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Infroduccion

Geoprocesamiento y salud
i

El analisis de distribucion de las enfermedades y sus determinantes de las poblaciones, en el espacio y
el tiempo, son un aspecto fundamental para la Epidemiologia y por ende para la Salud Publica, envolvien-
do como consideraciones primordiales: ;Quién enfermé? ;Donde y cuando se produjo la enfermedad?

Ambas disciplinas se han ido asociando a otros actores, de diferentes especialidades y profesiones,
que con sus visiones y enfoques aportan elementos de gran relevancia para entender la dindmica real
del proceso salud-enfermedad-atencién vinculado al ambiente.

Problemas como las enfermedades transmitidas por vectores y roedores, enfermedades asociadas
con la transmisidn hidrica y alimentaria, infecciones respiratorias, enfermedades humanas relacionadas
con cambios bruscos de temperatura, patologias asociadas con la contaminacién ambiental, asi como
otras entidades mentales, nutricionales e infecciosas, cada vez se asocian mas con alteraciones del me-
dio ambiente que propician su aparicién, reaparicion, incremento o incluso disminucién o desaparicién
temporal o definitiva.

En este sentido la geografia es util para analizar las caracteristicas de localizacion y distribucion de
las manifestaciones de los grupos humanos, sus relaciones con los elementos naturales, sus diferencias
locales, su dinamica, sus inter-relaciones e inter-actuaciones en la superficie terrestre o lugar.

Un poco de historia.....

La preocupacion por la distribucidon geogréfica de las enfermedades se remonta a un pasado bas-
tante lejano, las relaciones entre la geografia y la salud fueron reconocidas desde la Antigliedad. Se atri-
buyen a Hipocrates (480 aC), los primeros registros sobre la relaciéon entre la enfermedad y el entorno
donde se produce. En su libro “Aires, Agua y Lugares” analizo la influencia del viento, el agua, el suelo 'y
la ubicacion de las ciudades en relacion con el sol y la aparicion de enfermedades, haciendo hincapié en
laimportancia del modo de vida de los individuos. Sin embargo, este enfoque ambiental y analitico fue
pronto sustituido por la teoria de la causa divina de la enfermedad.

Un mayor acercamiento entre la geografia y la salud fue impulsado por los grandes descubrimientos
colonizadores a partir del siglo XVII que, para proteger la vida de los colonos y sostener las actividades
economicas, se vieron obligados a conocer las enfermedades de las nuevas tierras. Por estos tiempos,
las caracteristicas geograficas de los lugares (principalmente el clima) eran consideradas las responsa-
bles de la ocurrencia de las enfermedades. Esto contribuyé al nacimiento de la Medicina tropical que
asociaba las enfermedades parasitarias e infecciosas con la zona de los trépicos.

El término“salud” en geografia aparece por primera vez documentada en el Siglo XVIII por el médico
alemdn Leonhard Finke en su obra“Geographie” (1795) en la que se plasma la relacidon que puede tener
el espacio con la salud, para describir las enfermedades mismas y la solucién a éstas. La importancia de
dicho relato y sus explicaciones se pueden considerar como la mas relacionada a la Salud Publica.
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Desde entonces, la historia de la relacién con la geografia se presenté fragmentada surgiendo diferentes
orientaciones, que en cierta medida estuvieron relacionadas con la salud, como la Geografia Humana, de la
Poblacién, Urbana, Rural, Histérica, Social, Politica y Cultural, que se acoplaron con otras ramas conocidas
posteriormente como la del Comportamiento, del Género, de la Percepcién, Humanistica y Ambiental.

De todos ellos, los términos Geografia Médica y Geografia de la Salud resultaron los mas ampliamen-
te debatidos y aceptados para identificar aquella direccion de la geografia que se ocupa de la aplicacion
del conocimiento geografico, métodos y técnicas a la investigacion en salud, en la perspectiva de la
prevencidn y control de enfermedades.

La primera aparicion de la denominacion “Geografia Médica” se produjo en Francia en el afio 1843y
pronto se diseminé en todo el continente europeo. Los primeros trabajos fueron realizados por médi-
cos empapados en la teoria higienista de la salud que regia al pensamiento de la época, asi fue durante
todo el siglo XIX. La preocupacion de esta corriente se relacionaba con trabajos que intentaban definir
el estado del medioambiente creado por las fabricas y las enfermedades asociadas con él, de alli que
los principales estudios se llevaron a cabo en barrios obreros de ciudades industriales para intentar
desentranar los motivos de las enfermedades surgidas en esos ambientes laborales, en esta actividad
los mapas tienen un papel de suma importancia.

Los mapas se emplean desde hace siglos como herramienta grafica que, de manera simplificada,
otorgan una vision de conjunto de uno o varios eventos relacionados y su utilizacién estuvo ligada pro-
fundamente a la forma en que nacieron las ciencias de la salud.

Un ejemplo clasico es el trabajo realizado por el médico britanico John Snow, quien estudiando una
epidemia de colera ocurrida en Londres en el afio 1854, buscd demostrar asociacion entre las muertes
por colera y el agua de consumo abastecida por diferentes bombas publicas. Sin disponer de conoci-
mientos microbioldgicos y epidemioldgicos como el existente hoy en dia, Snow apelé a sus mejores
virtudes —un agudo sentido de observacion, razonamiento légico y perseverancia— para caracterizar
un problema de salud, desafiando a la comunidad médica y a la autoridad sanitaria, pensando Unica-
mente en el bienestar de la sociedad. Como jugando con un rompecabezas, Snow logré ubicar todas
las piezas en su lugar y para ilustrar sus hallazgos, confecciond un mapa del sector, en el cual marcé los
puntos correspondientes a defunciones por célera y las distintas bombas de agua potable existentes,
demostrando graficamente la relacion espacial entre las muertes por célera y la bomba de Broad Street.

John Snow es considerado el padre de la epidemiologia modernay su estudio del brote de célera, en
el cual la relacién espacial entre los datos contribuy6 significativamente para el avance y comprensién
del fendmeno, fue considerado uno de los primeros ejemplos de analisis espacial.

En 1955, Maximilian Sorre trazoé los fundamentos de la Geografia Médica y los asociaba estrecha-
mente a la distribucion de “los complejos patégenos” (enfermedades endémicas) que se hallaban vin-
culados a las condiciones del medio ambiente. Destacaba un enfoque general para explicar la extensién
de las enfermedades en el globo y uno regional, ya que cada regidn se caracteriza por una asociacion
de endemias vinculadas a los caracteres geograficos (fisicos, bioldgicos y humanos), relacionando el en-
torno (espacio geografico) al estado de salud (morbilidad y mortalidad de la poblacién), considerando
que el origen de las enfermedades se hallaba en los factores externos incluyendo los propios habitos. El
tema central de estudio era el reparto desigual de las enfermedades en relacidon con aspectos ambien-
tales y bacterioldgicos en areas tropicales y subtropicales., vinculandolos de manera determinista. Esta
orientacion daba como resultados trabajos de investigacion de tipo ecolégico.

Mas tarde, la introduccién por parte de OMS (Organizacion Mundial de la Salud) de un nuevo con-
cepto de salud, definida como el estado de completo bienestar, fisico, psiquico y social y no la mera ausen-
cia de enfermedad, amplia el campo de estudio de la salud y son cada vez mayores los aportes de las
ciencias sociales, de modo que esta orientacion dio paso progresivamente a los analisis territoriales de
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aspectos socio-sanitarios, que dejan en claro la existencia de la interseccién entre las ciencias sociales,
fisicas y biologicas, resultando un 4rea de investigacion donde la transdisciplinariedad es imprescindible.

El espacio: interés de la geografia y la epidemiologia

Histéricamente el objeto de estudio de la geografia es el lugar o “espacio geografico’, el que fue fre-
cuentemente utilizado, tanto por gedgrafos como por epidemiélogos como sinébnimo de érea o regién.
Inicialmente el espacio se utilizé en estudios exploratorios como una variable de andlisis junto a otras
como edad, sexo y clase social, intentando integrar lo biolégico a lo no biolégico, considerado en forma
estatica y aislado.

Pero todo lo que ocurra en un medio ambiente natural tendrd consecuencias en la sociedad y vice-
versa, es decir, el ser humano modifica su entorno y no deben estudiarse aisladamente si se pretende
entenderlos en toda su extension. Por esta razén, para poder entenderlos de manera integral es ab-
solutamente necesario ubicar en el espacio los procesos humanos. Esto se puede lograr combinando
informacion cartografica y estadistica poblacional.

El espacio poblacional es naturaleza modificada por la accién humana y por tanto una construccién
social. Esta concepcion del espacio presenta una nueva perspectiva para la epidemiologia para com-
prender los procesos interactivos que envuelven al proceso salud-enfermedad en las colectividades: asi
todo espacio geografico poblacional, portara una historia ecolégica, bioldgica, econémica, conductual,
cultural; en sintesis social, que inobjetablemente ha de orientar el conocimiento del proceso salud-
enfermedad, tanto como es capaz de contener y reflejar los cambios del presente, especialmente rela-
cionados con la alta movilidad de la poblacién.

Las comunidades humanas organizadas en sociedad han generado verdaderas redes de relaciones
econdmicas, politicas y sociales que conforman los complejos territorios que conocemos en la actua-
lidad, complejos justamente porque no obedecen a limites impuestos por el hombre como los politi-
co-administrativos, sino, mas bien a grupos humanos homogeneizables segun algun atributo o varios
(contexto) que los convierte en actores sociales de un mismo proceso observable y descriptible y que
refiere a sus condiciones de vida y por ende, a su situacion de salud.

La Geografia Moderna

Con el fin de comprender como este contexto afecta a la salud de grupos poblacionales se volvié
necesaria la medicion a nivel de grupo ya que las mediciones individuales no podian dar cuenta de
estos procesos. Asi, la geografia moderna se aproxima a la salud de las colectividades, de los entornos
comunitarios y el espacio le confiere una importancia trascendental para el andlisis de las situaciones de
salud y por ende, a la epidemiologia.

Es en este punto donde la geografia se encuentra nuevamente jugando un papel preponderante
para la salud publica, por el desarrollo tecnolégico y aporte de numerosas técnicas y métodos estadis-
ticos utiles para analizar la informacion de manera diferente y comprender mejor las particularidades
de distribucién espacial de los estados de salud-enfermedad de un territorio o regiéon determinada,
que contribuyan a enfrentar las desigualdades integralmente y tal vez una de las maneras “novedosas”
sea el reconsiderar al territorio como un comun denominador para una verdadera vertebracion de las
distintas dimensiones, en vista que los analisis propuestos hasta ahora son insuficientes para actuar
operativamente sobre el territorio.

El analisis espacial puede definirse como un momento dentro del proceso de investigacion en el
que se conjugan una serie de técnicas que buscan separar, procesar y clasificar los datos de diferentes
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formatos, para contribuir a la busqueda de respuestas de un problema mayor. Implica descubrir las
particularidades de un fenédmeno para definir su participacion dentro de la globalidad. Las técnicas de
analisis espacial cumplen por lo menos con dos objetivos:
« ldentificar los componentes del espacio, y
« Utilizar un procedimiento o un conjunto de procedimientos que permitan comprender, en parte,
la funcionalidad de algunos de esos componentes espaciales.

Estd en manos del investigador la eleccion de las herramientas a utilizar, para posteriormente encon-
trar en sus resultados las relaciones adecuadas para llegar a una visién integral.

Existen diferentes metodologias de andlisis espacial que se presentan como:

« De visualizacion, donde el mapeo de eventos de salud es la herramienta primaria, variando desde
la distribucion puntual de eventos hasta superposiciones complejas de mapas de incidencia de
enfermedad, que describen la distribucién de determinadas variables de interés.

« Andlisis exploratorio de datos, utilizado para describir patrones espaciales y relacién entre mapas.

« Modelizacién, utilizada cuando se pretende probar formalmente una hipétesis o estimar sus relacio-
nes, como por ejemplo, entre la incidencia de una determinada enfermedad y variables ambientales.

Dentro de este nuevo enfoque geotecnoldgico, se entiende por geoprocesamiento al conjunto de téc-
nicas de recoleccion, tratamiento y exhibicién de informaciones espaciales que permite el analisis integral
de una gama de variables referidas a un espacio geogréfico con un objetivo especifico, como ser, dar res-
puesta a un problema o situacién concreta. En el mundo actual, donde se estima que cerca del 80% de
las necesidades de informacion de quienes toman decisiones y definen politicas en los gobiernos estan
relacionados con una ubicacién geografica, las herramientas de geoprocesamiento de datos se convierten
en un apoyo analitico fundamental para la planificacion, programacion y evaluacidn de actividades e inter-
venciones en el sector salud con el objeto de fortalecer la capacidad de gestién de los servicios de salud.

La ventaja de manejar grandes volumenes de informacién georreferenciadas con rapidez, promue-
ve su amplia aceptacion, en dependencia de la calidad de los datos disponibles.

Se destacan sensores de mapeo remoto, digitalizacion de datos, automatizacién de tareas cartogra-
ficas, Sistemas de Posicionamiento Global (GPS) y Sistemas de Informacién Geografica (SIG).

Epidemiologia panoramica o Tele-epidemiologia

Estos nuevos conceptos dictan el marco de trabajo en el cual se estédn desarrollando nuevos avances
en el abordaje de problemas complejos en salud publica con el apoyo de la geografia, tales como la
eco-epidemiologia o epidemiologia panordmica, la epidemiologia satelital y el uso de sensores remo-
tos aplicados a salud, la geografia médica y los sistemas de informacién geografica aplicados a salud, la
geologia médica, la biometeorologia, la ecologia sanitario ambiental y la salud ambiental, vinculo salud
animal-salud humana, gestidn sanitario-ambiental, medicina conservacional, entre otros.

Existen factores del medio ambiente que significan un riesgo para la salud del ser humano, medio
del cual forma parte y donde puede ser él mismo un agente modificador. Tener la visién del entorno o
el paisaje que rodea al individuo que puede enfermarse es lo que genera el concepto de ecoepidemio-
logia, epidemiologia panoramica (landscape epidemiology) o sus sinénimos epidemiologia de paisajes
o epidemiologia paisajistica.

El estudio de ese entorno puede implicar distintos puntos de vista, componentes, factores y disci-
plinas para evaluarlos dado que estos problemas son multifactoriales; por ejemplo, la vegetacién, la
fauna, el suelo, la hidrografia, los elementos climaticos o meteorolégicos, entre otros, estudiados por
diferentes ciencias, entre ellas la ecologia como ciencia integradora.
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Teledeteccion o sensoriamiento remoto

Los estudios ecoldgicos, utilizados en estos casos, se realizaban exclusivamente con informacién
recogida en el campo, pero hoy en dia, se cuenta con una herramienta adicional de gran importancia
y que define un nuevo concepto en la epidemiologia, el uso de datos e informacién provistas por ima-
genes satelitales, que abren una subespecialidad de la epidemiologia panordmica o ecoepidemiologia:
la lamada epidemiologia satelital, que a través del sensoriamiento remoto o teledeteccion, obtiene
informacion a distancia de los objetos que vemos en la superficie de la tierra. La teledeteccién se ha ido
fortaleciendo progresivamente con el avance de la tecnologia espacial, los equipos y software compu-
tacionales para el procesamiento, almacenamiento y andlisis estadistico de datos, del formato digital, de
los sistemas de comunicacién en red a nivel mundial (internet), asi como del desarrollo de los Sistemas
de Informacién Geogréfica (SIG) y de Posicionamiento Global (GPS).

La observacion satelital de la tierra es una herramienta indispensable para el monitoreo ambiental
por lo que la teledeteccidn se considera de gran apoyo para el estudio, prevencién y control de en-
fermedades infecciosas. Conociendo las variables necesarias para mantener viable un patégeno en la
naturaleza, sus condiciones medioambientales, ecoldgicas, climaticas y meteoroldgicas (temperatura,
humedad, precipitaciones, etc), de vegetacion (tipo y distribucion), geoldgicas (altitud, tipo de suelo),
las interacciones con reservorios y vectores, y su expresion infecciéon/enfermedad en poblaciones hu-
manas, es posible que los sensores remotos provean de informacién necesaria para evaluar la disposi-
cién espacial y temporal del riesgo, modelar y predecir su comportamiento a través de la generacién de
alertas tempranas, herramientas importantes para la toma de decisiones oportunas para la prevencion
y control de estas enfermedades.

Desde finales de la década del 80, se pueden encontrar publicaciones que evidencian la utilidad
del sensoriamiento remoto satelital en estudios epidemiolégicos de enfermedades nuevas, epidémicas
o endémicas como: fiebre del Valle del Rift, fiebre amarilla, encefalitis equina del este, dracunculiasis,
oncocercosis, malaria, enfermedad de Lyme, esquistosomiasis, tripanosomiasis africana, célera, hanta-
virosis, enfermedad de Chagas, dengue, leishmaniasis, hepatitis B, HIV/SIDA, etc.

Sistemas de Informacion Geografica

Otras herramientas que ocupan un lugar destacado en la gestidon de informacion son los Sistemas
de Informacién Geografica (SIG).

Pero ;qué es exactamente un SIG?, es una base de datos computarizadas que contiene informacién
espacial, es decir, un conjunto organizado de hardware y software, informacién geogréfica y personas
que permiten reunir, introducir en una computadora, almacenar, transformar, superponer, manipular,
analizar y cartografiar todas las formas de datos espaciales sobre el mundo real para un conjunto parti-
cular de objetivos.

Los SIG pueden ser usados en cualquier aplicacién cuyo objetivo principal sea gestionar algun tipo
de informacion georreferenciada; referida a los elementos o fenémenos que tienen lugar sobre la su-
perficie terrestre, utilizando métodos de la estadistica y la epidemiologia. La capacidad integradora de
los SIG, que permite simplificar, agilizar y automatizar la evaluacién epidemiolégica, tomando en cuenta
el andlisis multiple y simultaneo de variables determinantes con diferentes niveles de agregacién.

Los programas de SIG han evolucionado de manera significativa en los ultimos afos, destacandose
la mejoria de las interfases de usuario, incrementando considerablemente la cantidad de funciones para
el manejo y procesamiento de los datos; y se han incorporado funciones antes consideradas de alta
complejidad, ahora instrumentada de forma simple y centrada en el usuario.
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En Salud Publica, los SIG son herramientas poderosisimas capaces de combinar datos demograficos
(edad, sexo, distribucién, etc.), con datos de salud (tipos de enfermedades, incidencias, prevalencia, ca-
racteristicas clinicas o patoldgicas, etc.), caracteristicas del medio natural (clima, altitud, precipitacion,
etc.), caracteristicas de los sistemas de salud (camas, médicos, insumos, etc) y cualquier otra informacion
que el especialista considere necesaria.

Su uso se asocia a la descripcién espacial de eventos de salud, andlisis de situaciones de salud en un
area geografica y una poblacion especifica, al andlisis de patrones o diferencias de la situacién de salud
a distinta escala de afectacion, a la identificacién de grupos de alto riesgo en la salud y de areas criticas,
a la vigilancia y monitoreo en salud publica, a la identificacion de riesgos ambientales y ocupacionales,
a la identificacion de espacios saludables y de factores promotores y protectores de salud. El avance de
la tecnologia SIG suma, a estos estudios tradicionales caracterizados por realizar diagnésticos de situa-
ciones particulares y reconocer problemaéticas especificas, trabajos destinados a brindar las posibles so-
luciones reales gracias a la incorporacion de nuevas posibilidades de analisis espacial, de alli que los SIG
se manifiestan como instrumentos idéneos no solo para el estudio de la epidemiologia ambiental, sino
también como soporte de las decisiones en el planeamiento de los servicios de salud, con el objetivo de
identificar y corregir inequidades en la distribucién geoespacial de los mismos.

En su naturaleza multidisciplinaria, los SIG en salud publica contemplan disciplinas como la epide-
miologia, la bioestadistica, la geografia y la tecnologia de la informacion para responder a sus objetivos.

Para finalizar...

La salud Publica y la Epidemiologia, requieren del apoyo de ciencias como la geografia para asociar
la informacion geoespacial de diferentes fuentes y formatos.

Establecer como rutina el conocimiento de la distribuciéon geogréfica de problemas de salud, segun
las mas amplias desigualdades ambientales y de condiciones de vida de la poblacién, es un componen-
te alternativo e indispensable en la busqueda de racionalidad y equidad de las politicas publicas y de
salud, es alo que la comunidad y el equipo de salud ampliado deben aspirar.

Es necesario concretar la incorporacion de estos enfoques y la de movilizar recursos humanos mo-
tivados y entrenados para tales fines. Sin duda alguna, es conveniente valerse de los recursos tecnolé-
gicos disponibles- herramientas que ayudaran a lograr una visién integral y real de lo que ocurre en la
salud publica de nuestro pais y la posibilidad de prevenir lo que puede ocurrir en el futuro- sin perder
de vista que constituyen herramientas para alcanzar un fin y no un fin en si mismas.
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Capitulo |

Los sistemas salelitales y Teledeleccion
i

El presente capitulo tiene como objetivo, introducir al lector al complejo y dindamico mundo de la
tecnologia satelital, describiendo los conceptos mas relevantes de la teledeteccion, las principales mi-
siones satelitales de observacion de la Tierra, caracteristicas y aplicaciones en el campo de la salud y
otras areas relevantes.

1.1 Conceptos basicos sobre teledeteccion
1.1.2 Definicion

Se denomina teledeteccion, teleobservacién o percepciéon remota (traduccién latina de remote
sensing) a la técnica que permite observar la superficie terrestre desde el espacio, sin estar en contacto
fisico directo.

Esta observacion se realiza a través de sensores ubicados en aviones (aerotransportados) o en pla-
taformas espaciales (satélites) que captan la energia electromagnética que emite o refleja toda super-
ficie, a través de un proceso, en esencia, similar al de la toma de una fotografia. Esta observacion reali-
zada por el satélite es luego codificada en una imagen satelital, que podra ser visualizada y analizada
por los usuarios finales (Fig.1.1).

