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El conocimiento de hoy
es la base del manana

MAPPING es una publicacién técnico-cientifica con 29 aiios
de historia que tiene como objetivo la difusion 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 Informacion
Geografica, Infraestructuras de Datos Espaciales, Catastro,
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. MAPPING 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 29 years
of history which aims to disseminate the research, projects
and work done in the framework of the disciplines that
make Geomatics (GIS, Cartography, Remote Sensing, Pho-
togrammetry, Surveying, GlS, Spatial Data Infrastructure,
Land Registry, Environment, etc.) applied in the field of Earth
Sciences (Geophysics, Geology, Geomorphology, Geography,
Paleontology, Hydrology, etc.). It is a bimonthly magazine with
double-blind peer review. MAPPING is aimed at the scientific,
academic and business community interested in the dissemi-
nation and teaching of Geomatics and their applications in
different areas of knowledge that make up the Earth Sciences
(Seismology, Geodynamics, Volcanology, Urban Planning,
Sociology, History, Architecture Archaeology , Planning, etc.)



DISTRIBUCION, SUSCRIPCION Y VENTA
eGeoMapping S.L.

C/ Arrastaria, 21.

28022. Madrid. Espafia

Teléfono: 910067223
info@revistamapping.com
www.revistamapping.com

MAQUETACION
elninjafluorescente.es

IMPRESION
Podiprint

Los articulos publicados expresan sélo la
opinién de los autores. Los editores no se
identifican necesariamente con las opi-
niones recogidas en la publicacion.

Las fotografias o imdgenes incluidas en la
presente publicacion pertenecen al archi-
vo del autor o han sido suministradas por
las compaiias propietarias de los produc-
tos. Prohibida la reproduccién parcial o to-
tal de los articulos sin previa autorizacion
y reconocimiento de su origen. Esta revista
ha sido impresa en papel ecolégico.

2JIIDE

IRTUAIS / VIRTUALE

swnsranabaibidad : i FE=
il o
paefaciol
EPIRE L A
:nirmﬁ'l‘ﬂﬂ“"‘ £ v

fEmumcaciores

b

Fuicliy g mretsmrial

3 na
e T

FOTO DE PORTADA:
Xl Jornadas Ibéricas de Infraestructuras
de Datos Espaciales

Autor: Instituto Geogrdfico Nacional-
Centro  Nacional de Informacién
Geogrdfica.

Depésito Legal: M-14370-2015

ISSN: 1131-9100 / elSSN: 2340-6542

Los contenidos de la revista MAPPING
aparecen en: Catdlogo BNE, CIRC, Copac,
Crue- Red de Bibliotecas REBIUN, Dialnet,
DULCINEA, EBSCO, GeoRef, Geoscience
e-Journals, Gold Rush, Google Académico,
ICYT-CSIC, IN-RECS, Latindex, MIAR
SHERPA/RoMEQ, Research Bible, WorldCat.

REVISTA MAPPING VOL.29 N°202 SEPTIEMBRE-OCTUBRE 2020 ISSN: 1131-9100

PRESIDENTE
Benjamin Pifia Paton

DIRECTOR
Miguel Angel Ruiz Tejada
maruiz@egeomapping.com

REDACTORA JEFA
Marta Criado Valdés
mcriado@egeomapping.com

CONSEJO DE REDACCION
Julidn Aguirre de Mata
ETSITGC. UPM. Madrid

Manuel Alcdzar Molina
UJA. Jaén

Marina A. Alvarez Alonso
ETSIl. UPM. Madrid

Gerson Beltrdn
FGH. UV. Valencia

Carlos Javier Broncano Mateos
Escuela de Guerra del Ejército. Madrid

José Maria Bustamante Calabuig
Instituto Hidrogrdfico de la Marina. Cddiz

Joan Capdevilla Subirana
Area de Fomento de la Delegacién del
Gobierno. Catalufia

Antonio Crespo Sanz
Investigador

Efrén Diaz Diaz
Abogado. Bufete Mas y Calvet. Madrid.

Mercedes Farjas Abadia
ETSITGC. UPM. Madrid

Carmen Femenia Ribera
ETSIGCT. UPV. Valencia

Javier Ferndndez Lozano
Fac. Ciencias. USAL. Salamanca

MaTeresa Ferndndez Pareja
ETSITGC. UPM. Madrid

Carmen Garcia Calatayud
Biblioteca Nacional de Espafia

Florentino Garcia Gonzdlez
Abogado

Diego Gonzdlez Aguilera
EPSA. USAL. Salamanca

Alvaro Mateo Mildn
CECAF. Madrid.

Israel Quintanilla Garcia
ETSIGCT. UPV. Valencia

Antonio Federico Rodriguez Pascual
CNIG. Madrid

Pilar Sanz del Rio
URBASANZ Estudio Juridico S.L.

Roberto Rodriguez-Solano Sudrez
EUITF. UPM. Madrid

Andrés Seco Meneses
ETSIA. UPNA. Navarra

Cristina Torrecillas Lozano
ETSI. US. Sevilla

Antonio Vdzquez Hoehne
ETSITGC. UPM. Madrid

CONSEJO ASESOR
Ana Belén Anquela Julidgn
ETSICT. UPV. Valencia

Maximiliano Arenas Garcia
Acciona Infraestructuras. Madrid

César Fernando Rodriguez Tomeo
IPGH. México

Ignacio Durdn Boo
Ayuntamiento de Madrid

Francisco Javier Gonzdlez Matesanz
IGN. Madrid

Ourania Mavrantza
KTIMATOLOGIO S.A. Grecia

Julio Mezcua Rodriguez
Fundacién J. Garcia-Siferiz

Ramdn Mieres Alvarez

TOPCON POSITIONING SPAIN. Madrid
Benjamin Pifia Paton

Area de Fomento de la Delegacién del
Gobierno. Cantabria

Jesus Velasco Gémez
ETSITGC. UPM. Madrid

Pag. 03




Las JIIDE2020, organizadas por Dire¢do-Geral do Terri-
torio, el Centro Nacional de Informacion Geogréficay el Go-
bierno de Andorra, se celebraron de forma virtual y en linea
debido a las precauciones sanitarias recomendadas por las
autoridades con motivo de la pandemia de COVID-19.

En esta ocasién el lema escogido fue «Contribuciones
para el desarrollo de una economia baja en carbono» y tuvo
una duracion de 5 dias con 52 comunicaciones agrupadas
en 10 sesiones y una conferencia invitada titulada «UN-
GGIM: Europe: Data Integration» a cargo de Pier-Giorgio
Zaccheddu.

Hubo tres mesas redondas sobre los temas:

- «Informacién geogréfica en el contexto de la pandemia
de COVID-19» moderada por Emilio Lopez Romero, Di-
rector del CNIG, y Marco Painho de Nova IMS.

- «Informacién geografica para promover y monitorear
una economia baja en carbono» moderada por Paulo
Patricio de la DGTy Carlos Mediavilla Garcia del MITECO.

- «Elurbanismo en las IDE» moderada por Cristina Garrett
de la DGT y Miguel Baiget de la DG de Vivienda y Suelo,
del MITMA.

Y tres talleres:
- «iY sireutilizamos? Las APl en las IDE»
- «Exploracéo de informagdo geogrdfica obtida ao abrigo
das novas normas e especificacées técnicas de cartografia
topogrdfica da DGT»
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- «Como usar los recursos de las IDE? ;Como se pueden
explotar los servicios y metadatos IDEE?»

El nimero de inscritos en las JIIDE2020 fue de 777,
procedentes de Espafa, Portugal, Andorra, EE. UU., Brasil,
Colombia, Alemania... La media de oyentes simultdneos
por sesion fue 180, llegandose al maximo de 224 asistentes
en una de las sesiones.

La comunicacion elegida por los asistentes como la
mejor fue este afo la titulada «La IDE como instrumento
para dar respuesta a necesidades y obligaciones de la ad-
ministracion local» de la Diputacié de Barcelona. Todas las
presentaciones estan disponibles en la pagina del evento y
en el drea de JIIDE del geoportal IDEE; los videos se pueden
ver en el canal YouTube del evento y la colaboracién de la
revista MAPPING permite la difusion de las JIIDE al ofrecer-
nos la posibilidad de publicar un nimero especial doble en
el que se han presentado los articulos de los trabajos que se
han presentado durante las jornadas.

La modalidad en linea ha permitido una mayor asistencia
y, aunque es verdad que la interaccion personal en los pasi-
llos, descansos, cafés y comidas se pierdan y que no hay nada
como el contacto directo, las jornadas virtuales han permitido
conocer las ventajas de asistir y participar alas sesiones sin des-
plazarte de tu trabajo o casa. Os esperamos en las JIIDE2021.
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Studying the degree of granite alteration using
open spatial data platforms. Case studies:
Guarda urban area and Estrela Geopark

REVISTA MAPPING
Vol. 29, 202, 6-13
septiembre-octubre 2021
ISSN: 1131-9100

Estudio del grado de alteracion del granito utilizando
plataformas de datos espaciales abiertas. Caso de
estudio: drea urbana de Guarda y Geoparque Estrela

Anténio Figueiredo Monteiro, André Vieira Sa, Emanuel De Castro,
Carlos Gongalves Rodrigues, Joaquim Fernandes Brigas, Luis Andrade Pais

Abstract

The continuous reorganization of the territory, whether due to the
appearance of new buildings or to the alteration and reformulation
of the existing space, requires updated cartographic information.
This update is intended to represent the present situation, and the
various updates allow us to obtain a territorial history of recognized
importance.

In geotechnical cartography, the urban reorganization that includes
excavations, foundations, trenching, wells and boreholes, etc., allows
the collection of information that constitutes a large collection of
data. This territorial reorganization is more urgent in urban areas,
however, in rural and natural areas of great geological emphasis,
the existence of rocky outcrops and the possibility of identifying
and analyzing these rocky outcrops is also of great importance for
geotechnical cartography.

The present study analyzes the use of spatial data infrastructures
from the free Street View - Google Maps platform, which, duly incor-
porated in open-source free software (QGIS), allows the elaboration
of geotechnical cartography in urban and rural areas.

The case studies presented here refer to the urban area of the city
of Guarda and to the rural zone defined as Estrela Geopark (Estrela
Mountain), in which granite areas are identified through modules
with connection to Google Street View and where the degree of
granite alteration is analyzed. The validation of the degree of alte-
ration of the granite is later verified through in-situ observations to
validate the assigned classification. Through this methodology and
in an expeditious way, it is possible to create geotechnical cartogra-
phy and the respective database with relevant and complementary
information to the existing geological cartography.

Keyword: GIS, Cartography, Geology, Open Source Platforms.

Professor, Polytechnic Institute of Guarda
amonteiro@ipg.pt, andre_sa@ipg.pt, crod@ipg.pt
Executive Coordinator, Geopark Estrela Association
emanuelcastro@geoparkestrela.pt

Professor, University of Beira Interior

liap@ubi.pt

Resumen

La reorganizacién permanente del territorio, ya sea por la aparicién de
nuevas edificaciones o por la alteracion y reformulacion del espacio
existente, requiere una informacion cartogrdfica actualizada. Esta
actualizacion tiene como objetivo representar la situacion actual y las
diversas actualizaciones nos permiten obtener una historia territorial
de reconocida importancia.

En la cartografia geotécnica en particular, la reorganizacion urbana,
que incluye excavaciones, cimentaciones, zanjas, pozos y perforacio-
nes, etc., permite la recoleccion de informacién que constituye una
gran coleccién de datos. Esta reorganizacion territorial, es mds urgente
en las dreas urbanas, sinembargo, en dreas rurales y naturales de gran
énfasis geoldgico, la existencia de afloramientos rocosos y la posibili-
dad de identificar y analizar estos afloramientos rocosos también es
de gran importancia para la cartografia geotécnica.

El presente estudio analiza el uso de infraestructuras de datos espacia-
les de la plataforma gratuita Street View - Google Maps, que, debida-
mente incorporada en software libre de cédigo abierto (QGIS), permite
la elaboracién de cartografia geotécnica en dreas urbanas y rurales.
Los casos de estudio aqui tratados hacen referencia al drea urbana
de la ciudad de Guarda y al drea definida como Geoparque Estrela
(Serra da Estrela), en la que se identifican dreas de granito mediante
mddulos con conexién a Google Street View y donde se analiza el
grado de alteracion del granito. Posteriormente se verifica la validacion
del grado de alteracion del granito mediante observaciones in situ
para evaluar la clasificacion asignada. A través de esta metodologia
y de manera expedita, es posible crear cartografia geotécnica y su
respectiva base de datos con informacion relevante y complementaria
ala cartografia geoldgica existente.

Palabras clave: SIG, Cartografia, Geologia, Plataformas de cédigo
abierto.

Presidente, Polytechnic Institute of Guarda

presidente@ipg.pt

Recepcion 16/12/2019
Aprobacién 20/12/2019
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Studying the degree of granite alteration using open spatial data platforms. Case studies: Guarda urban area and Estrela Geopark

Estudio del grado de alteracion del granito utilizando plataformas de datos espaciales abiertas. Caso de estudio: drea urbana de Guarda y Geoparque Estrela

1.INTRODUCTION

According to the International Association of Engineering
Geology (IAEG), geotechnical cartography is a type of geologi-
cal cartography that classifies and represents the components
of the geological environment that influences engineering,
planning, construction, exploration and preservation acti-
vities, allowing the formulation of predictive models of land
behavior and the study of solutions to problems arising from
anthropological intervention on the physical environment (Di-
niz, 1998). The elaboration and updating of this or any other
type of cartography depends on obtaining data, as well as the
associated methods of data acquisition. In the case of geote-
chnical cartography, the associated methods must encompass
the traditional methods of geological engineering, completed
with indirect prospecting methods and direct prospecting
methods (Table 1), according to the type and objective of the
map and the complexity of the area under study (Pereira, Cos-
ta. 2011).Traditional methods (e.g. boreholes) make this phase
very time consuming and expensive.

The spread of Geographic Information Systems (GIS),
intensified in the last decades, has provided a significant ad-
vance in the development of geotechnical cartography throu-

gh the use of geographic databases and new analysis tools
(Rodrigues Carvalho et al., 2010), in addition to the emergence
of web platforms that provide cartographic information (e.g.
Google Maps, Bing Maps, Open Street Map). The information
and data provided by these platforms must be evaluated in
order to verify their potential contribution.

This work intends to demonstrate that geotechnical
cartography can be elaborated using geographic informa-
tion from free platforms and free and open source software.
The work was developed for the delimitation of areas iden-
tifying the degree of alteration of rock masses, in particular
the degree of alteration of granite, through modules con-
nected to the Google Street View platform using the GIS
- QGIS software version 3.0.1.

The characterization of the properties of the rocky envi-
ronment is essential because it conditions the demands impo-
sed by a construction site (ABGE, 2010). These characteristics
vary from place to place, depending on the geological history
of the region considered and the degree of alteration of the
rock mass. The classification of lands, from the point of view of
Geology for Engineering, is of special importance when these
lands are intended to be used by Civil Engineering. This classifi-
cation must be universal, regardless of the geologist’s opinion,

Table 1. Methods for obtaining geotechnical data

Method Data for geotechnical cartography

- Cartography of soils and rocks

- Geological structures

- Hydrology and drainage networks
- Dynamic processes

Photointerpretation and remote sensing

- Geological and geomorphological aspects

Recognition and collection of field data . .
gni ! I - Geological-geotechnical data and measurements

- Electrical resistivity:

- Porosity, fracture, saturation, salinity
- Depth of the water table

- Depth of rocky substrate

- Seismic:

- Density, deformation module

- Degree and depth of altered zones

- Depth of rocky substrate

Geophysical methods

- Collection of representative samples

- Direct observation of materials

- Physical properties and characteristics of the terrain
- Hydrogeological conditions

Drills, ditches and samples

- Resistance and deformational properties
- Natural stresses

- Permeability, water pressure

- Data from tests in polls

“In situ” tests

Laboratory tests - Physical and mechanical properties of materials

REVISTA MAPPING VOL.29 N°202 SEPTIEMBRE-OCTUBRE 2020 ISSN: 1131-9100
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based on quantifiable parameters based on observations, and
simple and expeditious tests.

The first classification of geological materials from the
point of view of Engineering Geology, as well as in Civil Engi-
neering, is in:

- Earth massifs / Soils: lands that disintegrate when agitated
in water. The soil classification criteria are universally ac-
cepted and studied in the field of soil mechanics.

- Rock massifs: There is still no unanimous classification, but
two groups were created, one in 1972 from the Internatio-
nal Society for Rock Mechanics (ISRM) and another in 1975
from the International Engineering Geology Association
(IAEG), with the aim to establish a classification system that
would be accepted internationally.

From the point of view of geology for engineering, land
classification should be based on either geological criteria or
parameters that aim at practical applications in the field of civil
engineering. In most cases, it seems appropriate to consider
five degrees of change in rock masses as outlined in the fo-
llowing table (Table 2). This was the classification used in the
work exposed here for the degree of alteration of the rock
masses, in particular for the degree of alteration of granite,
since the case studies are located in granite zones.

2.STUDY AREAS

The case studies presented here refer to the urban area
of the city of Guarda (Figure 1) and the area defined as Es-
trela Geopark (Figure 2). The urban area of the city of Guar-
da is located on the largest granite outcrop in Portugal. It
is inserted in a mountainous, granitic region, with affluent
bare rock, which sometimes gives rise to a thin, sandy soil.
The rock mass is very fractured and eroded due to the con-
tinuous and prolonged action of physical agents, namely
the ice and thaw cycles and the displacements caused by
the rejection of the NE-SW orientation failures, e.g., straight
tectonic valleys of some tributaries of the Mondego and
Zézere rivers - the Caldeirdo and Gaia streams respectively.

Table 2. Degree of alteration of rock masses, ISRM (1978, 1981)

The zone defined as UNESCO’s world geopark Estrela
(UGGP), is located in the center of Portugal, has an area of
2216 km?, comprises 9 municipalities (Belmonte, Celorico da
Beira, Covilha, Fornos de Algodres, Gouveia, Guarda, Man-
teigas, Oliveira do Hospital and Seia), is deeply marked by
the heritage of the mountain, and the mountain itself is the
binding element. The Estrela UGGP also includes the entire
protected area of Serra da Estrela natural park, which corres-
ponds to about 40 % of the territory classified by UNESCO.

The Estrela UGGP has a geological and geomorpho-
logical heritage of national and international scientific
relevance, with special emphasis on the marks of the last
glaciation. Its geodiversity is mainly composed of a wide
variety of hercynian granitic rocks, between the ages of 340
and 280 million years old, and of metasedimentary forma-
tions - mainly schist and gradevaques - that date back to
around 1 billion years.

The heart of the Estrela UGGP is Serra da Estrela, a pre-
dominantly elongated plateau mountain with SW-NE di-
rection and bounded by two large fault cliffs that separate
it from the foothills of the upper Mondego (NW) and Cova
da Beira (SE). The granitic terrains reveal well-preserved
plateaus, with linear tectonic control valleys. The metase-
dimentary areas show deep and winding valleys, with a
dense drainage network.

Urban Area [

Figure 1. Urban area of the city of Guarda represented by the red dashed line

CLASSIFICATION DESIGNATION CHARACTERISTIC
W1 Sane Without any signs of change
w2 Slightly altered Signs of change only at the limits of discontinuities
w3 Moderately altered Visible change in the entire rock mass but the rock is not friable
w4 Very altered Visible change in the entire rock mass and the rock is partially friable
w5 Decomposed (gravel) The rock massif is completely friable with soil behavior
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i L B

Figure 2. Area defined as Estrela Geopark represented by beige colour
3. METHODOLOGY

Taking into account the objectives referred to in the In-
troduction section, the possibility of collecting geographic
information of geological and geotechnical interest was inves-
tigated from open access platforms, namely the Street View
of Google Maps. To this end, the “go2streetview” plugin was
installed in QGIS, thus making it possible to check the existing
coverage for a given area and to browse these areas by acces-
sing images with great proximity and high resolution. Figure
3 presents an example of an image from the Street View plat-
form. Figure 4 presents an example of integration of the Street
View platform in a QGIS environment where it is possible to
verify the existence of excavations at the time that the Street
View observation campaign was carried out. Figure 5 presents,
as an example, the Street View coverage for the case study of
the urban area of the city of Guarda. This will always be the
first analysis to be carried out: check the coverage density and
evaluate the amount of information that can be extracted ac-
cording to the objectives. The density of Street View coverage
varies from zone to zone as well as the information that can
be considered relevant according to the objectives. It should
also be noted that Street View presents a history of the various
observation campaigns, and that the density of coverage and
the quality of information (photos, resolution) has been im-
proving, and this is what is expected to continue to happen in
future campaigns. Sometimes, during observation campaig-
ns, it is possible to find areas under excavation, as shown in
Figure 4, which also allows obtaining relevant information for
geotechnical cartography.

After assessing the coverage density, the process of
analyzing the images provided by the platform begins.
These images are analyzed in order to ascertain the possibi-
lity of identifying the degree of alteration of the rock mass.
If so, the respective areas are vectored (Figure 6) and their
classification is added as well as additional information that
is considered relevant.
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Figure 3. Example image in Street View - Google Maps
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Figure 4. Example of Street View integration in the GIS software - QGIS

Figure 5. Street View coverage for the urban area of the city of Guarda

In order to optimize this process, forms were created to fa-
cilitate data filling in the respective fields of the attribute table,
allowing that, when a graphic element is created, the data that
characterizes that element are simultaneously inserted. Thus,
in relation to the subject in question, the degree of alteration
of granite, the following fields were created: 1) ID; 2) Degree of
Alteration of Granite; 3) Entry Date; 4) Current Photo (photo of
the area under study captured by Google or otherwise). Figure
7 represents an example form for a given zone.

After the entire area being characterized and classified
and in order to evaluate this methodology, that is, the use of
Google Street View as an useful and efficient method in the
collection of data for the characterization of rock masses, in

Pag. 09



Antonio Figueiredo Monteiro, André Vieira S4, Emanuel De Castro, Carlos Gongalves Rodrigues, Joaquim Fernandes Brigas, Luis Andrade Pais

Figure 6. Vectorization and classification of changes in rock masses

Table 3. Comparative table between Street View images and In Situ photography’s.

Photo Street View
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Figure 7. Creation of the graphic element and respective form in QGIS envi-

ronment

situ observations and respective photographic documenta-
tion were made from all points where Street View images had
been classified. A table was built with the Street View image
and the respective photograph taken on the spot to compare

Photo In Situ
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both methods. Some examples can be seen in the following
table (Table 3).

This approach and the methodology here applied/deve-
loped to determine the degree of alteration of granite can be
applied to other themes (e.g. land use), with the aim of repli-
cating it in other mapped areas or spaces, contributing to the
updating and improvement of the generation of geotechnical
thematic maps, helping in the decision and planning phase,
and in construction and sustainability.

4. RESULTS AND DISCUSSION

The methodology described in the previous section was
applied to two case studies: I) Urban area of the city of Guarda
and Il) Estrela Geopark. The results are presented below.

4.1.CASE STUDY | - URBAN AREA OF THE CITY OF GUARDA

169 images were collected through Google Street View
where it was possible to identify and classify the rock mass. In
total, 513 polygons were defined (Figure 8) that were classified
with the following distribution: 5 polygons with W1 (which re-
presents 1 %); 52 polygons with W2 (10.1 %); 68 polygons with
W3 (13.3 %); 44 polygons with W4 (8.6 %) and 344 polygons
with W5 (67.1 %). The graph in Figure 9 illustrates the distri-
bution of the polygons according to the respective degree of
change in the rock mass.

For validation purposes, in situ observations and respecti-
ve photographic documentation were made of all the places
from which 169 images with Street View had been collected
and which later gave rise to 513 classified polygons.

The graph in the following figure (Figure 10) shows the dis-
tribution for each degree of change in the rock mass through
Street View and in situ observations.

As we can see, there were no significant differences be-
tween the two methods. From the analysis performed, it was
found that 89.9 % of the points were properly classified, there
were 17 points (10.1 %) where the classification was changed.

