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Presentacién

La aparicion de los Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG), es el resultado de dos
tendencias tecnolédgicas desarrolladas desde la mitad del siglo, con el propésito de agilizar
la ejecucion de las investigaciones sistémicas, donde la componente espacial pasa a ser un
punto relevante en los andlisis.

Por un lado, estd el desarrollo de los paquetes computaclonales tendientes a la
manipulacién de una gran cantidad de datos, por ejemplo, las bases de datos, las planillas
de célculo, etc. y por otro lado, se desarrolla una tecnologia tendiente a las labores graficas,
tanto de disefio como de ingenieria, cuyo objetivo es el producto grafico de alta calidad. Ej. ,
AUTOCAD.

Los SIG, son el producto de la suma inteligente entre los paquetes computacionales gréaficos
y alfanumeérico, tendientes a satisfacer las necesidades de un mejor andlisis espacial.

Actualmente ciertas técnicas, hasta ahora ajenas a los SIG, empiezan a ser integradas a
estos sistemas con el fin de buscar soluciones a determinadas cuestiones de indole
espacial o territorial Entre ellas, la evaluacion multicnterio (EMC) y multiobjetivo, que se
vislumbran como imprescindibles herramientas en los procesos de planificacion y toma de
decisiones.

Gestionar el ambiente, implica tomar decisiones sobre sus componentes y procesos. Una
buena gestion, implica una directa relacion con la disponibilidad y veracidad de informacién
ambiental. Esto es, informacion que permita conocer, observar y monitorear la superficie
terrestre, de manera que conociendo, observando y monitoreando, puedan no solo corregir
las cuestiones surgidas del accionar humano, sino prevenir, mediante modelos de
comportamiento las consecuencias de determinadas acciones.

La informacion vinculada al ambiente, proviene de diferentes fuentes. En este contexto, es
posible encontrar fotografias aéreas, cartas tematicas, filmaciones, documentos, tradiciones
verbales, etc.

En esta materia, se brindaran los conocimientos basicos de cuatro elementos directamente
vinculados con la informacion ambiental orientada a la gestion: las cartas, las imagenes
satelitales, los sistemas de informacion geogréfica y el disefio asistido por computadora.

La relevancia de la cartografia estd fundamentada en su incumbencia en un area
determinada y su mapeo, necesario para la toma de decisiones. Conocer, manejar e
interpretar la cartografia se convierte hoy en dia en una herramienta esencial en la gestiéon
ambiental.

El advenimiento de la tecnologia de la era espacial durante el siglo pasado, trajo consigo la
Observacion Terrestre desde el espacio aéreo: las imagenes satelitales. La informacion
desde el aire, cambio la perspectiva, el conocimiento y los resultados obtenidos. Las
imagenes satelitales, se han convertido hoy en dia, en fuente de informacién indispensable,
permanente, continua y necesaria a la hora de conocer el ambiente. Esto sin duda,
repercute en la calidad y oportunidad de toma de decisiones a nivel de una gestion
ambiental

El avance de la tecnologia computacional, se suma a esta manera de conocer la superficie
terrestre y representarla a través de disefios asistidos por computadoras. Por una lado, el
desarrollo de los paquetes computacionales tendientes a la manipulacion de una gran
cantidad de datos, por ejemplo, las bases de datos, las planillas de calculo, etc. y por otro
lado, se desarrolla una tecnologia tendiente a las labores graficas, tanto de disefio como de
ingenieria, cuyo objetivo es el producto grafico de alta calidad. Ej , AUTOCAD conocidos
como técnicas de CAD.

La conjuncién de los avances tecnolégicos y la accesibilidad a los datos, posibilitan entre
otras posibilidades: un mayor conocimiento cientifico del ambiente, un mejor manejo de los
ecosistemas y la aplicabilidad de medidas en tiempo “cuasi reaf’.
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| OBJETIVOS

m  Adquirir habilidad para conocer y procesar informacion ambiental generada en
campo, gabinete y laboratorio.

m Leer, usar e interpretar imagenes satelitales y cartografia ambiental.

m  Brindar conocimientos acerca del manejo de los Sistemas de Informacion
Geogréfica y sus aplicaciones.

m  Conocer las técnicas de aplicacion del software de disefio asistido por
computadora (CAD) y Sistemas de Informacion Geogréafica a ser aplicados en la
informaciéon ambiental.

| CONTENIDOS

Unidad 1
Cartografia. Sistemas de representacién. Mapas topograficos. Curvas
batimétricas Curvas de nivel. Perfil topografico. Pardmetros morfométricos.
Mapas tematicos. Representaciones. Simbologia. Proceso de croquis a mano
alzada. Escalas. Rotulacion. Simbologia cartografica. Sistemas de
coordenadas.

Unidad 2:
Imagenes satelitales: La imagen satelital y sus diferentes usos. Interpretacion
visual de componentes. El procesamiento digital de imagenes satelitales.
Sistemas digitales: Hardware y Software. Tratamiento de la informacion.
Extraccion de la informacion. El rol de la informacion satelital en las catastrofes
y emergencias ambientales. Los recursos satelitales existentes en el area
ambiental.

Unidad 3:
Componentes de un SIG: Hardware, Software, datos, Liveware. Funciones de
los SIG: Entrada de informacion, Gestion de datos, Transformacién y analisis de
datos y Salida de datos. Estructura de los SIG. Informacion temética de los
datos. Base de datos. Sistema de gestion de bases de datos. Almacenamiento
de la base de datos. Extraccion de informacion. Vinculacion con variables
ambientales.

Unidad 4:
CAD. Conocimiento de las técnicas de aplicacion del software de disefio
asistido por computadora (CAD) a ser aplicado en la informacion ambiental.
Ingreso de datos. Coordenadas. Puntos esenciales en una construccion
geométrica. Dibujo de lineas, arcos y circulos. Polilineas y poligonos. Su
vinculacion con otros tipos de informacion.

MODALIDAD DE DICTADO

La modalidad de dictado del Médulo sera la siguiente:

m  Encuentros presenciales tedrico-practicos, de caracter dindmico e interactivo
previsto para el desarrollo y discusion de los temas que integran el programa de la
materia.

m Trabajos practicos disponibles en el material y el Aula Virtual.
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| EVALUACION

Se considerara el 100 % de asistencia y la aprobacion de los Ejercicios Préacticos para la
regularizacion de la Materia, asi como la aprobacion del examen final a realizarse cuando se
finalice el dictado del madulo.

Los examenes recuperatonos se encuadraran en las previsiones generales de la
conduccion de la TUGA.
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Cartografia

INTRODUCCION

El conocimiento, manejo e interpretacion de cartografia se convierte hoy en
dia en una herramienta esencial en la gestion ambiental, habida cuenta que la
administracion de informacion (til para la toma de decisiones que tiene
incumbencia en un area determinada y su mapeo, es de vital relevancia.
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CONTENIDOS

A. Definiciones generales.

1 Principales componentes de una carta.
2. Clasificacion de la cartografia segun el Instituto Geogréfico Militar (IGM).

B. Sistema de coordenadas geograficas y proyectadas.

1 Sistema de coordenadas geograficas.

2 Sistema de coordenadas proyectadas.

3. Sistema de representacion de la Altimetria.
4. Mapas topograficos.

5. Curvas de nivel y perfil topogréfico.

6. Batimetrias.

7. Mapas tematicos.

8 Representaciones y simbologia cartografica.
9. Croquis a mano alzada.

10 Escala de una cartografia.

C. Trabajo Préctico.
D. Bibliografia.

OBJETIVOS

m Introducir a los alumnos en la lectura, manejo e interpretacion de cartografia, su
clasificacion y categorizacion, con miras a obtener informacion relevante sobre un
area de interés o influencia de algun estudio.

m  Familiarizar a los técnicos en los sistemas de representacion, uso de coordenadas
geograficas y proyectadas, utilizacion de escalas de trabajo, etc.

Conocer los sistemas oficiales vigentes de proyeccion para la Republica Argentina.

Derivar informacion sustancial de cartografia de curvas de nivel, mapas
topogréficos, cartas catastrales, cartas de suelos, etc.

Indiana Basterra
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Q | DEFINICIONES GENERALES

Se entiende por cartografia a la técnica y arte destinados a expresar a la superficie terrestre
en forma grafica en sus mas diversos aspectos y en un modo claro y atractivo a través de una
carta. A raiz de ello, se considera a la cartografia como una disciplina auxiliar de la Geografia.

El elemento principal de la cartografia es la carta (Fig. 1), es decir la representacion gréafica de
la superficie terrestre o una parte de ella, dibujada sobre un plano a una escala determinada,
en donde los elementos naturales y artificiales que forman el revestimiento del terreno se
indican mediante simbolos, lineas y colores. Asimismo, se define como mapa a todo dibujo
hecho a escala sobre un plano de un sector de la superficie terrestre.

Fig. 1: Aspecto de una porcion de una carta topografica del Instituto Geografico Militar

En el CD que encontrara en la parte interna de la contratapa de
este material, se organizaron una serie de imagenes ilustrativas
de los temas desarrollados en el M6dulo. Recurra a él para
visualizarlas e imprimirlas en colores si asi lo desea.

Existen diversos tipos de cartas que dependen del area o ciencia especifica para la cual han
sido confeccionadas. Por ejemplos existen cartas topograficas (con informacion del relieve
del terreno), cartas de recursos hidricos (con énfasis a la hidrologia superficial), cartas
militares, cartas de division politica, cartas nauticas, cartas de vegetacion, cartas de
imagenes satelitales, etc.

Toda carta cartografica estd compuesta de numerosos
elementos.

UNNE-Virtu@I
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1. PRINCIPALES COMPONENTES DE UNA CARTA

Toda informacién cartogréafica completa debe contener los siguientes elementos:

Titulo de la carta
Numero de la carta
Mapa

Escala

Norte

Leyenda

Fecha

Sistema de proyeccion

Coordenadas

Esquema ubicacion general

Designacion de la cartografia, rotulo, tipo de carta, etc.

Caodigo de identificacion de la carta
Zona cartografiada
Relacién entre el dibujo y el objeto real
Simbolo grafico que indica la orientacion del mapa
Simbologia con la descripcién de cada elemento en el mapa
De levantamiento de la informacién, de publicacién, etc.
Metodologia de proyeccion utilizada en la confeccién del plano

Geogréficas y/o proyectadas

En la Pcia. del Chaco, en Argentina, en Sudamérica, etc.

Abreviaturas Utilizadas en el mapa

Cartografia de base Mapas previos e informacién recopilados que sirvieron de base
Copyright Del creador de la carta

N° de edicion

1ra, 2da, etc., que indican sucesivas actualizaciones

En toda cartografia, la informacion de la escala es fundamental
ya que proporciona la relacién numérica de semejanza entre una
distancia horizontal en el plano y la distancia correspondiente
sobre el terreno.

2. CLASIFICACION DE LA CARTOGRAFIA SEGUN EL INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR
(IGM)

El Instituto Geografico Militar de la Republica Argentina reconoce la siguiente clasificacion de la
cartografia (Tabla 1).

Tabla 1: Clasificacion de la cartografia segun el IGM

Basica: se obtiene por procedimientos directos de registro y medicion.

Derivada: se forma por procesos de adicion, compilacion o generalizacion de

Por su origen la informacion topogréafica contenida en cartografia existente.

Tematica: es la que desarrolla algin aspecto concreto de la informacion
topografica contenida en mapas base.

Por su area de Local: se circunscribe a un area limitada para satisfacer un requerimiento
incumbencia puntual.

Regional: su ambito se circunscribe a las caracteristicas regionales.

Indiana Basterra
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Por su escala

Por su contenido y forma

Unidad 1

Nacional: cubre todo el territorio de un pais.
Grande: de 1:1.000 a 1 :20.000
Media: de 1:25.000 a 1 :200.000
Chica: de 1 :250.000 a 1.000.000

Carta topografica: permite efectuar mediciones planimétricas y altimétricas
del terreno.

Carta planimétrica: sin informacion de altitud.

Carta geogréfica: con curvas de nivel.

Carta en relieve: confeccionadas en un sistema tridimensional

Carta catastral: con informacién pertinente de areas urbanas Y rurales

Cartas eSpeCiaIeS: de recursos hidricos, vegetacion, mineria, etc.
Cartas de rutas oceanicas.

Cartas para operaciones de
Armada submarinos.

Cartas de estudios de campos
magnéticos.

Cartas de transitabilidad.
Cartas militares
Cartas de suelos.

Ejército
Cartas de caminos y puentes.

Cartas de zonas urbanizadas.

Cartas aeronauticas.
Fuerza Aérea

Cartas de radionavegacion.
Cartas de imagen: se obtienen a partir de imagenes satelitales.
Ortocarta: hecha con fotogramas aéreos rectificados.

Mosaico aéreo apoyado: de fotogramas aéreos con ubicacién planimétrica
fijada previamente en el tablero.

[1i]]' SISTEMAS DE COORDENADAS GEOGRAFICAS Y PROYECTADAS

La Tierra considerada en si misma, tiene una forma semejante a una esfera o, mas
precisamente, a un elipsoide de rotacion, correspondiendo su eje menor al Polo Norte - Polo
Sur. En ese sentido, es muy facil trazar sobre una esfera, un sistema de paralelos y
meridianos, pero su representacion en un plano requiere un estudio especial, ya que la
superficie esférica no puede desarrollarse sobre un plano sin que se deforme.

Son varios los métodos seguidos para vencer esta dificultad.

Esta singularidad permite diferenciar dos grandes sistemas de coordenadas:

1 Sistema de Coordenadas Geogréficas: también llamadas geodésicas o cilindricas
(SCG 6 GCS), que utiliza una superficie esférica en tres dimensiones para definir
ubicaciones en la Tierra y estd compuesto por tres componentes:

UNNE-Virtu@lI
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a) una unidad de medida angular
b) un meridiano principal o primario
¢) un datum (basado en un esferoide)

2. Sistema de Coordenadas Proyectadas: (SCP o PCS) que es definido en una
superficie plana en dos dimensiones. A diferencia de un GCS, un PCS mantiene

constantes longitudes, angulos y areas a lo largo de dos dimensiones.
Describamos cada uno de los sistemas de coordenadas.

1. SISTEMA DE COORDENADAS GEOGRAFICAS

Un punto es referenciado por sus valores de LONGITUD y LATITUD. Longitud y Latitud son
angulos medidos desde el centro de la Tierra a un punto sobre la superficie terrestre.

Normalmente, los angulos estan expresados en
grados, minutos y segundos.

En un sistema esférico, las lineas horizontales (lineas Este-Oeste), son lineas de igual
Latitud, o Paralelos. Las lineas verticales (lineas Norte-Sur), son lineas de igual Longitud,
o Meridianos. En la superficie del globo terrdqueo, este conjunto de lineas forma la Red
Graticular. El Ecuador es la linea media entre los polos y define el cero de las Latitudes. H
cero de los meridianos es tomado generalmente a la linea vertical que pasa por Greenwich
(Reino Unido). Ver Fig. 2.

Indiana Basterra
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Unidad 1
2 SISTEMA DE COORDENADAS PROYECTADAS

Un PCS esta siempre apoyado sobre un GCS que a su vez esta sustentado en una esfera o
un esferoide. En un PCS, las ubicaciones estan identificadas por coordenadas X, Y en una
grilla, con el origen de coordenadas en el centro de la grilla (Fig. 3).

Y

Fig- 4: Sistema de Coordenadas Proyectadas

Al realizar proyecciones de mapa para trabajar en dos dimensiones, algunas de las cuatro
caracteristicas de los elementos en la Tierra deberan ser sacrificadas en la distorsion. Esos
cuatro elementos son la forma, el area, la distancia y la direcciéon de los datos.

Aparecen distintas proyecciones que causan distintos tipos de distorsiones. Algunas
proyecciones estan designadas a minimizar la distorsion de una o dos caracteristicas de los
datos.

Una proyeccion por ejemplo, puede mantener el area de la figura pero alterar la forma (Fig. 4).

Fig. 5: Representacion de una proyeccién -
Fig. 6: Proyeccion plana

Aparecen entonces grupos de proyecciones que tratan de representar una o dos caracteristicas
sin deformacién, distorsionando las restantes:

Proyecciones Conforme: preservan formas locales.

Proyecciones de lgual Area: preservan las areas de las entidades.
Proyecciones Equidistantes: mantienen las distancias entre ciertos puntos.
Proyecciones en direcciones verdaderas: también llamadas azimutales.

UNNE-Virtu@I
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Los tipos de proyecciones mas comunes son las que se
observan en la Fig. 7-9.

CONICAS

Fig. 7-9: Proyecciones coénicas - Cilindricas - Planas

El sistema de coordenadas en nuestro pais.

El sistema oficial de la Republica Argentina se basa en la proyeccion cilindrica denominada
Mercator, que se apoya en un cilindro transverso (horizontal). Esta proyecciéon también se la
conoce como de Gauss-Kruger.

Este sistema de proyeccion, empleado por el Instituto Geogréafico Militar para la confeccion de
todas las cartas topogréaficas nacionales, divide a la Republica Argentina (sector continental e
Islas Malvinas) en siete fajas meridianas numeradas de OESTE a ESTE.

Cada faja de la grilla Gauss-Kriiger mide 3ode ancho (longitud) por 34° de largo (latitud) y tiene
como propio origen la interseccion del Polo Sur con el meridiano central de cada faja. Al igual

© Indiana Basterra
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Unidad 1

que en la proyeccion Transversal Mercator y con el objeto de evitar coordenadas negativas, se
le asigha al meridiano central de cada faja el valor arbitrario de 500.000 metros y al Polo Sur, el
valor de 0 metros (cero) (Fig. 6).

Fig. 10: Fajas del Sistema Oficial de Proyecciones de la Republica Argentina (Gauss-Kruger)

Toda la cartografia oficial de la Republica Argentina, tanto la producida por el IGM como por los
distintos organismos publicos de la nacién y de las provincias han aceptado en gran medida
este sistema de proyeccion para la generacion de mapas y cartas.

3 SISTEMAS DE REPRESENTACION DE LA ALTIMETRIA

El conocimiento de los simbolos cartograficos, las coordenadas
y las escalas pueden proporcionar suficiente informacion para
identificar dos puntos, localizarlos, determinar la distancia entre
ambos, etc.

Sin embargo, las irregularidades de la superficie de la tierra, conocidas como elevaciones y
relieve se convierten en una pieza importante de informacion, con la cual el usuario de la carta
debe estar familiarizado.

