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RESUMEN

En este articulo se muestra una metodologia
para la confeccién de mapas temdticos utilizando
técnicas de la geomdtica, dada la importancia
gue reviste hoy las cuestiones acerca de la
automatizacién de los procesos cartogrdficos,
ya que cada vez se fusionan mds con las posi-
bilidades del procesamiento digital de imége-
nes, los sistemas de posicionamiento global,
los métodos de percepcién remota aérea y es-
pacial y la fotogrametria analitica y analitico-
digital, tecnologias de avanzada que permiten
la captura de datos sobre el territorio con una
gran rapidez.

Debido a la introduccién de las nuevas tecno-
logias y métodos de avanzada se observa un
fenémeno de alteracién del proceso de realiza-
cén de los mapas, y si hasta hace poco era
comun pensar en términos de las distintas fa-
ses de recogida de datos, compilacién, diserio,
produccién y reproduccion, ahora, con la posi-
bilidad de digitalizar los datos, las etapas pos-
teriores tienden a unificarse en una sola, su-
mdandose la posibilidad de la lectura del mapa
por el usuario. De esta forma se potencia que el
usuario del mapa tome parte directa en su ela-
boracién, credndose la alternativa de confec-
cionar un mapa a la medida del cliente.

Palabras clave: geomadtica, fotogrametria ana-
litica y analitico-digital, lectura del mapa

INTRODUCCION

El objetivo de este articulo, mas que
una contribuciéon cientifica, preten-

ABSTRACT

In this article the authors offer a methodology
for the elaboration of thematic maps, using
Geomatic techniques due to the importance of
the different aspects of the automatization of
the cartographic processes. It is due to the link
of the images digital processing, the global
positioning systems, the methods of remote air
and spatial perception, analytic photo-
grammetry and analytic-digital, considered as
up-to-dated techniques that make possible a
fast assimilation of the information of territory.
Changes in the process of construction of maps
are observed with the introduction of new
methods and technology to advance, observe
the phenomena to alteration the process to
creating of maps, and some time before it was
normal to think in the different phases of
collection of information, compiling, designing
and production and reproduction, at present,
with the opportunity to work with digital
information, the following phases tend to unify
in only one, adding the possibility to read the
map (client), so the person can take part in its
elaboration, creating the alternative to create
the map at the client’s nice.

Key words: geomatic, digital and analytic-digital
photogrammetry, read de map

de crear, hasta cierto punto, una
estandarizacién, una guia que pue-
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da ser utilizada en la creacion de
mapas tematicos y que sea aplicable
para cualquier estudio de la tierra
que se vaya a hacer aplicando las
técnicas de avanzada de la geo-
matica.

Las ventajas y posibilidades que brin-
da la utilizacién combinada de estas
tecnologias de avanzada son superio-
res en muchos aspectos a las que
ofrecen los métodos tradicionales de
investigacién in situ. Por otra parte,
la interconexién SIG-GPS estd dan-
do resultados muy alentadores en la
tarea de captura y procesamiento de
datos georreferenciados.

El mapa tematico digital es un docu-
mento empleado como medio eficaz
para la interpretacién y la organiza-
cion de los datos geograficos, asi como
para la definicién de distintas regu-
laridades, relaciones y dependencias
entre los elementos que conforman
los paisajes, susceptibles de conver-
tirse en bases para el conocimiento.

Se puede afirmar que los mapas
digitales y su contenido informativo
constituiran una herramienta fun-
damental para el analisis, toma de
decisiones y seguimiento de todas
las actividades relacionadas de una
u otra manera con las areas natura-
les del territorio. Sus posibilidades de
comunicacién y la calidad de repre-
sentaciéon de la realidad se veran
extraordinariamente mejoradas y
ampliadas con el uso combinado de
todas las tecnologias de captura y pro-
cesamiento automatizado y con las
ventajas que ofrece el SIG.

Es importante sefialar que siempre
que se vaya a realizar un trabajo de
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este tipo lo primero que se debe de-
sarrollar es el esquema tecnologico
que lo precede y que serviria para
darle consecutividad al trabajo. Un
ejemplo de esquema tecnolégico ge-
neral es el que se presenta a conti-
nuacién [Alvarez, 2000]:
Busqueda, adquisicién, selecciéon

y tratamiento de datos e informacién

Preparacion de la base cartografica en
formato analégico

Digitalizacién masiva (escaneo) de las
bases cartograficas en formato analdgico

Procesamiento digital para el
mejoramiento digital de las imagenes
de los mapas

Georreferenciaciéon
Vectorizacion de los mapas

Ploteo digital de las entidades espaciales
tematicas

Confeccion de las tablas
de atributos

Implementacién del SIG en Maplnfo y
otros softwares (introducciéon de la tabla
de atributos)

|

Vinculacién de la base cartografica con
las bases de datos de atributos (tablas de
ACCES)

