éstos de forma
individualizada. Se refieren éstos términos a plantas cormofitas con soporte mecanico
auténomo, es decir plantas que no crecen apoyadas en otras ni flotando en €l agua.

a.- Plantas lefiosas 0, de ser herbaceas, perennesy siempre verdes.

Fanerdfitos. Plantas de més de 25-50 cm de dtura o cuyas ramas no mueren
periodicamente hasta dicho limite.

Caméfitos. Plantas cuyas ramas maduras o yemas quedan siempre entre los 25 y los 50
cm de altura sobre € suelo, 0 bien que crecen a mayor altura, pero cuyos brotes mueren
periodicamente hasta dicho limite.

b.- Plantas perennes (o bienales) herbaceas con una reduccion periddica del ramaje.
Hemicriptofitos. La reduccion periddica de las partes aéreas se extiende hasta un
sistema caulinar que esta relativamente aplicado y extendido a la superficie del suelo.
Gedfitos o criptofitos. La reduccién periddica de las partes aéreas es total y llega hasta
junto a 6rganos de reserva enterrados.

c.- Terdfitos. Plantas anuales, en las que € sistema de tallos y raices muere después de
la produccion de semillas y que completan su ciclo vital dentro de un afio.

9.3.- FORMACIONES MUNDIALES.

Usualmente se entiende por formacion una biocenosis (conjunto de seres vivos en un
ecosistema) de tipo zona con uniformidad de tipos biolégicos y no por las eﬁg)ecies que
la componen. Ocupa superficies muy extensas, de millares a millones de Km*, como la
tundra, la pradera, los bosgues caducifolios de hojas planas, etc.

Se presenta, a continuacién la tabla de formaciones mundiaes tomada de Margaef , R.
(1997) que, a su vez se basa en la clasificacion fisondmica de Rubel, E. (1933) y «
esquema de Ellemberg, H. y Mueller-Dombois, D. (1966).

a.- Slvae. Bosques formados por &rboles de 5 m de altura, por lo menos, con las copas
en contacto.

a.l.- Pluvisilvae. Selvas tropicaes ombréfilas. Siempre verdes, yemas sin proteccion
especial, hojas con goteadores, muchos epifitos.
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a.2.- Bosgues tropicales y subtropicales siempre verdes, pero con cambios estacionales.
Generamente con proteccion de las yemas y reduccion dd follge durante la estacion
seca. En tierras bajas o pantanosas.

a.3.- Laurisilvae. Bosques siempre verdes, en clima no tropical, con lluvias todo € afio
0 en verano. Generalmente en climas oceanicos.

a.4.- Pluviifruticeta. Manglares.

a.5.- Duriisilvae. Bosgues esclerdfilos y siempre verdes, en clima con lluvias invernales.
Hojas pequefias y frecuentemente duras, a veces pelosas. Clima mediterraneo.

a.6.- Aciculislvae. Bosgues de coniferas siempre verdes, en bosgues en climas
templados y subpolares.

a.7.- Hiemisilvae. Bosgues con arboles que pierden la hoja en la época seca. Propios de
regiones célidas con lluvias periddicas.

a.8.- Aedtisilvae. Bosgues que pierden la hoja en la estacion fria, a veces con adicion de
especies gque conservan € follgie. Cubren gran extension de las zonas templadas. Dos
subtipos seglin que contengan o no plantas siempre verdes.

a.9.- Bosques muy esclerdéfilos, espinosos o de plantas suculentas, en pais seco.

b.- Sabanasy dehesas. Arboles de 5 m por lo menos. Sus copas no se tocan, pero cubren
una superficie importante. Subvuel o herbéceo.

b.1.- Sabanas siempre verdes.

b.2.- Sabanas con érboles que pierden la hoja en verano.

b.3.- Sabanas con érboles que pierden la hoja durante la estacion fria.

c.- Matorrales (Fruticeta). Generalmente de mas de 50 cm de altura.

c.1.- Durifruticeta. Matorrales siempre verdes. Maquis, garrigay chaparral.

c.2.- Ericifruticeta. Brezales, de hojas ericoides, propios de clima oceénico fresco y
himedo y aciculifolios bajos de montafia.

c.3.- Aedtifruticeta. Matorrales que pierden la hoja en la estacion fria. Sauces, avellanos.
c.4.- Hiemifruticeta. Matorrales que pierden la hoja en periodo de sequia o bien de
manerairregular.

c.5.- Siccideserta. Matorrales de areas desérticas, xeromorfos.

c.6.- Pequeias matas de plantas de plantas hemisféricas o en dmohadilla.

C.7.- Frigorideserta. Tundra de musgos, liquenesy arbustos enanos.

C.8.- Sphagniherbosa. Formaciones turbosas con arbustos enanos.

d.- Vegetacion herbacea. Praderas (Prata).

d.1.- Duriherbosa. Estepasy praderas de gramineas y ciperacess.

d.2.- Altiherbosa. Praderas de plantas de més de 1 m de atura, en clima hiimedo.

d.3.- Pastos en zonas de clima forestal, en la dta montafia 0 en pais més bgo; sin
estacion seca marcada.

d.4.- Emersiherbosa. Carrizales y praderas influidas directamente por € agua fratica,
anadiendo las plantas palustres de las orillas de |as aguas y turberas bajas.

d.5.- Litorideserta. Praderas y matorrales de haldfitos.

d.6.- Comunidades de plantas herbaceas no graminoides, de hojas anchas, con
crecimiento secundario, en margenes de bosgues, cultivos, campos abandonados y
comunidades transitorias en cauces de rios, desiertos, etc.

d.7.- Mobilideserta. Vegetacién de dunas.

d.8.- Rupideserta, vegetacion de fisuras y Saxideserta de superficie de las rocas.

e.- Formacion de plantas acuéticas.
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e.l.- Pleuston. Plantas flotantes.

e.2.- Emersiherbosa. Formaciones de cérices y otros hidréfitos emergentes.
e.3.- Submersiherbosa. Plantas arraigadas de hojas sumegidas o flotantes.
e.4.- Fitoplancton. Plantas microscépicas, suspendidas en el agua.

e.5.- Fitoedafon. Plantas microscopicas en €l agua del suelo.

Terminol6gicamente e conjunto silvae mas fruticeta da lugar a lignosa. Es decir, €
conjunto de arboles de durisilvae mas los arbustos correspondientes (durifruticeta) se
denominadurilignosa.

9.4.- CLASIFICACION SEGUN EL METODO FITOSOCIOLOGICO.

El presente método para estudio de la vegetacion se debe, en gran medida a J. Braum-
Blanquet fundador de la escuela de Zurich-Montpellier y agunos de los presentes
conceptos se expusieron por J. Braum-Blanquet. y Pavillard J. (1928).

La caracterizacion de la vegetacion segin € método fitosociol6gico comprende dos
etapas claramente diferenciadas, la primera, de tipo andlitico, es la realizacion de listas o
inventarios de especies en &reas floristicamente homogéneas. La segunda, de tipo
sintético, se refiere a contraste de inventarios para identificar unidades basicas de
grupos de especies, tales unidades conducen a concepto de asociacion.

La asociacion vegetal es una comunidad mas o menos estable y en equilibrio con €
medio, caracterizada por una composicion floristica determinada, en la cud,
determinados elementos exclusivos, o poco menos (las especies caracteristicas ),
indican, con supresencia, una ecologia particular y autébnoma . La asociacion se designa
por el nombre de una o dos especies elegidas entre las mas representativas. Se afade el
sufijo —etum al radical del nombre del género, mientras el nombre especifico se pone en
genitivo. P. Ej., Quercetumilicis se refiere ala asociacion de la encina (Quercus llex).
Las asociaciones similares se agrupan en  unidades jerérquicamente superiores
denominadas dianzas, éstas en 6rdenes, éstos en clases 'y éstas Ultimas en divisiones.

Para denominar tales unidades se sigue el mismo criterio que para las asociaciones, pero
cambiando € sufijo, asi, se usa —ion para la dianza, -etdia para el orden, -etea para la
clasey —eaparaladivision.

Ejemplos de tales unidades, basadas en la encina son: Quercidn ilicis, Quercetalia ilicis,
Querceteaiilicisy Oleo-Querceailicis.

Veamos, una serie de unidades, a nivel de division y clase, para prados, matorrales y
bosques.

A.-PRADOSY MATORRALES SECOS.

1.- Vulpio-Brachypodiea (Ramosi). Y ermos mediterraneos con terdofitos.
1.1.- Helianthemetea annua. BI.-Bl. 1952.

1.2.- Tero-Brachypodietea. Bl.-Bl. 1947.

2.- Festuco-Bromea. (Rivas Goday 1964). Prados secos centroeuropeos.
2.1.- Festuco-Brometea. Bl.-Bl. & R. Tx. 1943.

3.- Sederio-Juncea Trifidi. Hadac 1962. Prados alpinos.

3.1.- Juncetea Trifidi. Hadac 1944.

3.2.- Elyno-Sederietea. Bl.BI. 1948.

3.3.- Salicetea herbaceae Bl.BIl. 1947.

4.- Cdlunea (Vulgaris).

4.1.- Caluno-Ulicetea. Bl.-Bl. & R. Tx. 1943.
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5.- Cisto-Rosmarinea (Rivas Goday 1964). Matorrales y pastos mediterraneos con
caméfitos.

5.1.- Cisto-Lavanduletea BI.BI. 1940.

5.2.- Ononido-Rosmarinetea. BI.BI. 1947.

6.- Imperato-Tamarinea. Vegetacion de rivera subtropical.

6.1.- Nerio-Tamaricetea Bl.BI. 1948 & O. Bolos 1957..

B.- BOSQUES.

1.- Abieto-Piceea. Hadac (1962). Arbolesy arbustos aciculifolios.

1.1.- Vaccinio-Piceetea. Bl.Bl. 1939.

2.- Querco-Fagea Rivas Goday 1964. Jakus 1967. Bosques caducifolios y comunidades
dependientes.

2.1.- Betulo-Adenostyletea. Bl.-Bl. & R. Tx. 1943.

2.2.- Querco-Fagetea. Bl.-Bl. & Vlieger. 1937.

3.- Oleo-Quercea (llicis). Vegetacion esclerdfila mediterrénea; durisilva

3.1.- Querceteailicis Bl.-Bl.1947.

9.5.- CORRESPONDENCIA ENTRE CLIMA Y VEGETACION.

Como queda de manifiesto, cuando se ha hablado de las grandes formaciones de
vegetacion, existe una correspondencia entre clima y vegetacion. Asi, en climas
tropicales lluviosos se produce pluvilignosa, en los climas secos duriherbosa y
siccideserta, en los templados Iluviosos aestilignosa , en e boreal o templado de bosque
aciculilignosay en el nevado frigorideserta

Holdridge, L. R. (1947) propuso € siguiente gréfico en el cual se muestrala relacion de
la vegetacion con las siguientes variables:

Temperatura media anual en °C.

Precipitacion anua en mm.

Relacion anual de ETP, que es e cociente entre ETP anua y la pluviometria total anual.
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9.6.- CLASIFICACION SEGUN EL MAPA DE CULTIVOS Y
APROVECHAMIENTOS.

Se contemplan 19 grupos bésicos de tipos de ocupacion, que basicamente no necesitan
definicion, estos son:

1.- Arroz.

2.- Caa de azucar.
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3.- Citricos (agrios).

4.- Cultivos Forzados.
5.- Platanera.

6.- Frutales.

7.- Cultivos en Regadio.
8.- Citricog/Frutales.

9.- Labor Intensiva.
10.- Labor extensiva.
11.- Frutales.

12.- Olivar.

13.- Vifiedo.

14.- Olivar/Vifedo.

15.- Praderas.

16.- Pastizal.

17.- Matorral.

18.- Superficie Arbolada con especies Forestales.
19.- Improductivo.

Estas son las categorias que se representan en la menor de las escalas (1:1000000), en
las escalas mayores (1:200000 y 1:500000) se subdividen estas categorias, tales
subdivisiones son, también con una escala cuaditativa. La representacion basica es con
simbolos superficiales utilizando e color, pero también se utilizan tramas para indicar
subdivisiones de | as clases principales.

9.7.- CLASIFICACION SEGUN EL MAPA FORESTAL DE ESPANA.

En el presente apartado se considera a Ruiz de la Torre, J. Mapa Forestal de Espaiia E
1:200000. Madrid 1999.

En esta publicacion se consideran tres tipos basicos de informacién superficia, los
“tipos climético-estructurales’, los “niveles y subniveles de madurez” y la “estructura’
delacubierta.

Los estratos o tipos climético-estructurales se gustan a tipos de clima en
correspondencia con grandes grupos de estructuras de vegetacion madura. Estos tipos se
diferencian por su mayor o menor adaptacion la condiciones variables de humedad,
sequig, frio, calor y altitud.

Los “tipos zonales’ parala Peninsulay Baleares son los que se indican a continuacion.
A.- Alta montafia 0 pisos suprasilvicos. Se sitlian por encima de la timberline o limite
altitudinal superior para el desarrollo del arbolado. Son estructuras propias de este tipo
los desiertos y semidesiertos de atura, matorrales en los que predomina € desarrollo
horizontal sobre €l vertical, estepas de altura y otros tipos de matorrales o mezclas de
vegetacion herbaceay lefiosa.

T.- Bosgues asmilables a tipo Taigh Se desarrollan en climas con invierno frio y
verano fresco sin déficit hidrico, es estructura tipica e bosgque de coniferas aciculifolias
con géneros como Abies (abetos), Pinus (pinos) y Taxus (tgjos).

C.- Bosgues caducifolios mesdfilos. En climas con invierno frio o templado y verano
templado a templado cdlido sin déficit hidrico. Estrctura tipica es € bosque de
caducifolios de hoja plana, con géneros como Fagus (hayas), Prunus (ciruelos) y Tilia
(tilos).

S.- Bosques subscleréfilos. En climas con invierno frio o templado frio y verano
templado, subseco o0 almenos con periodo subseco. Se presentan dos tipos estructurales,
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segln se trate de arboles mascencentes (las hojas permanecen en e arbol después de
secas) o caducifolios. Se encuentran especies como Quercus (robles) y Hacer (arce).

E.- Bosques esclerdfilos. Se corresponden con € clima mediterraneo con invierno
templado a frio, himedo a subseco y un periodo cadlido y seco de 3 a 5 meses. La
estructura tipica se corresponde con arboles frondosos esclerdfilos, de hoja persistente,
pequefia y dura. Se encuentran géneros como Quercus (encina), Olea (acebuche, olivo)
y Ceratonia (acacia).

H.- Vegetaciones hiperxéricas. Clima con invierno frio o templado y de sequia la mayor
parte o la totalidad del afio. La estructura tipica es e bosgue de coniferas xerdfilas a
base de Pinus halepensis (pino carrasco).

El “nivel de madurez’ cadlifica, con una escala ordinal, € tipo de cubierta, entre €
desierto completo y una sSituacion tedrica estable de méxima adaptacion a las
condiciones de medio, maximo aprovechamiento de la potencialidad natural y maxima
estabilidad por adaptacion de los componentes a la convivencia. La escalava de 0 a 9,
siendo €l cero para € desierto, o sustrato desnudo dispuesto para comienzo de la
colonizacion vegetal. Cada uno de los nivelesentre eo O y € 7, tiene, a su vez varios
subniveles, caracterizados, mediante una escala ordinal .

El nivel 8 corresponde con masas arboreas con dos o tres especies dominantes en el
estrato principal. No se distinguen subniveles.

El nivel 9 corresponde a bosques con més de tres especies arbéreas integrantes del
estrato principal, con pocas diferencias de predominancia entre ellas. En este subnivel
tampoco se distinguen subniveles.

Las muestras de los niveles 8 y 9 son muy escasas, tal vez inexistentes en la Espafia
Peninsular y Baleares. En todo caso, no tendrian representacion en una escala 1:200000.

El tipo zona y € nivel de madurez se representa mediante un simbolo superficial
utilizando e color para representar todas las combinaciones entre ambos atributos.
Ademas de los anteriores, se representa la siguiente informacién, con la ssmbologia que
seindica

1.- Estructura. Con simbolos superficiales utilizando tramas.

1.1.- Bosque, arboleda. Talamayor de 7 m.

1.2.- Matorral arbustivo. Tallaentre3y 7 m.

1.3.- Matorral ato o subarbustivo. Tallaentre 1.5y 3 m.

1.4.- Matorral medio. Tallaentre 0.5y 1.5 m.

1.5.- Matorra bgjo. Talaentre 5y 50 cm.

1.6.- Matorral rastrero alto. Talla menor o igual a 50 cm.

1.7.- Matorral rastrero bgjo. Tallamenor o igua a5 cm.

1.8.- Herbazal vivaz alto. Talla mayor de 50 cm.

1.9.- Prado o herbazal vivaz bgjo. Talaentre 5y 50 cm.

1.10.- Herbazal vivaz cespitoso. Talamenor o igual a5 cm.

1.11.- Lastonar o junquera.

1.12.- Herbazal terofitico.

1.13.- Liquenar.

1.14.- Musgar.

Ademas de las estructuras simples anteriores, se contemplan combinaciones de las
mismas. Asi como distribuciones especiales (rodaes, repoblaciones, reforestaciones,
etc.).
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Ademés de la anterior informacidn se utilizan pares de letras para indicar las especies
presentes, p.g. AA (Abies aba), QI (Quercus ilex), etc. También se utilizan simbolos
pictéricos para indicar la presencia de especies notables y otra simbologia literal o
simbdlica puntual paraindicar otras caracteristicas como estructuras singulares etc.

9.8.- CARTOGRAFIADO CUALITATIVO DE COMUNIDADES VEGETALES.

El cartografiado de las comunidades presupone haber realizado cierta caracterizaciéon o
clasificacion de las mismas.

La clasificacion elegida debe de estar de acuerdo con la escala de los mapas que se
quieren obtener. Para escalas muy pequefias a partir de 1:1000000 sélo pueden
representarse cinturas de vegetacion, biomas o formaciones, considerando las
comunidades desde € punto de vista de su estructura o sus tipos bioldgicos. En escalas
pequefias y medias, comprendidas entre 1:10000 y 1:1000000, pueden representarse
asociaciones 0 complegos de asociaciones. Las clasificaciones fitosocioldgicas parecen
adecuadas para escalas en € entorno del 1:25000.

En lo que respecta a la simbologia, a pesar de la gran diversidad de propuestas, no se ha
llegado a una estandarizacion generalmente aceptada. En este sentido hay que utilizar
los criterios correspondientes a la comunicacion y representacion cartografica,
particularmente la simbologia evocadora y que su disefio y densidad favorezcan la
legibilidad y optimicen € proceso de comunicacion.

En las &reas muy afectadas por la accién antrépica se produce falta de coincidencia
entre la vegetacion actual y la potencial, es decir, la que se supone existia antes de la
accion del hombre. A veces, la representacion de la vegetacion actual no tiene sentido,
pero, también la representacion de la vegetacion potencial puede ser equivocada por no
tener elementos de juicio suficientes. Una solucién puede ser representar la vegetacion
real, indicando la vegetacion potencial hipotética por medio de la superposicién de
simbol os adecuados (Margalef, R.).

9.9.- INDICESY MODELOS.

Parte del presente apartado se ha obtenido de Olsson L. and Pilegd P. (2002) .

Para gran variedad de aplicaciones ambientales, se necesita describir la vegetacion, de
una manera explicita, mediante los parametros apropiados. Para regiones extensas, la
unica forma practica de llevar esto a cabo es utilizando |a tel edeteccion.

Pueden distinguirse dos métodos de estimacidn de parametros, a partir de tel edeteccion:
a.- Obtener parametros directamente de las iméagenes de satélite.

b.- Clasificar, mediante imégenes, para obtener tipos de cubiertas y posteriormente
derivar pardmetros a partir de laimagen clasificada.

La primera posibilidad precisa utilizar series temporales de datos de satélite a lo largo
del periodo vegetativo, lo cua sdlo es posible con programas de alta resolucion
temporal o diacronica como e sistema NOAA con e sensor AVHRR que es un clésico
en este tipo de estudios.

Veamos algunos parametros e indices que evalUan € grado de cobertura vegetal.

Indice de area foliar (IAF) o leaf area index (LAI) es la superficie de hojas en relacion
con la superficie de suelo. Es un indice muy utilizado en agricultura para estimar
productividades.

Indice de vegetacion de diferencia normalizada, normalized difference vegetation index
(NDVI) es una relacion normalizada, entre la radiacion reflgada en e infrarrojo
proximo(IRp) y € rojo(R) :

NDVI = (IRp—R)/(IRp + R)
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NDVI apartir de AVHRR de NOAA

Radiacion fotosintéticamente activa, photosynthetically active radiation (PAR) es la que
corresponde al intervalo del espectro electromagnético comprendido entre 0.4 y 0.7
micras, es decir la radiacion visible, se mide en milivatios por metro cuadrado
(mMW/m?). En relacién con la incidencia de la PAR sobre cubiertas vegetales, tal
radiacién puede descomponerse en una serie de fracciones que son las que siguen.
PARIn: cantidad incidente de PAR.

PARtr: PAR transmitida hacia e terreno por la cubierta vegetal .

PARrs. PAR reflgjada por € suelo que puede incidir en la parte inferior de la cubierta.
PARrc: PAR reflgjada por la cubierta vegetal .

La PAR absorbida por la vegetacion (APAR) se obtiene mediante:

APAR = (PARIn + PARrs) — (PARrc + PARr)

Las plantas usan agua y nutrientes absorbidos por las raices, anhidrido carbénico
absorbidos por los estomas de las hojas y radiacion (energia) absorbida por los
pigmentos clorofilicos para redizar la fotosintesis. S podemos determinar la cantidad
de energia que utilizan las plantas, tenemos una base para estimar la tasa de fotosintesis,
gue es un parametro fundamental en la estimacion de productividad.

Llamamos fAPAR (fraccion de PAR) a:

fAPAR=APAR/PARIN

Diversos autores han propuesto relaciones entre NDVI y fAPAR.

fAPAR = 1.42*NDV1-0.39 (Lind and Fensholt, 1999).

fAPAR = 1.41*NDV1-0.40, r2=0.963 (Pinter, 1992).

fAPAR = 1.67*NDVI-0.008 (Prince and Goward, 1995).
fAPAR = 1.62*NDV1-0.04, r2=0.96 (Lind and Fensholt, 1999).
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La obtencion del LAI es menos directa que la de fAPAR , pero, desde un punto de vista
préctico puede utilizarse la siguiente expression:

- G.LAI
PARy =e Senb

donde,

b: elevacion solar (puede sustituirse por angulo cenital solar, q (senb=cos Q)
G: coseno de la direccion media entre angulo cenital solar y normales alas hojas.

Sellersy otros en 1996, establecieron la siguiente relacion entre fAPAR y LA :

log(1- fAPAR)
log(1- FAPAR max)

LAl = LAl max .-

donde,
LAIma : méxima LAl posible para un tipo particular de vegetacion.
FAPARmax: € TAPAR correspondiente a LAl max.

En hidrologia, para ciertos procesos, es importante estimar la cantidad de agua
interceptada por la cubierta vegetal, Abbot and Refsgaard en 1996 propusieron la
siguiente formula para estimar tal parametro, siendo,

Imax = Cint* LAI

Donde,

Imax: capacidad de amacenamiento interceptada en mm

Cint: pardmetro empirico de interceptacion, tipicamente 0.05 mm. Para bosgues
caducifolios.

A partir de la APAR puede estimarse la productividad neta primaria (NPP) alo largo de
un afio de desarrollo de la vegetacion.

365
NPP= 3 & APAR;
i=1

donde,
g: factor que cuantifica la eficiencia fotosintética.

A partir de un sistema de teledeteccion puede utilizarse la siguiente:

36
NPP = éiei (aNDVI+b)PARj; |
i=1

donde PARIn es la PAR incidente que es funcion de la fecha, hora, latidud y nubosidad.

En & tema de modeos digitales de elevacion se expone un método para estimar la
cantidad de radiacién incidente.
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El parametro g depende del estrés de la vegetacion debido al agua, temperatura y
carencia de nutrientes. Diferentes autores han propuesto métodos, bien basados en
teledeteccion (Asrar, 1989) o en modelos biofisicos (Sellers, 1992; Prince and Goward,
1995; Lind and Fensholt,1999).
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TEMA 10.- GEOLOGIA. CLASIFICACIONES. INDICESY MODELOS.

10.1.- LITOLOGIA.

La lotologia es uno de los componentes fundamentales en mapas geoldgicos. Tomada
de M.Fuster (1978), se expone, a continuacion la clasificacion de los diferentes tipos de
roca que, con mayor o menor distribucion superficial, pueden formar parte de dichos
mapas. Se exponen, asimismo, algunas caracteristicas que permiten diferenciarlas entre
si. Lalitologia se representa mediante simbolos superficiaes.

A.- Rocas sedimentarias.

A.l.- Detriticas. Fragmentos de roca con cemento de origen quimico.

A.1.1.- Conglomerados. Grano de didmetro superior a 4 mm. Pudingas (redondeados),
brechas (angul 0s0s).

A.1.2.- Areniscas. Grano de diametro inferior a4 mm. Ortocuarcitas (granos de cuarzo,
cemento siliceo), grauvacas (granos de fragmento de roca, cemento arcilloso), arcosas
(granos de cuarzo, feldespato y, a veces, mica, cemento cal careo).

A.2.- Arcillosas o Iutitas. Grano de didmetro inferior a 0.05 mm.

A.2.1.- Arcillas caolinicas.

A.2.2.- Arcillas montmorilloniticas.

A.2.3.- Arcillas residuales. Resultado de procesos de edafizacion.

A.2.4.- Margas. Arcillas + COsCa.

A.2.5.- Loess: polvo edlico sin estratificar, naturaleza siliceo margosa.

A.3.- Carbonatadas.

A.3.1.- Cdlizas. COsCa.

A.3.2.- Dolomias: (CO3),CaMg

A.4.- Sdlinas (evaporitas). Bicarbonatos, cloruros, sulfatos y bromuros, de sodio,
magnesio, calcio y potasio.

A.5.- Fosfatadas. (PO,),Cags.Fosfato tricacico.

A.6.- Ferruginosas.

A.6.1.- Depositos de siderita. COsFe.

A.6.2.- Hierro oalitico. Esferitas con capas concéntricas de Fe,O3 y siderita.

A.6.3.- Hierro de los pantanos. Fe(OH)s.

A.7.- Rocas organicas. Carbones, turberas, petroleo.

B.- Rocas pluténicas o intrusivas.

B.1.- Con cuarzo.

B.1.1.- Granito. Ortosa>plagioclasa.

B.1.2.- Granodiorita. Ortosa<>plagioclasa.
B.1.1.- Cuarzodiorita. Ortosa<plagioclasa.
B.2.- Sin cuarzo ni feldespatoides.

B.2.1.- Sienita. Ortosa>plagioclasa.

B.2.2.- Monzonita. Ortosa<>plagioclasa.
B.2.3.- Diorita, Gabro. Ortosa<plagioclasa.
B.2.4.- Peridotita. Sin feldespatos.

B.3.- Con feldespatoides.

B.3.1.- Sienita nefdinica. Ortosa>plagioclasa
B.3.2.- Monzonita nefelinica. Ortosa<>plagioclasa.
B.3.3.- Rocas basicas con feldespatoides.

C.- Rocas filonianas.
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C.1.- Pérfidos. Textura porfidica. Acidos e intermedios.
C.2.- Rocas filonianas écidas. (cuarzo+feldespatost...)
C.2.1.- Aplitas.

C.2.2.- Pegmatitas.

C.3.- Rocas filonianas basicas. Lamprdfido.

D.- Rocas volcanicas o efusivas.

D.1.- Piroclésticas.

D.1.1.- Bombas volcanicas.

D.1.2.- Lapilli.

D.1.3.- Cenizas volcanicas.

D.1.4.- Tobas volcanicas: consolidacion de cenizasyy lapilli.
D.1.5.- Brechas de explosion o aglomerados vol cénicos.
D.1.5.- Conglomerados volcanicos. Arrastradas por agentes superficiaes
(sedimentarias).

D.2.- Volcanicas. Lavas.

D.2.1.- Con cuarzo.

D.2.1.1.- Riolitas. Ortosa>plagioclasa.

D.2.1.2.- Riodacitas. Ortosa<>plagioclasa.

D.2.1.3.- Dacitas. Ortosa<plagioclasa

D.2.2.- Sin cuarzo ni feldespatoides.

D.2.2.1.- Traquitas. Ortosa>plagioclasa.

D.2.2.2.- Latitas. Ortosa<>plagioclasa.

D.2.2.3.- Andesitas y basaltos. Ortosa<plagioclasa

D.2.3.- Con feldespatoides.

D.2.3.1.- Fonoalitas. Ortosa>plagioclasa.

D.2.3.2.- Basanitas, tefritas, basaltos nefelinicos. Ortosa<plagioclasa.

E.- Rocas metamoérficas. Grado creciente de metamorfizacion. Las micas son silicatos
aluminicos, estratos de tetraedros de silice unidos por a&omos de Al. Moscovita 0 mica
blanca (con K). Clorita (con Fe y Mg). Clorita + Fe producen bictita + H,O + Al. La
biotita es la mica negra.

E.1.- Pizarras. Pequefias laminillas de moscovitay cloritainvisibles asimple vista

E.2.- Esquistos. Moscovitay cloritavisibles asmple vista

E.3.- Micacitas. Laclorita se transforma en biotita, la roca sdlo contiene micas.

E.4.- Gneis. Lamoscovita se transforma en ortosa. Suelen tener, ademas, cuarzo.

10.2.- GEOCRONOLOGIA.

La geocronologia, también forma parte de los mapas geoldgicos, a continuacion se
citan, de forma sucinta las caracteristicas de los diferentes periodos que se consideran en
geologia. Al igual que lalitologia, su implantacion en los mapas es de tipo superficial.