La elevacion puede ser definida como la altura (distancia vertical) de un objeto sobre o bajo un
plano de comparacion. El plano de comparacion es una referencia desde la cual se deben
llevar a cabo las mediciones. En la mayoria de los casos, el plano de comparacién de la
cartografia estd referido al nivel (medio) del mar. B relieve puede ser definido como la
configuracion del terreno.

UNNE-Virtu@I
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La elevacion (altura) y el relieve (configuracion del terreno) de un
area influyen considerablemente en la generacidon de proyectos
técnicos de rutas, areas de reserva ambiental, embalses, etc

La cartografia que presenta esta informacion de suma utilidad es la conocida como mapas
topograficos o de curvas de nivel.

Caractericemos cada uno de ellos.

4 MAPAS TOPOGRAFICOS

La topografia es una disciplina cientifica y arte de representacion grafica exacta sobre un
plano de las caracteristicas fisicas, naturales o artificiales de un area o zona de un terreno.
Comprende la planimetria y altimetria de un area llevadas al dibujo que convencionalmente
las representa. El grafico obtenido se denomina carta o mapa topografico.

En la busqueda de una exacta representacion de la altimetria, se han determinado varios
sistemas de representacion con distintas ventajas y desventajas. En general se exige que un
sistema, cualquiera que sea éste, cumpla con algunas condiciones:

precision,

de facil ejecucion, interpretacion y manejo,

gue exprese directamente las formas del terreno,

gue permita calcular aproximadamente la cota de cualquier punto,
gue destaque las formas del terreno a simple vista, etc.

Algunos de los sistemas de representacion de la altimetria son:

m  Sistema de curvas de nivel

m  Sistema de relieve

m Sistema de cotas

m Sistema de capas batimétricas

5. CURVAS DE NIVEL Y PERFIL TOPOGRAFICO

Es aquel que efectla la representaciéon altimétrica seccionando la superficie topogréafica en
planos paralelos a un plano horizontal llamado plano de nivel, de base o de comparacion. Estos
planos secantes se toman en forma equidistantes y sus intersecciones con la superficie
topogréfica constituyen las curvas de nivel (Fig. 7a'y 7b).

Indiana Basterra
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Curvas de nivel

UNNE-Virtu@I

Relieve i3D)

Fig.11: Ejemplo de un plano de curvas de nivel basado en el relieve

Fig. 12: Estructura del sistema de curvas de nivel

Unidad 1
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El perfil topogréfico es la representacion grafica en un par de ejes X e Y de la interseccion
del terreno con un plano vertical cualquiera, que en el caso de la Fig. 7b del Plano Topogréfico,
es la linea entre los puntos Ay B.

La utilizacién de los perfiles topograficos es de vital relevancia
en la confeccién de proyectos ejecutivos de distinta indole.

6 BATIMETRIAS

El sistema de capas batimétricas es aquel que
efectia la representacion altimétrica,
proyectando a un plano de comparacion las
distintas alturas del terreno, empleando el sistema
de curvas de nivel.

Este sistema es aplicable solamente al relieve del
fondo de los rios, lagunas y mares. Las cotas
batimétricas se expresan en metros y su
distribucién estd de acuerdo con la importancia
del lugar y la escala de la carta (Fig. 8).

7. MAPAS TEMATICOS

Los mapas tematicos son aquellos que estan confeccionados con el objeto de diferenciar el
agrupamiento de distintos elementos comunes o similares en capas o temas, los cuales
estan asociados a una categoria general.

Uno de los ejemplos mas comunes de los mapas tematicos es el que surge de la interpretacion
de imagenes satelitales de las cuales se obtiene la informacion tematica tal cual lo demuestra
la Fig. 9. Son muy utilizados en los Sistemas de Informacion Geogréfica (Fig. 10).

Fig. 14: Técnica de obtencién de una MAPA TEMATICO
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HOROGTftAFLA
SUELOS
GEOLOGIA

POZOS

VIALIDAD

USO DEL SUELO
AREAS PROTEGIDA*
HIPSOMETRIA
GEOMORFOIOGIA

DIVISION POLITICA

Fig. 15: Disposicion de capas tematicas en un Sistema de Informacién Geogréafica

8 REPRESENTACIONES Y SIMBOLOGIA CARTOGRAFICA

Los elementos mas importantes en la cartografia son los signos cartograficos y la
simbologia utilizada en la generacion del mapa.

Estos elementos ayudan en forma considerable al usuario de la cartografia en la interpretacion
de los elementos del terreno que han sido mapeados.

En la Fig. 16 se adjunta como ejemplo, los signos cartograficos
utilizados por el IGM en un mapa de una Carta Topografica en
Escala 1: 250.000.

UNNE-Virtu@l
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Fig. 16: Signos cartogréaficos de una Carta Topografica del IGM
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9 CROQUIS A MANO ALZADA

Las técnicas de croquizacion han sido muy utilizadas en la segunda mitad del siglo XIX y XX
aunque hoy en dia se ha visto reemplazada por la fotografia ya que ésta, con rapidez y sin
esfuerzo alguno, reproduce una vista panoramica mejor que el mejor de los croquis. Sin
embargo, un buen croquis hecho a mano tiene sobre la fotografia algunas ventajas:

Estimular la observacion profunda del terreno, pues muchos detalles importantes
gue pueden pasar inadvertidos a un fotégrafo, son descubiertos por la atencion que
el cartografo tiene que prestar a su trabajo de croquizacion.

Con el croquis puede omitirse parte de los primero planos, destacando y ain dando
mas tamafio a detalles distantes, mientras que en la fotografia aparecen grandes
detalles de cerca, a veces sin la menor importancia, como arboles, casas, etc., y en
cambio resultan casi imperceptibles detalles de valor, pero situados a gran distancia.

En el paisaje, dibujado a mano, se pueden escoger detalles interesantes, mientras
que la fotografia lo reproduce todo de modo automatico, de tal modo que en ciertas
ocasiones, como en terrenos con arbolado, la vegetacién lo tapa todo.

Sobre un croquis pueden ponerse notas aclaratorias.

Estas ventajas afirman el concepto que un croquis a mano alzada
es en muchas ocasiones, un elemento sustancial para la
cartografia y es por ello que se aconseja continuar realizando
practicas de croquizado en las libretas de campo, base en la
elaboracion de un buen mapa.

10. ESCALA DE UNA CARTOGRAFIA

Como ya se ha mencionado, se entiende por escala de una cartografia a la relacion
matematica existente entre la representacion dimensional en un dibujo (cartografia) y la
realidad dimensional del objeto representado en el dibujo (cartografia) (Fig. 12).

UNNE-Virtu@!

Escala = ( Dibujo / Objeto )

Escalam 1/j Objeto / Dibujo )

E=DfO=1cm/1 kmm=1cm/100.000 cm
E « 0.00001
E* 1/100.000

Fig. 17: Escala de una cartografia
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Con frecuencia es comun identificar o clasificar a la cartografia
seguln a qué escala ha sido generada.

En el lenguaje comun de los cartdgrafos o intérpretes de cartografia, existe una clasificacion
aceptada que se observa en la Fig. 13.

Escala Continental < a 1:10.000.000
Escala Regional 1:1.000.000 a 1:250.000

Escala Semhdetale 1:100.000 a 1:50.000
Escala Detale irvs 1:10.000 a 1: 2.000

Fig. 18: Niveles de escala de la cartografia

En muchas ocasiones, es comdn encontrar en la cartografia, la utilizacién de la escala gréfica
gue ayuda a una rapida visualizacion de las medidas en planimetria del mapa

En la Fig. 14 se adjuntan algunos ejemplos de escalas gréaficas.

0 500to»

Escala 1:400.000
5 0 5 10 15 20 2% km

(? ) Fig. 19: Escalas graficas

Antes de continuar con la Unidad 2, lo invitamos a realizar el
siguiente Trabajo Practico.
Recurra al tutor si se le presentan dudas.
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Q TRABAJO PRACTICO

Organicese en grupos de 6 a 8 integrantes. Cada grupo recibira, un documento cartografico
con el cual deberan trabajar, para responder al cuestionario que se adjunta seguidamente.

El objetivo del trabajo es alentar la interpretacion del mapa entregado, debatirlo durante el
Encuentro, propiciando a su vez el entrenamiento visual y participativo en la lectura y andlisis
de mapas y cartas.

A partir de la cartografia entregada y del trabajo en grupo, responda el siguiente cuestionario:

1

© N gk w

¢Cudl es el Titulo de la cartografia con la cual se ha trabajado? ¢A qué area
corresponde?

Identificar, si es posible, las fechas de levantamiento y de publicacién de dicha
cartografia.

¢ Cudl es la escala del mapa? ¢A qué tipo de representacion escalar corresponde?
¢ Posee datos de altimetria?

¢Cual es el sistema de coordenadas que utiliza?

¢ Cudl es la fuente de la informacion? ¢ Tiene Copyright?

¢Qué tipo de temética cubre la cartografia?

Indique las caracteristicas mas sobresalientes que posee a su criterio, la carta o mapa
con la cual ha trabajado.

¢ Cuales son las falencias que encuentra en la cartografia?

10. Identifique al menos cinco usos posibles de la cartografia de trabajo, desde el punto de

vista de la gestibn ambiental que a su criterio puede derivarse del mapa cartografico
con que se ha trabajado en clase

No olvide enviar sus conclusiones al tutor.

BIBLIOGRAFIA
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2. Imagenes satelitales.

INTRODUCCION

Las iméagenes satelitales, se han convertido hoy en dia, en fuente de
informacién indispensable, permanente, continua y necesaria a la hora de
conocer el ambiente. Esto sin duda, repercute en la calidad y oportunidad de

toma de decisiones a nivel de una gestién ambiental.
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CONTENIDOS

A. Introduccion.

1 Teledeteccion.
2 Interaccién de la radiacion electromagnética con la superficie terrestre.

B. Recursos satelitales para recursos naturales.

Sensores remotos.

Algunos recursos satelitales existentes en el area ambiental.
Imagen satelital.

Interpretacion visual de componentes.

El procesamiento digital de imagenes.

AL wN R

C. Trabajo Practico.

1 Préctica I
2. Préctica Il
3. Préactica lll.
4  Préactica IV.
5 Préactica V.
OBJETIVOS

m Conocer las caracteristicas intrinsecas del proceso de adquisicién, generacion y
manejo de imagenes satelitales a fines de su utilizacion y aprovechamiento en la
gestion ambiental.
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Q  INTRODUCCION

Fig. 20: El comienzo...

Una de las necesidades a la hora de manejar el ambiente, es
conocer, observary monitorear la superficie terrestre.

Esto implica recurrir a diversas fuentes de informacién
vinculadas al ambiente. En este contexto, es posible encontrar
fotografias aéreas, cartas tematicas, filmaciones, documentos,

tradiciones verbales, etc.

B advenimiento de la tecnologia de la era espacial durante el siglo pasado, trajo consigo la
Observacion Terrestre desde el espacio aéreo. Comenzando con las fotografias aéreas y
concluyendo (por ahora) en los satélites que circundan la atmosfera, las imagenes de la
superficie terrestre, obtenidas desde el aire cambié la perspectiva, el conocimiento y los
resultados obtenidos.

De esta manera, las imagenes provenientes de satélites se convierten en una de las
herramientas mas poderosas para el estudio, conocimiento y monitoreo del ambiente.

Es posible definir alguna de las posibilidades que brindan:
m  Mayor conocimiento cientifico del ambiente.
m  Mejor manejo de los ecosistemas.

m  Aplicabilidad de medidas en tiempo "cuasi real'.

Para poder entender y analizar una imagen satelital, es necesario
conocer, su procedencia, elaboracién y tratamiento.

Las imagenes satelitales se denominan asi, pues son imagenes digitales provenientes de
sensores remotos (instrumentos) instalados a bordo de plataformas, conocidos como satélites.

UNNE-Virtu@I
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Permiten captar datos provenientes tanto de la superficie terrestre o como de la atmésfera o el
espacio exterior.

Las caracteristicas funcionales de los satélites permiten conocer al ambiente, a través del
mapeo, el seguimiento 0 monitoreo, que resulta de interpretar las imagenes satelitales que
generan.

Por ello, es necesario conocer primeramente su generacion, a
partir del proceso para su obtencién o “teledeteccion”, el
conocimiento de los satélites actuales, sus caracteristicas y por
Gltimo, la interpretacién visual o digital, que permitird obtener la
informacién requerida.

1. TELEDETECCION

Se puede definir como la ciencia y arte de obtener informacién de un objeto analizando
datos adquiridos mediante algin dispositivo que no estd en contacto fisico con dicho
objeto. Es el proceso en el cual la energia es captada a través de los sensores.

Es hoy en dia, indudablemente, una de las fuentes mas importantes de obtencion de
informacion vinculada al ambiente. En la actualidad, el uso de los satélites, ofrece un programa
continuo de adquisicion de datos para el mundo entero, con una periodicidad que va desde
horas a varias semanas y lo que es destacable es el acceso al formato digital que permite una
rapida interpretacion e integracion de los resultados a un Sistema de Informacion Geogréafica
(SIG).

La teledeteccion en términos generales, engloba no solo los procesos que permiten obtener la
imagen, sino su posterior tratamiento, en el contexto de una aplicacion especifica.

La condicién de “técnica aplicada”, implica una directa dependencia del estado del arte en los
componentes del proceso: sensores, plataformas, sistemas de transmision, desarrollo de
software, politicas de divulgacion, etc.

¢, Como se realiza la teledeteccion?

La teledeteccion se basa en la captacion mediante un sensor de la radiacion electromagnética
que procede de la superficie terrestre. La radiacion electromagnética puede describirse como
un haz ondulatorio arménico y continuo.
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El tipo de radiacion puede caracterizarse a partir de dos elementos: la frecuencia (f= nimero
de veces que un ciclo pasa por un punto determinado) y la longitud de onda que indica la
distancia entre dos picos sucesivos de una onda. Ambos pardmetros estan inversamente
relacionados.

Todo objeto con temperatura superior al cero absoluto, radia energia, mayor cuanto mayor sea
su temperatura. Ademas, al aumentar la temperatura, esa radiacién sera mas intensa en
longitudes de onda mas corta. El sensor puede limitarse a captar la energia irradiada por la
cubierta - ya sea por reflexion de la energia solar, ya por emisidon de esa cubierta-, o bien ser
capaz de generar un haz energético artificial, que recoja posteriormente, tras su reflexion sobre
los objetos estudiados.

Cualquier tipo de energia radiante puede caracterizarse por su longitud de onda o frecuencia.
Las distintas longitudes de onda se agrupan normalmente para su estudio en bandas
contiguas, en las que la radiaciébn posee un comportamiento similar. Recibe el nombre de
espectro electromagnético el conjunto de estas bandas o tipos de radiacion, segin su
longitud de onda.

THE ELECTROMAGNETIC SPECTRUM
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Fig. 22: Espectro electromagnético
Fuente: NASA 2008

B espectro incluye desde las longitudes de onda infimas (rayos X y Gamma), hasta aquellas
usadas en telecomunicaciones, con longitudes de onda, mucho mayores. Las unidades en que
aparecen expresadas las distintas longitudes de onda, son variables de acuerdo con su
tamafio:

®  mieras 0 micrOmetros,
m  metros o centimetros para las mas largas.

Por supuesto, todas ellas pueden expresarse en valores de
frecuencia (Hertzios o Gigahertzios GHz).

Entre las distintas bandas del espectro electromagnético, solo un restringido rango puede
usarse en teledeteccion. Esto se debe principalmente al efecto absorbente de la atmosfera, que
filtra cierto tipo de radiaciones. En consecuencia, Unicamente en aquellas regiones del espectro
donde la transmisividad de la atmdésfera es alta, pueden abordarse procesos de teledeteccion
(salvo que lo que se pretenda sea precisamente observar las condiciones de la atmdsfera).

Las regiones del espectro con alta transmisividad atmosférica, reciben el nombre de “ventanas
atmosféricas”. Pueden resumirse en las siguientes:
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m  Espectro visible ocupa la banda entre 0,4 y 0,7 micrones Yy su denominaciéon se
debe a que es la Unica radiacion que puede captar el ojo humano. Dentro del visible
podemos distinguir tres bandas espectrales correspondientes a los tres colores
basicos: azul, verde y rojo.

m Infrarrojo proximo: se extiende desde 0,7 a 1,3 micrones. En teledeteccion se utiliza
para la observacion del estado de la vegetacion y de concentraciones de humedad.

m Infrarrojo lejano o térmico: entre 10 y 12,5 micrones. Puede detectar procesos de
transferencia de calor, ya que en esta banda se sitla la maxima emitancia para las
temperaturas habituales de la superficie terrestre. En consecuencia en esta banda se
observa la energia que emiten los objetos, y no la que reflejan de la luz solar, por lo
gue es posible utilizar esta banda en observaciones nocturnas.

m  Microondas: comprende las longitudes de onda mayores de 1mm. El interés de esta
banda es que resulta practicamente transparente a la cubierta nubosa, lo que la hace
idénea para el estudio donde las nubes se dan de manera casi permanente (por
ejemplo, las zonas tropicales). Esta region del espectro puede utilizarse también sin
luz solar.

2. INTERACCION DE LA RADIACION ELECTROMAGNETICA CON LA SUPERFICIE
TERRESTRE

Cada elemento de la superficie terrestre, ofrece una forma particular de reflejar o emitir la
radiacion electromagnética, dependiendo de sus propiedades fisico-quimicas y variable, segun
la zona del espectro que analicemos. Esa variabilidad se manifiesta en la denominada “curva
espectral” o “firma espectral” o “signatura”, propia de cada objeto.

La sefial que recibe un satélite, depende de dos grupos de factores:

m |os propios del objeto, caracteristicas fisicas y quimicas, y

m los que dependen de los condicionamientos ambientales externos al objeto, hora de
toma, latitud, estado atmosférico, etc.

Raflection {%)

0.4 0.6 0.8 1.0 12

Wavelengtb (u)
Fig. 23: Curvas espectrales suelo- agua- vegetacion

Fuente: Nasa

Tres son los elementos caracteristicos para una evaluacion de los recursos naturales: la
vegetacion, el agua y el suelo:
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La vegetacion

Pese al gran numero de estudios vinculados a la firma espectral de la vegetacion, aun ofrece
dificultades por la complejidad de la variable vegetacion. Entre otros, variara en funcion de:

m |a propia reflectividad de la hoja (estado fenolégico, forma y contenido de humedad),
m caracteristicas morfolégicas de la planta (altura, concentracion)

m ubicacion de la planta (pendientes, orientacion, asociacion con otras especies, etc.).