Sistema sensor

Fuente de energia

Sistema de
recepcion

Figura 1.1. Esquema de los componentes basicos de la teledeteccién.



1.1.3 Componentes

Los componentes basicos de la teledeteccion son:

- La fuente de energia, que es el emisor de la radiacién electromagnética detectada por el sensor
(el sol o una fuente artificial).

- El medio, por el cual se propaga la energia (atmosfera).

« Las cubiertas terrestres, que responden de manera particular a la fuente de energia.

- El sistema sensor - satélite, formado por el componente que capta la energia (sensor) y el com-
ponente que lo transporta (satélite).

- El sistema de recepcién-interpretacion, que recibe la informacion que envia el satélite y la proce-
sa para poder ser asequible e interpretada por el usuario.

+ Elusuario final, quien utiliza e interpreta las imagenes satelitales dandole sentido final a todo el sistema.

1.2 Laradiacion electromagnética

De una forma sencilla se podria decir que la radiacién o energia electromagnética es la moneda de
intercambio entre la fuente de energia, la cubierta terrestre y el sensor segun el esquema presentado
en el punto anterior.

La luz visible es solo una de las diversas formas de energia electromagnética. Otros ejemplos familia-
res son las ondas de radio y television, el calor, los rayos ultravioletas y los rayos X. Este tipo de energia
se propaga en forma armonica y sinusoidal a la velocidad de la luz“c”. La distancia entre el pico maximo
de una onday el de la siguiente se denomina longitud de onda“A”y el nimero de picos que pasan por
un punto fijo en un cierto tiempo se llama frecuencia “f". Estas dos caracteristicas son inversamente
proporcionales y definen a cada tipo de energia (Fig. 1.2).

Campo eléctrico

/l\ —

Distancia !

Campo magnético ﬁ;
&/

Figura 1.2. Caracteristicas de la energia electromagnética

A: Longitud de onda
(distancia entre picos sucesivos)

c
Velocidad de
£: frecuencia la luz
(numero de ciclos por segundos
pasando por un punto fijo)

Si se ordenan las longitudes de onda de menor a mayor (lo que es lo mismo decir que se ordenan
de frecuencias mayores a menores) se obtiene el llamado Espectro Electromagnético, que se extiende
desde la radiacion cdsmica hasta las ondas de radio (Fig. 1.3).

Figura 1.3. Espectro electromagnético ordenado de menor (izq.) a mayor (der.) longitudes de onda (parte inferior) y de mayor (izq.)
a menor (der.) frecuencia (parte superior).
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Los sensores satelitales operan principalmente en los sectores del rango visible (azul, verde, rojo), del
infrarrojo (cercano, medio, térmico) y de las microondas (Fig 1.3). Para los dos primeros rangos la unidad
de medida de longitud de onda, A, es el micrén (um) (un micrén equivale a 1 x 10 metros), y el cm (o
GHertz, unidad de frecuencia, v) para el rango de las microondas.

Cada tipo de cobertura terrestre, por ejemplo el agua, la vegetacion, el suelo, tendrd un comporta-
miento tipico a lo largo de las distintas longitudes de onda del sector visible e infrarrojo del espectro,
que se conoce como firma espectral. A partir de la cual resulta mas facil analizar cudles seran aquellas
longitudes de onda donde es posible separar e identificar una cobertura de otra.

1.3 Tipos de satélites y sensores

1.3.1 Clasificacion de los Satélites
Existe una gran variedad de satélites que se pueden clasificar segun distintas caracteristicas:

= Segun su uso:

« Telecomunicacién
Meteoroldgicos

+ Navegacion

Militares
Radioaficionados

o Observacion de la Tierra

Cada uno de estos tipos de satélites cumple funciones diferentes y consecuentemente tienen sus
particularidades en el disefio. De todos modos, esta clasificacion, si bien es util para una primera aproxi-
macion, no siempre es tan precisa, ya que, por ejemplo, en la actualidad existen satélites de gran tamano
que transportan al mismo tiempo sensores meteorolégicos y de observacion de la Tierra.

m Segun su tipo de é6rbita

(el modo por el que circulan por el espacio y observan la Tierra):
+ Geoestacionarios o geosincrénicos

+ Heliosincrénicos

Los satélites geoestacionarios orbitan sobre la linea del Ecuador a una altura aproximada de 36.000
km, rotando a una velocidad igual a la de la Tierra, lo que les permite permanecer “fijos” observando
siempre un mismo punto sobre la superficie. Los satélites meteoroldgicos utilizan este tipo de 6rbita

(Fig. 1.4).
<>

&

Figura 1.4. Esquema de un satélite en o6rbita geoestacionaria. /
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Los heliosincrénicos recorren la Tierra pasando por los polos, en
una trayectoria casi perpendicular a la linea del Ecuador. La altura de
estas orbitas oscila entre 400 km y 800 km y pasan por el mismo lugar
con una frecuencia determinada (Fig. 1.5).

Figura 1.5. Esquema de un satélite en drbita heliosincrénica.

J ® CCRS/CCT

1.3.2 Clasificacion de los Sensores

Los sensores que son transportados por satélites de observacién de la Tierra son muy variados en sus

funciones y se los puede clasificar segun la fuente de energia que utilicen:

« Pasivos, aquellos que utilizan la radiacién electromagnética del sol como fuente de energia (Ej.
satélite SAC-C de CONAE) o la energia emitida por los propios objetos (Ej. sensor térmico a bordo
de Terra/Aster). No presentan una fuente propia de energia.

« Activos, aquellos que generan su propia fuente de energia (radar, Ej: Satélites CosmoSky (Agencia
Espacial Italiana), y el futuro SAOCOM (CONAE)).

1.3.3 Tipos de resolucion de los sensores

La resolucién de un sistema sensor puede describirse como la habilidad para discriminar en detalle
determinada informacién. Se pueden definir cuatro tipos de resoluciones:

= Resolucién espacial: detalle que puede observar en el terreno, se refiere en general al tamafio del
pixel (minima unidad reconocible). Dicho tamaio oscila entre decenas de centimetro hasta algo mas del
kilbmetro segun el sensor, Cuanto mas pequeno sea el pixel mayor sera la resolucion espacial. Cabe men-
cionar ademas el concepto de ancho de barrido que pueden cubrir como maximo los satélites, se conoce
como ancho de pasada del satélite. Puede fluctuar entre 7,5 km hasta los 2330 km, segun la altura de
la 6rbita y el tamaio del pixel.

= Resolucién espectral: nimero y ancho de rangos de longitudes de onda (bandas) en los que opera
el sensor. El mismo puede presentar desde una sola banda que abarca un sector amplio del espectro
electromagnético, conocido como sensor pancromatico; o varias decenas de bandas mas o menos an-
gostas, conocido como multiespectral, o cientos de bandas muy angostas conocido como hiperespec-
tral. Cuanto mayor sea el nUmero de bandas mayor sera la identificacién diferencial de blancos sobre la
superficie terrestre.

m Radiométrica: hace referencia a la capacidad del sensor para detectar variaciones de energia, es decir
cuan sensible es. Esta variacion de energia esta indicada por los niveles de gris que puede discriminar el
sensor. Cuanto mas niveles de gris se detectan, mayor variedad de informacion se puede discriminar. A
modo de ejemplo, el ojo humano es capaz de discriminar del orden de las decenas de grises, mientras
los sensores alcanzan los cientos y hasta decenas de miles de niveles de gris.
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m Temporal: es la frecuencia con la que un sensor pasa y/o registra informacién sobre un mismo punto
sobre la Tierra, también llamado tiempo de revisita. Puede ser del orden de las 12hs hasta ciclos casi
mensuales en los satélites de érbita polar.

Estos tipos de resoluciones, si bien se caracterizan individualmente, suelen contemplarse de manera
combinada.

1.4 Satélites existentes
Existe una gran variedad de satélites de observacién de la Tierra, desarrollados por distintas Agen-
cias Espaciales y también por emprendimientos comerciales, (muchos con alta resolucion espacial, es

decir con mayor detalle en el terreno).

A continuacién se muestra un cuadro que redne las caracteristicas fundamentales de algunos de los
satélites 6pticos mas empleados (Tabla 1.1).

Tabla 1.1. Caracteristicas fundamentales de algunos de los satélites 6pticos mas empleados

Satélite Sensor Nacionali- Resolucion N°de bandas Revisita
dad espacial

Terra MODIS EEUU 1km 36 1 -2 veces por
Aqua 500 m dia
250 m

SPOT5 2 HRG Francia 25m 1 pancromatico 26 dias, con
5m 4 multiespectral posibilidad de
10m visién lateral
20m

GEOEYE Geoeye | EEUU 041 m 1 pancromético 3 dias a 40°
1.66 m 4 multiespectral latitud

QuickBird | QuickBird EEUU 0.60 m 1 pancromatico 1- 3.5 dias
240m 4 multiespectral

Cabe destacar que la CONAE cuenta con el desarrollo de un software propio y de uso libre para el
procesamiento de este tipo de imagenes satelitales: el SOPI que se puede descargar desde este sitio
https://2mp.conae.gov.ar/index.php/software/softprosimag
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1.5 Aplicaciones

Las imagenes satelitales han ido ganando importancia como una herramienta fundamental en el
tratamiento de diversas problematicas de la tematica ambiental, incluyendo las vinculadas a la salud. Se
describen a continuacidn y brevemente algunos ejemplos de aplicaciones en distintos dmbitos y con
mas detalle los referidos a salud.

m Actividades Productivas: Agricultura, Forestacion, Petréleo, Pesca

Los datos satelitales permiten el relevamiento de informacién relativa a la cobertura y uso del suelo,
como también la estimacion de éreas cultivadas, tipos de cultivo, humedad de suelo, afectacion por
plagas, inventarios forestales, deteccién de cambios en la frontera agropecuaria, estrés hidrico, entre
otros. Ademas, la aplicacion de algoritmos y métodos estadisticos de andlisis permite la realizacién de
estudios multitemporales, que favorecen el disefio de planes de manejo y conservacion de los recursos.
(Figs. 1.6, 1.7).

Mapa de uso cobertura

del suelo.
Partido de Balcarce.

Referencias

I cuttivo de verano
5 | . Ao

Otros

Referencias

Resultado de Clasificacion e ."

Trigo

B sueoarado | Supervisadas
Bl sabecho v de diferentes épocas del afo.
A

Otros

Figura 1.6. Figura 1.6. Usos de la tierra, estimacion de cultivos e influencia de las inundaciones con datos Landsat 7 ETM+ en
Partido de Balcarce, Provincia de Buenos Aires, Argentina
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Figura 1.7. Cambios en el uso del suelo, avance de frontera agropecuaria sobre bosques nativos. Imagenes SAC-C, sensor MMRS.
Los circulos amarillos muestran las dreas en las que se produjeron los mayores cambios en el uso del suelo Izg. Fecha: 2 de noviem-
bre de 2002. Combinacién RGB color real. Der. Fecha: 5 de diciembre de 2008. Combinacién RGB color real.

En la actividad petrolera, a través de esta herramienta, se pueden identificar y ubicar plataformas de
extraccion y ductos, y contribuir a la determinacion de impactos ambientales de dichas actividades y los
procesos de remediacion (Figs.1.8, 1.9).

Figura 1.8. Derrame de petrdleo en el Rio de La Plata, drea costera del Partido de Magdalena, Provincia de Buenos Aires, Argenti-
na. Imagen Landsat 5 TM, Fecha: 15 de enero de 1999. Combinacién RGB 321 (izq.). Combinacién RGB 432 (der.).
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Figura 1.9. Observacion de lineas sismicas, sendas y ductos en zona de explotacion y prospeccion petrolera. Los Cavaos, Malar-
glie, provincia de Mendoza. Imagen ASTER, combinacién RGB 321. Aiio 2000..

Para la actividad pesquera, variables como la temperatura superficial del mary la presencia de cloro-
fila, son de suma importancia para determinar los sitios de pesca, el manejo y conservacion del recurso.
Estas variables pueden ser relevadas con imagenes satelitales (Fig.1.10).

Figura 1.10. a) Floracién algal (Cocolitoféridos ) en el Mar Argentino, captada por sensor MODIS a bordo de satélite Aqua. b) Mapa
de concentracién de clorofila obtenido mediante una imagen MODIS Aqua. c) Material en suspension en el estuario del Rio de La
Plata obtenido mediante imagen SeaWifs.

Capitulo 1 - Sistemas Satelitales y Teledeteccion 23



m Estudios de calidad de agua y costas

Existen distintos aspectos de los recursos hidricos abordables mediante la teledetecciéon. Uno de
éstos son las floraciones algales, las cuales estan relacionadas al exceso de materia orgdnica y eutrofiza-
cién de cuerpos de agua, tanto continentales (Fig. 1.11) como marinos (por €j. las mareas rojas), pudien-
do ser toxicas para animales y seres humanos. Otro aspecto a ser analizado es el relacionado al cambio
de color del agua a causa de la presencia de sedimentos en suspensién, que pueden causar problemas
tanto en embalses (Fig.1.11) como en las vias navegables. Para ambas situaciones es muy importante
que pueda realizarse un correcto monitoreo de los cuerpos de agua y las imagenes satelitales son, para
este proposito, una herramienta fundamental.

Figura 1.11 a) Floracion algal (Cyanofitas) y variacion espa-
cial de sedimento en suspension en Embalse Salto Grande,
Argentina, observado mediante imagen Landsat 7 ETM+ del
dia 7 de abril de 2011.

A. Combinacién RGB321

B. Combinacién RGB 432

C. indice de clorofila

El monitoreo de las costas incluye cuestiones como observar el movimiento de la linea de costa a través
del tiempo (Fig.1.12), temas de erosion, y en el caso de las costas maritimas, observar ademas la presencia de
microalgas y de macroalgas, susceptibles a ser explotadas comercialmente, constituye un buen ejemplo.
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Figura 1.12. FCambios en la linea de costa en Bahia Samborombén, provincia de Buenos Aires, Argentina. Imagen Landsat 5 TM,
ano 2004. a). Zona de humedales costeros protegidos (Sitio RAMSAR) y canales artificiales. Combinacion RGB 453. b). Actualiza-
cién cartogréfica mediante mapas histdricos (1930-40/1960-70) y datos satelitales. En el detalle de imagen sobre la derecha se
observan islas de nueva formacién (circulo negro) Combinacion RGB 321.

1.5.6 Emergencias ambientales

La teledeteccién es muy importante para abordar emergencias ambientales como incendios, erup-
ciones volcanicas e inundaciones. Son de gran utilidad para la deteccion temprana y la evolucion del
evento, asi como para la planificacién de acciones de rescate y mitigacion.

Humo

Figura 1.13. Incendios de pastizales en el Delta del Parana observados mediante imagenes SAC-C.
1zg.. Combinacién RGB 321. Fecha: 3 de abril de 2008. Der. Combinacién RGB 321. Fecha: 12 de abril de 2008.
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Figura 1.15. Erupcién del Complejo Volcanico Puyehue-Cordén Caulle (Chile). Imégenes Sensor MODIS. Izqg.. Imagen MODIS Aqua, Fecha:
4 de junio de 2011. Der. Imagen MODIS Terra. Fecha: 6 de junio de 2011.
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Figura 1.16. Inundaciones en la ciudad de La Plata y alrededores. Imagen ASTER, combinacién RGB pseudocolor real. Fecha: 4 de
abril de 2013.Fuente: JPL Photojournal, http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA16945

1.5.7 Urbanismo

Las imagenes permiten actualizar mapas catastrales y de uso de suelo, monitorear el crecimiento
de manchas urbanas, asi como resultan Utiles en la planificacién y ordenamiento territorial. (Fig. 1.17).

S =

Figura 1.17. Ciudad de Buenos Aires. Imagen SPOT 5, combinacién RGB pseudocolor real. (CNES SPOT Image 2013)
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m Salud

En el Capitulo 3 se hara referencia detallada a casos particulares vinculados al campo de la Salud, y
la aplicacion de sensores remotos y sistemas de informacién geografica en el drea de la Epidemiologia.

A continuacién, se muestra el uso de imagenes satelitales para identificar diferentes tipos de es-
tructuras de la vegetacion y cobertura del suelo en regiones rurales de La Rioja y su asociacién con la
actividad caprina de la zona.

En conjunto con actividades del Programa Provincial de Chagas de La Rioja se identificaron zonas
con infestacion peri-domiciliar mas elevada que otras. La caracterizacion ambiental mediante la clasifi-
cacion de una imagen Landsat 5 TM (Fig.1.18 a) imagen original, b) resultado de la clasificacion), permi-
tié observar diferencias en los “parches” o tipos de coberturas del suelo, que se asociaban con mas del
90% de los casos a localidades con predominio de altos o bajos niveles de infestacion por vinchucas de
las especie Triatoma infestans (Fig.1.18c).

SOEIE

Clasificacion
Supervisada

w
=
-
A

Figura 1.18. Caracterizacion ambiental de los niveles de infestacion de Triatoma infestans en La Rioja. a) imagen original. b) clasi-
ficacion supervisada de la imagen original. ¢) detalles del grado de infestacion en los parches.
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Capilulo 2

Sistemas de informacion Geografica, Cartografia y GPS
T

2.1. Concepto de Sistema de Informacion Geografica (SIG)

Con el objetivo de centrar las ideas en un solo concepto general sobre el cual se trabajard a lo largo
de este libro, se define a un SIG como un conjunto de hardware, software y datos geograficos que per-
mite capturar, almacenar, manipular, analizar y visualizar mediante mapas, tablas y gréficos, informa-
cién geogréaficamente referenciada con el fin de ayudar a las diversas actividades humanas a resolver
problemas complejos de planificacion y gestiéon geografica. En un sentido mas genérico, los SIG son
herramientas que permiten a los usuarios crear consultas interactivas, analizar la informaciéon espacial,
editar datos, mapas y presentar los resultados de todas estas operaciones.

El término SIG o Sistema de Informacion Geogréfica (Geographic Information System, GIS) se emplea
para referirse a varios conceptos interrelacionados, pero diferentes. Es importante diferenciar la defini-
cién de un SIG considerado como producto informdtico de un sistema de informacién en pleno rendi-
miento. Es decir, un conjunto de elementos tales como equipos informaticos, programas, conjuntos de
datos, personal especializado, etc., que coordinados permiten acceder con mucha eficacia a los datos
geograficos (Moldes, 1998).

La practica ha demostrado que hay mucha distancia entre estos dos conceptos, ya que con solo ins-
talar un programa SIG no se consigue un sistema de informacion, sino se establece una organizacién y
un equipo de personas que permitan crear un sistema de informacién sobre datos geograficos.

Basicamente un SIG esta estructurado por cinco elementos fundamentales (Pefia Llopis, 2006) (Fig. 2.1):

« Equipos (hardware): es un conjunto de elementos fisicos (monitor, teclado, disco, etc) que compo-
nen un sistema informético. Hoy por hoy, los programas de SIG se pueden ejecutar tanto en servi-
dores como en computadores personales.

» Programas (software): Los programas y/o aplicaciones de los SIG constituyen las herramientas y
funcionalidades encargadas de almacenar, analizar, manipular y visualizar los datos. Por ejemplo:
programas para la gestién de base de datos, programas estadisticos y programas de procesamiento
de imagenes.

« Datos: Los datos geogréficos constituyen la base de todo el sistema; sin ellos no tiene practicamen-
te sentido ni el software ni el hardware. Los datos pueden consumir el 70 % de todo el presupuesto
de un proyecto (Barredo, 1996). El éxito de un proyecto depende en gran medida de la disponibi-
lidad de los datos. La dificultad en su representacion es otro factor a tener en cuenta a la hora de
introducir la informacién en el sistema.

« Usuarios/Operadores: Los recursos humanos que administraran y utilizaran el SIG. Tienen un pa-
pel importante en la configuracién estructural de un SIG. Al disefar e implementar un SIG, deben
identificarse claramente los distintos roles de los recursos humanos, por ejemplo: administradores
de bases de datos o especialistas en cartografia.
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« Métodos: Los procesos definen qué tareas, utilizando los datos y recursos tecnolégicos, seran rea-
lizadas por el sistema.

Programas

Figura 2.1. Componentes de un SIG. Elaboracion propia, adaptado de (Pefa Llopis, 2006)

2.2 Origeny evolucion

Elafo 1962 vio la primera utilizacion real de los SIG en el mundo, concretamente en Ottawa (Ontario,
Canadd) y a cargo del Departamento Federal de Silvicultura y Desarrollo Rural. Desarrollado por Roger
Tomlinson, el lamado Sistema de Informacion Geogréfica de Canada (Canadian Geographic Information
System, CGIS) fue utilizado para almacenar, analizar y manipular datos recogidos para el Inventario de
Tierras de Canadd (Canada Land Inventory, CLI). El CGIS fue el primer SIG en el mundo similar a tal y
como los conocemos hoy en dia, y un considerable avance con respecto a las aplicaciones cartograficas
existentes hasta entonces, puesto que permitia superponer capas de informacion, realizar mediciones
y llevar a cabo digitalizaciones y escaneos de datos. Como consecuencia de esto, Tomlinson esta consi-
derado como “el padre de los SIG".

En cuanto a los sistemas de simulacion y modelado en la planificacion territorial, el sistema que mas
ha aportado e influido en el origen de los SIG, ha sido el sistema SYMAP, creado en el Laboratorio de
Computacion Grafica y Analisis Espacial en la Universidad de Harvard, inspirado por las aplicaciones de
planeamiento regional y urbano del doctor Howard Fisher en 1964 (Moldes, 1995).

La evolucion de los SIG ha estado siempre condicionada por las posibilidades graficas de los peri-
féricos y de los ordenadores. Asi los primeros sistemas de simulaciéon y modelado apenas tenia salidas
gréficas. Fueron los sistemas de CAD (Autocad) de dibujo y disefio con ordenador los que primero incor-
poraron los sistemas graficos vectoriales e interactivos.