Figure 8. Areas with delimitation of the degree of alteration of the rock mass in QGlIS.
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Of the total 17 changes, 6 were from grade W4 to W3 (3.6 %),
5 from grade W2 to W3 (3.0 %), 1 from grade W1 to W2 (0.6 %), 1
from grade W3 for W4 (0.6 %), 1 of grade W3 for W4 (0.6 %), 1 of
grade W3 for W2 (0.6 %), 1 of grade W3 for W5 (0.6 %), 1 of grade
W4 toWS5 (0.6 %), and grade 1 W4 to W2 (0.6 %), as shown in Figu-
re 9.1t can also be seen that the changes were mostly of only one
classification grade and that occurred more frequently in grade
W2 for W3 and in grade W4 for W3.

It was verified that the observed points adequately pre-
sent the classification given without previous confirmation (in
situ). It can be inferred that, for this area, this method allows an
initial approach with good results and it can be a way to bridge
the existing data fulfilling the observations gaps.

These results can be cross-checked with other data, e.g.,
ex. slope of the terrain, in order to calculate the degree of dan-
ger in terms of slope instability. To this end, a hazard chart and
respective hazard scale were generated based on the slope of
the terrain and the degree of change in the rock mass (Figure
12). Not being the objective of the study, it serves only as an
example to highlight possible contributions.

4.2.STUDY CASE Il - ESTRELA GEOPARK

Figure 13 shows the zone defined as Estrela Geopark and
where it is possible to view the respective Street View cove-
rage represented by the yellow line. The same methodology

Classification According to the Degree of Alteration
of the Rocky Massif

wl - wel =t i Tkl

Degrae of Afteraton of the Bocky Matud
Figure 9. Distribution of the classification of the degree of alteration of the

rock mass in 513 polygons defined for the urban area of the city of Guarda

Comparison of the Classification of the Degree of
Mteration with Street View [ “in situ”™
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Figure 10. Comparison of the degree of alteration of the rock mass, polygons

ofthe urban area of Guarda
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Alterations

Wi

Figure 11. Distribution of altered classification grades

£,

Figure 12. Hazard chart resulting from the slope with the degree of granite

alteration.

previously described was applied and the areas covered by
Street View were analyzed, vectorized and classified. In total,
339 polygons were defined with the respective classification
of the degree of alteration of granite.

For validation, in-situ observations were made with the
respective photographic documentation of all the points
where the images had been collected using Street View. The
graph in Figure 14 shows the distribution of the number of
polygons and the respective assigned classification and the
graph in Figure 15 compares to the results with the in-situ
observations.

The graphic shows that there were no significant di-
fferences between the two methods. The areas observed
via Street View were adequately classified without prior
confirmation (in situ).

5. CONCLUSIONS

This work demonstrated the possibility of creating a
geographic information base for the elaboration of geote-
chnical/geological cartography using cartographic sources
from open platforms, together with open source software.

L

Streal View coversge

Figure 13. Street View coverage represented by the yellow line for Estrela

Geopark

Although there are some limitations: a) one is inherent
to the subjectivity of the classification of the degree of al-
teration of the rock mass, as it is dependent on the obser-
ver. However, being the same observer, this subjectivity is
applicable in both situations (Street View observation and
in situ observation), and there is a balance in the criteria.
b) other limitations are associated with the Street View pla-
tform. Coverage varies depending on the location as well
as the information that can be extracted. The quality of the
photographs is also variable (quality, resolution, light effects
and image dragging, etc.). However, it is expected that the

Classification of Polygons accarding to the Degree of
Alteration of the Rocky Massif
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Figure 14. Distribution of the classification of the degree of alteration of the

rock mass in 339 polygons defined for the Estrela Geopark area

Compararison of the degree of alteration rock with Street
View and “In Sfu”™
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Figure 15. Distribution of the classification of the degree of alteration of the

rock mass in 339 polygons defined for the Estrela Geopark zone
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coverage density and the quality of the photographs will be
improved in future observation, as has been the case so far.
The mentioned limitations do not outweigh the ad-
vantages due to the fact that we are facing data coming
from free platforms, data which in situations where there
are observational gaps, can be a valuable help. The results
obtained in both case studies also prove that about 90 %
of the classifications previously assigned via Street View
corresponded to the classifications obtained with in situ
observation. In addition, the existing classification changes
had mostly a classification change of 1 grade value. To con-
clude, it can be said that:
- Street View can be a geographic information base for
the elaboration of geotechnical cartography.
- Despite the possible limitations of coverage, it allows a
quick collection of information.
- Careful observation of images can reveal important de-
tails for geological and geotechnical cartography.
- The history of the various updates allows for a temporal
assessment.
- Itis an excellent complement to the existing geological
mapping and presents a relevant contribution to its
update.
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Abstract

We are now beginning a new decade with a great number of challen-
ges for marine geospatial data producers. At global scale The United
Nations identify the needs for “Adaptation strategies and science-in-
formed policy responses to global change” and elected the ocean
knowledge a priority for next years. Geospatial Data is extremely
important to understand the real world, for decision-making and to
measure policy implementation goals.

The Portuguese Hydrographic Institute is a public organization with
several roles: national hydrographic office, marine observation and
marine technology national laboratory and a Portuguese Navy unity.
As marine data and knowledge producer his internal data manage-
ment processes are kept in line with national and European data po-
licies and information sharing legal requirements. The Hydrographic
Institute is in all aspects a data driven organization. To address the
geospatial data needs forimprovement the Portuguese Hydrographic
Institute starts to build a new Marine Spatial Data Infrastructure throu-
gh the Hidrogréfico + project who granted funding from SAMA2020
program (POCI-02-0550-FEDER-035422).

This paper presents the Hidrografico + Marine Spatial Data Infrastruc-
ture building process. This asset is a big step forward and will be an
important tool for the next ocean knowledge decade.

Keywords: Geographic Information Systems, Geomatics, Geospatial
Webservices, Marine Spatial Data Infrastructure, INSPIRE.
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Resumen

En el afio 2021 comenzard una nueva década con una gran cantidad
de desafios para los productores de datos geoespaciales marinos. A
una escala global Las Naciones Unidas identifican las necesidades de
«Estrategias de adaptacion y respuestas politicas fundamentadas en la
ciencia al cambio global» y eligieron el conocimiento del océano como
una prioridad para los préximos anios. Los datos geoespaciales son im-
portantes para comprender el mundo real, para la toma de decisiones y
para medir los objetivos de implementacion de politicas.

El Instituto Hidrogrdfico Portugués es una organizacion publica con
varias funciones: servicio hidrogrdfico nacional, laboratorio nacional de
observacion y tecnologia marina y una unidad de la Armada Portugue-
sa. Como productor de datos y conocimiento marino, sus procesos inter-
nos de gestion de datos se mantienen en consonancia con las politicas
dedatos nacionales y europeas y los requisitos legales de intercambio de
informacién. El Instituto Hidrogrdfico es en todos los aspectos una orga-
nizacién basada en datos. Para responder a las necesidades de mejora
de datos geoespaciales, el Instituto Hidrogrdfico Portugués comenzo el
desarrollo de una nueva Infraestructura de Datos Espaciales Marinos - el
proyecto Hidrogrdfico + que otorgé fondos del programa SAMA2020
(POCI-02-0550-FEDER-035422).

Este articulo presenta el proceso de construccion de la Infraestructura
de Datos Espaciales Marinos Hidrogrdfico +. Este sistema representa un
gran paso adelantey serd una herramienta importante para la préxima
década del conocimiento de los océanos.

Palabras clave: Sistemas de Informacion Geogréfica, Geomatica,
Servicios web geoespaciales, Infraestructura de Datos Espaciales
Marinos, INSPIRE.
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1. INTRODUCTION

We are now beginning a new decade with lots of
challenges for marine geospatial data producers. At
global scale United Nations (UN) identify the needs
for “Adaptation strategies and science-informed poli-
cy responses to global change” and elected the ocean
knowledge a priority for next years.

Geospatial Data is extremely important to unders-
tand the real world, for decision-making and to mea-
sure policy implementation. The European Union still
strongly commit to build a common Strategy for Data
to thrust the data economy. This strategy will define the
ways and means to build a digital single market and a
data-driven society.

After the Industrial era we are now living on the
Digital Era. This is a process with deep impacts on our
way of live and our own coexistence with technology
and other human beings. Technology and digital data
are shaping our world and rising new societal and eco-
nomic models.

The data, information and knowledge presents
a new horizon of opportunities in several domains:
economy, environment sustainability, policy, decision
making, etc. The OCDE Rethinking Innovation for a Sus-
tainable Ocean Economy affirms - the ocean observa-
tional data for sure returns great economic and society
outcomes however the true impacts estimation is very
difficult to quantify (OCDE, 2019, p. 163).

The UN identify a set of goals for a sustainable fu-
ture — Sustainable Development Goals (SDG). With this
strategic approach human kind recognize how far and
deepisimportant grant access to high quality validated
data to measure the current anthropogenic impacts
and policy driven changes/outcomes.

The recently approved Open Data Directive (DIREC-
TIVE (EU) 2019/1024) is a legal instrument to foster the
re-use of public sector data by sharing the information
free and openly in machine-readable format through
standardized Application Programming Interfaces
(APIs). INSPIRE directive is designed to support environ-
ment sustainability and management at regional level.
Those regulation and geospatial standards are the main
guidelines for Public Sector Spatial Data Infrastructures
(SDI) Implementation.

The Portuguese Hydrographic Institute (IH) is a
public organization with the following roles: national
hydrographic office, marine observation and marine
technology national laboratory and a Portuguese Navy
unity. As marine data producer his internal data ma-
nagement processes are kept in line with national and
European data policies for data sharing.
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As national marine research laboratory is involved
in several marine data sharing projects to build and
keep European marine data infrastructures. Runs in-si-
tu observation sensors network and keep update long
data time series for oceanographic variables.

Data should flow in this complex ecosystem of mul-
tiple sources and clients. For achieve this goal, data
needs to be stored, manage, harmonized and shared
in common standards. In all aspects I|H is a data driven
organization.

The stakeholder needs and the external geospatial
data governance/regulation trends forced an internal
data management chain status analysis. This thinking
process help us to answer if the organization is fit for
a future in a data sharing environment and help or-
ganization to find and clearly identify geospatial data
management weaknesses.

To address the geospatial data needs for improve-
ment IH starts to build a Marine Spatial Data Infras-
tructure (MSDI) through Hidrografico + project who
granted funding from SAMA2020 program (POCI-02-
0550-FEDER-035422). This project, is a software deve-
lopment project with a single overall goal - build an
integrated MSDI. SW development team combine mul-
tiple commercial and open source applications (e.g.
Oracle, PortgreSQL + Postgis, ArcGIS Server, GeoServer,
ncWMS Server and Geonetwork) to connect multiple
data users to IH geospatial data through a controlled,
centralized and integrated environment. The MSDI
has a central geoportal where users can search, visua-
lized and access the geospatial datasets. Humans and
machines users could access directly to data services
by linking their applications to the OGC webservices
endpoints. IH wants to provide a good level of service
to their MSDI users. The level of service is continuously
monitor by a built in analytics and metrics system. The
MSDI are now online with several data layers accessible
and several capabilities still under development.

2. PORTUGUESE
HYDROGRAPHIC INSTITUTE
MARINE DATA MANAGEMENT

Data and Information management is an orga-
nizational activity with the aim to keep information
available for users in a timely way. This resource man-
agement should be optimized as good as all other
organization resources processes: finance, human re-
sources, infrastructures, etc.
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IH recognizes the importance of their marine data
as an asset for the national future development.

Mapping ocean geophysics is an expensive activ-
ity dependent from ships, advanced oceanographic
sensors and infrastructures. This is one and maybe
the strongest reason for ocean still the last frontier of
knowledge. All data collected in ocean are valuable
and all are an important piece in the puzzle for a more
general understanding of the ocean and its role in the
balance of the Earth system. We live in a blue planet
and the need for deeper ocean understanding are
pushing us forward. The First global integrated marine
assessment (FGIMA) (United Nations, 2015) published
in 2015 presents the knowledge gaps concept —“much
is known about much of the ocean, but nowhere do we
have the detailed knowledge desirable for the future
management of human use of ocean” (United Nations,
2015, p. 52). The Mission Starfish 2030: Restore our
Ocean and Waters (European Comission, 2020, p. 19)
show up the same issue. The document rises up this
new old problem - the society still have “significant
gaps in our understanding and knowledge” about
ocean services and systems. This could be summarized
in one single sentence - “no measurement, no predic-
tion, no management”.

Environmental wealth management requires con-
tinuous data streams. Real time access to data offers a
clear view and awareness about real phenomenon and
allow us to predict the future events. For ocean systems
modelling and marine ecosystems monitoring blue
data is a keystone. However, scientists and decision
makers keep referring the lack of ocean knowledge.

This conclusion has been the motivation for the
Ocean Science Decade (2021-2030) (United Nations,
2019)

Naturally societal goals for marine sustainability
relies on accurately data, information and knowledge.
The way for a better future is by “increase scientific
knowledge, develop research
capacity and transfer marine
technology [..] in order to
improve ocean health (United
Nations, s.d.)".

During last years a signif- Harbour
icant investment are made Management
off in marine data infrastruc-
tures, however the “knowl-
edge gap” keeps rising as a
problem. This seems to be
a paradox and rises several
guestions. One of the most
important and old one is -
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and !.1._'|n.1.'_|-.nﬂ

Matstierse Satety and
SeCunty

Marme Space Planning

Mappeng Marine Resources - l
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How can we reduce the knowledge gap and optimize
the re-use of data for society future benefit? The Spatial
Data Infrastructures are normally elected as one of the
main tool for better geospatial data exploration.

The Marine Strategy Framework Directive (MSFD)
have been publish in 2008. That legal document gives a
strong recommendation for all state members invest in
the development of their own blues strategies orient-
ed to sustainable marine environment principles. The
MSFD recognize the importance of the ocean environ-
ment as the building blocks for the blue economy.

The 2020 Blue Economy report presents the 2018
main stats. On that year blue economy in EU countries
represents 5 million of employees and a Gross Value
Added (GVA) of 218.3 billion euros (Comissao Europeia,
2020a, p. 15; 2020b).

The OECD Report — The Ocean Economy in 2030 es-
timates a generalized growth in all blue sectors (OCDE,
2016, p. 32). Measurement and management of blue
domain will require data. Naturally hydrographic and
geospatial data (blue data) are now and will keep their
role as keystone for marine spatial planning and marine
uses and needs management (Figure1).

The International Hydrographic Organization (IHO)
elects the Hydrographic information driving marine
knowledge as 2019's motto. The IH gets its current or-
ganizational configuration in 1960, since then IH col-
lected data from lots of scientific campaigns in national
maritime space of interest (Figure 2). All data stored
in IH's databases are a valuable resource for scientific
projects with a high value and economic potential for
privates and public.

IH runs a national observation network (Figure3).
This coastal network has several in-situ sensors: waver-
iders, multiparametric buoys, high frequency radars for
surface currents and tide gauges stations. This system
of sensors is the infrastructure part of the MONIZEE
- National Exclusive Economic Zone monitoring pro-

Coastal areas management and monitoring
I Maritime incidents Management
f
L f r Coastal Hoad Rk

. and Sea Level Riuing

Marine Frwironment

A.".'.mf.h-'lr_r-'.-n: ST

Chmate Changes

Dcean Governandce

Figure 1. Marine Geospatial Data as keystone for blue economy (adapted from Harper (2016))
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Figure 2. Portuguese maritime legal spaces

Figure 3. IH monitoring network (MONIZEE)

gram. This networks generates a continuous flux of
near real time data arriving to |H staging areas where
it is processed before data store ingestion. This in-situ
data are very important to numeric forecast models
calibration and to understand oceanographic coastal
environment. Data is continuously analysed by qual-
ity check processes to find outliers and correct them.
Intelligent systems, analytical algorithms and artificial
intelligence are computational techniques with lots of
potential for big data analysis, pattern detection and
classification. For this reason, analytic approaches are
one of the IH research field.

IH is an active geospatial data producer. Since the
very beginning is involved in the main European mari-
ne data sharing infrastructures development projects:
INSPIRE, SeaDataNet, EMOdnet, etc. At global level |H
follows the IHO principles and the IOC/IODE data ma-
nagement best practices. IH continuously seeks effi-
ciency, interoperability and high quality standards for
data management.

Figure 4 shows the IH strategic plan (Soares, 2020,
pp. 77-94) where we can see all the main programs
align in order to support institute legal mission ac-
complishment. The IH strategic map are organized
in the core projects inside mapping, observation and
forecast programs. Those projects are supported by
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Figure 5. Universal Hydrographic Data Model S-100 (OHI, 2020)

a transversal data program: IDAMAR. IDAMAR (In-
fraestrutura de Dados do Ambiente Marinho) supports
others by offering them geospatial data management
services and geospatial data systems development.
The third one is the Sensors and Ocean Technology
program - IHSENSORTECH.

Data sharing are one of the marine spatial data in-
frastructures driven. This requirement combines with
the OGC web services and application programming
interfaces (API) will increase machine to machine data
share. The IHO are developing the S-100 hydrographic
data model (Figure 5) to support the maritime data ser-
vices and eNavigation initiative. (OHI, 2020)
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Aware of
the importance
of marine data
resource, IH s
strongly com-
mitted to make

: : metadata and
'.'.-r,__:_. __L n Data data reusable
bl B and shareable
under FAIR prin-
ciples (Wilkinson,
Dumontier, Aal-
bersberg, & et. al.,
2016) - Findability, Accessibility, Interoperability e Re-
usability. In order to make data available IH are devel-
oping a Data Policy align with European and National
legal obligations and best practices requirements. The
data policy should be a strategic document for the use
of information resource who will balance the open as
possible principle with the need for a sustainability of
marine data infrastructures.
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Figure 6. SDI pillars (IHO MSDI-WG, 2017)
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3. METHODOLOGY

Conceptually a Marine Spatial Data Infrastructure
(MSDI) implements the main pillars of spatial data in-
frastructures (Figure 6), all principles for interoperabili-
ty and “FAIRness".

MSDI could be seen as a subdomain of spatial data
infrastructures specialized in blue geospatial data ma-
nagement. The Hidrogréfico + project have been orga-
nized as an information systems project (Figure 7). The
goal for the project was defined at the very begging
-“get a single access point for all geospatial information
produced by IH". For accomplish that goal the project
team starts by collect the stakeholders needs, legal re-
quirements and data sources.

After the requirements definition cycle the IH data
management team collects all technical requirements
for the Hidrografico + MDSI and transposed them to
the MSDI Technical Specification Document.

All single system blocks are developed under the
same framework. The IT development team uses the
technical specs document as starting point to define
detailed software development requirements. After
that produce some mockups about interfaces and func-
tionalities, this project draws were present to clientin a
brainstorming way trying to find lacks and needs. After
mockups approval the development stage begins. The
software project team implements an agile workflow
with permanent reanalysis and revisit of user needs. Af-
ter some sprints the software component is mature and
ready for tests and to be deployed in the production
environment (Figure 8).

So far this model of project management seems to
be fit for our purpose and allow project team to align
the stakeholders needs, legal obligations and data
sources specific formats to serve geospatial data in one
single access point. Until now the project integrates
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Figure 9. Hidrogrdfico + MSDI geoportal interfaces
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Figure 10. Functionalities of Hidrogrdfico + - MSDI

several data layers, some served as OGC web services,
others using specific purpose API. One of the main obs-
tacles has been the dimension of some datasets as time
series and how to interact with them in an efficient way.

4. RESULTS

The Hidrografico + MSDI started the software de-
velopment phase in 12 of December 2019. Since first
of August 2020 the MSDI portal is online accessible at
URL - https://geomar.hidrografico.pt. Figure 9 present
some of the data interfaces already available at the
geoportal.

The geoportal is still under development with perio-
dic deployment of new functionalities and data layers.
So far the users recognize the potential of this new tool
as an organizational asset capable of support diverse
scientific projects and clients - Human and machines.

Until now it was possible to implement the functio-
nalities presented in the Figure 10.

REVISTA MAPPING VOL.29 N°202 SEPTIEMBRE-OCTUBRE 2020 ISSN: 1131-9100

One of the main purposes of this project was pu-
blish validated datasets online findable and accessible.
In the next stage, the goal will be the harmonization
process to convert the current dataset models to INS-
PIRE data models. This will require specific project but
the most important is get datasets well documented
available and accessible since now. The MSDI is based
on open source technology and have been developed
in a modular approach. This requirement potential the
evolution of the infrastructure and is possible to insert
or remove data services in an easily way.

The Hidrografico + platform can be extended with
thematic modules, built on top of the data services
available. These thematic modules can have a scientific,
public or commercial nature, and be integrated inside
the platform, or available in outside applications, de-
veloped by third party partners, leveraging the impor-
tance and value of the data services provided by IH, by
creating new consumers of these data. Examples under
development include modules for tides, scientific cam-
paigns, and sea trip planning, to be available shortly,
inside the Hidrografico + platform. Other modules can
be added in the future, as the platform grows in terms
of data and functionality.

The Hidrografico + platform currently serves free
data, for visualization, and download. Some of the data
is not available for download, because in the future will
require a paid access to download that data.

The data sharing capability of the platform among
the geo and EO (Earth Observation) community is also
underway. Currently, there are plans to incorporate the
IH free data into the European Comission (EC) funded
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Figure 11. Hidrogrdfico + MSDI Archicteture
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NextGEOSS catalogue (https://nextgeoss.eu/), a Euro-
pean contribution to GEOSS (Global Earth Observation
System of Systems), which consists of a next generation
European data hub and cloud platform, for EO data,
where the users can connect to access data and deploy
EO-based applications. The concept revolves around
providing the data and resources to the user communi-
ties, together with cloud resources, seamlessly connec-
ted to provide an integrated ecosystem for supporting
applications.

Another platform consuming the Hidrografico +
data services, starting by free data, will be the Euro-
pean Space Agency (ESA) funded ECOMI (E-COMmerce
platform for Micro geoservices) platform, based on the
store4EO platform (https://www.store4eo.com/), which
aims to became a marketplace connecting EO service
providers and users of such services. The platform aims
to facilitate the delivery of innovative geo-services to
various industries, the public sector, and the general
public, while reinforcing that the use of EO services.

Putting all this together, the Hidrografico + is ra-
pidly becoming a consolidated platform of geographic
ocean data, by making easily available, the value of the
data produced by IH, to a number of different commu-
nity of users, and also and by integrating into a network
of other geospatial European initiatives, where all tho-
se stakeholders can work together for the benefit of all.

The MSDI geoportal is support for integrated infras-
tructure of services and application servers as shown in
the Figure 11.

Data search is implemented through the MSDI
metadata catalogue developed using GeoNetwork
application server. The geoportal data layers are dyna-
mically updated using a real time backend service who
continuously harvests the metadata catalogue to link
the user to all data services available endpoints. This ca-
talogue unifies the data servers (the several GeoServer
and ncWMS), proving a consolidated metadata profile
to the several OGC data services delivered by the ser-
vers, and also implementing the search capabilities to
the data published in the GeoPortal.

The OGC geospatial services standards implementa-
tion is done using multiple GeoServer application ser-
vers. Time series netCDF data services are implemented
using ncWMS servers, which are also linked to the Geo-
Server servers, to allow serving the data by multiple
OGC protocols The platform is designed to easily add
new specialized GeoServers to the ecosystem, to easily
scale the data publishing capabilities.

Several data layers are maintained on a PostgreSQL
database, taking advantage of the PostGIS extension,
which adds support for geographic objects to the Post-

greSQL object-relational database, providing a native
support for storing and processing geographic data.

To support the MSDI management the Development
team needs to implement Gluu server authentication
processes based on external public administration
authentication services and Internal Active Directory.
This user authentication and authorization server, also
provides the mechanisms to control the access to the
data, because, some data or details of the data, might
be only available for a certain group of users, and this
server provides these functionalities.

For helpdesk/service desk the Redmine was the
option taken. This server centralizes all the interactions
between IH and the users, in terms of contact requests,
issues, messages to be shown to the users from IH.

The Grafana application server is used for analytics
and infrastructure monitoring indexes calculation. With
this server, the platform becomes manageable on re-
al-time, offering several dashboards and alerts about
the activity of the entire infrastructure and applicatio-
nal usage (for example, which services are requested
more often, which have slower response times, etc.)

Finally, all these application servers, are aggregated
into the GeoPortal, which is the main point of access to
the users access the data and services.