A pesar de lo anterior, existen caracteristicas generales:
m reducida reflectividad en el visible y alta en el infrarrojo cercano.

m reduccién drastica de la reflectividad en el infrarrojo medio (debido al contenido de
agua de la planta), que permite conocer el estado de vigor de la planta.

Los suelos

La firma espectral media del suelo desprovisto de vegetacion es una curva ascendente, desde
el espectro visible hasta el infrarrojo y se debe a factores como la composicién quimica, la
textura, la estructura y el contenido de humedad.

Los suelos con componentes calizos, tienden a tener una alta
reflectividad en todas las bandas visibles, mientras que los del
tipo arcillosos suelen tener una mayor reflectividad en la banda

roja del espectro, debido al contenido de 6xido de hierro.

En general:
m Mayor reflectividad, cuanto mas secos y menor contenido de materia organica posean.

m En las longitudes de onda largas, es determinante el contenido de humedad.

El agua

La mayor reflectividad del agua, se produce en las longitudes de ondas mas cortas del espectro
(azul y verde). De todas maneras, la reflectividad es baja en cualquier longitud de onda, porque
el agua absorbe o transmite la mayor parte de la radiaciéon que recibe, salvo en aguas con
oleaje, donde deja de comportarse como una superficie especular para dar una reflectividad
difusa por la rugosidad.

La curva espectral estd determinada por el contenido de materia en suspension y la
profundidad del agua. En general:

m  Aguas poco profundas, tienen gran influencia de la composicién de los sedimentos
del fondo, aumentando la reflectividad general.

m  Si los materiales en suspension tienen un alto contenido de clorofila, la reflectividad
en el azul baja y aumenta en el infrarrojo cercano y verde.

m Si el contenido de arcilla es alto, en el rojo sera mayor la reflectividad.

La atmésfera

La atmdsfera es un obstaculo para la observacion de la superficie terrestre, ya que se interpone
entre el sensor y los objetos, absorbiendo, dispersando o emitiendo sefiales, tanto provenientes
del sol como de los objetos.

UNNE-Vjrtu@!



Facultad de Ingenieria Gestion Ambiental

Los componentes de la atmosfera (aerosoles, vapor de agua, C02y ozono, principalmente)
interactian generando:

m Absorcion de la energia en algunas regiones del espectro. Donde la transmisividad es
alta, se encuentran las ventanas atmosféricas (visible e infrarrojo cercano, medio
térmico y microondas).

m Dispersion: afecta en mayor o menor medida a todo el espectro 6ptico. Dificil de
corregir por la variabilidad de las condiciones.

m Emision: los componentes de la atmdsfera, también emiten energia afiadiendo un
componente extrafio a la respuesta recibida por el sensor.

Fuente
(_) deiluminacion

Luz o rodiacion soior )
Qjos 0 sensores
remotos

Paisa je

Fia. 24: Interferencia de la atmésfera

En conclusidn, la atmdsfera, genera una interferencia a la
respuesta de la superficie terrestre, produciendo un “ruido" en la
sefal recibida, que se analiza.

(U RECURSOS SATELITALES PARA RECURSOS NATURALES

El término recursos satelitales para recursos naturales, engloba a las plataformas y los
sensores. Las plataformas, son los soportes que llevan a cabo el instrumental receptor de las
sefiales, sensores y demas mecanismos que hacen a su funcionamiento.

Los elementos que las componen tienen las funciones de control y seguimiento desde las
estaciones terrenas (moédulos de propulsidon, paneles para obtencién de energia, etc.),
obtencion de datos (sensores) y transmision de datos (antenas, equipos de comunicacion).

Las plataformas estan situadas a gran altura sobre la superficie terrestre, el sensor remoto se
encuentra instalado a bordo de un vehiculo orbital, el cual, por medio de celdas solares,
sistemas de control y telecomunicacion automatizados, proporciona la posibilidad de una
cobertura regular y repetitiva de la superficie terrestre.

Segun el lugar que ocupan en el espacio, se puede hablar de:

m Satélites geoestacionarios: orbitan muy alto y estan sincronizados con el movimiento
de la Tierra. Son utilizados para estudios atmosféricos.
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m Satélites heliosincronicos: que giran alrededor de la tierra, orbitando a mayor
velocidad Generalmente de orbitas polares. Utilizados para estudios de recursos
naturales.

ptofto d« lo 6rbita roto o la
imiim rozan qua roto to latiro
olrtdoOor del Sol

.Orbita 1
Tierro

Tierra

Fig. 25: Satélites heliosincrénicos y geoestacionarios

1. LOS SENSORES REMOTOS

Los sensores remotos vinculados a las imagenes satelitales, son instrumentos que captan la
energia proveniente de un objeto (ya sea propia o reflejada), la convierten en una sefial y la
presentan en forma adecuada para obtener informacion del ambiente.

Segun el procedimiento que utilizan, se denominan pasivos o activos.

Los pasivos, son los que se limitan a recoger la energia reflejada o emitida por la superficie
(camara fotografica), y los activos, recogen energia generada por el mismo sensor (radares y
laser).

Segun la técnica que emplean existen:

m Sensores fotograficos: registran la informacién en peliculas sensibles a la luz
(fotografias)

m  Sensores Optico- electronicos: transforman a bordo la energia recibida en un valor
digital, que se transmite directamente en tiempo real. De dos tipos, scanners
(Landsat) y de empuje (Spot).

m  Sensores de antena: para longitudes de onda largas, activos (LIDAR) y pasivos
(RADAR).

UNNE-Vjrtu@!|
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Los sensores remotos actuales son capaces de producir imagenes de alta calidad en forma
analdgica o digital, es decir, pueden proporcionar una representacion continua o discreta de

la escena.

Una imagen continua es aquélla donde la variacion de tonos de gris o color se presenta sin
discontinuidades. Una imagen discreta es la que esta compuesta por elementos definidos y
diferenciados como puntos o cuadrados.

Es necesario aclarar que una escena siempre es continua, y la
imagen respectiva, no lo es. Una imagen continua es una
idealizacion de lo que realmente sucede, pues una fotografia a
simple vista podra verse continua, pero al ser amplificada se
observa que estd conformada por una serie de pequefios puntos
de diferentes tonalidades.

Las caracteristicas de un sensor, se traducen en lo que se denominan las resoluciones de un
sensor. Las mismas son de cuatro tipos:

1. Espacial: Es la capacidad de un sensor para distinguir objetos de cierto tamafio.

2. Espectral: se refiere al nUmero de bandas espectrales que puede discriminar el sensor
y el ancho que éstas poseen.

3. Radiométrica: se refiere a la sensibilidad que tiene el sensor de detectar variaciones
de la radiancia que recibe. En fotografias, el nimero de grises y en sensores oOptico-
electronicos, la cantidad de valores digitales (256, Landsat; 1024, NOAA-AVHRR).

4. Temporal: se refiere a la frecuencia de cobertura de una misma porcién de la
superficie terrestre. Puede ser variable, (los meteorolégicos, cada 30 minutos, los
dedicados a recursos naturales, 2 6 3 semanas).

Es importante el conocimiento de las resoluciones de un sensor,
puesto que es lo que nos condiciona la “informacién a obtener”.

En el caso de estudiar la evolucién de una tormenta, sera importante contar con un
sensor que tenga alta resolucidon temporal, debido a los rapidos cambios en las
condiciones atmosféricas. No asi en el caso de un estudio de avance de la frontera
agricola, donde interesa mas, conocer las superficies deforestadas pero durante un
periodo de tiempo que puede ser mayor.

Obviamente que lo ideal pareceria ser tener todas las mayores
condiciones de mayor resolucién juntas. Pero esto no siempre es
asi, por varios motivos. Entre ellos, la disponibilidad y el costo
que son los que condicionan su generacién y/o adquisicién.

Una imagen mientras mayor sea su resolucion espacial, mayor es su costo. Esto se traduce en
que las imagenes que se tienen con mayor frecuencia sean las correspondientes a los satélites
geoestacionarios, pero que son las que menor resoluciéon espacial poseen.

Hoy dia es posible tener en tiempo real via Internetlas imagenes
satelitales correspondientes a los satélites para meteorologia,
sin costo alguno. No asi, las imagenes con mayor resolucidon
espacial.
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A continuacién, se describirdn algunos de los satélites de uso
mas frecuente en el tema ambiental LANDSAT, SAC-C, SPOT,
IKONOS y QUICKBIRD. Todos poseen sensores 4pticos
multiespectrales, son sistemas de tipo pasivos y recogen datos a
frecuencias correspondientes al espectro visible, infrarrojo
reflejado e infrarrojo térmico.

2 ALGUNOS RECURSOS SATELITALES EXISTENTES EN EL AREA AMBIENTAL

En este tema desarrollaremos los satélites existentes de uso en
el &rea ambiental.

Pero es importante no sélo conocer sus caracteristicas
generales sino también apreciar el tipo de imagenes que captura
cada uno de ellos. Por lo tanto este tema no Se desarrolla en el
material impreso sino que lo encontrara en el Cd de imagenes
con una breve descripciéon de los satélites y ejemplos del tipo de
imagenes.

3. IMAGEN SATELITAL

Una imagen satelital, es una imagen digital, la cual, dada su condicién, posee una diferente
manera de adquisicion de informacion en comparacion con que la fotografia comun. Asi como
en la fotografia la imagen se obtiene a través del registro de los objetos sobre una superficie
sensible a la luz, en el caso de los sensores 6ptico- electronicos, dicha superficie, no existe. Y
lo que realiza el sensor es captar, a intervalos regulares, la radiacién que proviene de la
superficie. Ese intervalo regular, traducido a la superficie terrestre, es un area determinada,
donde el sensor detecta un valor medio de la radiancia de todos los objetos que la conforman.
Esa unidad minima de captacion de energia, es lo que se denomina “pixel” o picture element.
H pixel es la minima unidad visual que aparece en una imagen digital.

El valor de la energia captada, se envia a una serie de mecanismos que lo transforman en un
valor numérico Este valor es denominado, Nivel de Gris, Valor de Gris, Nivel de Brillo, Nivel
Digital (ND). Hasta este momento es solo un ndmero, pero que puede traducirse a una
intensidad visual mediante la referencia a una escala de grises (de ahi otra de sus
denominaciones de nivel de gris). Esta escala de grises, tendra un valor maximo o minimo (de
cuanto mas o menos refleja el objeto o superficie). Este proceso de asignacion de tonos de
grises, se denomina “reconstruccion” y es el que nos permite “visualizar’ la informacién
proveniente de los satélites.

Si se representa en un sistema de coordenadas la escena de la superficie terrestre, donde los
ejes X e Y dan la ubicacion espacial del pixel, los valores numéricos asignados (proporcional a
la reflectancia de esa porcion de terreno representada por el pixel) conformaran una matriz.

De ahi, surge la definicién de una imagen digital: es una
coleccién de numeros organizados en forma matricial.

Pero una imagen proveniente de los satélites, no solo registra el valor de energia reflejada en
una banda o canal, sino que lo hace en mas de uno, dependiendo del sensor. De manera que
se puede agregar una tercera dimension, el eje Z, correspondiente a los distintos canales del
espectro electromagnético que se estan captando, que conforman asi la estructura de la
imagen digital. De ahi su denominacion de imagen multiespectral.
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Segun se observa en la figura, la matriz, se conforma por las dimensiones X e Y (coordenadas
geograficas) y la dimensién espectral (valor de gris).

La orientacion es aproximadamente Norte- sur, segun obtiene los datos el satélite en su Orbita.
La matriz, conforma filas y columnas y a fines de identificarlas el eje 0;0 se encuentra en la
esquina superior izquierda a diferencia del sistema cartesiano de coordenadas.

Una vez comprendido el caracter matricial de los datos de la imagen, es factible sobre la misma
aplicar todas las operaciones matematicas y estadisticas correspondientes. Se podran calcular
valores medios, cambiar su orientacion, realizar operaciones entre bandas, etc.

Toda esta informacidon numérica es almacenada en cintas compatibles con computadoras para
un posterior grabado en formatos accesibles a los usuarios.

4. INTERPRETACION VISUAL DE COMPONENTES

Una imagen satelital, debido a su condicidon de digital, puede ser procesada digitalmente o
interpretada de manera visual, como se haria con una fotografia aérea.

(A qué nos referimos cuando hablamos de interpretar?

Interpretar, consiste en detectar, diferenciar e identificar fenébmenos en una imagen, con el fin
obtener informacién.

La interpretacion visual, se realiza sobre una version analdgica de la imagen digital.

Es importante destacar que cuando se interpreta visualmente una imagen, no se esta
interpretando lo que normalmente veria el ojo humano generalmente. Esto es necesario tener
en cuenta al momento de proceder a la interpretacion.
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m  E ojo humano, esta acostumbrado primeramente, a mirar desde su perspectiva a
nivel del suelo la superficie terrestre, en cambio con una imagen, la observaciéon se
realiza desde el espacio.

m  El ojo humano solo detecta la region del espectro visible, en cambio con los sensores
puede estar observando otras zonas del espectro hasta el momento desconocidas
para la vision humana.

m La toma de las imagenes, permite variaciones de escala de los objetos, textura,
colores, etc. Esto se traduce en la necesidad de un entrenamiento previo.

Parte de los procedimientos que pueden mejorar la interpretacion de una imagen, son:

m conocimiento previo de las condiciones del area en estudio,
m conocimiento de las caracteristicas del sensor utilizado,

m época del afio de toma,

m condiciones de la atmdsfera, etc.

Elementos a tener en cuenta para la interpretacion visual:

m Escala

m Tono

m Color

m Contraste

m Forma

m Tamafio

m Textura

m Sombra

m Patr6n o modelo
« Resolucion

Metodologia de interpretacion:

No existen técnicas establecidas, sino pautas para la
interpretacién visual, que dependeran del propio intérprete o
usuario el aplicarlas.

m Es importante seleccionar el material en funcién de las necesidades. Por ejemplo, si
es necesario realizar un seguimiento de una inundacién, los requerimientos seran
diferentes a si lo que estamos buscando es detectar un escape toxico de una
industria. Esto es muy importante, puesto que no siempre existe disponibilidad de
imagenes en las oportunas escalas y tiempo para las emergencias ambientales.

Es importante contar con informacién adicional de la zona.

Debe comenzarse a delinear grandes unidades, primeramente para ir luego llegando
a un mayor grado de detalle. Esas grandes unidades, se denominan clases. Por
ejemplo: Lo primero seria separar las unidades en agua, vegetacion y usos urbanos.
Tres graneles unidades que posteriormente se analizaran cada una
independientemente para llegar a un nivel mayo de desagregacion.

m Una vez determinadas las clases es preciso asignarles un simbolo o una
nomenclatura que permita identificarlas facilmente y se confecciona una planilla con
una descripcion de las caracteristicas de cada una.

m  Puede recurrirse a claves para la deteccidn. Las claves son elementos que permiten
relacionar con objetos ya preexistentes los que componen la imagen. Pueden ser:
puntuales, tematicas, asociativas, etc.
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m Es necesario establecer en la imagen puntos de control terrestre. Esto es porque
siempre es necesario realizar el control de lo que se esta observando en terreno. Por
ejemplo, puede suceder que se haya identificado una tipo de bosque que en realidad
al ir a terreno, se constata que no era tal.

Como resultado final, se obtiene un mapa tematico con las
unidades que se identificaron y un informe adicional
explicativo.

5. EL PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES

A partir de su condicién de digital, la imagen satelital, puede ser
analizada “digitalmente”, mediante el proceso conocido como
"Procesamiento Digital”.

El analisis digital de datos engloba una serie de técnicas de manipulacion numérica de datos
contenidos en iméagenes digitales.

Este andlisis requiere para su realizacion de un software y hardware adecuados. Como se
observa en la definicion, hasta ahora, solo se mencionan técnicas de aplicacién a imagenes.
Dependiendo del fin de aplicacion de dichas técnicas, seran los diversos softwares a utilizar y
actualmente existentes en el mercado.

Por ejemplo, si el proposito de esta manipulacion numeérica, es el de obtener un producto
fotografico escaneado de mejor calidad proveniente de una camara digital, se estara ante la
necesidad de utilizaciéon de un software especifico: Corel Photo Paint, Photo Express, etc. Pero
cuando, ademas de mejorar la calidad del producto visual, se pretende extraer otro tipo de
informacion vinculada a diversos datos de los ecosistemas, se utilizan los denominados
softwares de procesamiento de imagenes En este caso, si bien su nombre involucra a los
anteriores por definicién, se especializan en los datos de imagenes digitales provenientes de
satélites.

El procesamiento digital de imagenes, es la aplicacién de técnicas matematicas, estadisticas y
computacionales, que permiten mejorar, corregir, analizar y extraer informacion de las
imagenes captadas por los sensores a borde de los satélites.

El procesamiento digital permite realizar operaciones complejas, muy costosas o inaccesibles
para el analisis visual. Tiene la ventaja de permitir una rapida comparacion de fenémenos
multitemporales por la accesibilidad a la informacidn que posee.

Sistemas Digitales

Estos conceptos ya los ha visto en Informatica, aqui sélo los
recordaremos.

Hardware: Las caracteristicas basicas del hardware necesario para un procesamiento digital
de iméagenes, puede observarse en el siguiente esquema:
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ENTRADA UNIDAD CENTRAL DE PROCESO > SALIDA
Teclado Memoria Monitor
Mouse Coprocesador Grabadora
Mesa Digitalizadores matematico Plotter
Camara de video Impresora
Scanner Video camara
Camara electronica
Lapiz Optico
Lectoras de discos
Modem

Software: Son programas que permiten la manipulacion del equipo para solucionar, mediante

algoritmos, problemas inherentes al procesamiento de datos. Las caracteristicas que deben
poseer, son las siguientes:

m Velocidad

m confiabilidad (debe advertir datos erréneos)
* interactividad

m versatilidad

m portatil

Segun elprograma seleccionado, difiere el tratamiento que se
puede hacer de la informacién.

Tratamiento de la informacion
Se pueden considerar tres grupos de tratamiento de la informacion proveniente de los satélites:

m  Correcciones: A los fines de la utilizacion de una imagen es necesario corregirlos los
errores de los datos obtenidos por el sensor. Los defectos pueden provenir por la
distorsion de la geometria particular que guarda la plataforma y el sensor con la
escena y la fuente de iluminacion, por condiciones atmosféricas, etc.

m  Mejoramiento: Incluye tratamientos de realce de la imagen, mediante Ila
transformacion de los datos con el fin de poner en evidencia ciertos patrones en la
imagen.

m  Extraccion de informacion: Incluye la clasificacion de los datos relativos a la
escena a efectos de obtener informacion.

