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MAPPING es una publicacién técnico-cientifica con 23 afos
de historia que tiene como objetivo la difusién de las in-
vestigaciones, proyectos y trabajos que se realizan en el
campo de la Geomaticay las disciplinas con ella relacionadas
(Informacion Geografica, Cartografia, Geodesia, Teledetec-
cion, Fotogrametria, Topografia, Sistemas de Informacién
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Medio Ambiente, etc.) con especial atencion a su aplicacion
en el ambito de las Ciencias de la Tierra (Geofisica, Geologia,
Geomorfologia, Geografia, Paleontologia, Hidrologia, etc.).
Es una revista de periodicidad bimestral con revision por
pares doble ciego. MAPPNG esta dirigida a la comunidad
cientifica, universitaria y empresarial interesada en la di-
fusion, desarrollo y ensenanza de la Geomatica, ciencias
afines y sus aplicaciones en las mas variadas areas del co-
nocimiento como Sismologia, Geodinamica, Vulcanologia,
Oceanografia, Climatologia, Urbanismo, Sociologia, Plani-
ficacion, Historia, Arquitectura, Arqueologia, Gobernanza,
Ordenacion del Territorio, etcétera.

MAPPING is a technical- scientific publication with 23 years of
history which aims to disseminate the research , projects and
work done in the field of Geomatics and related disciplines with
her (GIS, Cartography, Geodesy , Remote Sensing , photogra-
mmetry, Surveying , GIS, Spatial Data Infrastructure, Land
Registry, Environment, etc.) with focus on its application in the
field of Earth Sciences ( Geophysics, Geology, Geomorphology
, Geography, Paleontology, Hydrology, etc.). Itis a bimonthly
magazine with double-blind peer review. MAPPNG is aimed at
interested in the dissemination, development and teaching of
Geomatics, allied sciences and their applications in the most
diverse fields of knowledge as seismology , geodynamics ,
volcanology , oceanography , climatology , Urban Planning
, Sociology scientific, academic and business community,
planning , History, Architecture , Archaeology , Governance,
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State of the geographical information in the land
registry — registry of property coordination.

The Spanish case

Carmen Femenia-Ribera y Gaspar Mora-Navarro

Resumen

En un buen sistema de administracion del territorio es necesaria una
perfecta coordinacion entre el Catastro y el Registro de la Propiedad;
apoyando dicha gestion del territorio sobre una buena base grafica.
Los paises con un Catastro juridico disponen desde sus comienzos
de una cartografia precisa como base de su modelo, mientras que
los paises con un Catastro de modelo fiscal como el espafiol, tienen
una base gréfica que no puede ser utilizada de modo definitivo con
fines juridicos; mientras, la seguridad juridica, la da el Registro de la
Propiedad.

Este articulo pretende ser una recopilacion de la situacion a nivel
internacional, y en concreto para el caso espanol, de los proyectos
y normas relacionados con la informacién gréfica y la cartografia
en la coordinacién Catastro-Registro. Desde los organismos que
tratan a nivel internacional este tema, como es el caso de la FIG
(International Federation of Surveyors) o los comités permanentes
del Catastro, tanto Europeo como Iberoamericano, pasando por las
normas y acuerdos internacionales como el Catastro 2014, la norma
Land Administration Domain Model: ISO 19152, hasta el reciente
Catastro 2034.

Destacando en el caso espanol los distintos proyectos llevados a
cabo por la Direcciéon General de Catastro (DGC), con el SIGCA3; el
Colegio de Registradores (CORPME), con el Geobase o el Consejo
General del Notariado (CGN) con el Proyecto Ramén Llull. Llegando
actualmente a la reforma de la Ley Hipotecaria y del Texto Refundido
de la Ley del Catastro Inmobiliario en materia de coordinaciéon de
ambos organismos y que en estos momentos esta sobre la mesa
pendiente de aprobacién parlamentaria.

Palabras clave: Catastro, Registro de la Propiedad, Cartografia,
delimitacién de la propiedad, Agrimensor-Gedmetra, Catastro
2014, LADM.

Departamento de Ingenieria Cartogrdfica, Geodesia y Fotogrametria
Universitat Politécnica de Valencia

cfemenia@cgf.upv.es

joamona@cgf.upv.es

Abstract

In a good system of territory administration a perfect coordination
between the land registry and the record of the property is necessary;
supporting the above mentioned management of the territory on a
good graphical base. The countries with a juridical land registry have
aprecise cartography available from his beginning as the basis of his
model, whereas the countries with a fiscal land registry model, like
the Spanish, have a graphical base that cannot be used for juridical
ends in a definitive way; while, the juridical safety, is given for the
Record of the Property.

This article tries to be a summary of the international situation, and
in particular for the Spanish case, of projects and standards rela-
ted to the graphical information and the cartography in the coor-
dination Cadastre-Public Register. Since the organisms that treat
internationally this topic, as in is the case of the FIG (International
Federation of Surveyors) or the permanent committees of the Land
registry, both European and Latin American, happening for the in-
ternational standards and agreements such as the Cadastre 2014,
the Land Administration Domain Model: ISO 19152 standard, until
to the recent Cadastre 2034.

In the Spanish case we can emphasize the different projects carried
out by the General Directorate for Cadastre (DGC), with the SIGCA3;
the College of Registrars (CORPME), with the Geobase or the General
Council of Notaries (CGN) with the Ramon Llull Project. Reaching
currently to the reform of the Mortgage Law and the Revised Text
of the Real-estate cadastre Law on coordination of both organisms
and, that in these moments, is on the table pending on parliamentary
approval.

Keywords: Cadastre, Land Registry, Cartography, property boundary,
Land Surveyor-Geometer, Cadastre 2014, LADM.

Recepcion 11/07/2014
Aprobacién 08/08/2014
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1.INTRODUCCION

En un buen sistema de administracién del territorio es
necesaria una perfecta coordinacion entre el Catastro y el Re-
gistro de la Propiedad; apoyando dicha gestién del territorio
sobre una buena base gréfica. Los paises con un Catastro cla-
ramente juridico (como el modelo germanico) disponen des-
de sus comienzos de una cartografia precisa como base de su
modelo. Los paises con un Catastro fundamentalmente fiscal
(como el modelo latino) como el espaiol, tienen una base
gréfica que no puede ser utilizada de modo definitivo con
fines juridicos; mientras, la seguridad juridica, la da el Registro
de la Propiedad. En este tipo de sistemas existe una indefini-
cion de los limites de la propiedad territorial, no existiendo el
elemento gréfico perfectamente definitivo que aporte total
seguridad en la delimitacién del territorio.

Dada la importancia de la coordinacion entre el Catastro
y el Registro, sobre todo en paises con modelos de Catas-
tro fiscal, como muchos paises iberoamericanos, en el afo
2011 se realizd el 12 Encuentro Internacional Integracién
Catastro-Registro en Costa Rica. [http://www.catastrolatino.
org/documentos/catastro_registro_costarica2011/progra-
ma_encuentro_costa_rica.pdf]

Conscientes de este problema y de la diversidad de
modelos de administracién del territorio existen diversos
organismos a nivel internacional que tratan sobre este tema;
tales como: Working Party on Land Administration (WPLA);
International Office of Cadastre and Land Records (OICRF),
institucién permanente de la International Federation of Sur-
veyors (FIG), European Umbrella Organisation for Geographic
Information (EUROGI), EuroGeographics, etc.

2. ANTECEDENTES Y ESTADO
ACTUAL A NIVEL INTERNACIONAL

2.1. Comités Permanentes del Catastro

El estudio de los distintos sistemas de administracién
territorial ha despertado un gran interés, fundamentalmen-
te a nivel Unién Europea, UE; debido ante todo a intereses
econdmicos, que ponen de manifiesto la gran diversidad y
heterogeneidad de sistemas existentes en los distintos paises
miembros, y la necesidad de un modelo Unico de referencia.
Todo ello ya quedé patente en el | Congreso sobre el Catastro
en la Unién Europea celebrado en Granada (Espaia) en al
ano 2002; en donde se tratd este tema y se confirmé la falta
de un modelo de gestién del territorio tnico, en el cual los
nuevos paises pudieran apoyarse y utilizar como referencia;
manifestandose ampliamente la clara necesidad de dicho
modelo. Ello llevé a la creacién del Comité Permanente sobre
el Catastro en la Unién Europea (PCC).
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Y a nivel Iberoamericano posteriormente se crea el Comi-
té Permanente del Catastro en lberoamérica (CPCI).

2.2. Catastro 2014 y Land Administration Domain Model

Entre los organismos que han estudiado estos sistemas
catastrales se encuentra la Federacién Internacional de Agri-
mensores-Gedmetras (FIG), representada en Espafia como
asociacion por el Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos en
Topografia (COITT). En el afo 1994 la Comision 7 de la FIG
tuvo la tarea encomendada de desarrollar, durante un perio-
do de 4 afios, una visidn para un catastro moderno 20 afios
en el futuro a partir de esta fecha. Con ello nacié el “Catastro
2014: AVision for a Future Cadastral Systems” (Catastro 2014),
el cual es una publicaciéon que presenta una visiéon para los
futuros sistemas catastrales, repasando las fortalezas y de-
bilidades de los sistemas actuales en paises desarrollados; y
que fue presentado en el ano 1998 por la FIG.

Del fruto de este trabajo se disefiaron seis declaraciones,
siendo estas las siguientes:

1. El Catastro 2014 indicara la situacion legal completa

del territorio, incluyendo el derecho publico y restriccio-

nes.

2. La separacién entre mapas y registros serd abolida.

3. La cartografia catastral serd parte del pasado. jLarga

vida a la modelizacién!.

4. El catastro manual sera cosa del pasado.

5. El Catastro 2014 estard altamente privatizado. El sector

publico y el sector privado trabajardn en conjunto.

6. El catastro 2014 procedera a recuperar los costos.

Hace unos diez afos, en colaboracion con el programa
de Naciones Unidas UN-HABITAT, la FIG empez6 a desarro-
llar el llamado Land Administration Domain Model, LADM
(Modelo para el Ambito de la Administracion del Territorio).
Dicho modelo parte y amplia el informe del Catastro 2014
presentado afos atras.

Posteriormente la LADM fue adoptada como borrador
unos afos mas tarde por la comisidon de normas ISO para de-
sarrollar el modelo internacional de norma ISO para Catastro:
ISO 19152, la cual fue aprobada en Noviembre de 2012. En
su definicién se ha optado por la utilizacién del lenguaje de
modelado UML (Unified Modeling Language) en diagrama
de clases que relacionan personas, RRR (derechos, restriccio-
nes y responsabilidades) y objetos registrados.

L& _SpatialUnit ﬂ
!! LA_Party |
: —  La_RRR

LA_BubUinit

class Figure 1. Core classes of LADM '

Figura 1. Esquema LADM (lenguaje UML)
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Dicha norma ISO estéd coordinada a su vez con otras nor-
mativas como son la LPIS (Land Parcel Identification System),
STDM (Social Tenure Domain Model) y la Directiva Europea
INSPIRE del afio 2007; y cuya transposicién en Espafa viene
a ser la llamada LISIGE, oficialmente conocida como: Ley
14/2010, de 5 de julio, sobre las Infraestructuras y los Servi-
cios de Informacion Geografica en Espafa. La traduccion en
Espaina de esta norma ISO la llevé a cabo el Comité Técnico
de Informacion Geografica de AENOR (148), dando lugar en
octubre de 2013 a la norma UNE-EN ISO 19152:2013.

A nivel internacional varios son los paises que han venido
haciendo pruebas con esta norma, incluso antes de su aproba-
cion, fundamentalmente paises de modelos de catastro juridi-
co. Al respecto, existe un desarrollo informatico con software
libre conocido como Solutions for Open Land Administration
(SOLA) desarrollado por la FAO (Food and Agriculture Organi-
zation of the United Nations) para paises en vias de desarrollo.

En el caso espaiol, en los Ultimos aios, la Direccién Gene-
ral de Catastro (DGC) se ha venido planteando dicho modelo;
aunque el paso previo para llegar a él es la necesaria coordi-
nacién con el Registro de la Propiedad, y asi poder empezar a
trabajar con una base sélida.

A nivel internacional existen diversos autores y grupos de
investigacién mas punteros, fundamentalmente de modelo
de Catastro juridico, trabajando en estos temas, como en la los
Paises Bajos, Canadd, Australia,... Sus publicaciones mas des-
tacadas las podemos encontrar en revistas de investigacion de
alto impacto (rama Ciencias Sociales).

2.3. Del Catastro 2014 hacia el Catastro 2034

El Catastro 2014 también se presentd en el | Congreso
sobre el Catastro en la Unién Europea en el afio 2002 siendo
Espana la presidenta de la Unién Europea (UE). Se demostrd
que los principios establecidos en el informe son todavia
validos; y en el afio 2011 se debate sobre la necesidad de un
mayor avance de los sistemas catastrales en otras direcciones
de desarrollo, con ello nace el Catastro 2034.

Recientemente en el plenario del Comité Permanente
sobre el Catastro en la Unién Europea (PCC), celebrado en
Atenas (Grecia) en junio de 2014 se presentaron los resultados
para el ya Catastro 2014. Se muestra que las declaraciones del
Catastro 2014 influyeron en el desarrollo de los sistemas catas-
trales; demostrando que los principios siguen siendo vélidos y
comentando las ideas para el futuro Catastro 2034.

Una de las direcciones de desarrollo del Catastro 2034 es
el Catastro 3D/4D, en los ultimos afos ya se estd empezando
a trabajar con el Catastro 3D (considerando ademas del plano
en planta, coordenadas X e Y; la cota Z) e incluso el Catastro
4D (considerando la variable tiempo); pero este tema se es-
tudia fundamentalmente en Catastros de modelo juridico
(como ejemplo a destacar los Paises Bajos). En Espaiia se estd
haciendo alguna cosa al respecto, pero solo desde el punto

de vista del Catastro, no del Registro; dada su falta de perfecta
coordinacién.

2.4. Lafigura del agrimensor-gedmetra

Desde el punto de vista de los técnicos que trabajan es-
pecificamente en estos temas, a nivel internacional conocidos
como agrimensores. En el caso de Europa existe la figura con-
creta del «gedmetra europeo», competente en temas de de-
limitacién de la propiedad. Dichos gedmetras colaboran con
el Estado y se agrupan en IG-PARLS (Interest Group of Publicly
Appointed and Regulated Liberal Surveyors) (IG-PARLS) den-
tro del European Council of Geodetic Surveyors (CLGE). Esta
figura existe en paises como Austria, Bélgica, Bulgaria, Croacia,
Dinamarca, Francia, Alemania, Luxemburgo y Suiza.

Recientemente, en Diciembre de 2013, tuvieron lugar en
la Universitat Politecnica de Valencia (Espafa) unas jornadas
sobre «El Gedbmetra Europeo, garante de la seguridad juridica
sobre la delimitaciéon de los bienes inmuebles» presentando
esta figura a través de gedmetras europeos de tres paises:
Francia, Dinamarca y Alemania. Esta figura actualmente no
existe en Espana.

3. ANTECEDENTES Y ESTADO
ACTUAL EN ESPANA

3.1. Antecedentes historicos

Desde la existencia del Registro de la Propiedad hace ya
mas de 150 afos y desde la Ley del Catastro de 1906 (que lle-
v6 al modelo de Catastro conocido actualmente) ha habido
multitud de intentos legislativos en materia de coordinacion
entre ambos organismos, intentando buscar un catastro mas
juridico; pero practicamente se han quedado como meras de-
claraciones de intenciones. Lo mas cercano ha venido a ser los
Catastros Topogréficos Parcelarios (con unas instrucciones de-
talladas para su ejecucién de la Direccion General del Instituto
Geografico y Catastral, 1942), en donde las parcelas catastrales
se median directamente en campo con técnicas de topografia
clasica; de hecho dichos mapas topograficos parcelarios se
siguen utilizando hoy en dia para resolver multitud de conflic-
tos, incluso después de dejarse de realizar en los afios 80.

-

Figura 2. Mapa Topogrdfico Parcelario (MTP). Poligono 9, municipio Alboraya
(Valencia, Espaia); 1930
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3.2. La Direccién General del Catastro y el Registro de la
Propiedad

En los anos 80, el Instituto Geografico (actual Instituto
Geografico Nacional (IGN), hasta la fecha competente en te-
mas catastrales, deja estas funciones en manos de la actual
DGC. En dicho Catastro, de modelo fiscal, se encuentra repre-
sentado graficamente todo el territorio nacional, excepto el
Pais Vasco y Navarra que tienen su propio sistema catastral,
aunque también siguen siendo modelos fiscales.

En estos momentos con toda la informacion de laDGC en
formato digital, con unos 74 millones de registros, gestiona-
dos por el programa SIGCA3. También disponible su visualiza-
cion y descarga desde la Sede Electrdnica del Catastro (SEC).

Figura 3. Imagen Sede Electrdénica del Catastro (SEC). Zona parte poligono

9, municipio Alboraya (Valencia, Espafia); 2014

El Registro de la Propiedad representado por el Colegio
Oficial de Registradores de la Propiedad y Mercantiles de
Espaia (CORPME) aporta la seguridad juridica al trafico inmo-
biliario a través de unos 1 300 Registros repartidos por toda
Espana. Siendo la inscripcion en el Registro voluntaria, salvo
en el caso de hipotecas.

3.3. El nexo de unién entre el Catastro y el Registro: la
referencia catastral

Hasta bien entrados los afos 90 no existia un nexo de
unién entre el Catastro y el Registro, el cual permitiera identi-
ficar la finca registral con su correspondiente parcela catastral
(en el caso de que coincidan, que no siempre es asi). Fue con
la Ley 13/1996 de Medidas Fiscales, Administrativas y de Or-
den Social en donde, por primera vez, se obligaba a incluir
la referencia catastral en documentos notariales y registrales;
primero las referencias catastrales urbanas y ya en el 2003 las
referencias catastrales rusticas. Dicho nexo permite enlazar la
finca registral con la base gréfica catastral. Los articulos rela-
cionados al respecto de esta ley se incluyeron ya en el actual
Texto Refundido de la Ley del Catastro Inmobiliario (TRLC) en
vigor desde 2004 y en sus desarrollos posteriores.

A partir de este nexo de unidn el Registro de la Propie-
dad se plantea la necesidad de una base gréfica en la que
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identificar sus fincas, y para ello se publica la Orden por la
que se regula el procedimiento para dar cumplimiento a la
obligacién establecida en la Ley 13/1996, sobre suministro de
informacién a la DGC por los Notarios y Registradores de la
Propiedad (23/6/1999); y se establece un convenio de colabo-
racién en materia de cartografia entre el Catastro y el Registro
de la Propiedad (11/11/1999). Conscientes de la necesidad
de una base gréfica para la identificacion de fincas, desde el
CORPME se empieza a desarrollar el conocido como proyecto
Geobase (base grafica registral), existiendo otras alternativas
en el Colegio como el Temple o la nueva version de Geobase
web; en estos momentos con nuevos cambios.

Figura 4. Programa Geobase, Registro de la Propiedad

En Espana son varios los registradores que han escrito
sobre esta base gréfica registral, tales como Aguilera Ane-
gon; Camy Escobar (2012); Carazony Liceras (1943); Delgado
Ramos (2008a, 2008b, 2010 y 2013); Fandos Pons (2010a,
2010b, 2014a y 2014b); Gragera Ibafez (1993, 2012 y 2014);
Méndez Gonzalez (2002); Requejo Liberal (2003); Vazquez
Asenjo (2003, 2004, 2007, 2009a, 2009b, 2013, 20144, 2014b
y 2014c),... También se pueden encontrar referencias a las
concordancias y discrepancias entre la informacion grafica
catastral y la registral en otros autores como Berné-Valero,
Femenia-Ribera y Benitez Aguado (2008); Diaz Diaz (2012 y
2014); Duran Boo (2007 y 2014); Femenia-Ribera y Mora-Na-
varro (2004, 2010a, 2010b y 2013); Ibiza Garcia-Junco (2005,
2008y 2010); Jiménez Clar (2004, 2010, 2011ay 2011b); Marin
Calero (2010 y 2011); Ortiz Toro (2011); Sdnchez Jord4, Gar-
cia Garcia y Calzadilla Medina (2013) y Velasco Martin-Vares
(2010 y 2011),... En diversos casos con distintos puntos de
vista y opiniones claramente diferenciadas.

Con la Ley de Economia Sostenible (2011) se realiza una
nueva modificacién del TRLC en donde destaca el intercam-
bio y coordinacién de la informacién gréfica entre Catastro,
Registro de la Propiedad y Notariado. Bésicamente se profun-
diza mas en el tema con el Notariado. En esta época se em-
piezan a ver los primeros resultados del proyecto piloto del
Colegio General del Notariado (CGN) conocido como Ramén
Llull, en donde se desarrolla la metodologia para la realiza-
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cién de alteraciones catastrales desde las oficinas notariales;
dicho proyecto comenzé a desarrollarse en el afio 2006 en la
Universidad de Alicante y como pruebas piloto en la Notaria
de Xabia (Alicante). Es un proyecto desarrollado por el Cole-
gio Notarial de Valencia (CNV), pero refrendado por el CGN a
aplicar a nivel nacional.

Figura 5. Programa Ramén Llull, Notariado

En el afo 2012, dado el aumento de quejas del ciuda-
dano respecto al Catastro el Defensor del Pueblo publica
«La realidad catastral en Espana, desde la perspectiva del
Defensor del Pueblo». [http://www.defensordelpueblo.es/
es/Documentacion/Publicaciones/monografico/conteni-
do_1333108347925.htm]

Actualmente el Impuesto de Bienes Inmuebles (IBI) es
la principal fuente de ingresos de las administraciones loca-
les (Espaia tiene mas de 8 000 municipios). El Gobierno ya
consciente de ello y conocedor de la existencia de bienes
inmuebles no declarados y que por consiguiente no tributan
ided el llamado «procedimiento de regularizacion catastral».
Por ello en Diciembre de 2012 se modifica de nuevo el TRLC,
que, en su Disposicién adicional tercera trata el tema de dicho
procedimiento para el periodo 2013-2016. Consiste en la in-
corporacion al Catastro Inmobiliario de los bienes inmuebles
urbanos y de los bienes inmuebles rasticos con construccion;
las conocidas como omisiones catastrales (ampliaciones,
reformas y rehabilitaciones). Y en estos momentos ya de
aplicacién a los primeros municipios espafnoles, con una pre-
vision de alargarse el plazo final de todos los trabajos. [http://
planosypropiedad.com/2014/04/08/la-regularizacion-catas-
tral-y-los-pagos-pendientes-del-ibi]

Tratando también este tema de la necesidad de coordina-
cion de la informacién gréfica entre el Catastro y el Registro
y aplicada al modelo fiscal espariol se ha trabajado desde
un proyecto de investigacién dando lugar a la tesis doctoral
titulada: «Disefo y desarrollo de un modelo de datos dinami-
co con software libre para la delimitacién gréfica de las pro-
piedades en Espafa» (Mora-Navarro, 2013) (Mora-Navarro y
Femenia-Ribera, 2014). En esta tesis se disefa y desarrolla un
sistema de delimitacién de fincas registrales que incluye la

medicién en campo con precisidon conocida de cada lindero, y
de todos los elementos interiores. A cada lindero se asocia un
acta de deslinde con el acuerdo firmado de los colindantes y
toda la informacién es gestionada por un sistema informatico
que utiliza inicamente software libre llamado TopoDelPop.
Para ello se ha desarrollado el disefio y programacion de un
modelo de datos dindmico capaz de almacenar toda la infor-
macién generada. La base de datos elegida es PostgreSQL 9.1
+ PostGis 2, con la implementacién de un plugin sobre el SIG
de escritorio Qgis, en el lenguaje Python, que permite intro-
ducir los datos en el modelo de una forma rapida y segura.
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Figura 6. Programa TopoDelProp

3.4. Preparando la legislacién para coordinar Catas-
troy Registro

La coordinacién Catastro y Registro es un tema pendiente
hace muchos afos por el estado espafol, y actualmente se
estd trabajando activamente en el desarrollo de la legislacién
que permita la tan esperada coordinacién. Recientemente, el
13 de Junio de 2014, se aprobd por el Consejo de Ministros
la Reforma de la Ley Hipotecaria (LH) y del TRLC en donde se
establecen las reformas legislativas para la coordinacién entre
el Catastro y el Registro, destacando la especial relevancia de
la informacién gréfica, obligando a incluir la representacion
grafica georreferenciada en casos de inmatriculacién de
fincas, o cuando se realicen operaciones de parcelacién,
concentracion parcelaria, segregacion, division, agrupacion o
agregacion, expropiacion forzosa o deslinde. Actualmente se
esta en pleno inicio de los procedimientos de regularizacion
catastral y en los inicios para establecer las bases en los desa-
rrollos de procedimientos que permitan coordinar Catastro,
Registro y Notariado. En estos momentos preparando la ley
para aprobacién parlamentaria definitiva.

En estos momentos en Espafna dicha legislacion estd
generando un gran debate en todos los ambitos afectados,
de hecho el pasado 13 de junio de 2014 el CORPME organizé
una jornada sobre la reforma de la Ley Hipotecaria en bases
gréficas y expedientes.