A.- Argqueozoico. Hasta hace 650 millones de afios. Organismos unicelulares.

B.- Paeozoico. Hasta hace 230 milones de afios. Cambrico (trilobites),
Ordivicico(cefadpodos), Silurico (corales), Devonico (peces), Carbonifero(peces
anfibios), Pérmico (anfibios).

C.- Mesozoico. Hasta hace 70 millones de afios. Edad de los reptiles. Tridsico, jurasico
y Cretécico.

D.- Cenozoico. Hasta hace 1 millon de afios. Edad de los mamiferos. Paleoceno,
Eoceno, Oligoceno, Mioceno, Plioceno.
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E.-

Cuaternario. Desde hace 1 millén de afos. Pleistoceno, Holoceno.

10.3.- ESTRUCTURAS GEOLOGICAS.

Las estructuras geolégicas, basicamente estdn formadas por entidades linedes y
puntuales. A continuacion se muestra una clasificacion de las mismas. Para mas detalle
sobre sus caracteristicas puede consultarse € libro Cartografia Geoldgica de Martinez
Alvarez (1989)

A.-

B.-

)

Estratificacion.

- Direccion y buzamiento (lineas de maxima pendiente) de los estratos.

- Direccion y buzamiento invertido de los estratos (Ios mas recientes abaj0).
- Estratificacion vertical .

Esquistosidad, foliacion.

- Direccion einclinacion de la esquistosidad de pizarras.
- Esquistosidad vertical.

- Esquistosidad horizontal.

- Direccion y buzamiento de la foliacion.

- Foliacion vertical.

- Foliacion horizontal.

Diaclasas.

- Direccion y buzamiento de las diaclasas.
- Diaclasas verticaes.

- Diaclasas horizontales.

.- Plegamiento.

- Vergencias (dngulo del plano axia con H).

- Dir. y buzamiento general de estratos arrugados, plegados u ondulados.
- Buzamiento de los anticlinales secundarios.

- Buzamiento de los sinclinales secundarios.

- Sinclind.

- Anticlind.

- Anticlina invertido (volcado).

- Sinclina invertido (volcado).

- Anticlinorio.

- Sinclinorio.

Fallas.

- Falacon desplazamiento relativo de sus partes.
- Cabagamiento.

- Fdlainversa

- Falacon indicacién de hundimiento.

F.- Geologia econémica.

- Canterao mina

- Pequefia prospeccién con excavacion abierta.

- Explotacién minera abandonada profunda.

- Explotacion minera abandonada poco profunda.
- Vértice de triangulacion.
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- Sondeo o estacion de reconoci miento.
- Tipo de material.

- Bocadetunel o gderia

- Pozo petrolifero o de gas.

10.5.- CARTOGRAFIA.

En Espafia, € Ingtituto Tecnoldgico Geominero es e encargado de este tipo de
cartografia, sus publicaciones mas utilizadas son la escala 1:50000 y 1:200000.

La smbologia utilizada, esta en correspondencia con € nivel de informacién a que se
refiere, utilizando simbolos superficiales con tramas y colores para la geocronologia, en
correspondencia con la litologia, también se utilizan simbolos literales con implantacion
puntual. Paralas estructuras se utilizan simbolos lineales y puntuales.

A cada periodo geoldgico se le asigna un color, las diferentes subdivisiones de los
periodos (formaciones) se corresponden con diferentes litologias y se representan
mediante diferentes tramas y simbolos literales con subindices. Por gemplo, todo
periodo Jurasico tiene un mismo color, todo e Dogger tiene la misma trama superficid,
y dentro de ésta, € Batholiense tiene e mismo simbolo literd J3. De manera que existe
una jerarquia en la ssimbologia, en correspondencia con la de las clases cronoldgicas, en
el maximo nivel esta el color, posteriormente latramay, por Ultimo, € simbolo literal.

La leyenda explicita las jerarquias citadas y reflgja € tipo de litologia(roca) que
corresponde alaformacion en cuestion.

Los datos para e cartografiado pueden ser de diferente naturaleza, son los que siguen a
continuacion.

A.- Datos someros directos. Observables cuando se recorre la superficie més exterior de
la corteza terrestre. Se manifiestan de forma clara e interpretativa y no son necesarias
técnicas especificas complegjas para destacarl os.

B.- Datos prospectivos directos. Se redizan calicatas, galerias y sondeos, ademés se
realizan acciones de prueba en secciones y a diferentes profundidades para verificar
calificaciones y realizar medidas. De esta forma se recuperan los diversos datos y
valores que precisa la interpretacion y valoracion de las caracteristicas de La Tierra
cortical en cualquier lugar.

C.- Datos de imégenes afreas y de satélites. Son técnicas clésicas la fotogeologia, y €
andlisis mediante pares estereoscopicos. Actualmente, las imégenes de satélite ofrecen
nuevas posibilidades, tanto mediante e andlisis de de las caracteristicas espectrales de
las diferentes areas como estereoscopia de satélite y modelos digitales de elevacion. La
estimacion de lainercia térmica de los materiales a partir de tomas nocturnas y diurnas,
ofrecen grandes posibilidades para discriminacion litol 6gica

D.- Datos extractivo-mineros. Constituyen € conjunto de datos de interés geol 6gico que
se obtienen en los lugares de explotacion minera 0 a lo largo del continuo y sucesivo
desarrollo de la mina, que constituyen un conjunto de datos muy apreciables desde €l
punto de vista cartogréfico.

E.- Datos prospectivos indirectos. Se encuentran en este grupo gran diversidad de datos
gque o0 bien no pueden ser captados en cuaquier momento (sismicidad natural,
volcanismo, subsidencias, etc.), o que no suelen manifestarse exteriormente (datos
gravimétricos, magnéticos, radiactivos, etc.) o bien que deben de ser previamente
estimulados (sondeos €l éctricos, polarizacion inducida, sismicidad inducida, etc.).

F.- Datos de obras civiles. En muchos tipos de obra se ponen a descubierto datos
geol 6gicos de notable importancia cartogréfica.
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G.- Datos de laboratorio. En el laboratorio se destacan datos y se precisan y concretan
valores de carécter cuantitativo que pueden ser objeto de representacion cartogréfica.

H.- Datos bibliogréaficos. La informacion correspondiente puede proceder de libros,
revistas especializadas, mapas, planos e informes geol 6gicos.

|.- Datos topogréficos. Se refieren a datos y valores contenidos o derivables del estudio
topogréfico, que estan relacionados con la dinamica geol égica.

Para ampliar informacion sobre la presente cuestion se recomienda consultar a Martinez
—Alvarez, JA. (1989), del cua estén tomados algunos de |os conceptos aqui expuestos.

10.6.- UTILIZACION DE IMAGENES AVHRR DE NOAA.

NOAA es una serie de satélites de la National Oceanic and Atmosferic Administration
de los Estados Unidos. Este tipo de satélites tienen dos tomas diarias de cada punto de
su cobertura (cas global), con una toma nocturna y otra diurna. A bordo de tales
satélites va € sensor AVHRR (advanced very high resolution radiometer), este sensor
tiene una resolucién de 1.1 Km. y, dispone de 5 bandas espectrales, la bandal en la
region del rojo (0.55-0.68), la banda 2 en € infrarrojo proximo(0.73-1.1), las bandas 3,
4y 5 en d infrarrojo térmico y con longitudes de onda de (3.55-3.93), (10.5-11.5) y
(11.5-12.5), todos los interval os expresados se encuentran en micras.

El valor digital de cada pixel se codifica en 10 bits, con lo cua se puede representar un
rango entre 0 y 1023. A partir del valor digital (C), puede obtenerse la radiancia, para
cada banda (E;), en milivatios/m?.stereoradian.cm™.

Ei= S*C+l;

La radiancia se refiere a la radiacion emitida por unidad de tiempo, por unidad de
angulo sdlido, por unidad de érea perpendicular ala direccion de emision.

S e |; son los coeficientes de calibracion del sensor, para cada banda y reciben los
nombres respectivos de pendiente (dope, gain) y sesgo(displacement, intercepted
value).

A partir del anterior valor de radiancia, puede obtenerse la temperatura de brillo
utilizando lainversa delaley de Planck.

& C1n39
+ :

& Eog

Donde T es la temperatura en © Kelvin para la radiancia E, n es & valor central del
intervalo de longitudes de onda (en términos de frecuencia) de la banda correspondiente
encm?, teniendo C; y C; los siguientes valores:

C,= 1.1910659* 10°° milivatios'm?.stereoradian.cm™.
C,= 1.438833cm°K.

La temperatura obtenida por este método no esta corregida de la atenuacion debida a la
atmésfera.

Paralabanda 3, n = 2638.05 cm™.
Paralabanda 4, n = 912.01 cm™.
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A partir de los vaores digitales de las bandas 1 y 2 (intervalo éptico), con los
correspondientes coeficientes de calibracion, puede obtenerse € porcentgje de abedo,
de manera quetal valor A; se obtiene mediante :

Ai= S*CHI;

El citado porcentgje de abedo es e cociente entre radiacion reflgjada y radiacion
incidente, en todo el rango espectral y en todas las direcciones.

Los coeficientes de calibracion S e | deben de obtenerse de la documentacion
correspondiente al satélite en cuestién y se actualizan, por calibraciones en érbita,
siendo incluidos en la documentacion anexa a las propias imagenes.

10.7.- INERCIA TERMICA. CONCEPTO. ESTIMACION.

La conductividad térmica de un material representa la cantidad de calor que es capaz de
transmitir. Se expresa en calorias por centimetro por segundo. En laboratorio, se miden
el nimero de calorias que atraviesan un centimetro cubico del material en un segundo,
cuando a ambos lados se mantiene una diferencia de 1°C. Normalmente todas las rocas
son malas conductoras del calor y tienen valores muy parecidos.

Capacidad térmica es la capacidad del material para guardar calor. Representa €
nimero de calorias necesarias para aumentar la temperatura de un gramo del material en
1°C. Se mide en (Cal.g.°C).

La inercia térmica de un objeto es la medida de la respuesta térmica de dicho objeto a
los cambios de temperatura externos a €. Este pardmetro intenta mostrar la forma en
gue cambia latemperatura del objeto cuando las condiciones externas también cambian.
El valor de lainercia térmica puede cal cularse mediante la expresion siguiente.

P=JKr.C

Donde K es la conductividad térmica en cal.cm™s™°C™., r esla densidad del material en
g.cm® y C es la capacidad térmica en ca.cm™s’C™.,. Las unidades de la inercia
térmica son: cal.cm?s¥/%C™,

El factor que més influye en las diferencias de P entre unas rocas y otras es la densidad,
ya que K y C son muy parecidos entre los diferentes tipos, tal como se aprecia en la
siguiente tabla.

Material | K cC |r (P

Basdto |0.0050({0.2 [2.8/0.053
Dolomita|0.012 [0.18(2.6|0.075
Granito |0.0075(0.16|2.6|0.052
Cdiza 0.0048|0.17|2.5|0.045
Pumita |0.0006|0.16|1.0{0.009
Riolita |0.0055|0.16|2.5|0.047
Cuarcita {0.012 |0.17|2.7|0.074
Arcilla |0.003 [0.35(1.7|0.042
Senita |[0.0077(0.23|2.2|0.0047

Debido a las radiaciones procedentes del Sol, los materiales de la superficie terrestre se
calientan durante € diay se enfrian en las horas nocturnas, existiendo una diferencia de

152



S. Ormefio. Teledeteccion.

temperatura entre € dia y la noche, tal diferencia de temperatura depende de la
resistencia de los materiales a perder calor, es decir depende de su inercia térmica. Por
gemplo, en las arenas, tal diferencia de temperatura es mayor que en los basaltos, esto
es debido a que las primeras tienen menos inercia térmica que los segundos. Los
materiales poco densos ganan y pierden calor con facilidad, lo cual no sucede con los
muy densos.

El término inercia térmica aparente describe, iguamente, € fendmeno de la inercia
térmica, pero mediante una estimacion de su valor, con vaores que pueden calcularse
mediante métodos de Teledeteccion por satélite, la expresion que define tal magnitud es
lasiguiente.

ITA=(1-a)/DT

Donde ITA es la inercia térmica aparente, a es € abedo y DT es la diferencia de
temperaturas. Las unidades son en %°C™.

Las temperaturas nocturna y diurna, a igua que e abedo, pueden calcularse facilmente
apartir de lasimagenes AVHRR ta como se explicd anteriormente.

Un dato a tener muy en cuenta es la presencia de zonas hiumedas y de vegetacion, 1o
cual puede distorsionar la estimacion de inercias térmicas de los material es geol ogi cos.
Lo més riguroso, es limitar el estudio a aguéllas zonas en que no esta presenta cobertura
de vegetacion ni aguas superficiales o humedades, mediante un método de enmascarado
de lainformacion resultante.

Discriminando materiales segin su inercia térmica, estamos, por tanto estableciendo
diferentes tipos segun la densidad de los mismos, la cual varia para las diferentes
litologias.
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TEMA 11.- EL SUELO. CLASIFICACIONES

11.1.- CONCEPTOS. HORIZONTES.

Varios de |os conceptos utilizados en este tema estan tomados de Duchafour P. (1975).
Clésicamente se consideraba e suelo como un medio estable, inerte, limitado a algunos
centimetros de tierra vegetal, que ofrece ciertas propiedades fisicas y quimicas,
enteramente determinadas por la roca subyacente y que constituye el soporte de la
vegetacion.

Actualmente se considera a suelo como un complgjo dindmico, que se caracteriza por
una atmaésfera particular, un contenido en agua, una materia organica, unos minerales y
unos seres vivos, todo ello interactuando entre si y produciéndose una evolucion de todo
el conjunto.

Se dice que € suelo es € resultado de una serie de agentes formadores que son, €l
clima, laroca madre, la geomorfologia, la vegetacidon y € tiempo.

La roca madre, a descomponerse, suministra los elementos minerales (arena limo y
arcilla), mientras que la vegetacion da lugar a la materia orgénica esta materia, se
descompone produciendo un conjunto de sustancias de composicién compleja que se
denominan humus y que se unen intimamente con las arcillas del suelo, dando lugar al
complejo arcillo-himico, cuyas caracteristicas determinan, en gran medida, la fertilidad
del suelo. Esa union de humus y arcillas producen los agregados que determinan la
estructura del suelo. El porcentaje relativo de arena, limo y arcilla, determina la textura
del suelo (arenosa, arcillosa, limosa, franca).

Los factores climéticos y bioldgicos provocan una transformacién y una mezcla de estos
elementos; por otra parte, las sustancias solubles o coloidales pueden desplazarse de un
horizonte a otro, con lo cual, unos se enriquecen y otros se empobrecen. El conjunto de
todos estos procesos conducen a la formacién de los horizontes, a la diferenciacion del
perfil. Los horizontes sucesivos estan tanto mas diferenciados cuanto mas evolucionado
es d pefil; su designacion se hace por las letras A, B (horizontes propiamente
edafol6gicos) y C (roca madre).

Como consecuencia de diferentes congresos, la nomenclatura y la designaciéon de los
horizontes, adoptadas por |a mayoria de |os autores, son las siguientes:

(A): Horizonte que se diferencia de la roca madre por una simple disgregacion fisica.

A: Horizonte de superficie, que contiene materia organica; a menudo empobrecido en
coloides o en hierro por lavado.

(B): B “estructural” o de ateracion, que difiere de la roca madre por su grado de
alteracion mas fuerte (presencia de Fe;Os libre) y del horizonte de superficie A por su
diferente estructura.

B: Horizonte enriquecido por iluviacion de elementos finos o coloidales: arcilla, 6xidos
de hierroy eaduminio 'y, aveces humus.

C: Material origina aexpensas del cua seforman Ay (B) o B.

G: Horizonte de color gris verdoso, rico en hierro ferroso, con manchas de herrumbre
gue se forman en e seno o en € limite superior de una capa de agua permanente.

11.2.- CLASIFICACION FRANCESA. PRINCIPALES TIPOS.
A.- Suelos no evolucionados o brutos. Perfil (A)C.

A.l.- De erosion: Regosoles (roca blanda), Litosoles (roca dura).
A.2.- De aporte: Aluviones recientes.
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A.3.- Climéticos. Poligonales ( regiones polares), ergs (desiertos de arena), reg
(desiertos pedregosos).

B.- Suelos poco evolucionados. Perfil AC.

B.1.- Rankers. Complejo arcillo-himico desaturado, mas o menos &cidos. Humus moder
o mor. Pueden ser de erosion, de aporte o climaticos.

B.1.1.- De erosion.

B.1.2.- De aporte.

B.1.3.- Climaticos.

B.2.- Rendzinas. Complejo a-h saturado.

B.2.1.- Rendzinas tipicas. Roca madre carbonatada blanda (creta, caliza margosa), pH
préximo a 8, mull(tipo de humus en bosque de planifolios) célcico gris o pardo-negro,
rejuvenecimiento por erosion.

B.2.2.- Rendzinas pardificadas. Perfil A(B)C. Sin erosion, Acidificacion superior a las
tipicas.

B.2.3.- Suelos himicos carbonatados. Sobre calizas duras en montafia. Materia organica
muy abundante.

B.3.- Suelos de estepa. Horizonte célcico de acumulacion (K lixiviado).

B.3.1.- Chernosems. Tierras negras. Diversos tipos de roca madre. Climas continentales
levemente aridos (350 — 450 mm. de pluviometria). Rusiay Europa central.

B.3.2.- Suelos castafios. Climas més aridos (250 — 300 mm. de pluviometria). Menos
materia organica (M.0O.). En clima mediterraneo da lugar a suelos castafio-rojos (a veces
con costra caliza). N. De Africa

B.3.3.- Brunisems. Clima mas humedo. Acidificacon. Aparece un B arcilloso
poliédrico. Praderade Américadel N.

B.4.- Vertisoles. Perfil A(B)C. Arcillas hinchables.

C.- Suelos evolucionados. Perfil ABC. Horizontes eluvides e iluvides bien
diferenciados.

C.1.- Con mull.

C.1.1.- Suelos pardos. Arrastre de coloides poco acentuado o nulo. Horizonte B dificil
de distinguir. Climas templados de tendencia continental (lluvias de verano). En bosque
medioeuropeo de planifolios.

C.1.2.- Suelos lixiviados. Horizontes superficidles mas &cidos. Horizonte B tipico,
pobre en M.O. y rojo por € Fe. En climas templados de tendencia atlantica. En robledal
acidofilo y climas mediterraneos himedos.

C.2.- Con Mor (humus muy &cido de aciculifolios). Podsolizacion, es € proceso por €
cua e humus muy &cido reduce € Fey liberasilice y alimina que pasan a B.

C.2.1.- Suelos podsolicos. Podsolizacion limitada. B ferruginoso, color ocre vivo o
rojizo.

C.2.2.- Podsoles. Con mayor grado de podsolizacion.

C.3.- Ferruginosos y ferrditicos. Climas calidos y hiumedos. Gran ateracion de la roca
madre, con liberacién de Oxidos metalicos.

C.3.1.- Ferruginosos. En zonas célidas, con estacion seca bien marcada (P<1200 mm.).
Bgo clima tropical seco (ferruginosos tropicales). Bgo clima mediterraneo (suelos
sojos mediterréneos). Con Fe,Os.

C.3.2.- Ferrditicos. En clima ecuatorial, subecuatorial o tropical humedo (P<1200
mm.). Con Fe;,O3 y Al,Os. Intensa alteracion de la roca madre (laterizacion).

C.4.- Suelos hidromorfos.

C.4.1.- Con pseudogley. Capatempora de agua mas 0 menos superficial.
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C.4.2.- Con gley. Nivel fredtico permanente, con pequefias oscilaciones.

C.4.3.- Turbeas.

C.5.- Suelos halomorfos.

C.5.1.- Solonchaks. Perfil AC. Climas de estacidn seca acusada. Eflorescencias salinas
blancas. PH<8.5.

C.5.2.- Suelos acdinos. Perfil A(B)C. Clima mas himedo o con estaciones muy
marcadas (tropical). PH>8.5, mala estructura.

C.5.3.- Solonetz. Lixiviacion de coloides minerales y organicos dispersos. B compacto
columnar. Saturacién del complejo por Na. PH aproximadamente 9 en el horizonte B y
pH aproximadamente 7 en superiores.

C.5.4.- Solods. Lixiviacion mas intensa de coloides acompafiada de podsolizacion.
Horizonte A con pH aproximadamente 5 (capa superficial de humus bruto).

11.3.- HORIZONTES DE DIAGNOSTICO.

Para redlizar la clasificacién americana, es fundamental, considerar la presencia en €
perfil del suelo de los Ilamados horizontes de diagndstico, tales horizontes pueden ser
de 2 tipos, epipediones u horizontes superficiales (corresponden a los A y, a veces la
parte superior del B) y endopediones u horizontes subsuperficiales. La descripcion
detallada de todos €ellos sde del propoésito de los presentes apuntes, sin embargo,
describimos, a continuacion algunas propiedades de los horizontes més comunes. Entre
| os epipediones se encuentran |os siguientes.

Malico: horizonte humifero con bastante espesor (mas de 10 cm), de color oscuro, con
estructura aireada grumosa, rico en cationes bivalentes (grado de saturacion superior a
50 %) y en nitrégeno (C/N inferior a 17). Corresponde sensiblemente a mull célcico o
eutrofico.

Umbrico: de aspecto parecido a anterior, pero acido (saturacién inferior a 50 %) y
pobre en nitrogeno (C/N superior a 17), la estructura, a menudo es maciza o se endurece
en estado seco (mor 0 moder acido y con mucho espesor). Los moder, bien
humidificados, se distinguen de los mor, poco humidificados, por la presencia de
residuos (“bolitas’) fecales de artropodos inferiores y la ausencia, por € contrario, de
fragmentos de tejidos con estructura organi zada.

Ocrico: pobre en materia organica, presenta un color claro (mull o moder de poco
espesor).

Histico: horizonte turboso.

Antrépico y plaggen: horizontes humiferos de origen humano.

Entre los endopediones se encuentran los siguientes:

Cambico: sdlo existe en los perfiles con dteracion suficientemente profunda, y por
tanto, evolucionados, por lo general es designado en las clasificaciones internacionales
por la letra (B). No esta coloreado por e humus, sino por los éxidos de hierro
resultantes de la alteracion. Normamente, €l horizonte B presenta un color pardo u ocre,
a veces herrumbroso, debido a Fe,Os libre y, por consiguiente, es mas rico en este
elemento que e horizonte C.

Oxico: en clima ecuatoria y tropical himedo, este horizonte sustituye al B cambico, es
més rico en sesquidxidos libres(Fe;Os; y también Al,Os; més del 12 % del peso de
arcilla), muy pobre en mineraes aterables, de estructura maciza o poliédrica, pero
desprovisto de recubrimientos arcillosos.

Natrico: resultante del lavado de arcillay de humus sddico en medio acalino, horizonte
con estructura en columnas redondeadas, con revestimientos amorfos negruzcos.
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Argilico: resultante del lavado de arcilla y de hierro, en medio poco &cido y
biologicamente activo; formacion de un horizonte B con estructura en poliedros
recubiertos de revestimientos brillantes de arcilla ferruginosa, con moléculas orientadas
(clay-skin), sin acumulacion de materia organica. C/N pequefio, inferior a 14.

Spadico: resultante del lavado de complgjos organicos que llevan consigo hierro y
aluminio; se observan revestimientos amorfos a base de humus y de hidroxidos
complejados. C/N elevada, superior a 14.

Ademés de los anteriores, se encuentran otros horizontes como: agrico, abico, cacico,
petrocalcico, gipsico, petroyipsico, petroférrico, sdlico, sulfurico, plintita, fragipan y
duripan.

11.4.- CLASIFICACION AMERICANA.

La clasificacion americana presenta una serie de clases o categorias estructuradas
jerérquicamente, tales son orden, suborden, grupo, subgrupo, familiay serie.

Esta clasificacion utiliza como criterios esenciales la presencia (0 ausencia) de los
diferentes horizontes de diagnostico. Tales horizontes sirven para definir las diez
unidades fundamentales u ordenes.

Las subdivisiones de los 6rdenes en subdrdenes se basan, también en la presencia de
horizontes de diagnostico diferentes de los que caracterizan el orden, aunque también
utilizan otros criterios como e microclima interno del suelo, la hidromorfia (saturacion
por agua) y algunos subordenes estén ligados a caracteres de la roca madre. Los grandes
grupos se determinan por la presencia de horizontes de diagndstico particulares,
principalmente |os calificados como secundarios (plintita, fragipan y duripan).

A continuacion se muestran las principales categorias, a nivel de grupo y subgrupo, con
una sucinta descripcién intuitiva de cada una de ellas (Duchafour, P.).

1.- Entisoles. Reciente. Suelos poco evolucionados, sin horizonte de diagnéstico (sufijo
13 er]t” ) .

1.1.- Acuents. Agua. Suelos hidromorfos, suelos aluviales con gley.

1.2.- Psamments: Textura arenosa. Regosoles arenosos.

1.3.- Ortents: Comun. Regosoles o litosoles.

1.4.- Fuvents: Fluvia. Suelos aluviaes.

2.- Vertisoles: Suelos con arcillas hinchables (sufijo “ert”).

2.1.- Acuerts: Suelos negros hodromorfos.

2.2.- Usterts: Combustion, regimen de humedad ustico. Suelos menos oscuros,
hidromorfia estacional menos acentuada.

3.- Inceptisoles: Comienzo. Suelos con horizontes de diagnéstico que se forman
rapidamente: umbrico o cambrico (sufijo “ept”).

3.1.- Acuepts: pseudogley de superficie con perfil A(B)g.

3.2.- Andepts. Andosoles, suelos sobre cenizas volcanicas.

3.3.- Umbrepts: Presencia de epipedion Umbrico. Rankers o suelos pardos oscuros, casi
negros, con horizonte imbrico.

3.4.- Ocrepts. Presencia de epipedion dcrico. Suelos pardos, con perfil A(B)C.

4.- Aridisoles: Arido. Suelos de clima arido, suelos desérticos (sufijo “id”).

4.1.- Ortids: serosems, suelos pardos-serosems.
4.2.-Argids. Presencia de horizonte argilico. Suelos aridos, lavados, con B argilico.
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5.- Molisoles: Suelos con horizonte A mdlico (sufijo “ol”).

5.1.- Rendolls: Alto contenido en carbonatos. Suelos calizos. Renzinas.

5.2.- Albolls: Presencia de horizonte dbico. Planosoles y solonetz con horizonte abico.
5.3.- Acuolls: Suelos himicos con gley, brinisems con gley.

5.4.- Borolls: Bored, frio. Chernosems.

5.5.- Udolls: Régimen de humedad hidico. Brunisems, suelos de pradera.

5.6.- Ustalls: Régimen de humedad Ustico. Suelos castafios y castafiorrojizos de estepa.
5.7.- Xerolls: Régimen de humedad xérico. Suelos pardos de estepa seca.

6.- Spodosoles. Suelos con B spodico. Podsoles (sufijo “od”).
6.1.- Acuods. Podsoles hidromorfos, podsoles himicos con gley.
6.2.- Humods: Podssoles hiimicos, no hidromorfos.

6.3.- Ortods: Suelos podsdlicosy podsoles férricohimicos.

6.4.- Ferrods: podsoles férricos.

7.- Alfisoles: Suelos con B argilico, ateracion reducida. Suelos lavados (sufijo “alf”).
7.1.- Acudfs: Pseudogley lavados, perfil Abg.

7.2.- Bordfs. Suelos lavados boreales.,

7.3.- Udalfs: suelos lavados hiimedos.

7.4.- Ustdlfs: suelos lavados de clima calido.

7.5.- Xerdfs: suelos lavados de clima seco.

8.- Ultisoles: Ultimo. Suelos con B argilico, alteracion fuerte, muy desaturados. Suelos
ferruginosos o débilmente ferraliticos lavados (sufijo “ult”).

8.1.- Acuults: Ultisoles hidromorfos.

8.2.- Udults: Ultisoles de clima himedo.

8.3.- Udtullts: Ultisoles de clima cdlido.

8.4.- Xerults: Ultisoles de clima seco.

8.5.- Humults: ultisoles humiferos.

9.- Oxisoles: Oxido. Suelos con horizonte éxico, con sexquioxidos predominantes
(ferraiticos) (sufijo “ox”).

9.1.- Acuox: suelos ferraliticos hidromorfos.

9.2.- Ortox: suelos ferraiticos de clima hiumedo.

9.3.- Ustox: suelos ferraliticos de climacdido y seco.

9.4.- Humos: sudlos ferraliticos humiferos.

10.- Histosoles. Histologia, tejido. Suelos con horizonte histico. Suelos hidromorfos
organicos (turbas).

Las categorias expuestas se refieren a nivel de orden y suborden, Veamos un gemplo
completo de todas las categororias para un tipo de suelo:

Orden: aridisols.

Suborden: orthids.

Grupo: gypsiorthids.

Subgrupo: tipic gypsiorthids.

Familia: Limosa gruesa, yesosa, térmica.

Serie: Vega nueva.

11.5.- PRINCIPALES SUELOS EN ESPANA.
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Segin e Depto de Edafologia de la E.-T.S. de |. Agronomos dela Universidad
Politécnica de Madrid.

1.-Inceptisoles: Cobertura nacional generalizada

1.1.- Xerochrepts: Peninsula, Balearesy Canarias.

1.2.- Eutrocrepts: en noroeste y norte.

1.3.- Dystrochrepts. en noroeste y norte.

2.- Entisoles: Cobertura nacional generalizada.

2.1.- Xerorthents: en noroeste y norte.

2.2.- Udorthents: en noroeste y norte.