Los anteriores procesos, se basan para su realizacion en la condicion matricial de la imagen
satelital. Es una matriz almacenada en archivo, conteniendo informaciéon y por lo tanto es
factible aplicar sobre ella, los métodos de andlisis estadisticos aplicables a cualquier matriz.

Es asi, que para el tratamiento digital de las imagenes, se recurre
a la estadistica, que se convierte en una herramienta principal
para elprocesamiento de la informacién.
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Para poder cuantificar mejor las caracteristicas de las imagenes, es necesario conocer algunos
parametros estadisticos, que deben calcularse. Estos calculos, podemos dividirlos en dos
grandes grupos, segun que las operaciones a realizarse sean para cada banda de la
informacion, o entre las distintas bandas. Algunos de los parametros estadisticos a los que
recurre el procesamiento digital, son: histograma, entropia, valores maximo-minimo-media,
varianza, desviacion Standard, para cada banda y Coeficiente de correlacién para el andlisis

entre bandas.

Histograma de una imagen

Es la funcién que representa la frecuencia de ocurrencia de cada uno de los niveles de gris
(proporcionales a la radiometria) en una imagen digital. La forma de representacion, puede ser
en forma numérica o grafica.
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En el ejemplo anterior, puede observarse, la informacién que
tiene la imagen. La estrechez del histograma, se manifestara en
poco contraste en los valores de gris de la imagen.

Coeficiente de correlaciéon

El coeficiente de correlacion es una medida de la relacion existente entre los valores de pixeles
existentes entre dos bandas. El intervalo de valores que adopta es:

A<r<l

Correcciones

Existen numerosos factores que introducen errores en la imagen. Se pueden agrupar en dos
grupos, segun su condicion:

» Geométricos: es debido a anomalias propias de la plataforma, por ejemplo, cambios
de altitud u orientacién orbital, que genera errores en la geometria resultante de la
imagen, traslado de datos de una superficie esférica a un plano, etc. También el
sensor, puede ser causa de errores geométricos, por ejemplo, distorsion por angulo de
barrido, mala calibracién de detectores, etc.

m  Radiométricos: son producto de las condiciones externas que afectan la adquisicion
de la informacion, por ejemplo, la interferencia atmosférica.

Mejoramiento de imagenes

Mejorar una imagen, consiste en ejecutar un procesamiento numérico para realzar, enfatizar o
suprimir, ciertas caracteristicas de la misma. Por ejemplo, puede desearse un mayor contraste
entre los objetos que integran la imagen, necesitar poner énfasis en los limites de distintas
coberturas vegetales, etc.

Mejoramiento del contraste

Este procedimiento, consiste en realzar el contraste visual de la imagen. Esto significa que si
tenemos una imagen con histograma estrecho, se busca ensancharlo.

Esto se logra, mediante la aplicacion de funciones de transformacion, que pueden ser:
 expansion lineal del histograma

m ecualizacion, donde se busca una distribucién mas uniforme de los valores de pixeles
de la imagen.

Segmentacion

Esta técnica, permite una primera interpretacion de la imagen, lo que trae como consecuencia
la obtencién de un primer mapa tematico.

Consiste en establecer rangos en el histograma y asignarles un color a todos los pixeles
correspondientes a ese rango.
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Filtraje o convolucion

Un filtro espacial, tiene como funcion, transformar el valor del pixel, para un fin determinado,
teniendo en cuenta los valores de los pixeles vecinos al mismo.

Para ello, se coloca sobre el pixel y su entorno, una matriz de coeficientes y se calcula su
nuevo valor. Los tipos de filtros, son:

m Suavizacion: Suavizan o reducen los valores de grises. Sirve para resaltar zonas
homogéneas. Son denominados pasa bajo.

m Mejoramiento: Realzan detalles geométricos y altas frecuencias. Definen contornos.
Son denominados pasa alto.

m Deteccion de bordes: Resaltan cambios fuertes en los valores de pixeles. Enfatizan
bordes.

m Deteccion de lineas: Resaltan cambios geométricos en una direccién determinada.

Operaciones entre bandas

Son procesos aplicados a las imagenes, mediante los cuales, obtenemos imagenes resultantes
de realizar operaciones matematicas pixeles a pixeles entre los distintos valores en las distintas
bandas.

El resultado es una nueva banda con el mismo tamafio y estructura de la imagen original, pero
con sus valores que no responden ya, a la radiancia obtenida por el sensor sino a los
provenientes de la operacion aplicada.

Una de las operaciones mas utilizadas son los denominados indices. El mas conocido es el de
vegetacion, pero existen otro para deteccion de suelos desnudos (en infrarrojo medio y
cercano).

indice de vegetacion

El notable contraste de reflectividad en la vegetacion sana que existe entre la zona del
infrarrojo cercano y la zona del rojo, es el fundamento que permite determinar el indice de
vegetacion.

El indice de vegetacion, es un valor que se obtiene de aplicar operaciones entre dos bandas,
segun se observa en la férmula, y que permite obtener una probabilidad de encontrar
vegetacion en la imagen.

V= BIr- Br O<Iv<1
Bir+ Br
donde:
Bjr = valor del pixel en la banda infrarroja
Br = valor del pixel en banda visible rojo
Iv =0 indica escasa probabilidad de encontrar vegetacion

Iv = 1 indica mucha probabilidad de encontrar vegetacion
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Composicién a color

Es un proceso mediante el cual, se asigna a tres bandas de una imagen, uno de los colores
primarios del monitor R G B de manera tal, que se los superpone y se visualizan
simultaneamente las tres bandas en pantalla. Cada valor de pixel, en cada banda, intervendra
con el porcentaje que le corresponde por su reflectancia original.

Una de las composiciones en color mas utilizadas es la denominada Composicién Falso Color
Standard, que se obtiene desplazando la representacion de las bandas hacia el infrarrojo. Es
decir, a la banda del verde, se le asigna el color azul, a la banda del rojo, se le asigna el color
verde y a la banda del infrarrojo se le asigna el color rojo.

Extraccion de Informacion

Clasificacion de imagenes multiespectrales

Una de las grandes ventajas que posee el analisis de datos a través del procesamiento digital,
es la de extraer informacion tematica Util. Para ello, se recurre a la clasificacion de imagenes.

La clasificacién es un concepto del procesamiento digital de imagenes, que contempla los
procedimientos mediante los cuales una computadora puede agrupar los pixeles de una
imagen, en categorias o clases, dentro de un espacio multiespectral.

La clasificacion digital, sigue un procedimiento similar a la fotointerpretacion visual: se
identifican primeramente las coberturas segun tono, textura, forma, modelos, etc. Y luego se
expande al resto de la fotografia el modelo o patrén determinado. Es decir, se asigna
determinada categoria a determinada superficie en funcion del patrén establecido. Si se
traduce esto a un analisis digital, se obtiene el esquema de la clasificacion digital, que
comprende las siguientes fases:

1. Definicion digital de las categorias: fase de entrenamiento.

2. Asignacion de los pixeles de toda la imagen a una de esas categorias: fase de
asignacion

3. Comprobacion y verificacion de resultados

4. Correccién de errores.

La fase de entrenamiento, es la que define digitalmente las categorias tematicas a efectos de
que posteriormente, el software las reconozca automaticamente. Segun se realice esta fase de
entrenamiento, es que se dividen las clasificaciones en dos métodos: el supervisado y el no
supervisado. En el primero, se parte de un conocimiento previo del terreno en cambio en el
segundo, es el software quien delimita las clases, en funcién de su homogeneidad.

Clasificacion Supervisada

En este método, se conoce " a priori" la identidad y localizacion de algunos tipos de elementos
a ser clasificados Por ejemplo, cobertura de bosques, aspectos urbanos, etc. Esto significa,
trabajo de campo, o analisis a través de cartas, fotografias aéreas, experiencias personales,
etc.
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Los sitios especificos elegidos y conocidos, que representan ejemplos homogéneos, son
conocidos como "areas de entrenamiento” puesto que las caracteristicas espectrales del
mismo, servirdn para "entrenar” el algoritmo de clasificacion.

Para cada area de entrenamiento, se calculan los parametros estadisticos (media, desviacion
standart, covarianza, etc), para luego evaluar cada pixel de la imagen, separarlo y asignarlo a
una respectiva clase.

Aspectos principales a tener en cuenta:

Adoptar un esquema de clasificacion ordenado.
Seleccionar areas de entrenamiento.

Extraer estadisticas de los datos espectrales del &rea de entrenamiento.

Eal RV

Analizar las estadisticas para seleccionar los datos que ofrezcan mayor ventaja
(bandas) en el proceso de clasificacion.

5. Seleccionar el algoritmo de clasificacién adecuado:

Paralelepipedos: realiza clasificaciones supervisadas de imagenes de satélite mediante la
técnica de paralelepipedos, a partir de la informaciéon contenida en una serie de archivos de
firmas espectrales. Se basa en una serie de umbrales bajos y altos de reflectividad para cada
categoria en cada banda, determinadas por la firma espectral. Para asignar un pixel a una
clase determinada, éste debe poseer valores de reflectividad dentro del rango de la categoria
en cuestion en cada banda considerada. El proceso de paralelepipedos es el méas rapido de los
clasificadores supervisados También, potencialmente, el menos preciso

Minima Distancia: La clasificacion de Minima Distancia a las Medias se basa en la
reflectividad media en cada banda para una firma espectral. Los pixeles se asignan a la clase
con la media mas préxima a su valor. Es mas lento que el clasificador de paralelepipedos, y
mas rapido que el clasificador de maxima probabilidad. Se utiliza, generalmente, cuando el
nimero de pixeles que define las firmas espectrales es muy pequefio o cuando los campos de
entrenamiento no estan bien definidos.

Maxima verosimilitud: realiza la clasificacion por Maxima Probabilidad, a partir de la
informacién contenida en una serie de archivos de firmas espectrales. Se basa en la funcion
de densidad de probabilidad asociada a la firma de un determinado campo de entrenamiento.
Los pixeles se asignan a la clase mas probable, tras comparar la probabilidad de que cada
pixel pertenezca a cada una de las signaturas consideradas.

Clasificar la imagen en n clases.
Evaluar estadisticamente la clasificacion.

Comprobacién "in situ" de los resultados de la clasificacion o corroboracion.

© o N o

Correccion de errores

Clasificacion No Supervisada

Este método, se utiliza cuando no se conocen las caracteristicas del terreno, o cobertura "a
priori", o bien, porque las caracteristicas espectrales de la superficie no estan claramente
definidas en la imagen.
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Aqui, el método consiste en orientar a la computadora para que agrupe automaticamente los
pixeles en distintas clases de acuerdo con un cierto criterio estadistico.

La ventaja que tiene, es que al no seleccionar un area de entrenamiento tedricamente
"homogénea”, como en la supervisada, el agrupamiento determina tipos "puros" de cobertura y
por consiguiente, se obtiene una representacion mas cercana de los agrupamientos
espectrales naturales de una zona.

La desventaja, es que pueden obtenerse agrupaciones de las cuales, no se conozca el
significado y ademas, la gran cantidad de datos que se manejan.

Aspectos principales a tener en cuenta:

1. Visualizar la imagen: es decir, la representaciéon pictorica de los datos sin analizar.
Luego:

m  Valorar los datos y su calidad.
- Determinar el porcentaje y cobertura de nubes.
m  Seleccionar ventanas (areas de la imagen a trabajar)

m  Seleccionar muestras representativas dentro de un area de interés para
determinar clases espectrales que se usaran en el entrenamiento al
clasificador.

2. Definir clases espectrales o entrenamiento: Proceso mediante el cual se instruye a la
computadora sobre cémo y cuando tomar ciertas decisiones. Se basa en parametros
estadisticos y algoritmos de agrupamiento.

3. Clasificar el area de estudio: El clasificador es un algoritmo que toma decisiones para
asignar o no, un pixel a determinada clase. En esta etapa, la computadora realiza
practicamente sola el trabajo.

4. Representacion pictdrica y tabular de la clasificacion:
m  Productos graficos.
m Tablas estadisticas.
m  Andlisis de datos digitales.

5. Evaluacion de resultados: Es necesario determinar la exactitud y confiabilidad. H
analisis numeérico evalla cuantitativamente el grado de exactitud de una clasificacion
multiespectral.

Un método no supervisado, puede ser un excelente paso previo para encarar un trabajo de
campo que concluye en una clasificacion supervisada.

Clasificaciéon hibrida

Es factible utilizar las clasificaciones supervisadas y no supervisadas en forma simultdnea. Este
tipo de clasificacién. Se denomina Clasificacion hibrida.

El método recurre a la asociacién de los algoritmos no supervisados y supervisados en el
procesamiento de la imagen. Es especialmente recomendado para obtener clasificacion de un
grado mayor de detalle. Tiene dependencia del conocimiento a priori que existe de la zona. En
una primera instancia, se procede a una clasificacion no supervisada, obteniéndose grupos
primarios a los que se los somete a una nueva clasificacion, pero esta vez supervisada,
basandose en el conocimiento de campo.
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Si TRABAJO PRACTICO

A continuacion le proponemos realizar diferentes préacticas
utilizando el software IDRISI.

No dude en consultar con el tutor si se le presentan
inconvenientes con el manejo del mismo.

| PRACTICA I: EL ENTORNO ENVIRONMENT DE IDRISI PARA WINDOWS

En este primer ejercicio, se conocera el ambiente del software,
las opciones de configuraciéon del entorno de trabajo, primer
paso necesario para iniciar un proyecto en IDRISI.

Practica I:

a) Configuracion del entorno:

Inicie IDRISI para Windows y despliegue el mddulo ENVIRON, segln las
diferentes maneras existentes. (Recuerde lo visto en Informatica). Como
directorio de trabajo elegir el directorio c\IMAGENES CURSO.

b) Conocer las imagenes disponibles: LISTADO y DESCRIBIR

Una vez seleccionado el directorio de trabajo apropiado, pulsar sobre el icono
LIST. Seleccione imagenes raster y verifique que la imagen RCFC se encuentra
en el directorio de trabajo. Para obtener informacién sobre este archivo, pulsar
sobre el icono del modulo DESCRIBE. A continuacion, encontrar la imagen en
el listado y pulsar sobre la misma, para visualizar su archivo de documentacion
en el cuadro de texto principal.

Para la edicion de los archivos de documentacién se utiliza el mddulo
DOCUMENTAR.

c) ¢Qué tipo de informacién brinda el médulo LIST?

d) Cambie algunos pardmetros de la imagen en DESCRIBE y observe los
efectos.

Las dudas que se le presenten durante las diferentes préacticas
podra consultarlas con el docente-tutor durante los encuentros
presenciales. Sobre todas aquellas relacionadas con uso de los

software.
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| PRACTICA II: VISUALIZACION DISPLAY

UNNE-Virtu@!

En este ejercicio se analizard y obtendra una visién general de
los elementos basicos de la visualizacion y generacién de
composiciones cartogréaficas.

Practica II:
a) Despliegue DISPLAY de imagenes.

Para visualizar una imagen, pulsar sobre el icono DISPLAY. Para visualizar una
imagen raster necesitamos definir:

m €l tipo de archivo

m el nombre de la imagen y la paleta

* si se aplicara strech a la imagen

* ¢l factor de expansion (se determina uno automaticamente)
m cualquier componente del mapa (leyenda, escala, etc)

Elija la imagen RCFC, seleccione la paleta “Color composit 256, seguido del
botdn Aceptar. Mueva el puntero del mouse sobre la imagen.

Observe qué sucede en la barra de estado.
b) Cambio de opciones

Una vez que se visualizé la imagen, aparecié el segundo elemento del sistema
de visualizacion. COMPOSIT. Este se utiliza para la generacion de
composiciones cartograficas, asi como para controlar las caracteristicas
visuales de las capas ya visualizadas.

Pruebe cambiando opciones de paleta de colores desde COMPOSIT. Observe
las leyendas.

¢QuEé tipos de datos posee cada imagen? ¢En qué difieren las entradas de
las leyendas en estos archivos de documentacion?
c) VentanayZoom

B desplazamiento, el cambio de tamafio, €l zoom y la extraccion de zonas
(Windows) son los modos en que se puede interactuar directamente con el
sistema de visualizacion. La operacién Windows permite seleccionar una zona
de la imagen para su visualizacién, mientras que zoom, amplia una porcién de

la imagen.

Cambie el tamafio de la ventana de visualizacion, aplique zoom, mediante
los comandos correspondientes. Observe que se puede grabar la nueva
ventana. Grabe una zona de la imagen.

Con el modo de consulta del cursor, se puede mover el puntero del mouse
a cualquier punto de una imagen y obtener el valor del dato asociado en
ese punto en la barra de estado. ¢A qué responde el valor?

d) Visualizacion DISPLAY Vectorial
Para visualizar un archivo vectorial es necesario definir:
m el nombre del archivo vectorial
» ¢l archivo de simbolos a utilizar
si esta conectado a un archivo de valores tematicos

si se va incluir algtin/os componente(s) del mapa (leyenda, escala
grafica, etc).
En DISPLAY indicar que se visualizara un archivo vectorial. B nombre del
archivo: DEPAR? y el archivo de simbolos ser4 Standard default

Ahora que se ha utilizado la visualizacion de un archivo vectorial, ¢Qué
diferencias existen con la visualizacion de una imaaen raster?

a7
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| PRACTICA lll: DETERMINACION DE PARAMETROS ESTADTSTIQOS: HISTOGRAMA.
OPERACIONES AL MANEJO, MEJORAMIENTO Y TRANSFORMACION DE IMAGENES:
REALCES

Este practico permitird analizar diferentes modos de incrementar
el contraste de las imagenes para mejorar su interpretaciéon
visual, como asimismo, obtener, mediante transformaciones,
nuevas caracteristicas de la zona de estudio.

Practica lll:

Desplegar para el andlisis, las siguientes 4 imagenes de Landsat Thematic
Mapper (TM):
IMABL - IMAB?2 - IMAB3 - IMAB4

Que corresponden a las bandas de las longitudes de onda azul, verde, rojo e
infrarrojo cercano, respectivamente.

a) Determinacion del histograma de imagenes

A efectos de realzar las imagenes, analizando la necesidad de incrementar €l
contraste visual de la imagen. Con imagenes de satélite, es preferible utilizar, en
la visualizacién, paletas en escala de grises.

Visualice la imagen IMAB4 con la paleta Grey 256.
Observe el contraste de la imagen. Despliegue el histograma de la imagen.
Visualice la imagen IMAB1 con la paleta Grey 256.
Observe el contraste de la imagen. Despliegue el histograma de la imagen.