Dicha reforma también centrd el debate en la Jornada so-
bre Tecnologia y Coordinacion de la Informacién Geogréfica
Juridica sobre propiedad en Espaiia, celebrada el 27 de junio
en Alicante (Espaia). (CongresoTIG)
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En el dmbito catastral, la DGC también traté ampliamente
este tema en su presentacion en el ultimo plenario del PCC
(Velasco, 2014).

3.5. Un caso concreto: la problematica de las lineas limi-
te de término municipal en Espana

Un ejemplo especifico de la problemética de la delimi-
tacion de la propiedad es el tema de la delimitacion de los
términos municipales. En Espafa aparecen dibujadas, en
diferentes cartografias de diversos organismos alo largo de la
historia, las lineas limite de término municipal existiendo ac-
tualmente discrepancias en su representacion (Figura 7). Por
consiguiente, las parcelas-fincas que se encuentran cerca de
los limites municipales, en muchos casos no estan claramente
definidas a qué término pertenecen, generando problemas
administrativos y, de origen legal.

Las competencias les corresponden a las administra-
ciones locales y a las distintas regiones de las Comunidades
Auténomas; en el caso de la Comunidad Valenciana, para re-
solver este problema, en los ultimos afos estan realizandose
pruebas piloto y desarrollos metodolégicos liderados por el
Instituto Geogréfico Nacional (IGN), creando un protocolo de
actuacién para Ayuntamientos para la recuperacion y la me-
jora geométrica de las lineas limite jurisdiccionales. [http://
www.ign.es/ign/layoutln/protocoloRcc.do] (Femenia-Ribera,
Mora-Navarro, Beitez-Aguado y Garrido-Villén, 2013) (Feme-
nia-Ribera, Mora-Navarro, Benitez-Aguado y Martinez-LLario,
2014).
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Figura 7. Linea limite municipal entre Valencia y Sollana (Valencia, Espaia)

4. CONCLUSIONES

Como conclusiones generales destacar las siguientes:

« El estudio de los sistemas de administracién del territorio
son de gran interés y ampliamente estudiados a nivel
internacional. Destacando el estudio de la coordinacién
de la informacién gréfica (Catastro) con la informacion
juridica (Registro de la Propiedad).

« A nivel internacional existen gran diversidad de modelos,
en fases muy diferentes, siendo necesario un modelo Uni-
co como el LADM.

« En paises de modelos fiscales de Catastro dicha coordina-
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Cién es aun, en muchos casos, un tema pendiente y que
implica grandes cambios estructurales.

- Las soluciones a aplicar a los modelos fiscales no pueden
copiarse directamente de los paises con modelos juridi-
cos ya que proceden de bases e ideologias totalmente
diferentes.

« Las nuevas tecnologias permiten avanzar en el intercam-
bio de informacion entre Catastro y Registro, aunque hay
que llegar previamente a grandes acuerdos y cambios
legislativos.

« Las metodologias y avances tecnolégicos deben adaptar-
se a la realidad de cada pais, considerando fundamental-
mente sus necesidades y los medios de que pueden dis-
poner, buscando siempre la suficiente calidad respecto a
un precio razonable del servicio.

« La buena gestion de la informacién grafica es fundamen-
tal en el funcionamiento eficaz de este proceso, destacan-
do la labor desempefada por la FIG, con el Catastro 2014
yla LADM.Y en el caso europeo con los técnicos especia-
listas IG-PARLS (gedmetras europeos).
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the Saint Bartholomew chapel in Lugo
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Resumen

En el presente articulo se expone la metodologia para el modela-
do 3D de elementos del patrimonio cultural. Con el empleo de una
camara convencional para la realizacidn de pares estereoscépicos
de fotografias y un software especifico de fotogrametria digital
automatizada para el posterior tratamiento, se pueden crear estos
modelos tridimensionales. Este aspecto es de gran interés para
su posterior documentacion geométrica. En el presente caso
particular, se ha aplicado la metodologia indicada a un grafiti
situado en la capilla de San Bartolomé en Lugo. Se han conseguido
precisiones milimétricas y, con los tratamientos realizados, se
pueden analizar los surcos del grafiti con gran detalle. Ademas
de los resultados satisfactorios obtenidos, es posible combinar
dichos resultados con andlisis posteriores.

Palabras clave: Fotogrametria digital automatizada, grafiti, patri-
monio cultural, modelado 3D, documentacién geométrica.
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Abstract

In this paper the methodology for 3D modeling of cultural heritage
elements is exposed. With the use of a conventional camera for per-
forming stereoscopic pairs of photographs and a specific automatic
digital photogrammetry software for further processing, these three
dimensional models can be created. This aspect is of great interest
for further geometric documentation. In this particular case, we have
applied the methodology indicated to a graffiti located in the St. Bar-
tholomew chapel in Lugo. We have achieved Millimeter accuracies
and, with treatments performed, you can analyze the graffiti strokes
in great detail. Besides the satisfactory results obtained, it is possible
to combine these results with further analysis.

Keywords: Automatic digital photogrammetry, graffiti, cultural
heritage, 3D modeling, geometric documentation.
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1. INTRODUCCION

El arte prehistorico es una parte fundamental de
nuestro legado cultural. El andlisis de éste, nos permite
conocer y estudiar el estilo de vida de nuestros ante-
pasados y de las comunidades que habitaron el paraje
donde se hallan. En la zona Noroeste de la Peninsula
Ibérica, predomina este tipo de arte, principalmente
de la época Megalitica y de la Edad de Bronce. Lo que
en ellos se representa es, a grandes rasgos, elementos
cotidianos en su vida diaria (animales, armas, perso-
nas) y también elementos abstractos (laberintos, pun-
tos...) (Ribeiro et al, 2009).

Se hace indispensable entender la historia de una
sociedad, para poder entender el funcionamiento de
ésta. Por ello, la mejor forma de conservar nuestro
legado histérico es la documentacion y andlisis de
nuestros distintos monumentos. De esta manera, en
caso de que alguno de éstos desapareciese, su historia
no caeria en el olvido.

En el caso de monumentos histéricos, es muy im-
portante la conservacién y mantenimiento debido,
fundamentalmente, a que el paso del tiempo y las
sucesivas reformas dan lugar a un deterioro progresi-
vo de éstos. Debido a ello se corre el riesgo de perder
parte de la historia de ese lugar si ese monumento
desaparece (Yilmaz et al, 2007).

Para llevar a cabo la documentacién, el avance de
las nuevas tecnologias juega un papel fundamental,
ya que la tendencia actual es el empleo de modelos
en tres dimensiones en formato digital. Estos modelos
tienen una gran precision y una alta calidad visual en
el acabado final. Esto es de gran importancia, ya que
facilitard enormemente su seguimiento, estudio, con-
servacion y andlisis.

En el caso de los grafitis, al igual que en los casos
descritos anteriormente, también forman parte de
dicho legado cultural. Por ello, hay que centrarse en
su documentacion y posterior andlisis. Las nuevas tec-
nologias permiten emplear técnicas que no requieren
contacto directo con la superficie a estudiar (Diaz et
al, 2006). Esto es de suma importancia, ya que el em-
pleo de estas técnicas es mas adecuado que las me-
todologias empleadas anteriormente, ya que en estas
ultimas se requeria contacto directo. Si se evita dicho
contacto, se minimizard en gran medida su erosién en
el momento de «captura» de los surcos.

Con el fin de evitar confusiones de significado, se
debe distinguir entre un petroglifo y un grafiti. Seguin
la Real Academia Espaiiola (RAE), un petroglifo es «un
grabado sobre roca obtenido por descascarillado o
percusion, propio de pueblos prehistéricos», mientras
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Las técnicas mas empleadas en
la creacion de modelos 3D son
principalmente el empleo del
Laser Escaner Terrestre (LST) vy la
Fotogrametria de Objeto Cercano.
Dichas metodologias se pueden
emplear de forma conjunta, como
sucede en numerosos estudios de
arquitectura historica o aplicadas
al estudio y conservacion de
petroglifos. En estos ultimos
anos, ha proliferado el empleo de
programas informaticos de bajo
coste para estos usos. Uno de
ellos es el Photomodeler Scanner.
En este trabajo se emplean de
forma conjunta los algoritmos de
correlacion de imagenes con los
métodos de fotogrametria

gue un grafiti, o grafito es «un escrito o dibujo hecho a
mano por los antiguos en los monumentos».

2. ESTUDIOS PREVIOS

Las técnicas mas empleadas en la creacién de
modelos 3D son principalmente el empleo del Laser
Escéner Terrestre (LST) y la Fotogrametria de Objeto
Cercano. Dichas metodologias se pueden emplear de
forma conjunta, como sucede en numerosos estudios
de arquitectura histérica (Yastikli, 2007), o aplicadas
al estudio y conservacién de petroglifos (Ribeiro et al,
2009; Fux et al, 2007).

Otra opcion es la eleccién de una de ellas para la
realizacidon de los distintos trabajos, como puede ser
el empleo de metodologia fotogramétrica en la docu-
mentacion de edificios tradicionales (Arias et al, 2007).
También se utiliza esta metodologia en estudios de
excavaciones arqueoldgicas (De Reu et al, 2013). Los
resultados son muy precisos, ya que en arquitectura
incluso se emplea para la realizacion de mediciones
de vibraciones en estructuras (Lee et al, 2013). El Laser
Escaner Terrestre, al igual que los métodos fotogramé-
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tricos anteriormente descritos, es igualmente valido
para estos estudios. Por ello también es empleado en
el estudio y documentacion de petroglifos (Diaz et al,
2006).

En estos ultimos afnos, ha proliferado el empleo de
programas informaticos de bajo coste para estos usos
(Martinez et al, 2012). Uno de ellos es el Photomodeler
Scanner (Eos Systems Inc. Vancouver, Canadd). Para la
realizacion del presente trabajo, se van a emplear de
forma conjunta los algoritmos de correlacién de ima-
genes con los métodos de fotogrametria. Esta técnica
es la denominada photo-based scanning (escaneo ba-
sado en fotografias), photogrammetric scanning (es-
caneo fotogramétrico) o fotoescaner (Martinez et al,
2012). Su caracteristica fundamental es que se pueden
generar nubes de puntos a partir de pares estereos-
copicos de fotografias. Para ello, se pueden emplear
camaras convencionales. El empleo de estas técnicas
y materiales, lo hacen muy econémico y accesible al
publico, ademds de que resulta relativamente sencillo
el empleo de dicha metodologia (Ortiz et al, 2010).
Cabe destacar que aunque su empleo resulte senci-
llo, se puede aplicar a casos de estructuras complejas
(Martinez et al, 2013).

En nuestro caso concreto, se buscara la aplicaciéon
de estas técnicas a la deteccion de posibles grafitis.
Tradicionalmente, se han empleado tres métodos
fundamentales para documentar grafitis, que son
los calcos en la propia roca, trazado a mano alzada y
fotografia. Hoy en dia nos interesa la generacién de
modelos tridimensionales, ya que poseen una gran
precision métrica y un buen acabado fotorrealista (Or-
tiz et al, 2010).

En el presente trabajo se emplearan técnicas de
Fotoescaner (Martinez et al, 2012; 2013) para la crea-
cién del modelo tridimensional de la zona de estudio,
ubicada en la capilla de San Bartolomé de O Burgo,
situada en Lugo. En el altar mayor de dicha capilla, hay
un retablo barroco del siglo XVIII. Nuestro estudio se
ubica en la fachada interior orientada al Noreste. Una
particularidad de la capilla, es que para su construc-
cion, fue necesario excavar la piedra en dicha zona, es
decir, la parte inferior de algunas paredes es la propia
piedra tallada. Dicha zona de estudio también ha sido
objeto de otros estudios similares (Gil et al, 2011), en
los cuales, se analizaron dichas fotografias a través del
tratamiento digital de imagenes.

3. MATERIAL Y METODO

Para la realizacion del presente trabajo, se ha em-

pleado una Camara fotogrdfica tipo Réflex. Es una
Canon EOS 400D de 10.1 Megapixeles (3888x2592
pixels). Esta camara tiene un objetivo de longitud focal
fija de tipo ultra angular Canon EF 20 mm /2.8 USM.

En el presente trabajo, se hace necesario el empleo
de un flexdmetro y un tripode para fijar la camara.
El flexdmetro se emplea para escalar el modelo. Con
este, se mide la distancia entre dos puntos (tan aleja-
dos como sea posible para mejorar la precisién) y pos-
teriormente se asigna esa distancia a esos dos mismos
puntos en dicho modelo.

Ademas del material citado anteriormente, la parte
de la pared a estudiar ha sido enmarcada empleando
planchas con dianas.

Con el fin de crear el modelo 3D, se ha empleado
el software Photomodeler Scanner. Dicho programa
informatico permite la creacién del modelo tridimen-
sional, asi como generar ortofotografias.

En la evaluaciéon de la precision, los materiales
empleados son un calibre digital (Mitutoyo, Absolute
Digimatic Caliper) y una plancha de metacrilato con
dianas.

Los tratamientos realizados a partir del modelo
tridimensional se realizan con el software denomina-
do Polyworks y Rhinoceros. El primero hace posible
la creacion de composiciones coloreadas y curvas de
nivel. En el segundo caso, el principal objetivo es la
creacion de renderizados con distintos focos de luz
oblicua.

La metodologia a emplear, es la que se ha definido
anteriormente como Fotoescdner. Se completa dicha
metodologia con un exhaustivo proceso de andlisis
del modelo 3D resultante para proceder a la identifi-
cacion del grafiti objeto de estudio.

3.1. Fase de diseio

Tiene como fin determinar el punto de vista mas
adecuado para la obtencion de las fotografias. Consta
de los siguientes apartados:

a) Calibracién de la cdmara. Nos permite obtener los
parametros internos de la camara. Con esto, se me-
jorard la precision de nuestros datos.

b) Colocacién de dianas. Es la inclusion de marcas
predefinidas, de alto contraste y que el programa
reconoce, con el fin de minimizar el trabajo en gabi-
nete. Su principal inconveniente es el aumento del
trabajo en campo y que, dependiendo del trabajo,
no siempre va ser posible la colocaciéon de dichas
dianas en toda la superficie de estudio. Disponemos
de tres tipos de dianas (Figua 1):

*Dianas puntuales (Dots): Forman una malla de
puntos sobre la plancha de metacrilato empleada
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en el estudio de precisiones.

*Dianas con contorno (RAD Dots): Dispuestas sobre
el elemento movil que permitié dividir el grafiti en
dos partes, a fin de obtener un modelo mas preciso
y poder trabajar de manera mas cémoda.

*Dianas codificadas (RAD Coded): Son las dianas
de mayor presencia en el proyecto y las Unicas que
permiten ser orientadas por el programa de forma
automatica. Se encuentran situadas sobre el marco
superpuesto en la roca y permiten orientar todas
las fotografias utilizadas en la creacion del modelo
(orientacién externa).

O,

En la siguiente imagen se puede apreciar su ubica-
cién exacta, asi como el tipo de dianas empleadas
en la presente fase (Figura 2).

Figura 1. De izquierda a derecha,
Dots, RAD Dots, y RAD Coded

Figura 2. Ubicacion de dianas en la pared de la capilla

¢) Adquisicion de imagenes. Es la fase de fotografiado
del drea de estudio. Se busca la obtencién de pares
estereoscédpicos de fotografias, es decir, los ejes de
las camaras han de ser lo mas perpendiculares posi-
bles al plano formado por el objeto de estudio. Ade-
mas dichos ejes han de ser lo mas paralelos posibles
entre si. A la hora de llevar a cabo la adquisicién de
las imagenes, se debe tener en cuenta las condicio-
nes de escasa luminosidad en el interior de la capi-
lla, en la zona de estudio. Para contrarrestar esto,
se han empleado largos tiempos de exposicion. A
fin de evitar que la fotografia salga borrosa, se hace
necesario el empleo de tripode. La separacién entre
el par estereoscépico de fotografias ha sido de un
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metro. Ambas fotografias estan a una distancia del
plano vertical que contiene el grafiti de unos 3.5
metros (Figura 3).

Figura 3. Fase de fotografiado del grafiti

El trabajo se ha realizado en dos dias diferentes.
El objetivo fundamental del primer dia ha sido la
comprobacién de si era posible generar un modelo
tridimensional con fotografias obtenidas bajo con-
diciones de escasa iluminacidon. Ademds de dichas
capturas, también fue posible el reconocimiento de
la zona de estudio. En el segundo dia se ha reali-
zado el montaje de las planchas en la piedra antes
de la toma fotografica definitiva (Figura 2), a partir
de la cual se desarrolla el presente trabajo. En este
caso se ha conseguido el modelo y se ha evaluado
la precisién.

En la captura fotografica, realizada como se ha co-
mentado en el presente apartado, cabe destacar
que se realizan pares estereoscépicos con y sin la
plancha de metacrilato central (Dianas Dots). Esto
es de suma importancia para el apartado posterior
de evaluacién de la precision.

d) Asignacion del archivo de calibracion. Consiste en
asignar el fichero que se ha obtenido al calibrar la
citada cdmara.

e) Marcado y referenciado.

f) Procesado de imagenes.

g) Escalado, traslacion y rotacién.

3.2. Mediciones en 3D

Es el proceso automatizado por medio del cual se
genera la nube de puntos de alta densidad. Para ello,
el software compara pixeles de los estereopares de
imagenes cuya orientacion externa es conocida. Cada
uno de estos puntos generados lleva informacion del
color (RGB) de los pixeles asociados.

3.3. Estructurado y modelado

En esta fase se crea el modelo digital de la zona de
estudio. Para ello transforma la nube de puntos en una
superficie poligonal. Lo mas comun es emplear una
malla triangular. El modelo digital creado es el deno-
minado modelo «<sombreado» y puede ser exportado
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a programas de CAD, realidad virtual y visores 3D de
internet.

Para la generacion del modelo tridimensional
hemos prescindido de las fotografias en las cuales
aparece la plancha de metacrilato. Dichas fotografias
solamente se empleardn en el apartado de evaluacién
de la precision (apartado 3.5 de la presente metodo-
logia).

3.4. Texturizado y visualizacién

Una vez generado el modelo digital, este puede
ser visualizado como una malla aldmbrica o con unas
texturas asociadas. El programa asocia de forma au-
tomatica las texturas de las fotografias, asociando
un determinado valor RGB de color a cada uno de los
triangulos generados en el modelo digital. También es
posible exportar dicho modelo digital para su poste-
rior analisis con diverso software. Dicho modelo, una
vez exportado, se mantiene escalado y orientado acor-
de con el modelo generado en Photomodeler Scanner.

En el presente caso, se han generado las curvas de
nivel y las composiciones coloreadas con el software
PolyWorks, el cual dispone de herramientas de andlisis
de malla, que permite colorear una nube de puntos
o una malla triangular en funcién de su cota. Para
ello, se debe definir la paleta de colores a emplear, asi
como el intervalo para cada color. Cabe destacar que,
actualmente, Photomodeler dispone de herramientas
propias para este tipo de analisis, evitando el empleo
de este software.

Otro tratamiento que se ha realizado es el rende-
rizado con distintos focos de luz. En este caso, el sof-
tware utilizado es el Rhinoceros. El citado programa
informatico permite generar focos de luz puntuales.
Una vez elegido el foco puntual a aplicar (pueden ser
varios), con ayuda de dicho programa es posible ren-
derizar el resultado para obtener una imagen en alta
definicién para su posterior estudio.

3.5. Evaluacién de la precision

Una vez realizados los pasos anteriores, se hace
preciso analizar las precisiones obtenidas en nuestro
modelo, al fin de conocer si el trabajo realizado es
aceptable para la consecucién de nuestros objetivos.
Para comprobar la precisién se ha empleado una plan-
cha de metacrilato de unas dimensiones similares a un
papel formato A4. Esta plancha aloja en su interior més
de 260 dianas, cuyo centro ha sido perforado. Dicha
plancha serd posicionada aproximadamente en el cen-
tro de la escena.

Debido a que se han realizado fotografias con la
plancha de metacrilato dentro de la escena, y otras

prescindiendo de ella, se dispone de puntos sobre la
plancha y sobre la roca. La diferencia de cota de los
puntos de la plancha y sus proyecciones sobre la su-
perficie de la roca, deben coincidir con la lectura obte-
nida a través del calibre.

Posteriormente, se le indica al software empleado
(Photomodeler Scanner) que el plano XY y con Z=0
sera el plano de la plancha, formado por todos los
puntos de las dianas.

Cada uno de los puntos de la plancha de metacrila-
to tiene unas coordenadas X e Y, y una Z=0. Si se busca
sobre la nube de puntos otro punto con las mismas
coordenadas X eY, y se anota su Z, se conoce la distan-
cia desde la plancha hasta la roca. Esta distancia debe
corresponderse con la mediciéon tomada con el calibre
en ese mismo punto (agujero situado en el centro de
cada una de las dianas) de la plancha.

La evaluacion de todas estas cotas dara el error en
la determinacién de los surcos de la roca (Figura 4).

Figura 4. Detalle de las mediciones realizadas con el calibre para la

evaluacion de precision
4. RESULTADOS

El primer resultado obtenido, una vez creado el
modelo tridimensional es la ortofoto del paramento
vertical que contiene el grafiti. Esta se puede apreciar
a continuacion.

4.1.ResultadodelPhotomodelerScanner.Ortofoto

Figura 5. Ortofoto
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4.2. Analisis de visualizacion

Una vez realizado el modelo tridimensional, se ha
procedido a la realizacién de los siguientes tratamien-
tos, consistentes en la aplicacion de diferentes colo-
raciones por curvas de nivel fundamentalmente, con
el fin de realzar el relieve de la piedra en la zona de
estudio, para intentar descubrir si en la superficie de
la roca se aprecia algun tipo de grabado.

4.2.1. Mapa de curvas de nivel con intervalo de
0.5 mm

Figura 6. Mapa de curvas de nivel con intervalo de 0.5 mm

Se puede apreciar que en esta imagen, las curvas
de nivel de color rojo son curvas en positivo, y en azul
las curvas son en negativo. El plano vertical conside-
rado como origen (Cota 0) es el plano medio respecto
dichas isolineas. Para crear dicho plano, se han tenido
en cuenta los valores mas extremos de cotas obteni-
dos de la superficie de la roca. Es decir, se calcula el
recorrido o rango de todos los valores obtenidos de
cotas.

4.2.2. Mapas de curvas de nivel coloreadas cada
2. 5mm. Rango entre +13mmy -13mm

Lrinda

RREEEDOEEN

Figura 7. Mapa de curvas de nivel coloreadas cada 2.5 mm. Rango entre

+13mmy-13mm
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4.2.3. Mapa de curvas de nivel coloreadas con un
gradiente de coloracion continta

Figura 8. Mapa de curvas de nivel coloreadas con un gradiente de co-

loracién continua
Sus unidades son mm. La presente imagen es ané-
loga a las anteriores pero con una mayor paleta cro-

matica que permite reconocer mejor los detalles.

4.2.4. Renderizado con distintos focos de luz

Figura 9. Renderizado con distintos focos de luz

Con la aplicacién de distintos focos de iluminacion,
se pretende recrear la iluminacién que hipotéticamen-
te generarian fuentes de luz antiguas, tales como son
las hogueras y las antorchas. Se busca que a través de
este tratamiento, se aprecie alguna forma reconocible
dentro de la roca.

4.2.5. Magnificaciéon de la coordenada Z

Figura 10. Magnificacién de la coordenada Z (x2)
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La magnificacion de la Z consiste en multiplicar el
valor de la coordenada Z por un cierto valor, conser-
vando las coordenadas X e Y constantes. Esta exage-
racién de la Z permite apreciar detalles, visualmente,
que antes podian pasar inadvertidos. Hace que los
surcos sean mas patentes.

4.3. Analisis de precision

Una vez realizados los apartados anteriores, se
debe evaluar la precisidon de los resultados obtenidos.
Para poder determinar el grado de exactitud de los
resultados finales, se debe evaluar la calidad de estos
datos obtenidos por la metodologia descrita. Los re-
sultados del andlisis de precisidn realizado reflejan un
error promedio de -0.55 mm. Asi mismo, la desviacién
estandar es de 1.98 mm.

5. DISCUSION DE RESULTADOS

El modelo 3D generado posee gran calidad visual.
Permite apreciar todos los relieves de la piedra con
gran detalle. Ademas de esto, es posible obtener las
magnitudes reales de los surcos de la piedra, tanto su
longitud como profundidades.

Cabe destacar ademas, que el renderizado con dis-
tintos focos de luzy la magnificacién de la coordenada
Z nos resaltan de una manera mds clara la rugosidad
de la piedra. Con el primer tratamiento se realzan los
surcos dependiendo del punto de aplicacién de la luz
oblicua, mientras que en el segundo caso, el realce
es para el conjunto de la piedra en la que se halla el
citado grafiti.

Con las curvas de nivel generadas, y con las com-
posiciones coloreadas derivadas de este tratamiento,
se hace posible observar la piedra de manera dife-
rente a los tratamientos anteriores. En este caso, al
relacionar colores con puntos de igual «profundidad»
en la piedra, se pueden observar detalles que pasen
desapercibidos en el modelo 3D. En este caso, se
aprecia que la parte central de la piedra esta a un mis-
mo nivel, mientras que la zona superior posee mayor
nivel respecto a ésta.

6. CONCLUSIONES

La creaciéon del modelo tridimensional del pa-
ramento vertical que contiene el grafiti, y sus trata-
mientos con el software especificado en el presente
trabajo, ha sido de gran utilidad a los arquedlogos
para el posterior analisis del grafiti.