3.- Alfisoles: Predominio en la Espafia silicea (centro y oeste).
3.1.- Haploxeradfs.

3.2.- Palexerdlfs.

3.3.- Rhodoxeralfs.

3.4.- Hapludalfs: sdlo en € norte.

4.- Aridisols: Distribucion regional continua. Sureste'y Ebro.
4.1.- Cdciorthids.

4.2.- Camborthids.

4.3.- Paleorthids.

4.4.- Argids: inclusiones,

5.- Vertisols: Distribucion regional continua.

5.1.- Chromoxererts. Andalucia (Cérdoba, Carmona, Jerez, etc.).
6.- Spodosols: Cobertura regional discontinua. Inclusiones.
6.1.- Haplorthods: Galiciay oeste de Asturias.

7.- Mallisols: Cobertura regional discontinua. Inclusiones.
7.1.- Rendalls.

7.2.- Hapludolls: Montafias del norte.

7.3.- Calcixerolls.

7.4.- Haploxerolls.

8.- Ultisols: Coberturaregiona discontinua. Inclusiones.

8.1.- Palexerults: Rafias.

9.- Histosols: Enclaves.

9.1.- Medifibrist: Turberas aisladas.

10.- Archipiélago canario: Entisols, inceptisolsy dfisols.
10.1.- Xerorthens, xerochrepts, dystrandepts, eutrandepts, vitrandepts, palexeralfs,
hapluxerults.

11.6.- CLASIFICACION F.A.O.

1.- Fluvisoles: suelos de aporte, auviales o coluviales.

2.- Regosoles: suelos poco 0 nada evolucionados, sobre materia friable.
3.- Arenosoles: suelos poco evolucionados arenosos (dunas).
4.- Gleysoles: suelos con gley.

5.- Rendsinas.

6.- Ranker.

7.- Andosoles. sobre cenizas volcanicas.

8.- Vertisoles: con arcillas hinchables.

9.- Ermosoles: suelos desérticos.

10.- Xerosoles. serosems y suel os pardos subaridos.

11.- Halosoles: suelos sodicos.
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12.- Planosoles: paleosoles con horizontes argilicos hidromorfos.
13.- Castanosems: suelos castarios de estepa.

14.- Chernosems.

15.- Faeosems. brunisemsy chernosems lavados.

16.- Cambisoles. suelos pardos &cidos, suelos pardos calcicos.

17.- Luvisoles: suelos lavados templados, pseudogley y suelos lavados fersialiticos.
18.- Acrisoles: suelos amarillos y rojos podsdlicos (Estados Unidos).
19.- Paramosoles: suelos de pradera de la region andina.

20.- Podsoles.

21.- Ferralsoles: suelos ferraliticos.

22.- Histosoles: turbas.

23.- Litosoles: suelos no evolucionados rocosos.

11.7.- CARTOGRAFIA.

Al igua que sucede con la generdlidad de los mapas temédticos, debe de existir una
correspondencia entre laescala elegiday lafinalidad del mapa.

Las escalas pequefias (1:1000000 a 1:250000) deben reservarse para los mapas de
conjunto que muestran la correspondencia entre suelo, vegetacion, clima, litologia, etc.
Las clases representadas son las categorias jerarquicamente superiores como clases o
grupos.

Las escalas medias (1:50000 a 1:100000), permiten trazar mapas generales,
suficientemente detallados para determinar, de forma préctica las vocaciones de uso o
cultivo de los diferentes tipos de suelos. Las unidades cartograficas coinciden con
unidades jerérquicamente intermedias e inferiores como subgrupos e incluso familias.

Las grandes escalas (1:5000 a 1:20000) se destinan a resolver problemas précticos bien
precisos informando a agronomo o a forestal. La unidad cartogréfica que se utiliza es
laserie, el tipoy lafase.

En larealizacion hay tres fases, cuyas caracteristicas son las siguientes.

A.- Fase preparatoria o de reconocimiento.

Se andizan los documentos disponibles, clima, mapas geoldgicos, geomorfoldgicos y
topogréficos, fotografias aéreas (estereoscopia), imagenes de satélite y posibles estudios
edafol 6gicos de la region. De esta forma se prevén los diferentes tipos de suelos, hacer
un primer croquis de su probable distribucion con objeto de poder planificar la
prospeccion sisteméticay prever laposicion de los limitesy de las transiciones.

Tras la consulta de documentos, se debe de realizar un reconocimiento sobre el terreno,
analizar canterasy calicatas, reservando sondeos con barrena para la fase siguiente.

B.- Prospeccion sistemética.

Se efectlian sondeos con barrena dentro del marco de las unidades delimitadas en la fase
anterior. La densidad de los sondeos depende de la escala. Existe la referencia general
de que € limite entre dos unidades no debe venir afectado de un error mayor de 1 mm
sobre € mapa. Si la distancia entre dos puntos de sondeo es de 2 mm como maximo, lo
gue supone una cuadricula de 28 m para una escala 1:20000 y de 141 m para 1:100000.
es decir, 13 sondeos y 1 sondeo por Ha, respectivamente. En realidad, esta densidad
seria excesiva, muy costosa e inttil. Tal densidad dependera de la variacion espacia de
los suelosy de la proximidad o no alos limites de unidades.

Los diferentes paises y organismos tienen densidades muy diferentes, a continuacién de
muestra € nimero de observaciones por 100 Ha segin escalas y paises (Carlos
Roquero, E.T.S. de Ing. Agrénomos, Univ. Politécnica de Madrid).

Escala 1:5000.- Marruecos (10), Holanda (6000), recomendado (100).
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Escala 1:10000.- Marruecos (4), Hungria (20), USA (500), Holanda (800),
recomendado (50).

Escala 1: 50000.- USA (3), Holanda (20), recomendado (3).

Escala 1:100000.- recomendado (1).

Escala 1:200000.- USA (1).

C.- Representacion cartogréfica.

No deben representarse sobre € mapa superficies demasiado pequefias para no dificultar
la legibilidad. Se admite que no se pueden representar &reas de menos e 0.25 cm?, es
decir de 1 Haen @ 1:20000 y 25 Ha en e 1:100000. Si existen tales superficies puede
optarse por eliminarlas o agruparlas con unidades vecinas y cartografiarlas como
unidades complejas como catenas (sucesién en orden invariable y en la que cada unidad
deriva de la vecina por aporte 0 desaparicion de materiales), secuencias(sucesivas,
regulares, en orden determinado, pero sin enlace genético entre una unidad y otra) y
yuxtaposiciones (cuando diferentes unidades se bordean sin que esta coexistencia
obedezca a una regla de distribucion clara).

Pueden utilizarse tres tipos de representacion, sintética, analiticay mixta.

En la representacion sintética, a cada unidad le corresponde una simbologia sea color,
trama o, incluso, simbolo puntual. La memoria debe de ser muy detallada y define con
precision las caracteristicas de las unidades representadas.

En la representacion analitica, se procura representar sobre € mapa, segin una clave
apropiada, todas las propiedades importantes del suelo. Se utiliza el color para la textura
(azul, rojo, verde), color amarillo para la caliza, con simbolos proporcionales para
indicar contenidos. El régimen de humedad mediante simbolos puntuales azules, etc. La
leyenda puede ser uniforme para todas las hojas del mapa.

La representacion mixta es una combinacion de las anteriores. Los caracteres
fundamentales de los suelos son los Unicos representados en € mapa: € tipo genético
por € color y lafamilia por unatrama. El color bésico se define en funcion de la clase.

La memoria debe de ser tan detallada como sea posible e informar sobre todo o que no
ha podido ser representado en € mapa, en particular, se expondran las caracteristicas
climéticas de la regién, descripcion y andlisis de los perfiles tipo, indicara las leyes de
distribucién de suelos, precisara la congtitucion de las unidades complgjas y mencionara
la existencia eventua de unidades demasiado pequefias para ser representadas en €
mapa. (Duchafour, P.).
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TEMA 12.- DESERTIFICACION POR EROSION HIDRICA DEL SUELO.
MODELOS.

12.1.- DESERTIFICACION Y DESERTIZACION.

El medio natural presenta unas condiciones de habitabilidad limitada entre ciertos
valores cuyos extremos son tolerados por los seres vivos. Cuando dichas condiciones se
modifican de modo natural o artificial, excediendo de ciertos valores, |os seres vivos se
acomodan temporalmente, adaptan su ciclo vital o emigran a otras zonas, pudiendo
retornar cuando se restablecen las condiciones iniciales, o pueden extinguirse.

CONDICIONES DE
HABITABILIDAD

/

SERESVIVOS

MEDIONATURAL |

Desertificacion es e proceso de disminucion de la produccion de biomasa y en
consecuencia de la productividad agricola, ganadera y forestal. Precede a la
desertizacion.

Desertizacion es el proceso de abandono de un territorio ante la fata de recursos
econdmicos.

Como gemplos de desertizacion en Espafia tenemos las sierras de Guadalgjara, Soria,
Almeria y Granada. Un caso singular fue e producido en los montes de Malaga, en la
cuenca del rio Guadalmedina, a finales del S. XIX y principios dd XX, referido por
Carlos Roquero (E.T.S. de Ingenieros Agrénomos, Univ. Politécnica de Madrid).

Abandono detierras
(desertizacion)

\4
Cese de labores

v
Desertificacion | «—— | Erogén | «—— Lluvias agresivas

v

I nundaciones
(Mdaga)

Vifiedosen laderas || |Invasion defiloxera | —p

—» | Construccion presa “Pantano del Agujero”

12.2.- TIPOSY CAUSAS DE DESERTIFICACION.
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Se distinguen dos tipos basicos de desertificacion, la climética y la antrépica, cuyo
origen se encuentra en los agentes que indican sus nombres respectivos.
La desertificacion climética da lugar alos siguientes tipos de formaciones:

- Desierto montafioso. Erosion en ladera.

- “Hamada’ o desierto llano pedregoso.

- “Erg’ odesierto de arena.

- “Reg’ o plataforma horizontal cubierta por gravillas y arenas sobre suelos mas
compactos.

Existen una serie de datos que indican que se ha producido un cambio climético
reciente, entre ellos se encuentran:

- Presencia de restos de fauna lacustre.

- Presenciade industria litica prehistérica.

- Presenciade acumulaciones y cementaciones calizas.

Existencia de iluviacion de arcilla.

- Numerosos casos de pal eosuel os enterrados.

En la desertificacion antrOpica, los casos mas graves son la salinizacion por agua de
riego y la erosion por deforestacion, seguida del laboreo y pastoreo en condiciones que
dafien el suelo, existiendo dos tipos, en este segundo caso, la erosion hidricay laedlica
La cubierta vegetal, tiene una serie de funciones que influyen de forma directa en los
procesos de erosion, entre tales funciones se encuentran:

- Acumula gotas de lluvia, evita golpeteo y desintegracion de la estructura,
disminuyendo la escorrentia.

- Conservahumedad a aumentar la permeabilidad.

- Reflgarayos de sol disminuyendo la evaporacion.

- Aporte de restos organicos mejorando las caracteristicas del suelo.

- Lasraicesfijan € suelo, limitan la erosion y favorecen € desarrollo edafol Ggico.

- Permite laimplantacién de otras especies protegiendo las plantulas.

Entre los dafios més destacados a causa de la erosién se encuentran:

- Pérdida de la capa fértil superficia (horizonte A) formado a lo largo de miles de
anos.

- Pérdidade nutrientes y materia organica.

- Disminucion de la profundidad del suelo 'y de su capacidad para retener agua.

- Los depositos resultado de erosion hidrica causan dafios (cubren terrenos,
cambian los suelos, reducen vollUmenes de embalses, aparecen surcos y
carcavas).

- La erosion edlica deteriora cultivos por acumulacion de arena, afectando a
canales, acequias 'y embal ses.

12.3.- GRADOS DE DESERTIFICACION.

A.- Ligera. Comienzo de la degradacién ambiental, cambio en densidad y clases de
cubierta vegeta y suelo.
B.- Moderada. Es posible detener e avance.
- Cambiad tipo de cubierta vegetal y su densidad.
Erosion ligerade suelo.
Aumento de la salinidad.
- Dunas arenosas de tamafio pequerio.
- Disminucion de la produccion hasta un 25 %.
C.- Fuerte. El remedio es posible pero costoso.
- Aumento de hierbas poco Utilesy dafiinas.
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- Aumento delaerosion.

- Sdinizacion del suelo.

- Disminucion de la produccion hasta un 50 %.
D.- Muy fuerte. Solucion carisimay en zonas limitadas.

- Suelo desnudo en éreas de pasto.

- Formacion de saladares.

- Aparicion delasrocas.

- Cambio ddl sueloy cubierta de dunas.

12.4.- EROSION DEL SUELO. CONCEPTOS.

El suelo virgen, natura, es un sistema dindmico con una serie de componentes y
procesos en constante equilibrio. Se origina a partir de la roca madre que se encuentra
en profundidad mediante procesos de naturaleza fisicay quimica, también se incorporan
al suelo restos vegetales y animales que cumplen un papel fundamental en el desarrollo
del mismo. Ademés de los componentes, otros factores fundamentales, en la evolucion
del suelo, son € clima, lageomorfologiay € tiempo.

Los factores formadores, a lo largo de miles de afios, conducen a una diferenciacién en
capas u horizontes.

Para satisfacer sus necesidades, fundamentalmente de alimentacion, € hombre atera
este equilibrio natural para la explotacion agricola. Ello conduce a la eliminacion de la
cubierta natural original, quedando e suelo desprotegido frente a impacto de las gotas
delluviay € arrastre del mismo por escorrentia . La capa que se pierde es la superficial,
que eslamas fértil y necesaria para €l desarrollo de las plantas.

Los efectos producidos por la erosion son, précticamente, irreversibles, con lo cua se
produce e empobrecimiento de la agricultura y de la poblacion, dando paso a la
desertificacion y desertizacion, como sucede, especialmente, en la cuenca mediterrdnea.
La erosion del suelo es uno de los principales problemas ambientales a largo plazo en
determinadas zonas del planeta entre las que se encuentra Espania.

A continuacién se indican algunas referencias de datos proporcionados por especidistas
sobre la situacion de laerosion en e mundo.

Lacuencadd rio Amarillo puede perder anualmente unas 70 tn/ha (Pardé 1954).

La FAO (1979) indico la posibilidad de que en las montafias marroquies del Rif y €
Atlas se produzcan pérdidas de suelo superiores a 200 tn/ha/afio.

Hellédén (1987) registrd en la provincia Goggiam de Etiopia un riesgo de erosion de
150 tn/ha/afio.

Giordano (1988) indico que entre 14.7 y 25 millones de ha de la CEE estaban
amenazadas por la erosion.

El Ministerio de Agricultura, Pesca'y Alimentacion (1982) citd que en ciertas areas del
sureste espafiol se alcanzan tasas superiores a 200 tn/ha/afio de pérdidas de suelo. En
Espafia y otros paises de la cuenca mediterranea, € problema se ve agravado por los
incendios forestales, asi Rubio (1988) afirmo que en e periodo 1976-1985, Unicamente
en la Comunidad Vaenciana, los incendios devastaron mas de 320000 ha con las
consiguientes consecuencias para la erosion, cambio de microclimas y ateracion de
ciclos hidrolégicos.

12.5.- EL MODELO USLE.
El modelo de la Ecuacion Universal de Pérdidas de Suelo fue propuesto en 1960 por
Wischmeler y Smith, y después de un gran esfuerzo investigador sobre la misma a lo
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largo de los afios, ha llegado a ser € principal método de calculo de las pérdidas que se
producen en el suelo por erosiéon laminar y en regueros.
El modelo se expresa mediante:

A=RKSL.CP
Siendo:

A. Pérdidas de suelo en tn/ha.

R. Factor lluvia, indice de erosién pluvial, en (J.m.cm.hora™).
K. Factor de erosionabilidad del suelo en (tn.m?.horaha®.J*.cm)
L. Factor longitud de pendiente en m.

S. Factor pendiente en %.

C. Factor cultivo, adimensional.

P. Factor précticas de cultivo, adimensional .

El indice de erosién pluvid R se calcula mediante:

R :i g 210,2+89|Og30 | ][| 'T'].|30
100j=1 JI) )

Siendo:

R. Indice de erosién pluvial en (Jm?.cm.hora™).

lj. Intensidad de lalluvia en € periodo considerado en cm.hora-1.

Tj. Periodos de tiempo en horas para intervalos homogéneos de lluvia durante e
aguacero.

I30. Ma&ximaintensidad de lluvia durante treinta minutos del aguacero.

j. Intervalos homogéneos del aguacero.

n. nimero de interval os.

El valor de R correspondiente a un afio, serala suma de los valores de R de cada una de
las lluvias registradas en ese tiempo. Para obtener un valor representativo de R es
necesario calcular, un ciclo de a menos diez afios.

El clculo de R exige disponer de publidgrafo en cada una de las estaciones donde se
quiere realizar su cdculo, disponibilidad que existe en un nimero limitado de estaciones
delared del INM para Espafia. Por €llo, se han ensayado métodos de célculo basados en
la correlacion con otras variables pluviométricas. De esta forma, se establecio por
ICONA-Intecsa en 1981 la siguiente ecuacion que es facil de implementar y que
presenta un coeficiente de correlacion de 0.93.

a?)z 6],065
R=2565"_~  056%2166%%
P5

Siendo:
p(mm), precipitacion del mes mas lluvioso del afio.
P(mm), precipitacion de ese afio.

Z1 vale 1 en puntos proximos a Grazalema, 0 en caso contrario.
Z4 vae 1 en puntos de la cuenca del Pirineo Oriental, O en caso contrario.
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El indice de erosionabilidad del suelo se cacula mediante la siguiente ecuacion de
regresion:

100 K = 10*.2,71M***(12-8)+4,20(b-2)+3,23(c-3)

Siendo:
M: factor representativo de la textura, se calcula mediante,
M= (100-%arcilla)[%(limo+arena fina)]

a % de material organica.

b: Numero correspondiente a la estructura del suelo segun la siguiente codificacion,
1, granulo muy fino y grumo muy fino (<1mm).

2, granulo fino y grumo fino (1-2 mm).

3, granulo y grumo medio (2-5 mm) y grénulo grueso (5-10 mm).

4, granulo liso, prismético, columnar y muy grueso(>10 mm).

c, clase de permeabilidad del perfil, segin la siguiente codificacion del USDA Soil
Survey Manual;

1, rpida a muy rapida.

2, medianamente répida.

3, moderada.

4, moderadamente lenta.

5, lenta.

6, muy lenta

Los valores de textura, materia orgénica y estructura se refieren a los 15-20 cm.
Superiores del suelo y los de permeabilidad atodo su perfil.

Respecto de los factores L y S, Wischmeier propuso en 1982, las ecuaciones siguientes,
enlascuaesseslapendienteen %y | eslalongitud de ladera en metros.

Para pendientes menores del 9 %:

_é1 "®€043+0305+0,04352 U

LS= 8 u
&2014 6,613 i

(g2

Para pendientes iguales 0 mayores del 9 %:

Cel O3 gst?

ST gaaf ol

La intervencion del factor C en la ecuacion USLE es de gran importancia, pero su
determinacion numérica debe de basarse en resultados experimentales, por lo que la
obtencion de los correspondientes valores requiere una atencion especifica d tema, lo
gue es bastante laborioso y precisa de un tiempo relativamente largo en la
experimentacion. El ICONA, en 1982, propuso |os siguientes valores

Arbolado forestal denso: 0.01.
Arbolado forestal claro: 0.03.
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Matorral con buena cobertura: 0.08.
Matorral raloy eriales: 0.2.
Cultivos arbéreos y vifiedos: 0.4.
Cultivos anuales y herbéceos: 0.25.
Cultivos en regadio: 0.04.

Respecto del factor P, en Lafayette (Indiana) se han propuesto:

Pendiente % Cult. anive Faasanivel
2-7 0.5 0.25
7-12 0.6 0.30
12-18 0.8 0.40
18-24 0.9 0.45

Factor R obtenido por krigeado a partir de las estaciones del INM.

12.6.- EL MODELO CORINE DE RIESGO DE EROSION DEL SUELO.
La metodologia Corine representa una considerable reduccién respecto de la propuesta
por Wischmeier, particularmente, e fartor R, de dificil clculo, se sustituye los por
indices de Gaussen y & modificado de Fournier. No se considera la longitud de ladera
ni las précticas culturales.
En primer lugar se evalla € clima, que conduce a establecimiento del [lamado indice
de erosividad.
Reclasificacion del indice modificado de Fournier conforme alos siguientes intervalos.

1. menor o igual a60.

2. 60-90.
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3. 91-120.
4. 121-160.
5. mayor de 160.

Reclasificacion del indice de Gaussen conforme alos siguientes interval os.

1. 0.

2. 0.001-50.

3. 51-130.

4. mayor de 130.
Se redliza un producto de los documentos reclasificados anteriores (indice modificado
de Fournier X indice de Gaussen) y € resultado se denomina indice de erosividad €
cual se reclasifica con los siguientes intervalos.

1. Menor de4.
5. 4-8.
6. mayor de 8

A continuacién se consideran las propiedades del suelo, particularmente la textura, la
profundidad y |a pedregosidad para obtener € llamado indice de erodibilidad.

Segun la textura se clasifican los suelos en tres clases, considerando la clasificacion del
tridngulo de texturas establecida por € Soil Survey del USDA (Dep. de Agricultura de
los EEUU) en 1951 y genéricamente aceptado para describir tal cualidad del suelo:
1. Baaerodibilidad. Arcilloso, arcillo-limoso y arcillo-arenoso.
2. Media erodibilidad. Franco-arcillo-arenoso, franco-arcilloso, franco-arcillo-
limoso, arenoso, arenoso-franco.
3. Altaerodibilidad. Franco-arenoso, franco, franco limoso, limoso.

Segun la profundidad se clasifican los suelos en tres clases:
1. Ligeramente vulnerable. Espesor superior a 75 cm.
2. Moderadamente vulnerable. Espesor entre 25y 75 cm.
3. Extremadamente vulnerable. Espesor menor de 25 cm.

Segun la pedregosidad se clasifican los suelos en dos clases:
1. Protegido. Cobertura de piedras superior a 10%.
2. No protegido. Cobertura de piedras inferior a 10%.

Para obtener € indice de erodibilidad, se multiplican textura, profundidad y
pedregosidad, e resultado de reclasifica de acuerdo alos siguientes interval os:

1. 13
2. 4-6.
3. 7-18.

A continuacion se considera la pendiente en %, con arreglo alos siguientes interval os.

Muy bagjo riesgo de erosion. Pendiente menor del 5%.
Riesgo moderado de erosion. Pendiente entre 5y 15 %.
Riesgo ato de erosion. Pendiente entre 16 y 30 %.
Riesgo muy ato de erosién. Pendiente superior a 30%.

PONPE
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El Riesgo Potencia de Erosién (PSER) se calcula mediante producto, de la siguiente
forma:

PSER = clases de erosividad (3) x clases de erodibilidad (3) x clases de pendiente (4).
Pueden obtenerse un maximo de 36 clases que se reclasifican de la siguiente forma:

1. menor oigua ab.
4. 6-11.
5. mayor de 11.

El Riesgo Actua de Erosion (ASER) se obtiene considerando, por una parte el PSER 'y
por otra dos posibles clases de cobertura vegetal (cubierto, no cubierto).

Las combinaciones de PSER (3 clases) y cobertura (C, NC) se reclasifican, de acuerdo a
lasiguiente escala, para dar lugar a 3 clases de ASER:

1. PSER=1, C. PSER=2, C.

2. PSER=1, NC. PSER=3, C.
3. PSER=2, NC. PSER=3, NC.
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TEMA 13.- PROCESOS CONTAMINANTES.

13.1.- CONCEPTOS. TIPOS.

Contaminacién o polucién es la circunstancia por la cua un medio determinado se
considerainapropiado para ciertos usos. Es, por tanto, un concepto dependiente del uso.

La contaminacion puede ser de diferentes tipos, entre ellos se encuentran la organica,
quimica, térmica, radiactiva, atmosférica, etc.

La contaminacion organica consiste en la acumulacion exagerada de moléculas
originadas por los organismos, compatibles con la vida y, generalmente, metabolizables
0 degradables. Como consecuencia, se produce una disminucion del indice de
diversidad de las comunidades debido, por una parte, a la muerte de las especies menos
resistentesy, por otra, alos efectos fertilizantes sobre ciertas especies.

Una forma de medir esta contaminacion se basa en e concepto de transmitancia de un
medio absorbente y dispersante. La transmitancia (t) se refiere a una longitud de onda
determinada de la radiacion electromagnética y es e cociente entre la cantidad de
radiacion transmitida por e medio y la cantidad de radiacion incidente. La cantidad de
radiacion puede expresarse en términos de flujo y medirse en vatios (julios dividido por
segundo).

Llamamos densidad Optica a

DO =log(Ll/t)=-logt

Recibe € nombre de indice de pigmentos (i) e cociente entre la DO para una radiacion
de 430 micras de longitud de onday la DO para unaradiacion de 665 micras, es decir:

I = DOu430/D 0665

Al principio de la contaminacion organica, i puede subir por encima de 5, descendiendo,
progresivamente, hasta alcanzar el valor de 2 0 menos.

Otra forma de medir la contaminacién organica es a través de la Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DOB) que se define como los miligramos de O, consumidos por un litro de
agua durante 5 dias en oscuridad a 20° C.

La contaminacién radiactiva es debida a la radiactividad procedente de explosiones
nucleares (limitadas) y del uso pacifico de la energia nuclear.

La actividad de los elementos radiactivos se mide en curios, siendo un curio equivaente
a 3,7*10™ desintegraciones o particulas emitidas por segundo. La dosis de radiacion se
mide en rads, siendo un rad la dosis correspondiente a la absorcion de 100 ergios por
gramo de tejido vivo.

En e caso de la contaminacion térmica, € agua para refrigeracion puede aumentar en
varios grados la temperatura de rios, lagos y zonas costeras. En las ciudades se produce
aumento de la temperatura ambiente por actividades humanas, se forman bolsas
atmosféricas nocivas paralasalud (vias respiratorias).

La contaminacion quimica es debida a sustancias poco frecuentes en estado natural o a
las que la vida no ha tenido ocasion de adaptarse. Como g emplo, podemos citar 1os
vertidos de explotaciones mineras o de la industria y las sustancias empleadas en
limpieza

Ciertos compuestos metdlicos son particularmente toxicos. De mayor a menor facilidad
de metabolizacién encontramos: Sn, Sb, Pb, Fe, Cu, Zn, Mo, Mn, Hg, Ag y Ni.

Un caso particular de contaminacion quimica es la producida por € uso de pesticidas en
zonas de cultivos.
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13.2.- ACCION TOXICA. MEDIDA DE LA TOXICIDAD.
Los seres vivos congtituyen sistemas funcionales integrados que presentan una
sensibilidad variable a la disrupcién de su integridad. La muerte de un organismo puede
producirse de forma mecanica, fisica o quimica.
La muerte de forma mecanica es consecuencia de la destruccion grosera de la
integridad, como por ejemplo, la producida por polvos abrasivos.
Lamuerte de forma fisica es por una accion de este tipo, por g emplo por calor.
La muerte por causa quimica es consecuencia de la reaccion del toxico con
determinados componentes del sistema vivo.
Respecto del plazo en que se produce la accion del toxico, latoxicidad puede ser aguda
(efectos inmediatos) o crénica (efectos alargo plazo).
Entre las formas de medir la toxicidad aguda se encuentrala DL50 y la CL50.
DL50 es la dosis letal para € 50% de los organismos, suele expresarse en miligramos
dividido por kilogramo de peso vivo.
CL50 es la concentracion letal para e 50% de los organismos, suele expresarse en
partes por millén (ppm) en la dieta.
Llamamos “espectro de accion” de un toxico a conjunto de poblaciones o grupos
taxondmicos sensibles y conjunto de poblaciones o grupos resistentes.
Se llama “grado de selectividad” a la amplitud del espectro de accion. Un toxico muy
selectivo implica pocos grupos sensibles y un toxico poco selectivo implica muchos
grupos sensibles.
Las diferencias en sensibilidad son debidas a

- Costumbres y habitat (selectividad ecol 6gica).

- Barreras de permeabilidad en € organismo.

- Capacidad de excrecion y almacenamiento.

- Capacidad de transformar €l toxico.

- Diferencias en lanaturaleza del centro sensible.
Recibe  nombre de “presién selectiva’ la exposicion de una poblacién a dosis
subletales de un toxico.
Los residuos téxicos (p. €. procedentes de plaguicidas) se acumulan en los suelos y
producen efectos crénicos sobre la flora, los animales y e hombre. Interesan productos
gue sean biodegradables a productos hidrosolubles para que no gerzan efectos toxicos
cronicos y no se acumulen en grasas animales como sucede con € DDT.

13.3.- CONTAMINACION POR PESTICIDAS.

L os grupos bésicos de plaguicidas son insecticidas, funguicidas y herbicidas.

Los insecticidas colorados(DDT, HCH, Heptacloro, Clordano, Aldrin, Dieldrin, Endrin,
etc.) son neurotdxicos, se acumulan en tegjido adiposo y presentan gran persistencia.

Los insecticidas fosforados ( Tepp, Vapona, Parathion, Diazinon, Dipterex, Malathion,
Phorato, Schradan, Metasystox, etc.) son neurotdxicos, con mayor toxicidad que los
anteriores pero presentan menor persistencia.

Hay otros insecticidas como el CNH (&cido cianhidrico) y los arseniatos de Pb y Ca que
son muy toxicos para mamiferos, estando su uso muy restringido.

Los esterilizantes quimicos de insectos son cancerigenos y perjudiciales para e hombre
y los animales.