¢Cudl es la relacion entre el histograma y la apariencia de las imagenes,
en cada caso?

b) Realces.
Autoescalado

Para incrementar el contraste de la imagen, es necesario cambiar la
visualizacion, de forma que se utilicen todos los colores de la paleta, del negro
al blanco. B modo méas sencillo de realizar esta operacion es autoescalar la
imagen. Cuando se utiliza autoescalado, el valor minimo de la imagen se
visualiza con el color mas bajo de la paleta y el maximo con el més alto. Los
valores restantes se visualizan con el resto de los colores de la paleta. H
autoescalado no cambia los valores de datos almacenados en el archivo, sélo
cambia el rango de colores con que se visualizan.

Visualizar la imagen IMAB4 con la paleta Greys 256, pero esta vez utilizar
autoescalado. Observar como ha cambiado el contraste. Comparar las
diferencias, visualizando con y sin autoescalado, una al lado de la otra.

Aungue, generalmente, el autoescalado mejora €l contraste, a veces el
resultado es todavia poco contrastado para el andlisis visual. Es posible
conseguir mejores contrastes mediante la expansion STRECH de la imagen,
pero a diferencia de autoescalar, cambia los valores de la imagen. Se pueden
aplicar tres tipos de expansion a una imagen.
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STRECH

Expansion lineal -LINEAR-; funciona como el autoescalado, pero se pueden
especificar puntos fmales diferentes del minimo y el maximo, y se puede
establecer un nuevo nimero de intervalos.

Expansion lineal con saturacion -LINEAR WITH SATURATION-: el usuario
define un porcentaje (pe., 2,5) de los pixeles de cada extremo (cola) del
histograma, a los que se asignara un solo valor de dato.

Ecualizacion del histograma -HISTOGRAM EQUALIZATION-: asigna el mismo
nimero de pixeles a cada intervalo, con la restriccion de que los pixeles
originales que pertenecen a una misma categoria no pueden dividirse en méas
de una categoria en la imagen de salida.

Ejecutar el modulo STRETCH. Indicar que la imagen de entrada es IMAB4 y
que la imagen de salida sera LINEAL -LINEAR-, Utilizar el ajuste lineal por
defecto y definir nuevos valores minimos y maximos para el ajuste.
Aceptar el resto de los parametros por defecto. Cuando finalice, utilizar
DISPLAY con la imagen LINEAL (LINEAR) y la paleta Gris 256. ¢Como
aparece la imagen ahora?

Ejecutar el mddulo STRETCH. Indicar que la imagen de entrada es IMAB4 y
que la imagen de salida sera SAT. Utilizar la opcion de lineal con
saturacion y especificar el porcentaje de saturacion como 2, para el ajuste.
Aceptar el resto de los parametros por defecto. Cuando finalice, utilizar
DISPLAY con la imagen SAT y la paleta Grey 256. ¢(Como aparece la
imagen ahora?

Es importante sefialar aqui, que las imagenes generadas con STRETCH son
Utiles solamente para funciones de visualizacion. No deberian utilizarse en
procesos de analisis — en los analisis se debe utilizar siempre las imégenes
originales, no las que han sido procesadas con fines de visualizacion -.

Ejecute el moédulo STRETCH. Indicar que la imagen de entrada es IMAB4 y
que la imagen de salida sera ECUAL. Utilice la opcion de 256 niveles, para
el gjuste. Aceptar el resto de los parametros por defecto. Cuando finalice,
utilizar DISPLAY con la imagen ECUAL y la paleta Grey 256. ¢Como
aparece la imagen ahora?
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| PRACTICA IV: DIGITALIZACION DE VECTORES EN PANTALLA (PUNTOS, LINEAS Y
POLIGONOS)

Para este ejercicio, es necesario desplegarla imagen IMAB2 en
tonos de grises.

Préctica IV:

Para comenzar la digitalizaclon, pulsar sobre el Icono DIGITIZING de la barra
de herramientas. A continuacion, introducir el nombre y tipo del archivo a crear.
Seleccionar la opcién archivo de poligonos y especificar su nombre: AGUA.
Utilice la opcién por defecto para comenzar con un ID de 1

Digitalizar los poligonos moviendo el cursor al punto donde comienza el
poligono y pulsando el botén izquierdo, mover hacia el segundo vértice
del poligono y nuevamente pulsar el botén izquierdo, hasta el dltimo
vértice donde se pulsa el boton derecho. Si se comete un error, puede
borrarse el Ultimo elemento digitalizado pulsando el boton de eliminar (el
que aparece con una “X”), y continuar con la digitalizacion. Al finalizar,
pulsar sobre el botéon derecho del raton.

Pulsar el icono guardar (el que se representa mediante una flecha curvada
hacia abajo). Asi se guardaran los poligonos en un archivo.

Realizar tres archivos vectoriales més, digitalizando en pantalla: un
archivo llamado VEGETACION que contenga poligonos con vegetacion,
otro llamado URBANO que contenga poligonos con asentamientos
urbanos y un ultimo archivo, llamado DESCONOCIDO, que contenga un
poligono con un elemento que desconozca a priori su composicion.
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| PRACTICA V: COMPOSICION COLOR DE IMAGENES. FIRMA ESPECTRAL.

Este practico permitirA componer imagenes combinando distintas
bandas y analizar las diferentes composiciones. Obtener e
interpretar una firma espectraly obtener un mapa tematico

mediante clasificacion de las imagenes: supervisada y no
supervisada.

Préctica V:

Desplegar para el préactico, las siguientes 6 imagenes de Landsat Thematic
Mapper (TM): IMABL - IMAB2 - IMAB3 - IMAB4 - IMABS - IMAB7

Que corresponden a las bandas de las longitudes de onda azul, verde, rojo e
infrarrojo cercano, respectivamente.

a) Composicion color de imagenes:

En este ejercicio se crearan imagenes de composicion bandas. Hasta este
momento, solo se han visualizado distintas bandas de satélite por separado.
Las composiciones de color permiten observar la informacion de reflectividad de
tres bandas en una sola imagen y ademas, sirven de base para la realizaciéon de
clasificaciones.

Este tipo de imégenes se crean con € médulo COMPOSIT. Las composiciones
de color son muy Utiles para realzar imagenes y la eleccion de las mismas
depende de cada caso en particular.

Ejecutar COMPOSIT desde el mend Analysis/ Image Processing.
Especificar IMAB1 como la banda azul, IMAB2 como verde e IMAB3 como
la banda del rojo. Seleccionar el tipo de de lineal con saturacion del 1%y
no omitir los ceros. H resultado sera IMAVC. Visualizar esta imagen con la
paleta COMPOSIT. ¢Qué tipo de combinacion o color se gener6?

Generar una imagen utilizando las bandas IMAB2, IMAB3, IMABS,
correspondientes al Verde, Rojo e Infrarrojo Cercano, esta es la llamada
composicion en falso color tipica o Standard. Nombrarla IMAFC.

Generar otras composiciones color con las restantes bandas. (IMAB2,
IMAB4, IMABS) .¢Qué conclusiones se obtienen de la comparacion entre
las diferentes composiciones? i Uliiverr

b) Firma espectral

) . . =",
Las firmas espectrales, caracterizan a los elementos que componen la imagen.
B modulo MAKESIG genera las firmas espectrales mediante campos de
entrenamiento (archivo vectorial), a partir de la informacién contenida en las

distintas bandas de una imagen. H mddulo SIGCOMP compara las firmas

creadas con MAKESIG y representa graficamente y de forma simultanea, hasta olrws.n
un maximo de 9 firmas para todas las bandas. .

Desplegar las imagenes: IMABL - IMAB2 - IMAB3 - IMAB4 - IMABS - IMAB7 SfGii/ii u .
Correspondientes a las bandas 1, 2, 3, 4, 5y 7 de la imagen. Recordar que la

banda IMAB2 fue utilizada en el Practico IV, para la generacion de archivos e/
vectoriales que contenian poligonos que especificaban zonas de agua,

vegetacion, ocupacion urbana y zona desconocida. 04.2>

Para obtener las firmas espectrales de los anteriores elementos, activar el
modulo MAKESIG de Analisis/ Image Processing/ Signature Development.
Indicar para cada caso: agua, vegetacion, urbano, desconocido, los
archivos vectoriales correspondientes que contienen los poligonos que
los especifican. En la opcion de bandas, colocar las diferentes bandas
correspondientes de la imagen.

Una vez terminado el proceso, comparar las firmas espectrales obtenidas,
mediante el modulo SIGCOMP de Andlisis/ Image Processing/ Signature
Development. ¢Qué conclusiones se obtienen?

51
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Sistema de informacion
geografica.

INTRODUCCION

Un Sistema de Informacién Geografica (SIG) es una integracion organizada de
hardware, software, datos geograficos y personal, disefiado para capturar,
almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la informacion
geograficamente referenciada con el fin de resolver problemas complejos de

planificacién y gestion.
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4. Liveware.
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1 Operaciones y andlisis de datos.
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OBJETIVOS
m  Brindar conocimientos acerca del manejo de los Sistemas de Informacion

Geogréfica y sus aplicaciones.
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HW INTRODUCCION AL CONOCIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA (SIG).

La aparicion de los Sistemas de Informacién Geografica (SIG), es el resultado de dos
tendencias tecnoldgicas desarrolladas desde la mitad del siglo, con el propésito de agilizar la
ejecucion de las investigaciones sistémicas, donde la componente espacial pasa a ser un punto
relevante en los andlisis.

Por un lado, esta el desarrollo de los paquetes computacionales tendientes a la manipulacion
de una gran cantidad de datos, por ejemplo, las bases de datos, las planillas de célculo, etc. y
por otro lado, se desarrolla una tecnologia tendiente a las labores gréficas, tanto de disefio
como de ingenieria, cuyo objetivo es el producto grafico de alta calidad. Ej., AUTOCAD.

Los SIG, son el producto de la suma inteligente entre los paquetes computacionales
graficos y alfanumérico, tendientes a satisfacer las necesidades de un mejor analisis
espacial.

Actualmente ciertas técnicas, hasta ahora ajenas a los SIG, empiezan a ser integradas a estos
sistemas con el fin de buscar soluciones a determinadas cuestiones de indole espacial o
territorial. Entre ellas, la evaluacion multicriterio (EMC) y multiobjetivo, que se vislumbran
como imprescindibles herramientas en los procesos de planificacion y toma de decisiones.

1. LOS ORIGENES

Cartografia asistida por computadora:

Desde los afios 60-70, que comienza el desarrollo de la cartografia asistida por computadora,
primero con informacion en grillas y luego con el principio vectorial, se han dado razones por
las cuales se considera superior a la cartografia asistida por computadora:

Rapidez en la elaboracion de mapas existentes.
Economia en la elaboracion de mapas existentes.
Confeccion de mapas especificos de acuerdo a las necesidades de los usuarios.

Produccién de mapas en sitios con personal calificado para la confeccion tematica de
los mismos.

Permiten la experimentacion con distintos sistemas de representacion grafica de
datos.

Se facilita la confeccion y correccidn de los mapas en formato digital.
Se facilita el andlisis de datos que demandan interaccion estadistica y mapeo.
Se reduce el almacenamiento de datos en formato impreso.

Facilita las confecciones de mapas dificultosos (tridimensionales, estereoscopicos,
etc.)

m  Creacion de mapas con criterios de seleccion.

* ® m n Bn

La historia del uso de la computadora para el mapeo y andlisis espacial, muestra que existié un
desarrollo paralelo en la captura automatica de datos, el andlisis y la presentacion de los
mismos, en algunos campos, relacionados entre si, como ser:

a) catastro,

b) topografia,

c) cartografia tematica,
d) ingenieria civil,

€) geografia,
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f) ciencias del suelo,

g) ciencias ambientales,

h) relevamiento y fotogrametria,

i) planeamiento urbano y rural, etc.

¢, Qué es un SIG?

Desde el comienzo de la aparicion de los SIG, las definiciones han ido cambiando y variando
conceptualmente, segun el punto de vista del autor. Pero lo que si se verifica, es la existencia
de elementos en comin a través del tiempo, que son los que constituyen la base esencial de
los SIG.

Las distintas disciplinas que comienzan a delinear, una primera definicion de los SIG,
establecen el siguiente concepto: SIG: set de herramientas, que permiten, coleccionar, ordenar,
almacenar, recuperar, transformar y desplegar los datos espaciales del mundo real, para un
proposito determinado (Burrough, 1986).

Otra definicion, es aquella que se refiere a los componentes del SIG, donde se puede
contemplar una tecnologia: hardware y software, una infraestructura adecuada y los
procedimientos empleados.

Un SIG, es un sistema que permite el almacenamiento, manejo, integracion, analisis y
despliegue de informacion espacialmente acotada (georreferenciada).

También se define en funcién de su ObjetiVOZ 'modelo informatizado del mundo real, descrito en
un sistema de referencia ligado a la Tierra, establecido para satisfacer unas necesidades de
informacién especificas respondiendo a un conjunto de preguntas concreto" (Rodrl'guez
Pascual, 1993). Es decir, una vision esquematica de una realidad compleja.

Actualmente, la percepcion que se posee de los SIG, consiste en una especie de mapeo
sofisticado. Ello seria desmerecer la potencialidad del sistema, cuya principal razén de ser
radica, en el posterior analisis de la informacion, con la consiguiente extraccion multivariable
gue permite las inferencias adecuadas al problema tratado.

Recuperacién y consulta
de datos para su manejo
Andlisis de
// Mttitjo de

I\ Dalos
Modelamiento y
transformacion de datos
Entrada deliatos
Ratesce BUM
) Mit
wmacenami ento Toma de Decisiones

de Dato:

Validacion

Fig. 45: www.clas.umss.edu.bo/graficos/sig.qgif
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Q COMPONENTES DE UN SIG

Un SIG, esta compuesto por cuatro componentes principales, definidos por Maguire (1991):

*

hardware (parte fisica)

software (programas de aplicacion)
datos

liveware (parte viva del sistema).

1. Hardware

m  CPU: Componente fisico donde se almacena, maneja y analiza toda la informacién
espacial. Los mas usados actualmente son Pc's y Workstation, segun la escala de
trabajo.

» Tableta o mesa digitalizadora: Tabletas electronicas formadas de una fina malla
magnética, que permite la captacion de datos de coordenadas (X, Y Z) mediante la
pulsacion de un mouse electronico.

*  Scanner: Componente fisico que permite el ingreso de informacion grafica existente
en formato raster.

m lectoras: Discos, memorias, video, cintas, cartdriges, CD, etc., dispositivos
magnéticos que permiten la recuperacion o almacenamiento de informacion.

m  Monitor grafico: Debe cumplir requisitos de un despliegue minimo de 256 colores.

m  Plotter: Dibujado automatico de informacion gréfica.

m Impresora: Existen de diferentes tipos, laser, inyeccion de tinta, etc.

2. Software

Es un paquete de programas que debe contemplar la posibilidad de realizar tareas en los
siguientes maédulos:

3. Datos

a)
b)
c)

d)

Ingreso y verificacion de informacioén
Almacenamiento de la base de datos

Extraccion de la informacion y salida de resultados
Analisis y modelado

Es el elemento crucial de un sistema, ya que sobre la base de ellos, se realizaran todas las
operaciones y de alli la importancia de su disponibilidad, obtencién, adquisicion, elaboracion y
veracidad. En general constituye la faz mas costosa de un proyecto.

En un proyecto de planificaciéon, la disponibilidad de los datos y el formato en que se
encuentran (si son o no digitales) para su ingreso al sistema, debe ser considerado a la hora de
concretar estudios, pues son condicionantes de la potencialidad de un SIG.

En regiones como la nuestra, donde recién comienza una sistematizacion de la informacion, es
frecuente la no-disponibilidad de datos en formato digital, lo que significa adoptar soluciones al
problema. Por un lado, se verd& mas adelante, tendremos una carga de la informacién
alfanumérica, que es la usualmente empleada en las bases de datos, planillas de calculo, etc.,
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y por otro lado, lo que si constituye una caracteristica en los SIG, es el ingreso de la
informacion espacial (generalmente en forma de imagenes, planos, mapas, etc.) mediante
procesos denominados de digitalizacion.

4. Liveware

Es considerado el elemento mas importante de un SIG. Son las personas encargadas del
disefio, implementacién y uso del SIG. Son las que encontraran las soluciones mediante el uso
de los SIG, a partir de los datos existentes.

Frecuentemente son el puente entre los tres elementos anteriormente citados y los organismos
gestores de planificacion.

Para que un SIG sea una herramienta eficiente, debe estar dentro de un contexto organizativo
adecuado. Es por ello que al implementar un SIG, para alguna aplicacion es fundamental tener

claro el objetivo que se persigue, satisfaciendo en forma eficiente y oportuna las demandas de
informacion proyectadas. Para el logro de esta eficiencia se deben estudiar detenidamente dos

puntos fundamentales:

a) la estructura organizativa y funcional, donde se inserta un SIG, con el objeto de
agilizar el flujo de informacion necesaria en la aplicacion.

b) Justificacion, en cada proceso, de la aplicacion la variable geografica como un
elemento de andlisis.

FUNCIONES DE LOS SIG

Se pueden concentrar en cuatro conjuntos fundamentales:

1 Entrada de informacién

2 Gestion de datos

3 Transformacion y analisis de datos
Salida de datos.

1 Entrada de informacion

Los hechos de la realidad y el espacio, deben sufrir un conjunto de modificaciones y
simplificaciones para que puedan ser tratados por un SIG, encargandose de ello, los
procedimientos de entrada de informacidon que permiten generar una base de datos en forma
digital y geograficamente referenciada.

Los procedimientos que se emplean para su ingreso, dependen de las fuentes de informacién
disponibles. Por otra parte, existen ademas, dos tipos de fuentes de datos: por un lado, la
observacion directa de la realidad, y por el otro, el uso de fuentes secundarias como mapas
analdgicos y fotografias aéreas, informacién censal o de cualquier otro tipo, pero que se pueda
referenciar espacialmente.

Se pueden distinguir dos tipos de informacion: la graficay la
alfanumérica.

Indiana Basterra



Informacién Ambiental

Informacion gréfica:

Consiste en cartografia numerizada o de imagenes digitalizadas que se encuentran en
soportes informaticos como ficheros especificos o bases de datos. E ingreso al sistema, se
origina mediante diferentes métodos y sistemas y a cualquier escala de representacion. La
fuente original es sin embargo el mapa tradicional, una representacion analégica de la realidad,
gue no esta adaptado para ser procesado por la computadora que utiliza los datos en formato
digital. Los métodos de captura y almacenamiento de la informacién geografica se encargan de
esta transformacion, y se agrupan en modelos vectoriales (representacion vectorial de la
realidad) o raster (representacion matricial).