En general, es una metodologia sencilla, accesible
econémicamente y muy recomendable para este tipo
de trabajo por sus resultados finales.

La metodologia Fotoescaner, ademas de permitir
su posterior andlisis en gabinete, nos permite combi-
nar estos datos con los obtenidos en otros estudios,
con la finalidad de conseguir mas fuentes de datos
para averiguar la existencia o no del grafiti.
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Resumen

La representacion y analisis de la informacién por individuo
y portal residencial suponen un avance para el andlisis de las
caracteristicas sociodemogréficas en las ciudades. Este trabajo
tiene como objetivo ofrecer distintas opciones metodolégicas
de agregacion y representacion de la informacién sociodemo-
grafica mediante el uso de sistemas de informacidn geogréfica
buscando optimizar la informacion existente para la planificacion
y gestion mas eficaz. Se valora el uso de mallas a distintas escalas
adaptadas a los estandares impuestos por la Unidn Europea, que
suponen una innovacién metodoldgica para el anélisis y modos
de representacion para distintos niveles de intervencion urbana.
Con ello se quiere mostrar como la cartografia temdtica constitu-
ye el cauce natural para agrupar selectivamente la informacion
sociodemogréfica y que, con el adecuado tratamiento semiold-
gico de las variables visuales, se considera idénea para explicar
determinados fendmenos de detalle que escapan a los mapas
tematicos por secciones o distritos censales.

Palabras clave: cartografia temética, SIG, malla, portal, planifica-
cién, multiescala.

Universidad de Zaragoza
apueyo@unizar.es

Abstract

The analysis and representation of the information within such a
detail (location by individual and building portal) represent a break-
through on the socio-demographic analysis in the cities. This paper
aims to provide different methodological choices of aggregation and
representation of socio-demographic information using GIS, seeking
to optimize the existing information for a more effective planning
and management. One of the many values is the use of grid in several
scales adapted to the standards imposed by the European Union,
which imply a methodological innovation in the ways of analysis and
representation for different levels of urban intervention.

With this it is shown how thematic mapping is the most suitable
mode to group socio-demographic information which with the
proper treatment of the visual semiotic variables, it is considered
suitable to explain certain phenomena of detail beyond the census
division in section or disctrict.

Keywords: thematic cartography, GIS, grid, building portal, planning,
multiple-scale.
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1. INTRODUCCION

Con frecuencia la informacion de la ciudad aparece
desagregada en distritos o secciones censales. No obs-
tante, la utilizacién de microescalas (manzanas o portales)
puede resultar mas operativa para conocer la compo-
sicion socio-demogréfica, los habitos de consumo vy la
orientacion en la prestacion de servicios publicos. Estos
aspectos van a ser claves para el desarrollo de herramien-
tas de trabajo y de andlisis de la ciudad inteligente o smart
city. El aumento de la escala multiplica la heterogeneidad
de la distribucion espacial de los fendmenos sociales, y
permite obtener nuevas conclusiones socio-territoriales
(Singleton & Longley, 2009).

Habitualmente, los estudios geodemograficos estan
excesivamente condicionados por los limites adminis-
trativos y, en algunas ocasiones, no guardan relaciéon con
la estructura real de los asentamientos (Tittle & T. Rotolo,
2010). La poblacion no suele ubicarse uniformemente a
lo largo de un distrito, seccidn censal o incluso manzana,
por lo que hay que superar el rigido marco de los lindes
administrativos (Muguruza & Santos, 1989). Este proble-
ma es mas evidente cuando se cartografia la distribucién
de la poblacién mediante mapas de coropletas, asu-
miendo un valor constante a lo largo de toda la unidad
administrativa definida. De este modo, la representacion
cartogrifica de los datos no se ajusta a la realidad, sino
que se ve muy influida por la forma en que los microdatos
han sido agregados. Para minimizar sus efectos hay que
realizar procedimientos de agregacién o desagregacion
de unidades territoriales que tengan en cuenta el nivel
de autocorrelacién espacial local (Santos & Garcia, 2008),
y saber cudl es la manera mas adecuada de representarlos
(Krigier & Wood, 2011).

La superacion de los limites administrativos se hace
necesaria cuando se desean integrar datos demogra-
ficos y socioeconémicos con informacién geogréfica o
medioambiental, que habitualmente utilizan formatos
tipo raster o en malla. Este sistema zonal, no sélo se
ajusta a los requerimientos de un sistema de informa-
cién geogrdéfica, sino que estd especialmente adaptado
al tratamiento de imégenes, informacion climatica o de
usos de suelo y, ademas, al tratarse de celdas del mismo
tamano, facilita mucho la comparabilidad entre unidades,
independientemente de la tematica tratada (Goerlich &
Cantarino, 2012).

Conscientes de esta problematica, hace unos afos,
algunos institutos nacionales de estadistica de diversos
paises de la Unién Europea (UE), con el apoyo del Statisti-
cal Office of the European Communities (Eurostat), lanza-
ron la Grid Club Initiative, actualmente conocido como el
European Forum for Geostatistics ~EFGS- (ESSnet project
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GEOSTAT, 2012), con el objetivo de armonizar estadisticas
europeas sobre la base de una grid de 1 x 1 kilémetros, y
en un sistema geodésico de referencia comun en lugar de
la base territorial regional actual, basada en las regiones
europeas (Nomenclature of Territorial Units for Statistics,
NUTS, Eurostat 2007).

Las publicaciones de Santos y Garcia (2008), y Sudrez
et al. (2008) han tratado de incorporar informacién sobre
usos del suelo urbano en el proceso de distribucién de la
poblacién para representarla en formato de rejilla. Se trata
de estudios de cardcter muy local, si bien la resolucion es
extremadamente elevada (10 x 10 metros de tamano de
celda). Otras instituciones como la Agencia de Ecologia
Urbana de Barcelona, han trabajado en los ultimos afos
en esta linea, combinando aspectos medioambientales y
urbanisticos (Rueda, 2008).

Recientemente, Goerlich y Cantarino (2011 y 2012)
elaboraron una grid de poblacién para la Comunidad Va-
lenciana y para Espaia, a partir de la informacién sobre
el nomenclator de unidades poblacionales del INE, junto
con informacién puramente cartografica, y unos métodos
dasimétrico-binarios que sélo asignan poblacién a poli-
gonos urbanos convenientemente delimitados.

Desde la administracién publica, el INE (Instituto Na-
cional de Estadistica), esta dirigiendo sus esfuerzos hacia
la georreferenciacién de los edificios, con la intencién de
localizar a la poblacién en ellos, teniendo ya la posibilidad
de presentar resultados en formato grid, donde la rejilla
cambiara de tamanfo para preservar el secreto estadistico.
El procedimiento parte de la rejilla de 1 km2y el algoritmo
de particion de esta rejilla en celdas sera diferente depen-
diendo del nimero de unidades muestrales dentro de
ésta, pero pudiendo alcanzar una resolucién maxima de
50 x 50 m. (Teijeiro & Vega, 2013).

2. METODOLOGIA, MATERIALES,
DATOS Y HERRAMIENTAS

En este marco metodolégico y técnico, esta investi-
gacién ha tenido en consideracién las recomendaciones
de la directiva INSPIRE con proyeccién ETRS89 LAEA, y el
modelo de grid de la European Forum for Geostatistics —
EFGS-, que ha generado tres tamanos de malla diferentes:
1 km, 10 km y 100 km. A partir de esa malla de referencia,
se ha creado la de la zona de estudio (Zaragoza), aplican-
do un modelo multiescalar de la informaciéon demografica
sin perder la referencia del portal, que fue la unidad basica
con las que se trabajaron los datos de poblacién de la ciu-
dad de Zaragoza.
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Municipio de Zaragoza Municipio de Zaragoza Manzanas Edificios Portales
Nimero 498 3745 186756 44227
Superficie media (m2) 1945199 38624 292 -
Superficie mediana (m2) 39 147 4818 38 -
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Tabla 1. Estimacion de superficies para el municipio de Zaragoza

-
l'!llji!“l’

[ (

TRER VI LR TN

|
:

Figura 1. Proceso de asignacion de la informacidn puntual de portales a la malla

A partir del grid de la EFGS, se realizaron otros con
escalas menores de trabajo, de 200x200 m., 100x100 m.,
50x50 m., y 25x25 m., con el objetivo de elegir aquellas
que se adapten mejor a la realidad de Zaragoza y depen-
diendo del analisis urbano que se quiera abordar.

Para la creacidon de este mallado, se utilizé la herra-
mienta de ARCGIS “Create Fishnet” (Data Management
Tools/Feature class) y en la que se indicaron las nuevas
cuadriculas a partir de la malla europea de 1 km (Figura
1, Figura 2 y Figura 3).

Para estimar los tamanos de cuadricula que mejor se
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pudieran adaptar a la morfologia urbana de una ciudad
de dimension intermedia, se calcularon la media y me-
diana del area de las unidades administrativas: seccio-
nes, manzanas, edificios y portales (Tabla 1).

Debido la heterogeneidad municipal, se procedié a
realizar el mismo analisis Unicamente con la ciudad con-
solidada, que respondia mejor a los criterios de espacios
urbanizados y edificados (Tabla 2. Estimacion de super-
ficies para la ciudad consolidada), de manera que se pu-
dieran precisar los umbrales de superficie de cuadricula
que se adaptasen a distintas escalas espaciales.
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Zaragoza dentro del Tercer Cinturon  Secciones censales Manzanas Edificios Portales
Nimero 396 1769 103 487 20649
Superficie media (m2) 66519 7572 140 -
Superficie mediana (m2) 30700 4446 29 -

R T - . i
Tabla 2. Estimacién de superficies para la ciudad consolidada P e et 15 e s i e GEST — W

Figura 2. Diferentes tamanos de cuadricula analizados sobre la ciudad de

Zaragoza

Figura 3. Zoom de tamanos de

cuadricula

Especificamente, se aplicd este modelo a la tasa de
juventud -porcentaje de poblacién menor de 15 afios con
respecto al total de la poblacién, que se considera repre-
sentativa para analizar las variaciones y heterogeneidad
de la informacion a las distintas escalas espaciales que se
plantean (Figura 4 a Figura 9).

Figura 6. Mapa de tasa de juventud por manzana
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Figura 4. Mapa de tasa de juventud por seccién censal Figura 7. Mapa de tasa de juventud por malla de 50 m
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Figura 8. Mapa de tasa de juventud por portal
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Figura 9. Mapa de tasa de juventud por malla de 25 m

3. RESULTADOS, DISCUSION Y
CONCLUSIONES

Las tradicionales representaciones cartogréficas de los
datos por distritos o secciones se ven muy influidas por la for-
ma en que se ha agregado la informacion de partida. En este
trabajo al utilizar la escala de portal, se adapta a la realidad y
minimiza los efectos del problema de la unidad espacial mo-
dificable, permitiendo disponer de informacién poblacional
desagregada al maximo nivel aun modificando el modelo de
representacion mediante mallas raster.

La representacion cartogréfica de los resultados raster es,
con diferencia, menos compleja que su aplicacion para los
entornos vectoriales. Las variables visuales cuya utilizacién
es recomendable son las de valor y color, debido a que son
las estrictamente aplicables a los modelos raster (Zuhiga,

2009). Son también las que generan algunos de los mejores
resultados en mapas superficiales. Su aplicacion permite
la codificacion de los valores individuales que caracterizan
cada una de las celdas, exponiendo la distribucién de la va-
riable real a lo largo y ancho del territorio, que es la funcién
principal de este tipo de modelos (Calvo & Pueyo, 2008).

De este modo, la construccion de las leyendas en en-
tornos raster comparte con los vectoriales los procesos
de discretizacion tanto de las variables reales como de las
visuales: los modos de organizar los datos para su correcta
representacion y la estructuracién del color y el valor en las
leyendas (Calvo et al., 1989; Zuiiga, 2009). Esta tipologia de
agregacion puede ayudar a reducir la complejidad visual, y
pese a que la contextualizacién del mapa se pierda progre-
sivamente, la representacion visual por teselas clasificadas
tiene una interpretacién mas facil (Stewart & Wegener, 2000).
Este tipo de representacion vectorial basada en la metodo-
logia raster puede ser Util para localizar patrones espaciales
muy generales, incluso para aspectos relacionados con la
ecologia y complejidad urbana (Figura 6 y Figura 8).

Se observa que relacionando los resultados del analisis
de las superficies mediana (que representa el valor de la va-
riable de posicién central en el conjunto de los datos), y me-
dia, en el caso de las secciones censales, los mejores ajustes
se obtenian con la malla de 200x200 m. -lo que supone un
area de 40.000 m2 (Figura 4y Figura 5).

Para las secciones del nucleo urbano consolidado de la
ciudad, tomando en consideracion las manzanas, el tamano
de malla que mejor se adaptaba era la de 50x50 m. (Figura 6
y Figura 7).

En cuanto a la malla de 20x20 m., un tercio de las celdas
(el 70.2%) estarian compuestas por un Unico portal, mientras
que con la utilizacién de la malla de 25x25m. estas celdas se-
rian algo mas de la mitad del total (56%). Debido, por tanto,
a que la representacion grafica no varia mucho, pero sin em-
bargo el reparto de los portales en las celdas esta algo mejor
distribuido para la malla de veinticinco metros, y permite un
mayor secreto estadistico, se ha elegido ésta como forma
de representacion final. Ademas, este tamaiio de 25x25 m.
(Figura 9) ofrece otras ventajas y como es su facil conversién
al tamano de 50x50m, que es la unidad minima que esta
utilizando el INE para la representacién de sus datos del Cen-
s0 2011. Ademas, en otros paises cercanos, como es el caso
francés, el INSEE (Instituto Nacional de Estadistica Francés),
ha tomado como referencia el trabajo en malla de 200x200
m. para todo el pais, mientras que para dmbitos urbanos,
como el area metropolitana de Toulouse, ha empezado re-
cientemente utilizar las mallas de 100x100 m. y de 50x50 m.

Para los portales, al tratarse de una representacion pun-
tual (Figura 8), se ajust6 el portalero de la ciudad de Zaragoza
con el tamaio de los edificios (Figura 1). Debido a la diferente
densidad de portales en la ciudad, se testearon dos tipos de
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Malla de 20 m. Malla de 25 m.
Total cuadriculas con datos de portal (%) 13 264 11569
Cuadriculas con 1 dato 70.2% 56%
Cuadriculas con 2 datos 22.5% 25.4%
Cuadriculas con 3 datos 2.9% 9.7%
Cuadriculas con 4 datos 2.8% 4.8%
Cuadriculas con 5 datos 0.9% 2.3% Tabla 3. Reparto de casos segun
Cuadriculas con mas de 5 datos 0.5% 1.7% tamafio de la cuadricula

malla, una de 25x25 m, y otra de 20x20 m., cuantificando el
numero de celdas que quedarian ocupadas por algun valor
(portal), y el porcentaje de las mismas en funcion del nimero
de datos que registran (Tabla 3).

Se aprecia por lo tanto que los distintos tipos de malla
ayudan a diferenciar comportamientos sociodemograficos
gue pueden variar en funcién de calles o incluso de tran-
sectos. Este anadlisis detallado, permite detectar fendmenos
concretos; por ejemplo, medir el comportamiento de los
habitantes a la hora de establecerse y el diferente patrén
espacial que utilizan. Los continuos cambios sociodemogra-
ficos que sufren las ciudades son identificados con mayor
agilidad la incorporacién de otra serie de variables relativas
a la edificacion, a la presencia o no de determinados servi-
cios, etc. que ayudarian a realizar un andlisis mas complejo
de la realidad ciudadana. Ademas, la desagregacién espacial
de los portales en una reticula de 25 o de 50 metros facilita
obtener patrones sociodemogréficos sintéticos como los del
analisis de componentes principales, caracterizando grupos
poblacionales con problematicas muy distintas, asi como
la deteccion de zonas con determinadas sensibilidades y
su comportamiento espacial. En este sentido, al combinar
distintas variables sociodemograficas, se ha observado una
estrecha relacién entre las variables correspondientes a nive-
les formativos bajos, personas extranjeras y edades menores.

No obstante, en el tratamiento y representacion de la in-
formacion, habra que considerar las limitaciones que impo-
ne la Ley de la Funcién Estadistica Publica para la divulgacién
de la informacién estadistica individualizada. Esto obliga a
plantear distintas unidades minimas de representacion que
garanticen el anonimato de los resultados, especialmente
cuando se quieran presentar fuera de los cauces internos de
trabajo de la administracion pubilica, por lo que el uso de ma-
llas de diferentes tamarios pueden ser unas de las soluciones
técnicas mas adecuadas para la informacion de detalle.

Para mejorar la resolucion y analisis se han establecido
unas reticulas minimas que oscilan entre las secciones censa-
les y el portal urbanistico, caracterizando unidades elemen-
tales del mismo tamano y forma (malla reticular), que con
distintos niveles de agregacion (25, 50 y 100 metros) servirdn
para la toma de decisiones, y permitiran el tratamiento, ana-
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lisis y representacion cartogréfica de la informacion depen-
diendo de la escala y necesidades del usuario.

Algunas de las aplicaciones directas que se estan desarro-
llando por este grupo de investigacién estan sirviendo para
la evaluacion del nivel de formacién, la estructura demogra-
fica, los movimientos de la poblacion, la exclusién social, o
la caracterizacion de los grupos de riesgo para problemas
socioecondmicos y medioambientales.

Se considera el interés de este modelo de representa-
Cion, en el que utilizando la malla de gran escala se analiza
con mayor precision las unidades familiares u hogares, esta-
bleciendo indicadores compuestos de exclusién o de riesgo
social, donde se utilizarian, ademas de la informacion socio-
demogrdfica, datos econdmicos y de servicios (IBI, nivel de
motorizacién, renta disponible, etc.), que en muchos casos
son interesantes para el desarrollo de politicas publicas en
colectivos sensibles como personas ancianas solas, familias
monoparentales, etc.

Igualmente, la combinacién de la informacién sociode-
mografica con la procedente de la contaminacion ambiental,
acustica, densidad de edificacion, etc., favoreceria un andlisis
mas completoy, por ende, facilitarian una herramienta extre-
madamente Util para los gestores del territorio. En definitiva,
la relacién entre el habitat humano y su entorno requiere de
sistemas de informacion flexibles en los que la combinacion
y el analisis de estadisticas se realicen con facilidad y eficien-
cia. En este contexto los SIG y su capacidad analitica consti-
tuyen un entorno éptimo de trabajo.
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Cartographic visor implementation with Flash
technology based on open software

Resumen

En el marco de los sistemas de informacion geogréfica, los servicios de
visualizacion mostrados por los visores web son, por lo comun, servicios
OGC generados mediante herramientas de software libre, como es el caso
del estdndar WMS, o bien son servicios emitidos y configurados mediante
software propietario, como es el caso de los servicios ArcGIS Server de la
compaiiia Esri.

La mayoria de los visores implementados mediante software libre son con-
sumidores de servicios WMS, y recurren a las operaciones ofrecidas por este
tipo de servicios, gracias a las cuales es posible realizar, entre otras acciones, la
consulta de sus metadatos (GetCapabilities), la exhibicion de capas (GetMap)
y la obtencién de datos tematicos vinculados a un determinado punto del
mapa (GetFeaturelnfo). Estos visores suelen estar construidos mediante
la utilizacion de librerias javascript de cédigo abierto, como OpenLayers,
GeoExty ExtJS, y con ellos se logra, en general, una experiencia del usuario
satisfactoria.

Existe, no obstante, una modalidad diferente de visores, basados en tec-
nologia Adobe Flash, con los que es posible lograr una interfaz de usuario
mas amigable y, en definitiva, alcanzar unos niveles de experiencia del
usuario mucho mayores. Estos visores son conocidos como visores Flex, y
son ofrecidos, junto con su cédigo fuente, por Esri; sin embargo, estando los
mismos especificamente orientados al empleo de servicios ArcGIS Server,
descuidan casi por completo el consumo de servicios WMS, limitando su uso
aUnicamente la visualizacion, sin permitir la extraccién de datos teméticos ni
la realizacion de busquedas. Gracias a la licencia Apache 2.0 con que cuen-
ta el citado cddigo fuente, hemos podido introducir modificaciones para
completar la funcionalidad de este tipo de visores en lo concerniente a los
servicios WMS, implementando la llamada a la operacion GetFeaturelnfo, y
utilizando, ademas, servicios WFS para la ejecucion de busquedas tematicas.
El objetivo del articulo que proponemos es mostrar el resultado alcanzado
con esta nueva version de visor Flash, asi como detallar, desde el punto de
vista de la ingenieria del software, las pautas seguidas para su desarrollo.
Como conclusion, queremos poner en valor la idea de que es posible, sin
un esfuerzo excesivo, construir visores web con funcionalidades similares
alas de los visores de Esri, y sin necesidad de llevar a cabo inversién alguna
en adquisicion de software.

Palabras claves: sistema de informacién geogrdfica, servicio OGC,
software libre, ArcGlS Server, visor Flex, tecnologia Adobe Flash.
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(2) Departamento de Ingenieria y Tecnologia de Computadores.
Universidad de Murcia
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Abstract

In the context of geographic information systems, the view services shown
by GIS viewers are usually OGC services which are generated by free software
tools, as in the case of WMS standard, or they are services configured using
proprietary software, as the Esri ArcGIS Server service.

Most of gis viewers introduced by free software are consumers of WMS servi-
ces, which use the operations offered by these services to query their metadata
-GetCapabilities-, to display layers -GetMap- and to get thematic data linked
to a map point -GetFeaturelnfo-. This gis viewers are usually implemented
by using open source javascript libraries, like OpenLayers, ExtJS and GeoExt,
and they generally provide a satisfactory user experience.

However, there are different gis viewers, based in Adobe Flash technology,
which provide a friendlier user interface and, in short, much higher levels of
user experience. These viewers are offered, along with its source code, by Esri.
However, they are specifically oriented to the use of ArcGlS Server services and
they neglect almost completely the use of WMS services, limiting its use to
only display, disabling the extraction of thematic data or searches. Thanks
to the Apache 2.0 license available for the aforementioned source code we
were able to introduce modifications to complete the functionality of this
type of gis viewers regarding WMS services, implementing the call to the
GetFeaturelnfo operation, and also using WFS services for the implementa-
tion of thematic searches.

The objetive of this paper is to show the reached result with this new version of
Flash viewer and to detail, from the point of view of software engineering, the
guidelines followed for its development. In conclusion, we want to show that
itis possible to construct gis viewers similar to Esri viewers without carrying
out any investment in the purchase of software.

Keyword: geographic information system, OGC service, free
software, ArcGIS Server, Flex viewer, Adobe Flash technology.
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1. INTRODUCCION

En el ambito del desarrollo de software orientado a laim-
plementacion de sistemas de informacién geografica, una
de las empresas de referencia a nivel internacional es la mul-
tinacional estadounidense Esri. En particular, en el contexto
de los visores cartograficos para la web, son muy conocidos,
por la experiencia del usuario que aportan (Fleming, 1998),
sus visores Flex, basados en la tecnologia Adobe Flash (Cole
& Robison, 2010). Considérense, como ejemplo a nivel au-
tondémico, el visor de la Infraestructura de Datos Espaciales
de la Region de Murcia (http://iderm.imida.es/cartomur),
y, como ejemplo a nivel europeo, el Atlas Estadistico de
Eurostat  (http://ec.europa.eu/eurostat/statistical-atlas/gis/
viewer).

No obstante, la utilizacién de visores Flex, tal y como los
ofrece Esri en su sitio web (http://resources.arcgis.com/es/
communities/flex-viewer), queda circunscrita al consumo
de servicios ArcGIS Server, que solo se pueden gestionar
mediante la aplicacion de Esri ArcGIS for Server (Esri, 2009).
La elevada inversion que para empresas y administraciones
supone la adquisicion de este software propicia, en muchos
casos, la busqueda de soluciones alternativas, que casi
siempre pasan por la utilizacion de librerias de desarrollo
de cddigo abierto, como son OpenlLayers, GeoExt y ExtJS,
entre otras (Hazzard, 2011). Esta alternativa, que en general

Software libre

Alternativas

Esri mantenga liberado bajo la licencia Apache 2.0 (Apache
Software Foundation, 2012) el cddigo ActionScript de su vi-
sor hace viable la libre alteracién de dicho cédigo, lo que, en
ultima instancia, permite implementar las capacidades fun-
cionales pendientes, que basicamente son la recuperacion
interactiva de datos tematicos (operacion GetFeaturelnfo en
servicios WMS) y las busquedas multicriterio sobre el mapa
(operacién GetFeature en servicios WFS).

En la siguiente seccion se desarrolla esta idea, ilustrando-
la con la descripcién del proceso seguido para la implemen-
tacion de un visor Flex, que en lo sucesivo denominaremos
«visor de balsas» (http://gis.medyser.com/visorbalsas), y que
muestra, entre otras capas, las balsas de la Region de Murcia,
de acuerdo con su clasificacion en las categorias A, Bo C. Esta
clasificacion de balsas es una evaluacion del riesgo potencial
que para bienes y personas puede suponer una hipotética
rotura o mal funcionamiento de las mismas (BOE, 2008).

En el caso del visor de balsas, se ha seguido un protocolo
compuesto por las fases siguientes: - Preparacion de la car-
tografia

- Creacién de servicios OGC

- Acceso a la documentacién adjunta

- Construccién del visor Flex

En todas las fases, salvo en la ultima, se ha recurrido a
herramientas libres de desarrollo.