Elaboracion de los mapas tematicos
Salida en display y grafica de los mapas

Analisis de los resultados, conclusiones
y recomendaciones

Nuevos mapas. Analisis

|

Usuario



MATERIALES Y METODOS

La seleccion de los materiales, su
preparacion y estandarizacién es vi-
tal en toda investigacién, de ahi de-
pende la rapidez con que se trabaje,
la mayor disponibilidad y calidad de
la informacién referente a la zona de
estudio, la que debe ser estudiada y
analizada con sumo cuidado para ob-
tener la mayor informacién posible
de ellas y que a su vez aporte los da-
tos necesarios imprescindibles para
el comienzo de la tarea propuesta.

Se utilizaran para el desarrollo de la
investigacién que se proponga los si-
guientes materiales: mapas topogra-
ficos, cartas nauticas, fotografias aé-
reas, imagenes de satélites, otros
materiales, software para la confec-
cién de los mapas, software para el
tratamiento de iméagenes, GPS.

El método que se debe utilizar funda-
mentalmente es donde se combina
el trabajo de gabinete con los traba-
jos de campo.

El uso indistinto de estos tipos de
materiales y, en general, de la geoin-
formacién existente, es un factor
muy importante en el desarrollo de
la etapa preliminar para caracteri-
zar, evaluar y reconocer €l area de
interés, lo que facilita el trabajo. Los
reconocimientos de campo aportan
informaciones que complementan y
ayudan a detallar las caracteristicas
fisicas, socioeconémicas y medioam-
bientales del territorio.

La confeccion de metodologias para
el desarrollo de cualquier actividad
permite darle el seguimiento adecua-
do y légico, y en usos posteriores pue-
de utilizarse como guia para trabajos
que se desarrollen en su campo.
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Confeccién de los mapas temiticos

Los Sistemas de Informacién Geogra-
fica (SIG) son, desde el punto de vis-
ta técnico y metodolégico, un conjun-
to integrado de hardwarey software,
con una base cartografica tematica
de datos, vinculada con una base de
datos alfanumeérica, las dos en forma-
to digital, que estan disefiados para
asimilar la captura, manejo, alma-
cenamiento, estructuracién, ana-
lisis, modelado y el despliegue de
datos o informaciones georrefe-
renciados. A este sistema se le debe
agregar uno de sus elementos prin-
cipales: los usuarios. Este concepto
se amplia por otro que incorpora los
conceptos medio ambiente y desarro-
llo sostenible: «<Es un sistema de da-
tos destinado el manejo del medio
ambiente para un desarrollo soste-
nible, para el anélisis de datos, para
su planeamiento, para la toma e
implementacion de decisiones» [Abel
et al., 1992; Barredo, 1996; Bosque,
1992; y otros].

Hoy los SIG han llegado a ser una
herramienta fundamental en la
transferencia de conocimientos del
mundo real a modelos que son utili-
zados en el analisis y toma de deci-
siones en muy diversas aplicaciones
dentro de campos como la gestién de
los recursos naturales y el medio
ambiente, la planificacién urbana,
etc. [Bosque, 1992].

La tarea de la confeccién de mapas
tematicos consiste en pasar de la
realidad —del mundo real- a un mo-
delo que posee una informacién so-
bre aquel que es capturada median-
te estudios in situ y/o extraida de
informes, tablas y otros documentos
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elaborados mediante investigacio-
nes; por medio de imagenes de per-
cepcién remota, a través de procesos
fotogramétricos y de procesamiento
digital de imagenes; con sistemas de
posicionamiento por satélite y otras
vias de adquisicién de datos.

Debe senalarse que la adquisiciéon de
los datos no es simplemente reunir
informacién de cualquier tipo. Esta
actividad es muy importante, ya que
los datos son la «materia prima» de
todo SIG y no puede improvisarse,
sino que debe hacerse en funcién de
una politica estrechamente relacio-
nada con los intereses y objetivos que
se persigan en funcién de su utiliza-
cién posterior. Por esto siempre se
insiste en que el usuario debe ser
muy concreto al plantear sus nece-
sidades informativas para que el
mapa por obtener tenga el disefio
adecuado y responda a las expectati-
vas por lo que sera creado.

Para la confeccién de mapas temati-
cos mediante imagenes de percep-
cién remota se ha confeccionado la
siguiente metodologia, que puede ser
utilizada en cualquier aplicacién te-
matica que se desarrolle, pudiéndo-
se seguir los pasos o etapas que se
muestran para llevar a cabo las apli-
caciones de los SIG y todos los traba-
jos que han de tenerse en cuenta
para lograr el objetivo propuesto.