Entre los funguicidas encontramos diferentes toxicidades, por gemplo, € S (azufre) es
précticamente inocuo para € hombre, e Cu (sulfatos) es moderadamente toxico para
animaes, @ Cl,Hg es muy téxico para animales, los ditiocarbamatos son poco toxicos y
los organomercUricos son muy toxicos para animales de sangre caliente.
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Los herbicidas, en general, presentan escasa toxicidad para animales superiores.

13.4.- CONTAMINANTES ATMOSFERICOS.
La contaminacién atmosférica es el efecto producido en €l aire atmosférico por distintos
solidos, liquidos o gases, generamente procedentes de la actividad humana, originando
un ambiente nocivo, o que puede llegar a serlo, paralabiosferay parael propio hombre.
La atmosfera, al nivel del mar, esta constituida por una serie de gases, entre los que
predominan los siguientes: N, (78,084 %), O, (20.946 %), Ar (0,934 %), Ne (18,2
ppm), He (5,2 ppm), Kr (1,1 ppm), H2 (0,5 ppm), N2O (0.3 ppm), Xe (0.09 ppm).
Ademas de los anteriores, se encuentran otros gases con concentraciones variables, pero
siempre muy pequeiias (salvo, eventuamente, el vapor de agua), entre los que se
encuentran H»0O (0,01-7 %), CO; (0.035 %), CH,4 (1,5 ppm), CO (0,1 ppm), Os (0.02
ppm), NHsz (0.01 ppm), N2O3 (0.001 ppm), SO (0.0002 ppm), SH (0.0002).
A continuacion se muestran una serie de polucionantes, la fuente de emisién y los
efectos que producen (Tesis Khouloud Soufi).
Oxido de azufre (SO,, SO3). Su origen, fundamentalmente, es la combustion de
carbones y petrleos. En atmésfera humeda produce écido sulfirico con la
consiguiente irritacion de las mucosas y el deterioro de cultivos. El SO; irrita,
intensamente, 10s 0jos y las vias respiratorias superiores, produce tos, opresion
respiratoriay espasmos de laringe.

- Sulfuros y mercaptanos. Se producen en refinerias, ciertos procesos industriales,
putrefaccion de agua y de desechos, fabricacion de pasta de madera y papel,
curtidos y fabricacion de colorantes. Su efecto es de toxicidad y pestilencia.

- Mondxido de carbono (CO). Es debido a combustiones incompletas. Es téxico,
interfiere el transporte de oxigeno por la sangre.

- Anhidrido carbénico (CO,). Se produce por la combustion de productos
organicos. El progresivo aumento de su concentracion puede aterar €l clima a
nivel mundial.

- Hidrocarburos. Origen en la combustién, en los motores de gasolina y en la
evaporacion en zonas pantanosas y petroliferas. Intervienen en la formacién del
smog oxidante, son agentes cancerigenos.

- Ozono (O3). Debido a reacciones fotoquimicas de oxidacion del SO, o de
transformacién del NO, en NO, tales reacciones son tipicas de zonas urbanas
con tréfico intenso. Es un factor decisivo en la formacién del smog y sus efectos.
El ozono es, por si mismo, un oxidante muy enérgico con notables efectos
antibidticos. Sus efectos directos sobre el organismo humano no han sido bien
aclarados.

- Oxidos de nitrégeno (NO, y NO). Debido a procesos de combustion a
temperaturas elevadas (superiores a 1000 °C) por motores diesel, centrales
eléctricas, fébricas de explosivos, volcanes y tempestades. Juegan un papel
importante en la aparicion del smog, & NO, facilita enfermedades de vias
respiratoriasy es toxico para cierto nimero de especies animales.

- Mercurio (Hg). Se produce por evaporacion de la corteza terrestre, se usa como
acelerador para la mineria, en construccion y en agricultura entre otras
aplicaciones. Estdxico.

- Huoruros (F). Origen en yacimientos de fluorita y se utiliza en industrias como
cerémica, afareria, abonos y obtencién de aluminio. El ién F posee una gran
actividad fisiologica y un intenso poder corrosivo en atmosfera himeda. Se
acumula en la hierba y se amacena en los huesos de los organismos jovenes.
Puede producir una disminucion de hemoglobina en la sangre de los nifios. En
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vacas produce inflamacion dolorosa de articulaciones y practicamente impide su
movimiento.

- Polvo. Debido a erosion edlica, terremotos, volcanes, mineria, agricultura,
industria (cemento) y erosion de carreteras. Puede ser toxico, produciendo
intoxicacion, dermatosis, aérgias y cancer. Aln no siendo toxico puede producir
fibrosis, dérgiasy cancer.

- Silice. Debida a la explotacion y manipulacién de minerales. Las particulas més
pequefias se acumulan en los pulmones donde se forman nédulos y aparece una
fibrosis que provoca el enfisema (reduccion progresiva de la funcién pulmonar).

- Amianto. Debida a la explotacion y manipulacion de amianto (fibrocemento,
tgidos incombustibles). Produce fibrosis pulmonar, mesotelioma, placas
pleurales, cancer pulmonar, disnea, expectoracion, bronquitis y dolores
torécicos.

135.- REDES Y SISTEMAS DE CONTROL PARA CONTAMINACION
ATMOSFERICA.

En e proceso de contaminacion atmosférica, existen tres fases bien determinadas,
emision, dispersién e inmision o deposicion.

En cada una de las fases, existen una serie de factores que condicionan €l proceso, asi,
por giemplo en la emision influye temperatura, atitud, caracteristicas de la chimenes,
etc. En la dispersion influye, fundamentalmente, la topografia y la meteorologia. La
inmision o deposicion es consecuencia directa de |l as anteriores fases.

Existen dos métodos generales para determinar la influencia de un foco contaminante
sobre el entorno, uno tedrico consistente en modelizar mediante ecuaciones mateméticas
los fendmenos fisico-quimicos que intervienen en la difusién de la pluma contaminante
y otro experimental basado en medidas de campo. Actualmente, la tendencia es
combinar ambas metodologias, utilizando los datos de campo para calcular parametros y
validar resultados.

Las redes de vigilancia son de tres tipos o niveles, segun la escala en la que se considera
el andlisis: redes anivel mundial, redes anivel regional y redes anivel local.

El objetivo de las redes a nivel mundia es controlar los cambios a escala global que
posean influencia en la capa estratosférica de ozono, € clima, etc. La red BAPMON
(Background Air Pollution Monitoring Network) posee en Espafia una estacion situada
en lzafa (Tenerife). Estas estaciones poseen requerimientos de emplazamiento muy
estrictos no debiendo existir focos contaminantes en las proximidades.

En Espafia, existen una serie de estaciones integradas tanto en programas a nivel
mundial como a nivel europeo, particularmente en EMEP (European Monitoring
Evaluation Programme) a este programa pertenecen unas 100 estaciones distribuidas en
una veintena de paises europeos. En Espafia se encuentran las estaciones de San Pablo
de los Montes (Toledo), La Cartuja (Granada), Roquetas (Tarragona), Logrofio, Noia
(LaCorufia) y Mahén (Menorca).

En lo que respecta a la escala local, existen dos tipos de estaciones, por una parte las
Stuadas en los focos emisores de las chimeneas de las actividades industriales
calificadas como potencialmente contaminantes y , por otra, a las redes de vigilancia de
la contaminacién urbana. El objetivo basico de estas Ultimas es conocer la
concentracion de cada contaminante en €l aire que pueda ser respirado por los
ciudadanos, afectar ad medio ambiente e, incluso, dafiar monumentos de interés
histérico. En Espafia, distribuidas por las diferentes comunidades, existen unas 1200
estaciones entre autométicas y manuales y con diferentes variables medidas.

178



S. Ormefio. Teledeteccion.

La red automatica de Madrid tiene 25 estaciones pertenecientes al area de Medio
Ambiente de Ayuntamiento de la ciudad. Miden diferentes pardmetros, los que
registran la préctica totalidad de ellas son: particulas, didxido de azufre, monodxido de
carbono, 6xidos de nitrégeno y pluviometria.

Las citadas redes de control realizan su funcién de vigilancia basandose en la medida de
contaminantes a nivel de inmision o deposicidn, otro tipo de control es € redizado a
nivel de emisiones, en este sentido, a nivel europeo existe e proyecto Corinaire cuyo
objetivo es recopilar la mayor informacion posible sobre las emisiones de 6xidos de
azufre, oxidos de nitrogeno, particulas y compuestos organicos voléatiles vertidas a la
atmosfera por las fuentes potencialmente relevantes, con € fin de contar con una base
de datos coherente que permita disefiar estrategias para establecer medidas correctoras.
La medida de emisiones se llevan a cabo sobre centraes térmicas, plantas de
combustion industrial, calefaccion comunitaria, refinerias y otras. La desagregacion
territorial del inventario se basa en la clasificaciéon NUTS ( Nomenclatura de Unidades
Territoriales Estadisticas) de Eurostat, cubriendo los niveles de Regién Europea,
Comunidad Auténomay Provincia.

En los Ultimos afios se han desarrollado metodologias de control de contaminantes
mediante sensores activos basados en e LIDAR, con estos sistemas se envia radiacion
electromagnética de longitud de onda adecuada y se registra la radiacion
retrodispersada. La amplitud de la sefia recibiday su desfase respecto del pulso inicia
muestran la presencia de particulas contaminantes. Para medir de manera cuantitativa
las diferentes moléculas se utilizan dos tipos diferentes de radiacion una excita a las
moléculas en cuestion y la otra no. Por diferencia entre las respuestas recibidas se
estima la concentracion del contaminante elegido.

13.6.- VERTIDOS DE PETROLEO. CONTROL POR RADAR.

Las imagenes radar se utilizan, frecuentemente, para e control y seguimiento de
vertidos de petrdleo en € mar, ello es debido a que la intensidad de la radiacién
reflgjada esta relacionada con la rugosidad de la superficie. En la superficie de agua
libre de petrdleo existe una rugosidad producida por €l olegje, en las zonas cubiertas por
el vertido, tal rugosidad se encuentra disminuida. Este fendmeno nos proporciona la
base para discriminar zonas libres de petréleo, respecto de las contaminadas.

Sea Di en valor digital de un conjunto de N pixeles en un entorno determinado, la
intensidad media en dicho entorno es:

N

a D
|:i:1

N

Sea ar¢ € éangulo que forma en e sensor la radiacion con una perpendicular a la
superficie terrestre desde la posicion del satélite, en € caso del SAR (radar de apertura
sintética) de ERS-1 es de 23°. Sea a d angulo que forma, a nivel de terreno, la
radiacion incidente con lanormal ala superficie,

La constante de contraste K, parael angulo a es:

Ka =K(sena g /sen a)
L lamamaos coeficiente de retrodifusion a:

s=1/K,
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En & caso de superficies acuéticas, ar« = ay, por tanto: Ka = K, entonces s= I/K.
Finamente, la expresion de s en decibelios viene dada por la siguiente formula:

Sda= 10(log I- logK)

El valor de K se proporciona, para € sensor en cuestion, por la entidad operadora del
satélite, por ggemplo la ESA (Agencia Europea del Espacio).
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TEMA 14.- INCENDIOS FORESTALES.

14.1.- ORIGEN Y EFECTOS DE LOS INCENDIOS.

En los documentos correspondientes a los partes de incendios forestales, e Instituto
para la Conservacion de la Naturaleza considera las siguientes posibles causas de
incendios forestales: rayo, quema agricola, quema de pastos, trabgjos forestales,
hogueras, fumadores, quema de basuras, ferrocarril, lineas eléctricas, motores y
méguinas, maniobras militares, intencionado y causa desconocida. En e afio 1997,
aproximadamente, un 66 % de la superficie incendiada en Espafia fue debida a
incendios intencionados y, arededor de un 25% fue por causas desconocidas,
encontréndose a muy larga distancia € resto de las causas, siendo la siguiente de las
citadas la quema agricola (rastrojos) con aproximadamente € 1% y los rayos con un
0.7%.

Entre las causas naturadles de los incendios, ademéas del rayo, se encuentran las
erupciones volcanicas, los golpes entre cuarcitas, la caida de meteoritos y fendmenos
gue producen energia, tales como las fermentaciones.

El efecto de los incendios puede ser devastador para e entorno, en muchos casos debido
aque la pérdida de la cubierta vegeta protectora, coloca a suelo amerced de la erosion,
sobre todo si otros factores (pluviometria, pendiente, etc.) favorecen tal proceso. Otras
veces, la vegetacion climécica que ha tardado miles de afios en configurarse, es
sustituida por especies oportunistas de rapida implantacion y con una menor diversidad
biologica. Ademés de los anteriores efectos, € incendio de una hectarea de bosque
puede producir la muerte de cientos de pgaros y pequefios mamiferos asi como de
millones de insectos y decenas de reptiles, sin contar con que un gramo de suelo fértil
puede contener también miles de protozoos y agas, un millén de hongos y mas de 10
millones de bacterias que las [lamas destruyen igua mente.

Es bien sabido que los romanos se encontraron en su época una Europa cubierta por €l
bosque herciniano en sus nueve décimas partes y que, todavia, en € S. XVI Carlos V
podia atravesar de Cadiz a La Haya bajo la sombra de los érboles, la pérdida de tal
patrimonio forestal se debe, en gran medida alos incendios.

Los incendios estan normalmente asociados a vegetacion escleréfila con gran cantidad
de elementos finos y bagja humedad de los combustibles. Tras la produccion de un
incendio, la vegetacién comienza a reproducirse por brotes subterrdneos y se instala, en
primer lugar una vegetacion herbdcea anual que domina en los dos primeros afios,
posteriormente existe una fase de herbéceas y arbustos de bajo porte que es dominante
hasta, aproximadamente, €l séptimo afio. A partir de dicha etapa mixta, se implanta una
fase arbustiva que puede sufrir nuevos incendios o bien abrir paso a unafase arbérea.
Bosgues como € castafiar o €l hayedo son de muy lenta formacién, por elo, su
presencia indica que la zona no ha sufrido incendios en un largo periodo de tiempo, a
contrario, la presencia de jarales o pinares (pinus halepensis) indican la produccién de
incendios con cierta frecuencia. Los jarales los encontramos en e centro y oeste
peninsular, en tanto que los pinares de pino carrasco (p. halepensis) han sustituido a la
vegetacion origina de encinas en grandes areas del levante espafiol.

14.2.- FACTORES QUE DETERMINAN LA REACCION AL FUEGO DE UN
MATERIAL.

Se llama combustibilidad a la capacidad de un material para arder y consumirse,
clasificaa material segiin sea capaz 0 no de mantener € fuego.

El poder calorifico es la cantidad de calor que el material libera por unidad de peso en
combustion completa. Este factor se toma en ciertas ocasiones 0 en algunos paises como
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el indice de combustibilidad del material. Poder calorifico practico (PCP) es la cantidad
de calor que desprende 1 gr. de materia seca. Poder calorifico inferior (PCl) es el PCP
mas el calor de las cenizas. Poder cadorifico superior (PCS) es e PCl mas € caor del
agua. En Francia, se admite que un material es combustible, cuando su PCP es inferior a
600 calorias/gramo (2.5 MJKg).

La inflamabilidad es la facilidad que tiene un combustible para emitir gases que ardan.
Es funcién de tres factores; € primero es € flujo de caor que recibe e materia; €
segundo de la posibilidad de que estos gases puedan salir a exterior, es decir, de la
congtitucion fisica del material; por dltimo, también es funcion del punto de inflamacion
del mismo, entendiendo por tal, la temperatura a la cua e combustible es capaz de
emitir gases que ardan con llama, al ser expuestos a una chispa o llama auxiliar.

El punto de inflamacion de la madera es 275°C.

La velocidad de propagacion de la llama da idea de como avanza € fuego en la
superficie del material. Tal velocidad es muy diferente segin la posicion del material
combustible, menor en posicién horizontal y méxima en posicion vertical, puesto que
las llamas, en este Ultimo caso, lamen constantemente e resto de la superficie que no
estéd en combustion.

El factor de inflamacidon instantéanea considera la inflamacion producida a mismo
tiempo en toda la superficie ded materiad o en una superficie grande del mismo,
sometida a una fuente de radiacion de calor. Debe de estudiarse esta variable en
materiales excesivamente inflamables por la rapidez y virulencia del fuego a que
alimentan. Es funcién, sin embargo de las variables anteriores.

La opacidad de los humos tiene especial importancia en la evacuacion de personas y
produccién de victimas en un incendio.

Ademas de otros, se presentan dos gases nocivos béasicos en un incendio, éstos son €l
CO.,y e CO. S d are contiene de un 2 aun 4 % de CO2, & volumen de aire respirado
se triplicay con €llo la velocidad de envenenamiento s existen gases nocivos. El CO es
toxico, siendo mortal en dosis de 0.2 por mil.

En condiciones normales, la hemoglobina se combina con &€ O, para producir
oxihemoglobina, ésta Ultima se convierte en hemoglobina en los tgjidos, dejando a O, a
disposicion de los mismos. En presencia de CO la hemoglobina se convierte en
carboxihemoglobina, ésta Ultima se acumula en sangre a no poderse liberar del CO, con
ello seimpide reaccionar con €l O2 y se produce la muerte por asfixia

14.3.- COMBUSTIBLES NATURALES. CARACTERISTICASY TIPOS.

El sistema de clasificacion de combustibles utilizado actuamente por € ICONA, es €
método de Rothermel y se basa en e andlisis del combustible dominante, su descripcion
es laque sigue en los siguientes parrafos.

Modelo 1.- Pasto fino, seco y bajo que recubre completamente el suelo. Pueden aparecer
algunas plantas lefiosas dispersas ocupando menos de un tercio de la superficie.
Cantidad de combustible (materia seca): 1-2 Tn/Ha.

Modelo 2.- Pasto fino, seco y bgjo que recubre completamente e suelo. Las plantas
lefiosas cubren de uno a dos tercios de la superficie, pero la propagacion se realiza por
el pasto. Cantidad de combustible (materia seca): 5-10 Tn/Ha.

Modelo 3.- Pasto grueso, denso, seco y ato (mas de un metro). Es e modelo tipico de
las sabanas y de las zonas pantanosas en clima templado-célido. Los campos de ceredes
son representativos de este modelo. Puede haber algunas plantas lefiosas dispersas.
Cantidad de combustible (materia seca): 4-6 Tn/Ha.

182



S. Ormefio. Teledeteccion.

Modelo 4.- Matorral o plantacion joven muy densa; de mas de 2 m de atura; con ramas
muertas en su interior. Propagacion del fuego por las copas de las plantas. Cantidad de
combustible (materia seca): 25-35 Tn/Ha.

Modelo 5.- Matorral denso y verde de menos de 1 m de atura. Propagacion del fuego
por la hojarascay € pasto. Cantidad de combustible (materia seca): 5-8 Tn/Ha.

Modelo 6.- Similar a modelo 5 pero con especies mas inflamables, o con restos de corta
y con plantas de mayor tala. Propagaciéon del fuego con vientos moderados a fuertes.
Cantidad de combustible (materia seca): 10-15 Tn/Ha.

Modelo 7.- Matorral de especies muy inflamables; de 0.5 a2 m de altura, situado como
sotobosgue en masas de coniferas. Cantidad de combustible (materia seca): 10-15
Tn/Ha

Modelo 8.- Bosgue denso, sin matorral. Propagacion del fuego por la hojarasca muy
compacta. Los bosques densos de pino silvestre o haya son gemplos representativos.
Cantidad de combustible (materia seca): 10-12 Tn/Ha.

Modelo 9.- Similar a anterior, pero con hojarasca menos compacta formada por
aciculas largas y rigidas o follgje de frondosas de hojas grandes. Son giemplos € monte
de pino Pinaster, de castarios o de roble melojo. Cantidad de combustible (materia seca):
7-9 Tn/Ha

Modelo 10.- Bosgue con gran cantidad de lefiay arboles caidos, como consecuencia de
vendavales, plagas intensas, .. etc. Cantidad de combustible (materia seca): 30-35
Tn/Ha

Modelo 11.- Bosque claro o fuertemente aclarado. Restos de poda o aclareo dispersos
con plantas herbaceas rebrotando. Cantidad de combustible (materia seca): 25-30
Tn/Ha

Modelo 12.- Predominio de los restos sobre el arbolado. Restos de poda o aclareo
cubriendo todo el suelo. Cantidad de combustible (materia seca): 50-80 Tn/Ha.

Modelo 13.- Grandes acumulaciones de restos gruesos y pesados, cubriendo todo €l
suelo. Cantidad de combustible (materia seca): 100-150 Tn/Ha.

14.4.- INFLUENCIA DE OTROS FACTORES.

Ademas del tipo de combustible, otro factor a tener en cuenta es la pendiente del
terreno, ya que segun indicaciones del ICONA, s consideramos como unidad la
velocidad de avance de un incendio en terreno llano, tal velocidad es de 1.3 cuando
existe una pendiente de 5°, 2 para una pendiente de 10° y 4 cuando la pendiente es de
20°. Debido a las consideraciones anteriores, deberia de utilizarse un Modelo Digital del
Terreno para predecir la evolucion de los incendios.

También son de gran importancia las condiciones meteoroldgicas en las Ultimas 24
horas y registrados a las 9 de la mafiana, las variables correspondientes se utilizan para
el célculo de los indices de sequia (temp. maxima y precipitacion) y de propagacion
(precipitacion, humedad relativa, temperaturadel airey velocidad del viento).

14.5.- INDICES RELACIONADOS CON EL PELIGRO.

La determinacion del peligro de incendios forestales se redliza, actualmente, a partir del
grado meteorol dgico de peligro y del grado basico de peligro. El grado basico de peligro
se determina, a subes, a partir del indice de riesgo (frecuencia de incendios), del indice
de causdidad (frecuenciay clase de incendios) y dd indice de inflamabilidad (especies
forestales y estado de acumulacion).

A.- Indice de riesgo.
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Se corresponde con la frecuencia relativa de incendios en un lugar y durante un periodo
de tiempo. Tiene € inconveniente de necesitar largos periodos de observacion para
proporcionar resultados fiables.

F; : frecuencia de observaciones.
ni : NUmero de incendios en €l periodo de estudio.
a: NUumero de afios.

B.- Indice de causdidad.

Se obtiene teniendo en cuenta la frecuencia de los incendios para cada una de las causas
presentes en €l lugar considerada, ponderada seguin la peligrosidad especifica de cada
causaen € conjunto del pais.

Nc
a cn;j
a ic
Ci=-a
ajg n

c : Coeficiente de peligrosidad especifica de cada causa.
Nic : Nimero de incendios de cada causa en cada afo.

Ne : NUmero de causas.

ni : Nimero de incendios en cada afio.

a: nimero de anos.

En € trabgo de C. Garcia Colés se considera que la peligrosidad especifica de cada
causa de pende de la eficacia (E) de cada causa en la produccion de incendios,
recogiéndose los siguientes valores:

Incendiarios : E=100 %; c= 10.

Negligencias : E=50 %; c= 5.

Accidentes : E=10 %; c= 1.

Rayo : E=10 %,; c= 1.

Causas desconocidas : E=50 %; c= 5.

C.- Indice de inflamabilidad .

Tiene en cuenta la presencia relativa de las distintas formaciones forestales, tanto
arbéreas como arbustivas y herbéaceas, caracterizadas por la especie dominante, s es
necesario.

Ne
aeSfg

ne : nimero de formaciones diferentes.

e : coeficiente de peligrosidad relativa de cada formacién forestal.
Sfe : superficie forestal de cada formacién.

Sf: Superficie forestal total.
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L os coeficientes e se obtienen a partir de los datos de superficies guemadas con respecto
a superficies totales de cada especie, aungque estos coeficientes varian sustancialmente
dependiendo de la fuente consultada

El ICONA, propone los siguientes valores para e

Pinus Silvestris: 3

Pinus Uncinata: 0

Pinus Pinea: 4

Pinus Halepensis. 7

Pinus Nigra: 1

Pinus Pinaster: 6

Pinus Canariensis. 1

Pinus Radiata: 7

Otras coniferas: 1

Eucaliptus: 2

Quercusllex: 1

Quercus Suber: 1

Otras frondosas. 0

Matorral: 10

Pastizal: 10

D.- Grado basico de peligro.
Se obtiene a partir de los anteriores indices mediante la siguiente expresion.

Phi = (Ei+Ci+Fi)/3

E.- indice meteorol 6gico de peligro.

Este indice consta de dos vaores, ambos caculados a partir de pardmetros
meteorol 6gicos, éstos son € indice de sequiay e de propagacion.

En e caso dd indice de sequia o ignicidn, se parte de los datos de temperatura maxima
y lluvia caida en las Ultimas 24 horas, tomadas a las 9h. A partir de tales datos y del
indice de sequia del dia anterior se procede a célculo del indice de sequia actual
mediante el uso de tablas empiricas.

En @ indice de propagacion se parte de la lluvia caida, humedad relativa del aire,
temperatura del aire a medir y velocidad del viento. Al igual que € indice anterior, éste
se calculamediante el uso de tablas empiricas.

14.6.- MODELIZACION CARTOGRAFICA PARA ESTIMACION DEL RIESGO.

En la redizacion de modelos cartograficos relativos a riesgo de incendios, debe de
disponerse de |os siguientes documentos de partida:

A.- Documento raster (ORC) con las entidades administrativas (términos municipales)
correspondientes a area de estudio. En este documento, cada pixel tiene por valor
digital e correspondiente a identificador de laentidad territorial en que se encuentra.

B.- Tabla (SMP) de datos estadisticos por entidades territoriales reflejando los incendios
producidos por las diferentes causas.

Mediante las correspondientes operaciones con las columnas de las tablas y operaciones
de reasignacion (Reasign) de vaores dd raster segiin las variables deseadas de las
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tablas, pueden obtenerse documentos raster cuantitativos (coropletas) como los
siguientes:

C.- Documento de causalidad, a partir del indice de causalidad.

D.- Documento de riesgo, a partir del indice de riesgo.

E.- Documento de rayos, a partir de los datos de incendios por rayo.

Mediante e uso de imégenes Thematic Mapper puede obtenerse la imagen clasificada
(clases de ocupacion) y, a partir de ésta, mediante una operaciéon de reclasificacion
(Reclas), obtenerse los siguientes documentos:

F.- Documento raster cualitativo de formaciones forestales.

G.- Teniendo en cuenta las tablas de inflamabilidad y € raster de formaciones, mediante
una operacion de reclasificacion (Reclas), se obtiene e documento de riesgo en funcion
de laespecie.

14.7.- SATELITES PARA ESTUDIO DE INCENDIOS.

Los satélites de observacion de La Tierra se utilizan en diferentes fases de la gestion de
incendios tales como en € cartografiado de combustibles, establecimiento de riesgo,
deteccidn, evaluacion de los efectos, etc.

El gjemplo citado en e apartado anterior se basa en la utilizacién de datos de Landsat
Thematic Mapper.

Otros satélites muy utilizados son NOAA-AVHRR (Robinson, 1991) y Spot,
frecuentemente através del cdlculo del NDVI y su variacion (Kennedy et al. 1994).
Garcia, Fernandez y Ormefio redizaron estudios sobre la variacién de las firmas
espectrales de cubiertas forestales afectadas por incendios en un érea del levante
espafiol. Una imagen Thematic Mapper que reflgje un incendio que se esta produciendo
en e momento de la toma, permite delimitar, con un relativamente pequefio margen de
error, la superficie afectada por e incendio. Dentro de esta superficie, se puede
distinguir perfectamente la superficie que estaba a altas temperaturas en e momento de
la toma (esta superficie viene caracterizada por su ata emisividad en los infrarrojos
medio y térmico) de la que ha sido afectada pero ya esta apagada. Por supuesto que
dentro de ésta Ultima se pueden distinguir los distintos tipos de cubiertas que han sido
afectadas por € incendio, siendo € rasgo distintivo de todas €ellas la acusada pérdida de
reflectividad en e IR proximo respecto de sus clases homoénimas sin quemar. Es
importante recalcar que no hace falta un conocimiento previo de las cubiertas anteriores
al incendio, ya que una cubierta incendiada puede ser caracterizada, hasta cierto punto,
sin necesidad de dllo, dada la reflectividad genera de la curva. Todo ello se cumple, a
menos en |os citados estudios.
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ANEXO I.- PROCEDS. PROCEDIMIENTOS DE SOV.

[.0.- INSTALACION DE SOV A PARTIR DE LA PAGINA WEB.

Los productos se encuentran comprimidos con WINZIP, una vez bajados debera
descomprimirlos. Cree un directorio en e disco duro (c:), grabe todos los ficheros una
vez descomprimidos. Ejecute setup.exe y siga todas las indicaciones. Cree en c. un
directorio de nombre palette y grabe en e todos los ficheros .pal. Cree en c. un
directorio de nombre ref y grabe en € ficheros de tipo .ref. En la barra de programas del
menu inicio le aparecerd el icono de SOV para acceso a mismo.

Bajar y descomprimir e fichero roble, & cua contiene una imagen de gemplo. Usar
esta imagen para practicar.

En los nombres de archivos que le pida e programa no usar mas de 7 caracteres. No es
necesario poner la extension.

[.1.- TIPOS DE ARCHIVOS.

Todos los tipos de ficheros de SOV son ASCII o de texto, salvo los RAW que contienen
los datos de una imagen ORC. Por tanto, €l contenido de todos ellos puede visuaizarse
y , eventualmente, modificarse con un editor de tal tipo de ficheros, como por gemplo
el WordPad o el Bloc de notas de Windows.

En las diferentes operacopnes con SOV, cuando se pide un nombre de fichero, NO
UTILIZAR MAS DE SIETE CARACTERES, para €l nombre (aparte de la extension),
s no se hace asi SOV puede dar problemas.

ORC.

Es un fichero de cabecera que contiene la informacion bésica de la imagen multibanda o
monobanda

REC.