Sistema operativo Opcion elegida

o propietario (L/P)

Preparacion de la cartografia QGIS, gvsIG L Linux / Windows QGIS + Windows

Creacion de servicios 0GC MapServer, GeoServer L Linux / Windows MapServer + Apache + Linux
Acceso a documentos adjuntos PHP, Java L Linux / Windows PHP + Linux

Construccion del visor Flex Adobe Flash Builder P Windows Flash Builder + Windows

Tabla 1. Software necesario para la implementacion del visor de balsas

puede dar resultados aceptables, necesariamente implica
renunciar a las ventajas que, desde diversos puntos de vista
(ergondémico y funcional, sobre todo), conlleva el uso de los
visores Flex.

En este articulo se plantea, sin abandonar la linea del
software libre, una segunda propuesta que pretende apro-
vechar las caracteristicas funcionales del visor Flex, evitando
recurrir a ArcGIS for Server como servidor de mapas. Ello es
posible gracias a varios factores: en primer lugar, existe la
posibilidad de generar servicios WMS y WFS a partir de sof-
tware libre, como es el caso de los servidores de mapas Map-
Server (MapServer, 2014) o GeoServer (GeoServer, 2014);
ademas, el visor Flex ya cuenta por defecto con la capacidad
de mostrar servicios WMS, lo que evita la necesidad de im-
plementar consultas GetMap; por ultimo, el hecho de que
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Los requisitos funcionales que, en su momento, se
plantearon como condiciones sine qua non para el nuevo
visor fueron las cuatro siguientes:

1. La interfaz de usuario y las funcionalidades basicas

deben ser idénticas o muy similares a las ofrecidas por

el visor

Flex de Esri.

2. Ha de ser posible, mediante click de ratén sobre

cada balsa, recuperar la informacion tematica a ella

vinculada, recurriendo a algun tipo de panel o cuadro
de didlogo emergente.

3. Ha de ser posible, mediante click de ratén sobre un

punto cualquiera del mapa, recuperar la informacién

publica catastral de la parcela concernida (rustica o

urbana).

4. Debe permitirse la localizacién sobre el mapa de

cualquier parcela catastral, mediante la indicacién, por

parte del usuario, de su provincia, municipio, nUmero

componentes adicionales que han sido concebidos e im-
plementados para un fin concreto. En general, extender
la funcionalidad de un visor Flex no implica, salvo raras
excepciones, alterar el cédigo fuente preexistente, sino
s6lo anadir cédigo nuevo para implementar un widget
nuevo. Se evita asi o, en el peor de los casos, se atenua el
riesgo de que el visor resultante manifieste algun tipo de
efecto colateral.

Entre los widgetsincluidos en el visor de balsas hay tres
que permiten el cumplimiento de los requisitos 2, 3 y 4.
Estos tres widgets son, respectivamente, PopupWMSWid-
get.swf, CaPPSearchWidget.swf y CaRCSearchWidget.swf.
En consonancia con la filosofia de desarrollo que acaba
de ser expuesta, en las siguientes fases (disefio y progra-
macién) nos centraremos en Unicamente el desarrollo del
mas destacable de estos tres widgets: PopupWMSWidget.
swf (la implementacién de los otros dos es conceptual-
mente similar, y metodoldgicamente mas sencilla).

de poligono y ndmero de par-
cela.

El requisito funcional nimero 1
se consigue gracias a la disponibili-
dad del cédigo fuente del visor Flex

original. Un desarrollador puede, SOmSAY

de un modo relativamente sencillo,
modificar o extender discrecional- _
mente la funcionalidad del visor r A
Flex de Esri, siempre y cuando los i
cambios que introduzca en el cédi- R

go fuente se atengan a la jerarquia
de clases ActionScript sobre la que
se sustenta su estructura. comecmnna,

i = caghicts > ]
madehemi

& b Y h, - -
........ L w1 crece s >
[

El resto de requisitos funciona-

les requieren, cada uno de ellos, la
implementaciéon de su correspon-
diente widget. Un widget es un
modulo ejecutable con identidad
y funcionalidad propias. Dispone
de su propia interfaz de usuario y
es integrable, como fichero SWF,
en otros visores, siempre y cuando
estos otros visores hayan sido compilados con la misma
versién de Flex y con el mismo API de Esri que el widget.
Este modo de proceder es consecuencia directa de la es-
tructura del visor, que se basa en un disefio modular de
componentes autbnomos y que tiene muy en cuenta los
conceptos de alta cohesién (un widget ejecuta sélo una
tarea determinada) y bajo acoplamiento (los widgets des-
cienden de una clase comun, pero no mantienen entre
ellos ningun tipo de vinculo). Algunos de estos compo-
nentes autbnomos son troncales y otros, los widgets, son

Figura 2. Diagrama de despliegue del visor de balsas (los tres widgets en-

marcados son los de implementacién propia)

2. METODOLOGIA

2.1. Preparacion del entorno de desarrollo

En el caso general, la introduccion de modificaciones y
nuevas mejoras en un visor Flex requiere, en primer lugar,
descargar del sitio web de Esri el cédigo fuente del visor
(https://github.com/Esri/arcgis-viewer-flex). Ademas,
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también es necesaria la descarga de las librerias del API
para Flex (http://links.esri.com/flex-api).

A continuacién, siguiendo las instrucciones proporcio-
nadas por Esri, se debe configurar apropiadamente el en-
torno de desarrollo de la herramienta Adobe Flash Builder
(version 4.7 para Windows, en nuestro caso). A partir de
este momento, el visor ya deberia ser compilable (Zhang,
2009). Los cambios en el coédigo fuente han de consistir
en fragmentos de cédigo ActionScript, que, por lo comun,
tendran por objeto implementar llamadas a operaciones
de servicios OGC, como, por ejemplo, la operaciéon Get-
Featurelnfo de un servicio WMS (Open Geospatial Consor-
tium, 2006) o la operacién GetFeature de un servicio WFS
(Open Geospatial Consortium, 2010).

En el caso del visor de balsas, la funcionalidad afadida
mediante la modificacién del cédigo fuente incluye, entre
otras caracteristicas, la invocacion a la operacion GetFea-
turelnfo del servicio WMS de balsas y la obtencién de da-
tos catastrales publicos de cualquier punto del mapa, via
peticiones HTTP a los servidores de la Direcciéon General
de Catastro.

Del conjunto de fases que, desde el punto de vista de
laingenieria del software, requiere el desarrollo completo
de una aplicacion (obtencién de requerimientos, analisis
de requisitos, disefio arquitecténico, programacion, prue-
bas, documentacién y mantenimiento) en este caso resul-
tan hasta cierto punto criticas, por su relativa dificultad,
las fases de disefio y programacion. Procede, pues, llevar
a cabo una exposicion con cierto detalle de cémo se han
ejecutado estas dos fases.

2.2. Diseino arquitectonico

El desarrollo de los tres nuevos componentes del
visor, PopupWMSWidget.swf, CaPPSearchWidget.swf y
CaRCSearchWidget.swf, inevitablemente habra de estar
sometido al modelo de implementacidn de widgets pre-
establecido en el codigo fuente original.

A la hora de describir cobmo implementar nuestra
solucién, que es el propdsito de todo disefio arquitecté-
nico, el disefador debera partir de dos clases basicas de
la jerarquia ActionScript del visor: BaseWidget y Widget-
Template.

La clase BaseWidget es el ancestro comun a todos
los widgets. Cualquier nuevo widget que se implemente
obligatoriamente debera pertenecer a una clase derivada
de BaseWidget; de lo contrario, la instancia que gestiona
los widgets (perteneciente a la clase WidgetManager)
seria incapaz de cargar el correspondiente médulo SWF.
BaseWidget proporciona, por una parte, una interfaz con
el fichero de XML de configuracién del widget, y por otra,
una segunda interfaz con el mapa mostrado en el visor.

La clase WidgetTemplate viene a desempenar el rol de
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interfaz de usuario del widget. Se trata de un panel que,
en principio, cuenta con Unicamente un icono, una barra
de titulo y los botones de minimizacién y cierre. El resto
de controles que, en cada caso, sean precisos para com-
pletar la interfaz de usuario tendrian que ser colocados
por el desarrollador en el WidgetTemplate.

Antes de exponer el resultado del disefio de Popu-
pWMSWidget.swfy con el fin de ilustrar, de modo sencillo,
la utilizacion de las clases BaseWidget y WidgetTemplate,
se muestra seguidamente el diagrama de clases corres-
pondiente al desarrollo del widget AvisoConstrucWidget.
swf. Este widget es un simple panel informativo con un
hipervinculo parametrizable.

Hodule SkinnableContainer
ﬁl I
= = WidgetTemplate
baseiVicoet: BaseWidget
+onfighL: KL T € SEOINL > > TO0EN
| #map: Map P mne e e e T o mRNE > > Scioned
| -widgetTemplate: WidgeTemplabe | < ovent > > aminmired
| = oEvents > Swidge tConfigloaded | comen> >Sstaridrag
E — 3 J <<avent>>S3topdag
, R e e SO
‘T\' camend
AvisoConstrucWidget
:m templateavisslonstrue: WidgeTemplate
1z Label Label
+5i0Z: Label B
nitl)
Do Aspeciolivkinnt: Event)
Do Aspecicticemalievent: Event)
Linkiiecysen()

Figura 3. Diagrama de clases de AvisoConstrucWidget.swf

Dado el caracter esencialmente estatico de cualquier
diagrama de clases, resultara particularmente util ofrecer
detalles sobre las particularidades de los atributos y mé-
todos mas relevantes de las clases BaseWidget y Widget-
Template.

Clase BaseWidget

Module es la clase ActionScript que se utiliza para
desarrollar nuevos moédulos SWF que puedan ser dindmi-
camente cargados desde otros médulos SWF. Es, pues, el
punto de partida apropiado para BaseWidget.

El atributo configXML es la interfaz con el fichero de
configuracion del widget; la consulta de cualquier para-
metro del widget siempre se realizard por medio de este
atributo. El método mas adecuado para consultar, a través
de configXML, la parametrizacién del widget es cualquie-
ra que se constituya en respuesta al evento widgetCon-
figLoaded, que es automaticamente disparado por el
propio widget dentro del evento creationComplete de la
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clase padre (Module).

El atributo map representa el mapa del visor. Perte-
nece a Map, una clase que no forma parte del SDK na-
tivo de Flex ni estd en el cédigo fuente del visor, sino
que se encuentra en la libreria compilada que con-
forma el API de Esri para Flex (agslib-3.6-2013-12-13.
swc -para la versién 3.6-). Cualquier representacién de
elementos vectoriales propios sobre el mapa (iconos,
lineas, etc) debera realizarse sobre una instancia de
GraphicsLayer, que posteriormente se afiadird al mapa
a través del método addLayer de la clase Map.

WidgetTemplate, por ultimo, es el atributo que
contiene el puntero a la instancia WidgetTemplate
gue proporciona la interfaz de usuario del widget.

Clase WidgetTemplate

Aparte de servir de panel contenedor para los con-
troles que doten de interfaz gréfica al widget, la clase
WidgetTemplate ofrece un conjunto de eventos que
permiten asociar métodos a instantes muy concretos
del ciclo de vida del citado contenedor, como son su
apertura, su cierre, su minimizacion y su arrastre.

Una instancia de WidgetTemplate puede acceder a
los atributos y métodos publicos de su BaseWidget a
través del atributo baseWidget.

El diagrama de clases que ilustra el disefio de Po-
pupWMSWidget.swf es el mostrado en la siguiente
figura.

HModule SkinnableContainer
f:l) ; .I.:\I It
BaseWidget o
SoEAE DaseWidont: Base'vadpet
+oonSgiL 1 XML CEUBED > <Nt > > Sopen
+maps Map fam = s e e sase o w o T 2t > > Sciosed
-widgeTemplate: WidgetTemplate < opvent > > Sminmized
| scevent>> FridgetConfigloaded <opvent>>Sstacidrag
E . < <pvent > Sstopdrag
I
L b )
\ Ll aF. 7 o
PopupWiMSWidget

Wﬁf-.ts‘#ﬁ;e: .'-';dpeﬁu‘fﬂh'lt
+biCab: Labsl

capaGrafics; Graphicslayer

marcaMapac

ez of

conbentisigatnr: Contenthiavinae
puribsPopun: MagPont
“eaConunbeDatosTemabios: ArrayColeoton
shitpervBaleas: HTTPService

+widgetOpenHandern(svent: Event)
ProcesarChdddana(svent: DrawEvent)
ArvrocarGetFeaturelnfedpunte: MapPeint)
ProcesarRespe Featurelnfobasns{event: Event)
MostrarPopun()

Figura 4. Diagrama de clases de PopupWMSWidget.swf

2.3. Programacion del widget PopupWMSWidget.swf

La finalidad de este widget es satisfacer el requisito fun-
cional nimero 2 (<ha de ser posible, mediante click de ratén
sobre cada balsa, recuperar la informacién tematica a ella vin-
culada, recurriendo a algun tipo de panel o cuadro de didlogo
emergente»).

Su cédigo fuente parte de una estructura muy similar a
la del widget AvisoConstrucWidget.swf (clase AvisoConstru-
cWidget). En este caso, la clase descendiente de BaseWidget
es PopupWMSWidget, y también existe un WidgetTemplate,
aungue su contenido es practicamente irrelevante, ya que
consiste en Unicamente una etiqueta de ayuda. Ateniéndonos
a la estructura de PopupWMSWidget, expuesta en el anterior
diagrama de clases, se mostrara seguidamente los fragmentos
de codigo ActionScript de mayor interés.

El primer método en ejecutarse es init ().En él se crean
las instancias asociadas a las variables capaGrafica (capa
gue contiene el punto rojo sobre el que se hace click), Lis-
taConjuntosDatosTematicos (lista con los datos
devueltos por la operacién GetFeaturelnfo) y contentNa-
vigator (panel emergente que muestra el resultado de
GetFeaturelnfo).

Una vez creado el widget, se produce la ejecucion del mé-
todowidgetOpenHandler (), que estd asociado al evento
open del WidgetTemplate. En widgetOpenHandler () se
acaba llamando a dos métodos de BaseWidget que «preparan
al terreno» para la extraccion de informacion mediante los
click de ratén sobre el mapa; estos dos métodos son Set-
MapNavigation() y SeMapAction(). El primero de
ellos anula temporalmente el comportamiento inicial de los
clicks sobre el mapa (ya no serviran, por ejemplo, para obtener
informacion proveniente de algun servicio ArcGIS Server); el
segundo establece una funcion, en este caso Procesar-
ClickMapa( ), que se ejecutard cada vez que el usuario
haga click sobre un punto cualquiera del mapa. Procesar-
ClickMapa() provocard,asu vez, laejecucion del método
InvocarGetFeatureInfo().

El método InvocarGetFeatureInfo() admite
como Unico argumento el punto sobre el que el usuario haya
hecho click. Este punto, como puede verse en el anterior
fragmento cédigo fuente, es devuelto a través del parametro
DrawEvent de ProcesarClickMapa(). Invocar-
GetFeatureInfo() considerara el punto que se le sumi-
nistra y el marco actual del mapa para construir la linea de
parametros de la peticion HTTP-REST asociada a la operacion
GetFeaturelnfo (servicio WMS http://gis.medyser.com/wms/
balsasvec)

La llamada HTTP-REST, httpsrvBalsas.send(), es
asincrona. Debe efectuarse mediante un objeto HTTPService
que lleve asociados un método para una respuesta satisfacto-
riay otro para una respuesta de error. La obtencién de una res-
puesta correcta por parte de la operacién GetFeaturelnfo del
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?2>

<t--

LITIITELTTEL TP T TPP PP PRI A P )i i i i i i i iriiirrirriiriirrrriirlirriiriil/
// Copyright (¢) 2010-2011 Esri.

// Copyright (c¢) 2014 Medyser.

//

// PopupWMSWidget: Extraccién de informacién temdtica incluida en el

// servicio WMS "balsasvec".

L1700 0 7000000707077 0700070070777 7070077070700 70 7007007070777 70077077070777077007777777
-—>

<viewer:BaseWidget xmlns:fx="http://ns.adobe.com/mxml/2009"
xmlns:s="1library://ns.adobe.com/flex/spark"
xmlns:mx="library://ns.adobe.com/flex/mx"
xmlns:viewer="com.esri.viewer.*"
widgetConfigLoaded="init ()">
<fx:Script>
<! [CDATA [
import com.esri.ags.Graphic;
/* (resto de “import”) */
private function init () :void
{
capaGrafica = new GraphicsLayer();
map.addLayer (capaGrafica);
marcaMapa = new SimpleMarkerSymbol ("diamond"):
contentNavigator = new ContentNavigator();
map.infoWindowContent = contentNavigator;
contentNavigator.setStyle ("headerBackgroundColor", 16777215);
contentNavigator.setStyle("headerColor", 0);
contentNavigator.addEventListener (Event.CLOSE,
contentNavigator_closeEventHandler, false, 0, true);
listaConjuntosDatosTematicos = new ArrayCollection();
if (configXML)
{
/* (lectura de parametros) */

}

servicio WMS de balsas provocard, en este caso, el disparo del
método ProcesarRespGetFeatureInfoBalsas().
ProcesarRespGetFeatureInfoBalsas() recibi-
ra,através de su parametro ResultEvent, la respuesta XML dela
operacion GetFeaturelnfo. Tras procesar dicha respuesta, este
método la introducira en la lista listaConjuntosDatosTe-

maticos y, por ultimo, invocard a MostrarPopup ( ), que
es el método responsable de mostrar el panel de resultado.

El método MostrarPopup () construye un panel en el
que se van colocando, de forma ordenada, todos los nodos
de la lista 1istaConjuntoDatosTematicos (junto con
sus respectivos titulos). A continuacién, elimina cualquier po-

{
setMapNavigation(null, null);
var value:String=DrawTool.MAPPOINT;
var status:String="click";

}

{

var punto:MapPoint = geom as MapPoint;
var coorX:int = (int) (punto.x);
var coorY:int = (int) (punto.y);
if (coorX > 0 && coorY > 0)

private function widgetOpenHandler (event:Event) :void

setMapAction (value, status, null, ProcesarClickMapa, null, false, true);

private function ProcesarClickMapa (event:DrawEvent) :void

var geom:Geometry = event.graphic.geometry;

InvocarGetFeatureInfo(punto);
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private function InvocarGetFeatureInfo(punto:MapPoint) :void
{
var BBOX x0:int = 0, BBOX_yO:int = 0, BBOX_xf:int = 0, BBOX_yf:int = 0;
var WIDTH:int = 0, HEIGHT:int = 0;
var X:int = 0, Y:int = 0;
puntoPopup = punto;
listaConjuntosDatosTematicos.removeAll () ;
BBOX_x0 = map.extent.xmin; BBOX_y0 = map.extent.ymin;
BBOX xf = map.extent.xmax; BBOX_yf = map.extent.ymax;
WIDTH = map.toScreenX (BBOX xf) - map.toScreenX (BBOX x0);
HEIGHT = map.toScreenX (BBOX yf) - map.toScreenX(BBOX y0);
X = map.toScreenX (punto.x); ¥ = map.toScreenY (punto.y);
httpsrvBalsas.url = WMS + "?" +
"SERVICE=wms&VERSION=1.3.0&REQUEST=getfeatureinfo" +
"&LAYERS=balsas&QUERY LAYERS=balsas" +
"&STYLES=default&CRS=EPSG%3A25830" +
"&BBOX=" + BBOX_x0.toString() + "," + BBOX yO.toString() +
"," + BBOX xf.toString() + "," + BBOX_yf.toString() +
"&WIDTH=" + WIDTH.toString() +
"&HEIGHT=" + HEIGHT.toString() +
"&X=" + X.toString() + "&Y=" + Y.toString() +
"&INFO_FORMAT=text/xml";
httpsrvBalsas.send () ;

<fx:Declarations>
<s:HTTPService id="httpsrvBalsas"
resultFormat="edx" fault="ProcesarError (event)"
result = "ProcesarRespGetFeatureInfoBalsas(event)"/>
</fx:Declarations>

private function RemoveDefaultNamespaceFromXML (xml:XML) : XML

{
var rawXMLString:String = xml.toXMLString();
var xmlnsPattern:RegExp = new RegExp ("xmlns=["\"]*\"[A\"]*\"", "gi");
var cleanXMLString:String = rawXMLString.replace(xmlnsPattern, "");
return new XML(cleanXMLString);

}

private function ProcesarRespGetFeatureInfoBalsas (evento:ResultEvent) :void
{
var identif:String = "", balsa:String = "",
cr:String = "", exte:String = "";
/* (una variable por campo) */

var resp:XML = RemoveDefaultNamespaceFromXML (XML (evento.result.valueOf()));
if (resp.children().length() > 0)
{
identif = (new XMLListCollection (XMLList (resp.identif))).text();
balsa = (new XMLListCollection(XMLList (resp.balsa))) .text();
cr = (new XMLListCollection (XMLList (resp.cr))).text();
exte = (new XMLListCollection (XMLList (resp.exte))).text();
/* (lectura del resto de campos) */
listaConjuntosDatosTematicos.addItem(identif) ;
listaConjuntosDatosTematicos.addItem(balsa);
listaConjuntosDatosTematicos.addItem(cr);
listaConjuntosDatosTematicos.addItem(exte) ;
/* (inclusién del resto de campos) */
MostrarPopup () ;
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private function MostrarPopup () :void
{
var pnlPopup:Panel;
var listaPaneles:ArrayList = new ArrayList();
if (listaConjuntosDatosTematicos.length > 0)
{
pnlPopup = new Panel();
pnlPopup.width = 600; pnlPopup.height = 400;
listaPaneles.addItem(pnlPopup);

var lblIdentif:spark.components.Label = new spark.components.Label();
lblIdentif.left = 10; lblIdentif.top = 10;
lblIdentif.text = listaConjuntosDatosTematicos([0];
pnlPopup.addElement (lblIdentif) ;
/* (igual para el resto de campos) */

capaGrafica.clear();

capaGrafica.add (new Graphic (puntoPopUp, marcaMapa));
contentNavigator.dataProvider = listaPaneles;
map.infoWindow.show (puntoPopup) ;

sible punto de algun «popup» anterior y crea otro nuevo para 4, DI SC U S | O N

sefalar el lugar exacto del mapa del que se acaba de extraer

informacién tematica (en este caso, ese lugar tendria que ser El procedimiento de introduccién de cambios en el
necesariamente una balsa). Por ultimo, se afade al content- cédigo fuente del visor Flex se atiene estrictamente a las
Navigator adscrito a la variable map (ver método init ())el recomendaciones fijadas por Esri. Una de estas recomenda-
panel que acaba de construirse, y se ordena su exhibicién por ciones establece como entorno de desarrollo la herramien-
medio del método infoWwindow () de la clase Map. ta Adobe Flash Builder. Respetar tal consejo facilita mucho

el inicio de los trabajos, si bien tiene como inconveniente
el hecho de que esta herramienta no es software libre. A

3. RESU LTADOS este respecto, existen alternativas libres cuyo uso podria

intentarse, como es el caso de Flash Develop, e incluso el

El widget PopupWMSWidget.swf permite la exhibicion de propio compilador de Flex (sin IDE), que es posible ejecutar
un panel emergente que muestra, adecuadamente formatea- en modo linea de comandos tanto en Windows como en
da, toda la informacion tematica vinculada con aquella balsa Linux.
que el usuario haya elegido antes, a través de un click de ratén Por otra parte, quedarian pendientes en el visor varias
directamente ejercido sobre el mapa. Esta informacion, que mejoras importantes. En particular, seria muy util disponer
de otro modo sélo hubiese sido accesible en formato XML o de un widget que posibilitara la localizacion sobre el mapa
de manera estrictamente tabular, es mostrada de una forma de todas aquellas balsas que cumpliesen unos determina-
que para el usuario resulta, como puede apreciarse en la si- dos criterios de busqueda (nombre de la balsa, municipio,
guiente figura, mucho mas inteligible. comunidad de regantes, nimero de expediente, etc). La

implementacién de tal widget deberia basarse en el consu-
mo de un servicio WFS que permitiera obtener respuestas
XML con datos temdticos y cartogréficos de balsas, a partir
de una peticion HTTP-REST en la que figurasen, como para-
metros, los citados criterios de busqueda.
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5. CONCLUSIONES

Tras considerar la jerarquia de clases en la que cabe
contextualizar la implementacion de cualquiera de los
- i et st . L widgets del visor Flex de Esri, se ha acometido el desa-
Figura 5. Resultado de una operacion GetFeaturelnfo sobre la balsa de Belén rrollo de varios widgets nuevos, con una doble preten-
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sion. Por un lado, agregar funcionalidades adicionales
gue no tenian cabida en la versién original; este es el
caso de los dos widgets que extraen informacion pu-
blica de las parcelas registradas en el catastro esparol.
Por otro lado, sustituir funcionalidades que ya existian
en el visor original, pero que requieren la utilizacién
de software propietario para la emisién de servicios de
mapas (ArcGlIS for Server, de Esri); en este sentido, uno
de los widgets desarrollados ha logrado este mismo
fin, recurriendo a servicios OGC (WMS, en este caso),
gue pueden ser generados y administrados a partir de
herramientas de software libre.