A principios de los afos setenta COMPUTERVISION crea el primer sistema grafico interactivo CADDS_
AIM (Moldes, 1995).

La evolucién de los SIG ha corrido paralelo al progreso del hardware y del software informético y ha
estado siempre condicionada por las posibilidades graficas de las computadoras.
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La década de los 80’s es el periodo en el que se ha venido a conocer en los SIG como la fase comer-
cial, debido al fuerte aumento de las empresas que comercializaban estos sistemas. M&S Computing
(mas tarde Intergraph), Environmental Systems Research Institute (ESRI) y CARIS (Computer Aided Resource
Information System) emergerian como proveedores comerciales de software SIG. Incorporaron con éxito
muchas de las caracteristicas de CGIS, combinando el enfoque de primera generacién de Sistemas de
Informacion Geografica relativo a la separacion de la informacion espacial y los atributos de los elemen-
tos geogréficos, representados con un enfoque de segunda generacién que organiza y estructura estos
atributos en bases de datos.

En la década de los 90's se inicia una etapa comercial para profesionales, donde los Sistemas de
Informacion Geografica, cada vez mas potentes y sencillos de utilizar, empezaron a difundirse al nivel
del usuario doméstico debido a los avances en la tecnologia de los ordenadores personales o microor-
denadores.

Asi, los programas de SIG han evolucionado de manera significativa en los ultimos afos, destacan-
dose la mejoria de las interfases graficas de usuario. Se ha incrementado considerablemente la canti-
dad de funciones para el manejo y procesamiento de los datos y se han incorporado funciones antes
consideradas de alta complejidad, ahora instrumentadas de forma simple y centrada en el usuario.A
finales del siglo XX, principios del XX, el rapido crecimiento en los diferentes sistemas se ha consolida-
do, restringiéndose a un nimero relativamente reducido de plataformas. Sin embargo con el cada vez
mayor acceso a Internet/Intranet y a la demanda de datos geograficos distribuidos, el software SIG ha
cambiado gradualmente su perspectiva hacia la distribucion de datos a través de redes, lo que requiere
una estandarizacion de formato de los datos y de normas de transferencia. Ademas de los conocidos SIG
comerciales como ArcView™, ArcGIS™, MapInfo™, Maptitude™ e Idrisi™, recientemente, ha habido una
expansion en el nimero de desarrollos de software SIG de cédigo libre tales como GRASS GIS, gvSIG,
Quantum GIS, uDig.

2.3 Funcionalidad de un SIG

La razén fundamental para utilizar un SIG es la gestién de informacion espacial. El sistema per-
mite separar la informacién en diferentes capas tematicas y las almacena independientemente, per-
mitiendo trabajar con ellas de manera rapida y sencilla, facilitando al profesional la posibilidad de re-
lacionar la informacién existente a través de la topologia de los objetos (relacion de vecindad entre los
objetos), con el fin de generar otra nueva que no se podria obtener de otra forma.

En general un SIG debe tener la capacidad de responder las siguientes cuestiones principales:

a. Identificacién: preguntar por las caracteristicas de un lugar concreto. ;Qué hay en el punto A?

b.Localizacién: consultar la ubicaciéon geografica de un objeto. ;Dénde sucede que? ;Dénde esta el
objeto A?

¢. Condicion: el cumplimiento o no de unas condiciones impuestas al sistema. ;Cual objeto cumple
con cierta condicién?

d.Tendencia: comparacion entre situaciones temporales o espaciales distintas de alguna caracteris-
tica. ;Donde estd A con relacion a B?

e.Rutas: calculo de rutas éptimas entre dos o mas puntos. ;Cudl es el camino mas corto (menor re-
sistencia o menor costo) sobre el terreno desde un punto A, a lo largo de un corredor P hasta un
punto B?

f. Pautas: deteccion de pautas espaciales. ;Qué patron o relacion existe entre..?;Cual es el resultado
de la interseccién de diferentes tipos de informacién? ;Qué objetos estan proximos a aquellos
objetos que tienen una combinacién de caracteristicas?

g.Modelos: generacién de modelos a partir de fendmenos o actuaciones simuladas. ;Qué ocurriria
si....7
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Un SIG permite resolver una variedad de problemas del mundo real usando varias técnicas de entra-
da de datos, andlisis y resultados. Podemos agrupar las funciones basicas de un sistema de informacion
en tres etapas:

m 1. Captura y organizacién de datos

La captura de datos y la introduccién de informacién en el sistema consumen la mayor parte del
tiempo de los profesionales de SIG. Hay una amplia variedad de métodos utilizados para introducir da-
tos en un SIG, mediante procesos de digitalizacion, procesamiento de imagenes de satélite, fotografias,
procesos aerofotogramétricos, etc.

En esta etapa inicial, se consideran aquellas funciones, comandos, menus y médulos de programas
que permiten no solo capturar los datos, sino también depurarlos y organizarlos de tal forma que se
creen relaciones topoldgicas entre las entidades graficas que los soportan.

Entre las mas importantes se pueden mencionar las funciones de transformacién de coordenadas,
de georeferenciacion y deteccién de errores de conversiéon de formatos

m 2. Manipulacion de datos y analisis espaciales

Los paquetes de software SIG incluyen cada vez mas herramientas de analisis. Permiten realizar ope-
raciones analiticas necesarias para producir nueva informacion con base en la existente, con el fin de dar
respuestas a preguntas particulares y dar solucién a problemas especificos.

Incluye las funciones que realicen célculos sobre las entidades graficas, desde operaciones sencillas
como calcular la longitud de una linea, perimetro, drea y volimen, hasta analisis de redes de conduc-
cién, interseccion de poligonos y andlisis de modelos digitales del terreno.

Otras funciones basicas de andlisis espacial son, ademas de las mencionadas anteriormente, crea-
cién de area de influencia (buffering), funcién de contigliidad de objetos sobre una érea determinada,
andlisis de proximidad e inclusion, superposicion de capas de informacion, identificaciéon de elementos
basado en condiciones, etc.

m 3. Visualizacion y salida de datos

Si bien las herramientas basicas de visualizacion dependen de cada SIG, existe un conjunto prac-
ticamente universal, como son los zooms, que permiten variar la escala de visualizacion y el pan, que
permite desplazar la ventana que vemos en cualquier direccion.

La salida de informacién de un SIG consiste en mapas, diagramas o graficos estadisticos y reportes.
Los SIG brindan la capacidad de complementar la informacién gréafica con una biblioteca de simbo-
los y una numerosa combinacion de posibilidades para la creacién de mapas.

Particularmente los simbolos para representar puntos o lineas tienen multitud de formas, tamafos y
colores. En particular los puntos pueden ser identificados con imagenes o cualquier tipo de icono, como
cuadrados, cruces o flechas, que muestren por ejemplo una sefial de tréfico o un dibujo de una casa.

El etiquetado, provistos por los SIG, es una forma facil de anadir un texto descriptivo de las caracte-
risticas de su mapa. Las etiquetas permiten distintos tipos de letra, tamafo, color y formato y se pueden
colocar de forma dindmica basandose en los atributos de la entidad. Por ejemplo, en una capa de las
ciudades, es posible etiquetar los que tienen una poblacién superior a 100.000 con un tamaio de letra
mas grande y los que tienen una poblacién inferior a 100.000 con un tamano de letra més pequefo.
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Para crear mapas cuantitativos los SIG proveen més herramientas de visualizacion, como paletas gra-
duadas de color, donde cada intensidad de color representa un valor o un rango de valores del mapa,
por ejemplo un mapa de altitudes o uno de niveles de poblaciéon. En este tipo de mapas, ademads, se
pueden anadir gréficos, de barras, de torta, histogramas, etc.

2.4 Sistema de representacion de los datos: Raster y Vectorial

Un SIG descompone la realidad de un area en temas, es decir, en distintas capas o estratos de in-
formacion. La gran ventaja de los SIG es que pueden relacionar y combinar las distintas capas entre si,
para generar nuevas capas de informacion o para contestar a preguntas espaciales complejas. Lo que
concede a estos sistemas una sorprendente capacidad de analisis.

Cada capa de informacion representa objetos del mundo real como por ejemplo carreteras, rios,
poblaciones, uso del suelo, altitudes, curvas de nivel, vegetacion, etc. Segun la forma en que estas capas
se transforman en informacién digital, se tienen dos formas de almacenar los datos en un SIG: raster
(objetos continuos) y vectorial (objetos discretos).

2.4.1 Formato Raster

El formato raster se fundamenta en la divisién del drea de estudio en una matriz de celdas regulares,
generalmente cuadradas. Cada una de estas celdas recibe un Unico valor que se considera representati-
vo para toda la superficie abarcada por la misma (Fig. 2.2). Este formato, por tanto se dice contindo por-
que, cubre la totalidad del espacio, lo que supone una ventaja fundamental ya que pueden obtenerse
valores para cualquier punto del espacio cubierto. Se trata de un formato de dato que se centra en las
propiedades del espacio y es el mas adecuado cuando se desea modelizar variables continuas en el
espacio, como por ejemplo: temperatura superficial de la tierra.

Por lo tanto, una matriz de datos estd formada por un determinado nimero de filas y columnas, la
interseccion de cada columna y fila forman una celda de informacion conocida como pixel.

El pixel es la menor unidad de informacién y determina la resolucién espacial (ver Capitulo 1) de
una imagen raster. Cuanto mayor es la resolucion espacial, menor es el tamafo del pixel en unidades
sobre el terreno. Por ejemplo una imagen raster con una resolucién espacial de 30m significa que no
podra discriminar, distinguir entre dos objetos que se encuentren separadas a una distancia menor de
30m. Un pixel de 5m tiene mayor resoluciéon que un pixel de 30m, por lo que permitird observar cosas
a una escala mayor (con mas detalle).

Figura 2.2. Representacién del formato raster como matriz
de datos. Elaboracién propia, adaptado de ArcGIS Desktop
s Help. Unidad: What is raster data?

Elegir un tamano de pixel adecuado no siempre es sencillo. Se debe equilibrar la necesidad de re-
solucién espacial de la aplicacién, los requisitos practicos para la visualizacion rapida, el tiempo de
procesamiento y almacenamiento. Es decir, el pixel debe ser lo suficientemente pequerio para capturar el
detalle requerido, pero lo suficientemente grande para acotar el tamafo de almacenamiento en el orde-
nador y el tiempo de procesamiento.
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Cada pixel almacena un valor, que puede ser discreto (e]. uso del suelo), valores continuos, (ej. tem-
peraturas o elevacion), o un valor nulo si no se dispone de datos. Los valores de cada pixel puede ser
positivo o negativo, entero o de punto flotante. Los valores enteros son los mas utilizados para repre-
sentar datos categoricos (discretos) y los valores de punto flotante para representar superficies con-
tinuas. Los datos raster se almacenan en diferentes formatos, desde un archivo estdndar como TIFF y
JPEG, a grandes objetos binarios.

La estructura de raster es simple y excepcionalmente util para una amplia gama de aplicaciones.

Dentro de un SIG, hay cuatro categorias principales de uso del formato raster:

- Como mapa de referencia: Un uso comun de datos raster en un SIG es como fondo de pantalla, para
superponer otros tipos de capas (por ejemplo calles o rutas). Un ejemplo de esto son las fotografias
aéreas o imagenes satelitales que suelen usarse como imagen de referencia de fondo (Figura 2.3.a).

- Como mapas de superficie: El formato raster proporciona un método eficaz de almacenar la super-
ficie como una continuidad de datos. Los valores de elevacién medidos desde la superficie de la
tierra son la aplicacién mas comun de los mapas de superficie (conocidos como DEM, por su sigla
en inglés Digital Elevation Model). (Figura 2.3.b)

- Como mapas tematicos: Los raster que representan datos tematicos se pueden derivar de analizar
otros datos. Una aplicacion comun de analisis es la clasificacién de una imagen satelital por categorias
de la cubierta vegetal. Basicamente, esta actividad agrupa en clases los valores de los datos multies-
pectrales que representan un tipo de vegetacién y le asigna un valor categérico unico. (Figura 2.3.c)

- Como atributos de un vector: Los raster utilizados como atributos de una caracteristica pueden
ser fotografias digitales, documentos o dibujos escaneados, relacionados con un objeto o lugar
geografico. Un ejemplo caracteristico de este tipo de uso son las imagenes anexadas a puntos geo-
gréficos en Google Earth (Fig. 2.3.d).
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Figura 2.3: Principales categorias de uso del formato raster: a) mapa de referencia, b) mapas de superficie, ¢) mapas tematicos,
d) atributos de un vector

2.4.2 Formato Vectorial

En un SIG, las caracteristicas geograficas se expresan con frecuencia como vectores, manteniendo las
caracteristicas geométricas de las figuras y la precision de los elementos geograficos sobre el espacio.

En general, para modelar digitalmente las entidades del mundo real se utilizan tres elementos

geométricos: puntos, lineas y poligonos. Estos puntos, lineas o poligonos se conocen, de manera gené-
rica, como objetos o caracteristicas o entidades.
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Cada uno de estos objetos vectoriales suelen definirse en los mapas mediante la codificacion explici-
ta de sus coordenadas (x, y) (longitud/latitud, etc.), basadas en los principios de la geometria euclidiana.

m Puntos: Los puntos definen las ubicaciones discretas de las caracteristicas geogréficas pequenas y
puntuales, como la ubicacién de pozos de agua, postes telefénicos, ciudades, casos georeferenciados
de enfermedades, etc.

m Lineas o polilineas: Los lineas se codifican como una sucesion de puntos conectados. Las lineas uni-
dimensionales o polilineas, representan la forma y ubicacion de los objetos geograficos que son dema-
siado estrechos para ser representados como areas. Son usadas para rasgos lineales como rios, caminos,
ferrocarriles, rastros, lineas topograficas o curvas de nivel. En estos elementos lineales puede medirse
la distancia.

m Poligonos: Los poligonos se codifican como un conjunto de lineas que cierran una regién en el plano.
Los poligonos bidimensionales se utilizan para representar elementos geograficos que cubren un area ho-
mogénea de la superficie de la tierra. Estas entidades pueden representar por ejemplo lagos, limites de
parques naturales, provincias, o regiones clasificadas por uso de suelo. Los poligonos transmiten la mayor
cantidad de informacion en archivos con datos vectoriales y en ellos se pueden medir el perimetroy el area.

La Fig. 2.4 muestra la representacién grafica de estos tres elementos geométricos.
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Figura 2.4: Representacion grafica de formatos vectoriales: puntos, lineas y poligonos. En este caso representacion de riesgo de
localidades (puntos), pertenecientes a diferentes Provincias (poligonos) del NOA. El tipo de formato vectorial se observa en la
tabla de contenidos a la izquierda del mapa

2.4.3 Base de datos geograficos

Un SIG funciona como una base de datos espacial con informacién geogréfica (datos alfanuméricos),
que se encuentra asociada por un identificador comun a los objetos graficos de un mapa digital. De esta
forma, seflalando un objeto se conocen sus atributos (propiedades o caracteristicas de cada objeto de
una base de datos) e, inversamente, preguntando por un registro de la base de datos se puede saber su
localizacion en la cartografia.

m ;Qué es una base de datos espacial?

Se define como una coleccién de datos, acerca de objetos localizados en una determinada area de
interés, en la superficie de la tierra, organizados en una forma tal que, puede servir eficientemente a una
o varias aplicaciones.
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Un sistema de base de datos espacial tiene la particularidad de soportar el almacenamiento de ob-
jetos espaciales y realizar operaciones entre ellos. La construccion de una base de datos geograficos
implica un proceso de abstraccion, ya que se debe pasar de la complejidad del mundo real a una repre-
sentacién simplificada, que debe ser procesada por el lenguaje de las computadoras actuales.

Los objetos vectoriales (punto, linea, poligonos) constan de informacién geogréfica, localizacion, e
informacion alfanumérica, que describe determinadas caracteristicas de las entidades.

La informacion alfanumérica (atributos) se almacena en una tabla (tabla de atributos), donde a cada
entidad le corresponde un registro (fila) en la tabla y viceversa. Dentro de la tabla, cada campo (columna)
describe un aspecto de las entidades de la capa. Por ejemplo una entidad vectorial puede ser un poligo-
no que represente una parcela en una zona urbana. Esta parcela ocupara una fila en la tabla, donde se
le puede asociar informacién usando los atributos en la tabla tales como: zona, manzana, nombre del
propietario, disponibilidad de servicios, etc.

Cada registro de una entidad vectorial almacenada en una tabla de la base de datos, tiene un campo
alfanumérico clave (generalmente nombrado Id) que contiene un valor de identificacién Unico. De este
modo, a través del uso de programas de administracion de base de datos espaciales, se puede manipu-
lar y extraer la informacion facilmente dando respuesta a interrogantes especificos (Fig. 2.5).
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Figura 2.5 Relacion entre la representacion geografica de los objetos vectoriales y su informacion alfanumérica.

2.5 Cartografia

Se puede definir en forma basica a la cartografia, como la ciencia que tiene por objeto la realizacién
de mapas, y comprende el conjunto de estudios y técnicas que intervienen en su establecimiento.

Los conocimientos relativos a la representacion de la informacion de la Tierra en una superficie plana
o mapa son fundamentales para entender y evitar la propagacion innecesaria de errores en el manejo de
informacion, sobre todo, cuando se quiere juntar datos e informacion provenientes de fuentes distintas.
Es fundamental que los usuarios de un SIG sepan con certeza el origen de las coordenadas que estan
utilizando. Es por ello que la siguiente seccién describira en detalle los términos de uso mas comun y de
mayor consideracion, para la correcta manipulacién e integracion de la informacién espacial en un SIG.

m Sistemas de referencia

Un sistema de referencia es aquel que permite localizar un punto sobre la superficie terrestre, por
ejemplo las coordenadas geogréficas. Para representar el mundo real, se utiliza un sistema de coorde-

36 Epidemiologia Panoramica - Introduccion al uso de herramientas geoespacialesaplicadas a la Salud Publica



nadas en el cual la localizacién de un elemento estd dada por las magnitudes de latitud y longitud, con
referencia a la red creada a partir de los meridianos y los paralelos, en unidades de grados, minutos y
segundos (Fig.2.6).

Esta designacion supone la creacion de un sistema de referencia de tres dimensiones, el cual toma
como origen el meridiano de “Greenwich”y el paralelo del “Ecuador”. El meridiano de Greenwich divide
al globo terraqueo en dos zonas; las situadas al Oeste (W) del meridiano (0°) y las situadas al Este (E) del
meridiano. Por otro lado, el paralelo del Ecuador divide el globo en dos hemisferios; el nortey el sur.

La longitud, expresa la distancia angular entre un punto dado !
de la superficie terrestre y el meridiano que se tome como 0° (es :
decir el meridiano de Greenwich), tomando como centro angular el 1
centro de la Tierra. La longitud varia de 0 a 180 grados en el hemis- :
ferio Este y de 0 a-180 grados en el hemisferio Oeste. Por otro lado, 1
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la latitud es la distancia angular entre la linea ecuatorial y un punto
determinado del planeta, medida a lo largo del paralelo en el que
se encuentra dicho punto. La latitud varia de 0 a 90 grados en el
hemisferio norte y de 0 a -90 grados en el hemisferio sur.
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Figura 2.6. Sistema de coordenadas geograficas en latitud y longitud.

En el sistema de Coordenadas Geograficas, suele suponerse que son coordenadas Unicas,pero esto
no es asi. Diferentes métodos a través del tiempo fueron definiendo elipsoides (que seria la forma
geométrica que representa la forma de la Tierra, conocida como geoide) de diferentes tamafos y - mas
aun- con centros de origen de coordenadas (Datum) no coincidentes. Es decir, para un mismo punto
sobre la Tierra, sus coordenadas geograficas no son iguales para dos elipsoides diferentes.

Por lo tanto se da una situacién en la cual se han utilizado elipsoides diferentes, también, dado un
elipsoide comun, origenes o Datum definidos en lugares no coincidentes. Por lo tanto, un sistema de
referencia local queda definido por la eleccion de un elipsoide de referencia y por un punto origen
(Datum) donde se establece su ubicacién en relacién con la forma fisica de la tierra (geoide) (Fig. 2.7).

Elipsoide
—

Figura 2.7. Representacion esquematica de los componentes de un sistema de referencia (elipsoide, geoide y Datum).

En Argentina el sistema de referencia antiguo era el llamado Campo Inchauspe 69 donde el elipsoi-
de (tangencial a la superficie, local no geocéntrico) utilizado era el Internacional 1909 modificado por
Hayford en 1924, y el Datum lleva el mismo nombre, y estd ubicado en el partido de Pehuajé en prov. de
Bs As. Estuvo en vigencia desde 1969 a 1994.

Capitulo 2 - Sistemas de informacién Geogréfica, Cartografia y GPS 37



Con la puesta en 6érbita de satélites se pudo definir un elipsoide global, geocéntrico, para repre-
sentar toda la Tierra. Este elipsoide se conoce como World Geodetic System (WGS) y a partir del inicial
definido en 1960, se ha ido mejorando (1966, 1972) hasta su versiéon WGS84 (definido en 1984), que es
el que utilizan actualmente los Sistemas de Posicionamiento Global (GPS). Con WGS84, por fin se cuenta
con un Unico sistema de referencia en coordenadas geograficas para todo el mundo. El datum en el
sistema de referencia moderno WGS84 es el centro de masas terrestre.