Estos datos geogréaficos configuran la cartografia del sistema y almacenan la informacién
territorial referenciada, permitiendo afiadir de forma independiente atributos unidos a ella.

Informacioén alfanumérica:

Corresponde a atributos de objetos cartografiados susceptibles de georreferenciacion. Para la
obtencion de los datos alfanuméricos o tematicos relacionados con los objetos cartogréaficos es
frecuente acudir a fuentes de informacién externas como censos, mapas de suelos, boletines
meteoroldgicos, etc.

La particularidad del SIG, es la de hacer compatibles, relacionables y complementarios ambos
conjuntos de datos a fin de facilitar el posterior tratamiento de los mismos.

Métodos de observacion directa

La toma directa de datos desde el terreno es el procedimiento mas seguro para conseguir
generar una base de datos fiable, pero también la mas costosa en cuanto a tiempo y dinero.
Por ejemplo, se pueden mencionar los tratamientos de informacién obtenidas de
levantamientos topograficos y los de tecnologia de punta méas usados actualmente con los GPS
(Global Positioning System), los cuales obtienen informacién de coordenadas geométricas con
la ayuda de un conjunto de satélites que giran en torno a la Tierra.

Fuentes secundarias

Constituyen en la actualidad el método méas usado para el ingreso de la informacion.

a) Digitalizacion vectorial:

Obtencion de coordenadas (%, y, z), de los limites de los objetos espaciales existentes en el
mapa fuente. Los pasos que se siguen en este proceso son los siguientes:

m  Preparacion de la informacion fuentes mediante la codificacion de los diferentes
elementos geogréficos: puntos, lineas y poligonos.

m  Mediante algin procedimiento, normalmente una mesa o tableta digitalizadora,
se obtienen las coordenadas (x, y, z) de cada punto o vértice de segmentos
lineales. Un elemento fundamental y primario de este proceso es establecer una
relacién entre las coordenadas de mesa digitalizadora y las del mundo real
(geogréficas, UTM, etc.), lo cual se realiza mediante puntos de control que
servirdn de conectores con la proyeccion cartografica seleccionada.

b) Digitalizacion raster manual:
Se realiza superponiendo sobre el mapa fuente, una cuadricula cuya celda tiene el tamafio
base establecido en proyecto a realizar. A continuacion, se codifica cada una de las celdas
mediante un valor teméatico de la variable geogréfica.
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c) Scanner o barredor automatico:
En este caso un dispositivo fisico realiza la tarea de asignar a cada punto o celda del mapa
fuente, un valor cuantitativo dependiendo de su contenido grafico. El scanner proporciona una
fotocopia del mapa anal6gico, en el cual se codifica, en forma manual o automatica
(clasificaciéon de imagenes) el valor que representa el area. Por lotanto, la obtencion de datos
automaticos resulta por el momento laboriosa, sobre todo si sumado a lo ya explicado de que
los mapas que seran leidos por el barredor dptico no pueden tener ningun tipo de defecto o
mancha, puede todo ello convertirse igualmente en niveles de grises y por lo tanto elementos
de error.

d) Conversion de informacion existente:
Otro método de ingreso de informacion que cada vez se hace mas frecuente es la obtencion de
datos ya ingresados y editados. Las dificultades mas frecuentes a este respecto son la
conversion de distintos formatos digitales (DXF, ARC-INFO, ASCII, etc.) y la conversion raster-
vector y vector- raster. Con el ingreso al mercado de nuevos softwares desarrollados para este
proposito, se abre una nueva posibilidad en este campo de ingreso de la informacion.
Empresas dedicadas al desarrollo de software, ya estan ofreciendo productos que permiten la
vectorizacion de informacion escaneada previamente con la correccion posible de errores
producto del escaneo. Es evidente que el futuro esta en este tipo de conversiones.

2 Gestion de datos

Gestion y manipulacion para almacenar y recuperar la informacion de la base de datos. Implica
como se organiza la informacién espacial y teméatica en la base de datos.

3. Transformacion y analisis de datos.

Es el aspecto fundamental de la potencialidad de los SIG. En esta etapa, se produce el andlisis
y manipulacion de los datos existentes con el fin de generar una nueva informacion.

Algunas de las operaciones mas comunes son la recuperacion, combinacion, reclasificacion,
superposicion, correlaciones, etc., de las distintas capas tematicas espaciales, que permiten
desarrollar e implementar un modelado espacial que permita la generacion de posibles
soluciones a problemas jnicialmente planteados.

Puede considerarse a un SIG como un “modelo de simulacion” a los efectos de la planificacion.
En él, el planificador, “simula” la respuesta del sistema, ante las diferentes variables
intervinientes en el proceso.

4 Salida de datos

La salida de datos es la operacion que permite presentar el resultado del tratamiento de los
mismos en una forma comprensible para el usuario.

Uno de estos procedimientos es la visualizacion. La misma puede ser temporal (monitores
graficos) o permanente (en papel, etc.). Se incluyen aqui los dispositivos como plotters,
impresoras, monitores, etc., que generan imagenes tanto en formato raster como vectorial.

Las posibilidades de un SIG en relacion con las funciones de salida pueden resumirse en:

m  Seleccion del area a visualizar que se desea imprimir o editar.
m  Cambio de escala
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Cambio de color

Modificaciones del texto, dimensiones, etc.

Seleccion de niveles o capas superpuestas

Comando para el volcado de datos en soporte magnético bajo distintos formatos.

|3 ESTRUCTURA DE LOS SIG

Los datos espaciales en un SIG pueden entenderse como un conjunto de mapas de una
porcion especifica de la superficie, representando cada uno de ellos una variable tematica (red
via, hidrografia, ocupacion del suelo, etc.).

Cada una de estas variables tematicas, recibe una vez introducida al sistema, el nombre de
capa tematica o layer.

Fig. 46: Fuente ESRI
¢,Qué €S una capa tematica?

Una capa tematica o ‘layer” es un ‘conjunto de elementos geograficos légicamente
relacionados y sus atributos tematicos”. (Aronoff, 1989).

Todos los fenédmenos, procesos y elementos del mundo real, pueden ser representados en las
capas o estratos por los siguientes objetos espaciales que lo definen:

* Puntos: elementos del mundo real que se asocian a una sola localizaciéon (pozo,
torre, nicleo urbano, etc.)

m Lineas (arcos): elementos que requieren de una secuencia de coordenadas
espaciales. Ej. camino, linea de alta tension, etc.

« Areas (poligonos): elementos que son representados por una secuencia de
coordenadas que se encierran en un punto. Ej. : zonas urbanas, provincia, etc.
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m  Celdas (pixeles): elementos que representan un valor tematico asociado.

La estructuracion de la informacion del mundo real en capas mediante los objetos espaciales,
brinda la posibilidad de obtener informacion acerca de su:

Localizacion: Posicion absoluta de cada objeto con respecto a sistemas de coordenadas
(x e y) conocidas.

Relaciones topoloégicas: localizacion relativa en funcion de otros objetos espaciales y
sus relaciones o la manera en que los objetos se relacionan entre si.

Atributos: Variable de descripcién teméatica ligada a cada objeto que no esta relacionada
a la posicion (color, incidencia de una epidemia, indice de natalidad).

En la estructura de los SIG, una cuestion fundamental de sefialar, es que un punto de una
determinada capa, tiene exactamente la misma localizacion (x, y) en cualquiera de las capas
gue se estan analizando. Esto es lo que permite una superposicion de las capas entre si para
un posterior andlisis.

1. Objetos espaciales en los SIG

Anteriormente se definid a los objetos espaciales como la representacion de los hechos
espaciales en una capa tematica. Dependiendo del tipo de hecho espacial, sera su
representacion por alguno de los tres objetos en una capa tematica del modelo vectorial:

Puntos (0- dimensionales)
Lineas (1- dimensionales)
Areas (2- dimensionales)

WE )RUSTR
MODELO VECTORIAL

Celdas

En cuanto a la representacion es fundamental tener en cuenta el factor escala, ya que un
mismo elemento a diferentes escalas puede ser un punto o un poligono.

A partir de la informacion geografica continua proveniente del mundo real, obtenemos mediante
un proceso de abstraccion y discretizacion los objetos espaciales.

Las relaciones que pueden establecerse entre los tres objetos espaciales basicos entre pares
de objetos fueron definidas por Gatrell (1991):
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Unidad 3

Objetos Puntos Lineas Areas
Puntos es vecino de - esta cerca de - es centroide de
- es asignado a - estd en - estad en
Lineas - cruza - intersecta
- une - es limite
Areas -superpuesto por

-es adyacente a

La tabla anterior muestra las relaciones para un modelo vectorial, para un modelo raster, es
posible obtener un resultado similar, mediante la superposicion de celdas tematicas.

2 Modelos de datos espaciales: vectorial y raster.

La representacion de los datos espaciales, se realiza mediante varios tipos de estructuras. Las
dos mas usuales, son las llamadas raster y vectorial.

Réster: H espacio geografico real es subdividido en pequefias unidades (celdas o pixeles) en
las cuales se miden los valores tematicos existentes de manera homogénea.

Vectorial: Se centra en la descripcion de las fronteras exteriores de los elementos geograficos
existentes en el mundo real, mediante puntos y lineas.

3. Los software existentes

Segun basen su manejo de la informacién en formato raster o vectorial, se dividen en dos
grandes grupos. Los que basan su manejo en formato vectorial, (ARC-INFO) o raster (IDRISI).
Difieren sensiblemente en sus posibilidades cartograficas, analiticas y en precio. Los primeros,
suelen ser mas costosos que los segundos.
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Ventajas

Desventajas

Vector

La informacion puede ser representada en
su forma y resolucién espacial original sin
necesidad de ser generalizada

La representacion de los
vectoriales, es generalmente, de una alta
calidad grafica

Dado que la mayoria de la informacién
disponible esta en forma vectorial, no se

requiere  procesos  de  conversion
posteriores.
Se mantiene una exacta localizacion

geografica de la informacion

Para un andlisis efectivo, esta informacién
debe ser convertida en una estructura
topoldgica. Esto implica un procesamiento
intensivo y un largo trabajo de limpieza y
correccion de la informacion.

Los algoritmos para las funciones de
analisis y manejo de la informacion son
complejos 'y pueden requerir un
procesamiento intensivo por lo tanto €
software tiende a ser de un costo més
elevado.

Es complicado realizar andlisis espacial e
imposible aplicar técnicas de filtrados en el
interior de los poligonos

INFORMACION TEMATICA DE LOS DATOS

1 Base de datos

Gestion Ambiental

Réaster

Debido a la forma y técnica de
amacenamiento, €l andlisis espacial de la
informacion es generalmente fécil de
programar y rapido de ejecutar

La informacion de tipo discreta (Estaciones
Meteorologicas) se acomoda igual de bien
gue la informacion de tipo continuo
(Informacién  altimétrica) y facilita la
integracién de ambos tipos de informacion

B tamafio de la celda determina la
resolucion espacial a la cual la informacién
€s representada.

Debido a la estructura de celdas, los
andlisis en redes (network) son de dificil
relacion

Dado que la mayoria de la informacion
cartografica disponible se encuentra en
forma vectorial se debe realizar un proceso
de conversion vector- raster para trabajar
con ellas, esto requiere un procesamiento
intensivo y afecta la integridad de la
informacion debido a la generalizacion que
se produce.

La representacion de los mapas no es de
una alta calidad gréfica.

“Una coleccion de uno o mas ficheros de datos, almacenados en una forma estructurada y
gue contienen informacién no redundante, de modo que las relaciones que existen entre los
distintos items o conjuntos de datos puedan ser utilizados por el sistema de gestiéon para
manipular o recuperar los mismos.” (Bosque Sendra, 1992)
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2 Sistema de gestion de bases de datos

Es un programa de computacion que permite almacenar, editar y recuperar informaciéon de una
base de datos.

3 Almacenamiento de base de datos

El almacenamiento de base de datos en los SIG, se diferencia por los dos modelos de datos
existentes, vectorial y raster.

a) Vectorial: Los objetos espaciales estan representados de modo explicito, y junto ala
descripcioén digital de sus caracteristicas espaciales, llevan asociados un conjunto de
aspectos tematicos. Generalmente existen dos bases de datos, una que maneja la
parte espacial y otra la parte alfanumérica. Ambas estan vinculadas por un
identificador comin referido a un objeto espacial, que aparece en ambas bases
(temédtica y espacial) de manera que los cambios en una, repercutan inmediatamente
en la otra. Las mas utilizadas son las “relacionales”.

Bases de datos relaciénales:

En este tipo de base de datos el concepto clave es la “relacion”. Una relacion equivale a un
concepto de doble entrada. Por un lado, tenemos a una serie de filas o registros (que
corresponden a diferentes datos geograficos) y por otro a una serie de columnas, que indican
las variables tematicas de dichos datos geogréaficos. Una de las columnas debe contener un
elemento crucial de la descripcion digital de la informacion, que es el identificador. Este, es
univoco para cada elemento considerado. Sirve para relacionar la informaciéon espacial con la
tematica por un lado, y por otro, para unir dos o mas ficheros de datos tematicos.

En la siguiente tabla, se da un ejemplo de una relacion de doble entrada.

Identificador Nombre Apellido Edad
1 Nora Gomez 25
2 Pepe Lépez 27
3 Luisa Lafie 30
b) Raster:

Los sistemas raster, no presentan la complejidad de las bases de datos vectoriales, ya que los
aspectos espaciales y tematicos se almacenan de modo simultdneo. La forma de organizar
estas bases de datos se realiza mediante la construccion de ficheros simples.

Variable A: Suelos Variable B:  Vegetacion
1 1 1 arcilla 2 3 1 bosque
1 2 2 arena 4 5 2 selva
3 2 3 limo 1 5 3 pajonal
4 camalote
5 palmar
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Base de datos simple:

Variable A Variable B

11 1 2
12 1 3
21 1 4
22 2 5
31 3 1
33 2 5

EXTRACCION DE INFORMACION

1 Operaciones y analisis de datos

En la siguiente figura, se observa una clasificaciéon de las
operaciones que pueden llevarse a cabo en un SIG, sobre los
componentes espaciales y temaéticos:
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1) Entrada de informacion

2)Mantenimiento,
recuperacion

y andlisis

de informacion tematica

Operacioén de
los

SIG 3)Mantenimiento,
recuperacion y

andlisis de informacién
espacial

Unidad 3

Edicion de atributos
Interrogacion de atributos
Recuperacion por especificacion
simbdlica

Recuperacion por condicién
numérica o légica

Andélisis estadistico de atributos

Filtrado de datos

Recuperacion por especificacion de
dominio espacial

Recuperacion por condicion
geométrica

Busqueda espacial entre varios
estratos teméticos

Transformaciones de proyecciones
cartograficas

Transformaciones geométricas
Emparejamiento de bordes

Edicién de elementos graficos

Superposicién

recuperacion / clasificacién /
medida

4) Andlisis integrado de

datos espaciales y Operaciones de vecindad

tematicos

Operaciones de conectividad

5) Modelado cartografico y
espacial

Salida de datos

Las operaciones que puede llevar a cabo un SIG con los datos de la base de datos son
diversas, pudiéndose realizar independientemente sobre el componente espacial o €l
tematico, o bien en procesos que involucren a ambos componentes simultaneos. Para ello,
se utllizan las relaciones de logica booleana y aritméticas (en modelos vectoriales) y
clasificaciones multivariantes, operaciones estadisticas uni y multivariantes, histogramas,
correlaciones, interpolaciones, etc. (modelo raster).

2, Ejemplos de extraccion de informacion

» Interrogacion de atributos: ¢En qué lugar se encuentra el atributo x?

* Recuperacién por especificacion de dominio espacial: Donde se encuentran
poligonos de superficie mayor a 100 km2.

m  Superposicion: suma grafica, topologica y tematica de diferentes capas de
informacion espacial, para formar un solo estrato con la informacion total.
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OBJETIVOS

m  Brindar conocimientos acerca del manejo de los Sistemas de Informacién
Geografica y sus aplicaciones.
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Unidad 3

HW INTRODUCCION AL CONOCIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA (SIG).

La aparicion de los Sistemas de Informacién Geografica (SIG), es el resultado de dos
tendencias tecnoldgicas desarrolladas desde la mitad del siglo, con el propésito de agilizar la
ejecucion de las investigaciones sistémicas, donde la componente espacial pasa a ser un punto
relevante en los andlisis.

Por un lado, esta el desarrollo de los paquetes computacionales tendientes a la manipulacion
de una gran cantidad de datos, por ejemplo, las bases de datos, las planillas de célculo, etc. y
por otro lado, se desarrolla una tecnologia tendiente a las labores gréficas, tanto de disefio
como de ingenieria, cuyo objetivo es el producto grafico de alta calidad. Ej., AUTOCAD.

Los SIG, son el producto de la suma inteligente entre los paquetes computacionales
graficos y alfanumérico, tendientes a satisfacer las necesidades de un mejor analisis
espacial.

Actualmente ciertas técnicas, hasta ahora ajenas a los SIG, empiezan a ser integradas a estos
sistemas con el fin de buscar soluciones a determinadas cuestiones de indole espacial o
territorial. Entre ellas, la evaluacion multicriterio (EMC) y multiobjetivo, que se vislumbran
como imprescindibles herramientas en los procesos de planificacion y toma de decisiones.

1. LOS ORIGENES

Cartografia asistida por computadora:

Desde los afios 60-70, que comienza el desarrollo de la cartografia asistida por computadora,
primero con informacion en grillas y luego con el principio vectorial, se han dado razones por
las cuales se considera superior a la cartografia asistida por computadora:

Rapidez en la elaboracion de mapas existentes.
Economia en la elaboracion de mapas existentes.
Confeccion de mapas especificos de acuerdo a las necesidades de los usuarios.

Produccién de mapas en sitios con personal calificado para la confeccion tematica de
los mismos.

Permiten la experimentacion con distintos sistemas de representacion grafica de
datos.

Se facilita la confeccion y correccidn de los mapas en formato digital.
Se facilita el andlisis de datos que demandan interaccion estadistica y mapeo.
Se reduce el almacenamiento de datos en formato impreso.

Facilita las confecciones de mapas dificultosos (tridimensionales, estereoscopicos,
etc.)

m  Creacion de mapas con criterios de seleccion.