Enresumen, tres son las ideas basicas que, en el con-
texto de los visores cartograficos, hemos querido poner
de manifiesto con el presente articulo, en la linea de
pensamiento propugnada por la Free Software Foun-
dation (http://www.fsf.org). En primer lugar, rebatir el
tépico de que con software libre no es posible construir
visores con las mismas funcionalidades que los visores
implementados con software propietario. En segundo
lugar, recalcar las ventajas que, desde el punto de vista
del ahorro de costes, supone aplicar una estrategia de
desarrollo basada en el uso de software libre. Por ulti-
mo, un tercer objetivo, no menos importante, es lograr
una plena independencia tecnoldgica de las empresas
que comercializan software propietario.

El visor de balsas que hemos expuesto a lo largo de
este articulo pretende servir de argumento y justifica-
cion de estas tres ideas.
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Resumen

El uso de los sistemas de navegacion se ha difundido mucho y la
explotacion de sus datos es compleja debido tanto al volumen
como a su variabilidad. Este trabajo de revisidon presenta una
definicion de los elementos (trazas) y un analisis de las fuentes
de variabilidad, asi como los criterios usuales de filtrado de los
datos originales. Otro aspecto presentado son los atipicos, éstos
se definen y clasifican para el caso de trazas GNSS. La obtencion
del eje medio se aborda en dos pasos, primero se presentan al-
goritmos que, a partir de dos polilineas 3D permiten obtener una
solucion media y, posteriormente, se presentan otras opciones
que permiten obtener una solucién de eje medio a partir de un
conjunto de trazas.

Palabras clave: mineria de datos, trazas GNSS, ejes medios, datos
espaciales.

Departamento de Ingenieria Cartogrdfica, Geodésica y Fotogrametria.
Universidad de Jaén
flariza@ujaen.es

Abstract

The navigation systems use has become widespread and the data
exploitation is complex due to both volume and its variability. This
review paper presents a definition of the elements (trace) and an
analysis of the variability sources, as well as the usual criteria for
filtering the original data. Another aspect presented are outliers,
that are defined and classified in the case of GNSS traces. Obtaining
the median axis is addressed in two steps, first are presented the
algorithms, that allows obtain an average solution from two 3D
polylines and later, other options are present that can provide a mean
axis solution from a set of traces.

Keywords: data mining, GNSS traces, mean axe, spatial data.
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1. INTRODUCCION

Dentro de los datos espaciales las vias de comunicacién
terrestre son de interés dado el conjunto de optimizacio-
nes que permiten (tiempo, desplazamiento, energia, flotas,
etc.). Por otra parte, esta tipologia de elementos es muy
abundante en los productos de caracter general (bases
topograficas). Tradicionalmente su captura se ha realizado
por métodos fotogramétricos, pero en la actualidad hay
nuevas posibilidades como son las aportaciones de volun-
tarios (VGI, Goodchild, 2007), donde los ciudadanos actian
como sensores del mundo real y aportan datos objetivos
(p.e. procedentes de sensores GNSS -Global Navigation
Satellite Systems-) y subjetivos.

En lalinea de la VGl es de interés la posibilidad de obte-
ner resultados cartogréficos a partir de las multitrazas GNSS
que capturan los ciudadanos. Las aportaciones VGI «en
bruto» se corresponden con trazas de navegadores GNSS
de los vehiculos particulares. Se pueden obtener cientos de
trazas de calles y carreteras con la ventaja de ofrecer multi-
ples usos (Biagioniy Erikccon 2012, Quddus y col., 2007): in-
ferencia de mapas de carreteras, procesos de actualizacion
y/o levantamiento automatizado de informacién de vias
de comunicacion con rapidez y frecuencia, posibilidad de
uso en control posicional, etc. Para aprovechar estas trazas
hay que derivar un eje promedio preciso. En este trabajo se
presentan retos y soluciones, entre ellos:

a) las necesidades de filtrado previo de los datos GNSS
(p.e. calidad, velocidad, tiempo, etc.),

b) los problemas que se presentan en este tipo de datos
(p.e. atipicos puntuales, atipicos lineales).

¢) las distintas soluciones posibles para la mineria y
obtencién de un eje medio (p.e. rasterizacién 3D, clusteri-
zacién de lineas, ajuste minimo cuadratico, condensado,
promediado, etc.),

2. MULTITRAZAS GNSS DE
NAVEGACION

Definimos una traza GNSS de navegacién 7i a una
secuencia de posiciones 3D, ordenadas en el tiempo,
que ocurren en el espacio constreiido de una via de
comunicacion determinada (p.e. carretera, calle, etc.),
sin auto-intersecciones, y obtenida por un equipo GNSS
de bajo coste situado en un vehiculo y que es tomada
por cualquiera durante un proceso de conduccién sin
precaucion especial a esta captura posicional. Las trazas
pueden estar afectadas por multiples circunstancias,
entre otras:

- La geometria instantanea de la constelacion de satéli-
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tes. De ella depende la calidad geométrica de la captura.
« Equipo de captura. Aspectos importantes en este caso
son el chip del sistema, la sensibilidad, la frecuencia de
captura, el numero de canales y las posibilidades de
GPS asistido y DGPS (WAAS/EGNOS). Configuracion del
equipo. Los equipos pueden ser configurados en su
software atendiendo diversos aspectos como: i) infor-
macioén a almacenar, ii) la frecuencia de captura, iii) el
modo de trabajo, iv) el uso de sistemas para la mejora
de la exactitud posicional, etc.
Posicion en el vehiculo. La posicién del sensor es otro
elemento clave, pensando en turismos la posicion de la
antena puede ser exterior, interior (sobre el salpicadero
o sobre la batea del maletero).
Elementos externos. El efecto caindn en las calles estre-
chas o con edificios altos, la presencia de taludes altos,
mas 0 menos cercanos en las carreteras, la presencia de
arboledas altas, etc., puede afectar la recepcién de la
senal.

Definimos un conjunto multitrazas GNSS CM-
TVT_d(A_Bf{...Ti...} a una agrupacion de trazas Ti que se
corresponden con una ventana temporal VT de interés
(p.e. del dia 01/01/2014 al 15/01/2014), y que representan
el conjunto de desplazamientos d(A-B) entre dos posicio-
nes Ay B de interés. Si pensamos en aportaciones de trazas
GNSS por voluntarios (p.e. en OSM), este conjunto puede
ser muy heterogéneo en cuanto a los elementos que lo

componen.

3. NECESIDADES DE FILTRADO

En todos los trabajos con sistemas de captura de
datos por medio de GNSS en navegacién y con alta
frecuencia se plantea la necesidad del filtrado de los
datos, los principales motivos son de tres tipos:

« Reduccién del nimero de elementos. En estos casos
es usual quedarse con 1 de cada tantos puntos (p.e.
para pasar de 5 hz a 1 hz nos quedamos con 1 de
cada 5 puntos de una traza). También se puede apli-
car algoritmos de simplificacién para eliminar deta-
lles irrelevantes (p.e. Lima y Ferreira, 2009, aplican
Douglas-Peucker con tol = Tm).

- Calidad de las observaciones individuales (puntos).
Se pueden eliminar puntos individualizados a partir
de de la informacion relativa a su calidad particular
y/o al contexto en el que ocurren.

. Calidad en la traza. Se pueden eliminar conjuntos
de puntos que afecten a la traza como elemento
con unas propiedades especificas (p.e. continuidad,
verosimilitud, exactitud posicional, etc.).

Pag. 43



Pag. 44

Francisco Javier Ariza-Lopez, Antonio T. Mozas-Calvache, Paula Gil de la Vega

Algunos procesos comunes de filtrado centrados en
observaciones individuales (puntos y trazas GNSS)
son:

« Eliminacion de puntos con mala geometria de los satéli-
tes (HDOP, VDOP o GDOP). Por ejemplo, Lima y Ferreira
(2009) eliminan puntos con HDOP > 2. Afecta a la exac-
titud posicional.

Eliminacién de puntos con pocos satélites. Lima y Fe-
rreira (2009) eliminan puntos con menos de 5 satélites,
en general el criterio asumido es eliminar con menos de
3 para 2D y con menos de 4 para 3D. Es un criterio com-
plementario al anterior. Afecta a la exactitud posicional.
Eliminacién de X puntos de inicio (p.e. 10) tras un salto
temporal de T segundos (p.e. 10 s, 20 s) que dependerd
de los datos. El propésito es eliminar el ruido existente
cuando se fija la posicién tras una pérdida de sefal.
Eliminacién de puntos que exceden una aceleracién/
velocidad méaxima a la del vehiculo de toma. Zhang y
col. (2010) toman como criterios de eliminacién por ve-
locidad aquellos que exceden 250 km/h en carreteras,
y 100 km/h en entornos urbanos. Liu y col. (2012) con-
sideran como velocidad maxima los 120 km/h. Lima y
Ferreira (2009) establecen un criterio de velocidad mini-
ma (6 km/h) por debajo del cual eliminan las posiciones
pues consideran que las bajas velocidades proceden de
observaciones de mala calidad (p.e. inicio) o con ruido
(p.e. maniobras lentas).

Eliminacién de puntos por saltos en distancia, tiempo o
angulo. Se consideran sospechosos los puntos de una
secuencia en la que se da un salto excesivo. Asi, Zhang
y col. (2010) consideran 300 m pero en Agamennoni y
col. (2010) es 100 m. También se pueden considerar
redundantes aquellos puntos demasiado cercanos,
p.e. en Cao y Krumm (2009) 30 m (10 m si hay cambio
de direccién mayor de 10 grados). Como criterio angular
de eliminacién, Zhang y col. (2010) proponen un salto
angular superior a 45°. El salto en distancia también
puede analizarse desde la perspectiva del tiempo, Lima
y Ferreira (2009) que eliminan puntos con separacién
temporal mayor a 7 sy Agamennoniy col. (2010) se con-
sideramasde 3 s.

Rotura de la traza por salto espacial o temporal. Fathiy
Krumm (2010) y Cao y Krumm (2009) rompen la traza si
hay salto temporal mayor de 10 s. Los primeros también
rompen la traza si la velocidad < 5 mph 6 > 90 mph.
En Cao y Krumm (2009) también es criterio de rotura un
salto de mas de 100 m entre puntos adyacentes.
Eliminacién de trazas respecto a una referencia. Zhang y
col. (2010) aplican los siguientes criterios de eliminacion
de trazas: a) si hay direccién, se eliminan las de direccién
contraria, b) si hay una diferencia angular mayor de 20
grados, ¢) si la distancia supera 30 m.

4. 1LOS ATIPICOS

Se ha indicado que cada 7i puede ser considerada
como un suceso aleatorio y, asi, como en cualquier con-
junto de datos aleatorios, en un CMT se pueden encontrar
observaciones que presentan comportamientos extranos o
atipicos. A modo de ejemplo, la Figura 1 presenta un CMT
con algunas trazas atipicas.

Figura 1. Trazas GNSS atipicas

Una observacion atipica es aquella que se distancia
sensiblemente de otras observaciones y que genera
sospechas de haber sido generada por un mecanismo
distinto (Hawkins 1980). Segun la Wikipedia (2014) la
decision sobre si una observacion es atipica o no es, en
ultima instancia, un ejercicio subjetivo. Consideramos que
cualquier Ti sigue un proceso de generacion “normal’, y
que las trazas atipicas Ti son aquellas que proceden de
un mecanismo extrafo. Este mecanismo no tiene por
qué ser Unico (p.e. afectaciones ionosféricas, situaciones
de oclusién, multicamino, etc.). Al observar trazas GNSS
los atipicos posicionales pueden ocurrir como (Figura 2):

« Puntos. Se trata de puntos aislados dentro de una tra-
za GNSS (Figura 2.a).

« Secciones. Es una secuencia seguida de puntos de una
traza que presentan un sesgo evidente respecto al
conjunto mayoritario de trazas (Figura 2.b).

« Trazas. Es una traza que en toda su longitud, o en gran
parte de ella, puede ser considerada como atipico al
separarse del conjunto mayoritario de trazas (Figura
2.0).

Las tres categorias indicadas pueden darse tanto en
2D como en 3D. El proceso de deteccidn y eliminacion de
atipicos mas sencillo es equivalente a los que se aplican
a datos unidimensionales (p.e. método de las k- sigmas).
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Figura 2. Categorias de atipicos en trazas GNSS: a) puntos, b) secciones, c) trazas

5. SOLUCIONES PARA LA
DETERMINACION DEL EJE
MEDIO DE UN PAR DE TRAZAS

La determinacion del eje medio de un CMT puede
alcanzarse por un proceso iterativo a partir de parejas
de trazas. Este proceso es interés en Produccién Carto-
graficay en Sistemas de Informacién Geogréfica, donde
se puede encontrar abundante bibliografia. Esta es la
base de la fusién de geometrias y no siempre es directa
pues se necesita previamente tener determinadas pa-
rejas de vértices homdlogos o puntos medios. Por ello
tiene interés conocer algunos algoritmos para conse-
guirlo:

- Segmento deslizante. Se basa en el concepto de ho-

motopia. Dadas dos trazas se establece un sistema
local tal que la longitud se considera en el intervalo
[0, 1]. De esta forma el eje medio esta en la mitad de
un segmento deslizante de tamano variable que se
discurre uniendo posiciones homdlogas.

Distancia minima. Dada una traza A y un conjunto
de puntos pertenecientes a esa traza (p.e. vértices y
puntos equiespaciados entre los vértices), se consi-
dera el conjunto el segmentos de distancia minima
hasta otra traza B y el punto medio. Rogers y col.
(1999) proponen que la interpolacidon sea pondera-
da segun criterios de calidad.

Triangulacidn. Se triangula entre las dos trazas, en
este caso el eje medio se interpola a partir de las
aristas de los triangulos (Figura 3.a). Es una solu-
cion robusta si se filtra adecuadamente las trazas
originales para evitar tridngulos muy alargados y se
constrifne adecuadamente.

Transformacién de eje medio (esqueletizacion to-
poldgica o straight skeleton). En la versidén vecto-
rial puede entenderse como la intersecciéon de un
conjunto de orlados crecientes realizado a ambas
trazas. Distancia de Fréchet. Permite determinar
puntos homoélogos entre geometrias. El eje medio
pasa por la mitad del segmento que une puntos ho-
mologos (Figura 3.b).

Un problema que presentan estos métodos de
célculo del eje medio en el caso del trabajo con trazas
GNSS es que, debido a su dispar procedencia, estas tra-
zas no tienen siempre la misma calidad posicional, ni
una traza frente a otra, ni todos los puntos que confor-
man una traza dada. La inclusién de este aspecto es ne-
cesaria, pero no es sencilla en todos los casos aunque,
como se ha indicado anteriormente, ya existen algunas
propuestas (p.e. Rogers y col., 1999).

Con independencia de la opciéon adoptada para la
obtencién del eje medio, la solucién final podra ser fil-
trada (p.e. Douglas Peucker) y suavizada, por ejemplo,
con un ajuste por splines (Hasberg y Hensel, 2008).

Figura 3. Algoritmos de determinacion de eje medio: a) triangulacién, b) mediatriz de segmentos entre vértices homdlogos
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6. SOLUCIONES PARA LA
DETERMINACION DEL EJE MEDIO
DE UN CONJUNTO DE TRAZAS

La determinacion del eje medio de un CMT de n trazas es
un proceso de mineria de datos. Este tema se ha tratado mayo-
ritariamente en 2D pero todas las soluciones ya desarrolladas
son extensibles a 3D. Algunas de las opciones se pueden basar
en la iteracién de las soluciones expuestas en el apartado 5.
Otras opciones son:

« Rasterizacion (kernel density estimation). Se rasterizan las
trazas en una matriz de celdas 3d (voxels) (Figura 4.a), pos-
teriormente se aplica un filtro de paso bajo, luego se vec-
toriza y finalmente se filtra. Se ha aplicado con éxito en 2D
por Davies y col. (2006), Chen y Cheng (2008). También en
2D Shi (2009) describe el uso de morfologia matemética.

« Inferencia geométrica. Hay técnicas estadisticas para de-
terminar geometrias, un caso son las curvas principales (Fi-
gura 4.b) para las que hay varias definiciones (p.e. Hastie y
Stuetzle 1989; Kégl y col. 2000). Una definicion es: curva de
longitud dada L que minimiza las distancias a un conjunto
X. Agamennoniy col. (2010) la aplican a trazas GNSS 2D.

« Agrupamiento (cluster). Se aplican técnicas estadisticas
de agrupamiento. A partir de unas semillas, mediante un
proceso iterativo convergente se determinan grupos y sus
posiciones centrales:

+ K-medias (Edelkamp y Schrold, 2003). Basicamente
consiste en realizar un conjunto de agrupamientos a
partir de unas semillas distribuidas en el espacio a lo
largo de las trazas. Esta propuesta se plantea como una
solucién a un problema (deteccién de carriles o de cal-
zadas) ligeramente distinto al que aqui se presenta (eje
medio de un grupo de trazas).

« Nucleos espaciados. Modificacion del algoritmo de las
k-medias que se centra en la obtencién del eje medio,
este algoritmo se describe en otra comunicacién (ver
Gil delaVegay col, 2014).

Figura 4. Idea sobre los algoritmos de rasterizacion (a) y curvas principales (b)

« Planos espaciados (Zhang y col. 2010). Sobre una traza
“semilla”, se van tomando cortes perpendiculares al eje
longitudinal sobre los que se determinan las intersec-
ciones del resto de las trazas.

« Condensacion (Mozas-Calvachey Ariza-Lopez, 2014). Alea-
toriamente se van promediando dos a dos las trazas del
CMT inicial, se genera un conjunto modificado (CMMT). El
proceso se itera en los sucesivos CMMT un cierto nimero
de veces o tal que se alcanza una tolerancia.

+ Modelos fisicos (Cao y Krumm, 2009). Hay un modelo de
fuerzas contrapuestas sobre los vértices, una gravitatoria
(ley gausiana invertida) y otra lineal (ley de Hook). Wang y
col. (2011) proponen ponderar para obtener una solucién
mas eficaz y eficiente.

« Teoria de la informacién (Chazal y col., 2011). Se toma una
traza semilla del CMT y se lleva a un espacio de fases de
mayor dimensién (EFMD), en el EFMD la traza se mueve
hacia los elementos del CMT y tras este ajuste se recupe-
ra la traza después de promediar sus coordenadas en el
EFMD.

7. CONCLUSIONES

En este trabajo se han presentado diversos aspectos rela-
cionados con la mineria de trazas GNSS 3D: definicion de tér-
minos, aproximacion a la variabilidad de los datos, definicién
de tipos de atipicos y presentacion de algoritmos para obte-
ner ejes medios, aportando numerosas referencias actuales.
Este trabajo facilita el camino a aquellos que quieran iniciarse
en la mineria de multitrazas GNSS 3D al dar una visién general
del problemay de las soluciones aplicadas y aplicables.
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con la actualizacidn més o menas profunda de informocidn
yo disponibls, hosta lo coproduceidn de infarmacidn gea-
grafice y caregrafie a gran acalo. Asimiime se reposa lo
astruciuro de opeyo geogrdfics o lo operackin, con s co-
rocteristicos ¥ mislones, ¥ cuyas necesidodes de Informocidn
derivaron en los grondes progromas de coproduccidn, an lo
unificacidén de procedimiantos y criterios paro lo generocisn
de informacién geografica vy en lo transformacidn de los
sisternas C2 internos hocia una arquiteciura unificado oriens
tada o los servicics. Por dlime, se hoce referencia o les
progromas de coproduceidn de informacibdn gesgrafica y
cartegrafio desde lo perspeciva de lo speroddn,

MARTES 4 DE NOVIEMBRE

Tendencias tecnolagicas
en informacién geoespacial

TCol, D. Camos Beomcano Mareos, profesor del deporfomenia
de geodesia de lo Escvela de Guerra del Epfreifo

En &l posado, lo produccdn de cartegrofia trodiconal requeria
im plozo de meses pora disponer de informocian geogrdfico
achalizada. Lo adual digitalizoddn de la informocién geo-
eipadial ho permitide reducin ess plazo o borad Sinembarge,
ha meporo en los predodones de los sensores elecirobplicos,
ol coma los diimes desamellos de lo tecnologio infermatica y
da comunicoclones, propordionon un mmeve horizonie en los
poiiblidodes en mouteria de capiwo, gestidn y andlhiih de lo
informocién gecespodiol gque ouguran ol estoblecimionto de
sistemas C4ISR [mondo, conirel, comunicodones, informética,
imeBgencia, vigiloncia y reconocimiento] que permitan el in-
tercambio de informadon en fempo casi real,



ETSI oE Minas ¥ ENERGIA

Del 2 al 29 de octubre

Lunes a viernes de 9:00 a 20:30 horas,
sdbados de 9:00 a 14:00 horas

EXPOSICION
h75 Anwzrsaﬂo

A .;a

| Ceﬁtm Gzograﬁco
cle;[ E,Jerml:eq,cl__g Fne:rra

EN LA VARGLIARDIA

AL SERVICIO
DE ESPARA

C:Nlﬁi?énnmlm DEL

Acoartelamisnto Alfonso X

Dario Gazapo, 8 + 26024 Madrid
ceqet@et.mde.es

Panel 0 ESQUEMA DE LA EXPOSICION

PARTE HISTORICA

EPOCA ACTUAL

Centro Geografico del Ejérito de Tiema

Panel 1 a.- Montaje portada de Atlas
b~ Aspecto Simbdlico del Mundo
Hispdnico
Panel 2 “Espagne divisée
en ses anciens royaumes”

Panel 3 Carfa de Correos y Postas

de la provincia de Madrid

Panel 4 Plano geométrico y histdrico

de Ja Villa de Madrid y sus Contornos

Panel 5 Madrid y sus alrededores: Madrid

Monolito conmemoraiivg del 75 Aniversario

ANTECEDENTES

PATIO DE COLUMNAS L Servicio Geograflico del Ejército

Panel 13 Serie L. De 1968 a 2013

Panel 14 Serie OTAN MG22 /
Serie OTAN 1501

Panel 15 Amojonamiento de la frontera

Espafna-Portugal: 150 aniversario
Comparativa Vuelo americano
(1956) - Plan Nacional

de Ortofotografia Adrea (2010)

Mapa General de Espana / Mapa
de Carreteras / Serie OTAN 1404

Unidad Geografica del Ejército
de Tierra

Panel 16

Panel 17
Panel 18

Panel 19 Mapa anaglifo de la cdudad

de Mostar (BiH)

PLANO ESQUEMATICO DE LA EXPOSICION Panel 6 Minuta Mapa Militar ltinerario

de Espafa: Hoja 21-22
Panel 7 Cartografia Militar de Espana.
Plano Director: Navalcarnero

Panel 8 Cartografia Militar de Espaia.
Mapa de Mando: Cadiz

Cabo Yubi - Bojador
Panel 10 Avance del Mapa Topografico
y Forestal de Guinea: Cogo

‘Panel 11 Mapa del territorio de Ifni:
Ait Ba Amaran

Panel 9 Mapa del Africa Decidental Espanola:

Panel 12 Mapa Topografico Nacional Cartagena

Panel 20 Cartografia de Campos

de Maniobra

Panel 21 Trabajos cartograficos

en la Antartida

Unidad Geografica del Ejército de
Tierra en Misiones Internacionales

Fanel 22

Paned 23 Cartografia de zonas

de operaciones

Afganistan. Mapa de Herat /
Fotografias de Tona de Operaciones

Panel 24

i
g

Panel 25 Sistema de Informacion Geografica:

Carta Digital
Evolucidon del proceso de impresion
Proceso de restitucion fotogramétrica

Panel 26
Panel 27




HISTORIA

DE LA ,
CARTOGRAFIA

* Real Sociedad Geogrdficay

Universidad de Granada

Pag. 50

La Peninsula Ihérica
en el Aclas Minor de

Mercator-Hondius
The Iberian Peninsula in the
Mercator-Hondius Atlas Minor

Mario Ruiz MORALES*

RESUMEN

Este articulo se centra en el es-
tudio del Atlas Minor de Hondius,
sin olvidar los antecedentes de la
base cartografica de Abraham Or-
telius con su obra Theatrum Orbis
Terrarum, la colecciéon Civitates
Orbis Terrarum, o la cartografia
antigua de Ptolomeo.

A pesar de todos los anteced-
entes mencionados es resefiable
la falta de mapas de Espaina y de
sus regiones en las colecciones
cartograficas, hecho que se sol-
venté gracias a la produccién de
Iodocus Hondius, que decidié
realizar la edicién del Altas Mi-
nor, animado por el éxito de las
primeras ediciones de su Atlas. La
obra Atlas Minor que realmente
es la edicion de «bolsillo» de su
obra anterior, siendo publicada
esta edicién mdas manejable en
1606, fue reeditada y traducida en
varios idiomas. Entre su conteni-
do se analizan las descripciones
de pueblos y regiones, pantanos,
mares, rios, etc. y se proporcio-
nan resimenes metrolégicos y
geografia fisica como se especifi-
caen este articulo junto a los fron-
tispicios se sus Atlas y un anexo
de los mapas de Espaifia y sus re-
giones.

Palabras clave: Historia de la Car-
tografia, Atlas Minor, Hondius,
cartografos, Mercator, Peninsula
Ibérica, s. XVII, plan cosmogrdfico..