Otro concepto a considerar es el marco de referencia que consiste en una red de puntos materializa-
dos en el terreno que se encuentran referenciados de manaera muy precisia en un determinado Sistema
de Referencia. Ejemplos de esto son: CAMPO INCHAUSPE 69, POSGAR 94, RAMSAC, SIRGAS, entre otros.

m Sistemas de Proyeccion Cartografica

Las proyecciones cartogréficas permiten la ubicacidn en el mapa. Se refiere a coordenadas planas.
Ej: Gauss Kruger, UTM. Permiten representar la superficie de la tierra sobre un plano, obteniendo como
resultado la minima deformacién al pasar de una superficie curva (la tierra) a una plana, el mapa. Todos
los tipos de proyeccion cartograficay la eleccion de un sistema en particular dependerd de la caracteris-
ticas que se quieran conservar (la forma (angulos), las dreas o alguna cualidad especial). La transforma-
ciéon de un espacio tridimensional en uno bidimensional es lo que se conoce como “proyeccion”.

Por tanto al elegir un sistema de proyeccion resulta de interés considerar el tamano y la direcciéon de
mayor amplitud del territorio a representar.

El método usado para la proyeccion serd el que en definitiva permita decidir cudles propiedades espa-
ciales sean conservadas y cuales distorsionadas. Considerando la fidelidad con que se obtiene la represen-
tacion de una pequena figura de la superficie terrestre, los sistemas de proyeccion se pueden clasificar en:

« Proyecciones Conformes: conservan los angulos del terreno.
+ Proyecciones Equivalentes: conservan las areas del terreno.

- Proyecciones Afilacticas: son aquellas que sin ser rigurosamente conformes ni equivalentes, redu-
cen al minimo las inevitables deformaciones.

- Proyecciones Automecoicas: Son las que conservan las longitudes en determinadas direcciones.

Estas caracteristicas son contrapuestas: no puede haber, por ejemplo, una proyecciéon conforme que
sea equivalente al mismo tiempo.

Debido a que los mapas son planos, algunos de los sistemas de proyeccién mds simples se hacen
sobre formas geométricas que pueden aplanar, sin estirar, sus superficies. El primer paso para proyectar
de una superficie a otra es crear uno o0 mas puntos de contacto. Cada uno de estos puntos se denomina
punto de tangencia. Segun la superficie de proyeccidn, se distinguen tres tipos de proyecciones basicas:

« Proyeccion cilindrica: se proyecta el globo terrestre sobre una superficie cilindrica. La proyeccion
de Mercator es una de las proyecciones cilindricas mas comunes.

- Proyeccién cénica: se obtiene proyectando los elementos de la superficie esférica terrestre sobre
una superficie conica.

- Proyeccién azimutal o polar: se consigue proyectando una porcién de la Tierra, sobre un plano
tangente a la esfera en un punto seleccionado.

A su vez, dependiendo de cudl sea el punto que se considere como centro del mapa, se distinguen
tres orientaciones principales:

« Proyecciones Normales: Cuando el eje de la superficie de proyeccion es normal (perpendicular)
al plano del ecuador. En el caso de los planos, se toma como eje una recta perpendicular al mismo.
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« Proyecciones Transversas (o transversales): En este caso el eje de la superficie de proyeccion es
paralelo al plano del ecuador.

« Proyecciones Oblicuas: Cuando no se cumplen ninguno de los dos criterios anteriores.

Por lo tanto, si se combina la proyeccion segun el tipo el tipo de superficie y su orientacion, tenemos
9 combinaciones posibles (Fig. 2.8).
Oblicua

- .

Azimutal

Cilindrica

Conica

Figura 2.8. Proyecciones bésicas seguin el tipo el tipo de superficie y su orientacion..

m Sistema de Proyeccion Cartografico Argentino

En Argentina, el Instituto Geogréfico Nacional (IGN) adoptd el sistema de proyeccién Gauss-Kriiger
para la elaboracién de cartografia.

Esta proyeccion utiliza un cilindro tangente a un meridiano como superficie auxiliar, se trata de una
proyeccién geodésica (asemeja la Tierra a un elipsoide), conforme y transversa. Las deformaciones aumen-
tan al alejarse del meridiano de tangencia, por eso es apropiado para regiones que se desarrollan en el
sentido meridional, pero no es conveniente para aquellos que se extienden en el sentido de los paralelos.

Para reducir las deformaciones, en Argentina, se limité el ancho del cilindro dividiendo al pais en
siete fajas de 3° de longitud.

Los meridianos centrales de cada faja coinciden con los meridianos -72°,-69°, -66°, -63°, -60°, -57° y
-54°, Este sistema es ortogonal e independiente para cada faja.

El eje de las X es vertical y tiene su origen de coordenadas en el polo sur, en nuestro caso (latitud
-90°). El mismo constituye el eje de partida a partir del cual se define la posicién vertical de un punto,
midiendo la distancia en metros.

El eje de las Y, es horizontal y tiene su origen en el meridiano de tangencia. Dicho eje constituye el
eje a partir del cual se define la posicién horizontal de un punto, pero este no es igual a cero, sino que
se le asigno el numero de faja como unidad de millén mas 500.000 metros. Esto hace que no existan
coordenadas con valores negativos. (Fig. 2.9)
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Sistema de Proyeccién Oficial
de la Republica Argentina

7 fajas de 3° de ancho

Unidad: metro
Gauss - Kriiger
Origen de coordenadas:

Y: Polo Sur

Valor es 0 (cero)

X: Meridiano central de faja

Proyeccion cilindrica
transversa

Valor : valor de la faja x
1.000.000 + 500.000

Se utiliza en paises con
(para faja 3 el valor es de 3.500.000)

mayor desarrollo en el
sentido norte - sur

Esferoide de referencia:

Faja 1 3 4 5 6 7
WGS 84

Latitud meridiano central 72° | 69° | 66° | 63° | 60° | 57° | 54°

DATUM : WGS 84

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Proyecaon conforme :
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Figura 2.9. Caracteristicas generales del sistema de proyeccion cartografica Argentino.

2.6 Sistemas de Posicionamiento Global
2.6.1 Conceptos basicos

El Sistema de Posicionamiento Global, méas conocido por sus siglas en inglés GPS (Global Positioning
System), aunque su nombre mas correcto es NAVSTAR GPS, es un Sistema Global de Navegacion por
Satélite (GNSS) el cual permite determinar en todo el mundo la posicion de un objeto, una persona, un
vehiculo o una nave, con una precision hasta de centimetros, usando GPS diferencial, aunque lo mas
habitual sea una precision de unos pocos metros. Este sistema fue desarrollado, instalado y actualmente
operado por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos.

El GPS funciona mediante una red de 24 satélites (21 operativos y 3 de respaldo) que orbitan sobre la Tierra
a una altura aproximada de 20.200 km, con trayectorias sincronizadas para cubrir toda la superficie del globo.

Cuando se desea determinar la posicién de un objeto, el receptor utilizado por el usuario, localiza
automaticamente tres satélites de la red, como minimo, de los que recibe las sefiales que indican la
posicién y la hora del reloj (reloj atdmico) de cada uno de ellos. En base a estas senales, el aparato com-
para con la hora del reloj del GPS y calcula el retraso de las sefiales, y con ello la distancia al satélite (si
espacio = velocidad * tiempo, y la velocidad de la sefal es la misma que la de la luz, 300000km/s, junto
con el tiempo que le llevé llegar a la sefal hasta el receptor, se tendra la informacion necesaria para la
estimacion de la distancia y por ende la posicién de cada satélite. Asi, mediante este procedimiento,
denominado trilateracién, se calcula la posicién en la que se encuentra determinado objeto.

m Caracteristicas del Sistema GPS
El sistema presenta las siguientes caracteristicas generales:
« Dan informacién de posicionamiento instantaneo (una vez que se recibe sefial de al menos 3 satélites).

- Son funcionales en cualquier clima y lugar (aunque su eficacia dependerd de la captacién de la red
de satélites).

- Existen receptores con distintas precisiones, que van de algunos metros a centimetros.
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m Componentes de los Sistemas de Posicionamiento Global

El sistema de GPS esta compuesto por tres componentes esenciales para su funcionamiento:

- El sistema o segmento de control terrestre: estd constituido por un conjunto de estaciones perma-
nentes con coordenadas bien conocidas en un sistema terrestre de referencia internacionalmente
aceptado (WGS84). Su mision es la de rastrear a todos los satélites para calcular las 6rbitas (efemé-
rides) y controlar sus relojes.

- El sistema o segmento espacial: esta constituido por la constelacién de satélites (nominalmente
24 activos). Cada satélite lleva a bordo varios relojes atémicos (5) para asegurar la exactitud de las
marcas de tiempo y la estabilidad de la frecuencia de la sefal emitida.

« El segmento de los usuarios: equipados con receptores de las sefales satelitales, reciben simulta-
neamente las componentes de la sefal provenientes de los satélites, que sirven para medir la dis-
tancia receptor-satélite, y el mensaje de navegacion constituido principalmente por las efemérides
(calendario de pasadas y caracteristicas de la 6rbita, entre otra informacién), que permiten calcular
las coordenadas de los satélites.

2.6.2 Aplicaciones

Los usos y aplicaciones de los GPS han ido variando con el tiempo, volviéndose mas versatiles y ac-
cesibles, tanto a nivel econédmico como en su manejo.

En sus origenes tuvo aplicacion exclusivamente militar en apoyo a la navegacion terrestre, area 'y
maritima, en el lanzamiento de misiles y proyectiles, en misiones de busqueda y rescate y en reconoci-
miento de terreno, entre otros usos.

Mas adelante en el tiempo, surgieron otras funcionalidades de tipo civil, como por ejemplo:

- Navegacion terrestre, maritima y aérea, tanto comercial, como particular
« Accesorio en la telefonia movil

- Topografia y geodesia

- Construccion (edificios, obras de ingenieria, rutas, etc.)

« Localizacion agricola (agricultura de precisién)

« Seguimiento de fauna

+ Salvamento y rescate

» Deporte

- Aplicaciones cientificas

2.6.3 Particularidades en el campo de la Salud

« Los sistemas GPS constituyen actualmente una herramienta muy util en el dmbito de la Salud, espe-
cialmente en el area Epidemioldgica. Los SIG permiten ordenar y analizar la informacion espacial y
el GPS, en este contexto, es el instrumento que permita adquirir la informacion espacial que luego
serd integrada al sistema.

- El uso del GPS no requiere que el usuario tenga conocimientos especificos en geografia o com-
putacion, solo con manejar algunos conceptos bdsicos, mas el uso especifico del receptor GPS, es
suficiente para que esta herramienta pueda ser incorporada a su rutina laboral.
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« El GPS puede usarse no solo para identificar la posicién de un objeto, que en este dmbito serd el
domicilio de un paciente, la ubicacién de un foco infeccioso, etc., sino que ademas, se puede definir
de antemano una ruta o camino a ser seguida por el operario o bien, se puede ir registrando qué
recorrido hace éste, hasta llegar a su punto de interés.
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Capilulo 3
Las imagenes salelitales y los SIG aplicados a la Salud

Y Epidemiologia en insliluciones publicas de Argentina
T

Contenidos generales

Luego de ver los conceptos de Teledeteccidn, Sistemas de Informaciéon Geografica, Cartografia y
GPS; a continuacién se muestran ejemplos del uso de datos espaciales en salud realizados en institucio-
nes publicas de Argentina.

Los graficos de esta seccién mantienen el formato de los autores, para representar de manera realis-
ta el grado y tipo de uso que se le da a esta herramienta.

3.1 Representaciones y notificaciones univariadas (una capa de informacién)

Los siguientes graficos se han hecho con el objetivo principal de las salas de situacién, involucrando
a todos los sectores de la salud para el analisis de los datos y asegurando la devolucién sistematica,
oportuna y confiable de la informacién.

Entre los tipos de datos que se pueden representar y combinar espacialmente se mencionan: Demo-
gréficos, Socio-econdmicos, Mortalidad, Morbilidad y factores de riesgo; recursos, servicios y cobertura,
entre otros. Es remarcable que la simple representaciéon en un mapa es de utilidad, pero el mayor po-
tencial consiste en utilizar un SIG para encontrar o describir relaciones entre las diferentes capas que lo
integran (relaciones espaciales).

m Diarreas en la provincia de La Pampa

El primer ejemplo muestra el potencial de visualizacion de datos epidemiolégicos. En este caso la
representacion de Diarreas en la provincia de La Pampa, utilizando cuantiles de la cantidad de casos
para la representacién en la escala de colores (Fig.3.1).

De manera similar pueden utilizarse “cuartiles’, que dividen al total de datos en 4 porciones exac-
tamente iguales, o medidas como la media y uno o dos desvios estandar, siguiendo de esta forma el
concepto de corredor endémico. Si los umbrales de corte (para la visualizacién gréfica) son siempre los
mismos, la representacién grafica permite seguir, por ejemplo un analisis temporal, por semana epide-
mioldgica.

La estructura del programa permite generar Proyectos (archivos con extensién .gvp), que guardan
toda la informacion que se haya abierto o generado en una determinada sesion de trabajo, contenien-
do una o varias Vistas distintas, y permiten su recuperacion total, conservando sus caracteristicas de
estructura y visualizacion.
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66,01 - 241,00
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Figura 3.1. Casos de Diarreas en la Provincia de la Pampa, notificados hasta la semana epidemioldgica 43/2011, por departamento.
Representacion grafica utilizando Sistemas de Informacion Geogréfica.

m Enfermedad de Tipo Influenza (ETI) de la provincia de Santa Fe

A continuacion se grafican diferentes tipos de notificacién de ETls (Enfermedad de Tipo Influenza)
de la provincia de Santa Fe. Los datos se agregan en la unidad administrativa de departamentos, mues-
tran en primer lugar la notificacion de nimero de casos y en segundo lugar las tasas de notificacion
cada 1000 habitantes (Figuras 3.2 ay b). Se observa que los tonos de cada departamento pueden variar
ligeramente segun la representacidn usada (casos o tasas), por ello es indispensable la utilizacién de
leyendas, ademas, deberian completarse los dos ejemplos con las escalas gréficas y la ubicacion contex-
tual (localizador) o una grilla de coordenadas.

(b) ETI-Tasas de notificacién
(por 100.000 habitantes)

C— 293-726
Emm 838 - 1.290
024 - 3812

1
1
1
1
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1
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1
1
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1
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1
1
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1
1 — 15973 15.973

Figura. 3.2. Representacién de notificaciones de Enfermedad del Tipo Influenza en Santa Fe. a) N° de casos notificados, b) Tasas
cada 100.000 habitantes. No se indica el periodo de analisis en este caso.
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m Accidentologia y Emergencia Sanitaria en Santa Fe

Otra aplicacién de gran relevancia en la administracion de los sistemas de salud tiene que ver con el
mapeo de los recursos del ministerio, de la provincia, etc. En el caso de Santa Fe, la Direccién Provincial
de Accidentologia y Emergencia Sanitaria (DIAPES) del Ministerio de Salud de Santa Fe, confeccioné ma-
pas de Nodos Regionales y Efectores utilizando el software libre gvSIG (Fig. 3.3). Los mismos se elabora-
ron en el marco de discusiones colectivas tendientes al afianzamiento de regionalizacion, que tiende a
descentralizar el Estado provincial y fortalecer autonomias locales.

= DIPAES
Provincia de Santa Fe

Figura. 3.3. Ubicacién y caracteristicas de los centros de aten-
4 ciénde salud del nodo de Rosario

3.2 Co-ocurrencia de variables: Representacion de posibles factores de riesgo

Ademas de analizar notificaciones de enfermedades o siniestros, como los accidentes, es de gran
interés indagar sobre el mapeo de algunos factores de riesgo que estén claramente relacionados con
alguna dolencia, e incluso “indagar” si existe una asociacién a nivel espacial entre un posible factor de
riesgo y una determinada enfermedad.

En general los factores de riesgo desde el punto de vista médico se asocian a cuestiones sociales
o de comportamiento, aunque también pueden ser factores de riesgo (para algunas dolencias) ciertas
caracteristicas ambientales.

m Factores deriesgo desde el punto de vista médico en El Carmen, Jujuy

Un ejemplo de informacion grafica que combina la situacion de la poblacién, en cuanto a su edad, su
situacion laboral, etc,, se muestra en el siguiente ejemplo de la localidad El Carmen de la provincia de
Jujuy, donde se presenta la poblacién total, y luego graficos de proporciones de poblacion segun clases
de ocupacion, edad (Fig. 3.4). Puede observarse que el grado de agregacién de la informacion es por
barrios, por lo cual es posible ver la variacion de estos indicadores espacialmente dentro de la ciudad.
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Figura. 3.4. Representacion de determinantes sociales de la salud para la localidad “El Carmen” en Jujuy. Datos aportados por
agentes de APS. Unidad de analisis: Barrio. Fuente: Geol. S. Chalabe. Facultad Ing. de Jujuy- APS.

3.3 Opciones de obtencion y manipulacion de datos geo-referenciados

Un ejemplo interesante de mantener operativa la vigilancia de alguna enfermedad en el tiempo se
da cuando se incorpora el Google Earth como herramienta rdpida de geo-localizacién y generacion de
nuevas capas de informacion, esto es especialmente Util cuando el tiempo (por tratarse de un brote o
situacién de emergencia) o los recursos (como la disposiciéon de GPS y transporte) obstaculizan la ad-
quisicién de la informacion. Los archivos de Google Earth pueden transformase e incorporarse de ma-
nera sencilla a un SIG, ademas, la informacién puede visualizarla cualquier usuario que posea conexién
a Internet, sin necesidad de un software especifico de SIG. Solo se necesita generar un tipo de archivo
(.kml) que se comparte entre todos los usuarios.

m Uso de Google Earth para la notificacion de casos de Dengue en Salta

La metodologia detallada en el apartado anterior, fue utilizada en la provincia de Salta para la notifi-
cacion de eventos de brotes de Dengue, graficando casos sospechosos y confirmados.

Ademas de actualizar el analisis por semana epidemioldgica, o con la frecuencia que se requiera, se
pueden crear tantas capas de informacion en Google Earth como sean necesarias. Por ejemplo en la Fig.
3.5 A, se grafican los casos sospechosos de dengue de una semana epidemioldgica en particular (Mapa
1), mientras que en la Fig.3.5 B y C se grafican los casos sospechosos y luego los confirmados para un
mismo periodo de tiempo.
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Mapa N*2: Ubicacidn geografica de casos sospechosos de dengue del 1/04 al 23/04/2012. Prof. Salvador Mazza, N=215.
Mapa N* 3: Ubicacidn geografica de casos confirmados de dengue del 01/04 al 23/04/2012. Prof. Salvador Mazza. N=60.

Casas saspecIsas
=eal 2042 !

-..(

Figura. 3.5. Uso de la herramienta Google Earth, para georeferenciar puntos, sustituto del uso de GPS cuando la demanda de la
localizacién es apremiante. En este caso en un brote de Dengue

m Mapas de riesgo vectorial de Chagas en San Luis

El programa de Chagas de San Luis capacita a sus operadores en tecnologias asociadas al SIG, como
son la carga sistematizada de datos a través de encuestas pre-definidas, el uso de otros software libres
disponibles en epidemiologia como el EPI_info, y geo-localizacién por GPS de sus viviendas rurales.
Los datos se combinan en bases de datos geograficos y forman parte de una la posterior generacién
de mapas de interés. Dentro del programa se remarca la interfaz amigable de la caga de datos y de la
visualizacion (asi lo muestran sus propios efectores en la reuniones). Algunos de los mapas resultantes
de este programa se muestran en la Fig.3.6.
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Figura. 3.6. Geo-referencia de viviendas en éreas rurales de San Luis. A) Ubicacion espacial de los puntos en SIG a través de dis-
positivos GPS, B) Caracterizacion del dato (vivienda) categérica? en relacion al control vectorial. C) indicador de riesgo en funcion
de presencia de T. infestans (por presencia o por densidad del vector)

En zonas rurales donde la informacién catastral y geografica es escasa, es necesario en primer lugar
geo-localizar el objeto de interés, como las viviendas rurales, y a partir de ello visualizar otros atributos
asociados a cada vivienda como el estado en que se encontré (cerrada, positiva o negativa para la pre-
sencia de T. infestans en este caso). Si ademas se consignan diferentes variables sobre cada unidad, pue-
de visualizarse un nivel de riesgo asociado a cada punto y asi identificar las zonas prioritarias de analisis.

3.4 El concepto de integracion espacial por capas y el analisis multifactorial
en epidemiologia

= Analisis de Encefalitis de San Luis en la provincia de San Juan

En este caso el andlisis de Encefalitis de la ciudad de San Luis en la provincia de San Juan desde un abor-
daje “multicapa” eco-epidemioldgico en el cual algunos de los pasos se realizan con datos de Google Earth.

Cada capa del SIG enfoca en diferentes aspectos del ciclo de transmisién: por ejemplo se estudian
condiciones climaticas del afo en curso para la region y se analizan variantes urbanas a esas condicio-
nes como la Islas de calor (Fig. 3.7 A), los sitios de cria del vector como los canales de riego (Fig. 3.7 B) y
se intenta identificar las condiciones ambientales del hospedador (aves migratorias).

Los datos de control vectorial de criaderos se agregan al mapa de la ciudad seguin la densidad de criade-
ros encontrados en un tiempo T determinado (por ejemplo durante una campana de recoleccién de inser-
vibles), o identificando a través del tiempo los criaderos permanentes o mas importantes por su densidad.
Por ultimo el monitoreo en tiempo real de los casos puede incorporarse del Google Earth (Fig. 3.8 Ay B).
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Figura. 3.7. Diferentes factores relacionados a la transmision de Encefalitis de San Luis en la Provincia de San Juan. A) Mediciones
de la variacion de la temperatura dentro de la ciudad en un verano promedio observando el efecto de Isla de Calor causado por
las estructuras urbanas, B) El sistema de riego favorece el desarrollo de las poblaciones del vector Culex pipens, aun en regiones
aridas como esta.

Sitias de eria recurrentes
A)

Figura 3.8. Capas geograficas relacionadas a la circulacion viral de un brote de Encefalitis de San Luis, A) Sitios de criaderos del
vector, y B) Casos notificados para un periodo de tiempo, tomando como referencia Google Earth

m Control y vigilancia de Dengue en Jujuy

También con el objetivo de identificar alguna regién de interés como prioritaria, se puede citar el
ejemplo de El Carmen en la provincia de Jujuy, que durante una campana contra el Dengue se visualiza-
ron diferentes variables para crear las area prioritarias, aplicando herramientas de analisis simples, como
las del 4rea de influencia o buffer de distancia.