5. FINAL REMARKS

Hidrografico + MSDI components are used to su-
pport internal technical and scientific geospatial data
management processes and to feed external clients
with near real time data. This MSDI supports the organi-
zation mission as marine national laboratory, hydrogra-
phic chart authority. As navy unity supports maritime
operations extremely depend of geospatial data.

Hidrogréfico + since the internet deployment have
been proved their value. The IH develops this project
taking in account marine user needs. This MSDI should
be mature at the Ocean Decade Beginning and we
have great expectations about their role for decrease
the ocean knowledge gap at National, European and
Global level. This MSDI implements all identified re-
quirements needed for interoperability. For sure will
potentiate the access to IH blue geospatial data and
have potential for private sector applications develo-
pment. By this way IH will manage one infrastructure
ready to be used in the Open Data Directive umbrella
and align with INSPIRE requirements. This is one of
the IH contributions for Ocean Decade, sustainable
development goals and for national blue economy
development.
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The MSDI development is a never endless process.
Digital era is a living ecosystems with rapidly and con-
tinuous development. For sure new requirements for
digital data should show up soon. Yet, at this moment
our main goals have been achieved.
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Resumo

No ambito da «Geoestratégia» definida para o Municipio de Al-
mada, sdo apresentados os projetos relevantes que contribuem
para a gestdo do territério. O artigo inicia-se com a mencao a
«Geoestratégia», incidindo nos objetivos e metas a serem al-
cancados. Segue-se uma breve referencia a metodologia e
operacionalizacao.

Em alinhamento com a «Geoestratégia», sdo destacados os prin-
cipais resultados alcancados pelo Municipio de Almada, como o
«Geoportal» de Almada, mencionando os trabalhos em curso que
oirdo potenciar como “Infraestrutura de Dados Espaciais de Alma-
da” (IDEA), e como ferramenta de suporte aos processos internos
multidepartamentais. Também séo apresentados o «Observatério
do Territério de Almada» e o «Relatério do Estado do Ordenamen-
to do Territorio interativo» (REOTi), abordando aspetos como as
suas finalidades e estruturas, terminando com uma referencia
as plataformas e aplicagdes moveis (APPS) «Estabelecimentos
comerciais»; <Equipamentos publicos»; «Turismo, cultura e lazer»
e como as mesmas sdo relevantes na obtencao da geoinformacao
e na producao de dados estatisticos sobre o Territorio.

Por fim, sdo apresentadas as conclusoes e consideragoes finais,
destacando-se o percurso definido na «Geoestratégia» e o envol-
vimento de entidades publicas, privadas e de investigacdo, como
forma de se obterem sinergias em trabalhos futuros no alcance
Cidades e Territérios Inteligentes.

Palavras chave: Geoestratégia, IDEA, Geoportal, Observatorio,
Almada.

Coordenadora Equipa de Projeto Inovagéo
e Gestdo Territorial Cdmara Municipal de Aimada
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Resumen

Dentro del dmbito de la «Geoestrategia» definido para el Mu-
nicipio de Almada, se presentan los proyectos relevantes que
contribuyen a la gestién del territorio. El articulo comienza con
la mencidn de «Geoestrategia», centrdndose en los objetivos y
metas a alcanzar. La siguiente es una breve referencia a la me-
todologia y la puesta en funcionamiento. En consonancia con
la «Geoestrategia», los principales resultados obtenidos por el
Municipio de Almada, como el «<Geoportal» Almada, mencionan
el trabajo en curso que la potenciard como «Almada Spatial Data
Infrastructure» (ASDI), y como herramienta de apoyo a proce-
sos internos multidepartamentales. También se presentan el
«Observatorio del Territorio de Almada» y el <Informe Estatal de
Planificacién Espacial interactiva» (REOTi), abordando aspectos
como sus propdsitos y estructuras, terminando con una referencia
alas plataformas y aplicaciones méviles (APPS) «Establecimientos
comerciales»; «<Equipo publico»; «Turismo, cultura y ocio» y cémo
son relevantes para obtener geoinformacion y producir datos
estadisticos sobre el Territorio.

Por ultimo, se presentan las conclusiones y consideraciones fi-
nales, destacando el camino definido en la «Geoestrategia» y la
participacion de entidades publicas, privadas y de investigacion,
como una forma de obtener sinergias en el trabajo futuro en el
dmbito de la Ciudades y territorios inteligentes.

Palabras clave: Geoestrategia, IDEA, Geoportal, Observatorio,
Almada.
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1.INTRODUCAO

Compete as Autarquias Locais promover e salvaguardar
os interesses das respetivas populacdes, em matérias rela-
cionadas com equipamentos, ordenamento do territério e
urbanismo, energia, transportes e comunicacdes, educacao,
patrimonio e cultura, tempos livres e desporto, salde, agao
social e habitacao, protecao civil e policia municipal, ambien-
te e saneamento basico, entre outros (Lei 75/2013, de 12 de
setembro).

E relevante que as decisdes das Autarquias Locais no exer-
cicio das competéncias, na prossecucao do interesse publico
e da protecao dos direitos e interesses dos cidadaos, sejam
tomadas o mais préximo possivel dos cidadaos, seguindo o
principio da subsidiariedade, o que implica uma transmissao
clara das suas estratégias, politicas e planos de acdo sobre as
suas cidades e territorios.

Ao longo dos anos e resultante dos efeitos combinados,
da urbanizacao, industrializacao e globalizagao, o Municipio
de Almada tém verificado profundas mudancas no seu te-
rritério, em especial no final dos anos 60, como resultado da
construcao da Ponte 25 de Abril, que veio a introduzir grandes
alteracdes na ocupacao do solo.

O territorio de Almada, é bastante diverso, com uma forte
componente ambiental (grande extensao de costa, praia e
areas protegidas), com uma componente social carateristica
de uma forte expansdo urbana (12 e 22 habitacdo) e também
com uma componente econdmica com algum significado,
resultante da fixacdo de algumas industrias e empresas no
seu territorio. Alcancar um desenvolvimento sustentavel do
territorio requer uma eficaz articulacdo das componentes so-
ciais, ambientais e econémicas, sendo relevante a existéncia
de dados e sistemas, que Ihes configurem inteligéncia e con-
hecimento, constituindo importantes ferramentas de apoio a
implementacao das estratégias e das politicas publicas inspi-
radas no paradigma da sustentabilidade.

Para planear, gerir e intervir no territorio, é fundamental a
definicao da «Geoestratégia» e a sua monitorizagao, suporta-
da na geoinformacao e nos sistemas e tecnologias informacao
geogréfica (STIG).

2. GEOESTRTEGIA DE ALMADA

Nos dias de hoje a urbanizagao sustentavel é um dos desa-
fios mais significativos das Autarquias Locais. Conseguir uma
adequada resposta urbana para a habitacao, impulsiona a ne-
cessidade de informacdes robustas sobre direitos, restricdes e
responsabilidades das propriedades (Rajabifard e Ho, 2015).

O crescimento urbano também conduz indiscutivelmente
a uma necessidade de investimento em infraestruturas e ser-
vicos (Salat e Bourdic, 2012). A crescente adogao de estratégias
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de consolidagao urbana em todo o mundo, tém produzido
uma série de outros desafios, como facilitar uma comunidade
urbana inclusiva e forte (Randolph, 2006).

A necessidade de geoinformacdo em processos de des-
envolvimento sustentével tem sido evidente nos ultimos
anos (Scott e Rajabifard, 2015). Precisamos, portanto, de in-
formacoes atualizadas e em tempo real sobre os elementos
presentes (construidos) no territério, que permitam tomada
de decisdes promotoras de um funcionamento sustentavel
das cidades.

Informagbes associadas a dados estatisticos, podem por
sua vez, ajudar os decisores a desenvolver politicas e planos
de acao e monitorizar os resultados, incorporando os ajusta-
mentos necessarios ao alcance das suas estratégias e linhas de
orientagao.

Nesse sentido, no final de 2019 foi constituida a Equipa
de Projeto Inovacao e Gestao Territorial (EPIGT), e desta forma
lancada a «Geostratégia» de Almada, assente em 4 desafios
(Figura 1):

- Consolidar a comunicagao digital - Linha orientada para a
inovacao e otimizacdo das solugdes aplicacionais;

- Incrementar a satisfacdo do municipe - Linha orientada
para a satisfacdo dos municipes, garantido a qualidade da
informacao territorial;

- Criar valor dentro e fora da organizacdo - Linha orientada
para a promocao de uma rede de conhecimento e capaci-
tacdo dos recursos humanos;

- Promover a exceléncia organizacional — Linha adotada
para a adocao de boas praticas e automatizacdo dos pro-
Cessos.

A «Geoestratégia» esta alinhada com a inovagao, moderni-
zacao e gestao do territdrio, apostando em 3 vetores:

- Informacao Territorial - Informacao de base para o planea-
mento territorial (geoinformacdo/mapas/estatisticas)

- Inteligéncia Territorial - Sistemas e tecnologias que con-
ferem inteligéncia aos dados e que permitem a gestao
territorial (a intervencao dos atores)

- Sustentabilidade Territorial — Instrumentos e projetos
estruturantes, redes de conhecimento e parcerias, que
viabilizam a modernizacao, inovacao e qualidade
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Figura 1. «Geoestratégia» e os principais desafios
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Foi também definido o planeamento 2020/2021 e a visao
da sua continuidade para 2022 (Figura 2), cujo objetivo inicial
foi potenciar a execucao de iniciativas que possam eliminar as
fragilidades identificadas, e que sao:

A eliminar:

- Dispersao dos dados (postos de trabalho)

- Falta de aproveitamento do potencial dos sistemas e
tecnologias de informacao geografica STIG (na aquisicao,
armazenamento, analise e visualizacdo da informacao)

- Inexisténcia de um sistema holistico, integrado e sistémico

- Existéncias de varias solucdes aplicacionais, ndo interope-
raveis

- Escassez de recursos humanos com competéncias em
STIG

- Inexisténcia de um sistema bottom-up

- Néo envolvimento de todos os atores com acdo sobre o
territério

- Auséncia de um repositério centralizado que permita o
conhecimento do territério, das intervengbes a serem
executadas em cada momento, quem envolver, quais as
tarefas e prioridades de cada ator

A disponibilidade dos dados continua a ser restrita e por
vezes com lacunas (falta de qualidade). No inicio dos trabal-
hos, a prioridade foi dada a informacéo territorial, e a cen-
tralizacdo dos dados (geralmente nao integrados na infraes-
trutura da Camara Municipal). Nesse sentido, procedeu-se: a
levantamento junto dos servicos para reconhecimento das
dados existentes e necessidades futuras; foi criado um sistema
de gestdo de base de dados geogréfica (SGBDG); definida a
estrutura e modelo de dados para os varios dominios de in-
formacao/areas de atuacao da Camara Municipal de Almada;
migrados os dados; definidos e implementados processos de
aquisicao e atualizacdo da geoinformacao, entre outros.

Também em 2020, decorrentes da auséncia de sistemas
holisticos e integrados, ndo permitindo o envolvendo to-
dos os atores com intervencao no territério e uma gestao
do territério integrada, foi lancado o «Geoportal». Atual-
mente estdo a ser realizadas provas de conceito no ambito
do «Geoportal», para a configuracdo de areas de trabalho
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Figura 2. Planeamento da implementag¢do da «Geoestratégia»

otimizadas para os servi¢os de acordo com as suas necessi-
dades e regras de negdcio.

Encontram-se em desenvolvimento outros projetos, que
permitem disponibilizacdo de dados estatisticos (multiescala
e multidimensao) e a monitorizacdo do territério em varias te-
maticas, através de solucdes simples e de sistemas bottom-up,
que permitam o envolvimento dos varios interlocutores sobre
o territdrio. Ja se iniciou o processo de capacitagdao de recursos
humanos, o qual terd continuidade ao longo da implemen-
tacdo da «Geoestratégia.

No ano de 2021, serd dada continuidade as restantes
iniciativas, orientadas no caso da informacao territorial, para
atualizacdo e controle de qualidade referente a toponimia e
cartografia. No que diz respeito aos sistemas de informacéo,
serd concluida aimplementacao das areas de trabalho e as in-
tegracdes aplicacionais. A «Infraestrutura de Dados Espaciais
de Almada» (IDEA) também devera ficar implementada até
2021. Ainda nesse ano, se avancara para o desenvolvimen-
to de processos relacionados com modernizacao, inovagao
e parcerias, neles se incluem a ado¢ao da Diretiva Inspire
(adaptada) e eventualmente a publicitacdo e disponibilizacao
da geoinformacédo de Almada no Sistema Nacional de Infor-
magcao Geogriéfica (SNIG).

3. METODOLOGIA E
OPERACIONALIZACAO

A «Geostratégia» de Almada, assente nos principios orien-
tadores das politicas publicas de dados abertos, tem vindo a
desenvolver iniciativas e solu¢des, algumas delas de ambito
mais técnico e robusto que suportam o funcionamento dos
servicos, como o caso do «Geoportal» e da «Infraestrutura
de Dados Espaciais de Almada» (IDEA), e outras iniciativas
mais ageis e atrativas, recorrendo a plataformas e aplicacdes
méveis (APPS), mais difundidas entre o publico em geral que
viabilizam a participacdo mais ativa do municipe e da comuni-
dade cientifica, nas quais se inclui o «<Observatério do Territé-
rio de Almada» e o «Relatério do Estado do Ordenamento do
Territorio interativo» (REOTI).

O objetivo da «Geoestratégia» consiste em eliminar os
problemas identificados na seccao anterior, e executar as se-
guintes iniciativas:

- Centralizar os dados e implementar processos de qualida-
de /Criar um sistema de gestao de base de dados geogra-
fica (SGBDG)

- Adotar metodologias/desenvolver sistemas e tecnologia
para atualizacdo sistémica da informacdo e controlo de
qualidade

- Adotar metodologias/desenvolver sistemas/platafor-
mas multiescala, multidimensao capazes de promover
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uma comunicacdo eficiente entre os servicos e o muni-
cipe/cidadao

- Adotar metodologias/desenvolver sistemas e tecnologia
de analise e identificacdo dos riscos, que possam apoiar
intervencdes da Protecéo Civil

- Adotar metodologia/processos internos mais ageis (adap-
tados aos servicos), para envolvimento, concordancia e
coresponsabilizacao dos atores

- Capacitar os Recursos Humanos

- Envolver atores que intervém no territério, Juntas Fregue-
sias, Empresas Municipais, Servicos Municipais

- Implementar a «Infraestrutura de Dados Espaciais de Al-
mada» (IDEA)

A abordagem adotada na operacionalizagdo da «Geos-
tratégia» (Figura 3), é baseada na incorporacao de dados
derivados de diversas fontes e na sua utilizacao inteligente
como forma de proporcionar uma eficiente atuacdo dos
servicos municipais, nao apenas para 0os movimentos e
operagoes do dia-a-dia, mas também para o planeamento e
gestdo a longo prazo.

Inicia-se com os dados espaciais, e com o desenvolvi-
mento e implementacdo do «Geoportal», o qual é conce-
bido em 2 fases:

- 12 fase - Disponibilizar informagdo (ao publico e/ou ser-
vicos Camara Municipal de Almada)
- 2afase - Suportar os trabalhos internos de forma otimizada

(@mbientes internos de trabalho sistémico) e que envol-

vem a definicdo e o conhecimento das regras de negécio

Em simultaneo a implementagao dos «Geoportal», sao
desenvolvidas solu¢des mais orientadas para o planeamento,
gestao e para o envolvimento dos decisores e para o cidadao
em geral, como as «plataformas/aplicacdes méveis (APPS)», o
«Observatorio» e o «<REQTi».

Na seccdo seguinte, é apresentada uma breve descricdo
dos principais resultados alcangados e que se pretendem vir
a alcancar até 2021, destacando-se o «Geoportal» de Almada,
o «Observatorio do Territorio de Almada», o «Relatério do Es-

tado do Ordenamento do Territorio interativo» (REOTI) e a «In-
fraestrutura de Dados Espaciais de Almada» (IDEA), esta Ultima
como componente de inovacdo e rede de conhecimento.

4. PRINCIPAIS RESULTADOS

4.1. Geoportal

O «Geoportal», permite a disponibilizacdo de informacao
territorial oficial, referente ao concelho de Almada. Funciona
como um repositério Unico de geoinformacao, gerido pela
Camara Municipal de Almada.

Para a concretizacao da «Geoestratégia», foram ja realiza-
dos os seguintes trabalhos:

- Lancado o «Geoportal» de Almada a 31 de janeiro de 2020
(versao ao publico) (Figura 4), possibilitando a emissao de
planta de localizacdo ao municipe para a instrucdo dos
processos de urbanismo

- Migrada a informacéo para a SGBDG (Sistema de Gestao
de Base de Dados Geogrdfica)

- Estruturada a informacéo para evitar/eliminar informacao
dispersa e duplicada (redundancias)

- Analisada a geoinformacdo disponibilizada e objeto de
controlo de qualidade

- Desenvolvidos outros médulos para disponibilizacao de
geoinformacao

O «Geoportal» é atualmente constituido por 3 médulos
(Figura 5):
- INTERNET - Publico - Informacéo Pubica
- Atendimento ao Publico - Informacdo Interna (urbanis-
mo)/apoio dos servicos ao municipe na instrucao dos
processos de urbanismo
- INTRANET - Informacéo interna/restrita (informacdo que
estd a ser tratada/validada e/ou que pela sua natureza ndo
possa ser publica) (Figura 5)

No ambito dos trabalhos que integram a 2° fase do
Geoportal, foram ja realizadas provas de conceito (protétipos),
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Figura 3. Operacionalizagdo «Geostratégia».
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Figura 4. «Geoportal de Almada» (Publico/Internet)

de acordo com as dreas da atuacao dos servicos:
- Urbanismo (submissao automatica de processo do urba-
nismo)
- Protecao civil @mbientes de trabalho sistémico referente a
ocorréncias incéndios urbanos e riscos costeiros)

Até final de 2020, serao desenvolvidas as provas de concei-
to para os servicos cujas competéncias, envolvem uma forte
intervencao sobre o territério, destacando-se atividades de
fiscalizacdo, execucdo de obras, iluminacao, sinalizagao, trans-
portes e mobilidade.

No ano de 2021, seguem-se as restantes areas de atuacao,
como: patriménio, economia, educacao, desporto, cultura,
entre outras.

O objetivo sera o envolvimento dos servi¢os na construcao
da solucéo a ser implementada (através dos seus contributos
avalidacdo da prova de conceito), viabilizando a disponibiliza-
¢do de areas de trabalho para os servicos, integrando as solu-
¢oes de trabalho em gabinete com solu¢ao mdveis, e assegu-
rando a interoperabilidade com outras aplicagdes de suporte,
uma vez que assegurar a interoperabilidade entre sistemas e
entre geoinformacao de diferentes fontes é fundamental para
o conhecimento do territério e dos fendmenos que nele se
desenrolam.

Sendo o «Geoportal» uma solugéo de utilizagdo ndo gene-
ralizada pelos municipes, optou-se por langar outras solugoes
suportadas em plataforma e aplicagdes moéveis — como as pla-
taformas «Equipamentos publicos»; «Turismo, cultura e lazer»
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Figura 5. Visdo dos médulos que integram o «Geoportal de Aimada»

e «Estabelecimentos comerciais» (Figura 6), que permitem a
interacdo com o cidadao, prestando informacao util de forma
mais simplificada. No caso das empresas, estabelecimentos
comercias, turismo e servigos publicos, possibilita que a infor-
macao seja submetida pelos proprietdrios ou entidades gesto-
ras para divulgacao, através de formuldrio proprio e atualizada
sempre que pretendido pelo interessado. Previamente a sua
disponibilizacao existe uma validagao pela Camara Municipal
de Almada, sendo esta uma via para o envolvimento de todos
os intervenientes no objetivo comum «Territério de Almada»
possibilitando também a obtencédo de informacdo importan-
te para a gestéo do territorio.

4.2. Observatério Territorio de Almada
O planeamento, analise, gestdo e a tomada de decisao, sao
limitadas pela disponibilidade, qualidade e comparabilidade
dos dados. Curiosamente, essas restricdes de dados sdo ainda
maiores no nivel local, quando se pretende uma visdo integra-
dora, uniformizada e uma andlise multiescala de alguns indi-
cadores, o que dificulta a monitorizacdo dos planos de acao e
politicas e o seu alinhamento com as escalas supramunicipais.
O «Observatorio do Territério de Almada» (a ser langado
no final de 2020), concebido para dar resposta a limitacao
apontada, disponibiliza um conjunto de informacao referente
ao Territério de Almada, tem como finalidade:
- Disponibilizar informacéo sistematizada, através de indica-
dores e da sua representacdo espacial e grafica, permitin-
do compreender o territério, assegurar a sua avaliagdo e o
seu desenvolvimento sustentavel
- Proporcionar a consulta de outros niveis de informacao
desde a mais simples, orientada para o cidadao, até a mais
técnica, como o «Geoportal» e o «Relatério do Estado do
Ordenamento do Territorio interativo» (REOTI); e outras
plataformas e aplicacdes moveis («Estabelecimentos co-
merciais»; <Equipamentos publicos»; outras)
- Promover um espaco de conhecimento e de inovacgao, e o
envolvimento da comunidade cientifica

O «Observatério do Territério de Almada» (Figura 7),
é constituido por blocos e niveis de informacdo, os quais
permitem:
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Figura 6. Plataforma «Estabelecimentos Comerciais»
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- Conhecer o Territério de Almada

- Definir, priorizar e monitorizar as politicas municipais nos
varios dominios

- Avaliar o desempenho do Municipio de Almada ao nivel
das politicas publicas setoriais (supramunicipais)

- Criar uma rede de conhecimento entre a Autarquia, Uni-
versidades e Empresas

- Divulgar as empresas, comercio, turismo, cultura e servicos
publicos existentes no Territério de Almada

- Disponibilizar informagao que permita uma participacao
ativa dos municipes e cidadaos, no alcance de um TERRI-
TORIO DE MUITOS

4.3. Relatério do Estado do Ordenamento do Territério
interativo

Uma das responsabilidades das Autarquias Locais, é
a prossecucao das politicas publicas de ordenamento do
territério e de urbanismo a nivel municipal, e nesse sentido
devem elaborar e manter atualizada informacao territorial,
bem como, proceder a execugao dos Relatérios do Estado do
Ordenamento do Territério (REOT), os quais deverao traduzir o
balan¢o da execucao dos programas e dos planos territoriais.

No ambito da «Geostratégia» (Figura 8) optou-se por um
modelo de «Relatério do Estado do Ordenamento do Terri-
torio interativo» (REOTi)», 0 qual serd uma solugdo interativa
a disponibilizar até ao final do 1° semestre de 2021), com a
execucao automatica de gréficos, mapas e tabelas, que pos-
sibilitem uma avaliacdo das dinamicas territoriais e do siste-
ma de gestdo territorial, integrando também um sistema de
monitoriza¢do (semiautomatico), de forma a cumprir com as
finalidades estabelecidas para um REQT.

4.4.Inovacao e rede do conhecimento

O resultado pretendido sera obter uma ferramenta com
informacdo coesa e credivel, suportada na «Infraestrutura
de Dados Espaciais de Almada» (IDEA) e nas vdrias bases de
dados/sistemas dispersos pelos varios servicos (Figura 9), que
possa ser utlizada internamente e nas operagdes didrias pelos
servicos, pelos decisores e responsdveis estratégicos e opera-
cionais, e também pelas empresas, universidades e cidadaos.
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Figura 7. «Observatério do Territorio de Almada»
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5. TRABALHOS FUTUROS

Sao apresentados algumas iniciativas e projetos, que se
pretendem iniciar ao longo de 2021, destacando-se:

Normalizacao e qualidade

- Instrumentos estratégicos — Manual Processos; Orien-
tagoes Internas (2021/2022)

- Qualidade (certificagao ISO) — Adaptacao da Diretiva Inspi-
re /LADM (2021/22022)

- Candidaturas e financiamentos (2021/2022)

- Rede conhecimento e parcerias — Territério Inteligente
(2021/2022)

- Projetos estruturantes territorio — Protétipo Cadastro mul-
tifuncional Almada (2022)

Cadastro e atualizacao sistémica cartografia
- Homologacéo cartografia 1: 10.000 (2021)
- Producéo cartografia 1:1000 (25 % territorio Almada) (2021)
- Producéo cartografia 1:1000 (75 % territ6rio Almada) (2022)
- Cadastro Multifuncional Almada (2022)

Politicas e planos de acao territoério inteligente

- Territérios Inteligentes (2022)

- Monitorizacdo e Avaliacdo Politicas e Planos de Acdo, com
definicdo de indicadores a escala municipal referentes aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel e Economia
Circular

= TR

Figura 8. «Relatdrio do Estado do Ordenamento do Territério interativo (REOTi)»
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Figura 9. «Infraestrutura de Dados Espaciais de Almada (IDEA)»
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6. CONLUSOES

Ao nivel municipal, é reconhecida a necessidade de
sistemas de informacao holisticos e integrados, que pro-
movam o conhecimento do territério e dos fenémenos
gue nele se desenrolam, possibilitando a gestao dos solos
municipais e dos ativos construidos, sendo relevante a in-
corporacao de dados referentes a estatisticas das proprie-
dades, informacédes sobre a sua valorizacao, atividades de
transferéncia, bem como informacao sobre o controlo e
gestao do trafego urbano, dos sistemas de saneamento
e abastecimento de agua, da recolha de residuos, dos
sistemas de combate a incéndios e de seguranca publica,
entre outros.