ABSTRAC

This article focuses on the study
of Hondius Atlas Minor without for-
gets the precedents of Abraham Or-
telius’s cartographic base with his
work Theatrum Orbis Terrarum, the
collection Civitates Orbis Terrarum,
or the ancient cartography of Ptol-
emy. In spite of all mentioned prec-
edents is notable the lack of maps
of Spain and its regions in carto-
graphic collections, a fact that was
solved thanks to Lodocus Hondius’s
production, who decided to realize
the edition of the Atlas Minor, en-
couraged by the success of the first
editions of his Atlas. The work At-
las Minor that is really the “pocket”
edition of his previous work, being
published in this more manageable
edition in 1606 and was re-edited
and translated in several languages.
Among his content are analyzed the
descriptions of towns and regions,
marshes, seas, rivers, etc. and are
provided abstracts of metrological
and physical geography such as is
specified in this article along to the
frontispiece of his Atlas and an an-
nex of the maps of Spain and his re-
gions.

Keywords: History of Cartography,
Atlas Minor, Hondius, cartogra-
phers, Mercator, Iberian Peninsula,
s. XVII, cosmographic plan.
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Antecedentes
inmediatos

n el ano 1570 se publicé en Am-
beres la primera recopilacién
cartogréfica de los tiempos mod-
ernos: Theatrum Orbis Terrarum,
la obra mas conocida de Abra-
ham Oertel (Ortelius), de la que se hicieron
numerosas reediciones actualizadas hasta
comienzos del siglo siguiente, fuente de in-
spiraciéon de la célebre coleccién Civitates
Orbis Terrarum, en la que también colabord.
Esa es la razon de que se suela considerar a
Ortelius como el creador de los atlas, aunque
la asociacién entre ese personaje mitoldgi-
co(1) y la cartografia fuera debida realmente
a su amigo Gerard Cremer (Mercator)(2). En
efecto, diez anos antes de que apareciese el
trabajo de Ortelius, habfa disefiado Mercator
un ambicioso plan cosmografico, contemp-
lando las cinco fases siguientes: a) la creacién
del mundo, b) la descripcién del universo, c)
descripcion de las tierras y mares, d) geneal-
ogfa e historia politica y €) cronologfa.
Sin embargo, la envergadura del proyecto era
tal que dificilmente se podria llevar a buen
término sin una financiacion adecuada, se ex-
plica asi que Mercator pospusiera sus planes
a favor de Ortelius, cuya situacion financiera

En la mitologia griega se suponia que Atlas era el titdn
principal, hijo del también titdn Japeto y de la ninfa
Climene. Atlas fue el padre de las Hespérides y de las
Pléyades. Cuando los titanes fueron derrotados por
los dioses, Zeus decidié condenarlo a cargar sobre sus
hombros con la esfera de los cielos, para mantenerla
asi separada de la Tierra. Entre las muchas versiones
sobre la verdadera identidad del personaje, destaca la
de Diodoro de Sicilia, para el que se tratd de un rey mitico
de Mauritania, matematico y astrénomo, constructor del
primer globo celeste; de ahi que se idealizase con lafigu-
ra humana que lleva el firmamento sobre sus hombros.

@ Alanalizar el éxito desigual de los trabajos de Ortelius y
de Mercator, no puede obviarse que en el primer caso se
trataba de un producto genuinamente comercial, mien-
tras que en el segundo primaba mas el aspecto académi-
co; Mercator actuaba sin prisas por estar imbuido de un
mayor rigor y espiritu critico. El anélisis pormenorizado
de ambos productos cartograficos figura en la Historia
de la Cartografia (Volumen tres. Cartografia en la Europa
Renacentista, parte segunda). Concretamente en su capi-
tulo 44: Commercial Cartography and Map productionin
the Low Countries, 1500-ca.1672 (C. Koeman, G. Schilder,
M. van Edmond y P. van der Krogt).

Figura 1. Fuente de Mercator en la ciudad alemana

de Duisburg

parecia mas boyante. De hecho, la primera
parte se publicé en el afio 1595, justo un afio
después de su fallecimiento. La segunda nun-
cavio la luz. La tercera, que se dividi6 en tres
partes, aparecié parcialmente en su Tabulae
Geographica (incorporada sin ultimar en
su Atlas) y en los Mapas de Tolomeo (1578),
quedando inédita su geografia Antigua. La
genealogia se incluyd en los textos descrip-
tivos que acompanaron al Atlas. Por tltimo,
la cronologia se public en el afio 1569. Al
final solo se pudo llevar a cabo la mitad de la
seccion cartografica de ese proyecto de Mer-
cator, editindose los primeros 28 mapas en
su Geograffa de Tolomeo. Las primeras tres
entregas de su Tubulae Geographica (1585)
fueron ilustradas con 51 mapas: 16 de Fran-
cia, 9 de los Paises Bajos y 26 de Alemania.
Al actualizarla en 1589, incluy6 22 mapas de
Italia y de los Balcanes.

Tras la muerte de Mercator, su hijo Ru-
mold intenté publicar la cosmografia que
habia dejado inacabada, incorporando aloya
publicado de la Tabulae Geographica 34 nue-
vos mapas de Islandia, islas Britdnicas y otros
paises del Norte y este de Europa; ademaés de
un mapamundi, que é] mismo habia hecho
en 1587, y de otro mapa menor de Europa.
Con él colaboraron sus dos sobrinos Gerard y
Michael, hijos de su hermano Arnold(3), que
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Figura 2. Frontispicio en el primer Atlas de Mer-
cator (1595)

participaron en la grabacién de tres mapas
continentales basados en el mapamundi que
habfa ultimado su padre en 1569. Todos esos
mapas, hasta un total de 107, formaron la se-
gunda parte del Atlas. Asimismo incluy6 un
texto inédito sobre la historia de la creacion,
que también habfa dejado preparado el fun-
dador de la dinastfa. Fue de ese modo como
se desembocd en la publicacién del afio 1595:
Atlas sive Cosmographicae meditationes
de fabrica mundi et fabricati figura, en cuyo
frontispicio aparece una bella imagen del At-
las midiendo el mundo y coronado por una
esfera amilar sostenida por los clasicos putti.
La introduccién de la obra, tan crucial en la
historia de la cartografia, fue una biografia
del gran Mercator realizada por Walter Ghim,
magistrado de Duisburg, la ciudad alemana
en la que desarroll6 la mayor parte de su la-
bor. El prélogo fue firmado por Rumold Mer-
cator, siendo su sobrino Johannes el autor de
varios poemas, incluidos en la introduccidn,
y de la grabacién de la mayorfa de los mapas
que aparecieron por primera vez en esa obra.
El nieto homénimo de Mercator hizo los
mapas de Africa y Asia, grabando su herma-

© Mercator se habia casado en el aio 1536 con Béarbara
Schelleken, con la que tuvo seis hijos: tres hembras y
tres varones. Su primogénito fue Arnold (1537) y su hijo
menor Rumold.
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Figura 3. Nuevo frontispicio en el Atlas de Merca-

tor-Hondius, edicién de 1616

no Michael el de América.

Con independencia de la importancia de
esa monumental obra cartogréfica, no hay
duda de que se trat6 de un trabajo incomple-
to, una anomalia de la que era consciente el
propio Rumold y que traté de subsanar, pero
muri6 prematuramente en 1599. Aunque sus
dos sobrinos Johannes y Gerard intentaron
seguir sus pasos no lo consiguieron por care-
cer de la iniciativa necesaria. Michael Merca-
tor también trat6 de continuar con las tareas
de su abuelo, pero terminé por centrarse en
los negocios vitivinicolas. Y es que la tercera
generacion de los Mercator no fue especial-
mente habil en las tareas cartograficas, ex-
plicandose asi la desaparicién de la dinastia.
La dltima edicién del atlas se publicé en el
ano 1602, en la editorial de Bernard Buyss
(Duisburg). La empresa fue liquidada por
Gerard Mercator dos afos después, al vend-
er las planchas de cobre por un total de 2000
daalders(4).

Es incuestionable que llama podero-
samente la atencién la falta de mapas de
Espana y de sus regiones en esa coleccién

“Moneda holandesa acufiada en el afio 1601, similaralos
ocho reales, de cuya denominacion procede la del délar.

cartogréafica, maxime cuando esta ocupaba
un lugar tan determinante en la politica de la
épocay el propio Mercator fue cartégrafo del
emperador Carlos V. Tan inexplicable ausen-
cia, extensible también a Portugal, la expli-
caba perfectamente el historiador Geoffrey
Parker(5), al asegurar que los compiladores
cartogréficos de aquel tiempo no contaban
con mucha informaci6n geogréfica relativa a
la Peninsula Ibérica. Incluso concretaba que
Mercator fue incapaz de hallar mapas fiables
para poderlos incluir en su celebrada Tabu-
lae de 1585, una dificultad similar a la que
tuvieron sus hijos al ampliarla con el atlas de
1595. Solamente se solventd esa anomalia,
cuando se incorpor6 a la produccién car-
tografica Joost van Hondt, mds conocido con
el nombre latino de Iodocus Hondius, el cual
llegd a hacerse con las planchas originales
que habia venido usando la familia de Mer-
cator. No obstante, tales mapas hispanicos no
fueron de una calidad comparable a la que
tenian, por aquel entonces, sus homélogos
de Francia, Italia y Holanda. Una razén de
peso pudo ser el hecho de que los cartégra-
fos responsables no fuesen espafioles, pues
se daba ademas la circunstancia de que sus
trabajos no obedecian a encargo oficial al-
guno, ni eran convenientemente subvencio-
nados. En cualquier caso, como bien apunt-
aba Parker, deberian de haber sido mejores,
puesto que los bancos de datos topograficos
eran muy asequibles en Espafia(6). Sin em-
bargo la tdnica del siglo XVI era opuesta a
utilizar datos que no fuesen esencialmente
cartograficos, y poco dada a visitar la zona
objeto de estudio, con lo que la posibilidad
de efectuar el correspondiente levantamien-
to resultaba impensable.

Aunque durante mucho tiempo se haya
asegurado que el primer comprador de las
planchas de Mercator fue Hondius, parece
que realmente fue Cornelis Claesz, el cual
estaba al tanto de las dificultades econdmi-

© Map and Ministers: The Spanish Habsburgs. 1992.

© Incluso citaba dos ejemplos sobresalientes: Reperto-
rios de caminos realizados por Juan Villuga en 1546 y por
Alonso de Meneses en 1576.

cas de sus descendientes y pretendia am-
pliar su negocio desde 1602, para dedicarse
también a la venta de atlas en formato folio.
De acuerdo con esa hipétesis, Hondius solo
pudo adquirir las planchas en el afio 1609,
una vez fallecido aquel. Lo cierto es que las
planchas se trasladaron desde Duisburg has-
ta Amsterdam, publicindose en el ano 1605
la Geograffa con textos en latin y griego; sien-
do entonces cuando se imprimié el primer
libro con texto griego en esa capital, lo cual
contribuy6 a la popularidad de Hondius(7)
y Claesz, como firmantes del mismo. Al ano
siguiente se publicé de nuevo el atlas titulado:
Atlas sive Cosmographical meditationes, con
los 107 mapas de la edicién de 1595y otros 37
de diversos autores, que fueron grabados por
Hondius. Hasta entonces no se complet6 la
coleccién con los mapas del territorio penin-
sular, un total de siete: 1) Hispania(8), 2) Por-
tugallia olim Lusitania(9), 3) Biscaia et Legio,
4) Castilia Vetus et Nova, 5) Andaluzia, 6)
Regni Valentiae Typus y 7) Arragonia et Cata-
lonia. Asimismo se anadieron cuatro mapas
regionales de Africa, once de Asia y cinco de
América, ddndose pues por completado. El
texto del atlas fue escrito por Pieter van den
Berg (Petrus Montanus), profesor de latin y
cunado de Hondius, al estar casado con su
hermana Jacomina, que, como su hermano,
era una excelente caligrafa y habia estado
trabajando en Inglaterra(10).

Tanto la Geografia como el Atlas fueron
publicados conjuntamente por Hondius
y Claesz, figurando ambos nombres en la

? Hondius habia estudiado lenguas clsicas en la Univer-
sidad de Leiden, volviendo a ella con 39 afios para hacer
lo mismo con las mateméticas.

® En este mapa se apreciaban todavia las influencias de
las multiples versiones del supuestamenteatribuido a
Tolomeo.

© Cuando se concibi6 el Atlas Minor, reinando Felipe Ill,
Portugal era parte de Espafia

19 Durante la estancia de Hondius en Inglaterra, entrd
en contacto con cientificos y gedgrafos; valorandose
siempre sus habilidades como grabador. De hecho asi
lo hizo con las planchas de la edicion inglesa del atlas
maritimo Spieghel der zeewart (The Mariner’s Mirrour),
de Lucas Waghenaer, uno de las obras mejor presentadas
del siglo XVI.
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pagina principal de la primera, aunque se
conserven también copias del segundo en
cuyos frontispicios aparecen tanto juntos
como por separado. En el nuevo frontispi-
cio del atlas se conservo la imagen central
del original y se mantuvo en todas las edi-
ciones comprendidas entre los afios 1606 y
1630, llegando a incorporar en ellas tanto
el nombre de Hondius, como el de Henri-
cus, su hijo mayor. Aunque se mantuviera la
imagen del personaje mitolégico midiendo
con un compas el globo terraqueo, la nove-
dad principal fue la inclusién de siete ale-
gorias, entre las que destacaba el papel res-
ervado a Europa, que figuraba a la derecha
de Atlas y llevando un cetro, como simbolo
de su autoridad. A las de los dos continen-
tes, Africa y Asia (en la parte superior dere-
cha de la pagina), se afiadieron tres de los
territorios americanos, identificadas con
los nombres de Mexicana, Peruana y Maga-
lanica; en esta tltima sobresalia la antorcha
encendida que portaba, referencia expresa
a los fuegos del litoral patagén y origen del
topénimo Tierra de Fuego.

En el ano 1609 se hizo la primera version
del atlas enlengua vulgar, al haberla traduci-
do al francés el historiador Henri Lance-
lot-Voisin(11), considerada como la tercera
edicién y varias veces reimpresa. En el afio
1611 aparecio la siguiente edicién con un
total de 150 mapas. Cuando Hondius muri6
en 1612, suviuda(12) e hijos se hicieron car-
go de la empresa y continuaron publicando
el atlas. A ella se debié el célebre grabado
del doble retrato de Mercator y su marido,
con el que se ilustraron todos los atlas a par-
tir del ano1613. Su hijo Jodocus reimprimi6
la cuarta edicién hasta el afio 1619. A partir
de 1620 se retomd la publicacién del atlas,
por parte de Henricus Hondius, hermano
menor de Jodocus, apareciendo la quinta
edicién en 1623. Veinticinco afios mantuvo

(" Sefior de la Popeliniére.

(2 Hondius se casd con Coletta van den Keere, hermana de
Pieter van den Keere (Petrus Kaerius), también relacionado
con el mundo editorial y con la cartografia. Este tltimo fue,
como muchos de sus contemporéaneos, claro exponente
de la época dorada que alcanzé la disciplina en Holanda.

Figura 4. Mercator y Hondius, segun la viuda del segundo. Grabado en el atlas de 1613 (Rijksmuseum.

Amsterdam)

esta familia el monopolio de la publicaciéon
de los atlas Mercator-Hondius. No obstante,
el respeto a la tradicién, que habia caracter-
izado a su padre, fue roto por Henricus, el
cual llegé a colocar su nombre en varios de
los mapas originales de Mercator que figu-
raron en una edicién del ano 1628, e incluso
opt6 por un nuevo frontispicio, como el que
figuraba en una edicién de 1633. Desde la
primera edicién se hicieron 50 ediciones
del Atlas en los principales idiomas eu-
ropeos, ademas de la version realizada por
el gedgrafo turco Katip Celebi.

Tres anos antes habia entrado en esce-
na un nuevo cartégrafo: Jan Janszoon (Jo-
hannes Janssonius), casado con Elisabeth,
hija de Joost van Hondt, y por tanto cufiado
de Henricus. Con su intervencién apareci6
el nuevo atlas con un total de 164 mapas,
pero pronto se percataron de que se en-
frentaban a una tarea no exenta de dificul-
tades. En efecto, sabedor Willem Blaeu de
las desavenencias familiares surgidas tras
el fallecimiento de Iodocus Hondius (hijo),
adquiri6 las planchas de cobre que habia
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venido usando este, antes de que pudiesen
hacerlo Henricus Hondius y Johannes Jans-
sonius, sus mds directos competidores;
después de 1636 se acuiio el término Atlas
Novus, bajo la supervisiéon del segundo. La
guerra comercial, y cartografica, desatada
entre ambas firmas fue sin cuartel duran-
te los treinta anos siguientes, proliferando
atlas que tenfan préacticamente el mismo
titulo.

El Atlas Minor

Animado por el gran éxito logrado con
las ventas de las primeras ediciones del at-
las, decidi6 Hondius hacer una version de
bolsillo, creyendo que de ese modo se con-
solidaria la difusién de la obra, sin un incre-
mento excesivo de coste, y se atenderian las
quejas formuladas a propésito del manejo
de las ediciones normales. No obstante,
ha de tenerse en cuenta que no se traté de
un trabajo banal, pues hubo que volver a
grabar las planchas para adaptarlas al nue-
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Figura 5. Frontispicio del Atlas de 1666. En él apare-
cen, deizquierda a derecha, Johannes Janssonius,

lodocus Hondius y Gerardus Mercator

vo tamano, alrededor de 21x17 cm, justo la
mitad del original; de ahi el nombre con el
que fue bautizado Atlas Minor. Su prim-
era edicion se realiz6 en el ano 1606. Esta
version reducida del atlas también fue muy
bien acogida, como prueban sus numero-
sas reediciones y su publicacién en varios
idiomas. En la introduccién, firmada por
el propio Joost van Hondt, se comentaba
que, con esa edicion tan manejable, el atlas
serfa mas asequible a los estudiosos de la
Geografia.

Una disciplina liberal de la que cantaba
sus virtudes, sefialando que era una de las
que tenfa mayores aplicaciones en la vida,
no solo porque sin ella se harfa incomp-
rensible la lectura de los antiguos y pesada
la narracién de sucesos memorables, sino
también por la ayuda imprescindible que
podia suponer a los Principes en sus delib-
eraciones publicas o en aquellas decisiones
que afectaran, de una u otra forma a los
limites de sus dominios. Por otro lado, la
geografia suscitaba, a su juicio, una gran ex-
pectacion en los lectores, cuando se referia
a las tierras y mares tan admirables de las
diferentes partes del mundo. Entre sus con-

METROLOGIA EN EL ATLAS MINOR

Unidades Lugar

Equivalencia

Milla comun Alemania 15enel grado
Milla comin idem 12 enel grado
Milla grande idem 10 en el grado
Milla comdn Francia 25 en el grado
Milla grande idem 20 en el grado
Milla comdn Italia 60 en el grado
Milla comin Inglaterra 50 en el grado
Legua idem 20 en el grado
Legua Espafia 17.5enel grado
Legua Suecia 10en el grado
Legua horaria* 20enel grado

*Se refiere al trayecto recorrido en un dia de marcha

tenidos citaba las descripciones de pueblos

y regiones, islas, ciudades, mares, rios, la-

gos, pantanos, bosques, vientos, longitudes

y latitudes en grados y minutos; ademas de

la posibilidad de recordar con ella aconte-
cimientos memorables y las excelencias de
cada region, tanto en tiempos de paz como
de guerra. Nada puede haber més ttil y con-

veniente para la sagacidad humana, con-

clufa Hondius.

Acto seguido, quiso Hondius reconoc-
er las aportaciones, realizadas en ese arte,
de personajes tan notables como Abra-
ham Ortelius, Daniel Cellarius(13), Pau-
lus Merula(14), Pierre Bertius(15) y otros,
aunque delante de todos ellos colocase al
«muy noble matemadtico Gerard Mercator,

13 También conocido como Ferimontanus, fue el autor de
Speculum Orbis Terrarum (1578).

4 Profesor de historia en la Universidad de Leiden y
cronista oficial de la Unién de Provincias.

19 Sy verdadero nombre era Peter de Bert. Fue profesor
de geografia en la Universidad de Leiden y autor de una
Geografia de Tolomeo, basada en la previa de Mercator.
Después se trasladé a Francia y llegé a ser gedgrafo de
Luis XIlI. Fue cufiado y colaborador de Jodocus Hondius
y de Petrus Kaerius.

mi compatriota, cuya muerte impidié que
completase el trabajo que identificé con el
nombre de Atlas». También justificé su de-
cisién de publicarlo de nuevo y ampliarlo,
para hacerlo asf atin mas patente. Al refer-
irse concretamente al Atlas Minor, comenté
que su menor formato no habia impedido
mantener el contenido del atlas original; es
mas, ademas de las descripciones de este,
se incluyeron otras, a modo de colofén,
referidas al mundo antiguo.

Mencién especial merece el apretado re-
sumen metroldgico que figuraba antes del
indice de la obra, con las unidades lineales
empleadas al fijar las escalas gréficas de los
mapas, pues reflejaba con toda crudeza el
caos existente en ese campo. Aunque se
tratase de referir sus equivalencias al de-
sarrollo del grado terrestre, a esas alturas
del siglo XVII, atin no se sabia con certeza
el valor del radio de la Tierra(16), de modo
que tampoco se podria averiguar la ver-

19 Hubo que esperar hasta el afio 1670, en que el francés
Jean Picard hallé el valor aproximado del radio terrestre,
6370 km, cumpliendo asi el mandato de la Academia de
Ciencias de Paris.
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Figura 6. Localizacidn de los dos polos magnéticos en el mapa de Mercator,

incluido en el Atlas Minor

dadera magnitud de dicho desarrollo ni la
de la unidad en cuestién.

El texto del Atlas Minor, escrito en un
principio en latin, se estructuré en torno a
un total de 232 epigrafes relacionados con
los mapas en él representados, que en la
edicién consultada(17) (1613) ocuparon un
total de 640 paginas. La primera parte del re-
lato se refiri6 a los cuatro continentes cono-
cidos, para hacerlo después con la zona del
polo artico, incluyendo el mapa que habia
confeccionado Mercator(18). En él apare-
cian ademads del mitico Estrecho de Anién,
las dos imégenes del Polo Norte Magnético
con las leyendas siguientes: Polus magneti
respectu Corui insulae y Polus magnetis re-
spectu insularu capitis Viridis. Hondius, im-
buido sin duda por su espiritu religioso(19),
incluyé un interesante anexo dedicado a la
Vieja geografia, que justificaba asi: «He afna-
dido a nuestro pequeiio Atlas Geogréfico de
Gerard Mercator, los siete mapas siguientes,
atendiendo al posible interés de los aman-
tesy protectores del Historia Sagrada y Prof-

7 Versién francesa custodiada en la Biblioteca Nacional
de Espana.

118 Septentrionalium Terrarum Descriptio.
1 Joost van Hont, como tantos otros de sus compatriotas,

tuvo que refugiarse en Inglaterra, huyendo de la persecu-
cion religiosa desencadenada en su pais.

HI

francesa de 1613

ana». Los mapas en cuestion, debidamente
comentados por él, fueron:

1) El Paraiso, situado en la antigua Meso-
potamia, junto a los rios Tigris y Eufrates, 2)
La Peregrinacion de los israelitas en el de-
sierto, 3) Las Religiones del mundo, 4) Los
Viajes de San Pablo, 5) La imagen del mun-
do romano, 6) La expedicién de Alejandro
Magno y 7) La Navegacién de los troyanos.

La Peninsula Ibérica figura descrita en-
tre las paginas 148 y 183 de la edicién an-
terior, bajo los epigrafes de Espana (148-
159), Portugal y Algarve (160-163), Vizcaya,
Guiptizcoa y Ledn (164-167), Castilla: Vieja
y Nueva (168-171), Andalucia (171-175),
Valencia (176-179), Aragén y Cataluna (180-
183); que como resulta obvio aparecian ilu-
minados por los mapas correspondientes,
ya mencionados. Vaya por delante que aun-
que el atlas pretendiera paliar la omisién del
que realizaron los herederos de Mercator,
solo lo consiguieron en parte. Ciertamente,
al examinar tanto el texto como los mapas
respectivos, se observa que faltan dos zo-
nas tan extensas y sobresalientes como los
antiguos reinos de Galicia y Granada. No
obstante, ha de hacerse la salvedad de que
el segundo figura parcialmente represen-
tado y rotulado, en el mapa de Andalucia,
si bien solo en su extremo mas occidental,
que como es notorio alcanzd el Pefidn de
Gibraltar. De manera que nada se comenté
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Figura 7. Frontispicio del Atlas Minor de Mercator-Hondius. Edicién

en el atlas del resto del litoral mediterraneo,
que tras superar el Cabo de Gata, llegaba a
limitar con el reino de Murcia.

La descripciéon de Espana no la pudo
empezar mejor P. Montanus, ya que la con-
sider una de las mds nobles provincias de
Europa. Después se centrd en una serie de
consideraciones etimoldgicas apoyadas en
los comentarios atribuidos a los autores
clasicos, aunque estaba también al tanto
de los estudios realizados por Benito Arias
Montano, quien record6 que los hebreos
la llamaban Sefarad. Igualmente recurrié
a ellos al hablar de su forma y limites, re-
produciendo la idea, defendida por Estra-
bén, de que era semejante a la piel de toro
extendida. Figura después el andlisis del
clima, produccién agricola y fauna. El apar-
tado dedicado al poder y gobierno es el mas
extenso, con un resumen del paso de los
griegos y romanos; incidiendo en la conoci-
da divisién administrativa de estos tltimos:
Bética, Lusitania y Tarraconensis, identifi-
cadas en el texto con Andalucia, Portugal y
Aragén. Se coment6 asimismo la invasién
de los barbaros del Norte y la posterior de
los sarracenos, que entraron por el Estrecho
de Gibraltar.