1. Planteamiento de los objetivos
cientifico-técnicos e investigativos
fundamentales.

2. Definicion de las tareas cientifico-
técnicas especificas y resultados
planteados.

3. Seleccién de zonas de estudio.
Definicién de prioridades de ejecu-
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cién y plazos establecidos y de es-
calas de salida, tipo de proyeccion
cartografica, formato de los mapas
y otras cuestiones relacionadas
con aspectos cartograficos genera-
les para tenerlos en cuenta duran-
te el disefio y la implementacion
de los SIG.

4. Estudio preliminar de la region
para obtenciéon de datos iniciales
y esclarecer las caracteristicas de
las investigaciones que se reali-

~ zan. Consultas con especialistas.

Seleccién y recopilacién de datos:

a) Buisqueda, seleccion, analisis y
valoraciéon de datos e informa-
cién existentes sobre la regién
dada y su sistematizacién.

b) Confeccioén de esquemas de exis-
tencia y cubrimiento de aque-
llos documentos valorados como
utiles para el trabajo: carto-
graficos, fotografias aéreas, ima-
genes satelitales.

c) Descripciéon de las caracteristi-
cas técnicas generales de la red
geodésica existente y mareo-
grafica.

Estudio preliminar:

d) Estudio de las caracteristicas fi-
sico-geograficas generales de la
region (tanto las naturales como
las socioceconémicas) mediante
trabajo en gabinete.

e) Solicitud de datos y materiales
que sean necesarios para la eje-
cucion de los trabajos y que no
se hallan localizados entre los
materiales y datos que se po-
seen.

5. Confeccion del programa prelimi-
nar de los trabajos relacionados
con la captura de informacién



mediante imagenes. Confeccion

de fotomapas digitales.

6. Reconocimiento de la region de
estudio.

a) Confeccion de indicaciones téc-
nicas para la preparacion de los
datos y materiales iniciales.

b) Confeccién del plan de marcharru-
tas para el reconocimiento.

cl Elaboracién del plan de reconoci-
miento de la region para el escla-
recimiento de las caracteristicas
y estado de la red geodésica, es-
tudio del comportamiento gene-
ral de los paisajes, niveles de
acceso a las zonas por las vias
existentes, etc.

d) Observaciones aerovisuales (si
es posible).

e) Observaciones terrestres por
marcharrutas. Chequeo de pun-
tos geodésicos escogidos. Toma
fotografica de elementos del pai-
saje que sean de interés para el
trabajo.

f) Mediciones con GPS.

g) Reconocimiento maritimo y obser-
vaciones de las zonas litorales y
de las cayerias (si es posible).

Elaboracién de la metodologia general
para indicar:

h) Métodos y medios técnicos, asi
como materiales para la ejecu-
cion de los levantamientos aé-
reos y procesamiento fotografi-
co de negativos e impresiones.

i) Elaboraciéon de las tareas técni-
cas de los trabajos de apoyo con
los GPS, asi como hidrograficos.

7. Seleccioén de poligonos test (de en-
trenamiento).

8. Analisis de los estudios tematicos
realizados en las zonas escogidas
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como poligonos para determinar si

su grado de estudio lo permite uti-

lizar como tal.

9.Completamiento de investigacio-
nes tematicas detalladas de aque-
llas zonas test que lo requieran.

10.Seleccién de las fotografias e ima-
genes de satélites.

11.Ejecucion de trabajos preliminares
de redaccién cartografica para la
confeccioén de los mapas tematicos
digitales. Indicaciones técnicas.

12.Trabajos de campo preliminares
para el aseguramiento de los da--
tos empleados en la confeccioén de
los mapas digitales mediante ima-
genes de percepcién remota.

a) Determinacién de las coordena-
das (X, Y, Z) de los puntos de con-
trol fotografico mediante GPS.

b) Trabajos tematicos de apoyo.
Muestreos mediante GPS y to-
mas fotograficas de los elemen-
tos escogidos. «

c) Trabajos tematicos de apoyo.

d) Determinacién de las coordena-
das (X, Y, Z) de los puntos de con-
trol fotografico mediante GPS.

13.Definicién de la serie de mapas
tematicos. Confeccién del plan de
mapas tematicos digitales por cada
grupo de estudio.

a} Definicién de posibles clasifica-
dores de rasgos descenmas-
carantes en las imagenes de
percepcion remota de cada tipo.

b) Definicién y confeccién prelimi-
nar de patrones de fotointer-
pretacion para cada tipo de ima-
gen de percepcion remota.

c) Confeccién de simbolos y no-
menclaturas convencionales
para el proceso de fotointer-
pretacion, de acuerdo con cada
tematica de estudio.
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14.Confeccién del proyecto técnico
general y de las tareas técnicas
para la ejecucién de los trabajos de
geomatica, incluyendo la cartogra-
fia tematica digital mediante ima-
genes, para su utilizacion en el
sistema de informacién geografi-
ca de la tesis.