A tecnologia tem vindo a agilizar a obtencédo e a
disponibilizacdo de informacao sobre o territério, pelas
vias mais institucionais, quer de fontes anénimas (crowd-
sourcing) através de servicos moveis, ou até proveniente
de sensores. As infraestruturas de dados espaciais (IDE)
combinadas com solu¢bes orientadas para disponibili-
zacao de dados estatisticos sao poderosos instrumentos,
permitindo:

- Atualizacao sistémica e monitorizacdo da informacao

- Analises multiescala e multidimensao

- Avaliacdo de riscos, criagao de cendrios (para prepa-
racao de rotinas para utilizacao pela protecao civil)

- Envolvimento de todos os atores intervenientes no
territério (entidades publicas, privadas e investigacao,
municipe, cidadao)

Contribuindo para um TERRITORIO Inteligente e de
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Resumen

Son diversos los motivos que han impulsado al Instituto Geografico
Nacional (IGN) aimplementar un proceso de generacién automdtica
del Mapa Topogréfico Nacional (MTN), tanto a escala 1:25.000 como a
1:50.000, frente a la via informética tradicional de las ltimas décadas,
entre los que los principales han sido la limitacién de recursos y
la busqueda de una rapida respuesta a la demanda de geoinfor-
macién actualizada de una sociedad cada vez mas exigente. Con
este nuevo proceso automatico se pueden obtener anualmente los
ficheros de las 4019 hojas del mapa, disponibles a través del Centro
de Descargas del Centro Nacional de Informacion Geogréfica (CNIG)
y de los servicios WMS y WMTS de cartografia raster del IGN. Esta
metodologia también se aplica en la generacién de las hojas para
la publicacion impresa, cuya salida final si requiere un proceso de
edicion simplificada realizada de forma mucho mas eficiente que
con anteriores procedimientos.

Palabras clave: Mapa Topogréfico Nacional, MTN25, cartografia,
BTN25, IGN, proceso automatico.
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Abstract

There are different reasons that have prompted the National Geogra-
phic Institute (IGN) toimplement a process for the automated genera-
tion of the National Topographic Map (MTN), at scale of 1:25,000 and
1:50,000, compared to the traditional computer technique of recent
decades, being the main reasons the limitation of resources and the
search for a quick response to the demand for updated geoinforma-
tion of an increasingly demanding society. With this new automated
process, 4019 map sheets can be obtained annually, available through
the Download Center of the National Geographic Information Center
(CNIG) and the IGN'’s raster cartography WMS and WMTS services.
This methodology is also applied in the generation of the map sheets
for the printed publication, whose final output requires a simplified
editing process performed much more efficiently than with previous
procedures.

Keywords: National Topographic Map, MTN25, cartography, BTN25,
IGN, automated process.
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1. INTRODUCCION: éPOR QUE UN
MAPA AUTOMATICO?

La produccién de cartografia ha experimentado una
fuerte evolucion gracias al desarrollo de nuevas tecnolo-
gias, tanto en la captura directa o indirecta de los objetos
geograficos como en la edicién y redaccion cartogréficas
y en la difusién de los productos. Esta transformacién se
puede observar en los aspectos que se describen a conti-
nuacion.

1.1. Herramientas y métodos de captura

De la toma directa de datos en campo con instrumen-
tacion y métodos de topografia clasica se pasé a la toma
de fotogramas y posterior restitucion, primero analdgica,
después digital, terminando con la rectificaciéon y genera-
cién de ortofotos, modelos digitales del terreno, y datos
LiDAR, todo ello cada vez con mayor resolucién espacial y
frecuencia temporal.

1.2. Métodos y flujos de produccién

Cuando empezaron los trabajos de generacion del
Mapa Topogréfico Nacional (MTN)(MTN25, 2014), gran par-
te de los recursos del IGN iban destinados a este objetivo,
ya que se trataba del producto mas importante, la base de
la que procedian otros productos de cartografia derivada,
asi como diferentes aplicaciones en ordenacién del territo-
rio, proyectos de ingenieria, orientacién en el terreno, etc.

La captura, formacion y edicion de las hojas se realizaba
directamente en el Mapa.

Cuando la tecnologia permitié crear las bases de datos
geograficas, se procedio aimportar los datos del MTN a este
nuevo formato, dando propiedades
topoldgicas a los objetos geogréficos
procedentes del mapa, generandose
la llamada Base Cartografica Nacional
(BCN). Esto permitia obtener nuevas
aplicaciones, como analisis espacial y
semantico de los datos, interoperabili-
dad con otros conjuntos de datos, etc.
La desventaja de esta metodologia
era que se trabajaba con geometrias
editadas para la escala del mapa, que
por tanto sufrian desplazamientos y
deformaciones fruto de la redaccién
cartogréfica.

Esta circunstancia llevé a cambiar
el método de produccion, y a crear
la llamada Base Topogrdéfica Nacional
(BTN25) (BTN25, 2009), a partir de
las geometrias procedentes de los
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Figura 1. Mapa de Espafia
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ficheros de restitucion, y de la semantica de la antigua BCN.
Desde ese momento cambié el paradigma en cuanto a los
procesos de produccién, realizando ahora las actualiza-
ciones sobre la propia BTN, convirtiéndose el Mapa en un
producto derivado de esta Base de Datos.

Si antes el ritmo de produccion lo marcaba el Mapa,
ahora éste debe ajustarse lo maximo posible a la planifica-
cion de actualizaciones de la BTN.

1.3. Entornos de produccion

Desde que se comenzaron a publicar ediciones digi-
tales de MTN, se ha utilizado una herramienta CAD para
la edicidon del Mapa. Incluso cuando cambid el flujo de
produccién a la BTN, tanto para la captura como para la
formacion de las hojas se utilizaba el mismo software, y un
entorno de ediciéon muy similar en el que podian aprove-
charse ciertos elementos para la edicién del Mapa, como
gran parte de la toponimia (cadenas de texto, situacién y
orientacion). Ahora todas las fases de actualizacién de la
BTN se realizan bajo un entorno SIG (Geomedia, ArcGis), los
elementos tienen multiples atributos y los textos son tam-
bién atributos vinculados a cada elemento que pierden su
posicidon respecto al Mapa. La obtencién del MTN supone
una edicion de la BTN cada vez que ésta se actualiza, lo que
ralentiza el proceso.

1.4. Ambitos de actuacion

Hasta hace poco la unidad de produccion tanto del
MTN como de la BTN25 eran las hojas de Mapa. Hoy en dia,
aunque para la publicacién del MTN se siga utilizando esta
unidad de produccion, para otros productos del IGN, que
son sus fuentes de datos, los ambitos de actuacion son di-
versos: desde la provincia hasta el territorio nacional. Estas
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actuaciones obligan a actualizar un gran ndmero de hojas
del MTN que se ven afectadas.

1.5. Difusion de los datos

En poco tiempo se ha pasado de publicar ediciones impre-
sas de Mapa a difundir grandes volimenes de datos geogra-
ficos en servicios WMS/WMTS y descargas. El MTN también se
encuentra disponible por todos estos canales y puede visua-
lizarse facilmente junto con otros conjuntos de datos, como
bases de datos geogréficas, imagenes aéreas e imagenes es-
paciales; razén por la que es muy importante que el tiempo de
actualizacién sea lo mas sincronizado posible.

1.6. Disminucion de recursos e incremento de la de-
manda de informacién actualizada

La edicién y redaccién cartografica es un proceso muy
costoso que requiere de personal altamente especializado
por su fuerte componente estética. El IGN ha contado en su
historia con una gran plantilla de delineantes y especialis-
tas cartograficos que han realizado esta labor, primero con
métodos analégicos y més tarde con procesos digitales,
pero esta plantilla se ha ido reduciendo progresivamente y
gran parte del conocimiento se esta perdiendo.

Ademas, los recursos materiales destinados a la contra-
tacion de estos trabajos también han sufrido una reduccion
importante y, en consecuencia, el volumen de hojas que
pueden publicarse es bajo respecto a la difusion de otros
conjuntos de datos producidos por el IGN.

Sin embargo, y en gran parte motivado por el acerca-
miento de la informacién geogréfica a la sociedad que en
los ultimos tiempos han impulsado multiples plataformas
globales (Google, etc.) gracias a la facilidad de acceso que
permite la cartografia digital, los usuarios demandan un in-
cremento significativo en la frecuencia de la disponibilidad
de datos y una mayor actualizacién de los mismos.

La combinacién de ambas circunstancias motiva la ne-
cesidad de evolucionar el método de produccién con dos
objetivos claros: ser mas rapido y eficiente.

4
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Figura 2. Flujo parala generacién de los distintos productos que se obtienen

a partir de la produccién automdtica del mapa

1.7. Necesidad de visibilizar las Bases de Datos Geo-
graficas del IGN

EI MTN es un producto muy demandado y conocido por
toda la comunidad de usuarios de informacién geogréfica.
Estar basado en otros conjuntos de datos producidos en
el IGN le convierte en una ventana muy importante para
visualizar las actualizaciones producidas en sus fuentes de
datos de origen. Por tanto, los productores de esos datos
también demandan a su vez que sus actualizaciones que-
den reflejadas lo antes posible en el Mapa.

Toda esta evolucién, en multiples aspectos de los proce-
sos productivos del IGN, hace casi imperativo un profundo
cambio en el modelo de produccién del MTN. Los avances
tecnoldgicos presentan una oportunidad para llevar a cabo
esa transformacion, orientada en gran medida a la automa-
tizacién de los procesos de edicién, redaccion y publicacion
cartogréficos, y que, asumiendo las inevitables diferencias
con un producto de altisima calidad que tradicionalmente
se ha venido publicando por el IGN, intente compensarlas
con la ventaja que supondra la posibilidad de obtener, de
manera casi inmediata, actualizacién de informacion con
respecto a las bases de datos geograficas del IGN.

2. FLUJO PARA LA GENERACION
DEL MAPA AUTOMATICO

El Mapa Automético se obtiene mediante la ejecucion de
un flujo de procesos automaticos que tratan de emular los
procedimientos tradicionales que se suceden en la elabora-
cion de un mapa tradicional. Se compone de tres fases: una
primera, en la que se aplican procesos de generalizacion y
edicién hasta obtener una primera salida en formato vecto-
rial; una segunda, donde los resultados anteriores son alma-
cenados en base de datos; y una tercera, donde se aplican
las técnicas de simbolizacion y rasterizacién hasta obtener la
salida final del mapa en formato raster.

2.1. FASE I: Procesos vectoriales de generalizacién
y edicion
Estos procesos automaticos aplican técnicas de redac-
cion cartografica a los fendmenos geogréficos provenien-
tes de las fuentes de origen para conseguir una representa-
cion cartogréfica legible de los mismos:
- Generalizacidn a la escala de visualizacién
- Clasificaciéon y simbolizacién segun una leyenda
- Edicion de elementos para asegurar la legibilidad
- Rotulacion de entidades con un rétulo de estilo deter-
minado y colocado de manera que identifique al ele-
mento rotulado sin ambigliedad
- Calidad estética, dentro de lo posible, del mapa resul-
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tante, convirtiéndose este punto en uno de los mas
criticos del mapa automatico

Estas reglas de actuacién se han formalizado mediante
una serie de operaciones de generalizacion y edicién auto-
madtica sincronizadas dentro de un flujo que integra dichas
operaciones.

La generalizacion automatica presenta dificultades
conocidas, entre otras razones, por la elecciéon de los pa-
rametros de generalizacién ajustados a cada escenario, los
cuales asumiria de manera natural un cartégrafo cuando
generaliza «a mano» a la vista de cada zona del mapa. Por
ello, a lo largo de todo el flujo automatico aparecen diver-
sos algoritmos que analizan el contexto de cada elemento
para decidir las estrategias en el tratamiento de los diferen-
tes fendmenos. Asi, por ejemplo, la densidad de edificacion
sera determinante en la eleccién del tipo de tratamiento en
los edificios de cada particion de densidad.

Otra de las dificultades de la generalizacion automa-
tica es la alta dependencia entre los elementos del mapa,
desencadenandose repercusiones en bucle al actuar sobre
un elemento y desarreglar elementos tratados en pasos
anteriores. Para dar respuesta a este problema y evitar pro-
cesos iterativos, el flujo estd basado en la ejecucién de una
secuencia de procesos ordenados en funcion de las restric-
ciones a la alteracién de los elementos que modifican. De
esta manera, en primer lugar, se llevaran a cabo actuacio-
nes sobre los elementos con mayor restriccién de modifica-
Cion, a partir de las cuales se irdn sucediendo las siguientes
actuaciones sobre elementos con menor restriccion.

Por ultimo, una dificultad mas de la generalizacién au-
tomatica es que los procesos estdn actuando sobre grandes
conjuntos de datos variables no conocidos a priori, lo que hace
necesario conocer los modelos de datos de dichos conjuntos
y las relaciones que pueden darse entre ellos. Esto pone de
manifiesto la importancia de la consistencia de las fuentes de
datos de partida. La automatizacién de este proceso requiere
gue las fuentes de datos estén armonizadas, con relaciones
semanticas y topoldgicas conocidas y aseguradas.

mapaBT™2s 3

§ Mipeen bt sl s sl aadlides
i
Ty mbta o b . - &lRY
Ehp— . .
FARIET S
l P v a1 s I

| irales = 1l s = AN " | S s

Figura 3. Grdfico de los médulos componentes del flujo
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La implementacion de este flujo es una sucesion de
procesos sincronizados entre si implementados principal-
mente en Feature Manipulation Engine (FME) (FME, 2020) y
algunos scripts de Python de la libreria ArcPy.

El flujo estd orquestado por una herramienta principal
que ejecuta secuencialmente cada uno de los procesos o
modulos que a continuacion se describen, sobre el listado
de hojas que se deben procesar.

Extraccion de datos origen
La primera fase consiste en extraer los datos a procesar
para cada hoja, recortados por el marco correspondiente, a
partir de las siguientes fuentes origen:
- La BTN25 (con las Redes de Transporte integradas)
- Delimitaciones Territoriales (Sistema de Informacion
Geografica de Lineas Limite, SIGLIM)
- Red Geodsésica
- Coberturas de ocupacion de suelo (Sistema de Informa-
cién sobre Ocupacion del Suelo de Espana, SIOSE)

Tratamiento preliminar de los fenémenos extraidos
mediante scripts de Python utilizando librerias de ArcPy

Sobre los objetos seleccionados se realizan las si-
guientes operaciones:

- Regularizaciéon del contorno de edificios mediante la
eliminacion de detalles menores a una tolerancia super-
ficial, ya que la capa origen (edificaciones de Catastro)
posee demasiado detalle para la escala de visualizacién
del mapa

- Unificacién de calzadas de autopistas y autovias

- Desplazamiento progresivo de elementos lineales, par-
tiendo desde los mas fijos como hidrografia o vias de fe-
rrocarril hasta los mas movibles como caminos o sendas

- Generalizacién del entramado de viales urbanos

Cambio de modelo de la informacion

Tras el proceso anterior y a partir de los elementos en el
modelo de datos de la BTN se obtiene un modelo que mas
adelante asociard, en el proceso de simbolizacién y raste-
rizacién, las cualidades visuales de dichos elementos en el
mapa: colores, grosores, estilos, fuentes, etc.

==

L

Figura 4. Regularizacion de formas en edificios
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Figura 5. Traduccién del modelo

Tratamiento de elementos lineales para mejorar su
legibilidad en el mapa

Para incrementar la legibilidad de elementos lineales
en el mapa se aplican dos tratamientos: la generacién de
elementos representativos de tuneles y puentes en vias de
comunicacion, y la generalizacidon de cerramientos (tapias)
en funcién de su densidad y disposicion sobre el mapa.

Tratamiento de elementos de construccién

Se trata de un médulo con una gran carga de procesa-
miento ya que los edificios sufren numerosas actuaciones
para conseguir una representacion legible a la escala de
salida, pero conservando la representatividad de la zona.
Al simbolizar edificios y vias de comunicacion mediante
simbolos puntuales y lineas con tamafios y anchos percep-
tibles a escala, se generan solapes entre dichos elementos
que en la realidad no se producen. Las estrategias de actua-
cién parten de un analisis preliminar de densidad:

- Edificios en baja densidad, como diseminados o edi-
ficios aislados: en esta particion se procura separar ele-
mentos puntuales y lineales para mejorar la legibilidad.

- Edificios en media densidad, como urbanizaciones
de casas: se realiza un filtrado que elimina solapes entre
simbolos manteniendo el patrén de densidad de la zona.

- Edificios en alta densidad, como cascos de poblacion:
en esta particién se realiza una generalizacién procu-
rando mantener el esqueleto urbano que caracteriza el
nucleo. Aqui se suceden operaciones de agrupaciones
de edificios, recortes con el entramado urbano o susti-
tuciones de grandes bloques por sus manzanas.

Altimetria
Consiste en realizar una seleccién y clasificacion de los
puntos de cota mas representativos del terreno.

o

Figura 6. Clasificacion de zonas por densidad de edificios

R

Figura 7. Separacién de edificaciones con elementos lineales

L

Simbologia puntual

En relacién a la simbologia puntual y con objeto de me-
jorar la legibilidad y la estética del mapa, se llevan a cabo las
siguientes de actuaciones:

- La recolocacién de algunos simbolos puntuales respec-
to a elementos lineales asociados, por ejemplo, hitos en
carreteras.

- La simbolizacién de areas mediante patrones de sim-
bolos puntuales: las centrales solares se rellenan con
simbolos de placas solares o las explotaciones mineras
con el simbolo de mina.

Etiquetado
Se trata de un médulo que trata de resolver, sin duda,

Figura 8. Expansién de manzanas en cascos de poblacion
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Figura 9. Tratamientos especiales de simbolos: creacion de tramas en enti-

dades superficiales. Central solar
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uno de los desafios mas complejos de todo el proceso: la
seleccién y correcta ubicacién de la toponimia. En él se ge-
neran etiquetas para los elementos con un estilo definido
en funciéon de la clasificacién del elemento rotulado. Este
modulo estd en constante proceso de mejora para solven-
tar las dificultades de implementacion, debidas en parte a
la gran cantidad de rétulos provenientes de la BTN y a la
ausencia de jerarquia de rétulos para una misma clase.

Incorporacion de limites administrativos

Se integran las lineas de limites jurisdiccionales proce-
dentes del Sistema de Informacién Geografica de Lineas
Limite (SIGLIM). Las geometrias no sufren modificacion
alguna, con el fin de respetar al méximo el trazado de las
mismas.

Integracion de la capa de coberturas procedente
de SIOSE

En esta fase se realiza la traduccién del modelo de datos
SIOSE a la leyenda del MTN vy las correcciones geométricas
de fenémenos coincidentes, como son los contornos de
ldminas de agua o reservas planimétricas.

2.2. FASE II: Almacenamiento de las salidas del proce-
so en base de datos

Una vez ejecutado el proceso de generacién de mapa
automatico se han obtenido los archivos CAD con las geo-
metrias de la planimetria (dgn) y de los usos del suelo (sio)
para cada una de las hojas procesadas. Estos archivos, que
son el punto de partida del proceso de edicion simplificada,
ademas son almacenados en una base de datos PostGIS,
que serd el origen del proceso de simbolizacién y rasteriza-
Cion, para su publicacién bien en servicios web de mapas o
bien para descargas de hojas raster.

En la base de datos PostGIS se almacenan las geometrias
procedentes de dichos archivos asignando a cada elemento
un codigo que se asocia al estilo de visualizacién interpreta-
do posteriormente por el proceso de simbolizacion.

La informacion se almacena estructurada en tablas cla-
sificadas por tema (segun la clasificacion de los 10 temas de
BTN: 01 limites administrati-
vos, 02 altimetria... mas el 11
para usos del suelo) y portipo  paw .i"." r
de geometria (Lineal, Puntual, .
Superficial).

En el caso particular de ! R R r———

los textos, las geometrias se
almacenan como entidades
puntuales, con los atributos
anadidos de valor (contenido :
del texto), rotacién, escalado. o ke
Y en el caso particular de los

simbolos puntuales, estos se  Figura 10. Tablas en PostGis
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guardan también como entidades puntuales con los atri-
butos anadidos de rotacion y escalado.

Ademas, existe una tabla que recoge la informacion
asociada a cada hoja (metadatos como geometria del mar-
co, huso de la hoja, nombre de la hoja, fecha de alta...) y que
esta relacionada con las tablas de geometrias mediante un
identificador de cada hoja en cada registro de geometrias.

2.3.FASE lll: Simbolizacién, rasterizacién y generacion
de las salidas finales de ficheros

La ultima fase comprende la aplicacién de los flujos de
simbolizacién y de rasterizacion, y la generacién de las sali-
das finales de ficheros.

Flujo de simbolizacion

Se realizan las siguientes operaciones:

- Atribucién semantica: a través de un mapeo sobre es-
tos datos de la base de datos PostGis, se asignan unos
atributos, como la capa y la descripcidn, para facilitar la
simbolizacién.

- Importacién en MAPublisher (2020): sobre una plantilla
disefiada con Adobe lllustrator, y a través de FME, se
carga la informacién y se aplica la simbolizacién corres-
pondiente a esa plantilla.

- Estructura de capas: es necesario establecer un orden
de visualizacién puesto que la simbologia tiene que
cumplir una jerarquia determinada, estando, por en-
cima de todo, las tres capas de texto (textos en negro,
azul y siena), después los simbolos puntuales, estilos de
lineay, por ultimo, las capas correspondientes a los usos
del suelo. Esta ordenacion de capas (resuelta de forma
alfabética) se hace en el momento previo a simbolizar,
de forma que las capas ya se obtienen ordenadas vi-
sualmente.

- Exportacién a GeoPDF: se generan los formatos Al de
lllustrator y GeoPDF.

Flujo de rasterizacion
Se extrae del GeoPDF el raster embebido en él y, me-
diante una serie de subprocesos dentro del flujo general
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de rasterizacion, se georreferencia y escala. A continuacion,
se procede a escribir en formato GeoTIFF los raster corres-
pondientes a cada hoja. En este GeoTIFF se ha incorporado
también el sombreado generado a partir del Modelo Digital
del Terreno (MDT). El sombreado se enmascara en algunas
zonas, como carreteras y masas de agua.

Una vez obtenidos los ficheros GeoTIFF sombreados,
se exportan a los formatos Enhanced Compression Wavelet
(ECW) y Cloud Optimized GeoTIFF (COG) (COG, 2020).

Al final del proceso automatico, para cada hoja del
MTN25 se obtiene un archivo vectorial georreferenciado,
en formato GeoPDF (con la informacion distribuida por
capas) y tres juegos de archivos raster georreferenciados:
ficheros sin cuadricula UTM en formato COG, que son los
que precisan los servicios de visualizacion WMS y WMTS, y
ficheros con cuadricula UTM disponibles para su descarga,
tanto en formato COG como en formato ECW.