Trajo luego a colacidn la divisién penin-
sular en los cinco reinos: Castilla, Aragon,
Portugal, Granada y Navarra. Que en la
época del atlas se habian transformado

Pag. 55



Pag. 56

X==% (AL R cos ¢
Y =£R (Ap)

C (Pc.Ac)

Figura 8. Posible sistema cartogrdfico empleado en el Atlas

en solo tres: Aragdn, Castilla y Portugal.
Bajo el primero de ellos situ6 las regiones
de Aragdn, Cataluiia, Valencia, Mallorca y
Menorca. A Castilla pertenecian Vizcaya,
Leén, Asturias, Galicia, Extremadura, An-
dalucia, Granada y Murcia, y las dos Castil-
las, con el aditamento de Canarias. En el re-
ino de Portugal se incluyé naturalmente su
region mas meridional, esto es el Algarve.
La mencio6n de las principales capitales de
la peninsula no quedé al margen de la de-
scripcion, es mas se decia que en tales re-
inos habia ciudades «casi innumerables»,
considerando principales las que se indican
a continuacién: Sevilla, Madrid, Tarragona,
Lisboa, Granada, Pamplona, Valencia, Bar-
celona, Ledn, Sanlicar, Cérdoba, Lebrija,

Compostela, Toledo, Salamanca, Zaragoza,
«Asturica, Augusta y muchas otras».

Al abordar las cuestiones relacionadas
con la geografia fisica, se hizo evidente la
falta de informacién geogréfica, limitdn-
dose a citar solo aquellos detalles topograf-
icos préximos a los caminos muy transit-
ados e incluso a hacerse eco de algunas
leyendas sin ningin fundamento. Sirvan
de ejemplo los dos casos que se detallan a
continuacién. Primeramente el supuesto
ruido emitido por unos peces de un lago
cerca de Béjar, similar al mugido de un toro,
que podia oirse a dieciocho mil pasos de
distancia. El otro se refiere al lago existente
en la cumbre del monte Stella, en el que
solian aparecer restos de embarcaciones,

aunque estuviese alejado del mar mas de
doce leguas, y del que los lugarefios ase-
guraban que se reflejaban en el mismo las
tempestades del mar(20). En el listado de
los rios sobresalia el Ebro, denominado Ibe-
rus por Tolomeo, el Duero, «el mas grande
de Espaia por el nimero de sus afluentes»,
el Tajo, con una desembocadura que tenfa
un ancho de dos mil pasos. Acto seguido
se mencionaron los ojos del Guadiana y el
gran rio (Guadalquivir), el Betis de Estra-

(20) Esta informacion la obtuvo Montanus del humanista
de Brujas Jan Waes (Johannes Vasaeus). Se da la circuns-
tancia de que Vaseo se trasladé a Espaia, por iniciativa
de Fernando Coldn, llegando a ser catedrético en la
Universidad de Salamanca.
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bén, que segln los antiguos era portador
de oro y olivas. La relacién de montafas es
un tanto farragosa, citindose al principio los
Pirineos, que separaban a Espafa de Fran-
cia, llamados asi por Tolomeo. Ademas de la
Sierra Morena, se refiere también el Penén
de Calpe(21) y la Pena de los Enamorados
(localizada en las proximidades de Archi-
dona), dando a entender que estos dos tlti-
mos eran visibles entre si. La lista la cerraba
la montana barcelonesa de Montjiiic, «que
algunos interpretan Mont Jovis: pero otros
mejor, Mons Judeorump.

Parecida filosoffa informé la descripcion
de las peculiaridades de cada regién penin-
sular, cuyo resumen no nos ha parecido es-
pecialmente interesante. Tanto estas como
los comentarios anteriores, se ilustraron,
como ya se dijo, con un total de siete mapas:
uno general y seis locales. Aunque no se es-
pecifique en el atlas el sistema cartogréfico
empleado para confeccionar los mapas, es
probable que se usara uno policéntrico. El
plano del mapa coincidiria, en tal caso, con
el plano tangente a la esfera terrestre trazado
por el punto cuya imagen fuese el centro del
mapa respectivo. De modo que tomandolo
como origen de coordenadas, la abscisa de
un punto genérico serfa el producto de su
longitud, con relacién al mismo y expresa-
da en radianes, por el coseno de la latitud
genérica; en cuanto a la ordenada, serfa ig-
ual al producto del radio de la Tierra por la
diferencia de latitudes, entre el origen y el
punto genérico, expresada igualmente en
radianes. Evidentemente, tales resultados
habria que reducirlos de acuerdo con la es-
cala gréfica indicada en el mapa respectivo.

Todos los mapas son sensiblemente rect-
angulares, estando enmarcados por las ima-
genes de los paralelos y de los meridianos,
graduadas en fracciones de grado (de longi-
tud ylatitud). En el centro de cada uno de los
bordes estdn escritas las cuatro direcciones

(21) Se estaba refiriendo al pedn de Gibraltar, que los
griegos llamaban Calpe. Se trataba de una de las miticas
columnas de Hércules, la otra, en el lado africano, era
Monte Abyla o Jebel Musa.

cardinales, a saber: Septentrio (N), Meridies
(S), Oriens (E) y Occidens (O). Todas las lon-
gitudes geogréficas estuvieron referidas a las
Islas Canarias, sin que se especificase clara-
mente si fue ala Isla de Hierro o ala de Gran
Canaria(22).En cada uno de los mapas figura
una cartela barroca, bellamente elaborada,
con el titulo del mismo y las escalas, graficas
correspondientes. Una ultima caracteristica
que comparten todas esas imdgenes car-
tograficas del territorio peninsular es la de
una grabacién muy esmerada de cada uno
de los detalles topogréficos, y de los rétulos
que los identifican, hasta el punto de que
se pueden ampliar, excesivamente, sin que
pierda calidad la nitidez de los mismos.
Tanto el mapa de la peninsula como
los de sus regiones, son meras representa-
ciones planimétricas, a pesar de que, oca-
sionalmente, se intentara simular el relieve
de algunas zonas con la incorporacién de
perfiles abatidos y sombreados. En todos
ellos se usaron lineas de puntos para de-
limitar zonas de diferente interés. La red
hidrogréfica parece fiable, puesto que en
cada cuenca figuran le rio principal y sus
principales tributarios, aunque no siem-
pre estuviesen debidamente identificados,
dibujandose en ambos casos las dos orillas.
Todo el perimetro del litoral se puso mds de
manifiesto gracias a un estético rayado hor-
izontal. También aparecen en el mapa los
nticleos urbanos, aunque su imagen sea un
simple signo convencional compuesto por
un circulo, o por una corona circular si es de
importancia mayor, con un gran punto en su
edifi-
cacion. La toponimia estd debidamente jer-

centro, junto al esquemade una

arquizada, sobresaliendo la letra itdlica en
la mayoria de los rétulos; reservandose la
romanilla (maytscula o mindscula, vertical
o inclinada) para los detalles mas relevant-
es. El dibujo de los mapas se complet6 con
adornos tales como barcos, e incluso con al-
guin que otro monstruo marino o con un pez
montado por un jinete desnudo, fiel reflejo
del horror vacui.

El campo de cada mapa era variable, el
de la peninsula estaba comprendido entre
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unas latitudes préximas a los 350 y 440, y
unas longitudes orientales de 100 E'y 250 E.
En su escala gréfica aparecieron reducidas
20 leguas (Scala lucarum Hispanicarum).
El mapa de Portugal representa la zona
que se encuentra entre las latitudes de 370
y 420, y las longitudes de 100 10°E y 140
10°E. Su escala grafica fue doble: una de 24
leguas de 17.5 en el grado y otra de 15 mil-
las germénicas en el grado; para mejorar su
presentacion se colocé el Oeste en la parte
superior del cuadro. El mapa de Vizcaya y
Ledn estaba limitado por los paralelos de
latitud 410 y 430 50°, y por los meridianos
definidos por las longitudes 130 E y 180
25’E. Este mapa presenta la particularidad
de ofrecer la imagen de zonas boscosas,
con el dibujo de pequeiios grupos de arbo-
les, a uno y otro lado de la Ria de Bilbao, ig-
ualmente representada. También figuraba
aqui una doble escala gréfica de 5 leguas
hispénicas y de 5 millas germénicas.

El mapa de Castilla estuvo encuadrado
entre los 370 40y los 430 de latitud, y las
longitudes de 120 E y 220 E. En cuanto a la
escala grafica, también se hizo doble: 14 mil-
las germédnicas y 14 leguas hispanicas. En el
mapa de Andalucia solo se ofrecié la imagen
parcial del territorio que ahora la conforma,
quedando sin representacion el extremo
mas oriental de la misma (integrado por en-
tonces en el ultimo reino musulmén de al-
Andalus). Los limites geograficos de su cam-
po fueron fijados por las longitudes 110 30°'E
y 180, ylaslatitudes de 32050"y39030°. La
escala grafica fue asimismo doble: 16 leguas
hispénicas y 12 millas germdnicas. El mapa
del reino de Valencia se present6 en el atlas
como el de Portugal, es decir con el Oeste en
la parte superior del dibujo. Los limites del
campo fueron en este caso, las longitudes de
200 E y de 220 E, y las latitudes de 380 5y
400 30°. La escala gréfica fue inicay de 5 le-
guas hispanicas. Finalmente, los limites del
campo del mapa correspondiente a Aragén
y Cataluiia, fueron los siguientes: longitudes
de 170 50 'Ey 250 E, y latitudes de 390 5y de
430. la escala grafica fue aqui doble: 10 le-
guas hispénicas y 8 millas germanicas.
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UAVs: Patrimonio y precision

Cuatro jévenes ingenieros han creado la empresa espafiola Soluciones Aéreas
no Tripuladas Azor, S.L. Este equipo multidisciplinar disefia, construye, pilota
y gestiona la informacidon de sus propios UAVs de ala fija y multihélices; los
cuales utilizan en miiltiples labores, tales como teledeteccion en agricultura y
medio ambiente, gestién de emergencias, defensa y seguridad o aplicaciones
en ingenieria civil.

En el disefio y construccién de sus drones destacan el constante desarrollo
para proporcionar a estos de mayor autonomia y realizar labores cada vez mas
complejas, utilizando materiales muy ligeros y baterias de alto rendimiento
que consiguen, con la misma carga nominal que las convencionales, una re-
duccién de peso de un 25%.

Actualmente participan en proyectos de investigacién que consisten en la apli-
cacion de diversas técnicas para la documentacién y puesta en valor del patri-
monio ingeniero-arquitecténico, en colaboracién con Digitalizados3D empresa
marcada por el caracter tecnoldgico e investigador para el tratamiento de in-
formacion en tres dimensiones.

En los (iltimos afios existe una demanda emergente de nuevos métodos de do-
cumentacion y estudio, que reduzcan costes y aumente eficacia, por lo que
Azor, S.L. apuesta por una integracién de esta tecnologia y participa activa-
mente dando respuesta en el ambito de los vehiculos aéreos no tripulados me-
diante el uso de drones de despegue vertical. Junto con Digitalizados3D han
garantizado su participacién en diversos trabajos de investigacion donde se
pondra en préctica esta técnica la cudl mostrari al piblico una reconstruccién
virtual de una antigua muralla en la Edad Media mientras pasean por el entor-

no real.
~ =
I WWW.AZ20RSL.COMWN
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BlackBridge y MDA lanzan solucion para el
monitoreo de cambios persistentes

BlackBridge anuncia colaboracién es-
tratégica con la compariia estadounidense
MDA Information Systems LLC (MDA) y el
lanzamiento al mercado de una solucién
de monitoreo de cambios. Esta incorpora
imagenes satelitales RapidEye y la tecnolo-
gia Persistent Change Monitoring (PCM™)
de MDA. La solucién RapidEye PCM™ ha
sido muy bien recibida por socios de ventas
y clientes después de su presentacién en
el Simposio GEOINT 2013%, la Conferencia
ENABLE2014 de BlackBridge y la Conferen-
cia de Usuarios de Esri 2014.

Esta nueva solucion permite realizar
actualizaciones cartograficas de manera
simple y rapida. Ailadiendo RapidEye PCM
al proceso de actualizacion cartogréfica, los
usuarios pueden reducir el coste y tiempo
requerido para dichas actualizaciones.

RapidEye PCM utiliza la tecnologia
patentada de MDA para la deteccién de
cambios, la cual aplica algoritmos inde-
pendientes de la escala y el sensor para
comparar varias imagenes de diferentes
fechas e identificar areas con cambios
persistentes en el tiempo, eliminando
asi cambios estacionales, por ejemplo.
Mediante la identificacién Unicamente de
este tipo de cambios, tales como nuevas
construcciones o cambios permanentes
en infraestructuras, RapidEye PCM ayuda a
ahorrar hasta un 90% del esfuerzo y coste
requerido si se compara con la misma tarea
realizada visualmente.

Este proceso aprovecha la resolucién

= Lip-to-date vector layer de

4 = Very high-resolution imagery

Target the analyst io new changes

e ey e Dt gtk J

RapidEye PCM dotects new roads

FAPIDEYE PCM CHANGE

Pre-change Image date June 6, 2011

y capacidad de adquisicion de los satélites
RapidEye, ademas del amplio archivo de
imagenes disponible. Con RapidEye PCM,
los usuarios pueden localizar pequenos
cambios de hasta 5 por 5 metros, que con
la utilizacion posterior de imagenes de
mayor resolucion, permite actualizar carto-
grafia de escalas hasta 1:5.000.

Scott Dou-
glass, gerente
producto

de BlackBridge,
comenta, «Que-
remos encontrar

o v 4 = RapidEye PCM layer maneras mas fa-

x x ciles y eficientes
= Qutdated vector layer .

P F de servir a nues-

y a/ tros clientes y
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Post-change mage date December 11, 2012

socios. RapidEye PCM es nuestra respuesta
a su necesidad de actualizar cartografia de
una forma mas simple y menos costosa.»

Roger Mitchell, vicepresidente senior
de MDA Information Systems LLC afade,
«con el lanzamiento de PCM para image-
nes RapidEye, MDA Information Systems y
BlackBridge han creado la posibilidad con-
creta de incrementar significativamente la
productividad del proceso de actualizacién
cartogréfica»

Para conocer mas acerca de como puede
usar RapidEye PCM, visite nuestra web
(http://blackbridge.com/rapideye/pro-
ducts/pcm.htm).

BlackBridge: www.BlackBridge.com
MDA: www.mdaus.com
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Crean un escaner 3D mas barato y con
mayor resolucion

Investigadores de la UPC han creado un dispositivo capaz de crear
representaciones digitales tridimensionales de toda clase de ob-
jetos, con mas resolucion y a un coste menor que los actuales.

La Universitat Politecnica de Ca-
talunya (UPC) ha desarrollado una
camara laser de reconstruccién 3D
que, ademas de mejorar la calidad de
las imdgenes resultantes, abarata el
proceso de obtenerlas. Segun sus crea-
dores cuesta la mitad que los equipos
existentes.

La camara, un proyecto promovido
a través del centro de innovacion tec-
nolégica CD6, funciona con
una sucesion de pulsos laser
que miden la distancia entre
diferentes puntos. En base a
estos es capaz de elaborar
una reconstruccién digital y
tridimensional de toda clase
de objetos.

El dispositivo incorpora
un nuevo sistema de esca-
neo patentado por el equipo
de investigadores del CD6
que obtiene prestaciones
superiores en cuanto al cos-
te, la resolucién espacial,
la distancia de medida y la
resistencia a condiciones
ambientales como la Iluvia
o la nieve. La patente se ha
extendido a los paises euro-
peos, Estados Unidos, Israel,
Japén y China.

«Ya ha despertado el
interés de inversores para
aplicarla en dmbitos como la
aerondutica o los vehiculos
robéticos»

Segundo prototipo

El nuevo desarrollo cuenta

con el apoyo de la Generalitat a través
de ACCIO -la agencia para la compet-
itividad de la empresa catalana- y del
programa Valtec dirigido a impulsar
los procesos de valorizacion de la tec-
nologia para que llegue al mercado.
Segun Santiago Royo, director del
centre CD6, «la cdmara ya ha desper-
tado el interés de inversores para apli-
carla en ambitos concretos, como la
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aeronautica o los vehiculos robdticos».

Con el apoyo del programa
Valtec, explica Royo,
financiar el coste de un segundo

«podemos

prototipo y acelerar el proceso
de comercializacién y llegada al
mercado». La camara resultante
tendrd un coste aproximado de unos
20.000 euros. Sus caracteristicas estan
orientadas a mercados tan diversos
como el audiovisual, el ferroviario, la

robodtica o la aerondutica.

Fuente: www.larioja.com
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Visualizador de cartografia para movil. OruxiCV

Este programa de distribucion gra-
tuita para Android basado en OruxMaps
permite visualizar cartografia de distintas
fuentes (ICV, Google, openstreetmap...)
en dispositivos moviles (tablets, teléfonos,
etc...) y gracias a la utilizacién del GPS que
estd integrado en estos dispositivos, es ca-
paz de situarse en la ubicacién del usuario.

Con una interface muy intuitiva y ami-
gable, se acceden entre otras a las siguien-
tes funcionalidades:

Tracks Wavpesdi  Sadin

o D
C— |_.-:.u...._.n rier g
Inm [FE——
[P - Vbl Sisiieg Mok
[reep—
n..._...:..... PP —
Progb——a
B —— e

e b

o Visualizacion de cartografia de
diferentes fuentes. (ICV, openstreet-
map, google, etc...).

Desde la aplicacién el usuario puede
navegar por los diferentes mapas, acer-
carse, alejarse, superponer capas, com-
poner mapas con diferentes capas, etc
Carga y guardado de Tracks/ rutas.
Los ciclistas o senderistas tras guardar
sus rutas en formato GPX, pueden
compartirlas con otros usuarios, o
cargar rutas ya definidas para poder
seguirlas en campo.

Guardado de Waypoints o puntos
de interés. Permite almacenar puntos

tomados con el GPS del dispositivo y
gestionarlos desde la aplicacién (por
ejemplo, se le puede pedir que te
lleve a un punto guardado desde tu
posicién) anadiendo diferentes iconos
a cada uno.

Incorporacion de avisos sonoros (al
llegar a un punto definido anterior-
mente).

Se puede configurar para que al apro-
ximarse a un determinado punto de
interés suene una alarma y avise de la

proximidad o se active al superar una
velocidad predeterminada.
Pulsémetro. Permite la conexion
de los pulsémetros mas extendidos
en el mercado a través de conexion
bluetooth y mostrar en pantalla pul-
saciones medias, pulsaciones o un
avisador si se superan las pulsaciones
ya predeterminadas.

Multitracking. Permite compartir la
posicidn con companeros; se da de
alta a otros usuarios y compartes con
ellos tu posicion, o al revés, puedes
consultar en tu dispositivo la ubica-
cién de otros usuarios que te mandan
su track.

Mapas online. Permite consultar
toda la cartografia basica o compleja,
generada por el Institut Cartografic
Valencia a través de mapas web, que
cubren toda la superficie de la CV. a
gran resolucién, asi como consultar
otros mapas disponibles de distintas
fuentes.

Mapas offline. Se pueden copiar en
el dispositivo mapas para poder vi-
sualizarlos sin necesidad de conexién
de datos. Esta funcionalidad ahorra
mucha bateria ya que no se necesita
la conexién de datos y funciona in-
dependientemente de la cobertura
disponible. Solo hay que descargar
el mapa offline deseado de la pagina
terrasit.gva.es (IDE de la Comunitat Va-
lenciana) y copiarlo en el dispositivo en
la carpeta /OruxICV/Mapfile/. También
ofrece la posibilidad de que el usuario
cree sus propios mapas offline a partir
de los mapas online que se cargan en
la aplicacion.

Visualizacion 3d de mapas. Permite
ver perspectivas 3d de los mapas (a
vista de pajaro) o realizar perfiles lon-
gitudinales de los tracks almacenados
en el dispositivo.

Acceso a utilidades del GPS como el
barémetro, medir superficies, medir
distancias, rutero,...

Servicios Terrasit (IDEdela
Comunidad Valenciana) en
OruxICV:

» Buscador toponimico (Toponimia
de la AVL). Desde OruxICV se puede
acceder al buscador toponimico que
estd implementado en Terrasit (mas
de 150.000 topdnimos) asi como los
puntos de interés dados de alta (cen-
tros educativos, sanitarios, direcciones,

puntos kilométricos, etc...).
Cartografia oficial de C.V. como car-
tografia por defecto (Ortofoto, Mapa
topografico, Mapa de sombras y todas
las capas de Terrasit).

Posibilidad de interrogar a la carto-
grafia. Una vez cargada una capa, por

ejemplo, la de “Sanitario”, se puede
preguntar al icono de una farmaciay te
responderd quien es el titular, el teléfo-
no, direccién,...

Carga de cartografia offline de la
Comunidad Valenciana. El ICV ha
confeccionado una serie de mapas, en-
tre los que destacamos los de Parques
Naturales, para poder salir a campo y
poder visualizar el mapa sin tener co-
nexion a internet. Esta cartografia hay
que copiarla en el dispositivo y no se

necesita cobertura para visualizarla.
Esta cartografia esta disponible en la
web de terrasit.

Descargar en http://terrasit.gva.es/es/
oruxicv
Fuente: Blog IDEE
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El Instituto Geografico
Nacional ha puesto a
descarga en la Red 49.000
mapas de sus Fondos
Historicos

Ya es posible acceder a algunas
de las primeras representaciones
cartogréficas de detalle del territorio.
Se han habilitado para descarga las
Minutas Cartogréficas que sirvieron de
base para la realizacién de las primeras
hojas del Mapa Topografico Nacional a
escala 1:50.000. Este producto engloba
las minutas planimétricas, minutas
altimétricas y minutas conjuntas de
altimetria y planimetria que se realiza-
ron principalmente entre 1870y 1950.
Son mapas manuscritos realizados a
escala 1:25.000, con una precision de
obtencién de la informacién corres-
pondiente a la escala 1:50.000. Estos
documentos son fundamentales para
entender la evolucidn del pais desde
el siglo XIX hasta nuestros dias, en
algunos casos la informacién puesta
a descarga es 40 afos anterior a la pu-
blicacién del primer mapa oficial. Los
originales se encuentran custodiados
en el Archivo del Instituto Geografico
Nacional, y la descarga permite obte-
ner cada mapa escaneado en formato
jpg con una resolucién de 250ppp, asi
como un archivo georreferenciado en
formato ecw con resolucion 400 ppp
(Sistema Geodésico ED50, Proyeccion
UTM huso 30 extendido).

También se pueden descargar los
Planos de Poblacién correspondientes
a la digitalizaciéon de planos manuscri-
tos de cascos urbanos a escalas 1:1.000,
1:2.000 o 1:5.000 realizados entre 1870
y 1950. Los Planos de Poblacién (12
500 mapas nuevos) son muy variados,
desde planos en los que el nucleo
urbano se divide en hojas siguiendo
una distribuciéon de reticula como
por ejemplo el de Almeria de 1917 o
planos dibujados a escala en la parte
posterior de un cuaderno de campo.

Por ultimo se puede ac-
ceder a los Planos de Edificios
correspondientes a la digitali-
zacion de planos manuscritos
de edificios singulares. Fueron
realizados a diferentes escalas,
principalmente 1:250 y 1:500,
entre los afios 1860 y 1900.
No existen documentos de
todas las provincias, tan sélo
existen planos en las provin-

cias de Badajoz, Ciudad Real, S

Guadalajara, Madrid, Segovia y
Toledo. Destacan por su canti-
dad y belleza los realizados en

la provincia de Toledo a finales

del siglo XIX, entre los que se
encuentran por ejemplo el de |
la Fabrica de Armas de Toledo.

Se puede acceder a esta in-
formaciéon a través de la
pagina web del IGN, http.//
www.ign.es/ign/main/index.
do, pulsando después en
el icono «DESCARGAS» o
bien directamente en la
direcciéon del Centro de
Descargas del CNIG, http://
centrodedescargas.cnig.es/
CentroDescargas/index.jsp

Fuente: Instituto Geogrdfico Nacional

Disenar América. El
trazado espaiol de los
Estados Unidos

Desde el 12 de julio al 12 de octubre
de 2014 se puede visitar en la Biblioteca
Nacional de Espana la Exposicién Dise-
nar América: el trazado espanol de los
Estados Unidos.

La exposicion retine bajo una mis-
ma mirada la amplia aportacion espa-
fola a la construccion del territorio, el
paisaje y la ciudad en Estados Unidos,
mostrando cémo ésta es una herencia
viva en constante renovacion. Se trata,
por tanto, de un didlogo fluido entre
pasadoy presente, en el que se exhiben

e

3

b

of SRS

~ _

mas de 70 obras originales procedentes
de los fondos de la Biblioteca Nacional,
del Archivo General Military del Archivo
del Museo Naval. Asimismo, recoge una
coleccién de los proyectos mas desta-
cados de los principales arquitectos y
empresas espanolas con presencia en
Estados Unidos en las Ultimas décadas.