Este es un fichero de correspondencia entre coordenadas iniciaes y finaes, se utiliza
para correcciones geomeétricas. El sistema de referencia es el de las coordenada finales.
Las dos primeras columnas son las coordenadas (X,y) iniciales, y las otras dos son las
finales.

SMP.

Contiene los datos de un muestreo, redlizado posicionando una ventana (érea de
entrenamiento) sobre determinadas coordenadas en la imégen, la relacion de
coordenadas se encuentra en un fichero REC del mismo nombre.

STA.

Contiene datos estadisticos relativos alaimagen.

CLU.

Contiene los datos estadisticos relativos a cada una de las clases procedentes de un
proceso de clasificacion.

FIT.

Muestra los resultados procedentes de un gjuste polindmico minimo-cuadrético,
realizado para correcciones geometricas.

REF.

Contiene definicion de los sistemas de referencia utilizados por e sistema. Este fichero
tiene que ser realizado por el usuario con sus propias necesidades.

FUZ.

Resultado de una clasificacién borrosa de las é&reas de entrenamiento, la primera
columna indica € é&ea de entrenamiento, la Ultima es la clase determinista de
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pertenenciay las intermedias son el valor de la funcion de pertenencia para cada una de
las clases.

FLY.

Fichero con los datos de vuelo y fotogramas para restitucion fotogramétrica. Las
coordenadas de las marcas fiduciarias y |las coordenadas iniciales para externa y relativa
deben de ser en unidades de pixel, siendo € origen de coordenadas la esquina inferior
izquierda. Esto debe de estar establecido de esa forma en e correspondiente fichero
ORC de cada fotograma. Debgjo de la linea Pasada/Fotograma figura el nombre del
fichero imagen del fotograma y debgjo de éste ira € nombre del modelo digital del
terreno(MDE). De no existir MDE, se utilizara €l identificador "void".

TXT.

Contiene los datos resultado de una orientacion externa. EI nombre del fichero
correspondera con € del fotograma a que se refieren los datos.

W.

Se utiliza por la opcion BakProp de redes neuronaes. La primera linea indica € numero
de capas, la segunda los nodos de cada capa. La tercera linea indica parametros de
configuracion de neurona: inclinacién, desplazamiento y velocidad de convergencia. A
continuacion se encuentran las matrices de los coeficientes comprendidos entre dos
capas.

DBV.

Fichero de geodatos vectorides. Pueden ser puntos, lineas(varios puntos) Yy
poligonos(lineas con la primeray Ultima coordenada coincidentes).

La primera linea indica € sistema de referencia La segunda Xmin y Xmax del
documento(Pgj. ORC) de donde procede € fichero, la tercera Ymin e Ymax y la cuarta
resolucion en x y resolucion en y del documento raster de procedencia (también puede
tratarse de la precision de los datos).

CAT.

Fichero para concatenar un conjunto de iméagenes monobanda, la primera linea contiene
el nombre de la imagen resultado (sin extensién), seguida del numero de imagenes que
se concatenan. Las siguientes lineas contienen sucesivamente los nombres de las
imégenes a concatenar (también sin extension). P. Ejemplo:

Hoja 3

Imgl

Img2

Img3

Consulte e manual o la ayuda de SOV para ver la estructura de los diferentes tipos de
archivos, (AcercaDe-Ayuda-FORMATOS).

|.2.- OPERACIONES BASICAS.

1.2.0.- EDICION DE ARCHIVOS.

Los ficheros de texto pequeiios(ORC, REC, FLY, STA, CLU, CAT, TXT) pueden
editarse mediante (Archivo — EditarTexto).

En e caso de los ficheros de texto grandes (DBV, SMP) ara abrirlos, P.Ej. con €
WorPad. Desde €l explorador de Windows, hacer doble Clic sobre € fichero, cuando €
sistema presenta la ventana “abrir con”, seleccionar WordPad y picar en “utilizar
siempre este programa para abrir este archivo”. A partir de este momento podré abrir los
ficheros directamente desde el programa SOV en (Archivo-AbrirFichero). En este caso
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también pueden gecutarse aplicaciones, basta con seleccionar los ficheros exe, bat o
com.

1.2.1.- VISUALIZACION MONOBANDA.

Visudlizar.- (Imagen-Ver-DigiVec). Clic en ORC. Seleccionar imagen. En Ban
seleccionar banda. Clic en Todo. Con + zoom-, con — zoom-.

Para ver la imagen con una paleta diferente (Imagen-Ver-EdicPaeta), elegir la paleta
deseada.

Al finalizar (Imagen-Ver -CloseDigi).

|.2.2.- COMBINACION COLOR..

Visualizar.-(archivo-AbrirOrc). (Imagen-Ver-VerCombi) . Seleccionar una banda por
cada canal. Clic Ok. Se visualiza en pantala.

Obtencion de un fichero color (con paleta).- (archivo-AbrirOrc). (Imagen-Ver-
VerCombi) . Seleccionar una banda por cada cana. Clic File Nombre de ORC de salida.
Al finalizar “cerrar carpeta’ (archivo-CerrarOrc).

1.2.3.- DIGITALIZAR SOBRE IMAGEN.

Visualizar Imagen monobanda como se indica en el apartado 2.1.

Digitalizacion de puntos.- Con la imagen visuadizada , Clic en Pun, Clic en LVEC,
introducir nombre del fichero vector a salvar. Para digitalizar: sobre la imagen, clic
bot6n izdo, clic boton izdo ....., parasalvar el vector picar en SVEC.

Digitdizacion de lineas- Con la imagen visuadizada , Clic en Lin, Clic en LVEC,
introducir nombre del fichero vector a salvar. Para digitalizar: sobre la imagen, clic
boto6n izdo, clic botén izdo ....., clic botdén dcho para finalizar linea., repetir la secuencia
paracadalinea........... parasalvar €l vector picar en SVEC.

Digitalizacién de poligonos.- Con la imagen visualizada , Clic en Pol, Clic en LVEC,
introducir nombre del fichero vector a salvar. Para digitalizar: sobre la imagen, clic
bot6n izdo, clic botén izdo ....., clic boton dcho para cerrar poligono, repetir la secuencia
para cada poligono............ parasalvar €l vector picar en SVEC.

Para ver vector existente: con la imagen visualizada (Vector-VerDbv). Seleccionar
fichero vector.

Al findizar Clic en € “aspasimple’ (Imagen-Ver-CloseDigi).

[.2.4.- VISUALIZAR UN FICHERO VECTOR.

Visualizacion sobre ORC.- Se visudiza la ORC (2.1) , con la imagen visualizada
(Vector-VerDbv). Seleccionar fichero vector.

S no se dispone de una ORC iniciad debe de generarse una base sobre la que
visualizarlo. Para generar dicha base debe de considerarse € tamafio de la misma, esto
es, € numero de filas y de columnas. En las lineas inicides del fichero DBV se tiene
Xmin, Xmax, Ymin, Ymax , ResX (resolucién en X) y ResY (resolucion en Y), €
numero de columnas de la imagen correspondiente se obtiene por (Xmax-Xmin)/ResX y
el numero de filas por (Ymax-Ymin)/ResY. Para elegir e numero de filas y columnas
del ORC base, puede variarse ResX y ResY , s inicialmente dichos valores eran iguales
entre si deben mantenerse iguales entre si, pero pueden hacerse mayores 0 menores para
aumentar o disminuir & numero de filasy columnas.

Una vez redlizadas las operaciones anteriores, para generar la base, (Vector-
SetOrcVoid), introducir el nombre del fichero ORC. Ahora puede visualizarse € DBV
sobre e ORC obtenido.
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S ya se esta visuaizando un fichero vector, debera borrarlo de pantalla, para ello
(Vector-ClearVec).

1.2.5.- FORMACION DE UNA IMAGEN MULTIBANDA A PARTIR DE OTRA U
OTRAS EXISTENTES.

Todas las bandas (RAW) deberan tener e mismo nimero de filas y columnas asi como
las mismas coordenadas extremas, y el mismo tipo de valores digitales (byte, integer o
real).

Copiar un fichero ORC de una de las iméagenes preexistentes con e nombre que se
desea. Editar dicho fichero poniendo € nuevo numero de bandas y los nombres de las
mismas (RAW). Si no se trata de un sensor estandar, en €l tipo de sensor debera ponerse
la palabra reservada SNDEF.

1.2.6.- TRANSFORMACION DE UNA IMAGEN CON PALETA A PALETA DE
GRIS.

Esta transformacion sera necesaria, por gemplo cuando se quiere formar € modeo
estereoscdpico con fotogramas color(5.4).

(Archivo-AbrirOrc), (Imagen-Realce-ImgpaTogris), se pone e nombre de laimagen de
sdida

1.2.7.- TRANSFORMACION DE UNA IMAGEN CON UNA PALETA A OTRA
PALETA.

Esta transformacién ser& necesaria, por jemplo cuando se quieren concatenar imagenes
color cada una con distinta paleta . Se debera elegir una de las paletas y transformar
todas lasimégenes adla

(Archivo-AbrirOrc), (Imagen-Realce-Imgpa Topal), se pone € nombre de la imagen de
sdida

1.2.8.- CONCATENAR IMAGENES.

Solo funciona con imégenes monobanda.

Debera utilizarse un fichero CAT, cuya primera linea es  nombre de la imagen
resultado y en numero de imégenes a concatenar. La segunda linea y siguientes
contienen los hombres de las imagenes a concatenar. Todos los ficheros deberan estar
en el mismo directorio.

(Imagen-Georref-ConcatOrc), introducir e nombre del fichero CAT.

Si las imagenes son en color (con paleta), previamente deben haberse transformado a
una paleta comun. En este caso debera obtenerse una copia de la paleta comin (PAL) y
grabarse con & nombre del fichero find y extension pal, con la finalidad de asociar la
pal eta en cuestion alaimagen resultado.

[.2.9 .- CREAR O EDITAR UNA PALETA.

Visudlizar.- (Imagen-Ver-DigiVec). Clic en ORC. Seleccionar imagen. En Ban
seleccionar banda. Clic en Todo. (Imagen-Ver-EdicPaleta), elegir una paleta base.
Hacer doble clik sobre cada color que se quiera editar, seleccionar color, cuando haya
terminado de seleccionar colores, clik en Guardar. Poner nombre a la paleta.

Al finalizar (Imagen-Ver -CloseDigi).

1.2.10.- DIGITALIZAR PUNTOS, LINEAS O POLIGONOS PROCEDENTES DE UN
DOCUMENTO CARTOGRAFICO SOBRE PAPEL.
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Se debera de escanear el documento cartografico y guardarlo como BMP o TIF, en
ambos casos en tipo paleta color de 256 colores sin comprimir.

(Archivo — Importar — Delmg), se importa a formato ORC.

Seguir €l procedimiento expresado en 3.4 para georreferenciar el documento.

Ahora podemos digitalizar las entidades como se indica en 2.3, poniendo como el
identificador (Id) de cada uno de los geodatos.

1.2.11.- CORTAR Y REMUESTREAR IMAGENES.,

(Archivo — AbrirOrc) se selecciona la imagen deseada, (Imagen — Georref — Remuestreo
) en e cuadro de didogo seleccionar xmax, xmin, ymax, ymin, numero de filas, nimero
de columnas y nombre de laimagen a salvar, a continuacién picar en SetRem..

[.2.12.- EXPORTAR UNA IMAGEN ORC E INTEGRARLA EN AUTOCAD.

Esta operacion puede ser una buena aternativa a procedimiento expuesto en 2.10 o
bien para digitalizar entidades procedentes de una ortofoto.

Supongamos que e documento esta debidamente georreferenciado, las coordenadas
extremas, pueden verse en e fichero ORC correspondiente a la imagen (ver
procedimiento 2.0).

Se exporta el fichero aformato TIF (Archivo — Exportar — Almg — Tif).

En AutoCad (Menu — Dibujo — Rectangulo), se dibuja un rectangulo introduciendo por
teclado las coordenadas de la esquina inferior izquierday superior derecha

En AutoCad (Menu — Insertar — Imagenes de trama — Enlazar) se selecciona la imagen
TIF y se inserta en € rectdngulo dibujado anteriormente, tomando como punto de
insercion la esguina inferior izquierda y ampliando escala hasta la esquina inferior
derecha. Apareceralaimagen sobre € dibujo de AutoCad.

En AutoCad puede cambiarse € orden de visualizacion, poniendo la imagen debajo de
el dibujo, paradlo (Menu — Herramientas — Orden de visualizacion — Poner detrés).
Cuando SOV exportaa TIF, lo hace georreferenciado (GEOTIF), por €llo, s se dispone
de una version de AutoCad ( a partir de la version 2000), al cargar la imagen queda
georreferenciada.

1.2.13.- EXPORTAR IMAGENES Y MODELOS A ARCVIEW.

(Archivo — AbrirOrc) se selecciona la imagen o modelo. (Archivo — Exportar —
ArcView) a continuacion puede seleccionarse una de las siguientes opciones.
Imagen-BMP: se exporta la imagen (tipo byte) como .bmp y ademés se genera un
fichero de texto con extension .bpw. Desde ArcView debe de abrirse como imagen.
Modelo-ASCII: se exporta laimagen o modelo como ASCII, se produce un fichero con
extension .asc, puede ser tipo byte, integer o rea. Desde ArcView puede importarse
haciendo (File— Import — Data Source ) se elige tipo ASCII, crea una capa raster.
Modelo-BINARY: se exporta la imagen o modelo como binario, se produce un fichero
con extension .raw mas un fichero de texto con e mismo nombre y extension .hdr , debe
de ser real. Desde ArcView puede importarse haciendo (File — Import — Data Source )
se eligetipo BINARY, crea una caparaster.

Si se exporta una imagen como TIF, a abrirla en ArcView queda georreferenciada por
ser exportada como GEOTIF.

|.2.14.- PONER COTAS EN UN FICHERO VECTOR.

Salvo cuando se digitaliza sobre modelo estereoscopico (proc. 5.5), € fichero que se
obtiene a digitalizar sobre unaimagen (por gemplo una ortofotografia), tiene cota cero.
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En e caso de disponer de un modelo digital de elevaciones de la zona a la que
corresponde € vector, pueden introducirse las cotas a fichero en cuestion.

Para ello: (Vector — SetCotaVec - VecOrcToCota) Se elige e nombre del fichero inicial
sin las cotas, a continuacién € nombre y la banda del fichero ORC que contiene €
modelo digital de elevacionesy por Ultimo el nombre del fichero fina con las cotas.

En aquéllas coordenadas que queden fuera del modelo se conservarén las cotas que
tuviese el vector inicial.

También puede ponerse cota a partir de alguna de las columnas de una tabla SMP con
los mismos identificadores que los existentes en el DBV, esto se hace con (Vector —
SetCotaVec — VecSmpToCota).

También puede pasarse € identificador de un DBV a cota, mediante (Vector —
SetCotaVec — VecldToCota), esto debe hecerse cuando se digitalizan curvas de nivel,
en este caso, se ponen las cotas como identificador cuando se esta digitalizando y
posteriormente se pasan tales identificadores a cota..

[.2.15.- EXPORTAR FICHERO VECTORIALES A DXF.

(Exportar — VecToDxf), se introduce € nombre de los ficheros de entrada y salida, asi
como & modo de poner las capas en € fichero final. Una forma de distribuir dichas
capas es poniendo cada identificador en una capa distinta, otra forma es poner cada tipo
de entidad en una capa distinta, separando (puntos, lineasy poligonos).

[.2.16.- TRANSFORMACION CONFORME 3D DE UN FICHERO VECTOR.

Permite realizar un cambio de coordenadas eligiendo un nuevo origen (X0, YO, Z0) y
los &ngulos omega, fi y kappa (giros entorno alosges X, Y, Z).

(Vector — TransConforme). Se introducen los nombres de |os ficheros vector de entrada
y de sdida (DBV a Cargar, DBV a Salvar). El botén Fitpla — Filelnfo redliza dos
operaciones, una de €ellas obtener |os pardmetros del plano mejor gjustado a conjunto de
puntos del fichero vector cargado, entre tales pardmetros se encuentra el centro de
gravedad (CDG) de los puntos (por é pasa e plano gjustado), también obtiene los giros
omega, fi y kappa de un sistema de referencia que con centro en e CDG tiene los ges
OX y OY en d plano, siendo OZ perpendicular a mismo, €l OX es paralelo a la traza
del plano. Otra de las operaciones del botdn Fitpla — Filelnfo es obtener un fichero de
texto con los parametros citados anteriormente. El botén de radio Semiespacio indica el
semiespacio superior (activado) o inferior(no activado) que se quiere considerar en la
transformacion.

Una vez redizadas las operaciones anteriores, se esta en condiciones de redlizar la
transformacion, que puede ser de dos tipos, la conforme 3D y una transformacién
perspectiva, la primera de ellas se obtiene mediante el botén SetTransConf y la segunda
mediante el botén SetPerspec.

Este tipo de transformacion puede tener diferentes utilidades, en € caso de
fotogrametria de objeto cercano, pueden obtenerse coordenadas UTM en € que e plano
XY es el horizontal y € ge Z mide cotas. Puede desearse pasar de dicho sistema a otro
adecuado a la geometria de la toma, es decir, € plano OX sea un plano paraelo al
fotograma (al negativo) y el ge Z sea perpendicular a tal plano con cotas crecientes
hacia la camara.

|.3.- TELEDETECCION

1.3.1.- OBTENCION DE ESTADISTICOS DE UNA IMAGEN.
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(Archivo-AbrirOrc), (Imagen-Stats-FileStats). Se produce un fichero de nombre € de la
imagen y de extenson STA. Es un fichero de texto. Al findizar “cerrar carpeta’
(Archivo-CerrarOrc).

1.3.2.- REALCE DE IMAGENES.

Expansién del histograma.- (Archivo-AbrirOrc), (Imagen-Reace-Expansion), (ORC a
savar), (banda), (2.8StDev). El valor numérico anterior indica € numero de
desviaciones tipicas a un lado y otro de la media para seleccionar los valores umbrales
minimo y maximo parala expansion del histograma.

Al findlizar “cerrar carpeta’ (Archivo-CerrarOrc).

Después puede visuaizarse laimagen salvada.

1.3.3.- CLASIFICACION BAYESIANA.

Seleccion de dreas de entrenamiento.-(Archivo-AbrirOrc), (Clasificar-Areas), introducir
nombre de fichero SMP inicial a salvar, introducir tamafio del area en pixels (p. Ej 5),
introducir intervalo de muestreo (p. Ej 10), clic en Ok.

Clustering.- (Clasificar-Kmedias), introducir fichero SMP inicial existente, introducir
fichero SMP final asalvar, Introducir numero de clases ( p. Ej. 6).

Clasificacion de imagen.- (Clasificar-OrcClas), introducir el SMP del apartado anterior,
introducir nombre de imagen ORC a salvar, no picar en FUZ acargar. Clic en Ok.

Junto con & fichero .SMP inicial con la moda en cada banda de las areas de
entrenamiento, se genera un fichero DBV de puntos con las coordenadas del centro de
cada una de las &reas de entrenamiento. Puede visuaizarse dicho fichero (apdo. 2.4)
para ver la posicién de dichas aress.

Al findlizar “cerrar carpeta’ (Archivo-CerrarOrc).

Después puede visuaizarse laimagen salvada.

Para obtener los estadisticos correspondientes al conjunto de las clases se gecuta
(Cadficar-StatsArchi) se introduce el nombre del fichero SMIP de salida de Kmedias y
el nombre de un fichero con extension CLU, de texto, que contiene los estadisticos de
las clases, ademas de la matriz de confusién y e coeficiente kappa de aceptacion que
indicael grado de fiabilidad de la clasificacion.

1.3.4- CORRECCION GEOMETRICA MEDIANTE AJUSTE MINIMO-
CUADRATICO.

Este procedimiento puede utilizarse para corregir imagenes de satelite de media o
pequefia resolucion (p.g. Landsat TM , NOAA e incluso Spot). También puede
utilizarse para corregir documentos gréficos escaneados.

Una vez realizada la operacion, las imagenes quedan georreferenciadas, esto es, s se
edita el ORC (con WordPad) , las coordenadas extremas Xmin, Xmax, Ymin, Ymax son
coordenadas en €l sistemafinal de referencia

Para realizar €l guste, debemos disponer de un fichero REC, cuya estructura puede
verse en la Ayuda de SOV, puede copiarse uno existente y editarlo. Este fichero
contiene las coordenadas iniciales y finales de un conjunto de puntos de control.

Las coordenadas iniciales de los puntos se obtiene digitalizando puntos sobre e fichero
ORC original (Apdo. 2.3), d ir a digitalizar, moviendo e raton sobre la imagen
aparecen las coordenadas en la barra de mensgjes (en la parte inferior).

El fichero REC puede producirse mediante una edicion manual directa (editor de texto)
0 bien de forma automatizada disponiendo de un fichero DBV con los identificadores y
coordenadas inicidles (imagen) y un segundo fichero DBV con los mismos
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identificadores y las correspondientes coordenadas finales(terreno), a continuacion se
entraen e procedimiento (Imagen — Georref — SetFileRec).

Correccion de la imagen.- (Archivo-AbrirOrc), nombre del fichero original, (Imagen-
Georref-Ajuste) introducir nombre de ORC de salida y € nombre dd fichero REC,
seleccionar € grado del polinomio (1,2 o 3), Clic en File. Cic en OK.

La opcién File produce un fichero FIT con e mismo nombre del ORC de salida. Dicho
fichero contiene los coeficientes de los polinomios y los vaores de los residuos (en
pixels) de cada uno de los puntos de control. El fichero es de texto y su contenido puede
verse con WordPad. Al finalizar “ cerrar carpeta’ (Archivo-CerrarOrc).

[.3.5.- TRANSFORMACIONES LINEALES MULTIBANDA.

Transformacion a componentes principales.- (Archivo-AbrirOrc), (Imagen-Pca),
introducir nombre de imagen de salida, Clic en Pca, seleccionar € numero de bandas de
la imagen de salida (como maximo e numero de bandas de la imagen inicial). Clic Ok.
Al findlizar “cerrar carpeta’ (Archivo-CerrarOrc).

Transformacion Tasseled Cap.- Solo se puede aplicar a una imagen Thematic Mapper
de 6 bandas, esto es excluyendo la banda 6 y renombrando la 7 como 6 (sensor TM6),
(Archivo-AbrirOrc), (Imagen-Pca), introducir nombre de imagen de salida, Clic en
TassCap, seleccionar € numero de bandas de la imagen de salida (serén 3, suelos,
vegetacion y humedad). Clic Ok. Al finalizar “cerrar carpeta’ (Archivo-CerrarOrc).

1.3.6.- CLASIFICACION BORROSA .

Produce una imagen multibanda con tantas bandas como clases. En cada banda, €l nivel
digital indica e grado de pertenencia del pixel ala clase en cuestion.

Seleccion de dreas de entrenamiento.-(Archivo-AbrirOrc), (Clasificar-Areas), introducir
nombre de fichero SMP inicial a salvar, introducir tamafio del area en pixels (p. Ej 5),
introducir intervalo de muestreo (p. Ej 10), clic en Ok.

Clustering.- (Clasificar-Kmedias), introducir fichero SMP inicia existente, introducir
fichero SMP final asalvar, Introducir numero de clases ( p. Ej. 6).

Clasificacion borrosa de imagen.- (Clasficar-ClasOrcBayFuz), introducir el SMP del
apartado anterior, introducir nombre de imagen ORC a salvar, no picar en FUZ a cargar.
Clic en OKk.

|.4.- MODELOS DIGITALES

1.4.1.- ADECUACION DE FICHEROS VECTOR(DBV) PARA MODELOS.
(Modelos-SetDbvforMod).

Esta operacion permite diminar puntos dobles y cotas extremas erréneas. También
permite elegir una distancia minima entre puntos, de manera que no se supere un cierto
grado de densidad espacial. Se recomienda utilizarlo con todo fichero DBV del que se
vaya a obtener un modelo raster. Se debe introducir ficheros DBV inicia y fina, el
fichero fina contiene todos los puntos obtenidos, se debera introducir también la
distancia minima entre puntos, ésta Ultima en décimas de la unidad en que estén las
coordenadas, asi mismo deben de introducirse umbrales minimo y maximo para las Z,
por fuera de ellos se eliminaran los puntos correspondientes.

|.4.2.- BORRAR PUNTOS DE UN FICHERO VECTOR.
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Esta operacion puede ser importante realizarla para evitar errores en las cotas a obtener
un modelo.

Deben de digitalizarse previamente como se indica en 2.3, grabarlos en un fichero
vector.

(Vector-VecDePun) introducir fichero inicial, fichero con los puntos a borrar y fichero
find.

Debe de tenerse en cuenta que se borran todos aquellos puntos que estén en un radio de
busqueda en € entorno de cada punto. Dicho radio se establece como un numero entero
de veces la resolucion, dicho numero entero lo selecciona € usuario a aplicar €
procedimiento.

Pueden borrarse los puntos directamente en pantalla, para ello se aplica (Imagen — Ver -
DigiVec) y se visualiza € vector con los puntos a borrar, tal como se indicaen 2.4. En
el cuadro de dialogo se selecciona en € Snap € numero de veces la resolucién para
establecer € radio de blsqueda y a continuacion en € cuadro “BorrarPuntosAisiados’,
se picaen “Ini”, se digitaliza con € ratén sobre los puntos a borrar y cuando se termine
sepulsa“Fin”.

|.4.3.- OBTENCION DE MODELOS RASTER A PARTIR DE TRIANGULACION.
Pueden obtenerse para cualquier variable Z de un fichero DBV.

Se recomienda filtrar el DBV mediante 4.1.

Modelos.- (Triangulacion-Triangulos), introducir ficheros DBV iniciad y final, €
fichero final contiene todos los triangulos obtenidos, almacenados como poligonos, se
deberd introducir también la distancia maxima entre puntos, ésta Ultima en centenas de
la unidad en que estan las coordenadas, la introduccion de una distancia maxima
eliminara tridngulos excesivamente grandes que suelen formarse en € contorno de la
zona de estudio para formar una poligonal convexa.

Obtencién de modelo.- (Modelos-SetModelo), se introduce € DBV procedente de
triangulacion y el nombre de la imagen ORC que contendra el modelo. Se introduce la
resolucion y la Z por defecto, esto es € valor digital que se asignara en aguellos puntos
donde no se pueda interpolar, puede utilizarse un valor establecido por €l usuario, o bien
los valores minimo, medio o maximo de las cotas, para elegir uno de estos Ultimos, se
pulsa e boton correspondiente (MIN, MED, MAX). En € cuadro de dialogo hay una
casilla de verificacion “SetMinMaxRedesXYdelDbv” s se pica en ela, la imagen de
salida tendr4 como coordenadas extremas las que efectivamente tenga € DBV (las
caculard), s no se pica se considerardn como coordenadas extremas las que aparezcan
como Xmin, Xmax, Ymin, Ymax en € fichero DBV, estas coordenadas pueden editarse
y cambiarse alos limites que se deseen para e modelo.

Existen dos opciones basicas para obtener e modelo MDTTRI y MDTLIN, la primera
redliza una interpolaciéon bilineal, es mas precisa pero es mas lenta y puede tardar
bastante si € numero de puntos es muy ato. La segunda opcion es mas rapida aungque
pudiera aparecer algun defecto en lainterpolacion.

Como resultado se obtiene un fichero tal que los valores digitales son numeros reales 'y
puede visualizarse con SOV de una forma directa, pero no son exportables a BMP o
TIFF (como imagenes). Para exportarlos sera necesario obtener una version, que debera
ser detipo byte.

Una de las formas de pasar a tipo byte es utilizar las opciones de realce, que siempre
producen ORCs de tal tipo, para ello abriremos la ORC real y a continuacion (Imagen —
Realce — Expansion), s no se quieren perder datos debe de utilizarse la opcién MinMax,
S se quiere obtener mas real ce puede utilizarse, por g emplo 2.8StDev.

Otra posibilidad de pasar atipo byte es mediante (Imagen — ConvTipo).
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Todos los modelos, una vez obtenidos deben de visualizarse y supervisarse, en los
puntos donde se detecte un error de cota debera borrarse e punto correspondiente y
volver atriangular y obtener € raster.

|.4.4.- OBTENCION DE MODELOS RASTER A PARTIR DE PUNTOS.

Se recomienda filtrar el DBV mediante 4.1.

Obtencién de modeo.- (Model os-SetModelo), se introduce el DBV con los puntos y €l
nombre de la imagen ORC que contendrd € modelo. Se introduce la resolucion y la Z
por defecto, esto es e vaor digita que se asignara en aguellos puntos donde no se
pueda interpolar. En e cuadro de didogo hay una casilla de verificacion
“SetMinMaxReadesXYdelDbv” s se pica en dla, la imagen de sdlida tendra como
coordenadas extremas las que efectivamente tenga el DBV (las calculard), s no se pica
se consideraran como coordenadas extremas las que aparezcan como Xmin, Xmax,
Ymin, Ymax en € fichero DBV, estas coordenadas pueden editarse y cambiarse a los
[imites que se deseen para el modelo.

Una de las posibilidades obtiene e modelo mediante una interpolacion inversa a la
distancia de un conjunto de puntos en la proximidad del que se desea interpolar, para
ello sepulsaen “INVDIST”.

Otra de las posibilidades obtiene e modelo mediante un método propio de SOV que
proporciona superficies muy suavizadas y que esta basado en krigeado, se pulsa en
“InterSov”.

Como resultado se obtiene un fichero tal que los valores digitales son nimeros reales. El
ORC de sdlida puede visualizarse como monobanda (utilizar la paeta HHIMHOF o
PEUKER).

|.4.5.- OBTENCION DE CELDAS DE VORONOI EN FORMATO RASTER.

Se recomienda filtrar el DBV mediante 4.1.