* ® m n Bn

La historia del uso de la computadora para el mapeo y andlisis espacial, muestra que existié un
desarrollo paralelo en la captura automatica de datos, el andlisis y la presentacion de los
mismos, en algunos campos, relacionados entre si, como ser:

a) catastro,

b) topografia,

c) cartografia tematica,
d) ingenieria civil,

€) geografia,

UNNE-Virtu@l



Facultad de Ingenieria Gestion Ambiental

f) ciencias del suelo,

g) ciencias ambientales,

h) relevamiento y fotogrametria,

i) planeamiento urbano y rural, etc.

¢, Qué es un SIG?

Desde el comienzo de la aparicion de los SIG, las definiciones han ido cambiando y variando
conceptualmente, segun el punto de vista del autor. Pero lo que si se verifica, es la existencia
de elementos en comin a través del tiempo, que son los que constituyen la base esencial de
los SIG.

Las distintas disciplinas que comienzan a delinear, una primera definicion de los SIG,
establecen el siguiente concepto: SIG: set de herramientas, que permiten, coleccionar, ordenar,
almacenar, recuperar, transformar y desplegar los datos espaciales del mundo real, para un
proposito determinado (Burrough, 1986).

Otra definicion, es aquella que se refiere a los componentes del SIG, donde se puede
contemplar una tecnologia: hardware y software, una infraestructura adecuada y los
procedimientos empleados.

Un SIG, es un sistema que permite el almacenamiento, manejo, integracion, analisis y
despliegue de informacion espacialmente acotada (georreferenciada).

También se define en funcidn de su objetivo: 'modelo informatizado del mundo real, descrito en
un sistema de referencia ligado a la Tierra, establecido para satisfacer unas necesidades de
informacién especificas respondiendo a un conjunto de preguntas concreto” (Rodriguez
Pascual, 1993). Es decir, una vision esquematica de una realidad compleja.

Actualmente, la percepcion que se posee de los SIG, consiste en una especie de mapeo
sofisticado. Ello seria desmerecer la potencialidad del sistema, cuya principal razén de ser
radica, en el posterior analisis de la informacion, con la consiguiente extraccion multivarlable
gue permite las inferencias adecuadas al problema tratado.

Recuperacién y consulta
de datos para su manejo

Anglisis de
// Mttitjo de w

I\ Dalos

Modelamiento y
transformacion de datos

Entrada deliatos

wmacenami ento Toma de Decisiones
de Dato:

Validacion

Fig. 45: www.clas.umss.edu.bo/graficos/sig.qgif
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Q COMPONENTES DE UN SIG

Un SIG, esta compuesto por cuatro componentes principales, definidos por Maguire (1991):

*

hardware (parte fisica)

software (programas de aplicacion)
datos

liveware (parte viva del sistema).

1. Hardware

m  CPU: Componente fisico donde se almacena, maneja y analiza toda la informacién
espacial. Los mas usados actualmente son Pc's y Workstation, segun la escala de
trabajo.

» Tableta o mesa digitalizadora: Tabletas electronicas formadas de una fina malla
magnética, que permite la captacion de datos de coordenadas (X, Y Z) mediante la
pulsacion de un mouse electronico.

*  Scanner: Componente fisico que permite el ingreso de informacion grafica existente
en formato raster.

m lectoras: Discos, memorias, video, cintas, cartdriges, CD, etc., dispositivos
magnéticos que permiten la recuperacion o almacenamiento de informacion.

m  Monitor grafico: Debe cumplir requisitos de un despliegue minimo de 256 colores.

m  Plotter: Dibujado automatico de informacion gréfica.

m Impresora: Existen de diferentes tipos, laser, inyeccion de tinta, etc.

2. Software

Es un paquete de programas que debe contemplar la posibilidad de realizar tareas en los
siguientes maédulos:

3. Datos

a)
b)
c)

d)

Ingreso y verificacion de informacioén
Almacenamiento de la base de datos

Extraccion de la informacion y salida de resultados
Analisis y modelado

Es el elemento crucial de un sistema, ya que sobre la base de ellos, se realizaran todas las
operaciones y de alli la importancia de su disponibilidad, obtencién, adquisicion, elaboracion y
veracidad. En general constituye la faz mas costosa de un proyecto.

En un proyecto de planificaciéon, la disponibilidad de los datos y el formato en que se
encuentran (si son o no digitales) para su ingreso al sistema, debe ser considerado a la hora de
concretar estudios, pues son condicionantes de la potencialidad de un SIG.

En regiones como la nuestra, donde recién comienza una sistematizacion de la informacion, es
frecuente la no-disponibilidad de datos en formato digital, lo que significa adoptar soluciones al
problema. Por un lado, se verd& mas adelante, tendremos una carga de la informacién
alfanumérica, que es la usualmente empleada en las bases de datos, planillas de calculo, etc.,
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y por otro lado, lo que si constituye una caracteristica en los SIG, es el ingreso de la
informacion espacial (generalmente en forma de imagenes, planos, mapas, etc.) mediante
procesos denominados de digitalizacion.

4. Liveware

Es considerado el elemento mas importante de un SIG. Son las personas encargadas del
disefio, implementacién y uso del SIG. Son las que encontraran las soluciones mediante el uso
de los SIG, a partir de los datos existentes.

Frecuentemente son el puente entre los tres elementos anteriormente citados y los organismos
gestores de planificacion.

Para que un SIG sea una herramienta eficiente, debe estar dentro de un contexto organizativo
adecuado. Es por ello que al implementar un SIG, para alguna aplicacion es fundamental tener

claro el objetivo que se persigue, satisfaciendo en forma eficiente y oportuna las demandas de
informacion proyectadas. Para el logro de esta eficiencia se deben estudiar detenidamente dos

puntos fundamentales:

a) la estructura organizativa y funcional, donde se inserta un SIG, con el objeto de
agilizar el flujo de informacion necesaria en la aplicacion.

by Justificacion, en cada proceso, de la aplicacion la variable geografica como un
elemento de andlisis.

FUNCIONES DE LOS SIG

Se pueden concentrar en cuatro conjuntos fundamentales:

1 Entrada de informacién

2 Gestion de datos

3 Transformacion y analisis de datos
Salida de datos.

1 Entrada de informacion

Los hechos de la realidad y el espacio, deben sufrir un conjunto de modificaciones y
simplificaciones para que puedan ser tratados por un SIG, encargandose de ello, los
procedimientos de entrada de informacidon que permiten generar una base de datos en forma
digital y geograficamente referenciada.

Los procedimientos que se emplean para su ingreso, dependen de las fuentes de informacién
disponibles. Por otra parte, existen ademas, dos tipos de fuentes de datos: por un lado, la
observacion directa de la realidad, y por el otro, el uso de fuentes secundarias como mapas
analdgicos y fotografias aéreas, informacién censal o de cualquier otro tipo, pero que se pueda
referenciar espacialmente.

se pueden distinguir dos tipos de informacion: la graficay la
alfanumérica.
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Informacion gréfica:

Consiste en cartografia numerizada o de imagenes digitalizadas que se encuentran en
soportes informaticos como ficheros especificos o bases de datos. E ingreso al sistema, se
origina mediante diferentes métodos y sistemas y a cualquier escala de representacion. La
fuente original es sin embargo el mapa tradicional, una representacion analégica de la realidad,
gue no esta adaptado para ser procesado por la computadora que utiliza los datos en formato
digital. Los métodos de captura y almacenamiento de la informacién geografica se encargan de
esta transformacion, y se agrupan en modelos vectoriales (representacion vectorial de la
realidad) o raster (representacion matricial).

Estos datos geogréaficos configuran la cartografia del sistema y almacenan la informacién
territorial referenciada, permitiendo afiadir de forma independiente atributos unidos a ella.

Informacioén alfanumérica:

Corresponde a atributos de objetos cartografiados susceptibles de georreferenciacion. Para la
obtencion de los datos alfanuméricos o tematicos relacionados con los objetos cartogréaficos es
frecuente acudir a fuentes de informacién externas como censos, mapas de suelos, boletines
meteoroldgicos, etc.

La particularidad del SIG, es la de hacer compatibles, relacionables y complementarios ambos
conjuntos de datos a fin de facilitar el posterior tratamiento de los mismos.

Métodos de observacion directa

La toma directa de datos desde el terreno es el procedimiento mas seguro para conseguir
generar una base de datos fiable, pero también la mas costosa en cuanto a tiempo y dinero.
Por ejemplo, se pueden mencionar los tratamientos de informacién obtenidas de
levantamientos topograficos y los de tecnologia de punta méas usados actualmente con los GPS
(Global Positioning System), los cuales obtienen informacién de coordenadas geométricas con
la ayuda de un conjunto de satélites que giran en torno a la Tierra.

Fuentes secundarias

Constituyen en la actualidad el método méas usado para el ingreso de la informacion.

a) Digitalizacion vectorial:

Obtencion de coordenadas (%, y, z), de los limites de los objetos espaciales existentes en el
mapa fuente. Los pasos que se siguen en este proceso son los siguientes:

m  Preparacion de la informacion fuentes mediante la codificacion de los diferentes
elementos geogréficos: puntos, lineas y poligonos.

m  Mediante algin procedimiento, normalmente una mesa o tableta digitalizadora,
se obtienen las coordenadas (x, y, z) de cada punto o vértice de segmentos
lineales. Un elemento fundamental y primario de este proceso es establecer una
relacién entre las coordenadas de mesa digitalizadora y las del mundo real
(geogréficas, UTM, etc.), lo cual se realiza mediante puntos de control que
servirdn de conectores con la proyeccion cartografica seleccionada.

b) Digitalizacion raster manual:
Se realiza superponiendo sobre el mapa fuente, una cuadricula cuya celda tiene el tamafio
base establecido en proyecto a realizar. A continuacion, se codifica cada una de las celdas
mediante un valor teméatico de la variable geogréfica.
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c) Scanner o barredor automatico:
En este caso un dispositivo fisico realiza la tarea de asignar a cada punto o celda del mapa
fuente, un valor cuantitativo dependiendo de su contenido grafico. El scanner proporciona una
fotocopia del mapa anal6gico, en el cual se codifica, en forma manual o automatica
(clasificaciéon de imagenes) el valor que representa el area. Porto tanto, la obtencion de datos
automaticos resulta por el momento laboriosa, sobre todo si sumado a lo ya explicado de que
los mapas que seran leidos por el barredor dptico no pueden tener ningun tipo de defecto o
mancha, puede todo ello convertirse igualmente en niveles de grises y por lo tanto elementos
de error.

d) Conversion de informacion existente:
Otro método de ingreso de informacion que cada vez se hace mas frecuente es la obtencion de
datos ya ingresados y editados. Las dificultades mas frecuentes a este respecto son la
conversion de distintos formatos digitales (DXF, ARC-INFO, ASCII, etc.) y la conversion raster-
vector y vector- raster. Con el ingreso al mercado de nuevos softwares desarrollados para este
proposito, se abre una nueva posibilidad en este campo de ingreso de la informacion.
Empresas dedicadas al desarrollo de software, ya estan ofreciendo productos que permiten la
vectorizacion de informacion escaneada previamente con la correccion posible de errores
producto del escaneo. Es evidente que el futuro esta en este tipo de conversiones.

2 Gestion de datos

Gestion y manipulacion para almacenar y recuperar la informacion de la base de datos. Implica
como se organiza la informacién espacial y teméatica en la base de datos.

3. Transformacion y analisis de datos.

Es el aspecto fundamental de la potencialidad de los SIG. En esta etapa, se produce el andlisis
y manipulacion de los datos existentes con el fin de generar una nueva informacion.

Algunas de las operaciones mas comunes son la recuperacion, combinacion, reclasificacion,
superposicion, correlaciones, etc., de las distintas capas tematicas espaciales, que permiten
desarrollar e implementar un modelado espacial que permita la generacion de posibles
soluciones a problemas jnicialmente planteados.

Puede considerarse a un SIG como un “modelo de simulacion” a los efectos de la planificacion.
En él, el planificador, “simula” la respuesta del sistema, ante las diferentes variables
jntervinientes en el proceso.

4 Salida de datos

La salida de datos es la operacion que permite presentar el resultado del tratamiento de los
mismos en una forma comprensible para el usuario.

Uno de estos procedimientos es la visualizacion. La misma puede ser temporal (monitores
graficos) o permanente (en papel, etc.). Se incluyen aqui los dispositivos como plotters,
impresoras, monitores, etc., que generan imagenes tanto en formato raster como vectorial.

Las posibilidades de un SIG en relacion con las funciones de salida pueden resumirse en:

m  Seleccion del area a visualizar que se desea imprimir o editar.
m  Cambio de escala
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Unidad 3

Cambio de color

Modificaciones del texto, dimensiones, etc.

Seleccion de niveles o capas superpuestas

Comando para el volcado de datos en soporte magnético bajo distintos formatos.

|3 ESTRUCTURA DE LOS SIG

Los datos espaciales en un SIG pueden entenderse como un conjunto de mapas de una
porcion especifica de la superficie, representando cada uno de ellos una variable tematica (red
via, hidrografia, ocupacion del suelo, etc.).

Cada una de estas variables tematicas, recibe una vez introducida al sistema, el nombre de
capa tematica o layer.

Fig. 46: Fuente ESRI
¢.Qué es una capa temaéatica?

Una capa tematica o ‘layer” es un ‘conjunto de elementos geograficos légicamente
relacionados y sus atributos tematicos”. (Aronoff, 1989).

Todos los fenédmenos, procesos y elementos del mundo real, pueden ser representados en las
capas o estratos por los siguientes objetos espaciales que lo definen:

* Puntos: elementos del mundo real que se asocian a una sola localizaciéon (pozo,
torre, nicleo urbano, etc.)

m Lineas (arcos): elementos que requieren de una secuencia de coordenadas
espaciales. Ej. camino, linea de alta tension, etc.

« Areas (poligonos): elementos que son representados por una secuencia de
coordenadas que se encierran en un punto. Ej. : zonas urbanas, provincia, etc.
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m  Celdas (pixeles): elementos que representan un valor tematico asociado.

La estructuracion de la informacion del mundo real en capas mediante los objetos espaciales,
brinda la posibilidad de obtener informacion acerca de su:

Localizacion: Posicion absoluta de cada objeto con respecto a sistemas de coordenadas
(x e y) conocidas.

Relaciones topoloégicas: localizacion relativa en funcion de otros objetos espaciales y
sus relaciones o la manera en que los objetos se relacionan entre si.

Atributos: Variable de descripcién teméatica ligada a cada objeto que no esta relacionada
a la posicion (color, incidencia de una epidemia, indice de natalidad).

En la estructura de los SIG, una cuestion fundamental de sefialar, es que un punto de una
determinada capa, tiene exactamente la misma localizacion (x, y) en cualquiera de las capas
gue se estan analizando. Esto es lo que permite una superposicion de las capas entre si para
un posterior andlisis.

1. Objetos espaciales en los SIG

Anteriormente se definid a los objetos espaciales como la representacion de los hechos
espaciales en una capa tematica. Dependiendo del tipo de hecho espacial, sera su
representacion por alguno de los tres objetos en una capa tematica del modelo vectorial:

Puntos (0- dimensionales)
Lineas (1- dimensionales)
Areas (2- dimensionales)

WE )RUSTR
MODELO VECTORIAL

Celdas

En cuanto a la representacion es fundamental tener en cuenta el factor escala, ya que un
mismo elemento a diferentes escalas puede ser un punto o un poligono.

A partir de la informacion geografica continua proveniente del mundo real, obtenemos mediante
un proceso de abstraccion y discretizacion los objetos espaciales.

Las relaciones que pueden establecerse entre los tres objetos espaciales basicos entre pares
de objetos fueron definidas por Gatrell (1991):
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Unidad 3

Objetos Puntos Lineas Areas
Puntos es vecino de - esta cerca de - es centroide de
- es asignado a - estd en - estad en
Lineas - cruza - intersecta
- une - es limite
Areas -superpuesto por

-es adyacente a

La tabla anterior muestra las relaciones para un modelo vectorial, para un modelo raster, es
posible obtener un resultado similar, mediante la superposicion de celdas tematicas.

2 Modelos de datos espaciales: vectorial y raster.

La representacion de los datos espaciales, se realiza mediante varios tipos de estructuras. Las
dos mas usuales, son las llamadas raster y vectorial.

Réster: H espacio geografico real es subdividido en pequefias unidades (celdas o pixeles) en
las cuales se miden los valores tematicos existentes de manera homogénea.

Vectorial: Se centra en la descripcion de las fronteras exteriores de los elementos geograficos
existentes en el mundo real, mediante puntos y lineas.

3. Los software existentes

Segun basen su manejo de la informacién en formato raster o vectorial, se dividen en dos
grandes grupos. Los que basan su manejo en formato vectorial, (ARC-INFO) o raster (IDRISI).
Difieren sensiblemente en sus posibilidades cartograficas, analiticas y en precio. Los primeros,
suelen ser mas costosos que los segundos.
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Ventajas

Desventajas

Vector

La informacién puede ser representada en
su forma y resolucién espacial original sin
necesidad de ser generalizada

La representacion de los mapas
vectoriales, es generalmente, de una alta
calidad grafica

Dado que la mayoria de la informacion
disponible estd en forma vectorial, no se

requiere procesos de conversion
posteriores.
Se mantiene una exacta localizacion

geogréfica de la informacion

Para un andlisis efectivo, esta informacion
debe ser convertida en una estructura
topoldgica. Esto implica un procesamiento
intensivo y un largo trabajo de limpieza y
correccion de la informacion.

Los algoritmos para las funciones de
analisis y manejo de la informaciéon son
complejos 'y  pueden requerir  un
procesamiento intensivo por lo tanto el
software tiende a ser de un costo mas
elevado.

Es complicado realizar analisis espacial e
imposible aplicar técnicas de filtrados en el
interior de los poligonos

INFORMACION TEMATICA DE LOS DATOS

1 Base de datos

Gestion Ambiental

Réaster

Debido a la forma vy técnica de
almacenamiento, el analisis espacial de la
informacién es generalmente facil de
programar y rapido de ejecutar

La informacion de tipo discreta (Estaciones
Meteorolégicas) se acomoda igual de bien
que la informacion de tipo continuo
(Informacién  altimétrica) y facilita la
integracién de ambos tipos de informacion

El tamafio de la celda determina la
resolucion espacial a la cual la informacion
es representada.

Debido a la estructura de celdas, los
analisis en redes (network) son de dificil
relaciéon

Dado que la mayoria de la informacion
cartografica disponible se encuentra en
forma vectorial se debe realizar un proceso
de conversién vector- raster para trabajar
con ellas, esto requiere un procesamiento
intensivo y afecta la integridad de la
informacién debido a la generalizacién que
se produce.