3. PROCESO DEL MAPA
AUTOMATICO PARA EDICION
IMPRESA: EDICION SIMPLIFICADA

El objetivo y alcance de la edicidn simplificada es gene-
rar ediciones del MTN25 mediante un proceso optimizado
en tiempos y recursos. Para ello se utilizan los siguientes
datos: el contenido de la hoja que se obtiene automatica-
mente con procesos FME desde la BTN25 y los exteriores de
la hoja del mapa, que son metadatos obtenidos y represen-
tados mediante procesos automaticos.
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Figura 12. Generacién de mdscaras para el sombreado

Figuras 13 y 14. Salidas a descargas rdster (con CUTM) y servicios Web (sin

CUTM y con seleccion de rétulos)

Se realiza mediante un proceso manual que consiste
en acabar de editar el contenido y exteriores de una hoja,
ajustandose rigurosamente a lo establecido en un checklist,
para asegurar que el resultado final es acorde a las espe-
cificaciones del producto y a la calidad necesaria para ser
impreso a la escala de publicacion.

Las diferencias principales con el proceso tradicional

son las siguientes:

- Unicamente se realizan trabajos de edicion, es
decir, no se llevan a cabo tareas de actualizacién,
pues se asume que la informacién de origen esta
actualizada.

- Implica menor carga de edicién porque:

- Se parte de un producto en el que se ha llevado a
cabo ya una edicién y generalizacién automatica.

- Los criterios de edicidon uUnicamente atienden a
cuestiones de legibilidad y a la correccién de resul-
tados de los procesos de edicién automaticos que
no ofrecen una solucién deseable, pero no a las
especificaciones del MTN25 tradicional.

- Sereduce el nimero deroles: la ediciéon lalleva a cabo
un solo operador (rol 1) y un revisor (rol 2) de la em-
presa contratada. En el IGN solo se realiza el control
de calidad en un porcentaje de hojas determinado.
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Figura 15. Extracto de items a revisar en el proceso de edicién simplificada
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En cambio, en el proceso tradicional, la empresa solo
tenia la mision de editar y actualizar la hoja, mientras
que en el IGN se hacia la revision (rol 2), el trabajo del
topégrafo de determinadas tareas del proceso (rol
3), el control de calidad de todas las hojas (rol 4) y el
operador para las correcciones finales (rol 5).

La produccién en la actualidad es de aproximada-
mente 800 hojas por aio (20 % del total). Para la ges-
tion de tan elevado nimero de hojas se ha implementa-
do un flujo de seguimiento de la informacién, a través de
un sistema de gestidn de proyectos online, que permite
el seguimiento de las entregas por medio de peticiones,
trasiego de ficheros, diagrama de Gantt, noticias, foros y
repositorio de documentacién técnica. Ademas, para la
gestion de ficheros se ha desarrollado la automatizacion
del empaquetado, registro de hitos en las diferentes ba-
ses de datos (BB. DD.) de control y trasiego de ficheros
hasta su envio a talleres.

A partir de los trabajos de edicién simplificada se
estd consiguiendo una mejora de los procesos y herra-
mientas del mapa automatico. Las dudas, la solucion de
problemas y los fallos detectados que se documentan
con una herramienta de cédigo abierto de gestién de
proyectos, son de gran ayuda para poder llevar a cabo
mejoras en el proceso, en el checklist y en las herramien-
tas desarrolladas para generar el mapa automatico y el
PDF simbolizado.

Actualmente, dentro de la filosofia de la mejora conti-
nua, se estan definiendo indicadores de eficiencia basa-
dos en la relacion entre tiempos estimados/empleados y
el uso de otras variables como la dificultad de las hojas o
el nimero de items del checklist en los que los operado-
res han tenido que llevar a cabo alguna actuacién.

Ademas de la simplificacion del proceso, como con-
secuencia de la producciéon automdtica también se ha
logrado:

- El disefio de un protocolo enfocado a solucionar los
problemas que la herramienta alin no puede resol-

Figura 16. Flujo de trabajo en edicidn simplificada
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Figura 17. Impresién en papel del resultado del proceso de edicion simplifi-
cada de una hoja del MTN25

Figura 18. Grdfico de la evolucion de la produccién del MTN25

ver, centrado Unicamente en la edicién.

- La implementacién del protocolo checklist como re-
gistro de calidad, permitiendo la trazabilidad para
hojas, ya sea con o sin control de calidad.

- Con el checklist se permite la implementacion de un
flujo basado en un control de calidad por lotes con
aceptacion o rechazo, lo que supone una reduccién
del 80 % en los tiempos de revisién en el IGN.

- Como conclusion, la edicién simplificada presenta las
siguientes ventajas:

- Tiempo minimo entre la actualizaciéon del dato y la
publicacion en formato de cartografia impresa

- Menor uso de recursos. Eliminados los solapes entre
tareas

- Menores costes de produccién

- Mayor objetividad

- Control de tiempos de proceso y resultados (registro
de calidad)

- Posibilidad de mejora continua (indicadores de
calidad)

No obstante, no hay que olvidar que todas esas ven-
tajas tienen un coste materializado en la calidad de la
edicion cartografica respecto de la que se obtendria con
procedimientos tradicionales y en el riesgo de que la in-
formacion contenga algunos errores no detectados. Por
ello, es un proceso en mejora continua.
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4. MAPA DE ALTA RESOLUCION

Actualmente se esta desarrollando un nuevo pro-
ducto cartogréfico de mayor resolucién para su publi-
cacion en servicios web. Este contendrd la informacién
de las mismas fuentes que el mapa automatico y tendra
la simbologia adaptada a la resolucion propia de cada
fuente, obteniéndose un resultado similar al Mapa Au-
tomatico a escala 1:25.000, pero con las geometrias sin
apenas generalizar ni manipular.

La salida de este Mapa de Alta Resolucion esta adap-
tada a la visualizacién en visores web, donde el zoom
hace desaparecer la restriccién del limite visual del pa-
pel, pudiendo interpretarse los simbolos y los textos con
pictogramas de menor tamafno. Estas simbologias de
menor tamano evitan aplicar procesos de generalizacién
y edicién automédtica a las geometrias para ajustarse al
espacio disponible. En el caso, por ejemplo, de las vias de
comunicacion, estas van a tener un grosor menor al an-
cho que ocupa en la realidad, por lo que no se necesitara
aplicar procesos de desplazamientos para evitar solapes
como se hace en el Mapa Automatico 1:25.000.

Este empleo de simbologias mds reducidas favorece
en gran medida a la rotulaciéon automaética, ya que al ser
los textos mds pequenos caben muchos mas rétulos,
evitando solapes.

En definitiva, este producto conlleva las siguientes
ventajas frente al Mapa Automatico 1:25.000:

- Al no hacerse necesaria la generalizacién, no perde-
mos el detalle geométrico de las fuentes de origen,
obteniéndose un resultado mds préximo a la reali-
dad. Lo que nos lleva a un producto de mayor reso-
lucion (mayor detalle en formato vectorial y menor
tamano de pixel en formato raster).

- La rotulacién mejora considerablemente al poder
rotular mas entidades.

- La implementacién se simplifica al no tener que
introducir procesos automaticos de generalizacion
y edicién, por lo que se facilita también el mante-
nimiento y se reduce el numero de incidencias por
automatismos.

Figuras 19y 20. Ejemplos del Mapa de Alta Resolucion. A la izquierda se
observa la detallada definicion de las carreteras y en la derecha el nivel de

detalle en edificaciones y toponimia en una zona urbana

Como desventaja se produce un mayor peso en los
archivos raster obtenidos, debido a una mayor resolu-
cion respecto al MTN25 Réster.

5. PLAN DE ACCION PARA EL
MAPA AUTOMATICO

En este marco de trabajo y en base a los resultados
de la primera versidon del mapa automatico, publicada
en enero de 2020, se ha definido un plan de accion para
conseguir el doble objetivo de:

mejorar el contenido de este mapa publicado a tra-
vés de los servicios de visualizacion WMS y WMTS de
cartografia raster, y de ficheros accesibles a través del
Centro de Descargas (producto MTN25 Réster).

optimizar la respuesta a los usuarios en base a: la
resolucién de incidencias criticas que se detecten en
la publicacién, la frecuencia de actualizacién del pro-
ducto y la optimizacion de flujos entre los proyectos
implicados.

La estrategia para abordar el plan contempla una
produccién estructurada en lotes y se compone de
cuatro ejes principales o lineas de accién: mejora del
proceso automatico (bien por optimizacién del algo-
ritmo o bien por su evolucién hacia la alta resolucién),
mejora de los datos origen (en cuanto a su comple-
titud y actualizacién), implantaciéon de un protocolo
de gestion de incidencias que minimice los tiempos
de respuesta y acciones divulgativas para facilitar la
interpretaciéon de este producto clasico generado con
nuevas tecnologias.

La planificacion de la actualizaciéon del producto
estructura una produccién pautada de hojas en base a
los tres parametros criticos que constrifien el flujo de la
produccién: la capacidad maxima de produccién (400
hojas/ mes), la frecuencia maxima de publicacion via
servicios web (2 meses), y la periodicidad maxima de
publicacion de nueva versién completa (4 019 hojas)
del producto (aproximadamente anual).

En funcion de estos parametros, la produccion
completa del mapa se estructura en 6 bloques, de un
volumen entre 670 y 800 hojas por bloque, que seran
publicadas con una frecuencia que oscilara entre 2y 3
meses de modo que en el periodo aproximado de un
ano (julio 2021) se haya podido publicar la actualiza-
cion completa del producto.

Las hojas que componen cada bloque y el orden
de prioridad de su publicacion se definen fundamen-
talmente en base a las planificaciones de actualizacion
de las bases de datos a partir de las que se genera el
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mapa, pues el objetivo principal es publicar a la mayor
brevedad posible los datos mas actualizados.

6. CONCLUSIONES

Con esta inversidon publica en la innovaciéon de la
generacion del producto mas emblematico del Ins-
tituto Geografico Nacional, el Mapa Topografico Na-
cional (MTN), se pretende dar respuesta a la elevada
demanda de geoinformacion por parte de la sociedad,
gue mayoritariamente prima la velocidad de publica-
cion de los datos.

Sin duda, haber conseguido generar el mapa auto-
maticamente mediante procesos que simulan la toma
de decisién de operadores cartograficos supone un
hito en la historia de la produccién cartogréfica de la
institucion y el estimulo para seguir evolucionando. El
siguiente objetivo es conseguir que la calidad cartogra-
fica del producto final se acerque mas a la obtenida por
métodos clasicos, en los que se generaban auténticas
«obras de arte». La optimizacién de la representacion
cartografica en combinacién con las ventajas que apor-
ta la automatizacién de procesos en cuanto al grado
de actualizacion de la informacion y al incremento de
la frecuencia de publicacion de la totalidad de la serie
convierte al MTN en un producto que atiende a los re-
quisitos de los usuarios del siglo XXI.
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Resumen

El objetivo principal de este trabajo es la creacion de una serie car-
tografica para el sector LULUCF (usos del suelo, cambios del uso del
sueloy selvicultura) adaptada a la Directiva INSPIRE, desde 1970 hasta
2015, que permita la estimacion de emisiones y absorciones de gases
de efecto invernadero resultantes de las actividades de dicho sector
desde 1990 hasta la actualidad.

Paraello, se ha partido del analisis de la cartografia histérica de ocupa-
cion del suelo (cobertura y/o uso) de Espafia, seleccionando un total de
14 que han sido situadas en 7 fechas de referencia (1970, 1990, 2000,
2006, 2009, 2012 y 2015). Sobre cada una de ellas se han desarrollado
equivalencias que permiten su comparacion con cartografia con clases
de usos del suelo definidas por las directrices del IPCC (Intergovern-
mental Panel on Climate Change) para el sector LULUCF.

El resultado es un conjunto de datos geoespaciales, en formato raster,
con resolucion de 25 metros, que cubre todo el pais para las siete
fechas de referencia. Adicionalmente, se ha obtenido la cobertura
de cambio por provincia a partir del andlisis raster realizado entre
fechas de referencia.

La cartografia obtenida es Unica en Espafia y permite incorporar
nuevos mapas en el futuro.

Palabras clave: cambio climatico, usos del suelo, cartografia
histérica, gases de efecto invernadero, emisiones, sumideros de
carbono.
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Abstract

The main objective of the project is the creation of a cartographic
series for the LULUCF sector (land use, land use change and fores-
try) adapted to the INSPIRE Directive, from 1970 to 2015, that allows
the estimation of emissions and removals of greenhouse gases
resulting from the activities of this sector from 1990 to the present.
Forthis, we have started from the analysis of historical cartography
of land occupation (coverage and/or use) of Spain, selecting a
total of 14 that have been located in 7 reference dates (1970, 1990,
2000, 2006, 2009, 2012 and 2015). For each of them, equivalences
have been developed that allow their comparison with the classes
of land use defined by the IPCC guidelines for the LULUCF sector.
The result is a set of geospatial data, in raster format, with a reso-
lution of 25 meters, which covers the entire country for the seven
reference dates. Additionally, the coverage of change by province
has been obtained from the raster analysis carried out between
reference dates.

The cartography obtained is unique in Spain and allows the in-
corporation of new maps in the future.

Keywords: climate change, land use, historical cartography,
greenhouse gases, emissions, carbon sinks.
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1.INTRODUCCION

La Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (UNFCCC, por sus siglas en inglés), su Pro-
tocolo de Kyoto y el préximo Acuerdo de Paris establecen
obligaciones de reduccién de las emisiones de Gases de
Efecto Invernadero, asi como de informacion sobre las emisio-
nes antropogénicas por las fuentes y las absorciones por los
sumideros de esos gases, que instan a los paises a trabajar en
el logro de la neutralidad climatica, en la que los sumideros de
carbono tienen un importante papel.

Espania, como parte de dicha Convencion, asi como de sus
instrumentos de desarrollo, estad sujeta al cumplimiento de
una serie de compromisos. El Ministerio para la Transicion Eco-
I6gicay el Reto Demogréfico (MITERD) es el encargado de velar
por su cumplimiento respecto a las emisiones a la atmosfera.
Para ello, a través del Sistema Espariol de Inventario y Proyec-
ciones de Emisiones a la Atmadsfera (SEl) elabora anualmente
el Inventario Nacional de Emisiones y Absorciones de Gases

de Efecto Invernadero y de Contaminantes Atmosféricos (NIR
e lIR) asi como las Proyecciones de Emisiones y Absorciones a
la Atmosfera.

Las emisiones y absorciones de los gases de efecto inver-
nadero (€O, CH, y NO) asociados a los usos del suelo, los
cambios de esos usos y la selvicultura (LULUCF, por sus siglas
en inglés) se encuentran representados en el NIR.

El sector LULUCF se encuentra clasificado en las siguientes
categorias de usos del suelo: tierras forestales, tierras de culti-
vo, pastizales, humedales, asentamientos o artificial y otras tie-
rras. El Inventario Nacional define cada una de esas categorias,
de forma coherente con las directrices del IPPC, conforme al
siguiente cuadro:

Una de las particularidades que presenta la estimacion
de las emisiones y absorciones asociadas al sector LULUCF
consiste en la necesidad de identificar los usos del suelo y sus
cambios desde 1970. Remontarse a tales fechas ha supuesto
un reto para el SEl, que hasta ahora utilizaba informacién car-
togréfica que sélo cubria el periodo 1990-2012, por lo que se
ha tenido que completar la serie

Categoria Definicién

de informacién desde 1970 con

Tierra con vegetacion lefiosa y coherente con los umbrales utilizados para definir las tierras
forestales en el Inventano Nacional. También comprende sistemas con vegetacion

la procedente de la estadistica

Tierras
forestales (FL)

actualmente infenor al umbral de la categoria FL, pero que se espera que lo rebasen.

La definicidn operativa de bosque para la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico y para el Protocolo de Kioto, queda determinada por las siguientes
especificaciones:

Bosque, comprende las bierras pobladss con especies forestales arbdreas como

manifestacion vegetal dominante y que s& ajusten a los siguienfes pardmetros:

- Fraccion de cabida cubierta arborea (FCC) 220 %.

= Superficie minima 1 hectdrea.

- Afura minima de los drboles maduras 3 metros.

También deben ser considerados bosques, los sistemas de vegetacidn actualmente

infariores a dichos unbrales pero que s& aspara que o rebasen.

Adicionalmenie se ha considerado para el computo de las superficies de bosque un

umbral d& anchura minima de 25 meatros para los alemantos knealas!),

Tierras do
cultiva (CL)

Tierra cultivada, incluidos los amrozales y los sistemas de agro-silvicultura donde la estructura
di la vegelacidn se encuentra por debajo de los umbrales utiEzados para la categoria FL.
Esta categoria se divide en: cultivos herbdceos y cultivos lefiosos.

Pastizales (GL)

Tierras de pastoreo y pastizales dominados por vegetacidn herbacea o arbustiva, asi como
con vegetacidn lefiosa con FCC arbdrea mayor o igual a 10 %, que no se consideran CL y
que estan por debajo de los valores umbrales utilizados en la categoria FL. A efectos del
Inventario Nacional, se disingue entre: pastizales de vegetacidn herbicea, (GL;) y pastizales
de vegelacion arbustiva y arbdrea (GL ...

Humedales
(WL}

Superficies cubiertas o saturadas por agua durante la tolalidad o parte del afio y que no esta
dentro de las categorias FL. CL o GL.

Asontamiantos
o artificial (SL)

Teoda la tierra desamollada, incluidas las infraestructuras de transporte y los asentamisnios
humanos de cualquier tamafo, a menos que estén incluidos en olras categorias.

Otras tierras
(OL)

Suelo desnudo, roca, hiclo y todas aquellas zonas que no estén incluidas en ningunas de las
olras cinco calegorias anternicres.

W Esta restriccion del umbeal de anchura minima no se aplica en ¢l Inventano Forestal Nacional a las riberas
arboladas con especies autdclonas o asilvestradas de estructura imegular, crigen natural y gran biodnersidad,
dada su gran valor ecologito.

Figura 1. Definicién de categorias LULUCF

Baso cartogréfica Escala Unidad cartografica minima
CLCLCC 1:100.000 25 ha o 100 m/5 ha
MCA1980-1990 1:50.000 2ha
MCAZ000-2010 1:50.000 2ha
MFESD 1:50.000 6,25 ha (uso no arbolado) y 2.5 ha (uso arbolado)
e monizson_| £ oscatoeky 2o imbmo vkl 12 e

Figura 2. Fuentes de informacion de las superficies de las categorias de uso del suelo del sector LULUCF
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de los Anuarios de Estadistica
Agraria, del entonces Ministerio
de Agricultura, Pesca y Alimen-
tacion.

Con la entrada en vigor
del Acuerdo Paris, el sector
LULUCF se convierte en un
sector aun mas estratégico, que
necesitard una mejora en sus
estimaciones. La UE como parte
signataria de dicho acuerdo, ha
establecido a través del Regla-
mento (UE) 2018/841 que los
Estados Miembros garanticen
que las emisiones de gases de
efecto invernadero resultantes
del uso del suelo, sus cambios
y la selvicultura para el periodo
2021 y 2030 queden compen-
sadas, como minimo, por absor-
ciones equivalentes de CO, de
la atmosfera.

Finalmente, en este esce-
nario, la Direccién General de
Calidad y Evaluacion Ambiental
del Ministerio para la Transicién
Ecoldgica y el Reto Demogra-
fico de Espafa se plantea la
elaboraciéon de una serie car-
togréfica histérica, adaptada a
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INSPIRE, de ocupacidén del suelo y sus cambios, que cubra el
periodo comprendido entre 1970y 2015, y que permita me-
jorar la estimacion de emisiones y absorciones realizada hasta
el momento.

2. OBJETIVOS

El objetivo principal del proyecto es la creacion de la Se-
rie Cartografica LULUCF, conforme a la Directiva INSPIRE, de
acuerdo al tema 2 del anexo ll, cubierta terrestre, a partir de la
informacion cartogréfica del Sistema Espaiiol de Inventario y
Proyecciones de Emisiones a la Atmosfera (SEI) para:

- Disponer de la informacion historica necesaria (desde
1970) para la estimaciéon de las emisiones y absorciones
de gases de efecto invernadero resultantes de actividades
relativas al sector LULUCF a lo largo de la serie histérica
desde 1990.

- Implantar como fuente del sector LULUCF para el SEl un
método de representaciéon 3 (consistente en datos de
conversion del uso del suelo explicitos en el espacio) que
mejora el actual, que se corresponde con el método de
representacion 2 (superficie total de suelo, incluyendo los
cambios entre categorias).

- Desarrollar el sistema de representaciéon cartogréfica de
la informacion del sector LULUCF para el SEI mejorando
el actual enfoque o método de representacién empleado.

3. FUENTES DE INFORMACION

Para la generacion de la Serie Cartogréfica LULUCF, se ha
partido de numerosas y diversas fuentes de informacion, las
cuales se resumen a continuacion:

- 14 cartografias histéricas de ocupacion del suelo (cobertu-
ra y/o uso) de Espana:

- Mapas de Cultivos y Aprovechamientos (MICA). Minis-
terio de Agricultura, Pesca y Alimentacion. 1980-1990,
2000-2010

- Corine Land Cover (CLQ). Instituto Geogréfico Nacional.
1990, 2000y 2006 y 2012

- Mapas Forestales de Espana escala 1:50.000 (MFE50),
1996-2007 y Fotos Fijas del Mapa Forestal de Espana (FF),
2009, 2012, 2015, ambos del Ministerio para la Transicion
Ecoldgica y el Reto Demografico

- Cartografia del Sistema de Informacién Geografica de
Parcelas Agricolas (SIGPAC). Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion. 2009, 2012 y 2015

- Catastro urbano de Espania. Direccién General de Catas-
tro, Ministerio de Hacienda y Diputacién Foral de Alava.
1970-2015

- Cartografia de masas de agua de la Direccién General

del Agua (MITERD) e Informacién Geogréfica de Re-
ferencia de Hidrografia «IGR Hidrografia» del Instituto
Geogréfico Nacional (IGN)

- Infraestructura viaria de la Base Topografica Nacional
(BTN) del IGN

- Infraestructura ferroviaria de la Base Topografica Nacio-
nal (BTN) del IGN

- Aeropuertos de la Base Topografica Nacional (BTN) del IGN

- Roquedos obtenidos a partir del andlisis realizado por
teledeteccién a partir de imagenes SENTINEL y LANDSAT

- Informacién de turberas del Instituto Geoldgico y Minero
de Espana (IGME)

4. METODOLOGIA

La elaboracion de la Serie Cartografica LULUCF (1970-
2015) se harealizado en cinco fases:

- Recopilacion de informacion de ocupacion (cobertura y/
0 usos) del suelo de Espania disponible desde 1970 hasta
2015.

- Estandarizacién y homogenizacién de la informacion
relativa a la ocupacion del suelo de todas las fuentes de
informacion geogréfica utilizadas.

- Integracién y homogenizacién de todas las fuentes de
informacion cartografica recopiladas para su analisis
integrado y su adaptacion a los sistemas de informacién
geogréfica actuales.

- Generaciéon de coberturas temporales de ocupacion y
cambio de ocupacién del suelo

- Adaptacién a INSPIRE de acuerdo al tema 2 del anexo II.
Cubierta Terrestre.

La primera fase para la generacion de la Serie Cartografica
LULUCF ha sido la recopilacién de todas las cartografias digita-
les de ocupacion del suelo (cobertura y/o usos) disponibles a
nivel nacional desde 1970 hasta la actualidad.

Tras su andlisis y, tomando como requisitos imprescindi-
bles que fuesen cartografias de ocupacion/usos del suelo a
nivel estatal, estuviesen disponibles en formato digital y que
su modelo de datos fuese jerdrquico con un uso/cobertura
unico por recinto. se ha determinado que las cartografias dis-
ponibles que cumplian los objetivos del trabajo eran 14 ma-
pas historicos para las fechas de referencia 1970, 1990, 2000,
2006, 2009, 2012y 2015.

- Mapas de Cultivos y Aprovechamientos (VICA)

- Mapa de cultivos y aprovechamientos 1970-1990 (MCAT)
-Mapa de cultivos y aprovechamientos 2000-2010
(MCA2)

- Mapas Forestales de Espaia (MFE):
- Mapa Forestal de Esparia 1:200.000 (MFE200)
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Figura 3. Esquema de las tareas realizadas

- Mapa Forestal de Espana 1:50.000 (MFE50)
- Fotos fijas del Mapa Forestal de Espaiia (FF) de 2009,
2012y 2015

- Cartografias CORINE LAND COVER (CLC) de 1990, de 2000,
de 2006y de 2012

- Mapas consolidados del Sistema de Informacién Geografi-
ca de Parcelas Agricolas (SIGPAC) de 2009, 2012 y 2015

En la siguiente figura se presenta un esquema de las fuen-
tes de informacién y de las diferentes fechas de referencia:

En la siguiente fase, y una vez recopilada y armonizada
toda la cartografia anteriormente enumerada, se procedio6 a
su andlisis y a la generacidn de traducciones o equivalencias
necesarias para hacerlas comparables con las clases LULUCF,
es decir, con aquellos usos y/o coberturas del suelo que res-
ponden a las necesidades del SEl para la estimacién de las
emisiones y absorciones del sector LULUCF.