En este ejemplo, como sucede en general con la vigilancia de dengue, no se visitan todas las vivien-
das durante el control, pero la proporcién de viviendas visitadas, sobre el total que se muestran en los
graficos de barras para cada barrio, da una idea de la cobertura del monitoreo.

Ademas, se apoya la toma de decision, identificando las manzanas o barrios prioritarios de accion.
Esto se logro mediante la geo-referencia de casos positivos de dengue y la generacion de anillos con-
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céntricos, en torno a cada caso positivo, con el fin de delimitar dos niveles de area de influencia (con
200m y 400m de radio).

v/

Situacion Qﬁntrol Foco D}ehgue———
El Carmen /16 de Marzo'de 2011

Sl /< J.'

Cfoco 16 03 11.shp
[ Casas_tot
Bl Casas vig
® Sfebril2011.shp
Casa positshp
0
&

] Cfoco 1603 11.sh
Manzbuffer200.shp
{[_] Buffer400.shp
TS f [ Buffer200.shp
“'\f‘“/\\/ Rios.shp

/ /. Calles.shp
L/ / Calles.shp
/ T Manzanas.shp

Figura 3.9. Integracion de porcentaje de cobertura de control vectorial con localizacién (por domicilio) de casos de Dengue
confirmados

La capacidad de combinar, analizar y compartir informacién que tienen los Sistemas de Informacion Geo-
grafica, desafia a realizar modelos cada vez mdas complejos para simular o dar respuesta a situaciones epide-
mioldgicas. Hasta aqui, predominaron los ejemplos creados a partir de datos puntuales de tipo vectorial, y
con un enfoque estatico, o de avance por cuadros en el tiempo.

3.5. Los SIG en entorno WEB, sistemas operativos con interaccion multiusuarios

El ultimo ejemplo, fue desarrollado en CONAE y tiene al menos tres particularidades:

« Es un SIG disponible via Web, por estar montado en un “servidor de mapas’, que permite gran versatili-
dad en la visualizacion, desde la escala urbana a la escala nacional.

« Los usuarios visualizan y activan (o desactivan) diferentes capas de su interés, pero también son respon-
sables de los datos de entrada de los mapas que se obtienen

+ Usa ademds de la informacién vectorial, informacion en formato “raster” (imagenes satelitales) con una
actualizacién temporal muy dindmica.

En la evaluacion del riesgo de Dengue a escala Nacional se trata a cada localidad o ciudad como un Unico
dato, para caracterizar su situacion dentro del pais, evaluando caracteristicas que permiten estandarizar y
comparar la situacion de cada ciudad. El riesgo se calcula conjugando cuatro factores: circulacién viral, acti-
vidades de control, situacion entomoldgica y caracterizacién ambiental. Los usuarios del Ministerio de Salud
ingresan datos en los primeros tres factores mencionados, mediante planillas de Excel. Cada uno de estos
factores puede visualizarse de manera independiente, como capas de un SIG, asi como la asignacion del
riesgo final elaborada por el sistema.
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Ademas, el servidor de mapas tiene otras capas que ayudan a contextualizar la informacién, como rutas,
imagenes satelitales, recursos hidricos, etc. (Fig. 3.10).
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Figura 3.10. Sistema de Riesgo de Dengue a nivel Nacional on line. En la tabla de contenidos de la izquierda se observan diferen-
tes capas del SIG cargadas (por ej. los factores de riesgo ingresados por el usuario). Se observan diferentes herramientas basicas
del SIG en la Barra de tareas superior como medicién de distancias, informacién de cada punto (1), impresion (2). La tabla repre-
senta el estado de cada localidad para los cuatro factores y el riesgo final de circulacién viral segun la escala de colores (esquina
inferior izquierda).

Uno de los objetivos de este sistema es almacenar informacion del status de riesgo cada seis meses, y
evaluar en un futuro, el cambio del riesgo asignado en el tiempokEste SIG on line, también permite hacer
consultas sobre un objeto en particular, hacer acercamientos (zoom), mediciones, etc. (Fig. 3.10).

La segunda escala espacial para la evaluacion del riesgo es urbana, con una resolucion espacial de entre
15my 100m. En este nivel de analisis intervienen un gran nimero de capas de informacién (aunque, no siem-
pre se disponen de todas ellas, el modelo funciona idealmente cuando esto sucede). La Fig.3.11 muestra las
capas de entrada y las posibles capas que se pueden visualizar y superponer a la salida, a los que denomina-
mos “productos’; por ser el resultado de alguna operacién o aplicacion de funcionalidades SIG.
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Figura 3.11. Esquema de interaccion de capas de informacidn, para evaluacion de riesgo de dengue a nivel Urbano

Entre las capas de entrada hay algunas de formato vectorial y otras raster, derivadas de imagenes
satelitales o generadas a partir de capas de puntos (de areas de influencia), un ejemplo de los productos

obtenidos se muestra en la Fig.3.12.

Figura. 3.12. Asignacién del riesgo vectorial (presencia de Aedes aegypti) derivado de las texturas y cobertura de suelo median-

te Arboles de Decisién No Jerarquico, resultado de la interaccién de capas para obtener una salida tipo Raster.
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Capilulo 4
Herramientas Geoespaciales Aplicadas al Ambiente

y la Salud: Tutorial de aplicacion
T

Resumen

En el siguiente tutorial, se describe la estructura basica del programa gvSIG y las herramientas que
permiten ejecutar procesos basicos como seleccién de preferencias, visualizacién/localizacién de infor-
macion, simbologia, navegacion, manejo de tablas, capas vectoriales y raster, hipervinculos, geoproce-
sos y generacién de mapas para su publicacion.

Se divide en 4 apartados,
m APARTADO I: Herramientas y procedimientos basicos en gvSIG
m APARTADO II: Creacién y edicion de capas en gvSIG
= APARTADO llI: Geoprocesos
m APARTADO IV: Generacién de mapas
m APARTADO V: Aplicaciones de Google Earth y GPS en Salud

APARTADO I: Herramientas y procedimientos basicos en gvSIG

El siguiente apartado describe la estructura del programa gvSIG y las herramientas que permiten
ejecutar los procesos basicos de seleccion de preferencias, visualizacion de informacién, simbologia,
navegacion, localizacion de la informacién y manejo de tablas e hipervinculos.

= Procedimiento de inicio en gvSIG

Al iniciar una sesion en gvSIG el programa despliega una ventana llamada Gestor de Proyectos des-
de la cual se administran los siguientes tres tipos de entornos o documentos: (Fig. 4.1)

« Vista: Permite visualizar las capas anadidas. Estan constituidas
por 3 zonas: la zona de la derecha denominada Vista geogrdfica,
que es la zona de visualizacion propiamente dicha, la zona su-
perior izquierda denominada TOC (Table of Contents) donde apa-
recera la lista de las capas anadidas y la zona inferior izquierda
llamada Localizador, que permite desplegar un capa o imagen

que servira de referencia geografica al mapa desplegado en la _-m-
Vista geogréfica.
« Tabla: incluye las bases de datos asociados a las capas vectoria-
les (formato .dbf) y a su vez tablas alfanuméricas auténomas.
« Mapa: son composiciones graficas donde es posible combinar va- b many
rias vistas y otros elementos como leyendas, nortes, escalas, gra- Corinlal
[ Fropedades |

ficos, anotaciones, etc., generalmente creados para ser impresos.

Figura 4.1. Gestor de proyectos
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La estructura del programa permite generar Proyectos (archivos con extension .gvp), que guardan
toda la informacién que se haya abierto o generado en una determinada sesion de trabajo, contenien-
do una o varias Vistas distintas, y permiten su recuperacién total, conservando sus caracteristicas de
estructura y visualizacion.

Configuracion general de gvSIG Desktop 1.11

m Configuracion de Preferencias

Es posible modificar la configuracion de nuestro proyecto desde la herramienta Preferencias, o des-
de el menu Ventana/Preferencias. Desde aqui se pueden seleccionar la apariencia de nuestra interfaz,
las carpetas donde se encuentran los proyectos, datos y plantillas, seleccionar el idioma, configurar
colores de vistas, edicion, etc. y a su vez, seleccionar el sistema de referencia que deseamos se cargue
por defecto en las vistas.

Al desplegar las Preferencias aparecera el siguiente esquema con un listado, en el lado izquierdo de
los items, cuyas propiedades pueden ser modificadas. Hay que tener presente que las modificaciones
que se realicen no afectaran una vista que ya esté abierta, y si las vistas nuevas.

m Configuracion de la Edicion

Las preferencias de Edicion, nos permiten modificar, por ejemplo, los colores de edicién para selec-
cién, modificacidn y dibujo de los distintos elementos, ademds de diferenciar entre “Relleno’, “Borde” y
“Transparencia” (Fig. 4.2).

Los cambios que se efectian sobre esta ventana afectaran a las modificaciones que hagamos sobre
una capa en edicion, es decir que no influyen en las caracteristicas propias de la capa o la vista, sino que
destacan y cambian el color de los elementos (puntos, lineas o poligonos) sobre los que en ese momen-
to, se esté modificando su forma.

Preferencias

Anotaciones

Codificacion por defecto del DBF
: Edicién
+-General
~Mapa o
Raster
#-Red Cambio colores de edicidn.
Simbolagia Color de seleccidn,

oporte cartografico
Relenarl ] [:] Transparencia ]

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

: Color de eje de referencia,
! Rellenar | E Transparencia
1

1

: Color geometria de seleccion.
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Rellenar I E Transparencia _3—

Color de handler de seleccian.

Rellenar I Bon:le! [ ] | « | Transparencia 7]

rRestauarupcionespordeFecto ] rnceptar ][ Cancelar ]

Figura 4.2. Configuracion de las preferencias
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m Configuracion de las Vistas

Se pueden establecer valores referentes a los zooms o a los colores de fondo de las vistas. Ademas,
desde esta ventana es posible cambiar la proyeccion (ver Capitulo 2) de la vista, ya que nos permite es-
coger el sistema de referencia de las mismas. Este sera independiente del sistema de referencia utilizado
por las capas. Si cambiamos aqui el sistema de referencia, a partir de entonces, cada vista nueva que
abramos se creara con el sistema de referencia que hayamos escogido (Fig. 4.3).

eferencias

1 1
1 1
| Anotacones 1
Codficacién por defecta del DBF r
1| dcen i Vista 1
1 # Ganeradl | — 1
Mapa | : .
1 | iaghar Proyecdon por defecto: EPSE:Z3029 1
1 4 fed Carmbiar 1
1 Simbologia 1
1 Zﬁ?'tc cartagréfico [ Afiadi nuevas capas en moda ivisble 1
-y
1 [ options visw.show_file_extensions 1
1 1
1 1
I Factor zoom més: 20 I
! Factor zoom menos: 0.5 1
1 1
! Color de Foredn de a vista por defecto [ || !
1 1
1 1
Color de la seleccidn por defecto E_.]
1 — Jlm 1
1 1
I Uridades de maps Metros - 1
! Uridades de medida Metros v 1
! Uridades de medida de dres Hectareas by !
1 1
L e e e e e e e e e e e e m e e . e Em . E—m e —— . e = e e = = = = === 4

Figura 4.3. Configuracion de las preferencias.
Visualizacion de la informacién del proyecto

Si la ventana de Gestor de proyectos no es visible, la misma se puede reestablecer al hacer clic en
Ver/Gestor de proyectos. Para guardar las actividades como un proyecto, hacer clic en Archivo/Guardar
como/*.gvp.

Para generar una vista se debe seleccionar el tipo de entorno Vistas, en el Gestor de proyectos, y
luego hacer clic en Nuevo. Seleccionar la nueva vista y hacer clic en Propiedades para poder cambiar
el nombre que tiene por defecto la vista (renombrarlo como VISTA_1), agregar informacién sobre el
propietario, configurar las unidades de mapa, medida y drea, agregar comentarios, cambiar el color de
fondo y seleccionar la proyeccion con la que se desea trabajar.

Al hacer clic sobre Proyeccién actual aparece una ventana, desde la que es posible seleccionar el
sistema deseado (Fig. 4.4). Al desplegar la pestaia Tipo aparecerd un listado que corresponde a distin-
tas bases de datos de proyecciones. En el caso de la EPSG (European Petroleum Survey Group), es una
base creada por un grupo de especialistas en geodesia y cartografia aplicado a la explotacion del petro-
leo y se caracteriza por haber hecho una codificacion de la mayor parte de las proyecciones utilizadas
a nivel global. Si el cédigo no es conocido por el usuario, gvSIG permite, a su vez, buscarlo por nombre
de la proyeccion o del Datum y por el drea de trabajo. También es posible desplegar listados generados
por ESRI, o por la Unién Astronémica Internacional (IAU2000).

En este caso en particular, se trabajara con Coordenadas Esféricas o Geograficas, no proyectadas,
por lo que debe seleccionarse el cédigo EPSG 4326 (coordenadas geogréficas, Datum WGS 84). Este
Sistema es elegido, entre otras razones, porque es compatible con la mayoria de los datos obtenidos
por navegadores o dispositivos de GPS, y es el sistema natural de ingreso de coordenadas para generar
capas de puntos georeferenciados en los SIGs tradicionales.

Capitulo 4 - Herramientas Geoespaciales Aplicadas al Ambiente y la Salud: Tutorial de aplicacion 55



Tipo: EPSG o
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Figura 4.4. Eleccién del sistema de proyeccion

Anadir capas de informacion geografica

Hacer clic en Abrir para que se despliegue la vista o doble clic sobre su nombre. La vista se abrird
mostrando las 3 zonas Vista geografica, TOC (Table of Contents) y Localizador (Figs. 4.5y 4.6)

- Bv5IG 1.11.0 fipakSin titule
Auhhn Caps Ver Vets Tabla Heeramentas ventsna  Syuda

! DOH t4@«S0HE & B B % & B
1 T -

Figura 4.5. TOCy localizador Figura 4.6. Vista geogréfica

Para incorporar informacién geogréfica a la Vista debe usarse la herramienta Ahadir capa, que se
encuentra en la barra de herramientas o en la ruta Vista/Afadir capa. Al hacer clic se abrira la ventana y
la pestafia Archivo y luego en Aiadir para abrir el explorador de archivos.

Teniendo seleccionado en Archivos de tipo, la extension correspondiente a gvSIG.shp, serd posible
seleccionar la capa de provincias de la Republica Argentina, provincias_latlong.shp * (ver archivos en CD,
INFORMACION PARA LA PRACTICA\Vectorial\LAT-LON). Este es un archivo vectorial (ver Capitulo 2), del
tipo poligono, con coordenadas geograficas generado por el Sistema Nacional de Vigilancia de la Salud
(Fig. 4.7).
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Figura 4.7. Ventana para AAadir una capa y el circulo rojo al Botén correspondiente
Simbologia

Para editar la visualizacion de la capa (colores, grosores de lineas, etc.) primero se debe activar la
capa. Para esto hay que hacer clic sobre el nombre de la capa en la TOC. De esta manera se define sobre
qué capa se realiza la edicién de la simbologia. Al hacer clic con el botén derecho sobre el nombre de la
capa se desplegara un menu contextual (Fig. 4.8)

Propiedades de la capa

| General| Simbologia | Etiquetados | Hiperenlace |

[ Guardar leyenda... ” Recuperar leyenda. .. ]

[#-Cantidades
I=-Categorias
| - Expresiones

Dado un campo de atributos, muestra los elementos de la capa usando un simb
olo por cads walor tnico.

lii--l“ﬁltiples atributos

Campo de clasificacin: | Normbre v |

Esquema de color: [ W v| ©

I:'Obiser:n o: ol tinico [[] Resta de valares: [:

Simbodo Valor Etiqueta
e [Buenos Aires Buenos Aires ~
— | apital Federal Capital Federal
— |5t aMAENCE Catamarca
—|ChaCO Chaco 2
(bt Chubut
e (COrdoba Cordoba —
—(COFHENLES Corrientes | *
e Entte Rios Entre Rios
m—|FOrmMosa Formosa
| Ly Jujuy

[ Cerrar ] [ Aplicar ] [ Aceptar

E oo o mm e e omm e o e e e o e e e e e e e e e e e e e e e M e e e e e e e e M e e e e M e e e e e e e e o4

Figura 4.8. Edicion de la simbologia

Hacer clic sobre Propiedades/Simbologia/Categorias y la seleccionar la opcion Valores tinicos.
Seleccionamos NOMBRE en la lista Campo de clasificaciéon y seguidamente clic en Aihadir todos /
Aplicar/Aceptar. Podemos cambiar el conjunto de colores en Esquema de color, o cada color particular
haciendo doble clic en cada casillero de la columna Simbolo.

Nuevamente hacer clic en Propiedades / Etiquetados, seleccionar la opcion de Habilitar etique-
tado. En el Campo a etiquetar seleccionar NOMBRE en Tamanio fijo de 8 y en Unidades pixeles, en el
mundo. Clic sobre Aceptar (Fig. 4.9).
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Habilitar etiquetado

| General | Smbologia| Etiquetados | Hipererface

=R Bl ribubos de |a ebiqueta definldos en tabla

Campo & etiquetar:

Mormbre v [ Fuente |

() Altura del texto:

region w Color:

@ Temafiofifo: (8.0 ' (= [

¥ Color Fijo:
Rotacion: -~ None -- > o & 100%
Unidades: pixeles v
== () Campa de colores: | region w !
en &l mundo v
[ Cerrar ] [ Aplicar ] [ Aceptar

Figura 4.9. Etiquetado.

NOTA IMPORTANTE: en este caso, la capa provincias.shp posee coor-
denadas geograficas, por lo cual si se eligiese como opcion Altura

fija del texto: En metros, en realidad estara utilizando como unidad
de altura, la definida por las unidades en grados de este sistema.

Leyenda Predefinida

Cualquier simbologia creada por el usuario puede ser guardada como un archivo nuevo con exten-
sion .gvl (propia de gvSIG), permitiendo que esta leyenda predefinida sea restaurada automaticamen-
te. Seleccionar Propiedades, la pestaia Simbologia, definir una simbologia y hacer clic en la opcién
Guardar leyenda.

A continuacion utilizar una leyenda ya predefinida y guardada como archivo .gvl. Para visualizarla

hacer clic con el botén derecho sobre Propiedades/Simbologia y en Recuperar leyenda (Fig. 4.10).

i Propiedades de la capa

1
1
: | Gen.er.a” Simbologia
1
|

Etiguetados || Hiperenlace |

|l 'Gd.'iardarieyenda... “ Recuperar levenda...

J

Figura 4.10. Propiedades de la simbologia.

Se despliega un explorador en el que buscaremos el archivo regiones.gvl en la siguiente ruta
INFORMACION PARA LA PRACTICA\Vectorial\LAT-LON.

Al Aceptar se reestablece la clasificacion segun la region a la que pertenece y la etiqueta del nom-
bre de la provincia correspondiente (Fig. 4.11). A su vez, hacer doble clic sobre la capa Provincias en la
TOC, y editar desde Simbologia en la columna Etiqueta los valores de cada Regién, reemplazdndolos
por los correspondientes Nombres de las Regiones: 1T = Centro, 2 = Cuyo, 3 =NEA, 4 =NOAy 5 =Sur. De
esta forma en el TOC se visualizaran los nombres de las Regiones. Guardar las modificaciones realizadas
sobre la simbologia y/o etiquetas de la misma, como un nuevo archivo .gvl, desde Guardar leyenda en
la pestana Propiedades.
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Figura 4.11. Propiedades de la simbologia. Derecha: Edicién de Etiquetas del TOC.

Otra opcion de etiquetado es la de Leyenda por intervalos (Fig. 4.12). Teniendo la capa prov-lat-
long.shp activa, seleccionar con el botdn derecho la opcion Propiedades y la pestafia Simbologia. Se-
leccionar Cantidades y luego Intervalos. En el Campo de Clasificacion seleccionar T_ETI_S1_9 (Tasas
de Enfermedades Tipo Influenza, semana epidemiolégica 1 del afio 2009), en Tipo de Intervalo selec-
cionamos Intervaloscuantiles, en Niumero de Intervalos, seleccionamos 5, en Color de Inicio, blanco
y en Color final, azul. Luego hacer clic en Calcular intervalos y Aceptar. Para q los colores sean mas
representativos, se puede editar la Rampa de color invirtiendo los colores. Azul para tasas mas bajas
y rojo para las mas altas. A su vez, es posible editar manualmente los colores, haciendo doble clic sobre
los colores de la columna simbolo.

= Cantidades Muestra los elementos de la capa usando una gama de colores en funcidn del

i Did“’d depuntos || a)1or de un determinado cempo de atributos.
B ke 5

- Simbolos graduados

: Campos Rampa de calar
Simbolas proporcionale
#-Categorias Campo de clasificacion | T_ETI_S51_9 R Tl I-—- E
[#-Miiltiples atributos Tipo de intervalo Intervalos cuantiles ~ :
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£ I | 1> — |2.0-14.04 2- 14,04
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——|62,07-89.53 62,07 - 89,53
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T
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Figura 4.12. Propiedades de la simbologia (Cont.).
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Navegacion

Configurar el Localizador. Para ello ir a Vista/Configurar Localizador (Fig. 4.13), hacer clic en Aia-
dir capa y seleccionar el archivo provincias-latlong.shp (INFORMACION PARA LA PRACTICA\Vectorial\
LAT-LON). La capa de provincias de la Argentina aparecera en el Localizador, y a partir del rectdngulo
generado en la misma, se puede desplazar y definir el drea de la vista geografica.

C ] A provincias_latlong.shp

Santa Fe

Cordoba Entre Rios

Configurar localizador ...