15.Analisis y valoracion de los medios
técnicos y materiales para la eje-
cucion de los trabajos relacionados
con la geomatica.

a) Obtencién de los materiales
aerofotograficos iniciales.

b} Uso de los sistemas de posiciona-
miento global en la obtencion de
las coordenadas de puntos de con-
trol fotografico y en otras tareas.

c) Procesamiento digital de image-
nes, que incluyen:
¢ Mejoramiento y realce.
eCorrecciones geométricas.
eEmpalme de imagenes.

* Creacion de fotomapas.

d) Trabajos in situ de obtencién de
datos complementarios.

e) Escaneo de las fotografias aé-
reas.

f) Entrada de iméagenes para el pro-
cesamiento digital.

g) Procesamiento digital preliminar.

h) Seleccién de cuadros.

i) Creacion de iconoteca.

i) Confeccién de fotomontajes y
fotoesquemas.

k) Seleccion de imagenes.

16.Procesamiento digital de imagenes
para cada hoja de cada mapa y por
tematica de estudio.

a) Mejoramiento y realce digital de
imagenes.

b) Fotointerpretacion y clasifica-
cién (preliminar) digital temati-
ca de imagenes en gabinete con
ayuda de patrones.
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17.Creacién de MDT.

a) Clasificacion de imagenes.

b) Correcciones geométricas de las
imagenes.

c) Montaje de imagenes rectifica-
das. Confeccion de fotomapasy
espaciamos.

18.Clasificacién tematica sobre los

fotomapas. Impresion analégica o

registro en soporte magnético.

19.Comprobacion y completamiento
de la clasificacion en campo con
imagen en soporte analégico.

20.Trabajos finales en gabinete: cla-
sificacion final, disefio final del
fotomapa clasificado; agregados del
fotomapa (curvas de nivel, isobatas,
textos, leyenda, otra informacion
marginal).

21.Sectorizacion de los elementos

fotointerpretados del fotomapa o

manejo de la imagen en formato

raster.

22.Uso del mapa digital clasificado en
el SIG.

23.Analisis de la informacién en el SIG.

24.Consultas, modelaciones, crea-
cién de nuevos mapas tematicos.

El flujo metodolégico depende de la
existencia de todas las condiciones
tecnologicas y materiales que confor-
marian los elementos de un proceso
sistémico que permitiria obtener los
resultados esperados.

La abundancia de informacién gene-
rada como resultado de los adelantos
cientifico-técnicos y las relaciones
econémicas hombre-espacio aconse-
ja el empleo, y en la geografia se va
haciendo imprescindible, de la tec-
nologia informatica para la manipu-
lacion de los datos con las técnicas
de analisis y clasificacién que re-
quieren alta velocidad de calculo y
precisioén.



CONCLUSIONES

* Las técnicas de avanzada de la
geomatica aplicada son herra-
mientas muy valiosas para todos
los trabajos de cartografia, ya sea
detallada o de forma general, cons-
tituyendo fuertes bases de datos
que permite su actualizacién cons-
tante y un mejor manejo de los
recursos naturales.

¢ Las posibilidades que ofrecen los
ordenadores al gestionar y operar
con amplios volimenes de datos,
convierten a estas herramientas
en un importante apoyo técnico a
todos los procesos de informacién
y gestion del territorio y de sus re-
cursos. Asi, aplicaciones como los
sistemas de informacién geografi-
ca, la teledeteccion espacial, los
sistemas de posicionamiento, la
cartografia digital y otras, han per-
mitido un conocimiento mas deta-
llado y sistematico del medio anti-
cipando los posibles efectos de la
actividad humana sobre el medio
ambiente.

* Un sistema de informacién geogra-
fica (SIG) conjugado con la percep-
cion remota —los GPS- es la mejor
herramienta con la que hoy se
puede realizar un buen segui-
miento de cualquier fenémeno
georreferenciable, dado que sus
ventajas permiten un alto por cien-
to de la informacién con mucha
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precisién y con resultados muy
confiables. De esta forma se faci-
lita la toma de decisiones en areas
de las buenas planificaciones de
los recursos naturales.

s Elempleo combinado de las tecno-
logias de avanzada de la geomatica
aplicada que abarca el geoproce-
samiento integrado (GPI) elevara
la eficiencia y calidad de las inves-
tigaciones que se relacionan con
los estudios territoriales y la car-
tografia tematica, de ahi la nece-
sidad de crear un sistema de este
tipo.
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