Obtencion de celdas.- (Modelos-SetModelo), se introduce el DBV con los puntos y el
nombre de la imagen ORC que contendrd € modelo. Se introduce la resolucion y la Z
por defecto, esto es e vaor digita que se asignara en aguellos puntos donde no se
pueda interpolar. En e cuadro de didogo hay una casilla de verificacion
“SetMinMaxReadlesXYdelDbv” s se pica en dla, la imagen de sdida tendra como
coordenadas extremas las que efectivamente tenga el DBV (las calculard), s no se pica
se consideraran como coordenadas extremas las que aparezcan como Xmin, Xmax,
Ymin, Ymax en e fichero DBV, estas coordenadas pueden editarse y cambiarse a los
[imites que se deseen para el modelo.

Seleccionar “MinDist”.

Como resultado se obtiene un fichero tal que los valores digitales son nimeros reales. El
ORC de sdlida puede visualizarse como monobanda (utilizar la paeta HHIMHOF o
PEUKER).

|.4.6.- GENERALIZACION DE LA OBTENCION DE MODELOS.

Cualquier variable (columna) de un fichero SMP puede servir para obtener un modelo.
Debe de tenerse en cuenta que la primera columna del SMP contiene € identificador , la
segunda columna seria la primera variable, latercera columnala segundavariable, .....
Debe de disponerse de un fichero DBV con las coordenadas de todos los
identificadores.

Cuaquiera de las variables del SMP puede considerarse como Z del DBV con € fin de
obtener el modelo correspondiente ala variable en cuestion.
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Considerar variable como cota.- (Vector- SetCotavec - VecSmpToCota). Introducir
nombre del SMP, nombre del DBV inicia, numero de variable y nombre del DBV final.
El fichero DBV puede importarse directamente de un ASCII que contenga
(Identificador X Y Z), (Archivo-Importar-ldXY ZToV ec).

El fichero SMP puede proceder de una hoja de calculo a que se le afladen unas lineas a
principio para que se guste a formato SMP (ver la estructura del formato SMP en la

ayuda).

.47. - DIGITALIZAR CURVAS DE NIVEL DE UN DOCUMENTO
CARTOGRAFICO SOBRE PAPEL.

Se debera de escanear el documento cartografico y guardarlo como BMP o TIF, en
ambos casos en tipo paleta color de 256 colores sin comprimir.

(Archivo — Importar — Delmg), se importa a formato ORC.

Seguir & procedimiento expresado en 3.4 para georreferenciar el documento.

Ahora podemos digitalizar las curvas como se indica en 2.3, poniendo como
identificador (Id) de cada curva la cota entera correspondiente a la misma. Para evitar
complicaciones con e scroll, es conveniente digitalizar las curvas como “Puntos’,
picando tales puntos a lo largo de la curva en cuestion, después de haber seleccionado e
identificador.

Para pasar los identificadores a cotas, seleccionar en € menu, Vector — VecldToCota,
de esta manera, cada curva, en d fichero digital tendréa la cota coorespondiente.

Ahora podemos obtener el modelo digital de elevaciones como se expresaen 4.3.

1.4.8.- OBTENER IMAGEN PERSPECTIVA DEL TERRENO.

Se debe de disponer, de una imagen ORC de tipo byte, pudiendo, ademés utilizar un

modelo digital de elevaciones de tipo real. En e caso de utilizar MDE éste debe de tener

el mismo numero de filas y columnas que laimagen, S no es asi, remuestrear la imagen
de la forma indicada en 2.11 de manera que coincida con & modelo (las mismas
coordenadas extremas, e mismo numero de filasy el mismo numero de columnas).

(Archivo — AbrirOrc) seleccionar laimagen.

(Modelos — Perspectiva), € programa solicitard secuencia mente:

- Numero de banda de laimagen,

- Nombre del modelo, s no se desea mdt, cuando se solicita e nombre se pulsa
Cancelar.

- Numero de banda del modelo (si procede).

- Nombre de laimagen de sdlida

- Angulo horizontal del punto de vista (0O — 360).

- Angulo sobre e horizonte del punto de vista (0 — 90), 90 coincide con una vista
cenital.

- Factor de exageracion de la Z, este valor se expresa en decimas y su efecto depende
ddl relieve del modelo o de las diferencias de valor existentes en la imagen. Para
controlar su efecto conviene hacer unos tanteos previos.

En e supuesto de disponer de MDE, para € cdculo de la Z se utilizan los valores de

dicho modelo, s no se dispone de MDE se utiliza para calcular la Z los propios valores

digitales de laimagen.

1.4.9.- OBTENCION DE SEMIVARIOGRAMA O CROSVARIOGRAMA.

Dado un conjunto de puntos con €& correspondiente valor de una variable, que en
nuestro caso es un fichero vector con el valor de la variable como cota (ver proced. 4.6),
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podemos estudiar la variacion espacia de dicha variable mediante e correspondiente
variograma.

Para ello (Modelos — Kriging — Svariograma), se introduce €l nombre del fichero vector,
a continuacion e numero de veces la distancia media entre vecinos que se va
aconsiderar como intervalo de célculo y por ultimo e nombre de un fichero de texto con
los resultados correspondientes. En e fichero obtenido se muestran, entre otros
parametros, los momentos de inercia (gamma) correspondientes a las distintas
distancias.

Dd andlisis dd fichero anterior, pueden deducirse agunos pardmetros fundamentales
relativos a variograma, tales son:

Nugget (pepita): representa una discontinuidad en €l origen y es el valor de gamma para
una distancia cero.

Range (rango): es e valor de la distancia cuando €l valor de gamma se empieza a ser
constante en |os niveles maximos.

Sill (meseta): es el valor de gamma para distancias muy grandes (infinito).

El numero maximo de puntos permitidos para esta operacion es de 4000.

De la misma forma que € caso citado puede estudiarse la variacion espacial de una
variable con respecto a otra, en este caso (Modelos — Kriging — Svariograma), se
introducen los nombres de cada una de las variables y se obtiene un fichero smilar a
descrito.

1.4.10.- INTERPOLACION MEDIANTE KRIGEADO ORDINARIO.

Debe de aplicarse, previamente e procedimiento 4.9 (SemiVariograma de la variable) y
obtener unos valores estimados de nugget, range y sill. El procedimiento es muy lento,
aumentando mucho el tiempo de calculo para un nimero de puntos superior a dos o tres
mil.

(Modelos — Kriging — OKriging). Aparece un cuadro de didlogo que solicita los
parametros anteriores, asi como la resolucion del raster en metros y e nimero de
Vecinos a considerar en la interpolacion. Si e nimero de vecinos considerados es de
uno, se obtienen los poligonos de Voronoi de los puntos.

Como resultado se obtiene un fichero tal que los valores digitales son nimeros redles. El
ORC de sdlida puede visuadizarse como monobanda (utilizar la paleta HIMHOF o
PEUKER).

[.4.11.- INTERPOLACION MEDIANTE COKRIGEADO .

Debe de aplicarse, previamente el procedimiento 4.9 calculando € semivariograma para
las variables 1 y 2, asimismo se calcula € crosvariograma de la variable 1 con respecto
ala 2. Tras la obtencion de los semivariogramas y € crosvariograma se obtienen unos
valores estimados de nugget, range y sSill para cada uno de los tres casos. El
procedimiento es muy lento, aumentando mucho e tiempo de célculo para un nimero
de puntos superior ados o tres mil.

(Modelos — Kriging — CoKriging). Aparece un cuadro de didlogo que solicita los
parametros anteriores, asi como la resolucion del raster en metros y € nimero de
VeCcinos a considerar en la interpolacion. S e nimero de vecinos considerados es de
uno, se obtienen los poligonos de Voronoi de los puntos.

Como resultado se obtiene un fichero tal que los valores digitales son nimeros reales. El
ORC de sdlida puede visualizarse como monobanda (utilizar la paeta HIMHOF o
PEUKER).
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1.4.12.- OBTENCION DE CURVAS DE NIVEL DE UN FICHERO VECTOR O DE
UN MODELO RASTER.

Si se pretende curvar un raster, e modelo correspondiente debe de cargarse previamente
mediante (Archivo — AbrirOrc).

En caso de pretender curvar un fichero vector de puntos, debe de aplicarse previemente
el procedimiento 4.1, para eliminar posibles puntos erréneos.

Tanbién puede curvarse un fichero vector triangulado.

Las tres opciones citadas se encuentran en (Modelos — Curvado), en todos los casos,
ademén del nombre de los ficheros se solicita la equidistancia de las curvas expresadas
en décimas de la unidad en que estén |as cotas.

1.4.13.- OBTENCION DE CURVAS DE NIVEL DE UNA IMAGEN O MODELO
RASTER.
Ver € caso anterior.

[.4.14.- VISUALIZACION 3D DE MODELOS. SOV 3D.

De un fichero DBV cuaquiera puede obtenerse un objeto 3D (modelo) con caras y
vertices, tal modelo puede visualizarse como vector en formato .X (DirectX) y rotarlo
en e espacio, aplicarle zomm, etc, de una forma muy eficiente. El procedimiento se
describe a continuacion.

En primer lugar, debe prepararse e fichero tal como se indica en 4.1 (Modelos -
SetDbvforMod). A continuacion (Archivo — Exportar — VecToXFiles). De esta forma se
obtiene un fichero con extension .X .

A continuacion accedemos a programa SOV3D mediante (Modelos — SOV3D).
Veremos que aparece una nueva ventana de aplicacion, con su correspondiente mend.
Dentro de SOV3D operamos de la siguiente forma. En primer lugar (Archivo —
CargarXFile) , aparecera en pantalla e objeto o0 modelo. Picamos con € botén derecho
del raton para que quede seleccionado.

A continuacion podemos dar a las siguientes teclas y opciones:

ZoK :Zoom +.

XoL:Zoom-.

P : disminucion del relieve.

Q: aumento del relieve.

Con € boton derecho pulsado sobre el objeto y desplazando € ratén, se desplaza
objeto.

Con € boton izquierdo pulsado sobre €l objeto y desplazando el ratén, el objeto gira.

En e menu (Interpolacion — Puntos ): aparecen |os vertices del modelo.

En & menu (Interpolacion — Triangilos): aparecen los triangulos del modelo.

Con (Interpolacion — Solido ), seleccionando (Interpolacién — Caras) aparecen las caras
triangulares del modelo.

Con (Interpolacién — Solido ), seleccionando (Interpolacién — Gouraud) un modelo
suavizado.

En la opcion (Archivo — ComprimirXFile), puede obtener ficheros .X mas
comprimidos.

Puede explorar por Ud. Mismo €l resto de las posibilidades de SOV 3D
[.4.15.- PENDIENTE, ORIENTACION Y SOMBREADO.

Se carga, en primer lugar, la ORC (Archivo — AbrirOrc), posteriormente se aplica
(Imégenes — Realce — Filtros - Pend/Ori), se obtiene unaimagen ORC de tres bandas, la
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primera de €las con la pendiente en tanto por ciento, la segunda con la orientacion de
ladera, en grados sexagesmales y la tercera con € sombreado, la ORC obtenida es de
tipo real.

|.5.- FOTOGRAMETRIA.

1.5.1.- FORMACION DEL FICHERO DE VUELO.

(Foto-IniFly), introducir nombre del fichero FLY. En e cuadro de didogo introducir
cota de referencia en metros, atura de vuelo sobre la anterior cota, también en metros,
resolucion de los fotogramas en micrasy focal de la cdmara en micras.

Introducir en e cuadro de dialogo € numero de pasadas y e numero de fotogramas por
pasada. Se recomienda un fichero FLY por pasada.

Para cargar los nombres de las imagenes ORC que contienen los fotogramas 'y los ORC
reales gque contienen a los model os digitales de elevaciones, proceder de la forma que se
indica a continuacion. Pulsar IniLoad, en los controles Pas y Fot se visuaizan la pasada
y fotograma, para seleccionar la ORC y el MDT correspondiente se pulsa sobre la lista
de ficheros de cada tipo, s no se dispone de MDT se selecciona “void”, tras cada carga
de nombres se pulsa LoadName. Al finalizar la carga de nombres para todos los
fotogramas debe pulsarse Save.

Visualicey edite e fichero FLY como se indica en 2.0., vera una cabecera con los datos
comunes y posteriormente un blogue de datos para cada fotograma.

Entre los datos comunes, se encuentran los correspondientes a la calibracion de la

camara, Estos datos deberan introducirse por teclado en € lugar correspondiente del

FLY s se dispone de certificado de cdibracion. Describimos e significado de cada uno

deédlos:

- Marcasfiduciarias: s se dispone de este dato € numero de marcas sera de cuatro, s
no se dispone de este dato, en el lugar correspondiente se pondra cero. En € primer
supuesto, para cada marca se introducira e numero de orden (1,2,3,4), normamente
el orden es. sup.izda, inf.izda, inf.dchay sup.dcha. Depues del numero de orden se
introduce lax(mm) y después lay(mm), siempre separados por espacios en blanco.

- Coordenadas del punto principal respecto del sistema de marcas fiduciarias. Sera
unax y unay en mm., con vaores proximos a cero. Si no se dispone de este dato se
pone 0.00 para x y para Y.

- Cosficientes de distorsion radia: serén cuatro, se corresponden con la férmula de
correccion de distorsiones radiales siguiente.

dr = k1*(10Mel)*r + k2*(10"e2)*(r"\3) + k3*(10"e3)* (r"\5) + k4* (10"ed)* (r\7)

Los valores que se introducen son los de ki y @. Si no se dispone de estos valores, en €

lugar de las ki se pone 0.00. Frecuentemente, los coeficientes que se dan son K2,K3 'y

K4y seaplicalaférmula

dr = k2*(107e2)* (r"\3) + k3*(10"e3)* (r"5) + k4* (10™ed)* (r"\7)

En tal caso, en € lugar correspondiente akl se pone 0.00.

Los datos de cada fotograma contienen e nombre del fichero ORC que contiene €
fotograma en cuestion, el nombre del ORC que contiene el MDT (red), si éste no existe
contendra la palabra “void’. A continuacion vienen las coordenadas imagen de cada
marca fiduciaria, son cuatro pares numerados en & orden: sup.izda, inf.izda, inf.dchay
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sup.dcha. A continuacién viene € numero de puntos de apoyo y las coordenadas
iniciales (x ey del fotograma) y lasfinales (X,Y Z terreno).

Inicialmente, las coordenadas de las marcas fiduciarias y de los puntos de apoyo no son
reales. Hay que introducir las coordenadas correctas. Las del fotograma se obtienen
como s se fuese a digitalizar sobre e fotograma (2.3), en la barra de mensges se
visualizan las coordenadas. Las coordenadas terreno se obtienen por GPS o cartografia.
Pueden afiadirse tantos puntos de apoyo como se deseen.

La introduccion de las coordenadas de las marcas fiduciarias y de 4 puntos de apoyo
puede hacerse mediante (Foto-ParamFot), seleccionar fichero FLY, se abre un cuadro
de dialogo mediante e cual puede visualizarse cada fotograma y se selecciona mediante
los botones de radio si se quieren introducir coordenadas de marcas o de puntos de
apoyo iniciales o finaes. En las marcas fiduciarias debe de considerarse & orden citado:
sup.izda, inf.izda, inf.dchay sup.dcha. En para obtener las coordenadas de la imagen se
pulsa botén izdo del ratén y para almacenarlas se pulsa SET. Las coordenadas finales de
los puntos de apoyo se introducen pon teclado y para amacenarlas se pulsa SET, €
numero correspondiente de la coordenada se selecciona mediante el spin. Para cerrar €
cuadro de dialogo se selecciona (Foto-CloseParFot).

Un método mas eficiente para introducir las coordenadas inicides y findes de los
puntos de apoyo es el descrito en los siguientes parrafos.

En primer lugar se debe de disponer de un fichero DBV con identificadores, y
coordenadas X,Y,Z terreno de los puntos de apoyo, para obtener este fichero puede
importarse un fichero de texto que contiene 4 columnas separadas por espacios en
blanco y con puntos para separar los decimales, laimportacion a DBV de tal fichero se
hace con (Archivo — Importar — 1dXY ZtoV ec). Posteriormente sobre cada fotograma sin
orientar, se digitalizan los puntos de apoyo, obteniéndose coordenadas fotograma, la
digitalizacion se hace como se indica en 2.3, se deben poner para los puntos |os mismos
identificadores que contenga el fichero con las coordenadas terreno, aunque solamente
se incluirdn en este fichero aguéllos puntos que se encuentren en e fotograma en
cuestion, no es necesario que aparezcan todos los puntos de fichero con coordenadas
terreno, el fichero debera de ser de puntos exclusivamente.

Una vez obtenidos los ficheros anteriores se cargan los puntos de apoyo con
coordenadas inicidles y finales sobre e FLY, para elo (Foto — ApoyoDbv), este
procedimiento socicitara secuencidmente & nombre del FLY, los DBV con
coordenadas fotograma y coordenadas terreno y en nimero de pasada y fotograma de
que setrata.

Se recomienda visualizar y supervisar la correccion del contenido del fichero FLY .

A continuacion se muestra un fichero FLY con datos de caibracion y apoyo de un par
de fotogramas.

Altura vuelo(m) :  2752.560
Cota ref(m): 625
Focal(mm):  152.920
Resolucion(micras) : 42.000
Sis Ref/Externa: RNDEF
Tipo_coord/Externa : planas
Unidad/Externa: metro

Cdibracion: 1
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Marcas fiduciarias(mm) : 4

1 -105.997 -106.001

2 106.000 -106.002

3 -106.000 106.003

4 105.998 106.003

Coordenadas del_PP(mm) : -0.001 0.002
Coeficientes distorsion radid : 4
Formula_Correccion_SUM{ Ki* 10"ei*[r(2*i-1)]}
Kl/el 1.94972-4.0

K2/e2 1.92804 -7.0
K3/e3-1.81860-11.0

K4/e4 3.19350-16.0

NPasadas : 1
NPasada/Num_fotogramas
12

Pasada/Fotograma: 1 1

oruiz.orc

mdt.orc

Marcas fiduciarias

1 5041.302 166.698

2 60.736 5184.829

3 5041.799 5166.539

4 77435 183.795

Externa/NPuntos : 6

957.407 4860.037 480765.000 4460050.000
4141.772 3866.671 483061.000 4459409.000
961.151 568.324 480623.000 4456880.000
4870.253 1288.190 483600.000 4457479.000
1216.456 1212.241 480833.000 4457385.000
4708.861 2312.241 483479.000 4458246.000
Relativa/Pasada Fotograma: 12

Relativa/lNPuntos : 0

OO WNPE

Pasada/Fotograma: 1 2

orude.orc

mdt.orc

Marcas fiduciarias

1 68.535 5186.834

2 75.547 187.672

3 5057.704 163.219

4 5056.014 5162.960

Externa/NPuntos : 8

1 1862590 3790.626 483061.000 4459409.000
2 2594245 1225.878 483600.000 4457479.000
3 2664.029 4779.118 483676.000 4460114.000
4 3088.580 1019.413 483969.000 4457310.000
5 691.667 142.048 482234.000 4456751.000
6 167.763 1948.197 481773.000 4458024.000
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7 663487 2220.237 482187.000 4458230.000 692.500
8 162500 4680.031 481837.000 4460038.000 703.000
Relativa/Pasada Fotograma: 11

RelativalNPuntos : 0

[.5.2.- OBTENER FICHERO CON RESULTADOS DEL APQYO.

(Foto-RecWin) introducir nombre de fichero FLY .

En e cuadro de dialogo seleccionar pasaday fotograma, pulsar Filelnfo.

En & mismo directorio donde esté & FLY se graba un TXT con la siguiente
informacion:

X, Y, Z del centro de proyeccion, omega, fi y kappa del fotogramay residuos (en mm. y
m.) de cada punto de apoyo.

A lavista dd andisis de este fichero pueden modificarse las coordenadas de los puntos
de apoyo del fichero FLY .

|.5.3.- OBTENCION DE ORTOFOTOGRAFIA.

(Foto-RecWin) introducir nombre de fichero FLY .

En & cuadro de dialogo seleccionar pasada y fotograma, aparecen las coordenadas
extremas y la resolucion. Pueden modificarse tanto unas como la otra, S se hace esto
pulsar Aceptar Cambios. En la parte inferior aparecera € numero de filas y columnas de
la imagen resultado. Pulsar en ORC a Salvar e introducir € nombre de la imagen de
salida. Seleccionar e botén de radio Mem para que la memoria la gestione Windows,
como normageneral.

Pulsar € botén Rectificar.

|.5.4.- OBTENCION DE MODELO ESTEREOSCOPICO.

Los dos fotogramas que formen un par deben de “apuntarse” entre si, para ello debe de
editarse el FLY. Supongamos que el fotograma izquierdo es el 1.1 y que e fotograma
derecho es e 1.2, pues hien, en & campo Relativa/Pasada _Fotograma, del fotograma
1.1 debe de poner 1 2 y en dicho campo del fotograma 1.2 debe de poner 1 1. Con lo
cual e sistematiene referenciados e fotogramaizquierdo y derecho del par.
(Foto-RecPar). Pulsar FLY a Cargar e introducir nombre. Seleccionar pasada y
fotograma izquierdo del par. Puede modificarse la resolucion y se observan las filas y
columnas de la imagen de salida. Pulsar en ORC a Salvar e introducir € nombre de la
imagen de sdlida. Seleccionar € boton de radio Mem para que la memoria la gestione
Windows, como norma general.

Pulsar e botén Rectificar.

El resultado de este proceso es una imagen de dos bandas, procedentes de la
rectificacion de cada fotograma del par.

A continuacion debera formarse un fichero de combinacién color con paleta (banda 1
rojo y banda 2 verde), conforme se indicaen el apartado 2.2.

El fichero color puede visuaizarse con gafas de anaglifos en la cual, € cristal rojo esté
en el ojoizquierdoy e verde en e derecho.

[.5.5.- DIGITALIZAR SOBRE MODELO ESTEREOSCOPICO.

Esta operacion equivale a una restitucion estereoscépica, se debe de disponer de un
fichero color, visualizable en anaglifos, con € modelo estereoscopico, la obtencion de
tal modelo se explicaen 5.4.
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Visudizar.- (Imagen-Ver-DigiVec). Clic en ORC. Seleccionar el modelo estereoscopico
color. En Ban seleccionar banda. Clic en Todo. Con + zoom-, con — zoom-.

Clic en € boton Stereo, seleccionar € fichero de vuelo (FLY) del que procede €
modelo estereoscopico. Seleccionar Pas, F1 y F2 , es decir, numero de pasada,
fotograma izquierdo y fotograma derecho (normamente sera 1,1,2).

Picar en Pun, Lin o Pol segin lo que se quiera digitalizar.

Clic en Lvec e introducir € nombre del fichero vector asavar.

Aparecera un doble cursor en pantalla. Con las gafas R/G (rojo en € izquierdo), debe de
percibirse la marca flotar sobre la imagen. Para separar €l doble cursor (subira sobre €
terreno), pulsar la tecla flecha derecha. Para aproximar e doble cursor (bgjara sobre el
terreno), pulsar lateclaflechaizquierda

Utilizar € raton siguiendo la mecanica expuesta en 2.3., las coordenadas (XY Z) iran
apareciendo en los cuadros de edicion correspondientes.

Al finalizar (Imagen-Ver -CloseDigi).

[.5.6.- DIGITALIZAR PUNTOS SOBRE PAR DE FOTOGRAMAS.

Este procedimiento, entre otras cosas, puede servir para dar puntos aislados, con
precision, para modelos digitales de elevacion, completando los que se obtengan por
correlacién automética o por otros procedi mientos.

Foto-ResMono, introducir el nombre del fichero de vuelo (FLY') con los dos fotogramas
gue forman €l par.

Aparece un cuadro de dialogo similar a DigiVec.

En Pas, seleccionar pasada (normalmente 1).

En Fde: seleccionar fotograma derecho (normalmente 2), pulsar todo. Se visuaizara €
fotograma.

En Fiz: seleccionar fotograma izquierdo (normamente 1), pulsar todo. Se visualizara €l
fotograma.

Seleccionar en d menl (Ventana-Tile), se dispondran los dos fotogramas en paraelo
sobre |la pantalla. Comprobar que Fde esta en € lado derecho y Fiz en € izquierdo.

Picar en Pun'Y pulsar LVEC, introducir el nombre del fichero vector.

En LimD: seleccionar € limite maximo de separacion entre visuales en metros. Este
valor indica la tolerancia en la identificacién de un punto y su homélogo. Si una medida
supera este valor no se permite digitalizar € punto.

Picar con e ratdén sucesivamente sobre un punto y su homodlogo, en uno y otro
fotograma, iran apareciendo las coordenadas en los cuadros correspondientes. Los
puntos dentro de tolerancia pueden amacenarse picando en SetCor.

Al terminar de digitalizar pulsar en SVEC.

Para visualizar €l fichero salvado sobre el fotograma, pulsar en VerVec, para quitarlo de
pantalla pulsar en DelVec.

Al finalizar la operacion, cerrar € cuadro de didlogo con Foto-CloseRes.

.57- OBTENCION DE PUNTOS DE COTA POR CORRELACION
AUTOMATICA.

Debe disponerse de una imagen ORC con un modelo estereoscopico (2 bandas),
obtenido como seindicaen 5.4.

Este procedimiento puede aplicarse con dos opciones distintas.

La primera de ellas a puntos equiespaciados sobre la banda 1 (procedente del fotograma
izquierdo) de los que hay que buscar homdlogo en la banda 2 (procedente del fotograma
derecho), para ello habra que seleccionar una distancia entre puntos, la opcion de menu
se encuentra en (Vector — Correlacion — ParalV ec).
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La segunda opcidén es aplicarla a un fichero vector que contiene puntos digitalizados
sobre dicha banda 1 y de los cuales hay que buscar € homdlogo en la banda 2, esta
segunda opcion se encuentra en (Vector — Correlacion — ParalVecDbv).

En ambos casos (Archivo-AbrirOrc), se seleccionalaimagen con € modelo.

S se elige (Vector — Correlacion — ParalVecDbv) introducir € nombre del fichero DBV
con puntos digitalizados sobre banda 1.

Tanto para (ParaVec) como para (ParalVecDbv), se introduce el nombre del fichero
Vector que va a contener los paralajes este fichero estara en el sistema de referencia del
model 0 estereoscopico.

En e cuadro de didogo aparecen una serie de datos, necesarios para redizar la
operacion, algunos los da por defecto, tales son:

Bnl: Numero de la banda que contiene €l fotograma 1 (el izquierdo), normamente €
valor serd 1.

Bn2: Numero de la banda que contiene el fotograma 2 (el derecho), normamente €
valor serd 2.

Ddta: Tamafio de la ventana (en pixels) que se cargara en cada posiciéon en € fotograma
izquierdo y se caculando la correlacion con ventanas del mismo tamafio en un
rectdngulo de busqueda en €l fotograma 2. El tamafio, se suele tomar un valor de 10 o
20, con lo cual & numero de pixeles que se considera en e calculo de la correlacion es
de 100 o 400.

Dis: Distancia en pixeles, en x ey, entre cada dos puntos en la imagen inicial, en cada
uno de estos puntos intertard encontrar un homaélogo en € fotograma 2. Cuanto menor
sea la distancia mas densa seré la red de puntos finales. Solo hay que introducirlo en €l
caso (ParalVec).

Deltamx: Tamafo en x de la ventana de busgueda en el fotograma 2, este valor indica €l
tamafio maximo (en pixels) de los paralgjes, por tanto dependera del desnivel maximo
gue se espera en laimagen.

Deltamy: El doble de este valor mas uno es el tamario en y de la ventana de busgueda en
el fotograma 2, este valor indica la existencia de paralagjes verticales. Solo se permite
una pequefia desviacion (+3 hasta—3).

Ldtip: Limite inferior de la desviacion tipica dentro de la ventana de céculo de
correlacion, s este valor es muy peguefio, existe poca informacion para que € calculo
de la correlacidn sea significativo.

Lcor: En % reflga e limite de correlacidn, por encima de este valor se acepta € punto,
por debajo se rechaza.
FLY acargar: Fichero de vuelo con los datos, a partir de los cuales se obtuvo el modelo
estereoscopico.
Pas: Numero de pasada en el Fly (normamente 1).
Fiz: Numero de orden del fotograma izquierdo (normalmente 1).
Fde: Numero de orden del fotograma derecho (normalmente 2).
DBV a Salvar: Fichero vector con las coordenadas X, Y y Z de los puntos obtenidos.
Este fichero estara en € sistema de referencia terreno, por 1o que no se podra visualizar
sobre el modelo estereoscopico.
Una vez obtenido e fichero se debe de filtrar para eliminar errores, para ello se aplica
(Modelos — SetDbvForMod), con este procedimiento (aplicando correctamente la
pendiente méxima admisible y las cotas extremas) se eliminara la préctica totalidad de
los puntos mal obtenidos.
Los puntos obtenidos por este procedimiento aln pueden contener errores, para
depurarlos se aconsgja obtener € modelo digital de elevacion (MDE) tal como se indica
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en 4.3, una vez obtenido € modelo en tipo byte (visuaizable), se debera visuaizar
sobre € fichero con las coordenadas XY Z, se vera que algunos puntos se sittan en €
centro de falsas depresiones, y otros en fasas elevaciones, probablemente estén mal
obtenidos, hay que eliminarlos. Entonces se hace (Vector-ClearVec) y se procede a
digitalizar un fichero de puntos sobre e MDE visudizado sobre los puntos mal
obtenidos (esto constituira un fichero de puntos a borrear del inicial XY Z), se procede
tal como seindicaen 4.2.

Una vez eliminados los puntos, mal dados se vuelve a obtener € modelo y se
comprueban posibles errores, asi se continla hasta que € MDE obtenido es
satisfactorio.

1.5.8.- CAMBIO DE SISTEMA DE REFERENCIA EN TOMAS DE OBJETOS
CERCANOS.