La representacion de los mapas no es de
una alta calidad gréfica.

“Una coleccion de uno o mas ficheros de datos, almacenados en una forma estructurada y
gue contienen informacién no redundante, de modo que las relaciones que existen entre los
distintos items o conjuntos de datos puedan ser utilizados por el sistema de gestiéon para
manipular o recuperar los mismos.” (Bosque Sendra, 1992)
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2 Sistema de gestion de bases de datos

Es un programa de computacion que permite almacenar, editar y recuperar informaciéon de una
base de datos.

3 Almacenamiento de base de datos

El almacenamiento de base de datos en los SIG, se diferencia por los dos modelos de datos
existentes, vectorial y raster.

a) Vectorial: Los objetos espaciales estan representados de modo explicito, y junto ala
descripcioén digital de sus caracteristicas espaciales, llevan asociados un conjunto de
aspectos tematicos. Generalmente existen dos bases de datos, una que maneja la
parte espacial y otra la parte alfanumérica. Ambas estan vinculadas por un
identificador comin referido a un objeto espacial, que aparece en ambas bases
(temédtica y espacial) de manera que los cambios en una, repercutan inmediatamente
en la otra. Las mas utilizadas son las “relacionales”.

Bases de datos relaciénales:

En este tipo de base de datos el concepto clave es la “relacion”. Una relacion equivale a un
concepto de doble entrada. Por un lado, tenemos a una serie de filas o registros (que
corresponden a diferentes datos geograficos) y por otro a una serie de columnas, que indican
las variables tematicas de dichos datos geogréaficos. Una de las columnas debe contener un
elemento crucial de la descripcion digital de la informacion, que es el identificador. Este, es
univoco para cada elemento considerado. Sirve para relacionar la informaciéon espacial con la
tematica por un lado, y por otro, para unir dos o mas ficheros de datos tematicos.

En la siguiente tabla, se da un ejemplo de una relacion de doble entrada.

Identificador Nombre Apellido Edad
1 Nora Gomez 25
2 Pepe Lépez 27
3 Luisa Lafie 30
b) Raster:

Los sistemas raster, no presentan la complejidad de las bases de datos vectoriales, ya que los
aspectos espaciales y tematicos se almacenan de modo simultdneo. La forma de organizar
estas bases de datos se realiza mediante la construccion de ficheros simples.

Variable A: Suelos Variable B:  Vegetacion
1 1 1 arcilla 2 3 1 bosque
1 2 2 arena 4 5 2 selva
3 2 3 limo 1 5 3 pajonal
4 camalote
5 palmar
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Base de datos simple:

Variable A Variable B

11 1 2
12 1 3
21 1 4
22 2 5
31 3 1
33 2 5

EXTRACCION DE INFORMACION

1 Operaciones y analisis de datos

En la siguiente figura, se observa una clasificaciéon de las
operaciones que pueden llevarse a cabo en un SIG, sobre los
componentes espaciales y teméaticos:
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1) Entrada de informacion

2)Mantenimiento,
recuperacion

y andlisis

de informacion tematica

Operacioén de
los

SIG 3)Mantenimiento,
recuperacion y

andlisis de informacién
espacial

Unidad 3

Edicion de atributos
Interrogacion de atributos
Recuperacion por especificacion
simbdlica

Recuperacion por condicién
numérica o légica

Andélisis estadistico de atributos

Filtrado de datos

Recuperacion por especificacion de
dominio espacial

Recuperacion por condicion
geométrica

Busqueda espacial entre varios
estratos teméticos

Transformaciones de proyecciones
cartograficas

Transformaciones geométricas
Emparejamiento de bordes

Edicién de elementos graficos

Superposicién

recuperacion / clasificacién /
medida

4) Andlisis integrado de

datos espaciales y Operaciones de vecindad

tematicos

Operaciones de conectividad

5) Modelado cartografico y
espacial

Salida de datos

Las operaciones que puede llevar a cabo un SIG con los datos de la base de datos son
diversas, pudiéndose realizar independientemente sobre el componente espacial o €l
tematico, o bien en procesos que involucren a ambos componentes simultaneos. Para ello,
se utllizan las relaciones de logica booleana y aritméticas (en modelos vectoriales) y
clasificaciones multivariantes, operaciones estadisticas uni y multivariantes, histogramas,
correlaciones, interpolaciones, etc. (modelo raster).

2, Ejemplos de extraccion de informacion

» Interrogacion de atributos: ¢En qué lugar se encuentra el atributo x?

* Recuperacién por especificacion de dominio espacial: Donde se encuentran
poligonos de superficie mayor a 100 km2.

m  Superposicion: suma grafica, topologica y tematica de diferentes capas de
informacion espacial, para formar un solo estrato con la informacion total.
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LOS SIG EN UN PROCESO DE PLANIFICACION AMBIENTAL

Andlisis espacial: “Andlisis de la informacion espacial y no espacial de elementos en sistemas
espaciales o espacio- temporales, como una herramienta para su descripcion, explicacion y
prediccion” (Fischer y Nijkamp, 1992). O “aplicacion de métodos estadisticos para la solucién
de cuestiones en investigacion geografica” (Gatrell, 1987).

Modelado espacial: “Unién entre métodos basados en modelos y las operaciones de los SIG
para proporcionar herramientas adecuadas para asistir a fia planificacion (Birkin et al. , 1987).

Pueden ser utilizados principalmente para tres propoésitos:

m  Prediccion y generaciéon de escenarios
m  Andlisis de impactos de politicas
m  Generacion y/o disefio de politicas

En 1854, se puede inferir, que comienza el proceso de lo que méas tarde se conoceria como los
Sistemas de Informacion Geogréfica. En la ciudad de Londres, Inglaterra, se produce la gran
epidemia de coélera con una masiva mortandad de habitantes. EH Dr. John Snow proporcionaria,
aplicaria por primera vez, el concepto en el que hoy se basa el funcionamiento de los SIG,
cuando realiza un mapeo cartografiando los casos de cdlera en un mapa del distrito de SoHo
en Londres. Este precario mapa, que relacionaba los casos con las condiciones sanitarias de la
ciudad, permiti6 a Snow localizar con precisiéon un pozo de agua contaminado como fuente
causante del brote. Este ejemplo, permite observar, la importancia de la utilizacion en los
procesos donde se encuentran involucradas variables ambientales a fines de: conocer y prever
consecuencias sobre escenarios futuros ante cambios de las condiciones del ambiente.

La integraciéon de los SIG con los modelados espaciales, permite la descripcion, explicacion,
prediccion o planificacion de procesos de naturaleza ambiental. Por lo tanto, se convierten en
una herramienta de gran valor en un proceso de planificacién y gestion ambiental.

En el siguiente esquema, SO muestran las relaciones de los SIG
con las diferentes etapas de planificacién para una gestiéon
ambiental:

(44
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Unidad 3
Proceso de planificacion Modelos y métodos de ayuda a la
planificacion
Problema
t
Modelos urbanos y
regionales
Alternativas
4 ¥
Evaluaciones Modelos de optimizacién
+ t
Selecciones Modelos de evaluacion
t
Implementacién Modelos de prediccion
4 *
Verificacion Otros
L4
Planificacion

Hoy en dia, la disponibilidad de software de bajo costo, permite su uso y aplicacion masiva.
Especificamente en temas ambientales, los SIG pueden llegar a ser una herramienta
sumamente valiosa para las aplicaciones de inventario, evaluacion y monitoreo del ambiente.
Especialmente en lo que se refiere a la temporalidad de los datos.

Su capacidad de integrar datos provenientes de diferentes fuentes, como ser imagenes
satelitales, bases de datos, observaciones de campafia, etc., en un espacio geografico, permite
modelar, es decir, ademas de conocer el ecosistema y describirlo a través de sus variables,
inferir sobre comportamientos ante variaciones de las condiciones actuales de manera rapida y
eficiente.

Una nueva ventaja que se suma a lo anteriormente explicitado, es la disponibilidad actual de
los datos. Hasta hace no mucho tiempo, era muy dificil obtener informacion que generalmente
se encontraba en organismos gubernamentales. Internet, vino, también a contribuir a la
apertura de disponibilidad de la informacién ambiental.

Pero es necesario conocer las limitaciones y problemas de los SIG, asociados, principalmente
a la calidad de la informacién. Como ejemplo, puede citarse, la fiabilidad de la informacién Asi
como existe mucha, no toda la informacion es fiable. Otro problema es el relacionado a la
escala. A veces hay datos pero que no se condicen entre si. Como cualquier informacion
ambiental, es fundamental e imprescindible la constatacion de la misma en terreno.
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TRABAJO PRACTICO

Responda al siguiente cuestionario:

¢Qué son los sistemas de informacién geogréfica (SIG)? ¢ Para qué sirven?
¢Por qué son tan populares?

¢A qué se denomina informacion en formato vectorial y formato raster?
¢Qué es un sistema de coordenadas geogréficas y proyectadas?

¢ Qué tipo de operaciones es posible realizar con los SIG?

Desde el punto de vista ambiental, ¢en qué campo se podrian utilizar las herramientas
SIG?

¢, Qué es una base de datos o de atributos?
¢Es posible operar con los datos en un SIG? Indique un ejemplo concreto.
9. ¢Cudles son los software mas comunes para el uso de un SIG?

10. La Universidad Nacional del Nordeste tiene disponible un SIG ambiental en Internet
(SIGEA: Sistema de Informacién y Gestion Ambiental). ¢Cuales son las principales
caracteristicas de este sistema?

o A WD
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Una vez completado el cuestionario, envié sus
respuestas al tutor.
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Disefo asistido por
computadora (CAD).

INTRODUCCION

Los sistemas CAD (Disefio Asistido por Computadora) son herramientas de dibujo
a través de un ordenador que se han desarrollado en el siglo pasado con enorme
éxito con el objetivo de facilitar el graficado de todo tipo de objetos pero en forma
digital, de manera de poder operar a través de una computadora con ellos.
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CONTENIDOS

A. Disefio Asistido por Computadora (CAD).

Generalidades y utilidad de los sistemas CAD.

CAD en Informacion Ambiental.

Puntos esenciales en una construccion geométrica.
Sistema de coordenadas e ingreso de Datos.

Dibujos de puntos, lineas, arcos, circulos y poligonos.
Vinculacién con otros programas.

coUuhwN R

B. Trabajo Practico.

C. Bibliografia.

OBJETIVOS

m  Conocer las técnicas de aplicacion del software de disefio asistido por computadora
(CAD) y Sistemas de Informacion Geografica a ser aplicados en la informacion
ambiental.
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w i\ DISENO ASISTIDO POR COMPUTADORA (CAD)

1 GENERALIDADES Y UTILIDADES DE LOS SISTEMAS CAD

Existen varios software que permiten dibujar a través de una PC, aunque el mas conocido por
su simplicidad, potencia y funcionalidad es el AutoCAD®, de la empresa AutoDESK®O, aunque
también existen otros programas muy buenos y de acceso libre.

¢ Cbémo opora este software?

La pantalla de trabajo en un CAD basicamente contiene un area donde se realizan los dibujos o
trazos que componen el objeto que el usuario desea digitalizar, y una serie de herramientas en
forma de menls que se adicionan a los costados de la pantalla principal y a los cuales se
puede acceder en cualquier circunstancia que el operador considere conveniente.

El uso de CAD en la generacion de cartografia ha sido muy beneficioso ya que se puede
utilizar esta herramienta en la confeccion de mapas y cartas, derivar informacion pertinente,
imprimir los resultados, publicar en Internet, etc. con extrema facilidad y exactitud, una vez que
se obtenga cierta familiaridad con los comandos del software.

2 CAD EN INFORMACION AMBIENTAL

El avance en la generacion de mapas cartograficos a través de los CAD vy los SIG (Sistemas de
Informacion Geografica), merece especial énfasis teniendo en cuenta que hoy en dia, el 100%
de los trabajos de mapeo se realizan con estas herramientas.

Las variables ambientales que tienen injerencia en el espacio de dos dimensiones pueden ser
digitalizadas sin problemas por un CAD y a partir de alli, es posible procesar dicha informacion
con el objeto de derivar otros resultados de interés para el usuario.

Es comin encontrar mapas de isohietas, cartas de suelo, mapas de vegetacion, areas
contaminadas, zonas de riesgo ambiental, etc., tanto en Internet como en la bibliografia en
general que fueron generados a través de estos sistemas. De alli su importancia en el
conocimiento y manejo de estos mecanismos que sin dudas, colaboran en el desarrollo de
informacion, en este caso, de interés para y con el medio ambiente.

3 PUNTOS ESENCIALES EN UNA CONSTRUCCION GEOMETRICA

Un CAD se basa esencialmente en la utilizacion de
informacion vectorial Esto significa que las entidades
gue se dibujan en estos sistemas se generan a partir de
primordialmente, puntos, lineas y poligonos cuyas
coordenadas de  vértices  estan perfectamente
referenciados a un sistema de coordenadas X e Y (Fig.
30).

Fig. 48: Puntos, lineas y poligonos

En cartografia y a través de estas topologias, la representacion de los elementos del terreno
pueden ser digitalizados como lo muestra la Fig. 31.
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Fig. 49: Representacion de las entidades con puntos, lineas y poligonos

SISTEMA DE COORDENADAS E INGRESO DE DATOS

Tomando como ejemplo el software AutoCAD® por las razones ya comentadas, seguidamente
se observa en la Fig. 32, la pantalla de inicio de programa, en su versién Map en Inglés 2004.

Fig. 50: Pantalla de inicio AutoCAD© Map 2004

El area de dibujo esta compuesta por un sector de pantalla (en negro) en donde se insertaran o
dibujardn las entidades, a través de puntos, lineas y poligonos, mediante comandos o
utilizando las herramientas de los mends, tanto superior como laterales.

En el sector inferior izquierdo de la Fig. 3. puede observarse que
figuran las siguientes informaciones:

1143.4894 538.2584 0.0000
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Estos tres numeros no son otra cosa que las coordenadas X, Y y Z respectivamente de la
ubicacion actual del cursor dentro del area de dibujo, representado por dos lineas blancas que

se cruzan perpendicularmente.

De ésta manera, jos objetos quedan perfectamente ubicados en
la grilla de dibujo del AutoCADC.

En la Fig. 33, se observa la digitalizaciéon (dibujo) de un poligono irregular cuyas coordenadas
han sido incorporadas al CAD desde un teclado numérico.

Autodesk Map [Drawingl.dwp]
File Edi Vievi Irttert Forme* Tosis Draw Dimension Mcdffy Express Window Map

a &ad W</ f- c-i*m * ‘fafea A senda

Specify next pnint or [Arc/Clr.se'Hal fwidth-'Length-'Undr./ViHth)
Specify next point or [Arc/Close/Halfwidth~Length/Undo/Didth3
Specify next point or [Arc/CloseXHalfwidth/length/Undo/tiidth]

Coaxand

1375.2544.152.1972. 0.0000 SNAP GRID ORTHO POLAR OSNAF CITRACK LWT [mODEL

Fig. 51: Digitalizacién de un poligono

Con el objetivo de utilizar el CAD como herramienta de dibujo de
cartografia, es posible utilizar el sistema de coordenadas del

AutoCADO© como un apoyo geo-refcrenciado para los distintos
elementos del terreno que se desean digitalizar.

En la Fig. 34, puede apreciarse la digitalizacion de la Provincia del Chaco con los

Departamentos, utilizando el sistema de coordenadas proyectadas de la Zona o Faja 5 del
IGM.
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Fig. 52: Digitalizacion de la Pcia. del Chaco con los nombres de los departamentos

DIBUJOS DE PUNTOS, LINEAS, POLILINEAS, ARCOS, CIRCULOS Y POLIGONOS

La generacion de las entidades se puede realizar a través de varios caminos, aunque el mas
utilizado una vez que el usuario se familiariza con el software, es usando el area de comandos,
gue se sitta en la parte inferior de la pantalla y es el lugar donde interactia el programa con el
usuario, através de la insercion de COMANDOS (command en inglés).

En el caso que se desee incorporar un punto de coordenadas conocidas en el dibujo de la
Provincia del Chaco (por ejemplo la ubicacion de la localidad de Machagai), se debe operar de
la siguiente manera en la linea de comando (Fig. 35).

Datos: ubicacion de la ciudad de Machagai
Coordenada X: 5495220 metros
Coordenada Y: 7022430 metros
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Fig. 53: Incorporacion de un punto (Machagai) con el comando POINT

De esta manera y con este ejemplo muy sencillo, queda
puntualizada la localidad de Machagai a través dela generacion
de un punto con el comando POINT, y con elingreso de las
coordenadas X €Y separadas por una coma.

Del mismo modo, cualquier otra entidad (lineas, arcos, circulos, poligonos, etc.), pueden ser
incorporados al CAD, conociendo los comandos para cada tipo de entidad. Algunos de estos
comandos son:

Point genera un punto

Line genera una linea con coordenadas de los vértices
Are genera un arco

Circle genera un circulo (varios métodos)

Pline genera una poalilinea y/o un poligono irregular
Polygon genera un poligono regular

B modo alternativo para dibujar es a través del menu superior, bajo la lenglieta DRAW y
buscando el comando necesario en el menu desplegable.
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VINCULACION CON OTROS PROGRAMAS

De esta manera relativamente sencilla se genera todo tipo de entidad y con las cuales es
posible operar ya sea para generar algunas entidades en colores diferentes, agregado de texto,
impresion en distintas escalas, generacion de distintos tipos y grosores de lineas, sombreados,
etc.

Una de las ventajas que ofrece la digitalizacion de cartografia en CAD es su posibilidad de
interactuar con otros programas como por ejemplo los sistemas de informacién geografica, los
navegadores satelitales, planillas de calculo (Microsoft Excel©, por ejemplo) y una amplia gama
de software disponible en el mercado.

Esta virtud convierte a los sistemas CAD en poderosas
herramientas de disefio de cartografia.

Le proponemos un cuestionario acerca del CAD.

TRABAJO PRACTICO

Responda el siguiente cuestionario:

1 ¢Qué son los programas CAD? En qué se utilizan?
¢Cuales son los comandos mas Utiles en la representacién de puntos, lineas, arcos,
poligonos?

3. Indique las caracteristicas mas sobresalientes de los sistemas CAD.

¢En qué areas de la tematica del medio ambiente puede ser utilizado un software
CAD?

N—
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» AUTODESK®. AutoCAD® Map 2004 - Manual del Usuario y ayuda del Software.
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