Las cartografias histdricas utilizadas son las primeras y tni-
cas disponibles a nivel estatal, ejecutadas en el siglo pasado
con las herramientas y los conocimientos existentes en ese

Esquema Serie Cartogréfica LULUCF _

CLC1990
MFE200

CLC2000

MCAZ

MCAL

Estimacin de Ermbiores  Atncrones LULKT aiox— afe

En los estudios realizados para
la realizacion de las equivalencias
con las clases LULUCF, se observa-
ron problemas en la representa-
cion de determinadas clases, principalmente en las cartogra-
fias de fuentes mas antiguas. Se detectaron desplazamientos,
errores importantes debido a las escalas temporal y espacial,
y otros que hicieron necesaria la realizacion de estudios por-
menorizados de las distintas clases para la identificacion de
problemas y busqueda de las mejores soluciones en cada caso
para su correccion.

A modo de ejemplo, en la siguiente figura se pueden
observar los problemas detectados en la representacién de
los rios en el MCAT1, con un desplazamiento importante en
algunas zonas (no de forma sistematica) con respecto a la si-
tuacion real del rio, representada en la ortofoto de la fecha de
referencia correspondiente.

Se buscé e incorporo informacion complementaria con el
fin de mejorar aquellas clases en las que la informacion histo-
rica no era del todo precisa y para las que existia informacion
adicional de detalle. De esa manera se incluyé informacion de:

- Catastro urbano: A partir de los datos proporcionados
por la Direccién General de Catastro y la Diputacion Foral
de Alava de fecha de construccién y uso, se generé una
serie cartogréfica histérica del uso urbano, representando

todas las edificaciones construidas
antes de 1970 y en las sucesivas
fechas de referencia hasta 2015
(Figura 3).
- Masas de agua: Tras
analizar varias fuentes de informa-
cioén y con ayuda de la fotointer-
pretacion de ortofotos historicas,
se generd, a partir la informacion
proporcionada por la Direccién
General del Agua y el Instituto

CLC2006
MFESD

. FF2009 c;:};{ilj Lp — tGeogzlraflco Nazllonal, una Icober—
= . ura de masas de agua en la que
SIGPAC2009 Ebara0is SIGPAC2015 9 q

Figura 4. Esquema de fuentes cartogrdficas de ocupacion del suelo utilizadas
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se recogen las aguas estancadas,
los cursos de agua, los humedales
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Figura 5. Detalle de desplazamiento entre MCA y ortofoto

y las laminas artificiales. Adicionalmente, y con el fin de
enriquecer esta informacion, se identifico por fotointerpe-
tacion la fecha de construccidon de los embalses y presas,
para su incorporacion en las fechas de referencia corres-
pondientes.

- Red viaria: A partir de la red viaria proporcionada por el
IGN, y tras la incorporacion de las fechas de construccion
mediante un proceso de fotointerpretacion de ortofotos
historicas, se cred una capa para su incorporaciéon en la
Serie Cartografica LULUCF.

- Red ferroviaria: A partir de la informacion de tramifica-
cion facilitada por el IGN, fechada con datos proporciona-
dos por el Administrador de Infraestructuras Ferroviarias
(ADIF), se generd una capa con la mejor informacion exis-
tente para su inclusién en la Serie LULUCF.

Figura 6. Serie histdérica generada para el uso urbano en la localidad de

Ciempozuelos (Madrid)

[ e o ot e b e s
[ ——

[

T Mmgaa

[

[~ [ ———

v ¥
Lisos de

Figura 7. Ejemplo de uso para la cobertura de urbano

- Aeropuertos: A partir de la informacién de localizacion y
geometria de la Base Topografica Nacional del IGN, fecha-
da a través de fotointerpretacion de imagenes historicas.

- Roquedos en sistemas montanosos: Se determiné el te-
rritorio que no presentaba vegetacién en distintas fechas
de la serie histérica, a partir de la informacién del Indice
de Vegetacion (NDVI) maximo anual obtenido tras el tra-
tamiento de imagenes satélite SENTINEL (10 m de pixel) y
LANDSAT (30 m de pixel).

Tras la determinacion de la cobertura de roquedos para
toda Espana a través de teledeteccion, se llevo a cabo su vali-
dacién por fotointerpretacién de ortofotos histdricas disponi-
bles en el Centro Nacional de Informacion Geografica (CNIG).

- Turberas: Segun la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacién y la Agricultura (FAQO), cerca del 10 %
de las emisiones mundiales de gases efecto invernadero
provenientes de la agricultura, la selvicultura y el uso del
suelo estan relacionadas con el drenaje de las turberas, de
ahi que sea imprescindible localizarlas con el fin de pro-
porcionar los datos adecuados de emisiones.

Teniendo dicho fin como objetivo, se localizaron en Espaiia
las turberas a partir de la informacién proporcionada por el
Instituto Geoldgico y Minero de Espana (IGME), a través de un
proceso de fotointerpretacion de la serie histérica de ortofotos.

Una vez consolidada toda la informacién histérica e incor-
poradas las mejoras, se realizé la estandarizacién y homoge-
nizacion de la informacién relativa a la ocupacién del suelo
de todas las fuentes de informacion geogréfica utilizadas, es
decir, se procedio a correlacionar los usos y/o coberturas del
suelo de cada cartografia fuente estudiada con los usos y/o
coberturas asignados para los objetivos del SEI, con lo que
se obtuvieron pasarelas que clasifican de manera directa las
cartografias fuente con las clases LULUCF.

Figura 8. Detalle de la cartografia de aeropuertos. Aeropuerto de Barajas
(Madrid)
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(1970, 1990, 2000, 2006, 2009, 2012, 2015), integrando la me-
jor informacién disponible de cada fuente y utilizando como
base geografica de referencia el raster de 25 x 25 m estandar
en todos los conjuntos de datos espaciales realizados en el
marco de Inventario Espariol del Patrimonio Natural y de la
Biodiversidad.

En la siguiente tabla se especifican las clases LULUCF y el
origen de la informacion para cada afo de la serie:

Los datos geoespaciales generados se analizaron con

Figura 9. Detalle de la cartografia de NDVI mdximo anual en Picos de Europa

De esta manera, las clases LULUCF establecidas han sido
las siguientes:

Una vez realizadas las equivalencias necesarias para que
las 14 cartografias fuente quedaran clasificadas en clases
LULUCF, se generd un conjunto de datos espaciales de ocu-
pacién del suelo para cada una de las fechas de referencia

herramientas basadas en sistemas de informacién geogra-
fica en formato raster y se generaron matrices de ocupacion
y de cambio de ocupacion del suelo con informacién a nivel
provincial. Esos datos responden a las necesidades de infor-
macion geograficamente explicita para la estimacion de las
emisiones y absorciones del sector LULUCF que se realizaen el
marco del Inventario Nacional de Emisiones y Absorciones de
Gases de Efecto Invernadero.

Analizada la serie cartografi-

Sl ca generada y las matrices de su-
TORD 2 | LUFLUCF o . 2
PO ,'E_: E ; cvanpr | DESERIPCION | OO perficies de ocupaaon. del.suelo,
TAETIeT CLAMFE | Bosque se llevé a cabo una validacién de
13 0 06 | 113 Mente arbelade, Deheta 118 Arbelade Temllerar | 121 los cambios obtenidos con el fin
14 20 100 115 wente arbelade. Rbera arboleds 150 Arechide Cemleras | 121 de SOIVentar IaS inCOherenCiaS
1T ] 160 118 Monke arbolado. Bosquete pequenos 110 Arbclade Cenmiferas | 121 . . .
18 0 100 117 Menze arbelado. Alineacionesestrechas | 110 arbshade Cealleras | 121 produudas. p?r la diversidad de
18 1] 6 | 111 Wonte arbelado. Bosque 110 Arbchde Tomlleras | 121 escalas, objetivos y formatos de
5 b 1L I T ¥ Fonte arbelade, Boeque oF 5 H3 Arechds Toalerar | 101 las cartografias de origen, a tra-
Enﬂhﬁﬂ" , .
M I 00 il Ments arbelade. Eoaque [ Artelide Cealleras | 121 vés de un proceso de fotointer-
172 20 100 111 Mmtirhnlldn.ﬂmque 110 Arbclade Comiferas 121 pretacién de Ia Serie hiStérica de
1 W 106 111 Fenee arbolade. Bosque 110 LT Haoto % f1
ortofotos.
13 ) 168 11 Monke arbolade. Bosque de 11% Arbclade Hata 13 L
plntaciones Para la obtenciéon de los cam-

Figura 10. Extracto de pasarela MFE25- LULUCF bios producidos, se cruzaron los

raster de los 6 periodos de estu-

US0 SIGPAC DESCRIPCION CLASE LULUCF .

TA | TwerrasArables o dio (1970-1990; 1990-2000; 2000-2006; 2006-2009; 2009-
T“j :::’:”‘adfm T ;i; 2012; 2012-2015), analizando pixel a pixel las transiciones
VETT ¥ | iﬂm .

ov Olivar 711 entre clases LULUCF para las fechas de referencia.

o = e En total se han obtenido 20.135 tipos de cambios en

33 Erutales 714 las clases LULUCF. A continuacion, se presentan, a modo

¥ Vi 712 . e .

,::, Am;“ TirieTAeds 515 de ejemplo, algunas de las casuisticas obtenidas.
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= Ty T e e 15 de .3 millones de .ht.ectareas, un total c?e mas de 100.000
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oF Olivar-Frutal 718
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PR Paste Arbustivo 220 5- R ESU LTADOS
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CA Viales 840 El resultado final, consecuencia del desarrollo de todo
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Figura 11. Extracto de pasarela SIGPAC- LULUCF 1990, 2000, 2006, 2009, 2012y 2015.
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Figura 13. Origen para cada clase LULUCF y fecha de referencia

Adicionalmente, se ha obtenido la cobertura de cam-
bios por provincia a partir del andlisis raster realizado
entre dos fechas consecutivas (1970 — 1990; 1990 - 2000;
2000-2006; 2006-2009; 2009-2012; 2012-2015). A cada
pixel se le ha asignado un valor en funcién del estado: los
que no han tenido cambios en el periodo se han clasifi-
cado con el valor «0» y los que han sufrido cambios con
el valor «1» y se ha incluido la clase LULUCF de origen y la
clase LULUCF final.

Cambios 2009 - 2012
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Figura 15. Extracto de la base de datos de la Serie Cartogrdfica LULUCF

6. RETOS

La construccion de la serie LULUCF 1970 - 2015, integran-
do cartografias histéricas no homogeneizadas, con modelos
de datos, escalas y fines diversos, ha supuesto un desafio en el
manejo de grandes volumenes de datos geogriéficos; en total
se han manejado mds de 800 millones de pixeles por cada afio
de la serie y correspondiente cobertura de cambios (7 mapas
de la serie cartogréfica y 6 coberturas de cambios, en total
10.400 millones de pixeles).

La homogeneizacion de las cartografias, buscando las
equivalencias en la definicion de clases y usos de cada mapa,
realizando procesos SIG y de clasificacién adicionales en
aquellas en las que no existia una correspondencia directa, ha
supuesto un importante ejercicio de estandarizacion de carto-
grafias, no realizado hasta la fecha.

Adicionalmente, la incorporacién de la informacién catas-
tral desde el afilo 1970 hasta el 2015, con informacion de las
construcciones realizadas en Espaia en el periodo 1970-2015
y el uso asignado, asi como su incorporacion a la serie LULUCF
como mejor informacion para la clase «asentamientos — SL», ha
significado un importante desafio en el manejo de informa-
cion historica catastral.

En el proceso de generacion de la Serie Cartografica LU-
LUCF, se ha detectado la necesidad de mejora continua, por lo
que esta prevista su ampliacion al siguiente afio de referencia
(2018), tras la publicacién de nuevas fuentes de informacion
con dicha fecha, y profundizando en la actualizacién de la
cartografia a partir de

i ¢
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Figura 16. Mapas de cambios entre 1970y 2015

de observacién de laTierra y otras fuentes de informacion dis-
ponibles. Se trata de automatizar en la medida de lo posible
los procesos de actualizacion de los conjuntos de datos espa-
ciales (CDE) de ocupacién del suelo y cambios de ocupacion
del suelo mediante técnicas de teledeteccion. Para ello se
exploraran y ensayaran diferentes métodos de obtencion de
coberturas de cambios a partir de imagenes SENTINEL y pro-
ductos derivados del programa COPERNICUS.

7. CONCLUSIONES

Como conclusiones del trabajo desarrollado, descrito
en los epigrafes anteriores de este articulo, se recogen los si-
guientes puntos:

- La serie cartogrédfica LULUCF proporciona informacion
detallada sobre ocupacion del suelo y sus cambios desde
el afo 1970 hasta el 2015, con una resolucién de 25 m en
todo el territorio nacional.

- Se trata de una cartografia Unica a nivel estatal, que re-
fleja los cambios ocurridos en el territorio en los ultimos
45 anos, con una metodologia que permite incorporar
nuevos mapas de la serie en un futuro, que permite al
SEI cumplir sus compromisos de informacién sobre la es-
timacion de emisiones y absorciones de gases de efecto
invernadero.

- La cartografia obtenida proporciona informaciéon geogra-
ficamente explicita sobre coberturas y/o usos del suelo y
sus cambios en Espaia.

- La Serie Cartografica LULUCF mejora considerablemente
la estimacion de emisiones y absorciones de gases efecto
invernadero y sienta las bases para la determinaciéon de
proyecciones futuras.
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a astronomia es la primera rama

del saber en la que debieron de

pensar los primeros pobladores

de la Tierra. Es dificil imaginar

la sorpresa que sentirfan al
comprobar céomo salia el Sol cada dia
y el temor que les embargaria al verlo
desaparecer bajo el horizonte, tras haber
recorrido el cielo. Sentimientos analogos
tendrian cuando vieron aparecer la Luna,
aunque el temor se convirtiera en este
caso en alivio, por el hecho de disipar un
tanto las tinieblas de la noche. Tampoco
debid ser menor su sensacién al ver como
cada noche aparecian las estrellas, a modo
de iluminarias lejanas e incrustadas en
la béveda celeste por la que parecian
estar envueltas. Aunque en un principio
pensaran que el Sol salia y se ocultaba
por los mismos puntos del horizonte',
con el tiempo se darian cuenta de que no
era asf; comprobando que tales puntos
se desplazaban por el horizonte. Al ser
conscientes del movimiento aparente
del Sol y de la produccién de sombras,
constatarian que en un momento dado
éstas eran minimas y que apuntaban hacia
la zona del horizonte por la que nunca
estaba aquel. Pasaria un prolongado
espacio de tiempo para que los primeros
observadores de tales fendmenos
astrondmicos comprobasen que la
duracién del periodo comprendido entre
lasalidaylapuestadel Sol eravariable, una
evidente manifestacién de la traslacién
de la Tierra alrededor del primero.
Tampoco es baladi otro hecho relevante,
la imposibilidad de mirar al Sol sin sentir
molestias, que podrian llegar a causar
un dafio irreparable® La fascinacién que
sentirian por el Sol, la luna y las estrellas,
aquellos hombres primitivos ha quedado
indirectamente reflejada en la existencia

'Esa creencia todavia esta presente en un amplio sector
de la poblacién, sobre todo del ambito urbano.

Tal como le acabaria sucediendo a Galileo Galilei, por
observarlo sin la debida proteccion al buscar las manchas
solares.

de los numerosos petroglifos que hay
repartidos por diferentes lugares de la
Tierra; con la importancia anadida de que,
en algunos casos, contienen evidencias
irrefutables de sus conocimientos
astronémicos. Mencién aparte merecen
los numerosos monumentos que parecen
representar observatorios astronémicos,
en los que se destacan las posiciones
singulares del Sol en los cuatro puntos
mds senalados del afno: los dos solsticios
(invierno y verano) y los dos equinoccios
(primavera y verano).

Es indudable que muchos de aquellos
observadores tan remotos debieron
quedarse extasiados contemplando la
belleza e inmensidad del cielo nocturno
repleto de luminarias. Probablemente
no tardarfan demasiado en constatar
que la mayoria de ellas se movian de
forma andloga a como hacian el Sol
y la Luna, en tanto que aparecian y se
ocultaban por los mismos lados del
horizonte que esos dos cuerpos. Al mismo
tiempo, comprobarifan que, cuando unas
desaparecian, surgian otras por el lado
opuesto del horizonte, interrumpiéndose

la secuencia con la llegada del amanecer.

HISTORIA DE LA CARTOGRAFIA

Ese aspecto mutable del firmamento
les debié de resultar incomprensible,
maxime cuando, para un lugar y hora
dados, no se veian las mismas estrellas
si el intervalo de tiempo transcurrido
entre dos observaciones consecutivas
era considerable. Tampoco alcanzarfan a
comprender en un principio cémo el Sol
era diferente al resto de las estrellas, en
tanto que presentaba una particularidad
muy llamativa: el hecho de que su maxima
altura sobre el horizonte variase de un
dia a otro, aunque todos los valores de la
misma estuviesen comprendidos entre las
cifras extremas que alcanzaba en los dos
solsticios y su valor medio se produjera
en los equinoccios. En otras palabras,
colegirian que en el periodo analizado
habfa una clara separacién: durante la
primera mitad, la duracién de los dias
era mayor que la de las noches, justo lo
contrario de lo que ocurria en la otra
mitad; en la frontera de las dos mitades
la duracién del dia coincidia con la de la
noche. Mucho més adelante se admitiria
que tales hechos eran una prueba evidente
de que el Sol estaba animado por otro
movimiento complementario del diurno,

Petroglifo escandinavo con el Sol, rodeado de adoradores. Dos de las figuras femeninas tocan el disco.

Museo Underslés & Universidad de Gothenburg
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Alegoria del Sol naciente. Se representa como un hombre desnudo que conduce cuatro caballos, simbolo
de sus desplazamientos por la béveda celeste, y es acomparado por el padre tiempo. El astro aparece

rodeado por una corona circular que representa a la banda zodiacal. El autor del grabado fue el italiano

Giulio Bonasone, en torno al ario 1530.

desplazdndose sobre un plano oblicuo
con relacion al ecuador y que forma con él
un dngulo préximo a los 23° 26, un valor
conocido como oblicuidad de la ecliptica®.

Otra de las cuestiones que llamaria
poderosamente la atencién de aquellos
astronomos serfa el diferente brillo de
las estrellas, y mds especialmente la
mayor luminosidad de algunas, cuya
trayectoria resultaba un tanto erratica al
compararla con la del resto. Tales astros
fueron identificados de inmediato en
tiempos muy pretéritos, hasta el punto
de ser prehistéricos, puesto que no hay
constancia de ello. Fue en la Grecia clésica
en donde se les llam¢ planetas (mhavrtng
que se puede traducir por errante),
una denominacién que ha llegado
hasta nuestros dias; debe recordarse
que su ndmero no varié hasta que fue
descubierto Urano el 13 de marzo de

3En otro momento volveremos a este movimiento
aparente del Sol sobre la esfera celeste, en el que va
recorriendo los doce signos del zodiaco; a razén de 300
cada uno.

1781, por el astr6nomo inglés
William Herschell. Tanto la Luna,
como el Sol y los demds planetas
fueron elevados a la categoria de
dioses en distintas civilizaciones,
convencidos como estaban de qué
se trataba de algo sobrenatural e
inalcanzable. No viene mal senalar
que su incidencia en nuestra vida
cotidiana sigue siendo notoria,
habida cuenta de que los nombres
que llevan los dias de la semana*.
El Sol estuvo llamado desde
los principios de los tiempos a
ocupar el lugar mas destacado en
la historia del hombre, de hecho
se le viene rindiendo culto desde

tiempo inmemorial®>, llegando

“Ha de traerse a colacion que la Lunay el Sol
eran considerados planetas, en los modelos
teoricos de lafilosofia griega, como Mercurio,
Venus, Marte, jupiter y Saturno.

*Aun hoy se reza, en la cristiandad, una oracion
de este tenor: bendita la luz del dia, el sefior
que nos la

envia, bendito su gran poder que nos ha
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a ser considerado como el dios supremo o
dios de dioses.

Las primeras referencias mas concretas
sobre el cultivo de la astronomia, se
remontan segin Jean Sylvain Bailly® al
ano 3890 a.C. fecha hipotética en que
el personaje mitolégico Atlas inventé la
esfera. Lamentablemente no se conserva
documento alguno que avale tal supuesto,
solo la tradiciéon. Lo mismo sucede con
las innegable observaciones practicadas
en Egipto, de las que solo se da fe en el
Calendario de Tolomeo; refiriendo los dias

dejado amanecer. Otra es més conocida, pues incluso
va acompanada del repicar de campanas: me refiero al
Angelus de las 12 horas, coincidente como es sabido
con la culminacion superior del Sol (cuando alcanza
su maxima altura sobre el horizonte). Se da la curiosa
circunstancia de que los sacerdotes egipcios entonaban
cantos en el mismo instante.

®Histoire de I'astronomie ancienne, depuis son origine

jusqua |"établissement de |'Ecole d’Alexandrie. Paris,
1775.

B.1X 43 11

ElSol como rey. En el brazo derecho lleva el cetro con su figura
y en el izquierdo el orbe. El leén acrecienta la supremacia
sobre los demds planetas. Grabado de 1548, por Hans von

Ladenspelder. Serie de los planetas.
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en que tuvo lugar el orto helidco de Sirio,
después del solsticio de verano. Es sabida
la importancia que tuvo en ese fenémeno
en la historia de aquel pais, ya que era el
anuncio del desbordamiento del Nilo. De
entre ellos, resulta que el mds remoto es el
que tuvo lugar el cuarto dia tras el solsticio,
alrededor del afio 2550 a. C. Otra prueba
indirecta apunta hacia esa misma fecha,
ya que unos veinte afios atrds se habria
construido la gran pirdmide de Guiza. Es
incuestionable que hubo observaciones
astrondmicas previas, pues en otro caso
no hubiesen podido orientar sus cuatro
caras en las direcciones de los puntos
cardinales con tan notable precisién. Sin
embargo, no resulta aventurado suponer
que la astronomia se venia estudiando
en Egipto desde el milenio anterior. Las

observaciones de los caldeos que figuran
en el Almagesto de Tolomeo datan solo
del ano 721 a. C, aunque es sabido que
ellos habian enviado a Aristételes registros
astronémicos de observaciones hechas en
Babilonia 1903 afios antes de que Alejandro
Magno llegase allf; de manera que se
remontarian al afio 2234 a. C. Todo apunta
por tanto, a que los astrénomos caldeos
eran contempordneos de los sacerdotes
egipcios. Se sabe también que en los limites
desureino con el de Frigia existia un templo
dedicado a Hércules’, levantado hacia el
afio 2700 a.C. Bailly concluy6 esta breve

’Considerado en la antigiiedad como el emblema del
Sol, de hecho los viajes y hechos fabulosos que se le
atribuyen pueden ser considerados como una especie
de alegoria del movimiento del Sol.

Fragmento de la cara celeste de Dunhuang, datada en la dinastia Tang (618-907), en la que se muestra

con toda claridad la constelacion de la Osa Mayor. Aparecen representadas las estrellas usando colores

diferentes, atendiendo a la escuela que las identifico: las negras son de Gan De y las naranja de Shi Shen.