Utilizar e procedimiento descrito en 2.16 (transformacion conforme de un fichero
vector). Tal operacion se aplica a fichero con las coordenadas terreno de los puntos de
apoyo, para pasar del sistema en que se obtuvieron las coordenadas al sistema local
adaptado a la toma. Este sistema tiene € plano XY paraelo a negativo fotogréfico
(plano focal), con X horizontal) creciente a la derecha e Y creciente hacia arriba. Z es
perpendicular a dicho plano con Z creciente, desde €l objeto hacia el semiespacio en que
esta lacmara

1.5.9.- CONCATENAR IMAGENES.

Frecuentemente, tras la obtencién de ortofotografias, pueden concatenarse las mismas
(mosaico) para obtener un documento dnico.

Si las imégenes a concatenar son en color, previamente hay que elegir una de las paetas
para € documento final y luego convertir cada una de las imagenes a concatenar para
que tengan la paleta final elegida. Para redlizar esta operacion de conversion de paleta
se abre la imagen en cuestién (Archivo — AbrirOrc) y se aplica € procedimiento
(Imagen — Realce - Imgpal Topal).

Si las imagenes a concatenar son en nivel de gris hay que hacer que todas €llas tengan
similar brillo y contraste, para lo cual, se elige una de las imagenes como referencia (la
que tenga mejor apariencia), posteriormente se convierte cada imagen a los nuevos
valores de brillo y contraste. Para redizar la operacién, en primer lugar se abre la
imagen en cuestion (cuestion (Archivo — AbrirOrc), a continuacién se aplica el
procedimiento (Imagen — Realce - Expansion), digiendo e método “Ajuste a una banda
de otraimagen”.

Una vez readlizadas las operaciones anteriores, se estd en condiciones de redizar la
concatenacion propiamente dicha. Para ello hay que formar un fichero ASCIl con
extensén CAT que contenga € nombre de la imagen final, & nimero de imagenes a
concatenar y los nombres de cada una de ellas. Podria ser tal como el siguiente:

Imgfin 3

Imgl

Img2

Img3

Con € fichero anterior, se entraen e procedimiento (Imagen — Georref — ConcatOrc).

1.6.- ANALISIS.

1.6.1.- RECLASIFICAR IMAGEN O MODELO RASTER.
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Puede tratarse de unaimagen de tipo byte, integer o real, pudiendo ser un modelo digital
de aguna variable, p g. un MDE. Como resultado se obtiene una imagen monobanda
de tipo byte, es decir, & numero méximo de clases en que se puede reclasificar es 256.

En primer lugar hay que establecer los limites de los intervalos.

(Archivo-AbrirOrc), ORC a reclasificar, (Andlisis-SmpReclas) se selecciona la banda a
reclasificar, @ numero de intervalos deseados y € nombre de un fichero SMP en & que
amacenar los limites de intervalo, este fichero contiene 4 columnas, la primera €
indicador de intervalo, la segunda e limite minimo, la tercera € limite méximo y la
cuarta el valor aasignar para cadaintervalo en cuestion (0-255).

Puede editarse € fichero SMP (2.0) y modificar los limites o valores seglin se deseen.
Tras la reclasificacion, todos los pixels con valor no incluido en agun intervalo tomaran
valor 0 enlaORC de sdlida

Tras la operacion anterior se esta en condiciones de redizar la reclasificacion
propiamente dicha.

(Andiss-Reclas), se introduce € nombre del anterior SMP, €l numero de banda y el
nombre del fichero de salida. Este ultimo serd un fichero con tantos valores distintos
como se hayan establecido, s este numero es muy bajo, puede ser que no se visualice
(2.1) con la paeta de niveles de gris. Seleccionar, p. €. la Cual 255.

1.6.2.- ARITMETICA DE BANDAS.

(Archivo-AbrirOrc), nombre de la imagen ORC con 2 o mas bandas, (Andiss
OpDosBan).

Se contemplan operaciones entre dos bandas. Pueden redlizarse sumas, restas,
multiplicaciones, divisones y cocientes normalizados, pudiendo elegirse coeficientes de
ponderacién de cada banda, asi como un término independiente.

S se selecciona la opcién de redce se hace una transformacion del resultado,
reescalando a rango 0-255 y obteniendo un tipo byte.

Si se selecciona Real/ Byte (casilla de verificacion activada) se obtiene una imagen de
tipo real con e resultado de la operacion. S esta casilla no esta activada se obtiene una
imagen de tipo byte, teniendo en cuenta que los valores por encima del rango 0-255 se
ponen a 255y los que estén por debajo se ponen a 0.

Se contempla la posibilidad de establecer y seleccionar un valor void, esto es, un valor
gue s se presenta en una u otra banda, €l resultado de operar con el, sempre produce tal
valor void.

[.6.3.- OVERLAYS.

(Archivo-AbrirOrc), nombre de la imagen ORC con 2 o mas bandas, (Andiss
OpDosBan).

Se contemplan tres posibles operaciones, estampado, unidn 'y comparacion.

El estampado de A sobre B obtiene como resultado una imagen tal que tiene por valor B
s A esigual a0, en caso contrario asigna como valor la sumade A con € méximo valor
deB.

La unién de A con B obtiene como resultado una imagen tal que tiene por valor B s B
es mayor que 0, en caso contrario toma por valor A.

La comparacion de A con B obtiene como resultado una imagen tal que tiene por vaor
A s A esigual aB, en caso contrario toma por valor O.

Al igua que en 6.2, se contempla la posibilidad de establecer y seleccionar un valor
void, esto es, un valor que s se presenta en una u otra banda, el resultado de operar con
el, siempre produce tal valor void.
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[.6.4.- REASIGNAR IMAGEN O MODELO RASTER.

Puede tratarse de una imagen de tipo byte, o integer , puede contener una distribucion
superficiadl de entidades con un vaor entero como identificador de las mismas.
Supongamos que a los identificadores iniciales les quiero asignar un valor decimal,
asociado a alguna caracteristica relativa a las entidades en cuestion. Un gjemplo serialas
diterentes provincias de un pais, gque iniciamente tienen asignado un numero entero
identificador de las mismas, s quiero derivar un documento temético en € que a cada
provincia le corresponda su densidad de poblacién, tendré que aplicar este
procedimiento.

Como resultado se obtiene una imagen monobanda de tipo real.

En primer lugar hay que obtener un fichero SMP que contenga los identificadores de la
imagen inicid y editando é mismo poner los valores que corresponden a cada
identificador.

(Archivo-AbrirOrc), ORC a reclasificar, (Andlisis-SmpReasign) se selecciona la banda
areclasificar, y  nombre de un fichero SMP , este fichero contiene 3 columnas, todas
ellas con € identificador de cada entidad.

Puede editarse el fichero SMP (2.0) y poner en la columna central e valor real deseado.
Tras la operacion anterior se esta en condiciones de realizar |a reasignacion propiamente
dicha

(Andliss-Reasign), se introduce e nombre del anterior SMP, & numero de banda y el
numero de variable o de columna intermedia del SMP (en e SMP anterior sera 1)y €
nombre del fichero de salida

Se contempla la posibilidad de incorporar por e usuario tantas columnas intermedias
como se deseen, cada una de dllas seria una variable, las columnas primera y ultima del
SMP deben de permanecer invariables y contener los identificadores de la imagen
inicial.

El Fichero ORC obtenido sera de tipo real, por tanto no visualizable directamente. Con
él se pueden hacer operaciones (6.2 0 6.3) incorporandolo a una imagen multibanda
junto con otros documentos de laformaindicada en 2.5.

Para visuadizarlo deberd obtenerse una imagen de tipo byte por alguno de los siguientes
procedimientos:

- Mediante un cambio de tipo s € rango esta comprendido entre 0 y 255. Esto se hace
con (Archivo-AbrirOrc), (Imagen — ConvTipo).

- Mediante una reclasificacion (6.1).

- Mediante un realce (ver apartado 3.2) del modelo real con la opcién MinMax.

|.6.5.- ESTADISTICOS DE UNA TABLA DE ATRIBUTOS.

Las tablas de atributos en SOV se amacenan en un fichero SMP, donde la primera
columna es un identificador entero de la entidad y la ultima es un valor entero con
significado cualitativo que indica la clase o grupo de pertenencia.

Por gemplo, s a un SMP le aplicamos un procedimiento de clustering (Clasificar -
KMedias), en la ultima columna aparece |a clase de pertenencia

Las columnas centrales contienen los valores correspondientes a las diferentes variables,
con una escala de media de intervalo o razén de las que pueden calcularse los diferentes
estadisticos.

El procedimiento se aplica en (Clasificar - StatArchi), solicita e nombre del fichero
SMPYy el de un fichero de texto con extension CLU donde grabar |0s estadisticos.

1.6.6.- ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES EN TABLA DE
ATRIBUTOS.
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El procedimiento se encuentra en la opcién (Andisis - SmpPC), solicita € nombre de
un SMP de entrada y de salida asi como &l humero de componentes a extraer.

La transformacion a componentes principales es una transformacion lineal que obtiene
tantas variables de salida como de entrada, inicialmente debe de haber, al menos dos
variables.

[.6.7.- TRANSFORMACION DE POLIGONOS VECTOR EN RASTER.

Podemos pasar aun raster en el cual €l valor digital de cada pixel sea e identificador.
Paraello (Modelos - SetModelo - ORCPol), se obtiene un ORC de tipo real que debe de
pasarse atipo entero mediante (Imagen - ConvTipo).

Puede editarse el DBV y poner, a principio del fichero, los valores deseados de Xmax,
Xmin, Ymax e Ymin. Asmismo, a aplicar € procedimiento debe de indicarse la
resolucion deseada.

[.6.8.- ENMASCARADO DE ORC.

Una méscara es un raster booleano tal que en ciertas zonas €l valor digital de los pixels
€S UNo Yy en otras es cero.

Hay dos formas de obtener la méscara una de ellas es a partir de un DBV con poligonos
tales que su identificador sea 1 del que se obtiene un raster por el método anterior.

Otra posibilidad es reclasificar 0 reasignar un raster de manera que ciertos valores
tomen por valor 1y otros cero.

La mascara debe de ser red y e documento a que se aplique también debe de serlo
(puede pasarse mediante Imagen - ConvTipo).

El numero de filas y columnas en € raster y en la méscara debe de ser e mismo, para
ello, s se obtiene la mascara a partir de un DBV, debe de modificarse a principio del
mismo Xmax, Xmin, Ymax e Yminy seleccionar la resolucion deseada.

Supongamos que ya tenemos la mascara 'y € raster a enmascarar, ambos de tipo real,
con & mismo numero de filasy columnasy con las mismas coordenadas extremas.

El siguiente paso esincluir la mascara como una banda mas del raster.

Para ello se edita € archivo ORC y se modifica el numero de bandas, poniendo una mas
e incluyendo € nombre del .RAW correspondiente a la méscara, como s fuese una
banda mas.

Tenemos ahorael ORC inicial aenmascarar una de cuyas bandas es la méscara.

A continuaciéon realizamos un producto de la banda a enmascarar con la banda
correspondiente a la mascara, esto se hace en (Anaisis - OpDosBan) y se obtiene un
nuevo raster ORC enmascarado.

[.6.9.- MODELOS DE LOGICA BOOLEANA.

Veamos, en primer lugar la Comparacion (mayor que, menor que o igual a) de los
valores digitales de una o varias capas de un ORC con valores numéricos
proporcionados por €l experto.

El resultado es una ORC hinaria con una o varias capas que tienen valor digital 1 en las
zonas donde se cumple la condicion y 0 en aquellas que no la cumplen.

Deberemos disponer de una ORC con que redlizar las operaciones (Archivo —
AbrirQOrc), posteriormente se aplica (Andlisis — Multibool - OrcCompare).

El procedimiento solicitara un SMP que tenga como primera columna e numero de
banda con que redlizar la comparacion, como segunda columna el numero con € que
comparar y como tercera columna un cédigo de operacion.

Tal codigo de operacion puede ser 1(mayor que), 2(menor que) o 3(igua a). Un giemplo
podria ser:
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MODA SNDEF

5 105

413

11231

3 562

4 220 3

6 754 1

Esto indica que se va a obtener una ORC de cuatro capas (hay 4 operaciones).

En la primera capa se dmacenaran 1 en los pixels que tengan la capainicia 1 con valor
superior a12.3, €l resto de los pixels tendrén valor O.

En la segunda capa se ailmacenaran 1 en los pixels que tengan la capainicial 3 con valor
inferior a5.6, €l resto quedara a cero.

En la tercera capa se amacenaran 1 en los pixels que tengan la capainicial 4 con valor
igual a 22, el resto queda a cero.

En la cuarta capa se almacenaran 1 en los pixels que tengan la capainicial 6 con valor
superior a 75.4, €l resto quedara a cero.

Logicamente, la imagen inicial debe de disponer de las bandas con que se redlizan las
operaciones. En principio, con cada banda solo puede realizarse una operacion.

Las opciones (Andisis — Multibool - OrcAnd) y (Andlisis — Multibool - OrcOr) realizan
las operaciones AND y OR con todas las capas de la ORC de entrada, produciendo una
ORC de salida con una capa binaria. Deberemos disponer de una ORC con que realizar
las operaciones (Archivo — AbrirOrc)

En ambos casos, las ORC de entrada pueden ser de tipo byte, integer o real y la ORC de
salida siempre es de tipo byte.

[.6.10.- COMBINACIONES LINEALES DE CAPAS.

Supongamos que tenemos un raster ORC con varias capas, y quiero obtener una o varias
nuevas capas, almacenadas en otro ORC por combinacion lineal de las anteriores.
Previamente hay que tener cargado €l raster inicial con (Archivo - AbrirOrc).

A continuacion se aplica (Andlisis - OrcTralin), € procedimiento pide un SMP con los
coeficientesaaplicar y €l nombre del raster de salida.

Supongamos que la imagen inicia tiene cuatro bandas, pues bien, e SMP con los
coeficientes podria ser € siguiente:

MODA SNDEF

5105

341

145 23 55 261

205-25114 6.7 1

30 320 571

Vemos que (quitando las columnas extremas) tenemos una matriz de coeficientes, como
tiene 4 variables ( 4 columnas centrales) puede aplicarse a una ORC de 4 capas. Como
tiene 3 filas se obtendrd un raster con tres capas.

Si lascapasiniciales son C1,C2,C3y C4, y las capas findlesson F1,F2 y F3.

Entonces, larelacion entre capasiniciales y findes es:
F1=45*C1+23*C2+55*C3+26*C4

F2=05*C1-25*C2+11.4*C3-6.7*C4

F3=0.0*C1+32*C2+0.0C3-57*C4

La ORC de entrada puede ser de topo byte, integer o real. La de salida siempre seraredl.

1.6.11.- INDICES PONDERADOS.
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Es un procedimiento similar a anterior, con la diferencia de que los coeficientes tienen
que ser mayor o igual que cero 'y que € resultado de la combinacién lineal se divide por
laSUMA de los coeficientes.

Primeramente hay que cargar la imagen a la que aplicar €l procedimiento mediante
(Archivo - AbrirOrc) y a continuacion (Andlisis— IndexOver).

Si e raster de entrada es binario, € resultado serd un ORC con todas sus bandas
comprendidas entre cero y uno.

[.6.12.- OPERACIONES CON VECINOS ESPACIALES.

Se carga, en primer lugar, la ORC (Archivo — AbrirOrc), posteriormente se aplica
(Imégenes — Redce — Filtros), en & cuadro de didogo se presentan una serie de
opciones que se explican a continuacion.

Pend/Ori.- Obtiene una imagen de tres bandas, la primera de ellas con la pendiente en
tanto por ciento, la segunda con la orientacion de ladera, en grados sexagesmales y la
tercera con el sombreado.

Mediana, Media.- Filtros de paso bgjo.

Laplaciano.- Filtro de paso alto, realza bordes.

Destip, Sigma.- Filtros texturales, caracterizan laimagen en funcion de la rugosidad.
GradX, GradY, Grad.- Gradientes (operadores de Sobel), similares a un sombreado en
digtintas direcciones.

|.7 .- OTRAS OPERACIONES.

Consulte en (AcercaDe-Ayuda).
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ANEXO II: DIAGRAMAS DE FLUJO.

11.1.- CORRECCION GEOMETRICA POR AJUSTE POLINOMICO.

CORRECCION GEOMETRICA POR AJUSTE POLINOMICO
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11.2.- CLASIFICACION BAYESIANA DE IMAGENES MULTIBANDA.

CLASIFICACION DE IMAGENES MULTIBANDA
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11.3.- OBTENCION DE ORTOFOTOGRAFIAS,
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I1.4.- OBTENCION DE MODELO ESTEREOSCOPICO.
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11.5.- CONCATENACION DE IMAGENESEN GRIS.

CONCATENACION DE IMAGENES GRIS
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11.6.- CONCATENACION DE IMAGENES EN COLOR.

CONCATENACION DE IMAGENES COLOR
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11.7.- OBTENCION DE PUNTOS PARA MDE A PARTIR DE CURVAS SOBRE
PAPEL.

PUNTOE PARA MDE A PARTIR DE CSURMAEL EN BAFPEL
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11.8.- OBTENCION DE MDE POR TRIANGULACION.

NODELS DIGITAL

FILEIT DB

-

SetDiEwF orfvlod

L4
PUMTO S DEY

|

J FUMNTRI.DEW

| |

MDE R
CURWAS DB

Expoansion

I

MDD EBEY. CIRC

222

- | e Toxfiles

FUMNTOS X

l

SOnab



S. Ormefio. Teledeteccion.

11.9.- OBTENCION DE MDE POR KRIGEADO ORDINARIO.
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11.10.- CLASIFICACION DE ENTIDADES  SUPERFICIALES
CARACTERISTICAS MULTIVARIANTE.
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11.11.- VARIABLES DE ENTIDADES SUPERFICIALES (COROPLETAYS).
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11.12.- MODELOS CLIMATICOS.
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lIl.- PRACTICAS DE CARTOGRAFIA TEMATICA.

111.0.- MODELO DE DATOS DE SOV.

[11.0.1.- OBJETIVO.
Fundamentar & conocimiento del modelo de datos de SOV.

[11.0.2.- DOCUMENTOSINICIALES.
Imagen ORC multibanda.
Tabla de atributos SMP.

[11.0.3.- PROCEDIMIENTOS.

Se visudizard con WordPad la informacion contenida en e fichero ORC de cabecera de
laimagen.

Se visualizara, también con WordPad lainformacion y estructura de la tabla SMP.
Realizar |as siguientes operaciones gréficas, conforme se explican en e anexo Proceds:
1.2.0.- Edicién de archivos.

1.2.1.- Visuaizacion monobanda

|.2.2.- Combinacion color.

|.2.3.- Digitalizar sobre imagen.

1.2.4.- Visuaizar un fichero vector.

|.2.5.- Formacion de unaimagen multibanda a partir de otra u otras existentes.

|.2.8.- Concatenar iméagenes.

1.2.9 .- Crear 0 editar una paleta.

[11.0.4.- DOCUMENTOS FINALES.

Describir la estructura de los ficheros utilizados y comentar los procedimientos
aplicados.
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111.1.- CELDAS DE VORONOI A PARTIR DE DATOS CLIMATOLOGICOS.

[11.1.1.- OBJETIVO.
Obtencién de celdas de Voronoi (poligonos Thiessen) en formato raster.

[11.1.2.- DOCUMENTOS INICIALES.

Fichero SMP con datos de alguna variable climatoldgica (temperatura, pluviometria,
etp, etc.).

Fichero DBV con coordenadas de estaciones del INM (Ingtituto Nacional de
Meteorologia).

Los anteriores ficheros quedan vinculados entre si mediante los identificadores de las
estaciones.

Mascara en formato raster ORC delimitando € érea a que se aplica € modeo
(Peninsula Ibérica).

[11.1.3.- PROCEDIMIENTOS.
Las consideraciones a tener en cuentay los procedimientos a aplicar se encuentran en:
- 1.2.14.- Poner cotas en un fichero vector. (Proceds).
- 1.4.1.- Adecuacion de ficheros vector(DBV) para modelos. (Proceds).
- 1.4.5.- Obtencion de celdas de Voronoi en formato raster.
- 1.6.8.- Enmascarado de ORC. (Proceds).

[11.1.4.- DOCUMENTOS FINALES.
Fichero raster ORC con las celdas de VVoronoi de la variable elegida.
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111.2.- MODELOS SUPERFICIALES DE VARIABLES CLIMATOLOGICAS POR
TRIANGULACION.

[11.2.1.- OBJETIVO.
Obtencion de un fichero raster ORC interpolado mediante triangulacion de Deloné.

[11.2.2.- DOCUMENTOS INICIALES.

Fichero SMP con datos de alguna variable climatoldgica (temperatura, pluviometria,
etp, etc.).

Fichero DBV con coordenadas de estaciones del INM (Ingtituto Nacional de
Meteorologia).

Los anteriores ficheros quedan vinculados entre si mediante los identificadores de las
estaciones.

Mascara en formato raster ORC delimitando € érea a que se aplica € modeo
(Peninsula Ibérica).

[11.2.3.- PROCEDIMIENTOS.
Las consideraciones a tener en cuentay los procedimientos a aplicar se encuentran en:
- 1.2.14.- Poner cotas en un fichero vector. (Proceds).
- 1.4.1.- Adecuacion de ficheros vector(DBV) para modelos. (Proceds).
- 1.4.3.- Obtencion de modelos raster a partir de triangulacion. (Proceds).
- 11.8.- Obtencion de mde por triangulacion. (D. De Flujo).
- 1.6.8.- Enmascarado de ORC. (Proceds).

[11.2.4.- DOCUMENTOS FINALES.

Fichero DBV con la triangulacion.
Fichero raster ORC interpolado con lavariable elegida.
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111.3.- MODELOS SUPERFICIALES DE VARIABLES CLIMATICAS POR
KRIGEADO.

[11.3.1.- OBJETIVO.
Obtencion de un fichero raster ORC interpolado mediante krigeado.

[11.3.2.- DOCUMENTOS INICIALES.

Fichero SMP con datos de alguna variable climatoldgica (temperatura, pluviometria,
etp, etc.).

Fichero DBV con coordenadas de estaciones del INM (Instituto Nacional de
Meteorologia).

Los anteriores ficheros quedan vinculados entre si mediante los identificadores de las
estaciones.

Mascara en formato raster ORC delimitando € érea a que se aplica € modeo
(Peninsula Ibérica).

[11.3.3.- PROCEDIMIENTOS.
Las consideraciones a tener en cuentay los procedimientos a aplicar se encuentran en:
- 1.2.14.- Poner cotas en un fichero vector. (Proceds).
- 1.4.1.- Adecuacion de ficheros vector(DBV) para modelos. (Proceds).
- 8.14.- Obtencién del semivariograma.
- 1.4.9.- Obtencion de semivariograma o crosvariograma. (Proceds).
- 8.16.- Interpolacion por krigeado ordinario.
- 1.4.10.- Interpolacién mediante krigeado ordinario. (Proceds).
- 11.9.- Obtencién de mde por krigeado ordinario. (D. De Flujo).
- 1.6.8.- Enmascarado de ORC. (Proceds).

[11.3.4.- DOCUMENTOS FINALES.
Fichero raster ORC interpolado con lavariable elegida.
Ficheros TXT con los datos del semivariograma.
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111.4.- OBTENCION DE DOCUMENTOS DE COROPLETAS.

[11.4.1.- OBJETIVO.
Obtencion de documento ORC de coropletas relativas a cierta variable de entidades
territoriales.

[11.4.2.- DOCUMENTOS INICIALES.

Fichero SMP con datos de alguna variable correspondiente a entidades administrativas
(% de desempleo, tasa de natalidad, etc.).

Fichero ORC con un conjunto de entidades territoriales (provincias), € valor digital de
cada pixel es € identificador de la entidad en que se encuentra el pixel.

Los anteriores ficheros quedan vinculados entre si mediante los identificadores de las
estaciones.

[11.4.3.- PROCEDIMIENTOS.

Las consideraciones a tener en cuentay los procedimientos a aplicar se encuentran en:
- 3.18.- Modédlizacion cartografica con tablas de atributos.
- 11.11.- Variables de entidades superficiales, coropletas. (D. De Flujo).
- 1.2.9 .- Crear o editar una paleta. (Proceds).

[11.4 .4.- DOCUMENTOS FINALES.

Fichero raster ORC con los vaores correspondientes a cierta variable relativa a
entidades administrativas.
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111.5.- REPRESENTACION CARTOGRAFICA RELATIVA AL MEDIO HUMANO
Y ECONOMICO.

[11.5.1.- OBJETIVO.

Representacion cartografica de variables como poblacion, empleo, usos del suelo,
tré&fico de mercancias, produccion industrial, etc. Estas variables pueden ser entidades
puntuales, lineales o superficiaes. El dumno elegird el o los temas de su interés.

[11.5.2.- DOCUMENTOS INICIALES.
Bases cartograficas con las entidades a que se refieren |os datos (puntos, lineas o areas).
Tablas de datos vinculadas con las anteriores a través de un identificador entero.

[11.5.3.- PROCEDIMIENTOS.

Usuamente se utilizardd un sistema vectorid que permita redizar este tipo de
representaciones, pudiendo ser un sistema de CAD (AutoCad, MicroStation, etc.) o un
SIG con las correspondientes posibilidades de simbologia.

Las bases cartogréficas se escanearan, digitalizando las correspondientes entidades
cartogréficas y asignando, en la digitalizacion, e identificador para cadatipo de entidad.
Dependiendo del sistema que se utilice, las tablas de atributos se introduciran en una
base de datos (frecuentemente Microsoft Access) que pueda ser importada por €l
sistema

Los procedimientos a aplicar para seleccionar la simbologia concreta dependera del
sistema utilizado.

El dumno elegira e sistema a utilizar, en funcién de sus conocimientos.

[11.5.4.- DOCUMENTOS FINALES.
Documentos cartograficos con las correspondientes representaciones. Entre las
diferentes posibilidades se encuentran:
- Poblacion urbana de ciudades. Circul os proporcionales.
- Poblacion por entidades territoriales. Circulos proporcionales.
- Tasasde natalidad por entidades territoriales. Coropletas.
- Regimenes de explotacién de tierras por entidades territoriales. Gréficos de tarta.
- Utilizacién de terrenos agricolas por entidades territoriales. Graficos de tarta.
- Tréfico de mercancias entre paises. Lineas de flujo.
- Tréfico de mercancias por carretera. Lineas de flujo.
- Porcentgje de empleo por tipo de actividad en ciudades. Gréficos de tarta.
- Tiposdeindustrias por entidades territoriales. Puntuales cualitativos.
- Porcentgje de empleo por sectores de actividad en entidades territoriales.
Gréficos de tarta.
- Poblacion urbana y tota por entidades territorides. Gréficos circulares
concéntricos o simbolos adyacentes.
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111.6.- REVISION DE ATLAS Y MAPAS TEMATICOS.

[11.6.1.- OBJETIVO.
Andizar representacion cartografica en atlas y/o mapas teméticos.

[11.6.2.- DOCUMENTOS INICIALES.
Atlas temdticos y/o mapas teméticos de diferentes origenes.

[11.6.3.- PROCEDIMIENTOS.

En diferentes temas, escalas y fuentes. Se andizara y comentara la representacion
cartografica considerando los pardmetros que se indican a continuacion. Para cada
documento cartografico analizado se confeccionara una “ficha’ que contenga los
siguientes puntos:

Titulo.

Publicacion.

Escaa

Proyeccion cartografica.

Informacion de la base cartogréfica.

Tema.

Clasificacion u intervalos y unidades utilizados.

Tipo de documento temético. Cualitativo (puntos, lineas areas), Cuantitativo (isoliness,
isopletas, flujo, corisométrico, dasimétrico, coropletas, etc)

Variables visuales utilizadas.

Simbologia.

Comentario.

[11.6.4.- DOCUMENTOS FINALES.
Documento de texto (ficha) para cada uno de los documentos cartogréficos analizados.

233



S. Ormefio. Teledeteccion.

111.7.- DISENO DE MODEL OS CARTOGRAFICOS.

[11.7.1.- OBJETIVO.

Redlizar un diagrama de flujo en & que aparezcan datos, documentos y procesos
interconectados entre si con flechas de direccion que muestre la forma de proceder para
obtener determinado documento tematico a el eccién del alumno.

[11.7.2.- DOCUMENTOSINICIALES.
Informacién contenida en €l texto.

[11.7.3.- PROCEDIMIENTOS.

El diagrama de flujo estara constituido por una serie de entidades conectadas entre si
por flechas que indican la direccion del proceso. Las entidades y su representacion son
las siguientes:

A/ Datos o documentos. Se pone € nombre con mayUsculas y sin recuadro. Podran ser
tablas (SMP), gréficos vector (DBV), gréficos raster (ORC), otros tipos de datos y
formatos.

B/ Procedimientos. Son procesos cartograficos elementales ( georreferenciacion,
reclasificacion, reasignacion, etc). Pueden utilizarse las denominaciones de SOV, o
alguna otra s la operacion deseada no puede redizarse con SOV (p. gemplo las
contempladas en sistemas vector). Se representan mediante su denominacion
(usuamente con letras mindsculas con mayulsculas a principio o intercaladas), en un
recuadro con linea continua. El un procedimiento entran una o varias flechas
procedentes de datos y salen una o varias flechas procedentes de datos.

Ejemplos de representacion de modelos pueden encontrarse en los diagramas de flujo
del anexo II.

[11.7.4.- DOCUMENTOS FINALES.
Diagrama de flujo que muestre e modelo cartogréfico.
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ANEXO IV:_SOV. PREGUNTAS MAS FRECUENTES

1.- GENERALES.