Capas del localizador:

[provincias_latlang.sho j

=3

|—M¢d:r.m... || e capa... ” Edtar beyerda,. | [ cemar

b .

Figura 4.13. Configuracion del localizador.

A su vez, desde la ventana Configurar Localizador, es posible editar la visualizacién del las capas
utilizadas en el localizador, al hacer clic en el botén Editar Leyenda.

En el menu de herramientas se presentan las herramientas de Zoom que se utilizan para navegar
por la vista (Fig. 4.14) y la herramienta q‘;\"'l'? de Paneo para desplazarse por la vista, sin alterar el nivel
del zoom.

P
£
PO
{4
4
A
)

Figura 4.14. Botones del menu de herramientas. 1 = Zoom previo, 2 = Zoom mds, 3 = Zoom menos, 4 = Zoom completo, 5 =
Acercar, 6 = Alejar, 7 = Gestion de Encuadres (guarda zoom determinados).

Medicion de areas y distancias
Estas herramientas permiten medir Distancias =% y Areas B, .

Puede accederse también a las herramientas desde el menu “Vista/Consulta/Medir distancias”. En
primer lugar hay que asegurarse de que se han establecido correctamente las unidades de medida des-
de el “Gestor de proyectos’, en las propiedades de la vista, o trabajando sobre una vista, desde la barra
de menu “Vista/Propiedades”. Para medir basta con hacer clic en el punto de origen y desplazarse hasta
el destino. Pueden realizarse tantas medidas como se quiera, haciendo doble clic para finalizar la accién.
En la parte inferior de la ventana de la vista aparece el calculo de la distancia o area medida. En distan-
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cias se pueden ver tanto las distancias parciales de los tramos de rutas, que se dibujan, como la distancia
total acumulada. En el caso de areas se obtienen el drea y el perimetro del poligono que se dibuja sobre
la vista. Intente medir, por ejemplo, la distancia méxima Norte-Sur y Este-Oeste de su provincia, y/o la
distancia desde algun punto de la costa argentina hasta el limite con Chile.

Localizacién de registros

Para poder identificar una zona especifica de la vista se pueden utilizar herramientas como el Locali-
zador por atributo, Seleccionar desde la tabla de atributos o Seleccionar desde la vista.

m Localizador por atributo

Opcidn accesible en Vista/Localizador por atributo Q .Se debe poner activa la capa de interés y elegir
el atributo por el cual se desea localizar. Para esto abrir la capa departamentos_latlong.shp (INFORMACION
PARA LA PRACTICA\Vectorial\LAT-LON). (Con el botén @ y repitiendo los pasos realizados de la Pag. 57).
Una vez abierta la capa, es posible localizar un departamento cualquiera de su provincia (en el ejemplo se
muestra el departamento de Aluminé en la provincia de Neuquén). Para ello, seleccionar el campo MIN_
NOMDEP, que contiene el nombre de los departamentos y buscar el nombre de interés (Fig. 4.15).

&' Localizador por atributo

1 1
1 kad 1
1 i 1
| Capa: departamentos_sinave_latlong,shp v
1 1
. | campo: MIN_NOMDEP vl
. —

| Valor: ALUMINE v :
: Abrir con la vista :
1 1
! [ Zoom ] i Salir !
1 1

Figura 4.15. Localizador por atributos

m Seleccionar directamente desde la tabla de atributos

En primer lugar se debe abrir |la tabla asociada a la capa de interés a través del icono ﬁ' oen Capa/
Ver Tabla de Atributos. Una forma de hacerlo es hacer clic sobre los elementos (registros) deseados. En
la tabla cada fila representa un registro, que se corresponde con un elemento gréfico en la vista. Los
registros seleccionados (en este caso, elementos poligonos) se visualizan en amarillo tanto en la tabla
como en la vista.

m Seleccionar con filtros desde la tabla de atributos

Otro método consiste en aplicar la herramienta Filtro Y (Tabla/Filtro). Se selecciona en Campo
el atributo por el cual se buscara el registro, se selecciona el signo “igual” (=) y en Valores conoci-
dos se selecciona el nombre del registro. Seleccionar por este método todos los departamentos de su
provincia. Active la capa departamentos_sinave-Latlong.shp (haciendo clic sobre ella), y elija el campo
MIN_PROV para seleccionar el cédigo (MIN_PROV) correspondiente a su provincia (Ejemplo para Misio-
nes: Fig. 4.16). Si no conoce el cédigo de su provincia serd necesario primero identificarlo a través del
boton de informacion |§| .

Presione dicho botén y haga clic sobre algun lugar de su provincia, se desplegara la informacién
correspondiente a ese punto (Fig. 4.17).
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Filtro (def

X 1
X 1
| Fikro de Tabla !
Uolcampes: Velores conocdos: !
1 —PROVDEP s ™~ !
1 ~MIN_DEPTO 22 !
- MIN_NOMDEP ]
1 { !
! =] 5 J\j—> !
34 A
1 38 3 !
X E o 1
| 46 = !
] s
| = 1
1 =] !
1 2 | !
X 1
I | nmn_pRov = '540 | Nugvo conjunito | !
X 1
1 [ Afiadir &l conpnto I 1
: [ Sedeccionar del conjunta I :
X 1

Figura 4.17. Uso de la herramienta de informacion.

m Seleccionar desde la vista

Desde la vista activa se pueden seleccionar una o mas entidades con alguna de estas herramientas
(Fig. 4.18).

Figura 4.18. 1: Seleccionar por punto,
| 1 | 2 | 3 | 2: Seleccionar por rectangulo
3: Seleccionar por poligono

Al igual que en los pasos anteriores, se visualiza la informacion correspondiente al atributo de la
tabla. Ademas, cuando en la capa activa hay un registro seleccionado, se activa la opcién de Zoom a lo
seleccionado, «¢ tanto en lavista como en latabla.

Cuando existen elementos seleccionados de una capa, es posible invertir la seleccion mediante el

icono @S},

A su vez, es posible deseleccionar todos los elementos utilizando el icono ,
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Notar que en todo momento es posible controlar la escala de la vista a partir del control de escala de
la barra de estado (en la parte inferior de la pantalla), ya sea por seleccién de una de las escalas prede-
finidas o al tipear la escala deseada.

Anadir capas de informacion geografica desde Servidores de Mapas Web.

Un servidor de mapas (en inglés IMS: Internet Map Server), es una aplicacién que provee mapas y
cartografia a través de Internet. Permiten publicar datos geograficos, tanto en modo vectorial como con
raster (imagenes), interactuando con ellos de forma dindmica por medio de un navegador web. Dentro
de este contexto, CONAE ha implementado servidores de mapas, basados principalmente en el pro-
grama geoserver, openlayers y postgreSQL/postGlS, con el fin de publicar y poner a disposicion de los
usuarios de cartografia web, productos relativos a Riesgo de enfermedades vectoriales como Dengue
(ver Capitulo 3.5) y mal de Chagas y riesgo de Incendios. En el caso de focos de calor (estimadores de
focos incendios) CONAE brinda servicios WMS y WFS de los focos de calor sensados en las ultimas 24 ho-
ras por los sensores MODIS a bordo de los satélites Terra y Aqua (http://catalogos.conae.gov.ar/focos/).

El Servicio de Mapas Web WMS (Web Map Service) permite visualizar informacién geografica georre-
ferenciada a través de la web en formato de imagen (.gif, png, tiff, entre otros). La informacion, que puede
ser del tipo vectorial o raster, se presenta en forma de capas de informacion. Permite generar mapas y
superponer supeditados a la conectividad a internet. Por otro lado, el servicio WFS (Web Feature Service),
ofrece unainterfaz de comunicacién que permite interactuar con los mapas servidos por el estandar WMS,
permitiendo hacer consultas y recuperacion de elementos geograficos mediante, por ejemplo, su expor-
tacion a formatos shapefile (.shp). A diferencia de los protocolos WMS, el WFS permite guardar las capas en
distintos formatos, y haciéndolas disponibles sin necesidad de estar conectado a internet (offline).

Para visualizar estos productos en un programa de SIG gratuito, como gvSIG, es necesario copiar el
URL del protocolo WMS o WFS de la pagina de CONAE, como se indica a continuacion. Copiar la ruta
del enlace WMS o WFS segun corresponda. En este caso, se seleccionara el WFS para poder exportar las
capas al disco de la PC.

Instrumento MODIS

Focos de Calor

Volver a Catdloges |
Seleccione el Criterio de Blusqueda
Fechas de Recepcion disponibles : |28-G:1—20‘.3 'I Buscar por Fecha J
Descripcion |

Ultimos Puntos de Focos de Calor
[Ultima Actualizacidn: 28-0ct-2013 04:36:36 hs.]

- Ultimos Puntos 24 hs. + Mapas de Referencia
0GC -

WMS: hetp. 1 govar'sssserver/FocosDeCalor/wms?service=wit iap=1.1.00 bil
WFS: hetp o focosdacalorranasanuar ransanear FacnsNaalnr oweTyersion=1,0,08
Abrr enlace en una pestafia nueva

Mer Mapa de Ejemg & el
\Ver Mapa de Ejem e e

Anadr este enlace a marcadores

hivg KM
@ (compactado come
© sctive o fomarc

(.:l‘_l’l;')glt‘ Visualizar con Goo.
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En el programa gvSIG, incorpore la informacion geogréfica a la Vista con la herramienta Anadir
capa, que se encuentra en la barra de herramientas o en la ruta Vista/AAadir capa. Teniendo selecciona-
do en Archivos de tipo, selecciona la extensién correspondiente a WFS.

¥SIG 1.11.0 final:Sin titulo
Archivo  Capa Wer \Wista Tabla Herramientas Jiagtana Ayuda

DPH E4B@822,0A ¢

Archivo | GeoDB | WS | ArcMs | wis | anotacion | wFs|

Capas

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I
I
I
I
L

Figura 4.19. Ventana para Anadir una capa \WFS.

Pegue la ruta del enlace en la pestaiia SERVIDOR, haga clic en CONECTAR y luego seleccione las
capas de interés.

1 1
1 1
1 1
1 1
| Servidar — |
1 {Pétps:ffocosdecalor conae. gov.arfgeaserver [FocosDeCak 1.0.08requeste ||| Archivo | GeoDB | WCS | ArcIMS | WMS | Anotacidn | WFS 1
1 Descripeion e 0 PR 1
1 Nombre: GeaServer Web Featurs Service [Capa WFS 1
: This iz cthe reference implementation of WFS 1.0.0 and Sulc0ng ts Capies e :
] WFS 1.1.0, supports all WF3 operations including I“’“"‘ 1
. Transaction. .
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
I Tipo de servidor. WIS 1.0.0 Anterior L |
1 ] Mostrar nombres de capas 1
! scepr | [_Conceer ] '
1 Tipo de servidor WFS 1.8.0 [ anterior | | squente | 1
1 1
e e e e e e e o e e e e e e e e e e R e e e e e e e e e e R R R e R e e e e e e e e e e e e e e e e e Ll

Figura 4.20. Pasos a seguir para la importacion de capas WFS desde un servidor de mapas web y seleccién de capas a visualizar.
A continuacién seleccione los Campos de la capa que requiera, haga clic en siguiente y aceptar.

Podra visualizar las capas seleccionadas y exportarlas con todos sus atributos a formatos disponibles
fuera de linea (offline) como shapefile o .kml.
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in titulo
trchivo Capa VYer Vista Tabla Campo Herramientas VYentana Ayuda

1 1
1 1
1 1
1 1
' DAH EBLaSAE  « [l @ «=» BPETEESTYE: 3B B
1 0 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 = 1
1 1
1 id Dia Hora Satelite Instrumento Latitud Longitud Punto fid 1
1 1 2013-11-01 13:36:54 TERRA MODIS -23.336681  |-50.798985 0 Al
[ 7 2013-11-01  [13:36:5¢  [TERRA MODIS -20.886253  |-55.075436 1 =1
! 3 2013-11-01 05:49:55 AQUA MODIS -25.247603  |-63.662567 2 !
: 4 2013-11-01 05:49:55 AQUA MODIS -24.067459  |-64.692963 3 :
| 5 2013-11-01 05:49:55 AQUA MODIS I-23.664064  |-63.983906 4 |
1 6 2013-11-01 05:49:55 QLA MODIS -23.662413  |-63.998158 5 1
1 7 2013-11-01 05:49:55 AQUA MODIS -23.653324 [-63.982418 6 1
1 g 2013-11-01 05:49:55 AQUA MODIS -23.651684  [-63.996662 7 1
N 2013-11-01  |05:49:55  |AQUA MODIS 23.650049  |64.010849 5 1
N T3 2013-11-01  [05:49:55  |AQUA MODIS 23.660271 |-63.978096 g !
: 11 2013-11-01 05:49:55 AQUA MODIS -23.658535 |-63.992310 10 :
| 12 2013-11-01 05:49:55 AQUA MODIS -23.656799  |-64.006516 11 |
1 13 2013-11-01 05:49:55 AQUA MODIS -23.699530 |-63.976616 12 1
1 14 2013-11-01 05:49:55 AQUA MODIS -23.647806  |-63,990822 13 1
1 15 2013-11-01 05:49:55 AQUA MODIS -23.646074  -64.005096 14 1
I WM& 2013-11-01 05:49:55 AQUA MODIS -22.640608  |-64.235741 15 1
! 17 2013-11-01 05:49:55 AQUA MODIS -22.313757  |-63.616333 16 !
! 18 201131101 5:49:55 14 15 .22 312025 __|-A3 430589 17 bl
: 0 [ 216 Total registros seleccionados, :
I o o o o e e e e e e e e e R R e e e e R R R e e R R R R e e e R R R e e e R e R e e e e e e e e e e ol

Figura 4.21. Visualizacion de las capas importadas del servidor WFS de CONAE de focos de calor del sensor MODIS, y los atributos
de la capa seleccionada.

Guardar elementos seleccionados como nuevas capas

m Seleccion desde Tabla

Una vez que se seleccionaron datos, por cualquiera de los métodos descriptos, estos pueden ser
guardados de manera independiente en una nueva capa (.shp). De la capa departamentos_latlon.shp
(INFORMACION PARA LA PRACTICA\Vectorial\LAT-LON), seleccionar los departamentos correspondien-
tes a su provincia (Ej: MIN_PROV=30, para Entre Rios) y guardar como una nueva capa shape al hacer
clic en Capa, Exportar, seleccionando la opcién SHP. Como nombre de salida elija el nombre corres-
pondiente a su provincia mas _depto.shp. Asi, por ejemplo, el archivo guardado resultante es: Entre
Rios_depto.shp. Acepte la pregunta de anadir esta capa a la vista actual y la misma aparecera sobre las
que Ud. abrié con anterioridad.

Cargar la capa localidades_latlon.shp (INFORMACION PARA LA PRACTICA\Vectorial\LAT-LON), selec-

cionar las localidades correspondientes a su provincia y guardarlas en una nueva capa con nombre:
nombre-provincia_loc.shp.
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Bases de datos (tablas de datos alfanumeéricas)

m Unir tablas a partir de Seleccion por atributos

La union de tablas permite enriquecer la base de datos de forma automatica, en base a la relacién
que existe entre una tabla de origen y una tabla destino. Para conseguir dicha unién, ambas tablas
deben contener un campo comuin o campo de enlace. Dicho campo aparece en ambas tablas a unir
y permite relacionar o unir, aquellos registros que tengan para dicho campo el mismo valor en ambas
tablas, sean relacionados. La unién solamente permite relaciones del tipo “uno a uno” de los campos.

Para afadir al proyecto una nueva tabla en formato *.dbf (archivo de base de datos) o *.csv (valo-
res separados por coma), se debe abrir el Gestor de proyectos (Ver/Gestor de proyectos) y seleccio-
nar Tablas como tipo de documento. Hacer clic en Nuevo y luego en Aiadir, seleccionando la tabla
ETI_S1aS52_2009.dbf INFORMACION PARA LA PRACTICA\Vectorial\LAT-LON). Esta tabla posee las notifi-
caciones del SNVS, sobre Enfermedad Tipo Influenza (ETI), Casos y Tasas Semanales por 100000 habitan-
tes, desde la semana 1° a 3° semana epidemioldgica para el afio 2009.

Por ejemplo en una tabla podemos tener un campo llamado: CODI-
GOy en la otra un campo llamado LOCALIDADES, pero si la informa-

cién contenida en cada registro es idéntica, se pueden unir las tablas
sin ninguln inconveniente. En cambio si los nombres de los campos
son iguales (CODIGO, CODIGO), pero sus contenidos son diferentes,
la unién no podra ser posible.

Teniendo activa la tabla de la capa provincias, seleccionar la herramienta Unir ﬁ desde la barra de
herramientas o desde (Tabla/Unir), con lo que aparecerd la ventana para seleccién de tablas y campos,
Opciones de la tabla de origen, a completarse segun la figura 4.22.

1 1
1 1
1 1
1 1
1 NOMBRE e L !
I Catamarca 4 ~ |
1 Cordaoba 1 1
Corrientes 3

: Cudsbusnoshies |1 mdem*hww,n_n_ R :
. m : Tabla de origen: Tabla de atributos: provincias_lationg.shp - .
1 Entre Rios 1 Campo a usar para la unidn: v: 1
1 Formass. 2 Prefijo de campo: [she !
1 : : 1
' Tabla z 1
1 2 ~ 1
1 1
1 1
=

| | : jas_latlong.shp L
_ e Rt =
| |iETI_53m1-Sm152_2!JD‘9.de| ____________________[__:__I___J_iw__l‘

Figura 4.22. Union de tablas.

Hacer clic en Siguiente y aparecerd la pantalla Opciones de la tabla de destino. Completarla segun
la Fig. 4.23:
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Union de tablas

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 Opciones de |a tabla de destino 1
: Tabla destino: |ETI_Sem1-5em52_2009,dbf v| :
| Campo & usar para launion: | pROYVINGTA - | I
1 1
1 Prefijo de campo: tbf | 1
1 1
1 1
1 1
1 1
| e e e
1 1
e o o o e e o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e o

Figura 4.23. Unidn de tablas (continuacion).

Al hacer clic en Final, como resultado se observa que a la tabla de atributos del shape prov_latlong
se le han afadido los campos de informacién presentes en la tabla ETI_S1aS52_2009.dbf.

Para deshacer esta union se debe ir a Tabla/Quitar Uniones y la tabla volverd a contener solamente
la informacién original. Para que esta unién sea permanente, es necesario Guardar el shape como un
nuevo shape (Capa/ Exportar/SHP).

m Enlace de Tablas

Esta es una herramienta muy similar a la de UNIR tablas, pero en este caso los campos de ambas
tablas son enlazados virtualmente. De este modo, las alteraciones que se produzcan en una de ellas se
manifestaran también en la otra. Este enlace es virtual y tiene relacion uno a muchos.

Serealiza desde el icono Enlace de tablas % o en Tabla/Enlace, siguiendo el mismo procedimien-
to que en Unidén por Seleccion de Atributos.

= Importar Campos

Esta herramienta permite importar campos a una tabla desde otra tabla con la ventaja, respecto a las
herramientas anteriores, que el usuario puede seleccionar los campos a importar y que la importacion
es PERMANENTE y en el mismo archivo .shp de base.

Con la capa provincias_latlong.shp activa, desplegar su tabla asociada. Ir a la opcién Tabla/Importar
Campos, aparecera una ventana en la que deberemos indicar la tabla a la que se importaran los campos,
el campo en comun y la tabla de la que se importaran los campos: En este caso ETI_ST1aS52_2009.dbf
desde la ruta INFORMACION PARA LA PRACTICA\Vectorial\LAT-LON. Al hacer clic en Siguiente, aparece
la ventana en la que se deben seleccionar los campos que se desean importar por ultimo por el campo
que se unen ambas tablas (Fig.4.24).

|

1 1
1 —_
| - Importar campos [5 1
1 Tabla | Tabia de atributos: provinclas_lationg.shy = 3 1
1 = = ; [ |1 [PROVINCTA | [Provincia &
! e Oloasos st [emsosst |
: Tabla aimportar  [ET]_Semi-SemS2_2009,dbf [Tasa_s1 | |:MSA_SI :
' Canpo de urién | ST |Bfcsos e |[casos sz !
: |[4] [TAsa_s2 |[rasa_sz v !

Ll | | - 1=,
1 1

Seleccionar todo Li seleccidn

: [ <anterior || siguente> | | [ ) [ tipr J :
1 < Anterior SigLiershe Final | Cancelar 1
B o o e e e e e e e e e e R e R R R R R e e R R e e e e e e e e R e R R R e R R e e e e e e e e o

Figura 4.24. Importar campos.
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m Exportar tablas

Esta herramienta nos permite exportar tablas completas a formato excel o dbf. Para esto, debe estar
activa la capa, y abierta la tabla que queremos exportar (prov_latlong.shp). Pulsar Tabla/Exportar, se-
leccionar el formato de exportacién y guardar en el directorio deseado (Fig. 3.21).

:Campo Shalom Ventana Ayuda ve:
' By unic !
1
1
1

Figura 4.25. Exportar tablas.
Agregar un hipervinculo (Edicién)

La herramienta de Hiperenlace permite tener acceso a informacion al asociar archivos de texto, de
imagenes, html, htm o .pdf a entidades de las capas vectoriales.