Con este enfoque novedoso acerca
de la historia comun de ambos paises,
la Fundacién Consejo Espaia — EE.UU,,
institucion sin dnimo de lucro dedicada
a impulsar las relaciones entre ambos
paises a través de la sociedad civil, se
suma a las celebraciones de las impor-
tantes efemérides para las relaciones bi-
laterales que se suceden entre los afos
2013 y 2015. En este periodo bianual,
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Mapa datado en 1612

se celebra el V centenario del Descubri-
miento de la Florida por Ponce de Ledn,
el V centenario del Descubrimiento
del Pacifico por Nunez de Balboa, el
Il centenario del nacimiento de Fray
Junipero Serra, fundador de California
y el cuatrocientos cincuenta aniversario
de la fundacion de la primera ciudad
estadounidense (San Agustin, Florida),
por Menéndez de Avilés.

Mediante el didlogo entre los
documentos historicos y la narracion
compuesta de textos, imagenes y
audiovisuales, se ofrece al visitante la
oportunidad de conocer los hechos
histdricos, politicos y culturales que han
marcado el transcurso de los quinien-
tos afos de historia en comun entre
Estados Unidos y Espafia, cuya huella
sigue siendo visible en el suelo nortea-
mericano.

Historias fragmentarias como los 40
anos de influencia espafola en Nueva
Orleans o el despliegue empresarial
que Rafael Guastavino construyé de
costa a costa de los Estados Unidos
comparten espacio con la historia de
coémo Espana dibujé el Nuevo Mundo
0 cdmo sobre suelo espariol fue donde
se fundo la primera ciudad de esclavos
liberados.

La exposicion toma la forma de un
recorrido abierto y transversal a tra-
vés de los ambitos de la arquitectura,
el urbanismo y el territorio. Esta triada
marca también la organizaciéon de la

muestra, que hace un recorrido por la
influencia que los espanoles dejaron
y mantienen al otro lado del Atlantico;
ciudades tan embleméticas como Nue-
va York, San Francisco o Nueva Orleans
mantienen en su estructura, su culturay
su patrimonio actuales una innegable e
interesante presencia espanola. Este es
tan sélo un ejemplo de lo que se pue-
de descubrir recorriendo la exposicion
Disenar América: el trazado espanol de
los Estados Unidos.

Informacion practica

+ Del4dejulioal 12 de octubre de 2014

« Sala Recoletos

« Comisariado
Juan Miguel Hernandez Leén, direc-
tor del Grupo de Investigacion Paisaje
Cultural de la Escuela Técnica Supe-
rior de Arquitectura de la Universidad
Politécnica de Madrid.

« Organiza
Fundacién Consejo Esparia — Estados
Unidos

« Colabora
Biblioteca Nacional de Espaina

« Patrocinan
Ministerio de Asuntos Exteriores y de
Cooperacién, Fundacién ACS, Obra
Social “la Caixa’; OHL, Técnicas Reu-
nidas, Ferrovial, Acciona, Fundacién
Abertis, Fundacion Repsol y Hewlett
Packard.

Fuente: Biblioteca Nacional de Espaia
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Aplicaciones parala
geolocalizacion de
imagenes tomadas por
la Estacion Espacial
Internacional

Con el objetivo de catalogar el
archivo de imégenes nocturnas de
la Estaciéon Espacial Internacional,
investigadores del departamento de
Astrofisica y Ciencias de la Atmdsfera
de la Universidad Complutense de
Madrid han creado un proyecto de
ciencia ciudadana en la que se pu-
blica un catélogo con cerca de 1.700
imagenes nocturnas de todo el mun-
do para uso de los medios de comu-
nicacion, disfrute de los ciudadanos 'y
uso cientifico. [1]

Mas de 1.200.000 imagenes han
sido tomadas por los astronautas
de la Estacidon Espacial Internacio-
nal desde 2003, de las cuales unas
300.000 son imagenes nocturnas. Sin
embargo, sélo el 1% de las image-
nes estan catalogadas, al haber sido
hechas de manera manual por los
astronautas.

El catdlogo se ha llevado a cabo
gracias a la desinteresada colabora-
cion de estudiantes, voluntarios de
varios paises, personal de la Univer-
sidad Complutense y la Universidad
Libre de Berlin

En la web del proyecto, traducida
a 13 idiomas, también han colabora-
do otras entidades y organizaciones
como Medialab-Prado, la Red Espa-
fola de Estudios en Contaminacion
Luminica, el portal Crowdcrafting, la
red europea de investigacion Loss of
the Night, la asociacion Celfosc y la
red AstroMadrid.

Acompafando este catalogo se
presentan también 3 aplicaciones
de ciencia ciudadana para que cual-
quier persona pueda contribuir a la
investigacion sin importar sus cono-
cimientos:

Dark Skies of ISS (Cielos Oscuros
de la ISS) pretende que los ciudada-
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nos ayuden a clasificar las imagenes
entre distintos tipos: Imagenes de
ciudades, imagenes de estrellas y
otros. No requiere ningln conoci-
miento previo, tan solo disponer de
internet. Es la mas sencilla. [2]

Lost at Night - Locate images
from ISS. (Perdido en la noche - Loca-
liza imagenes desde la ISS) presenta
un reto a los ciudadanos. Se muestra
una imagen de la cual sélo se conoce
su posicion con un error maximo de
500 km y los ciudadanos tienen que
tratar de identificar a que ciudad co-
rresponde. [3]

Night Cities (Ciudades en la
noche) pretende servirse del cono-
cimiento local distribuido. Presenta
imagenes de ciudades del mundo
junto a mapas. Los ciudadanos de-
ben identificar puntos en las image-
nes nocturnas que sean visibles en
los mapas. [4]

En la primera etapa, el proyecto
clasificé las imagenes tomadas por
los astronautas Shkaplerov, Burbank,
Ivanishin, Kuipers, Kononenko 'y
Pettit. Especialmente por la pre-
sencia durante la misién ISS030 en
que se uso6 del tripode motorizado
Nightpod fabricado por la ESA. Esté

fue operado principalmente por los
astronautas de la ESA André Kuipers
y de la NASA Don Pettit (pionero en
fotografia nocturna espacial).

La toma de imagenes nocturnas
desde la Estaciéon Espacial Interna-
cional es de gran importancia ya que
mejora en un factor 75 la resolucion
(10 m afrente a 750 m) del satélite
dedicado a imagen nocturna (Suo-
mi-NPP/VIIRS) y actualmente es el
Unico dispositivo espacial capaz de
tomar imdagenes en color (tres ban-
das en el espectro visible). Ademas,
la toma pseudo-aleatoria de las ima-
genes permite tener imagenes de
las ciudades a diferentes horas. Cosa
que no es posible con otros satélites.

Las imagenes de satélite de la ISS
son las Unicas capaces actualmente
de distinguir entre diferentes tecno-
logias deiluminacién en las ciudades,
por ello son esenciales para un con-
trol eficaz del gasto en alumbrado
publico, estudios estadisticos sobre
otras areas como la seguridad vial o
ciudadana, incidencia epidemiolé-
gica de cancer de prostata y mama
y otros efectos de la contaminacién
luminica (pérdida de biodiversidad,
efectos en la salud humana, pérdida

del patrimonio cultural, incremento
de la contaminacién quimica del aire,
etc.)

El equipo quiere dar las gracias
a los astronautas que tomaron las
imagenes, especialmente a los as-
tronautas Sochi, Haldfield, Kupiers,
Fyodor, Pettit y Parmitano, asi como
a quienes hacen posible la ISS y este
trabajo a través de la cooperacion
internacional: NASA; Agencia Espa-
cial Federal Rusa ROSCOSMOS; ESA
(Agencia Espacial Europea); JAXA
(Agencia Japonesa de Exploracién
Espacial); CSA-ASC (Agencia Espacial
Canadiense).

1. http://www.citiesatnight.org

2. http://crowdcrafting.org/app/dar-
kskies/

3. http://crowdcrafting.org/app/Los-
tAtNight/

4. http://crowdcrafting.org/app/ni-
ghtcitiesiss/

5. http://guaix.fis.ucm.es/DarkSkies

Firmado: Alejandro Sdnchez de Mi-
guel, José Gébmez Castafo, Jaime
Zamorano, Sergio Pasvual

Departamento de Astrofisica y CC de
la Atmosfera - UCM.

Fuente: Blog IDEE

El Sendero Internacional
de los Apalaches

El Sendero Internacional de los
Apalaches (SIA) es un proyecto basa-
do en recorrer la geologia de los Apa-
laches ahi donde ésta se encuentre y
representa la unién de pueblos y cul-
turas entre Norte América y Europa,
siendo nuestra mision la de crear, de-
sarrollar y mantener un sendero de
largo recorrido que se extienda mas
alld de las fronteras geogréficas de
las regiones que formaron parte de
las montanas Apalaches originadas
hace mas de 400 millones de afios en
el super-continente Pangea.
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Ademas de conectar gentes y
lugares, nuestro fin es promover
el patrimonio natural y cultural, la
salud y el deporte, respetando el
medio ambiente, el companerismo
y la cooperacion transfronteriza, asi
como el desarrollo econémico y ru-
ral a través de un habito saludable
y recreativo como es el senderismo.

La primera idea de crear el
Sendero Internacional de los Apa-
laches surge de Richard Anderson,
biélogo marino, en 1991, no siendo
hasta abril de 1994, cuando se hizo
por primera vez publica en un acto,
presentado por Joe Brennan (Can-
didato a Gobernador del Estado de
Maine) en el dia de la tierra.

Desde 1991, hasta el dia de hoy
el SIA cuenta con asociaciones en
20 paises o regiones de todo el
mundo trabajando en completar el
sendero.

La primera fase del desarrollo
del SIA en Espaia, ha sido localizar
y diferencias en la geografia espa-
nola todos los terrenos represen-
tativos de la geologia de los Apa-
laches. Posteriormente y siguiendo
el sentido del plegamiento que dio
origen a los Apalaches NW-SE, se
han buscado caminos o senderos
de relevancia, que permitan al sen-
derista, poder continuar de forma
continua su trazado.

En Espana, tenemos represen-
tacion de esta geologia en varias
regiones, teniendo que unir nues-
tro sendero con nuestro vecino
Portugal, la zona Norte de Leén a
Santiago de Compostela pasando
por Gijon, la zona Central de Alcan-
tara a las Villuercas-lbores-Jara y la
zona Sureste desde Puerto Rey a
Cérdoba.

Creemos que la mejor forma de
crear y difundir el sendero, es apor-
tando al mismo un carécter cultural
e histérico ademas del puramente
geolégico.

Mas informacién: http.//senderoin-
ternacionalapalaches.org/

Restauracion de dos
esferas en el IPCE

El Instituto del Patrimonio Cultu-
ral de Espafa (IPCE) esta llevando a
cabo la restauracién de dos esferas,
una terrdquea y otra celeste, reali-
zadas por el gedgrafo francés Didier
Robert de Vaugondy a mediados del
siglo XVIII.

Tras la contextualizacién de
ambas obras y la explicacion de sus
caracteristicas materiales, los asisten-
tes han podido conocer las causas
que han producido su deterioro y la
propuesta de intervencién realizada
por el Servicio de restau-
racion de Libros y Docu-
mentos del IPCE. Los dos _
globos habian sufrido | T
golpes que causaron P—
deformaciones,  pérdi-
das de soporte y fisuras
que afectaban incluso a
los ejes de meridianos,
danando el mecanismo
de rotaciéon. En otros
elementos se observaba,
ademas, la alteracion su-
frida por determinados
materiales con el paso
del tiempo; tal era el caso
de los anillos de horizon-
te, integrados en el so-
porte de madera de cada
una de las esferas, en los
que el uso de betun de
Judea habia propiciado
la aparicién de una vela-
dura oscura por la reac-
cién de tinta y aceites, o
las agujas horaria de los
circulos de meridiano
que estaban bloqueadas
por aceites y grasas.

Para recuperar los dos
globos se procedié a la
eliminacion del barniz
mediante bisturi, tras lo
que se realizaron pruebas
de solubilidad y control
del pH para determinar
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el tratamiento adecuado de limpieza.
Posteriormente se procedié a conso-
lidar y reintegrar los volimenes con
papel y estuco, tras lo que se llevo a
cabo la recuperacion de los soportes
de las grafias a los que se les ha apli-
cado un tratamiento de proteccidn,
ademas de un barnizado final. La
intervencion ha incluido, también,
la recuperacién de los elementos y
mecanismos que permiten devolver
a ambas obras el caracter de objeto
cientifico con el que fueron concebi-
das.

Fuente: IPCE
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DIvIENSIONS

15-10-2014/ 17-10-2014
¥ Ciudad Real, Espaia 03-11-2014/05-11-2014
B Contact: secretaria@arqueologiavirtual.com M La Vegas, Estados Unidos
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23-10-2014 / 24-10-2014 b Ajesige

B Madrid, Espaiia
M Contact: ibercarto@fomento.es 11-11-2014 / 14-11-2014
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Normas para el envio de articulos a la revista MAPPING temporada 2014

1. Informacién general

MAPPING es una revista técnico-cientifica que tiene
como objetivo la difusion y ensefianza de la Geomética
aplicada a las Ciencias de la Tierra. Ello significa que su
contenido debe tener como tema principal la Geomatica,
entendida como el conjunto de ciencias donde se
integran los medios para la captura, tratamiento, andlisis,
interpretacion, difusion y almacenamiento de informacion
geografica, y su utilizaciéon en el resto de Ciencias de la
Tierra. Los trabajos deben tratar exclusivamente sobre
asuntos relacionados con el objetivo y cobertura de la
revista.

Los trabajos deben ser originales e inéditos y no deben
estar siendo considerados en otra revista o haber sido
publicados con anterioridad. MAPPING recibe articulos
en espafol y en inglés. Independientemente del idioma,
todos los articulos deben contener el titulo, resumen y
palabras claves en espanol e inglés.

Todos los trabajos seleccionados seran revisados por
los miembros del Consejo de Redaccién mediante el
proceso de «Revision por pares doble ciego».

Los trabajos se publicardan en la revista en formato
papel (ISSN: 1131-9100) y en formato electrénico (elSSN:
2340-6542).

Los autores son los Unicos responsables sobre las
opiniones y afirmaciones expresadas en los trabajos
publicados.

2.Tipos de trabajos

- Articulos de investigaciéon. Articulo original de
investigaciones tedricas o experimentales. La
extensién no podrd ser superior a 8000 palabras
incluyendo resumen, tablas y figuras, con un maximo
de 40 referencias bibliograficas. Cada tabla o figura
sera equivalente a 100 palabras. Tendrd la siguiente
estructura: titulo, resumen, palabras clave, texto
(introduccion, material y método, resultados, discusion
y conclusiones), agradecimientos y bibliografia.

- Articulos de revision. Articulo detallado donde se
describe y recopila los desarrollos mas recientes o
trabajos publicados sobre un determinado tema.
La extension no podrd superar las 5000 palabras,
incluyendo resumen, tablas y figuras, con un maximo
de 25 referencias bibliograficas.

- Informe técnico. Informe sobre proyectos, procesos,
productos, desarrollos o herramientas que no
supongan investigacién propia, pero que si muestren
datos técnicos interesantes y relevantes. La extension
maxima sera de 3000 palabras.

3. Formato del articulo
El formato del articulo se debe cenir a las normas

expuestas a continuacién. Se recomienda el uso de

la plantilla «Plantilla Texto» y «Recomendaciones de

estilo». Ambos documentos se pueden descargar en la
web de la revista.

A. Titulo. El titulo de los trabajos debe escribirse en
castellano e inglés y debe ser explicito y preciso,
reflejando sin lugar a equivocos su contenido. Si es
necesario se puede afnadir un subtitulo separado por
un punto. Evitar el uso de férmulas, abreviaturas o
acréonimos.

B. Datos de contacto. Se debe incluir el nombre y 2
apellidos, ladireccidonel correoelectrénico,elorganismo
o centro de trabajo. Para una comunicacion fluida entre
la direccidn de la revista y las personas responsables
de los trabajos se debe indicar la direcciéon completa y
numero de teléfono de la persona de contacto.

C. Resumen. El resumen debe ser en castellano e inglés
con una extension maxima de 200 palabras. Se
debe describir de forma concisa los objetivos de la
investigacion, la metodologia empleada, los resultados
mas destacados y las principales conclusiones.

D. Palabras clave. Se deben incluir de 5-10 palabras clave
en castellano e inglés que identifiquen el contenido
del trabajo para su inclusién en indices y bases de
datos nacionales e internacionales. Se debe evitar
términos demasiado generales que no permitan limitar
adecuadamente la busqueda.

E. Texto del articulo de investigacion. La redaccion
debe ser clara y concisa con la extensién méxima
indicada en el apartado «Tipos de trabajo». Todas las
siglas citadas deben ser aclaradas en su significado.
Para la numeracién de los apartados y subapartados
del articulo se deben utilizar cifras arabigas (1.Titulo
apartado; 1.1. Titulo apartado; 1.1.1. Titulo apartado).
La utilizacién de unidades de medida debe seguir la
normativa del Sistema Internacional.

El contenido de los articulos de investigaciéon puede
dividirse en los siguientes apartados:

- Introduccién: informa del propésito del trabajo, la
importancia de éste y el conocimiento actual del
tema, citando las contribuciones mas relevantes en la
materia. No se debe incluir datos o conclusiones del
trabajo.

- Material y método: explica cdmo se llevé a cabo la
investigacion, qué material se empled, qué criterios
se utilizaron para elegir el objeto del estudio y qué
pasos se siguieron. Se debe describir la metodologia
empleada, la instrumentacion y sistematica, tamano de
lamuestra, métodos estadisticos y su justificacién. Debe
presentarse de la forma mas conveniente para que el
lector comprenda el desarrollo de la investigacion.
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- Resultados: pueden exponerse mediante texto, tablas
y figuras de forma breve y clara y una sola vez. Se
debe resaltar las observaciones mas importantes. Los
resultados se deben expresar sin emitir juicios de valor
ni sacar conclusiones.

- Discusion: en este apartado se compara el estudio

realizado con otros que se hayan llevado a cabo
sobre el tema, siempre y cuando sean comparables.
No se debe repetir con detalle los datos o materiales
ya comentados en otros apartados. Se pueden incluir
recomendaciones y sugerencias para investigaciones
futuras.
En algunas ocasiones se realiza un Unico apartado
de resultados y discusion en el que al mismo tiempo
que se presentan los resultados se va discutiendo,
comentando o comparando con otros estudios.

- Conclusiones: puede realizarse una numeracién de las
conclusiones o una recapitulacién breve del contenido
del articulo, con las contribuciones mas importantes
y posibles aplicaciones. No se trata de aportar nuevas
ideas que no aparecen en apartados anteriores, sino
recopilar lo indicado en los apartados de resultados y
discusion.

- Agradecimientos: se recomienda a los autores
indicar de forma explicita la fuente de financiacion
de la investigacién. También se debe agradecer la
colaboraciéon de personas que hayan contribuido de
forma sustancial al estudio, pero que no lleguen a tener
la calificacién de autor.

- Bibliografia: debe reducirse a la indispensable que

tenga relacién directa con el trabajo y que sean
recientes, preferentemente que no sean superioresa 10
anos, salvo que tengan una relevancia histérica o que
ese trabajo o el autor del mismo sean un referente en
ese campo. Deben evitarse los comentarios extensos
sobre las referencias mencionadas.
Para citar fuentes bibliogréificas en el texto y para
elaborar la lista de referencias se debe utilizar el
formato APA (Americam Psychological Association).
Se debe indicar el DOI (Digital Object Identifier) de
cada referencia si lo tuviera. Utilizar como modelo el
documento «Como citar bibliografia» incluido en
la web de la revista. La exactitud de las referencias
bibliograficas es responsabilidad del autor.

- Curriculum: se debe incluir un breve curriculum de
cada uno de los autores lo més relacionado con el
articulo presentado y con una extension maxima de
200 palabras.

En los articulos de revision e informes técnicos se
debe incluir titulo, datos de contacto, resumen y palabras
claves, quedando el resto de apartados a consideracion
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de los autores.

F. Tablas, figuras y fotografias. Se deben incluir solo
tablas y figuras que sean realmente dutiles, claras y
representativas. Se deben numerar correlativamente
segun la cita en el texto. Cada figura debe tener su
pie explicativo, indicdndose el lugar aproximado de
colocacidn de las mismas. Las tablas y figuras se deben
enviar en archivos aparte, a ser posible en fichero
comprimido. Las fotografias deben enviarse en formato
JPEG o TIFF, las gréficas en EPS o PDF vy las tablas en
Word, Excel u Open Office. Las fotografias y figuras
deben ser disefiadas con una resolucién minima de
300 pixel por pulgada (ppp).

G.Férmulas y expresiones matematicas. Debe per-
seguirse la maxima claridad de escritura, procurando
emplear las formas mas reducidas o que ocupen menos
espacio. En el texto se deben numerar entre corchetes.
Utilizar editores de formulas o incluirlas como imagen.

4, Envio

Lostrabajosoriginalessedebenremitirpreferentemente
atravésde la pagina web http://www.mappinginteractivo.
es en el apartado «Envio de articulos», o mediante correo
electrénico a info@mappinginteractivo.es . El formato de
los archivos puede ser Microsoft Word u Open Office y las
figuras vendran numeradas en un archivo comprimido
aparte.

Se debe enviar ademas una copia en formato PDF con
las figuras, tablas y formulas insertadas en el lugar mas
idéneo.

5. Proceso editorial y aceptacion

Los articulos recibidos serdn sometidos al Consejo de
Redaccion mediante «Revision por pares doble ciego»
y siguiendo el protocolo establecido en el documento
«Modelo de revision de evaluadores» que se puede
consultar en la web.

El resultado de la evaluaciéon serd comunicado a los
autores manteniendo el anonimato del revisor. Los
trabajos que sean revisados y considerados para su
publicacion previa modificacién, deben ser devueltos
en un plazo de 30 dias naturales, tanto si se solicitan
correcciones menores como mayores.

Ladirecciondelarevistasereservaelderechodeaceptar

o rechazar los articulos para su publicacién, asi como el
introducir modificaciones de estilo comprometiéndose a
respetar el contenido original.
Se entregard a todos los autores, dentro del territorio
nacional, la revista en formato PDF mediante enlace
descargable y 1 ejemplar en formato papel. A los autores
de fuera de Espana se les enviard la revista completa en
formato electrénico mediante enlace descargable.
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Suscripcion a la revista Mapping

Subscriptions and orders

Datos del suscriptor / Customer details:

Nombre y Apellidos / Name and Surname:

Razoén Social / Company or Institution name: NIF-CIF / VAT Number:

Direccion / Street address: CP / Postal Code:

Localidad / Town, City: Provincia / Province:

Pais - Estado / Country - State: Teléfono / Phone:

Mévil / Movile: Fax / Fax:

e-mail: Fecha / Order date: / /

] SUSCRIPCION / SUSCRIPTION: ] NUMEROS SUELTOS / SEPARATE ISSUES:

» Espana/ Spain : 60€ » Espana/Spain: 15€

«  Europa/ Europe: 90€ » Europa/ Europe: 22€

« Resto de Paises / International: 120€ « Resto de Paises / International: 35€

Precios de suscripcién por afno completo 2013 (6 nime- Los anteriores precios incluyen el IVA. Solamente para
ros por ano) Prices year 2013 (6 issues per year): Espana y paises de la UE The above prices include TAX Only

Spain and EU countries

Forma de pago / Payment:

[] Transferencia a favor de eGeoMapping S.L. al ntimero de cuenta CAIXABANK, S.A.:
2100-1578-31-0200249757

[ Bank transfer in favor of eGeomapping S.L., with CAIXABANK, S.A.:

IBAN n°: ES83-2100-1578-3102-0024-9757 (SWIFT CODE: CAIXAESBBXXX)

Distribucién y venta / Distribution and sale:

Departamento de Publicaciones de eGeoMapping S.L.

C/ Linneo 37. 1°B. Escalera central. 28005-Madrid

Tels: (+34) 91 301 05 64 ; (+34) 655 95 98 69

Fax: (+34) 91 746 70 06

e-mail: info@mappinginteractivo.es

www.mappinginteractivo.es Firma
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GPS+ GLONASS
Tecnologia Inspirada
Comunicaaon Dual

A veces necesita un receptor rover rapido
y agil. Otras veces necesita el receptor
mas resistente y sofisticado del planeta.
No importa lo que necesite, se merece la
tecnologia mas avanzada.

Desde hace mas de una década, Topcon ha
liderado la innovacién en tecnologia GNSS.

Y seguimos haciéndolo hoy.

ww@opconpositioning.es



MINISTERIO DE FOMENTO
INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
CENTRO NACIONAL DE INFORMACION GEOGRAFICA
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GOBIERNO MINISTERIO
DE ESPANA DE FOMENTO

Oficina central y comercializacién:

General Ibéfez de Ibero, 3 « 28003 MADRID

Teléfono: +34 91 597 94 53 « Fax: +34 91 55329 13
e-mail: consulfa@cnig.es

CENTRO DE DESCARGAS DE DATOS
http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/index.jsp

BASE CARTOGRAFICA NUMERICA (BCN 1000, 50, 200, 25),
MAPA TOPOGRAFICO NACIONAL (MTN50,25),
MODELO DIGITAL DEL TERRENO (MDT1000, 200, 25),
LINEAS LIMITE, BASE DE DATOS DE POBLACION, MAPA DE USOS DEL SUELO,
ATLAS NACIONAL DE ESPANA, CARTOGRAFIA TEMATICA.