1.1.- ¢Qué operaciones pueden redlizarse con laversiéon limitada de SOV ?.

1.2.- Al ir a visuadlizar una imagen, la opcion Ver-Digivec se encuentra
inhabilitada.

1.3.- ¢Cémo puedo introducir unaimagen en SOV?.

1.4.- ;Como puedo georreferenciar unaimagen?.

1.5.- ¢COmo puedo obtener unas gafas de anaglifos?.

1.6.- Cuando voy avisualizar un fichero vector no aparece en pantalla.

1.7.- ¢Quérelacion hay entre precision, resolucion y escala?.

1.8.- ¢Utiliza SOV imégenes monobanda color de 24 bits (RGB o true color)?.

1.9.- ¢Cud es € nimero méaximo de caracteres para € nombre de una imagen
5

1.10.- ¢Cémo puedo visualizar un fichero vector?.

1.11.- ;Como se edita un fichero de texto, por egemplo un DBV?.

1.12.- ¢Qué significan exactamente los términos “raster” y “vector”?.

1.13.- ¢Qué es la paleta de unaimagen color?.

2.- FOTOGRAMETRIA.

2.1.- ¢Cémo puedo hacer un modelo estereoscopico?.

2.2.- ¢Tiene que ser € vuelo en la direccion Este — Oeste para obtener un
model o estereoscopico?.

2.3.- ¢Pueden utilizarse cAmaras normal es en fotogrametria de objeto cercano?.

2.4.- ¢Con qué resolucion se escanean las fotos aéreas?.¢Coémo tiene que ser €

escaner?.

2.5.- ¢Qué relacion hay entre escala del fotograma y escala de la ortofoto que
Se obtiene?.

2.6.- Al hacer un modelo estereoscOpico se me producen las dos bandas
iguales.

2.7.- Como puedo concatenar imagenes?.

2.8.- ¢Son altos los residuos que obtengo?.

2.9.- Tengo problemas con la concatenacion de imagenes.

2.10.- No consigo obtener el modelo estereoscopico.

3.- TELEDETECCION.

3.1.- Thematic Mapper tiene 7 bandas, en los gemplos roble y toledo, solo hay
6 bandas.

3.2.- ¢Qué significado tienen los niveles de gris en las imagenes de satélite?.

4.- MODELOS.

4.1.- ¢Puede aplicarse el método de correlacion automatica para obtener
modelos digitales?.

4.2.- ¢Puede utilizarse el método de krigeado para obtener modelos digitales
del terreno?.

4.3.- ¢Delone o Delaunay?.

4.4.- ¢Puede obtenerse un modelo digital de cualquier fichero vector?.

4.5.- ¢Cémo se obtienen las curvas de nivel tanto de raster (ORC) como de
vector (DBV)?.

4.6.- (Qué significa, en este contexto el término “model0” 2.

4.7.- ¢Qué parametros introducir en correlacion automatica (ParalVec)?
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1.- GENERALES.
1.1.- ¢Qué operaciones pueden redlizarse con laversiéon limitada de SOV ?.

Visualizar, importar y exportar imégenes. Realzar(expansion), clasificar (multibanda),
componentes principales y algunas mas. Se puede hacer bastante de Teledeteccion
(excepto georreferenciar) y cas nada de modelos y fotogrametria.

1.2.- Al ir avisudizar una imagen, la opcién Ver-Digivec (el primer 0jo), se encuentra
inhabilitada.

Eso puede ser por dos motivos, tal vez exista una imagen cargada, en ese caso
descérguela, (Archivo — CerrarOrc), es posible, también que e cuadro de visualizacion
ya esté abierto, pero se encuentra oculto (por haberle picado a aspa del cuadro), ciérrelo
picando en e aspa de la barra de herramientas (Imagen — Ver — CloseDigi).

1.3.- ¢Cémo puedo introducir unaimagen en SOV?.

El formato de iméagenes de SOV esta formado por un archivo de texto con extension
ORC vy tantos archivos binarios como bandas tenga la imagen, éstos tienen extension
RAW. Para pasar una imagen a formato de SOV, debe de estar en alguno de los
formatos siguientes, BMP de 256 colores sin comprimir o TIFF sin comprimir. También
puede ser un archivo binario multibanda, tal como los formatos BSQ, BIL o BIP. En
(Archivo — Importar — Delmg) puede realizar laimportacion.

1.4.- ;Como puedo georreferenciar unaimagen?.
Hay dos tipos de correcciones geometricas a desarrollar con SOV:

a.- Georreferenciacion de imégenes de satélite o documentos cartograficos escaneados.
Este no es e caso de las fotos aéreas. En este caso se necesitan coordenadas iniciales y
finales de una serie de puntos de apoyo. Las coordenadas iniciales se leen por €
procedimiento indicado en e apartado 2.3 de proceds (digitalizar sobre imagen). Las
coordenadas finales (por gemplo UTM) se leen identificando los puntos sobre
cartografia disponible o tomados con GPS. Supongamos que las coordenadas iniciales
son xi, yi , siendo las findes xf,yf. Pues bién con las coordenadas de cada uno de los
puntos se forma un fichero tal como e roble.rec, dgando los datos de la cabecera ta
como estan y poniendo sucesivamente Xi yi xf yf para cada uno de los puntos. Ahora,
provistos del .rec y de laimagen orc a corregir, aplicamos el procedimiento indicado en
el apartado 3.4 de proceds (correccion geométrica mediante gjuste minimo-cuadrético).
Si después de aplicar @ procedimiento citado visualizamos la imagen como s fuesemos
adigitalizar sobre ella (2.3 de proceds), veremos que las coordenadas que aparecen son
coordenadas finales (por giemplo UTM).

b.- Rectificacion u ortorectificacion (si existe MDT) de fotos aéreas.

Este es e método que se aplica en fotogrametria. Tambien aqui vamos a necesitar las
coordenadas iniciales y finales de una serie de puntos de apoyo, con la diferencia de que
en el caso anterior no considerabamos las Z de las coordenadas finadles y agqui s 1o
vamos a hacer. Ademas aqui vamos a necesitar las coordenadas (I6gicamente iniciales)
de las marcas fiduciales. Esas coordenadas las vamos a introducir en e lugar
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correspondiente del fichero .fly necesario para llevar a cabo la rectificacion tal como se
indicaen los apartados 5.1, 5.2 y 5.3 de proceds.

1.5.- ¢COmo puedo obtener unas gafas de anaglifos?.

En Madrid CIAGAMI (Tf. 915331401) tienen 2 tipos de gafas, unas de cartén (unos 12
Euros las 10 uds.) y otras de plastico (unos 36 Euros las 5 Uds). También puede
montéarselas ud. mismo con papel celofan de buena transparencia, no olvide que € color
rojo siempre en € ojo izquierdo. En http://www.depthography.com encontrara otras
formas de fabricarlas.

1.6.- Cuando voy avisualizar un fichero vector no aparece en pantalla.
Probablemente tenga uno visualizado, quitelo (Vector — ClearVec).
1.7.-¢Qué relacion hay entre precision, resolucion y escala?.

Cuando se aplica un procedimiento de correccion geométrica como e agjuste o la
rectificacion(fotogrametria) se utilizan unos puntos de apoyo de los que se conocen sus
coordenadas imagen y terreno, dichas coordenadas se encuentran en € fichero REC
para € guste y en e FLY para la rectificacion. Tales procedimientos calculan unos
parametros de transformacion entre coordenadas iniciades y finaes, aplicando uno u
otro modelo (gjuste polindmico 0 modelo fotogramétrico). Como resultado del cdlculo
se obtienen los correspondientes pardmetros de transformacion y los residuos
(diferencias entre coordenadas terreno introducidas y las calculadas para cada punto
aplicando los pardmetros obtenidos). La magnitud de tales residuos es una medida de la
precision en la correccion geométrica y suele corresponderse con la raiz cuadrada del
error medio cuadrético, obtenido a partir de tales residuos. En SOV los citados
pardmetros se muestran en un fichero FIT (para guste) y en un TXT obtenido en
RecWin (para rectificacion fotogramétrica). La resolucion de una imagen raster se
corresponde con e tamafio en e terreno de un pixel de dicha imagen. La escala esta en
correspondencia con la resolucién y con la precisién. Suele estimarse que, una vez
impreso o visudlizado, € tamafio de un pixel debe ser del orden de 0.2 mm., asi
podriamos obtener la escala. Un mapa podria tener una escala muy grande, es decir una
resolucion grande (tamafio de pixel pequefio) pero tener poca precision, lo cual no
tendria sentido. Debe de existir tal correspondencia entre precision, resolucion y escala.

1.8.- ¢Utiliza SOV imégenes monobanda color de 24 bits (RGB o true color)?.

NO, s se quieren importar tales imégenes, previamente hay que convertirlas a tipo
paleta (256 colores) o niveles de gris sin comprimir. La exportacién siempre es a tipo
paleta sin comprimir.

1.9.- ¢Cual es el nimero méximo de caracteres para el nombre de unaimagen ?.

No deben de usarse nombres con mas de 7 caracteres, en realidad son 8, pero se reserva
el Ultimo para poner € identificador numérico de la banda.

1.10.- ¢Cédmo puedo visualizar un fichero vector?.

En principio, lo que tiene que hacer es crear una ORC vacia sobre la que visualizarle,
para ello (Vector — SetOrcVoid). Unavez que tiene la ORC, (Imagen — Ver — DigiVec),
picar en “ORC", picar en “TODQ", cuando aparece la base vacia en pantalla (Vector —
VerDbv ). Debe de tenerse en cuenta que la base raster que genera SetOrcVoid puede
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tener muchas filas y columnas, lo que hace que la visuaizacién sea lenta, para disminuir
el numero de filas y columnas debe de editarse e vector, por giemplo con WordPad, la
cuarta linea del fichero contiene la resolucion en x e y, ponga un numero en metros
mayor, por gemplo si pone 1 1 ponga 10 10, es decir en vez de generar una base vacia
de 1 metro utilizamos una base de 10 metros de resolucion.

1.11.- ;Como se edita un fichero de texto, por egemplo un DBV?.

S e fichero no es muy grande puede hacerse con (Archivo - EditarTexto). En caso
contrario, debe de abrirse con el WordPad, para que, en este segundo caso se puedan
abrir desde SOV, debe seleccionar € fichero de texto en cuestion desde el explorador de
Windows, picando en €& boton derecho selecciona AbrirCon, ElegirPrograma,
selecciona WordPad y pica en la casilla “Utilizar siempre este programa para abrir estos
archivos. A partir de agui ya siempre podra abrir los ficheros de texto en cuestion con
SOV mediante (Archivo — AbrirFichero).

1.12.- ¢Qué significan exactamente los términos “raster” y “vector”?.

Son dos formas de amacenar digitalmente la informacion gréfica. En formato raster se
almacenan fotografias o imagenes, esta congtituido por una matriz de vaores que
pueden ser de tipo byte (0 — 255 ) o de tipo entero o real. Si e valor de tipo byte se
asigna a un color de una paleta de colores (por gemplo escala de gris u otra cualquiera)
entonces podemos visualizar gréficamente la imagen. El formato raster de SOV esta
constituido por un fichero ORC y uno o varios RAW que contienen la o las matrices de
valores. En el formato vector se amacenan dibujos de linea que pueden consistir de tres
tipos de entidades (puntos, lineas y poligonos o areas), estos ficheros, esencialmente
estén constituidos por las coordenadas de todos los puntos y vértices que constituyen el
vector. En SOV, los ficheros vector tienen extension DBV, son ficheros de texto y a
cada entidad se la caracteriza por un “identificador” que es un nimero entero. Veaen la
ayuda de SOV o0 en & manua la descripcion y gemplo de tales tipos de ficheros. Otro
formato vector para amacenar ficheros en SOV es & X , & cual se utiliza para
almacenar model os.

1.13.- ¢Qué es la paleta de unaimagen color?.

La imagen raster esta congtituida por una matriz de valores digitales. En una imagen
tipo byte en gris(la opcion por defecto), para visualizarla se asigna a cada valor digital
un pixel pantala cuyo color es e nivel de gris que le corresponda en una escala de
grises que va del negro (valor digital 0) a blanco (valor digital 255). S la imagen byte
es en color, existe un fichero binario con extensén PAL y e mismo nombre de la
imagen, gue contiene una correspondencia entre valores digitales y colores, los colores
se indican en € formato RGB, por gemplo & color (23 145 45) es un tono de verde
(145) con una cierta cantidad de rojo (23) y de azul (45), cada valor del formato RGB
variaentre 0y 255.

2.- FOTOGRAMETRIA.
2.1.- ¢Cémo puedo hacer un modelo estereoscopico?.

Para hacer e modelo estereoscopico debe de tener un fichero .fly con los datos (apoyo y
marcas fiduciarias) de los dos fotogramas que forman e par. Como, por gemplo €
fichero oru.fly de la carpeta orusco. S no tiene modelo digital del terreno ponga la
palabra void en lugar del nombre del modelo. A continuacion debe de aplicar el
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procedimiento 5.4 de proceds. Una vez que se ha aplicado € procedimiento anterior se
obtiene una imagen de dos bandas, siendo la banda 1 procedente del fotograma
izquierdo y la 2 procedente del derecho, la del izquierdo es la que esté en primer lugar
en orufly y la del derecho la que estd en segundo lugar en tal fichero. Despues de
obtener la imagen de dos bandas debe de obtener una imagen monobanda color para
percibir la estereoscopia. Esto se hace mediante e procedimiento 2.2 de proceds
(obtencién de fichero color con paleta), a hacer la combinacion color se introduce la
banda 1 (izquierda) por € canal del rojo y la banda 2 (derecha) por e verde, ahorayasi
puede visualizarla en modo estereoscopico.

2.2.- ¢Tiene que ser e vuelo en la direccion Este — Oeste para obtener un modelo
estereoscopico?.

Cuando utiliza la opcién (Foto — Recpar), en € cuadro de didogo hay un botdn de radio
que activado indica vuelo E-O, s no es asi desactivelo antes de cargar e FLY. La
ventgja que tiene @ vuelo E-O es que e modelo estereoscopico esta georreferenciado.
S se quiere digitalizar sobre e modelo, en el cuadro (Imagen — Ver — Digivec), antes de
cargarlo (ORC) debe de indicar en la casilla vuelo E-O, s tiene o no ta direccién.
Igualmente, en & procedimiento de correlacion automética (Vector — ParalVec) debe de
indicarlo antes de cargar el FLY.

2.3.- ¢Pueden utilizarse cAmaras normal es en fotogrametria de objeto cercano?.

No es aconsgjable por las distorsiones y descentrado de la pelicula. Conviene utilizar
camaras métricas. Sin embargo Si pueden usarse camaras digitales y utilizar las
esquinas del fotograma como marcas fiduciales, aunque para ver la fiabilidad conviene
hacer una prueba para estimar la fiabilidad de la cdmara.

2.4.- ¢Con qué resolucién se escanean las fotos aéreas?.¢COmo tiene que ser e escaner?.

Es frecuente escanearlas a 21 micras, que se corresponde con 1200 puntos por pulgada.
De esta forma, un fotograma (usuamente 23 por 23 cm) ocupara algo méas del00
megabytes, teniendo en cuenta que Si es en color, debe pasarse a tipo paleta (256
colores) sin comprimir para llevarlo a SOV. El escaner conviene que sea
fotogramétrico, aunque s la escala del documento final 1o permite, puede utilizarse un
escaner de sobremesa, siempre que se lleve a una escala menor de la nominal (no estar
en d limite de precision).

2.5.- ¢Qué relacion hay entre escala del fotograma y escala de la ortofoto que se
obtiene?.

Hay una correspondencia directa y depende de la resolucién con que se escanea €
fotograma. Usuamente para ortofotos escala 1/5000 (rustica) se utilizan fotogramas
escala 1/18000 o 1/20000. Para obtener cartografia 1/1000 (urbana) se suele utilizar, a
menos una escala del fotograma de 1/6000 o 1/6500. Ir a |

2.6.- Al hacer un modelo estereoscopico se me producen las dos bandas iguales.

Es un error frecuente, se debe a que el nombre de la imagen de salida (el del modelo)
No debe de tener mas de 7 caracteres.

2.7.- Como puedo concatenar imagenes?.

En 5.9 de Proceds se explica laforma de proceder.
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2.8.- ¢Son altos los residuos que obtengo?.

¢Cua es la escala del vuelo?. S es 1/30000 o menor, no se suelen bajar los residuos
muy por debajo del metro. Sobre todo s las coordenadas terreno se obtienen de
cartografia. ¢Ha hecho la prueba de superponer la orto con la cartografia?, st el MDE es
bueno, es la mejor forma de verificacion. En un vuelo /18000, apoyado en cartografia
urbana 1/1000 y escaneando a 20 micras (1260 ppp) se obtiene residuos con un RMSE
algo inferior a0.5 m. Superponiendo tal orto con € catastro de rastica, gjusta muy bien.

2.9.- Tengo problemas con la concatenacion de imagenes.

En la pagina Web, seccion servicios tiene un diagrama de flujo relativo a la
concatenacion en color y en gris. En e proceds (actualizado) también lo explica. Si
guedan huecos entre €ellas, es porque las fotos a concatenar no se tocan entre ellas. Al
aplicar Recwin, puede seleccionar Xmax, Xmin, Ymax, Ymin pruebe a hacerlo por
cuadrados que coincidan con cuadiculas UTM de 1Km, haga un croquis de distribucion
de las cuadriculas obtenidas, teniendo en cuenta las coordenadas extremas de cada una
de ellas. Despues confeccione € fichero de texto .CAT y pruebe e resultado. Tenga en
cuenta al concatenar, € tamafio de la imagen fina que puede ser exagerado y entonces
tendra errores de sistema. Si las fotos son en color tiene que prestar atencion a las
paletas, vea e diagrama de flujo.

2.10.- No consigo obtener el modelo estereoscopico.

En primer lugar, a la imagen de salida no le ponga un nombre de mas de 6 caracteres.
En segundo lugar, los fotogramas a concatenar deben de apuntarse entre si, es decir, por
gjemplo, supongamos gue el fotograma izquierdo es el 1 1 (pasada 1 fotograma 1, con
espacio en blanco entre ellos) y e derecho es el 1 2 (pasada 1 fotograma 2) en €

fotograma 1 1 debe de poner:
Relativa/Pasada_Fotograma : 1 2
y en el fotograma 2 debe de poner:

Relativa/Pasada Fotograma: 11
3.- TELEDETECCION.

3.1.- Thematic Mapper tiene 7 bandas, en los gemplos roble y toledo, sdlo hay 6
bandas.

Se ha quitado la banda 6 (térmico) y la banda 7 se ha renombrado como 6. En sensor de
Landsat 7 ( a partir de 1999) recibe el nombre de Enhanced Thematic Mapper y tiene
una banda méas en pancromatico (visible).

3.2.- ¢Qué significado tienen los niveles de gris en las imagenes de satélite?.

El nivel de gris es una representacion gréfica del valor digital del pixel. El significado
depende del sensor y de la banda de que se trate. En las bandas dedl intervalo Gptico
(Visible, IR proximo, e IR medio) € valor digital esta relacionado con la capacidad de
los objetos para reflgjar la radiacion correspondiente. En € caso de las bandas del IR
térmico e valor digital esta relacionado con la temperatura del objeto. En las imagenes
originales de Thematic Mapper las bandas 1,2,3,4,5 y 7 pertenecen a intervalo dptico,
mientras que la banda 6 es del térmico.

4.- MODELOS.
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4.1.- ¢Puede aplicarse e méodo de correlacion automética para obtener modelos
digitales?.

Si. El procedimiento se explica en proceds (apdo. 5.7). Los puntos obtenidos deben de
triangularse, y obtener e modelo a partir de la triangulacion. Todo ello se explica en €
proceds. Logicamente, en la correlacion automética se producen errores, para eliminar
los puntos correspondientes del fichero vector, debe de visualizarse en modelo obtenido
(pasado a tipo Byte) digitalizar con la opcidn puntos, picando sobre aguéllas zonas
donde se encuentra €l punto que estd mal. Se graba este fichero de puntos a borrar. Se
siguen lasindicaciones del proceds (4.2) para borrar |os puntos del fichero inicial.

4.2.- ¢Puede utilizarse e método de krigeado para obtener modelos digitaes del
terreno?.

Este método se explica en los apartados 4.10 y 4.11 del proceds. La principd limitacion
es el tiempo de célculo, por ello sdlo es de aplicacion cuando en nimero de puntos es
limitado (inferior a 4000), aln asi tarda bastante tiempo s la resolucion del raster a
obtener es grande (muchas filas y columnas). Este método proporciona superficies muy
suavizadas y con representaciones muy agradables.

4.3.- ¢Delone o Delaunay?.

Ambas formas se utilizan, la primera es una transcripcion literal del alfabeto cirilico, la
segunda es una transcripcion fonética a francés. Boris Nikolaievich Delone (1890—
1980) Naci6 en San Petersburgo (Rusiad), trabaé en Algebra y geometria de los
nimeros. Realizo trabajos destacados en andlisis estructural de los cristales. Ademas de
reconocido como matematico, fue famoso como escalador.

4.4.- ¢Puede obtenerse un modelo digital de cualquier fichero vector?.

Si, aunque hay que tomar ciertas precauciones para prevenir errores. En primer lugar
debe de ser un fichero que tenga valores de Z, puede haberse importado como tal, por
gjemplo desde un fichero de texto ( Archivo - 1dxyzToVec), puede haberse obtenido por
fotogrametria o digitalizando curvas de nivel, ver los apartados 2.14, 4.6, 4.7 y otros
relacionados con € tema en el documento Proceds. En segundo lugar debe de "filtrarse”
para eiminar puntos dobles 0 muy préximos y eliminar puntos con cotas fuera de un
rango l6gico, esto se hace con ( Modelos - SetDbvForMod ). Una vez tomadas estas
precauciones, pueden elegirse una o ambas de las siguientes vias, puede aplicarse la
Triangulacion y a continuacion SetModelo para obtener un raster o bien, puede
exportarse a fichero .X (Archivo - Exportar - VecToXfiles), en este ultimo caso €
fichero .X obtenido de visuaiza con (Modelos - SOV3D). Todo ello se explica en €
Proceds.

4.5.- ¢Cémo se obtienen las curvas de nivel, tanto de un fichero vector(DBV) como de
un raster(ORC)?.

Lo mas usual es utilizar un fichero vector. En ese caso se debe de filtrar mediante
(Modelos — SetDbvForMod) , posteriormente se debe de triangular (Modelos —
Triangulacion — Triangulos ) y, en ultimo lugar, se utilizard (Modelos — Curvado). En €
caso de disponer de un fichero ORC que se desea curvar, se carga € ORC mediante
(Archivo — AbrirORC) y después (Modelos - Curvado - OrcCur). El fichero ORC puede
ser detipo real (lo que serd el caso cuando se trata de modelos digitales del terreno).
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4.6.- (Qué significa, en este contexto e término “model0” 2.

Se dice que modelo es un sistema que se utiliza para describir o sustituir (simulacion) a
un sistema (original) existente o inexistente (disefio). En nuestro caso, pretendemos
formar modelos de variables que tienen una distribucion territorial (altitud, temperatura,
contaminacion, etc), tales modelos seran descripciones gréficas de las variables en
cuestion, como tales gréficos, los modelos serdn de dos tipos, raster (ORC) o
vector(DBV). En e caso del raster, suelen ser de tipo real ya que €l valor de la variable
suele exceder del rango 0-255, cuando se aplica e procedimiento (Modelos —
SetModelo) después de una triangulacion, € modelo raster obtenido es de tipo redl,
también sucede cuando se obtienen modelos mediante krigeado . En € caso del vector,
tales modelos se amacenan como una triangulacion DBV (Modelos — Triangulacion —
Triangulos ) o bien, € conjunto de puntos sin triangular se exporta a un tipo .X
mediante (Archivo — Exportar — VecToXfiles). Para visualizar modelos vectoriales en
formato .X se utiliza la opcion (Modelos— SOV 3D).

4.7.- ¢Qué parametros introducir en correlacion automatica (ParalVec)?

Por gemplo los siguientes: delta: 20 (pixels, tamafio de la ventana de calculo del

coeficiente de correlacion),
Detamx: 80 (pixels, € & paralgje méximo que se puede presentar en la zona, depende
de los desniveles).

Deltamy: 1 (posibilidad de componente y del parage).
Dis : 50 (cada 50 pixels en x e y voy a obtener un punto).
Ldtip: 8( s la desv. tipica dentro de la ventana es inferior a este valor no se calcula
punto)

Lcor: 60 (s € coef. de correlacion dentro de la ventana es inferior a este valor no se
calcula punto, si se pone un valor muy bajo se obtendran muchos puntos, pero también
muchos errores).Con esos datos puede tardar 20 o 30 minutos, tal vez menos, depende

del ordenador.
Una vez terminado aplique €l procedimiento (Modelos - SetDbvForMod) por gemplo
con los siguientes parametros:
dissancia minima (en  decimas): 10 (1  metro, por  gemplo).
pendiente méaxima (en porcentaje): 60.
Z minima: 400 (metros).
Z maxima: 900 (metros).

Ahora exportamos el dbv obtenido a formato X mediante: (Archivo - Exportar -
VecToXfiles). Posteriormente visualizamos € X mediante (Modelos - SOV3D)
poniendo como factor de Z, por ejemplo 4 y vemos € resultado.
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ANEXO V.- SOLUCION DE PROBLEMAS DE SOV.

1.- Con unaimagen visualizada, no se puede cambiar de paleta.
2.- Con unaimagen visulizada no dgja visualizar un Vector (DBV).

3.- Alguna opcion que se necesita utilizar esta inhabilitada.

4.- Se quiere cargar unaimagen y no se puede.

5.- Laopcion (Imagen - Ver DigiVec) estainhabilitada

6.- Al hacer (Vector - SetOrcVoid) para ver un vector, se genera una imagen muy
grande.

7.- Al hacer (Ver - DigiVec) no aparece e dialogo de visualizacion.

8.- Al hacer (Modelos - SOV3D) sale un mensgje de error.

9.- Al hacer ciertas transformaciones a unaimagen ORC se pierde € color.

10.- En (Archivo - AbrirFichero) no abre los ficheros de texto de SOV.

1.- Con una imagen visualizada, no se puedecambiar de paleta. Hay que crear en la
unidad c: una carpeta de nombre palette y grabar en ella todos los ficheros con
extensién PAL que hay en la carpeta donde esta la aplicacion SOV .exe.

2.- Con una imagen visulizada no degja visualizar un Vector (DBV). Probalemente esté
uno visualizado (aungue no se vea), descarguelo con (Vector - ClearVec).

3.- Alguna opcidén que se necesita utilizar esta inhabilitada. Probablemente debera
cargarse primero la imagen con (Archivo - AbrirOrc), s dicha opcion también esta
inhabilitada, probablemente se estd visualizando una imagen. Utilizar (Imagen - Ver -
CloseDigi).

4.- Se quiere cargar una imagen y no se puede. Probablemente se esta visuaizando una
imagen. Utilizar (Imagen - Ver - CloseDigi).

5.- La opcién (Imagen - Ver DigiVec) esta inhabilitada. Probablemente esté abierto el
didogo DigiVec, y seha ocultado pulsando € aspa de la parte superior derecha del
cuadro. Debera cerrarse antes de abrirlo de nuevo, para ello (Imagen - Ver - CloseDigi).

6.- Al hacer (Vector - SetOrcVoid) para ver un vector, Se genera una imagen muy
grande. Editar DBV y disminuir la resolucién del mismo. En 2.4 de documento
procedsy en e documento FAQs de laWeb se le ilustra como hacerlo.

7.- Al hacer (Ver - DigiVec) no aparece € dialogo de visualizacion. Probablemente esté
abierto e didogo DigiVec, y se ha ocultado pulsando e aspa de la parte superior
derecha del cuadro. Debe cerrarse antes de abrirlo de nuevo, para ello (Imagen - Ver -
CloseDigi).

8.- Al hacer (Modelos - SOV3D) sde un mensge de eror.Dependiendo de la
configuracion del sistema, es posible que a seleccionar (Modelos - SOV3D) desde €l
programa no se gecute SOV3D dando € siguiente mensaje de error "open camera.x".
Para resolverlo puede redlizarse la siguiente operacion: 1.- Poner en su escritorio de
Windows un acceso directo a SOV.exe Pruebar s funciona (Modelos - SOV3D). Si no
es asi redlizar la siguiente operacion: 2.- Poner en € escritorio un acceso a SOV3D.exe
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gue esta en & mismo directorio de SOV.exe. Picando en SOV3D equivala a lo mismo
gue (Modelos - SOV 3D).

9.- Al hacer ciertas transformaciones a una imagen ORC se pierde € color. S laimagen
inicial es en color, en la carpeta en que se encuentre, habra un fichero con € mismo
nombre y extension PAL, se debe copiar ese fichero con € nombre de la imagen de
salida (manteniendo la extension PAL). De esta forma le hemos asignado la paleta de
colores del fichero inicia al fichero final. Visualicelo ahoray ya estara en color.

10.- En (Archivo - AbrirFichero) no abre los ficheros de texto de SOV. Esa opcidn
corresponde a martillo de la barra de herramientas, abre los ficheros que estan
vinculados a algun programa por Windows, también eecuta cualquier fichero
gjecutable. Supongamos que se trata de un fichero de texto tal como DBV, para que
siempre se pueda abrir desde SOV procedemos como sigue. Desde e navegador de
Windows seleccionamos € fichero en cuestion picando en € boton derecho seleccionar
AbrirCon, ElegirPrograma, seleccionar WordPad y picar en la casilla “Utilizar siempre
este programa para abrir estos archivos. A partir de aqui ya siempre podra abrir los
ficheros de texto en cuestién con SOV mediante (Archivo — AbrirFichero).
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