Cargar la capa provincias_latlong.shp (INFORMACION PARA LA PRACTICA\Vectorial\LAT-LON) y comen-
zar su Edicién. Para ello hay que poner la capa activa, hacer clic sobre esta con el botén derecho y selec-
cionar Comenzar edicién. Abrir la tabla de atributos, y acceder a Tabla / Modificar estructura de tabla.
A continuacién se deben crear tres campos haciendo clic en el botén Nuevo campo, a los que se llamara:

«+ Enlace_imagen
« Enlace_pdf
« Enlace_html

Seleccionar el Tipo String, Tamafo: elegir un numero de caracteres alto, como méaximo 254 (ya que
si el nUmero de caracteres del archivo es superior al valor elegido, no podremos ingresarlo) y luego

1 1
1 1
1 1
1 el | i 1
! NOMBRE [ REGION |Enlace_imagen|[ Enlace_pdf !
: Catamarcs 4 B TS —— :
. Cordoba 1 - Editor de campos |
18 Cortientes 3
1 Lt . 1
X > “udadDBuenosires 1 Puede afiadir, borrar o renombrar los campos: X
1 22 Chaco K] 1
| 3 Chubut 3 Nombre del ca... | Tipo Tamafio | muevocampo | !
1 30 Eritre Rios 1 FIRST_MIN1 String 254 1
1 34 Formosa 3 NOMERE String 20 [ Renombrar Campo |
1 3B Jujy 4 REGION Integer 4 Borrar campo !
! 42 La Pampa g Enlace_imagen  [String 254 !
! 46 La Rioja 2 Enlace_pdf String 754 |
. | EU Mendoza 2 .
1 B isenes 5 Propiedades del campo nuevo 1
1 I53 MNeuguen S |
1 | Buenas Aires 1 1
X '62 Rio Negro 3 Mombre del campo |En|ace_html | X
1 | B3 Saita 4 Tipo |string v| 1
1 i San Juan 2 et e 1
! | i San Luis 2 amane 256 | 1
1 —f% Santa Cruz 3 Precisién | | !
! | 3 Santa Fe 1 !
| | 3 SantiagoDelEstero 4 YA ok et | | !
X | B Tucuman 4 X
| I94 Tierra del Fuego 5 .
1 1
1 1
s - - — R —— [ pceptar_ [ _concelr 1) _ _ _ _ ]

Figura 4.26. Creacion de hipervinculo en tabla de atributos.
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Buscar en la tabla el nombre de su provincia y dirigirse al campo recientemente creado: Enlace_
imagen.Alliescribirlarutacompletadeaccesoaalgunaimagendesuinterés,incluidoelnombredelarchi-
voylaextensidncorrespondiente (ejemploderutadeacceso: CAINFORMACION PARA LAPRACTICA\Extra\
Bandera_SantafFe.jpg).

« La ruta de acceso la puede conocer desde el explorador de archi-
vos de Windows.
« En general es mejor utilizar el teclado para copiar la ruta de acceso:
« Teclas Ctrl C para copiar la ruta y Teclas Ctrl V para pegar la ruta
enlatabla
« Puede ocurrir que parte de la ruta (nombre del archivo) deba
tipearlo, en ese caso es importante respetar los espacios, ma-
yuUsculas y puntos, de manera que sean iguales.

En el TOC, hacer clic con el botén derecho sobre la capa, seleccionar
Terminar Edicién y, nuevamente a través del botén derecho, selec-
cionar Propiedades para configurar la funcién del .Enla
ventana que se despliega seleccionar la pestafia y com-
pletar seguin se muestra a continuacion. Finalmente

Este es el nombre del  No es necesario explicitar la
campo que se creo. extension del tipo de imagen,
porque el programa reconoce.

Figura 4.27. Hipervinculo de imagen

Ahora es posible utilizar la herramienta Hiperenlace avanzado ﬂ (Capa/Hiperenlace Avanzado).
Activar la herramienta desde el icono o desde el menu y hacer clic sobre el poligono de Santa Fe, alli
aparecerd la imagen deseada.

Para agregar en el campo Enlace_pdf, un archivo .pdf que se corresponda al atributo La Capital. El
archivo se denomina: Santa Fe Ciudad Capital.pdf (debemos incluir en el nombre del archivo la exten-
sion correspondiente). Al abrir las Propiedades de la capa hacer clic en Ahadir accidon y completar la
ventana segun la siguiente figura, luego Aceptar y tomar nuevamente la herramienta Hipervinculo
avanzado para desplegar el archivo (Fig.4.28).
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| General | Smbologia | Etiquetados | Hpereniace

[+] Activar hipereniace

Acciones -

(i) B i )

\ﬂﬁ.

(_comar J{_ ook J[( coptar )]

7

Este es el nombre del  Colocar el tipo
campo que creamos.  de extensién.

Figura 4.28. Hipervinculo de archivo .pdf

Para agregar un archivo .htm o .html primero se debe guardar la pagina web a vincular en formato
.htm o .html, cuidando que el nombre que le asignemos no tenga espacios vacios, y no supere el nUme-
ro de caracteres elegido al crear el campo (si tuviéramos que modificar ese nimero, se debe repetir la
operacién Tabla / Modificar estructura de tabla, seleccionar y borrar ese campo y crear uno nuevo).
Luego se repite el mismo procedimiento que en las opciones 1) y 2) copiar en el campo correspondiente
la ruta al archivo (sin olvidar de agregar el tipo de extensién), se activa el Hipervinculo (como se mues-
tra en la figura siguiente) y se toma la herramienta Hipervinculo avanzado (Fig. 4.29).

Propiedades de la capa

Campo Enlace-pdf v‘rm"pd___ Acadn | Enlazer con ficheros POF v

|caw 3 _)mt:)m Enlazar con ficheros de texto y HTML ¥ v

[ Comar [ Aok [ acentsr |

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

! Campo Enlace-ing ¥ Extensidn | | Acddn | Enlazar con ficheros de imagen v
1 et S L : Rt
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1 v v
1

1

No necesario

Figura 4.29. Hipervinculo a un archivo .html
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APARTADO Il. Creacion y edicion de capas en gvSIG

En este apartado se describen la estructura del programa gvSIG y las herramientas que permiten
ejecutar los procesos basicos de visualizacion de informacién Raster (imagenes digitales), asi también
como la creacién y edicion de capas vectoriales.

Visualizar una capa Raster
(Imagen de satélite, fotografia aérea, imagen digital, etc.)

Abrir una Vista Nueva, seleccionar la proyeccion EPSG 4326 (Coordenadas Geograficas, No pro-
yectadas). Para anadir la imagen hacer clic en Afadir Capa/Anadir/Archivos de Tipo = gvSIG Raster
Driver o desde el icono sefalado en rojo (Fig. 3.26). Desde la carpeta INFORMACION PARA LA PRACTI-
CA\Raster\Imagenes_Alta_Resolucion_Espacial, abrir El_Carmen_Jujuy_1SPOTMaps_ARG_SPOTMosaic_
CONAE_ARG_0_08_R1C1.tif .

Vista : Curso_CONAE

Aiadir capa

Capas

Abrir

Buscar en: .._jfmeneswoule v T .°IEEE|

4] mosaicolujuy lationg. hdr

B mosaicajuiuy latlong. tiF

I_;b | mosakcojuiy kstlong, aux

Propisdades de la sesidn
Normbre de la sesién:  Sin tido
Guardado an;

14-mar-2011

gl Nombre de archivo: | mosascojuluy lablong. tf |

My Computer
s Archivos detipo: | | gysiG Raster Driver w|| [ cancelar

Figura 4.30. Aiadir un archivo raster.

« Una vez desplegada, explorar las Propiedades del Raster haciendo clic con el botén derecho del
mouse. Se desplegara la ventana que se muestra continuacion, conteniendo las pestanas Infor-
macion, Bandas, Transparencia, Realce y General.

- En Bandas seleccionar la combinacién mas adecuada dependiendo del sensor y tipo de imagen,
y en Realce modificar el brillo y contraste (Fig. 4.31). En este caso, en el que la imagen cargada fue
creada como un archivo .tif en RGB, la combinacién mds conveniente es RGB: 1, 2, 3 que significa
que en el candn del rojo (R) se despliega la banda 1, en el caindn del verde (G) se despliega la banda
2 y en el candn del azul (B) se despliega la banda 3. Luego podemos hacer un realce de la imagen
activando la opcién desde la solapa realce.
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| © [ © |t [8U1EL Carmen_Jujuy_15PY
[[olEe]
1O

Figura 4.31. Seleccion de Bandas y Realce de imagenes

Crear una nueva Capa Vectorial

Para crear una nueva capa, utilizar la Vista del ejercicio anterior.
A) Con las herramientas de Paneo y Zoom seleccionar un lugar a eleccién.

B) Crear una nueva capa: Menu principal/Vista/Nueva capa/Nuevo SHP. Los tipos de Geometria
que podemos crear y simbolo asociado en gvSig se aprecian en la Tabla 4.1.

icono Tipo de geometria

. El atributo es propio de geometrias de tipo punto
o8 El atributo es propio de geometrias de tipo multipunto
—— El atributo es propio de geometrias de tipo linea
O El atributo es propio de geometrias de tipo poligono

Tabla 4.1. El atributo geométrico, esta asociado a un tipo de geometria, y se identifica en gvSIG con los conos de la izquierda de la Tabla.

En la pantalla que se despliega asignar un nombre a la capa creada por ej.: Manzanas_El Carmen. En

Tipo de geometria: Seleccionar Poligono y hacer clic en Siguiente (Fig. 4.32).
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Nueva capa

Introducir nombre de la capa

|Manzanas_EI Carmen ‘

Seleccione el tipo de geometria

Tipo de Geomettia

() Tipo punto

() Tipo multipunto
() Tipo linea

() Tipo Poligono

Tipo rulkiple

= Ankerior [ Siguiente = ] Final | Cancelar |

Tabla 4.32. Seleccion de tipo de geometria

Hacer clic en la pestafia Ahadir campo y anadir un campo al que llamaremos NroMzna (N° de
Manzana), seleccionar Tipo: Integer (Nro. Entero), y seleccionar el Numero de digitos necesarios
para codificar el manzanero de la ciudad). Ahadir otro campo con el nombre Uso, seleccionar el
Tipo: String (permite incorporar letras) y un tamarno de 200 caracteres (Fig.3.29).

- Define los campos

‘ Campo Tipo Tamafio [ Afiadrcampo |

1

1

I -

! [

1

1 i Uso Skring 200

1 ‘ Mro Marizana Integer 3 [ Borrar campo ]

1

= — J ——————————————————————————————————— o

Figura 4.33. Definicion de campos Alfabético (string) y Numérico (Integer)

Clic en Siguiente. Seleccionamos la ruta donde se guardara
Clic en Final

La nueva capa aparecera en el TOC, con su nombre resaltado en rojo, indicando que esta en estado
de Edicion y en la parte inferior de la Vista se formara un recuadro en el que aparecen las operaciones
de edicién que se realizan.

Editar de una Capa Vectorial

Activamos la nueva capa Manzanas con el icono ‘&,

Seleccionamos la herramienta Polilinea

Hacemos clic sobre la posicion del primer punto del elemento a dibujar (por ejemplo, una parcela).
Después vamos seleccionando los nuevos vértices de la polilinea. Para cerrar el poligono, pode-
mos hacer un doble clic sobre el punto final o con el botén derecho, en el nombre de la capa,
seleccionar la opcidn: Terminar (Fig. 4.34)
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Archivo C.?'pa ¥er Vista Tabla Geometria Herramientas VYentana N,.'l_.lda
DEH $4al0¢EY & QQQASHE<FD LO=20 kAR EIAGG %4
P @ -.'-:./["ZOE@O M EH%E aB g @ F o E B &5 6 _5P0TMosaic_CONAE_ARG_0_UB_RICLEF +
& Vista : Datos Jujuy OPS

={ [z M manzanas_El Carmen

/[ ¥/ El_Carmen_Jujuy_1SPOTMaps_ARG_SPOTMosaic

Figura. 4.34. Terminar la edicion.

+ Una vez cerrado, el nuevo poligono se ilumina con el color de seleccion determinado en Preferencias.
« Siqueremos cambiar la posicidon de algunos vértices, utilizaremos la herramienta ’6]

+ Seleccionamos el vértice que deseamos y luego arrastramos el mouse hasta la nueva posicion.

+ Sihubiera algun error, podemos utilizar la herramienta Deshacer/Rehacer g - -

Asignar atributos a las entidades creadas

+ Seleccionar la capa Manzanas_El Carmen en el TOCy con el botén derecho Capa/Comenzar Edicion.

+ Seleccionar Capa/ Ver Tabla de Atributos. Para cambiar el valor de un campo, hacer clic en la cel-
da de la tabla, introducir el nuevo valor y presionar la tecla Enter (de lo contrario no se introduce el
cambio). El poligono cuyos atributos se estan editando sera seleccionado cuando se pulse sobre
la tabla y viceversa.

m Crear una capa de Puntos

Para el uso optimizado de esta herramienta, es importante establecer la diferencia entre capa de
Punto y capa Multipunto:

1. Multipunto: con esta herramienta se crea una capa formada por grupos de puntos, en los que
cada grupo funciona como una Unica entidad. Este tipo de capa es Uutil, por ejemplo, en los casos
que deben registrarse gran nimero de eventos, pero de los que no se necesita utilizar la informacién
individual, mas alla de la localizacién de los mismos. Por ejemplo, durante un brote de Dengue ya de-
clarado, es muy util para notificar espacialmente todos los casos sospechosos registrados por dia. En
este caso, los atributos alfanuméricos haran referencia o describiran lo que sucede con el conjunto de
casos diarios, como por ejemplo edad promedio de los pacientes, o nimero de casos sospechosos/
confirmados de ese dia, o cualquier otra caracteristica grupal de interés.
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2. Punto: esta opcién crea una capa en la cual cada punto individual representa una Unica entidad
y por ende, los atributos alfanuméricos describen a cada punto, de la capa, individualmente. En este
caso, se puede describir a cada caso notificado por su edad, fecha de inicio de sintomas, registros de
viajes al exterior, sintomas, domicilio, etc.

m Crear una capa de multipuntos
Para crear una capa de multipuntos hacer clic en Vista/Nueva capa/Nuevo SHP

+ Seleccionar como Tipo de Geometria: Multipunto y como nombre de la capa asignarle CasosDengue
El Carmen_2012. Clic sobre Siguiente (Fig. 4.35)

« AAadir un campo con el nombre SemEpid, asignarle el Tipo: Integer, Tamaio: 2 (con 2 digitos
pueden crearse hasta 99 semanas) y guardar la capa en el disco.

- Se visualiza una nueva capa en el TOC, resaltada en rojo (indica el estado de en edicién), y la con-
sola de comandos en la parte inferior de la vista.

« Seleccionar la herramienta MultiPunto, Unica habilitada de la barra de herramientas de dibujo (Fig.4.35)

- El objetivo del ejercicio es que cada caso/notificacion de Dengue, esté asociado a un Dia/
Semana Epidemioldgico. Asi podremos saber cuadntos casos por dia se notificaron y la distri-
bucién de los mismos en el espacio.

Introducir nombre de la capa

E.CasosDa'lgueEI Carmen_2012
Seleccione &l tipo de geometria

Tipo de Geometria

(O Tipo punta
(® Tipo multipunta | Define los campos
O Tipo linea Campo Tipo Tamafio [ Afiadir campo ]
(O Tipo Poligono [ Borrar campo j
Siquientd |
[ < Anterior ][ Siguiente > ] Fina
L e e e e e e e e e e e e e e e e e —r e = e e m e e m - - - — = a

Figura. 4.35. Seleccion y configuracion del Tipo de Geometria Multipunto.

Una vez que se han generado todos los casos de dengue (puntos) correspondientes a la Primer
Semana Epidemioldgica, hacer clic con el botén derecho del mouse y seleccionar Terminar. Repetir la
operacién con las semanas subsiguientes.

! 2vSIG 1.11.0 final:Crear puntos.gvp

! fechive Cape Ver Wsta Tabla Geometria  Herramieriss vmﬁwda

! DOH $4sl0tBE & QAASHE<F0 5 LO=20 K2 HIAS T 2194
| B R «F/CZO00CCHR il S0 =+ GB & & F 2B | & E om0
1

1

1

1

& Vista : Datos Jujuy OPS

=![F M CasosDenguek! Carmen_2012 :

Figura 4.36. Generacion y edicion de multipuntos.

- Durante la edicion o una vez finalizada la generacion de todos los casos de dengue (puntos), abrir
la tabla de atributos de la capa y completar el campo SemEpid de la base de datos, con sus datos
correspondientes. Cabe destacar que los puntos correspondientes al campo de atributo escogido a
editar desde la Tabla de atributos, se resaltaran segun el color seleccionado en preferencias (Fig. 4.37).
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Figura 4.37. Edicién de tabla de atributos.

- Una vez terminada la edicién de los atributos, volver a la vista, hacer clic con el botén derecho del
mouse sobre la capa creada, y clic en Terminar edicion.

m Crear una capa de puntos

Es posible crear capas de puntos a partir de una imagen o capa georeferenciada de base (Caso A) o
a partir de una base de datos alfa-numérica que contenga columnas de atributos de coordenadas de
Latitud y Longitud, expresadas en grados decimales (Caso B).

Caso A: Basado en una imagen georeferenciada. Hacer clic en Vista/Nueva capa/Nuevo SHP
- En la ventana, seleccionar como Tipo de Geometria: Punto y asignarle el nombre Sitios_Interes.
Clic sobre Siguiente.
+ AAadir un campo como Nombre, Tipo: String, Tamafo: 254 (para que se anada se debe apretar
Enter) y guardar la capa en el disco.
- Aparecera una nueva capa anadida en la Tabla de Contenidos (TOC) resaltada en rojo y ademads, se
vera la consola abierta en la parte inferior de la vista.

« Seleccionar la herramienta Punto, Unica habilitada de la barra de herramientas de dibujo y dibujar
un Punto por cada uno de los sitios de interés especificados en la Tabla 3.2.

Sitio de Interés  Latitud Longitud

Hospital -24.391254 -65.262209
Iglesia -24.389014 -65.261103
Escuela -24.389242 -65.260580

Tabla 4.2. Localizacion geografica de hospital, iglesia y escuela

Utilizando la herramienta Vista/Centrar la vista sobre un punto, es posible ubicar las coordenadas
de sitios de interés eco-epidemiolégico de la localidad El Carmen.

« Cada vez que registre un punto, seleccionar Terminar con el botén derecho del mouse.

« Amedida que se crea cada punto, abrir la tabla de atributos de la capa y completar el campo Nom-
bre con los datos correspondientes.

« Al terminar la edicion, volver a la vista y con el botdn derecho del mouse sobre la capa en edicién
hacer clic en Terminar edicion.

Caso B: A partir de una base de datos que contenga atributos de Latitud y Longitud.

Desde el Gestor de Proyectos, afiadir al proyecto la tabla Dengue_EICarmen-2009.dbf. Desde el Ges-
tor de proyectos seleccionar Tablas como tipo de documento. Hacer clic en Nuevo y luego en Aiadir
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para poder seleccionar la tabla desde: INFORMACION PARA LA PRACTICA\Vectorial\LAT-LON (Archivo
tipo: .dbf). Ver Fig. 4.38.

L R T el R R i i I T e L]
I de pro I
1 x 1
| FICHA SEMANA MES D1A Longtud_J(__Lattud |
. 8 10 B i lzo02 e asasal|zhaonoel | af
3 16 g o 2o 65263432 2439952
! 58 1 B 21 s [65.266598 |-24.580226 !
1 4 1z 5 24 2o 65.254205  |-24.383413 1
1 s 1z 3 % lz0cs es.2ssa0s  zemeel | L1
\ 8 12 3 8 [2oma es.aeasrs  zamae | L
. 7 12 5 z 2ocs 5256293 2tmeeil .
1z ] Z7 f200e 65.25545 24586017 |
1| Taba 5 12 £l 27 20cs 525071 |ztaeenn | | !
1 : 10 13 3 = ] [e5.278m8n 24t 1
1 11 13 3 z f2ocs [65.265272  -2¢.509562 1
| 1z 3 5 2 lzoma 65.255406 24390304 |
. 13 3 5 ey lzoos 65273448 -24.396550 .
14 3 3 B l2aca [§5.260308  -24.369
! 8 15 5 5 31 lzo0a 85.254773 24389523 !
1 15 13 5 3 2002 GE.26e07  2+.aElls 1
1 17 5 4 1 lz0cs e B
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1 20 13 4 2 [200e ;-65.2?309? 24387452 |
1 1 4 z lz0c2 65.257983  -24.366608
1 13 i z ] |-65.264768 24,3062 1
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1 -85, 2. 1
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X Fechade creaadn:  27-pi-2012 5 t] 5 7 Bate Fsassent_avsorce | |
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Figura 4.38. Agregar Tabla

Hacer clic sobre la Vista, y luego sobre Vista/Aiadir Capa de Eventos. Se desplegard una ventana,
doénde indicar el nombre de la Base de datos o tabla alfa numérica a leer, y los campos indicadores de
las Coordenadas a incorporar. Luego Aceptar (Fig. 4.39).

Anadir capa de eventos

. orgitud v|

Figura 4.39. Seleccion de campos y tabla, durante el proceso de Anadir Capa de Eventos.

A continuacion se visualizara en la Vista una nueva capa de puntos, correspondientes a las Coorde-
nadas especificadas. Para que los mismos sean generados como un archivo del tipo shapefile, el mismo
deber ser guardado como tal.

Hacer clic sobre Capa/Exportar/ seleccione el formato SHP. Se aconseja nombrar el archivo con el
nombre de la patologia, lugar del evento y periodo de extension del brote. Asi, por ejemplo, el archivo
del brote de Dengue 2009 de El Carmen, se llamara Dengue_EIlCarmen_Sem10a16_2009.shp.

Acepte la pregunta de afadir esta capa a la vista actual y aparecera sobre las que abrié con anteriori-
dad. Visualice sobre la capa Raster de El Carmen, agregada anteriormente (Fig. 3.36). Notese que a pesar
de que la localizacién de los pacientes ha sido notificada durante el brote a nivel de domicilio, para esta
actividad los mismos han sido asignados al centro de la mazana correspondiente o a distancias interme-

dias entre los vecinos mas cercanos, con el fin de resguardar el secreto estadistico de los datos personales.
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Figura 4.40. Localizacion de los puntos creados a partir de una base de datos .dbf de notificacion de casos de Dengue, en El
Carmen (Jujuy) - aflo 2009.