El mapa contiene la imagen de 1300 estrellas y se conserva en la Bristish Library.
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resefia afirmando que en aquella parte de
Asia se venia practicando la astronomia
desde el ano 3000 a. C.
A continuacion,
antiguos persas, ancestros de los caldeos,
hablaban en sus libros de cuatro estrellas

refiere como los

que indicaban los cuatros puntos
cardinales. Se ha comprobado que 3000
anos a. C. las estrellas conocidas como
ojo del Toro y el corazén del escorpién,
marcaban precisamente los equinoccios;
mientras que la del corazén del Leén y la
del Pez austral estaban muy cerca de los
solsticios. En la India tenia la astronomia
una antigiiedad parecida. Se pensaba que
el mundo habia tenido cuatro edades, la
primera dur6 1.728.000 aiios, la segunda
1.296.000, la tercera 864.000 y la cuarta
4863 afos. La duracién tan pequeiia de
esta ultima edad, en relacién con la de
las tres primeras, evidencia que esas eran
imaginarias o de una clase diferente de
nuestros anos. Dado que los anos de la
dltima son solares, parece que la historia
de sus observaciones astrondmicas se
remonta también a los albores del tercer
milenio antes de nuestra era. Por otra
parte, parece adecuada esa conclusion, ya
que fue por entonces cuando calcularon
los movimientos en longitud del Sol, de
la Luna y de las estrellas. Anadi6 Bailly
como prueba de que Tolomeo les habia
atribuido la observacién de las pléyades,
asegurdandose en el libro de Job que esa
constelacién era muy conocida en Asia y
que su orto helidco anunciaba el comienzo
del aiio.

El resumen de los albores de la
especialmente
interesante por su escasa divulgacién.

astronomfa china es
Se destaca en primer lugar su registro de
un eclipse de Sol ocurrido en el afio 2155
a. C., durante el reinado del emperador
Tchong-Kang, tal como probé el jesuita
francés A. Gaubil durante su misi6n
en aquel pais. En sus anales figuran
recogidos otros fendmenos singulares,
como la conjuncién planetaria en un
dia de Luna llena, la cual tuvo lugar en
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El Observatorio del Caracol, en Chichén lItzd, y parece que fue ultimado en el ano 906. Fue llamado asi

por los conquistadores espanoles, en atencion a la escalera del interior de la torre cilindrica remata por

una ctpula sensiblemente esférica.

el ano 2500 a. C. aunque Cassini dudase
de su verosimilitud, el también jesuita A.
Kircher demostré que realmente acaecid
en el aio 2449. Cita también Bailly que
bajo el reino de Hoang-ti, en el 2697 a.
C., uno de sus ministros, llamado Yu-chi,
descubri6 la estrella polar y construy6
un globo celeste. Se cree igualmente
que Fohi fue el primer emperador que
estuvo verdaderamente interesado en la
astronomia, alla por el aiio 2952 a. C., llegd
a estudiar el movimiento de las estrellas
y a reflejarlo en unas tablas astronémicas
construidas a tal efecto. Bailly aseguraba
en este resumen que la esfera celeste fue
inventada por los astrénomos chinos.

A modo de conclusién aseguraba
este erudito francés su extraneza de que,
siendo tan remotos los origenes de la
astronomia en dichas civilizaciones, no se
hubiesen conseguido después logros que

Pictograma con la luna creciente y la supuesta supernova SN 1054, la cual se

mantuvo visible durante 22 meses. Caidn del Chaco en Nuevo Méjico.

viniesen a justificar sus conocimientos tan
remotos, llegando a afirmar que habian
mostrado para los descubrimientos la
misma indolencia que para las conquistas
y que en absoluto habfan inventado la
ciencia. Pero aun fue mas lejos cuando
defendia

astronomia fuese solo la herencia que

la posibilidad de que su

habian sabido captar de una civilizacién
superior, luego desaparecida tras algiin
proceso revolucionario. Esta fueron sus
palabras: «Elle est l’ouvrage d’un peuple
antérieur, qui avoit fait sans doute en ce
genre des progres, dont nous ignorons la
plus grand partie. Ce peuple a été détruit
par une grande révolution. Quelques -
unes de ses découverts, de ses méthodes,
des périods qu’il avoit inventées , se sont
conserrvées dans la mémoire des individus
dispersés. Mais eelles se sont conservées
par des notions vagues & confuses, par une
connoissance des
usages, plutét que
ddes principes».
Hasta el
segundo tercio del
pasado siglo, solo
se tenfan noticias
confusas  acerca
del desarrollo
astronémico  de
los pueblos de
mesoamérica y
particularmente
de los mayas. La

explicacidn es el hallazgo en 1922 de una
ciudad perdida en el norte de Guatemala
(Tikal), en la que
diversas estelas
astrondmico. La vida de este pueblo se
centré en el cosmos y el movimiento

se encontraron
de claro contenido

de los astros, que estudiaban con la
ayuda de gnémones y desde verdaderos
observatorios construidos al efecto.
Gracias a sus observaciones disefiaron
verdaderos calendarios extremadamente
precisos; baste decir que los célculos de
la concordancia entre los ciclos mayas
de 260 dias y el de 365 dias, dan en los
tropicos resultados casi idénticos a los
del afio actual, con un margen de error
de tan solo 19 minutos. Apoyandose en
ellos, pudieron determinar las fases de la
Luna, la posicién del Sol en el momento
de los eclipses?, de los solsticios y de los
equinoccios, asi como los ciclos de la
naturaleza. Otras de sus observaciones
se centraron principalmente en Venus’,
en las Pléyades (de donde se suponian
originarios), y en los planetas Marte,
Japiter y Saturno. La Via Lictea también
fue objeto de su estudio, siendo concebida
como la trayectoria mitica que deberfan
seguir las almas cuando viajaran desde las
profundidades subterrdaneas a los cielos
del mas alld.

Las alineaciones con el Sol jugaron
un papel muy destacado en las ciudades
mayas, de modo que los edificios
ceremoniales se diseflaron de acuerdo
con las direcciones cardinales. Los
observatorios astronémicos presentaban
la particularidad de que durante los
equinoccios de primavera y de otofio los

rayos solares penetraban por las troneras

8Incluso se cree que registraron el de luna ocurrido el dia
15 de febrero del afio 3379 a. C.

°Los mayas suponian que la Tierra ocupaba una posiciéon
central en el universo y no eran conscientes de las revo-
luciones planetarias alrededor del Sol. Usaron mucho los
ortos y ocasos de Venus, fijando en 584 dias la duracién
de un ciclo. También sabian que cinco de ellos equiva-
lian a ocho aios solares. Por lo que las apariciones del
planeta en los extremos noreste y sureste tenian lugar
cada ocho afos.
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de los observatorios e iluminaban los
muros de su interior. Uno de los ejemplos
més conocidos de estos alineamientos
tiene lugar en la celebrada ciudad de
Chichén Itz4, en la peninsula de Yucatén.
Durante los equinoccios el Sol ilumina
una de las escaleras de la pirdmide
dedicada al dios Quetzalcéatl y mds
concretamente la cabeza de una serpiente
en su base. Los mayas crefan también
que los movimientos del Sol y de la Luna
estaban guiados por los dioses, y que
necesitaban la ayuda de los humanos
para poder salir del mundo subterraneo
que recorrian durante la noche, de ahi
que efectuasen con tanta frecuencia toda
clase de ritos, incluidos los sacrificios de
inocentes (aunque fuesen premiados con
la inmortalidad). Concluimos esta breve
resefia con su modelo cosmolégico de los
tres mundos, a saber: el cielo, la Tierra y
un océano subterrdneo; en ocasiones la
Tierra aparece como un gran cocodrilo
flotando sobre esa agua subterrdnea. En
esas tres regiones efectta el Sol su doble
movimiento, diario y anual.

sobre las

La dltima referencia

RIA DE LA CARTOGRAFIA

manifestaciones
astron6micas
primitivas se va
a centrar en el
suroeste de los
estados Unidos de
donde
cobraron especial

América,

protagonismo
las  tribus de
los Asanazi,
Mogollon y otra
mas genérica  esferaarmilar.
conocida
Pueblo, desde la llegada de los primeros

conquistadores espaiioles. La cuestion

como

relativaalos conocimientosastronémicos
de algunos de sus componentes resulta
todavia controvertida, aunque los ocho
capitulos del libro Prehistoric Astronomy
in the Southwest' debiera ayudar a
disipar cualquier duda al respecto. En

1°John Mckim Malville y su alumna Claudia Putnam. Big
Earth Publishing.1993. Mckim es Profesor emérito del
Department of Astrophysical and Planetary Sciences en
la Universidad de Colorado Boulder.

Nicho con el Dios Ra en el templo de Abu Simbel, al Sur de Egipto. En la estela de la derecha aparece el Dios

Shmash sentado, bajo la lunay las estrellas, delante de él sobresale la imagen de un disco solar apoyado

en un altary suspendido por otra deidad.
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Bella alegoria del orto solar, con la carroza de Apolo apareciendo sobre el

horizonte. Junto a ella se presenta un grabado holandés de Tolomeo con la

ella se comenta por ejemplo que, aunque
no conocieran la estrella polar, podian
materializar la direccién norte sur
siguiendo procedimientos gnomonicos.
Otrabuenamuestra de sus conocimientos
astrondmicos era el hecho de saber la
época del afio en que se encontraban, a
través de la posicion del orto solar sobre
su horizonte sensible. Se le atribuyen
también los clasicos calendarios en
espiral, sobre la que llegaba a proyectarse
la luz solar, a través de ranuras abiertas
en la roca circundante, en las épocas
mads sefnaladas del afio. Son numerosos
los pictogramas que se conservan y
que estdn repartidos por sus zonas de
influencia, llegaron a representar en uno
de ellos (Cafién del Chaco) la supernova
del cangrejo, visible el 4 de julio del afo
1054, aunque algunos asegurasen que se
trata del planeta Venus. Mencién especial
merece la llamada Casa Rinconada,
una construccién circular en lo alto de
una colina, que parece representar el
modelo cosmoldgico de los Anasazi o
bien un observatorio solar, en base a los
nichos que contiene a la posicién de una
alineacién sensiblemente coincidente
con la meridiana.

A pesar de haberle prestado tanta
atencion al Sol desde tiempos prehistdricos,
solo se logr6 tener una idea cabal de sus
movimientos relativos, asociados a la
rotacién diaria de la Tierra y a su traslacién
anual. En cambio de su naturaleza apenas
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Huitzilopochtli, en el Cédice Telleriano-Remensis (Méjico. S. XVI). El ar-

quero en la obra Peticion de los Cielos (1645)

se supo nada hasta nuestros dias, gracias al
imparable desarrollo de la era espacial y al
creciente lanzamiento de sondas que han
ido explorando su sistema y a él mismo. Se
comprende asi que hayan proliferado toda
clase de mitos y leyendas, algunas de las
cuales han perdurado durante milenios y atin
se mantienen en el acervo popular. Lo més
sobresaliente, en ese aspecto, ha sido el haber
llegado a considerarlo Dios en la mayoria de
las civilizaciones'. De los muchos ejemplos
que podrian traerse a colaciéon, nos ha

"Es esta una circunstancia que puede hacer sonreir a
algun insensato, a pesar de que el mismo Socrates le
dirigia sus plegarias. Muchos de nuestros sesudos razo-
namientos es probable que hagan sonreir también en
los siglos venideros, una vez que hayan sido superados
nuestros conocimientos.

Desprvrss la coroma ior deminaps pov ip b

Eclipse total de Sol ocurrido el 20 de marzo de 2015, siendo visible desde
las regiones polares del hemisferio norte. La imagen de la derecha es la

advocacion tricéfala del Dios Lug, fue descubierta en Reims.

parecido representativa la
seleccion que se resume a
continuacion.

La adoracién de
Ra, el antiguo dios
solar de Egipto, no
se limitd6 a Helidpolis
sino que alcanzd a los
propios faraones que se
autoproclamaron sus
hijos. Tal fue el papel
asignado a Ra, que lleg6 a
ser considerado el creador
del mundo. La alegoria de
los movimientos fue en este caso el empleo
de un barco enlugar de la carroza, de manera
que no solo se podria desplazar por los cielos
sino también en el inframundo. Se daba por
supuesto que renacia cada dia, con la llegada
del orto. En la antigua Mesopotamia surgi6 la
figura de Shamash como Dios de la justicia,
el cual le entregé a Hammurabi su celebrado
codigo. Una de sus representaciones fue
la de un disco solar, aunque llegase a ser
considerado el Dios del cielo y de la Tierra.
Existia la creencia de que recorria los cielos
en una carroza, viendo asi todo lo que
ocurria durante el dia. También viajaba por el
inframundo hasta la llegada del dia. El fue el
dios supremo para toda Babilonia.

En la tradicién griega, el dios Apolo,
hijo de Zeus (El Dios de dioses), se
desplazaba por el cielo
en una carroza tirada
por caballos y con su luz
iluminaba el mundo. La
iconografia de Apolo fue
muy variada, llegando a
ser representado como el
Solradiante, que protegia
con su luz disciplinas tan
variadas como la musica,
lalégicaylarazén. Conla
llegada del cristianismo
se le asocié al demonio,
como relejo de la
intolerancia hacia todo
lo pagano. El mito de
Apolo ha estado presente

en el mundo de la filosofia, asocidndolo
en multitud de ocasiones a aspectos de la
vida cotidiana, de la sociedad y hasta de la
naturaleza. No obstante, es obligado recordar
que €l no presidia el panteén, sino que lo
hacfa Zeus™ (el Jupiter romano). La idea
de que la Tierra es el centro del universo
ha perdurado en el tiempo, desde que sus
primitivos pobladores observaban que el Sol,
la luna y las estrellas parecian girar en torno
a ella. Asi qued6 plasmado en el sistema
geocéntrico de Tolomeo (siglo II d.C.),
que mantuvo su vigencia mucho tiempo
después de que Copérnico (en los albores
del siglo XVI) defendiera que realmente era
el Sol el que ocupaba dicho centro. El sistema
del astrénomo alejandrino, con la Tierra
estacionaria, fue abrazado por la Iglesia;
defendiéndose en su seno que el Sol ocupaba
la cuarta esfera, entre las de Venus y Marte.

Una de las tradiciones solares
més trgicas son las de la civilizacién
azteca, concretamente las asociadas a
Huitzilopochtli, Dios del Sol y de la guerra.
Su iconografia era variada, aunque solia ser
representado con plumas de color azul y
verde, simulando las del colibri. Pero a pesar
de ello requeria la ayuda de los humanos
para vencer las trabas que le ponian las
deidades de la oscuridad y poder volver a
dar la luz del dia. La ayuda no era baladi, en
tanto que requerian la sangre del corazén
del sacrificado. Otra de las tradiciones mas
llamativas es la de la civilizacidn china, pues
una vez hubo 10 soles en el cielo. Todos ellos
viajaban individualmente con su esposa
Xihe, hasta que un dia decidieron aparecer
en el cielo al mismo tiempo. Sin embargo
fue tanto el calor ocasionado que Dijun,
el padre de todos ellos, les orden6 que se
comportasen. Al no ser atendida su peticion,
ordend al arquero Hou Yi que les disparase,
siendo asi como murieron nueve de ellos y
qued? solo uno.

La tribu de los Inuit vive tanto en Alaska,

En la mitologia griega Zeus tuvo con Leto dos hijos
gemelos: Apolo y Artemisa.
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como en Groenlandia y otras regiones del
Artico. Entre sus tradiciones se encuentra
la leyenda que explica la existencia del Sol
y de la Luna, asociando ambos cuerpos
al dios lunar Annigan y a su hermana, la
diosa solar Malina. Al parecer durante un
periodo en que vivieron juntas, un dia se
pelearon entre si. Malina se alejé enfadada
y Annigan la sigui6 continuamente sin
conseguir reconducir la situacién. Hasta
tal extremo llegé la situacién, que Annigan
dej6 de comer y se hizo cada vez mas
delgado, de ahi las fases lunares. Cuando
la luna desaparece, los Inuit pensaban que
Annigan se habia ido a comer. Al finalizar la
persecucion logra alcanzar a Malina y tiene
lugar el eclipse solar. Al igual que sucedié
con otras divinidades previas al cristianismo,
en la mitologia celta aparece la figura del
Dios Lug (Lugh o Lugus), una especie de rey
guerrero reluciente que ayudé a una tribu
irlandesa a ganar su guerra con una raza de
gigantes. Estos eran dirigidos por Balor, una
especie de diablo del submundo que lleg6 a
ser el abuelo de Lug. Este lleg6 a derrotar a
su abuelo, a pesar de la ayuda que le prestd
un ciclope mdgico. La historia de este dios
luminoso es anéloga alas que se contemplan
en la tradicién indoeuropea, recordando en
muchos supuestos al dios Apolo. El nombre
de este dios celta explica el origen de
topénimos como Lyon (Lugdunum), Leyden
(Lugdunum Batavorum)y Lugo.

En la mitologia escandinava, Frey era
el Dios de la paz, fertilidad, lluvia y del Sol
naciente. La leyenda sefialaba que montaba
un jabali de oro, llamado Gullinbursti, con
el que viajaba por el cielo y el océano. De tal
manera que si estaba contrariado, se podia
fugar en su propio barco, el Skidbladnir,
el cual era el mejor de toda Escandinavia.
Cuando no usaba el barco, Freyr lo plegaba
y lo guardaba en su bolsillo. En la antigua
mitologfa hindd, Suria, como Dios solar,
representaba la forma visible de lo divino,
tal como podia verse con toda claridad
cada dia. Representado como un hombre
rojo con tres 0jos y cuatro brazos, este Dios
iba generalmente en una carroza, tirada

por siete caballos
o bien por un solo
caballo con siete
cabezas. Se supone
que Suria sana a los
enfermos y como
tal es honrado en
templos y festivales
en toda la India. Se
cree que este Dios
Sol es también
el garante de la
buena fortuna-
un atributo que
explica el hecho
de que muchos
comerciantes
coloquen un simbolo del Sol sobre las
puertas de sus tiendas.

Los indigenas Fon de Benin y los Ewé,
que habitan en Ghana, Benin y Togo,
creen que Lisa (Dios del Sol) y Mawu (el
Dios de la Luna) tiene espiritus gemelos.
Para ellos, los dos juntos son los creadores
del universo, Representando Mawu la
maternidad y la fertilidad mientras que Lisa
es la encarnacion de la energfa, el trabajo y
la fuerza. En la religién cristiana se observan
précticas parecidas a las que han sido
mencionadas hasta aqui. En efecto, la fecha
del propio nacimiento de Jesucristo parece
que fue forzada para que no coincidiese
exactamente con el solsticio de invierno.
La proliferacién de imégenes en los que
se representa al creador o al salvador con
corona es signo evidente de la influencia
solar, mas clara
es todavia en las
famosas custodias,
saliendo de la
sagrada forma haces
de rayos como si
fuese el mismo Sol.
El paralelismo entre
los doce apéstoles,
los doce meses
del ano y los doce
signos del zodiaco

tampoco  ofrece
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Estatuilla de Réllinge (S6dermanland.Suecia), se cree que representa a Frey y
data de la épocavikinga. Imagen de Suria montando la carroza tirada por siete

caballos, solia llevar siempre una flor de loto.

duda, de hecho son muchas las imégenes
en las que aparece Jesucristo rodeado de los
doce signos.

Culminamos estd aproximacién a la
figura del Sol, con una interesante reflexion
de la NASA® que refleja sintéticamente su
importancia para nosotros:

“Nothing is more important to us on Earth
than the Sun. Without the Sun’s heat and
light, the Earth would be a lifeless ball of ice-
coated rock. The Sun warms our seas, stirs
our atmosphere, generates our weather
patterns, and gives energy to the growing
green plants that provide the food and
oxygen for life on Earth”

National Aeronautics and Space Administration. A
meeting with the universe chapter 3-1: The Sun and Us

Una representacion moderna de las deidades Mawu y Lisa. A la derecha fresco

de Jesuis en el centro del zodiaco. Catedral Svetitskhoveli en Mtskheta (Georgia).
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Beneficios de una solucion movil
profesional de captura de datos GNSS-GIS.

{Qué es una solucion movil de captura datos GNSS-GIS?

Una solucion GNSS-GIS general-
mente es un dispositivo de mano
moévil colector de datos y software in-
tegrado con capacidad de almacenar
caracteristicas y coordenadas georre-
ferenciadas con precision para luego
representarlas en un sistema GIS.

ComuUnmente dentro de las
precisiones que se alcanzan con un
sistema GNSS-GPS ocupan el rango
entre nos navegadores GNSS (mayor
de 5 m) y los equipos topograficos
de altas prestaciones, aunque por
construccién ya pueden alcanzar
precisiones centimétricas.

En la actualidad los dispositivos
SIG profesionales:

- consiguen la precisién requerida
de forma sencilla tanto en tiempo
real, como en postproceso.

- Baterias con gran capacidad y
disefio ergonédmico para soportar
largas jornadas de trabajo de for-
ma cémoda

- pantallas visibles a la luz solar
directa del Sol incluso en verano.

- preparados para el trabajo en
entornos agresivos y condiciones
climaticas adversas.

- combinacién hardware-software

facil de manejar por el personal
de campo.

- Facil e intuitiva integracion con
los sistemas SIG / Oficina.

- Colectores con varios sensores
de captura integrados (GNSS,
camara de fotos, modem, lector
de cddigos de barras, distancié-
metro,...)

Con todo ello se logra una rapida
reduccién de costes, se disminuyen
los tiempos en la rentabilidad ROI de
la inversién inicial. En nuestra expe-
riencia hay dispositivos que un mini-
mo cuidado y mantenimiento estan
como el primer dia funcionando de
hace diez afios de adquisicion.

Resumiendo, en sus caracteris-
ticas son soluciones GNSS profesio-
nales, precisas, fiables, versatiles,
integradas, moviles, faciles de usar
y completamente personalizables
para las aplicaciones demandadas.

Las precisiones demandadas en
los receptores GNSS-GIS son obteni-
das a través de distintos métodos de
correccion diferencial en tiempo real
O postproceso.

En tiempo real:

- SBAS
(EGNOS en
Europa), muy
demandan-
do por su
comodidad

y  precision
submétrica
alcanzada
gratuita des-
de el origen
de este tipo
de equipos
y suficiente

para muchas aplicaciones de
campo.

Fuente externa, estaciones de
referencia GNSS-GPS via NTRIP
tanto privadas como publicas
(En Espafa Instituto Geogréfico
Nacional, organismos geografia
comunidades autbnomas)

RTX , Banda L , tecnologia para
correccion de alta precisién pro-
pietaria de Trimble bajo suscrip-
cién para distintos rangos. Real
Time Extended (RTX), permite
combinar los datos en tiempo
real con un posicionamiento
innovador y algoritmos de com-
prension, para lograr precisiones
en muchas partes del mundo
de hasta cuatro centimetros de
forma independiente, en apenas
un minuto de inicializacion, eli-
minando la cobertura de datos
moviles telefonia. (Consultar re-
ceptores y software compatible)

En postproceso a través de la
descarga y calculo con ficheros rinex
de las estaciones de referencia GNSS-
GPS permanentes, que incluyen este
tipo de servicio. La descarga de los
ficheros se puede realizar de forma
automatica (procesos software ofici-
na) o bien de forma manual.

Necesidad que cubren los equi-
pos GIS - Aplicaciones

Los receptores GNSS-GIS nacieron
para cubrir el hueco entre los prime-
ros GPS navegadores de montafiero
que solo permitian la captura o nave-
gacién a waypoints predefinidos con
precision cercana o mas de diez me-
tros de error y los equipos centimé-
tricos para Topografia de alto coste.
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Surgieron para muchos trabajos se
requerian precisiones submétricas o
métricas, equipos sencillos y faciales
de llevar o usar por la orografia del
terreno y que tuvieran un uso intuiti-
vo para el técnico de campo.

El mundo del SIG los adopté para
inventarios tanto urbanos como
forestales, célculos de superficies y
trabajos catastrales rusticos.

A partir de aqui el avance de la
tecnologia, su comodidad en el uso,
con su coste medio y su adaptacién a
otras ramas de la ingenieria y consul-
taria que utilizan datos geospaciales,
ha conseguido que se universaliceny
tengan una gran acogida.

Son muchas las aplicaciones y
necesidades que solventan, siendo
las principales:

- controles de cultivos, valoracio-
nes de superficie para ayudas
agrarias, vinedos, forestales vy
controles PAC (Politica agraria
comun), siendo necesario que los
equipos y software estén audita-
dos.

- mantenimiento de inventarios y
activos agricolas o urbanos que
necesitan descripciéon detallada
de atributos y caracteristicas me-
diante encuestas o formularios.

- Amojonamiento y Deslinde de
Montes, Vias Pecuarias, Costas,
Dominio Publico Hidraulico, Par-
ques, etc.

- estudios de proyectos y su eva-
luacion.

- determinacién georrefenciada de
sondeos y catas.

- yacimientos arqueoldgicos

- parques edlicos y solares

- En conjunto con detectores elec-
tromagnéticos de canalizaciones
delimitaciéon georrefenciada de
su posicion.

- inventarios de fauna y flora

- posicion de manchas toxicas en
superficie por contaminacion ra-
diolégica.

- seguridad y emergencias

- Aplicaciones de defensa y militares

Hardware - Porfolio SIG de
Trimble y Spectra Geospatial

Trimble y Spectra Geospatial son
marcas lideres y de gran tradicion
en el mercado de las soluciones de
geoposicionamiento Mapping GIS.
Desde hace mas de veinte afnos tie-
nen una gran tradicion y demanda
las series GNSS de mano Geoexplo-
rer de Trimble y MobileMapper de
Spectra.

Actualmente las dos marcas tie-
nen un amplio porfolio en distintas
configuraciones y precisién escalable
en cuatro rangos. Métricas, submétri-
cas, decimétricas y centimétricas.

La composicién 6ptima de una so-
luciéon Mapping GIS es la de un colec-
tor, receptor, antena GNSS y software
de captura y gestién de datos.

En la gama hay varias configura-
ciones que lo tienen todo integrado
siendo las actuales:

- Trimble GeoExplorer serie 7X,
Trimble TDC150 y Spectra SP20
(desde 1 cm)

- Trimble Nomad 5 (1-3 m)

- Trimble TDC100 Series, Trimble
TDC600, Spectra Mobile Mapper
50 Series y Spectra Mobile Ma-
pper 60 (1-3 m)

- Juno 5 Series (1-3 m)

- Tablets Trimble PC T10 y PC T7
(2-5m)

Receptores antenas GNSS para
usuarios que por las caracteristicas
de su trabajo o configuracién de la

SP=CTRA
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solucién no desean un «todo inte-
grado», el catdlogo dispone de las
siguientes opciones:
- Trimble R2 y Spectra SP60 (desde
1cm)
- Trimble R1 (50cm)

Software:

Con la adopcién de los sistemas
operativos Android, la gama de sof-
tware se ha universalizado, existien-
do un gran ndmero de programas y
apss tanto gratuitas, como de pago,
para la adquisicion y gestion de da-
tos. Practicamente se cubren todas
las necesidades de los usuarios y pro-
yectos, con la posibilidad de crearse
o configurarse a medida.

En Cartografia y SIG las principa-
les caracteristicas que debe de cum-
plir el software que complementa
al dispositivo profesional serian las
siguientes:

- Captura de datos en auténomo,
tiempo real y post-procesado
con las constelaciones y sefales
disponibles.

- Visualizacion en todo momento
de las precisiones de captura de
informacion.

- Incorporacién de fotografias con
su posicion.

- Posibilidad de creacion atributos
de datos (diccionarios de datos o
encuestas) en el software del co-
lector o importado del software
del correspondiente de oficina.

- Registro de datos de calidad de
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las posiciones GNSS tomadas.

- Posibilidad de navegacion a pun-
tos o caracteristicas de la ruta.

- Incorporacién de mapas, ficheros
de fondo o servidores WMS.

- Interoperatividad con los ficheros
Esri Shape (escritura, importacion
y exportacion)

Actualmente el software que se
dispone tanto en Trimble como en
Spectra Geospatial que reune las
caracteristicas anteriores.

- Trimble Terrasync Profesional
- Trimble Terraflex
- Trimble Penmap
- Spectra Mobile Mapper Field

En el mercado hay software de
empresas de terceros perfectamen-
te compatibles con los dispositivos
Trimble estando entre estos: DH3E
ArpentGlS, Esri Collector, TCP MDT.

Ademas, existe software gratuito
en la AppStore de Google igualmen-
te compatible tales como SWMaps,
Cartodruid y QField

Soluciones pago por uso.

Las soluciones perpetuas en las
que se hace un desembolso inicial
han sido y siguen siendo las mas
comunes entre los técnicos e inge-
nieros que las necesitan para sus
proyectos de Cartografia, catastro y
GIS. Sus principales ventajas residen
en ser las de una inversién prevista
que no se tiene que provisionar
periédicamente y se tiene a libre
disponibilidad

Cierto es que en ocasiones el
proyecto de captura de datos que,
aunque se tiene que hacer con
precision GIS, este es breve en su
consecucion o bien son campanas
anuales de pocos dias, con lo que la
inversion de una solucién de captu-
ra perpetua no es rentable, ya que
no se tienen otros trabajos de la mis-
ma naturaleza que asi lo aconsejen.

Para ello Trimble tiene en su por-
tfolio soluciones de pago por uso
(desembolso segun su utilizacion)
de la misma calidad que las perpe-
tuas. Su principal ventaja ademas de
realizar el pago segun su utilizacion,
es la flexibilidad en cuanto a la pre-
cision, existiendo varios rangos y los
componentes (antena, receptor y
software).

En el catdlogo se dispone de
Trimble Catalyst, antena receptora
GNSS, a la que se la puede dotar
de los software Trimble Terraflex,
Penmap u otros de terceros en un
Smartphone o Tablet compatible,
mas una opcién de precisién a de-
manda con rangos desde el cm has-
ta el metro.

Realidad aumentada con alta
precision.

Como complemento a los ins-
trumentos tradicionales Trimble ha
creado Sitevision. SiteVision es un
sistema de realidad aumentada de
alta precision que permite mostrar
lo que aun no existe en el mundo
real o bien ver en pantalla los ele-
mentos ocultos bajo tierra.

Con ello permite
los técnicos visualizar y
comprender los datos
antes de comenzar los
proyectos porque utiliza
dos datos adquiridos a
través de un escaner, es-
tacion total, GNSS y GIS
o bien los importados a
través de ficheros CAD,
ESRI, TBC entre otros.

Resumen.

Una solucién de captura GIS pro-
fesional es un conjunto de disposi-
tivo hardware, software y distintos
sensores de captura para obtener
precisiones de los activos y sus atri-
butos con precisién.

A partir de aqui, se recomienda
el uso de soluciones preparadas
para el trabajo en campo, con capa-
cidad de poder trabajar en condicio-
nes climaticas adversas, durabilidad
de las baterias en largas jornadas de
trabajo, visibilidad 6ptima y alta ru-
gerizacion que le de proteccién ante
las caidas y seguridad de almacena-
miento de los datos

Trimble.y Spectra junto con Al-
Top Topografia en sus divisiones de
GIS ofrecen este tipo de soluciones
profesionales primando la fiabilidad,
precision, versatilidad e integracién
mas su longevidad. Todo ello con
un gran equipo de expertos que
ofrecen un completo asesoramien-
to y soporte postventa para que el
cliente adquiera un dispositivo de
captura de datos adecuado a sus
demandas personalizado y sencillo
de utilizar

Gracias a estas premisas se ha
conseguido que los productos
Mapoing GIS de Trimble y Spectra
Geospatial sean lideres con un alto
grado de satisfaccion entre sus
clientes

Trimble Geospatial ofrece solu-
ciones que facilitan flujos de trabajo
productivos y de alta calidad, y el
intercambio de informacién, lo cual
genera valor para una cartera global
y una diversa clientela conformada
por topdgrafos, empresas de inge-
nieria y servicios de GIS, gobiernos,
servicios publicos y autoridades de
transporte. Las innovadoras tecno-
logias de Trimble incluyen sensores
integrados, aplicaciones de campo,
comunicaciones en tiempo real, y
software de oficina para analisis de
datos, modelado y procesamiento.
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Estamos innovando en el futuro
de la inteligencia de datos, donde
convergen personas, productos y
lugares sin contratiempos para que

pueda dejar su huella y su legado.
https://es-la.geospatial.trimble.
com/GIS

Spectra Geospatial es una
marca lider conocida por ofrecer
productos de calidad a los mercados
de Topografia, SIG y construccion. Se
centra en las necesidades especificas
del sector de la Topografia conven-
cional. Spectra Geospatial ofrece un
completo catdlogo de productos
que incluye sistemas de navegacién
global por satélite (GNSS), sistemas
de posicionamiento global (GPS),
estaciones totales dpticas, hardware
de recoleccién de datos, software de
campo y de oficina, como, asi como
una amplia gama de herramientas de
construccion.

La robustez y confiabilidad son la
base como opcién ideal de valor.

La marca Spectra Geospatial
estd respaldada por un sélido so-
porte técnico postventa valorado
por los usurarios de Topografia y
construccion.

https://spectrageospatial.com/
category/aplicaciones-industriales/
sig-mapeo/?lang=es

i TEHIEE

AL E

Al-Top Topografia, S.A. es una
empresa espafiola con mas de 25
anos (fundacion 1986) de experien-
cia en el sector de la Topografia, GIS,
Ingenieria, construccion, agricultura
y edificacion. Ofrece equipos de to-
pografia y soluciones geoespaciales
integradas a su medida.

Su vision es que los profesiona-
les nos consideren su socio tecno-
I6gico, su proveedor de referencia y
donde acudir con garantias cuando
tiene una necesidad.

Sus valores incluyen la vocacion
de servicio, el respeto y satisfac-
cion del cliente, el compromiso de
ofrecer productos de calidad, la
voluntad de trabajar en la mejora
continua y la adaptacién a las nue-
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vas tendencias tecnoldgicas geoes-
paciales. El conocimiento de las
necesidades y problemas del sector,
a los que le ofrece la mejor solucion,
trato personalizado y cercano, la ha
consolidado como un referente en
el dmbito nacional
Al-Top Topografia es distribuidor
autorizado en Espafia de Trimble,
Spectra Precision Laser, DJI Enter-
prise y TcpMDT. Servicios de alquiler,
venta, servicio técnico y soporte.
https://www.al-top.com/

Juan Toro Rebollo ejerce de con-
sultor geoespacial de la divisién Ma-
pping GIS en Al-Top Topografia y de
delegado en la zona centro Madrid
de Espana.

Ingeniero en Topografia, con una
alta experiencia por mas de 25 afios
en actividades de SocialMedia y
programacion, soporte y consultoria
técnica comercial de la distribucion
de instrumental topografico en em-
presas punteras del sector.

Bloguero y editor de http://inte-
resporlageomatica.com by Juan Toro
, Blog orientado a todo aquello que
puede ser curioso e interesante en la
Geomética y Topografia.

Cofundador de Geoblogguers,
espacio de encuentro de los blo-
gueros de la Geomética y ciencias
de laTierra.

https://www.linkedin.com/in/
juantororebollo/
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MUNDO BLOG

Efren Diaz:

«La batalla tecnologica contra
el coronavirus amenaza el derecho
a la privacidad de las personas»

«La informaciéon geoespacial influye en la privacidad
del ciudadano, ya que nuestra posicion no solo indica
donde estamos, sino también quiénes somos»

¢El Gobierno me va a rastrear y saber donde estoy en
cada momento? ;Me van a poder multar si salgo de casa
en el confinamiento? ¢ Van a geolocalizarme para saber si
estoy contagiado de Covid-19? Estas y otras preguntas si-
milares se difunden y propagan una enorme preocupacion
no sanitaria, sino de proteccién personal.

El abogado, Doctor en Derecho y responsable de las Areas
Tecnologia y de Derecho Espacial del Bufete Mas y Calvet,
Efrén Diaz, ha publicado recientemente Aspectos legales
de los datos y servicios geoespaciales y su incidencia
en la privacidad y nos aclara estas dudas. Con el objetivo
de acercar problemas legales derivados de la geoloca-
lizacion y sus consecuencias, el abogado sefiala que la
investigacion resulta de utilidad «para sistematizar la apli-
cacion legal de tecnologias de ultima generacion, desde
el Blockchain o los drones, hasta el Internet de las Cosas
o las nuevas redes 5G». El trabajo tiene como finalidad
profundizar en los aspectos juridicos de la informacion
geoespacial, «haciendo especial énfasis en temas como la
proteccién de datos personales, ya que nuestra posicion no
solo indica dénde estamos, sino también quiénes somos».

«La batalla tecnolégica contra el coronavirus parece ame-
nazar el derecho a la privacidad de las personas. Asi lo
han puesto de manifiesto las dificultades para el desarrollo
de las aplicaciones moviles para el seguimiento de la en-
fermedad dentro y fuera de nuestras fronteras», apunta el
abogado. La finalidad de las medidas digitales y de geo-
localizacién adoptadas es mejorar la gestiéon de la crisis
sanitaria y, para ello, «contar con informacién real sobre la
movilidad de las personas en los dias previos y durante el
confinamiento». Por eso, las autoridades competentes han
trabajado en el desarrollo urgente de aplicaciones informa-
ticas. Sin embargo, tal y como explica, «existen muchas du-
das sobre si la aplicacion permitira solo la geolocalizacion
del usuario a los efectos de verificar que se encuentra en
un determinado lugar y si ademas va a recabar datos como
nombre, numero de teléfono movil (para el envio de SMS),
DNI o NIE (para posterior cruce con la tarjeta sanitaria),
direccion completa o fecha de nacimiento....». Ademas,
no siempre ha habido claridad sobre si la geolocalizacion
es un dato opcional, que requeriria el consentimiento del
usuario de la aplicacion.

Por otro lado, a esa indeterminacion se afnade el hecho
de que la Orden Ministerial estatal encomiende a la Se-
cretaria de Estado de Digitalizacioén e Inteligencia Atrtificial,
del Ministerio de Asuntos Econdmicos y Transformacion
Digital- y no al Ministerio de Sanidad-, «el analisis de la
movilidad de las personas en los dias previos y durante
el confinamiento». Sorprende que no se concrete «hasta
cuantos dias previos» podra geolocalizarse, lo que, a su
parecer, genera inseguridad juridica.

El abogado incide en que, en todo caso los datos del es-
trepitoso fracaso de esa batalla tecnoldgica, al menos en
Espafia, son claros. Desde que la aplicaciéon Radar Covid
comenzé a funcionar el pasado 19 de agosto de 2020 y
hasta el 27 de enero de este afo, sélo un 2,1 % de los
ciudadanos que han dado positivo en la prueba de Covid
lo han notificado en la app. Tras su despliegue en todas
las comunidades auténomas, las descargas de la platafor-
ma han ido en descenso, tal y como sefala Efrén Diaz. Si
era necesario alcanzar una cuota de uso del 60 % para su
efectividad, sélo un 17 % de la poblacion espafiola ha ins-
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talado en su moévil Radar Covid. Y |la causa principal parece
ser la desconfianza por motivos de privacidad.

REGULACION EN EL ENTORNO DE LA GEOLOCALI-
ZACION

El abogado asegura que hay dos principales regulaciones
en vigor. En Europa esta vigente el Reglamento General
de Proteccion de Datos. Adicionalmente, «debemos des-
tacar la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo
del 14 de marzo de 2007, por la que se establece una
infraestructura de informacion espacial en la Comunidad
Europea (Inspire), que ofrece una regulaciéon concreta
sobre los datos y servicios geoespaciales, con particular
atencioén a la interoperabilidad de los servicios en los Es-
tados miembros».

El principal aporte de los datos geoespaciales al entorno
juridico es doble: «por una parte, permite mantener una
infraestructura que posibilita conocer mejor la realidad,
con mayor precision, y prestar servicios de mayor cali-
dad. Por otra parte, la interoperabilidad juridica de que
la geoinformacién permite la relacion e interaccién entre
los agentes juridicos y los operadores técnicos implica-
dos en actuaciones, procesos y procedimientos juridi-
cos, administrativos, judiciales o extrajudiciales».

El letrado sefiala que juridicamente se plantean nuevos
e importantes retos ante la necesidad de fijar reglas y
estandares legales aplicables. «La escasa sistematiza-
cién de las normas existentes y la heterogeneidad de
sistemas juridicos nacionales e internacionales genera
una creciente dificultad a la hora de ofrecer soluciones
juridicas seguras en la practica, especialmente a quie-
nes ejercemos como abogados y nos enfrentamos a
tratar de buscar soluciones a cuestiones complejas que
precisan de seguridad juridica, sobre todo preventiva».

DERECHOS DE LOS CIUDADANOS ANTE ESTOS DATOS
Efrén Diaz indica que en tiempos de pandemia, no sélo
hemos visto ubicar la expansién de la enfermedad sobre
mapas, sino también el desarrollo de aplicaciones para
ubicar a los posibles afectados o sus contactos directos.
Sobre sus datos geoespaciales los ciudadanos tienen
derechos, y algunos tan fundamentales como el de pro-
teccion de datos personales.

Asi, aclara que «cuando los datos geoespaciales sean
ademas datos personales resulta de directa y plena
aplicacion la normativa de proteccion de datos (RGPD
y LOPDGDD, entre otras) y de sus medidas de seguri-
dad, como la llevanza del registro de las actividades de
tratamiento, seguridad del tratamiento, notificacion de
una violacion de la seguridad de los datos personales a
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la autoridad de control, realizacion de la evaluacion de
impacto relativa a la proteccion de datos o designacion
de delegado de proteccién de datos».

En consecuencia, los derechos de los ciudadanos sobre
los datos geoespaciales, cuando sean datos personales,
son principalmente los derechos de proteccion de datos
ya existentes. «En concreto, son los siguientes conforme
a la nueva regulacion europea: acceso, rectificacion, su-
presion (olvido), portabilidad, oposicion y limitacién del
tratamiento (abreviadamente, ARSOPOL)».

RIESGOS PARA LA PRIVACIDAD Y PROTECCION DE
DATOS

«Para la persona, el principal riesgo es la privacidad; y
para los servicios de geoinformacion, el principal riesgo
es la calidad y la interoperabilidad», incide el abogado.
Con respecto a la privacidad de la geoinformacion sefiala
que un dato geografico puede afectar a la persona vy, por
ello, los individuos requieren la pertinente proteccion juri-
dica. «La regulacion europea de la privacidad se refiere a
la proteccién de las personas fisicas en lo que respecta al
tratamiento de datos personales y a la libre circulacion de
estos datos. Es decir, se protegen los datos personales
para proteger a la persona, y no al revés».

Por otra parte, la falta de calidad y los problemas de in-
teroperabilidad de la informacion geoespacial constituye
un riesgo para la efectiva prestacion de los servicios.
«Basta imaginar que una ambulancia que debe pres-
tar asistencia en un accidente carece de informacién
geografica correcta. Puede que no llegue a socorrer
al herido, o que llegue tarde por no seleccionar la ruta
mas rapida y evitar un atasco previsible. Esto tendria
sus propias consecuencias también juridicas, incluida
en el sector publico la eventual accion para reclamar
la responsabilidad patrimonial de las Administraciones
publicas competentes».

Por dltimo, a raiz del teletrabajo, los trabajadores tienen
derecho a la intimidad y uso de dispositivos digitales en
el ambito laboral y de lo que guardan en sus ordenado-
res, como ha reconocido el articulo 87 de la Ley Organi-
ca de Proteccion de Datos Personales y garantia de los
derechos digitales. De este modo, el abogado menciona
que «los trabajadores y los empleados publicos tendran
derecho a la proteccion de su intimidad en el uso de
los dispositivos digitales puestos a su disposicion por su
empleador. De igual modo, el Estatuto de los trabajado-
res, en el art. 20 dispone que el empresario podra adop-
tar las medidas mas oportunas de vigilancia y control
para verificar el cumplimiento por el trabajador de sus
obligaciones y deberes laborales».

Pag. 65



Pag. 66

Normas para el envio de articulos a la revista MAPPING temporada 2020

1. Informacién general

MAPPINGes unarevista técnico-cientificaque tiene como
objetivo la difusion y ensefianza de la Geomatica 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, analisis, interpretacion,
difusién y almacenamiento de informacion geogréfica, y su
utilizacién 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
espainol y eninglés. Independientemente del idioma, todos
los articulos deben contener el titulo, resumen y palabras
claves en espafiol e inglés.

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

Los trabajos se publicaran 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 investigacion. Articulo original de
investigaciones tedricas o experimentales. La extensién
no podrd ser superior a 8000 palabras incluyendo
resumen, tablasyfiguras,conunméximode40referencias
bibliograficas. Cada tabla o figura sera equivalente a 100
palabras. Tendra la siguiente estructura: titulo, resumen,
palabras clave, texto (introduccién, 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 extensidn no podra 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
investigacion 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 cefir 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 anadir 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, el organismo
o centro de trabajo. Para una comunicacion fluida entre
la direccién de la revista y las personas responsables
de los trabajos se debe indicar la direccién 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 redaccién
debe ser clara y concisa con la extension maxima
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 sequir la
normativa del Sistema Internacional.

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

- Introduccidén: informa del propdsito 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 como se llevo 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 instrumentacién y sistematica, tamafo de
lamuestra, métodos estadisticosy su justificacion. Debe
presentarse de la forma mas conveniente para que el
lector comprenda el desarrollo de la investigacion.

- Resultados: pueden exponerse mediante texto, tablas
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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
discusién.

- Agradecimientos: se recomienda a los autores
indicar de forma explicita la fuente de financiacién
de la investigacién. También se debe agradecer la
colaboracion 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 relacion 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
consideracién de los autores.
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F. Tablas, figuras y fotografias. Se deben incluir solo
tablas y figuras que sean realmente utiles, claras y
representativas. Se deben numerar correlativamente
segun la cita en el texto. Cada figura debe tener su
pie explicativo, indicandose el lugar aproximado
de colocacién 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 graficas en EPS o PDF y las
tablas en Word, Excel u Open Office. Las fotografias
y figuras deben ser disefiadas con una resolucion
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 féormulas o incluirlas
como imagen.

4. Envio

Los trabajos originales se deben remitir preferentemente
a través de la pagina web http://www.revistamapping.com
en el apartado «Envio de articulos», o mediante correo
electrénico a info@revistamapping.com . 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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Subscriptions and orders

Suscripcion a la revista MAPPING

Subscriptions and orders

Datos del suscriptor / Customer details:

Nombre y Apellidos / Name and Surname:

Razon 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: / /

PAPEL

[[] SUSCRIPCION ANUAL/ SUSCRIPTION: [C] NOMEROS 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 ano completo 2020 (6 nime- Los anteriores precios incluyen el IVA. Solamente para

ros por ano) Prices year 2020 (6 issues per year) Espana y paises de la UE The above prices include TAX Only
Spain and EU countries

DIGITAL

[[] SUSCRIPCION ANUAL / ANNUAL SUSCRIPTION: [C] NUMEROS SUELTOS / SEPARATE ISSUES:

« Internacional / International : 25€ « Internacional / International : 8€

Precios de suscripcion por ano completo 2020 (6 numeros Los anteriores precios incluyen el IVA. Solamente para

por ario) en formato DIGITAL y enviado por correo electroni- Espana y paises de la UE The above prices include TAX Only

co/ Prices year 2020 (6 issues per year) Spain and EU countries

Forma de pago / Payment:

|:| Transferencia a favor de eGeoMapping S.L. al nimero 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/ Arrastaria 21. 28022-Madrid

Tels: (+34) 91 006 72 23; (+34) 655 95 98 69

e-mail: info@revistamapping.com

www.revistamapping.com Firma
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CONTIGO TODO EL CAMINO

\
PLANIFICACION > PROSPECCION > DISENO > ORGANIZACION > EJECUCION > INSPECCION

Sea cual sea €l tipo de proyecto, el tamafo de su empresa o la aplicacion especifica,
ponemos a su disposicion una amplia gama de soluciones de medicion
y posicionamiento de precision para satisfacer sus necesidades.

Descubra lo que otros profesionales como usted estan logrando con la tecnologia de Topcon.
topconpositioning.com/es-es/insights



MINISTERIO DE TRANSPORTE, MOVILIDAD Y AGENDA URBANA
INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
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'Y AGENDA URBANA

Oficina central y comercializacién:

General Ibdfez de Ibero, 3 * 28003 MADRID
Teléfono: +34 91 597 94 15 » Fax: +34 91 55329 13
e-mail: consulta@cnig.es

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

BASE CARTOGRAFICA NUMERICA (BCN 1000, 50, 200, 25),
MAPA TOPOGRAFICO NACIONAL (MTN50,25), 1
MODELO DIGITAL DEL TERRENO (MDT1000, 200, 25), EEEEL R R

LINEAS LIMITE, BASE DE DATOS DE POBLACION, MAPA DE USOS DEL SUELO, LTSE%Z”JQ Geografico
ATLAS NACIONAL DE ESPANA, CARTOGRAFIA TEMATICA.