APARTADO lll: Geoprocesos

Se describe la estructura del soft gvSIG y las herramientas que permiten realizar Geoprocesos dis-
ponibles.

Geoprocesamiento

La extensién de geoprocesamiento de gvSIG permite aplicar una serie de procesos estandar sobre
las capas de informacion vectorial cargadas en una vista de gvSIG, dando como resultado nuevas capas
de informacién vectorial que aportaran una nueva informacion, adicional a las capas originales.

En la extensidon de Geoprocesamiento se han implementado los siguientes geoprocesos:

+ Recortar (clip).*

- Area de influencia (buffer).*

- Disolver (agrupar por adyacencia y criterios alfanuméricos).*

+ Juntar (merge).

+ Intersecciéon*

+ Union.

+ Enlace espacial (Spatial Join).

« Convex Hull (minimo poligono convexo).

- Diferencia.

« Traslacion 2D (transformacion).

« Reproyectar (permite el cambio de proyeccion).

« LineClean (topologia de lineas).

« Construir poligonos a partir de lineas.

* estos geoprocesos seran desarrollados a modo de ejemplo.
Para poder acceder a los Geoprocesos se debe necesariamente abrir una Vista y desplegar una capa
vectorial. Acceder al menu: Vista/Gestor de Geoprocesos o pulsamos el icono B? .
Reproyectar una capa

Introduccidn: Este geoproceso permite CAMBIAR la proyeccion geografica de una capa, especifi-
cando la nueva Proyeccion deseada. El mismo es de gran utilidad en caso que se reciba, por ejemplo,
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informacion que esté en una proyeccion diferente a la configurada para su proyecto y sus capas habi-
tuales, y para hacerla espacialmente coherente para su visualizacién y tratamiento.

Practico: Crear un nuevo proyecto con dos vistas:

1.Vista 1: configurada con Proyeccion actual EPSG 4326 (Coordenadas geograficas o esféricas, No
proyectadas, en grados), a la que se llamara: Lat-Long

2.Vista 2: Configurada en coordenadas planas (proyectadas sobre el plano, en metros), a la que
llamaremos: PosgarF3.

NOTA: Para ver diferencias entre coordenadas geograficas y planas,

se sugiere revisar Capitulo 2.

«+ En la Vista Lat-Long (vista 1), mantener el sistema de coordenadas geograficas wgs84 (codigo
EPSG: 4326). En caso que la vista no abra por defecto en ese sistema, cambiarlo (ver apartado
Visualizacion de la informacion).

- Cargar la capa vectorial: departamentos_latlong.shp, desde: INFORMACION PARA LA PRACTICA\
Vectorial\LAT-LON

+ Abrir el Gestor de Geoprocesos mediante el icono s , 0 desde el menu Vista. Acceder a las he-
rramientas de Conversion de Datos y a la herramienta Reproyectar (Fig. 3.37).
+ Ingresar o seleccionar:
+ los datos de capa de entrada (Ej.: departamentos_latlong.shp).

- definir la proyeccion (de destino) que tendra la capa de salida. En este caso EPSG 22183 (que
corresponde a POSGAR 94 ARGENTINA 3).

« la capa de salida (capa de resultados). Seleccionar Abrir y guardar el nuevo archivo .shp a
crear, que se denominara departamentos__GKf3.shp.

¥ Gestor de geoprocesos

=D Geoprocesos

=0 Andlisis Reproyeccion

¢ ) Prowamidad i

: E_ E E:WQU_ ikl Este geoproceso permite cambiar la proyeccitn geodésica de log elementos vecloriales de la capa de entrada. Para tal fin,
- metris com CI0nal 3 " 5 ) &

| @ ) Agregadién P el usuario deberd especificar la nueva proyeccion a aplicar

© -3 Geoprocesos encargados de br
=23 Conversidn de datos
-~ @ Junkar
@ Traslacion 20
e m Capa da entrada: |provincias_latlong. shp

Herramientas de analisis

Reproyeccion. Introduccdn de datos

Usar spamente los slementos selzccionades
Nomero de elementos seleccionados: 24
Proysccion Actual; EPSG:4326

Proyeccitn Desting  EPSG:22183 [E

Figura. 4.41. Geoproceso: Reproyectar

NOTA: Recuerde que la especificidad en la nomenclatura de los ar-
chivos (patologia, lugar, fecha, etc.) y el orden en la ubicacion de los

mismos, facilitara el acceso a la informacion, sobre todo luego de
transcurrido cierto tiempo sin utilizarla.

« Luego, al seleccionar Aceptar, se creard una capa nueva reproyectada a coordenadas planas.

- Por defecto, la nueva capa creada (departamentos_GKf3.shp.) se agregara en la vista actual (Lat-Long)
donde esta cargada la capa original (departamentos_latlong.shp).
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En base a los resultados responda las siguientes preguntas:

+ ;Es posible ver ambas capas superpuestas? ;Por qué?

« Observe en la parte inferior derecha de la vista, los datos de X y Y de cada una de las capas. ;Qué
diferencias tienen? ;Cuales son los datos correctos?

Repetir el procedimiento de reproyeccién con la capa rutas_arg-latlong.shp y nombre a la nueva
capa: rutas_arg-GKf3.shp

Incorporar las nuevas capas creadas en la Vista 2 (PosgarF3). Antes de incorporarlas defina el sis-
tema de proyeccién de la vista. Desde el Gestor de Proyectos/Ventana/Preferencias/Vista, hacer clic en
Proyeccion actual y seleccionar EPSGS: 22183. Luego, agregar las nuevas capas: departamentos_GKf3.
shpy rutas_arg-GKf3.shp.

Ubicarse y desplazarse dentro de la vista, utilizando las siguientes herramientas:

» Zoom ala capa. Es posible hacer un zoom a toda la extensién de una capa en particular, utilizando
la herramienta desde el menu contextual. Hacer clic con el botdn derecho sobre el nombre de la
capa, a la que previamente hay que seleccionar como capa activa.

» Gestion de encuadres. Hacer un zoom a la capa y guardarlo en el proyecto a través esta herra-
mienta _E‘ ,ala que también se accede desde Vista/Navegacion/Encuadre. Se debe seleccionar
un nombre identificador y luego guardar. Para recuperar el encuadre, hacer clic en el icono y se-
leccionar el encuadre deseado.

» Centrar la vista en un punto E (Fig. 3.38). Asegurarse de que la capa este activa y escribir en el
recuadro que se despliega las coordenadas X e Y deseadas.

Centrar la vista sobre un punto

Figura 4.42. Centrar la vista sobre un punto.

Como resultado se genera un cuadro con la informacién asociada al punto seleccionado y aparece
en la vista la ubicacién de ese lugar con un punto de color rojo (asignado por defecto).

Recortar (Clip)

Este Geoproceso es de utilidad para extraer de una capa vectorial un subconjunto de elementos,
que se encuentren dentro de una regién determinada (denominada capa de recorte).

Si se necesita trabajar s6lo con las rutas de un determinado departamento, y se posee la capa de
rutas de toda a Argentina y a su vez la capa de departamentos, se debe proceder de la siguiente forma:

« Abrir una nueva vista y determinar su Proyeccién en coordenadas planas EPSG 22183.

« Abrir los dos archivos generados durante la practica de Reproyectar una capa: departamentos_
GKf3.shp y rutas_arg-GKf3.shp
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« Seleccionar la capa de departamentos, abrir la tabla asociada y seleccionar un departamento en
particular (quedara destacada en color amarillo tanto la fila de la tabla, como el poligono en el
mapa). Para enfocarse en el drea hacer clic en el icono Zoom a lo seleccionado (Fig. 4.43).

« Abrir el Gestor de Geoprocesos, seleccionamos Recortar (Geoprocesos/Solape/Recortar) e ingre-
sar los datos correspondientes en la ventana emergente (Fig. 4.43).

Capa de Entrada: rutas_arg-GKf3.shp
Capa de Recorte: departamentos_GKf3.shp (los departamentos de su provincia).

« Tildar la opcidn: “usar solamente los elementos seleccionados” (entonces el recorte solo se apli-
card en el departamento que se seleccioné en la vista y resaltado en color).

« Definir una ruta y un nombre al archivo de salida (por ej: rutas_deptoSanJusto_GKf3, desde
capa de resultados y Abrir).

o Gesla

1 1
= = 1
1 | BHIE Secproceses Recortar, Introduccian de datos: 1
| B £ Andlisis |
| (#-) Procdmidad Capade entrada; rutas_arg_GKF3.shp w | .
.- {L0) Solape
I Usar sclamente s elemientos selecoonados 1
1 1
1 Mimera de elementos seleccionados: 8504 1
1 1
i Capa de recorte: DipkosGRF3.shp ~
1 | -2 Geometria computacional | 1
| | -3 Agregadidn Usar solamente los elementos ssleccionados |
1 . - Geaprocesos encargados de tran| 1
1 =] Conversion de datos Himero de elementos ssleccionados: 7 .
----- # Juntar
I @ Traslacion 2D Capa de resultados: rutas_DptosSeleccionades.shp| I 1
1 - ® Reproyectar ' 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 [ Acaptar ] [ Cancelar ] 1
1 1
b o o e o e e e e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 4

Figura 4.43. Recorte. Ingreso de datos.

Se obtendra entonces una nueva capa que incluird solamente las rutas del departamento que
eligié (Fig. 4.44).

AL
5[] A rutas_srg GKF3.chp

| A
L [ M Dptesatshp
Lom

Figura. 4.44 Recorte. Ejemplo utilizando departamentos de la provincia de Chaco. Elementos seleccionados para el recorte (en
amarillo) y la nueva capa de rutas luego del geoproceso (negro)
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Area de influencia (Buffer)

Este geoproceso actua sobre una capa vectorial de puntos, lineas o poligonos, generando una nue-
va capa de poligonos resultante de aplicar un érea de influencia sobre todos los elementos o sobre una
seleccion de los mismos, de la capa de entrada.

(a) Sobre la vista anterior, generar un area de influencia sobre algunos de los rutas de la capa ru-
tas_depto_GK_f3.shp (generada en el punto anterior). Elegir algun/nos camino/s de interes eco-epi-
demioldgico (rutas fronterizas, o de alta flujo de transito de larga distancia, o de transporte de ele-
mentos peligrosos) y seleccionarlo/s (se resalta con el color por defecto o escogido para seleccion).

(b) Desplegar la ventana de Geoprocesos (con el icono o desde el menu) y seleccionar: Analisis/
Proximidad/Area de influencia (Fig. 4.45). Notese, que en la parte derecha de la ventana se descri-
be el proceso seleccionado.

¥ Gestor de geoprocesos

GEOprotESDS

E-0D Andlisis Area de Influencia
) Proximidad

Lo Erlackeshntal . Este geoproceso crea una nueva capa vectonal de poligonos, generados como zonas de influencia alrededor de las geometrias de los
L. @ #rea de Influencla lsteral elementos vectoriales de una capa de entrada
) Solape
z g Geometria computacional Las geometrias de la capa de enirada pueden ser tanto de puntos, como de lineas o poligonos. Se pueden generar varios anillos
(3|3 Agregacion concéniticos equidistantss en tormo a las geometrias de entrada Ademnds, en el caso de geomedrias de entrada poligonales el drea de

32 Geoprocesos encargados de tran | influencia pusde ser esterior, interior o exterior & interior al poligono oniginal
#-) Comversiin de dstos

Figura 4.45. Area de influencia.
(c) Abrir Geoproceso (clic) y completar los datos solicitados en la ventana emergente:

o Capa de entrada rutas_deptoX_GKf3.shp

» Area de influencia definida por una distancia: 500 (la unidad del area de influencia esta relacio-
nada con las unidades que este utilizando en la vista. En este caso como la vista posee una pro-
yeccién con unidades en metros (Posgar 94 - Argentina Faja 3), esas seran las unidades del area. Si
trabajaramos con coordenadas geograficas las unidades de distancia son grados.

« Disolver areas de influencia: Al tildar esta opcion, una vez generada el area de influencia, aque-
llos poligonos de igual distancia que se toquen, se fusionaran.

» Numero de anillos concéntricos: si se selecciona mas de 1, se generan nuevos anillos (o areas) de
la misma distancia, a partir del borde del anillo anterior.

 Crear area de influencia: fuera del poligono

» Capa de resultados: nombrar como (AI500m_rutasDptoX_GKf3.shp) y seleccionar la ruta del nue-
vo archivo shape de resultados.

Al seleccionar elementos de una capa, se activara la leyenda: “Usar solamente los elementos se-
leccionados”, la cual se debe tildar. Sino se seleccind un rasgo en particular, entonces el area de influen-

cia se aplicara en toda la capay la leyenda anterior no se habilitara.

Hacer clic en la opcion Aceptar y una vez que el geoproceso termina la nueva capa se desplegara
en laToC (Fig. 4.46).

82 Epidemiologia Panoramica - Introduccion al uso de herramientas geoespacialesaplicadas a la Salud Publica



- Gestor de geoprocesos

=) Geoprocesos

=ED Andisis Area de Influencia
| = Proximidad
i o biencia Herramientas de andalisis
i @ Enlace espacial = : e .
: . dies g K \ateral Areas de influencia. Introduccion de datos:
| ) Solape (Capa de entrada: |nuas_arg-latlong. shp b
| &) Geometria computacional
| -] Agregaciin | lzar solaments los elemertos saleccianados
| B Geopracesos encargacos de tran
() Corwversién de datos Mdmera de slementos selecconadas: 53838

(%) Area de influencia definida por una distancia:  (S000

() Area de influencia definida por un campo: MAME
Disalver entidades ] Mo usar berde redordeada

Crear area de influencia Fuara del pofigor

haimara de andlos concéntricos | 13

Capa de resutados: |58lud 201 1{Vectorial|AI500_ camina’,shp |

Figura 4.46. Area de influencia

El resultado es una nueva capa: AI500_ruta_x_GKf3.shp con geometria de poligonos que constituye
un area de influencia o interés de 500 metros a ambos lados del camino seleccionado.

Interseccion

Esta herramienta permite generar a partir de una capa vectorial (.shp), una nueva capa vectorial que
adquiere todos los atributos alfanuméricos de otra capa vectorial, para las areas de solape, o superposi-
cién espacial, con esta otra capa vectorial.

a) Abrir capa de departamentos y de rutas de la Argentina

b) Abrir el asistente de Geoprocesamiento y seleccionar la operacion de Interseccion (Andlisis/Sola-

pe/Interseccion) y seleccionar:
« Capa de Entrada: rutas_arg-GKf3.shp

« Capa de Recorte: departamentos_GKf3.shp (departamentos de su provincia)

- Sise seleccion6 alguin/nos departamento/s, se activara la leyenda “Usar solamente los ele-
mentos seleccionados”, la cual se debe tildar. Sino se selecciné una entidad en particular,
entonces el geoproceso de interseccion se aplicara en toda la capa de departamentos y la

leyenda anterior no se habilitara.

« Definir una ruta y un nombre al archivo de salida (por ej: rutas_GralDonovan_GKf3), desde

capa de resultados y Abrir).

¢) Hacer clic en la opcién Aceptar. Una vez que el geoproceso termina la nueva capa se desplegara
en laTOC, conteniendo los rutas que se encuentran dentro de el/los departamento/s seleccionado/s

(Fig. 4.47).
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Figura. 4.47 Resultado de aplicar el geoproceso de Interseccion. Las rutas espacialmente superpuestas (lineas negras) a los de-
partamentos seleccionados (poligonos amarillos), adquieren los atributos alfanumeéricos de estos departamentos, como el codi-
go, nombre del departamento y provincia, etc.

Disolver (Dissolve)

Este Geoproceso actuia sobre una sola capa de entrada, cuyo tipo de geometria es forzosamente de
Poligonos. El proceso analiza cada poligono de la capa de entrada, de tal forma que fusiona en un solo
poligono, aquellos poligonos que tomen idéntico valor o nombre para un campo a especificar.

Ademas, permite introducir el criterio espacial en la decision de fusionar varios poligonos. De esta
forma, es posible seleccionar que para que dos poligonos sean fusionados, ademas de poseer idéntico

valor en el atributo especificado, deben ser adyacentes espacialmente.

En el siguiente ejemplo, se convierte una capa que posee multiples poligonos, correspondientes a
los departamentos de la Argentina, en la capa de poligonos provincias de la Argentina.

a) Ejecutar el Gestor de Geoprocesos y seleccionar Analisis/Agregacion/Disolver. (Fig. 4.48)
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Figura 4.48. Interface del geoproceso Disolver

b) Abrir geoproceso y seleccionar lo siguiente:
Capa de entrada: ETI_Dep-NEA_2009_S1a52.shp (la capa que deseamos disolver).

Campo para disolver: “MIN_PROV”, que es el atributo que se va a emplear como criterio para
fusionar poligonos y que indica el nombre de las provincias de Argentina.

Sélo disolver adyacentes: al tildar esta opcion, sélo se disolveran los poligonos que tengan
un segmento o lado en comun. Para este ejemplo, esta opcién es redundante, ya que todos los
poligonos pertenecientes a una provincia son adyacentes a, al menos, otro poligono de depar-
tamento de la esa provincia.

El médulo de geoprocesamiento de gvSIG permite, a su vez, conservar un resumen de los atribu-
tos de los poligonos de la capa de entrada una vez fusionados. Para ello, se introduce el concepto de
Funcion de agrupamientos (Fig. 3.45). Como cada poligono nuevo es el resultado de la unién de los
poligonos que lo componen, es posible aplicar una funcién de agrupamiento, también llamada funcién
resumen, sobre los atributos numéricos de los poligonos fusionados. Debe seleccionarse en el cuadro
de Atributos numéricos, el campo sobre el que se quiera calcular la funcion y luego, hay que seleccio-
nar en el cuadro Funcién de agrupamiento el nimero que coincide con el del campo y hacer clic en

el botdén central.

En el cuadro que se despliega, tildar las opciones de agrupamiento deseadas: Maximo, Minimo,
Media y/o Sumatoria. Al hacer clic en Aceptar, apareceradn en el cuadro de Funcién de Agrupamien-
to las funciones que se calculara sobre cada atributo. Una vez concluido el geoproceso, se incluira un
nuevo campo en la tabla de la capa de resultados, correspondiente a los atributos seleccionados para
alguna funcion (Fig.4.49).
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Herramientas de anilisis

Dischver. Inbroduccidn de datos:

Zapa de entrada: \ETI_Dep-HEA_2009_51852.5hp
Usar solamente los eementos sslecdonados

Mumera de elementos selacclonadas: 76

Campo para discver: |MIN_DEFTO
[] Solo disolver adyacentss.
(me de agrupamierta

48-

48~

s1-

52-

=3

54

Capa de resultadas:

Maximo Media [¥]

Minime Sumatorio

Figura 4.49. Opciones de la Herramienta Disolver. Seleccién de Funciones de agrupamiento (izquierda) ejecutadas sobre la capa
de ETI del aflo 2009, departamentos del NEA Argentina (derecha)

Finalmente seleccionar la ruta y el nombre de la capa resultante y Aceptar. La capa resultante se des-
plegara en laTOCc (Fig.4.50). Al Abrir su tabla asociada es posible observar que aparecen los campos de las
dos funciones de agrupamiento que seleccionamos para este ejemplo: Tasas Méxima, Minima, Sumatoria
y Promedio de ETI, correspondientes a la semana 32 de 2009 para las provincias del Noreste de Argentina.

= Vista: Geoprocesos

.-m lEn_PrMEA_zm _Sem3z.shp

= & ETI_DED-NEA_ZN‘J_SlaSZ shp
[

“ Identificar resultados

TI_Prov-HEA_Z002_Sem32.shy

Figura.4.50. Salida de la Funcidn de agrupamientos de la herramienta Disolver. Descriptores estadisticos de ETI por provincia del
NEA, generados a partir de datos desagrupados por departamentos del SNVS.
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APARTADO IV. Generacion de mapas

La creacién de mapas que muestren informacién precisa y significativa es una de las funcionalida-
des clave de cualquier SIG profesional. Por este motivo, en este apartado se describe la estructura del
programa gvSIG y las herramientas basicas que permiten la edicion y generacién de mapas cartografi-

camente correctos y explicitos.

Generacion de mapas en un proyecto

- Desde la ventana de Gestor de proyectos, seleccionar el tipo de documento Mapa y hacer clic en

Nuevo. Asignar el nombre Mapa de Argentina.

- Hacer doble clic sobre el nombre del mapa o utilizar el botén de Abrir. Comprobar que esté dispo-

nible el menu de herramientas de Mapa.

= Ainadir vistas al mapa

- Sobre la plantilla es posible insertar elementos.

+ Hacer clic en Mapal/Insertar/Vista y dibujar un rectangulo sobre el recuadro principal del mapa.
Aparecerd una ventana de didlogo para seleccionar una de las vistas del proyecto. Seleccionar la
vista que se desea transformar en mapa. Aceptar, y la vista seleccionada aparecera en el rectdngu-

lo del mapa. Es posible repetir el mismo proceso con otras Vistas activas (Fig. 4.51)
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: l
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Figura. 4.51. Afadir vistas al mapa.

- Sienlaventana anterior se activa la casilla Mostrar cuadricula, es posible poner una cuadricula al
mapa, y designar cada cuanto queremos se dibuje la malla, si se prefiere que la represente como
puntos o lineas y a su vez, se podran elegir los atributos de la fuente para las coordenadas a mos-

trar. Seleccionar la opcién Configurar (Fig. 4.52).

para configurar la cuadricula del mapa, es im-
portante tener presente las unidades de las coordenadas en que se
esta trabajando (metros o grados), en funcién de eso se debe com-
pletar el intervalo de la cuadricula. Por ejemplo, si se trabaja en coor

denadas geogréficas y se fija el valorde 1 en Xy de 1 enY, indica que
el intervalo sera de una grado en cada uno de los ejes (aunque en el
programa, en esa opcion, pueda aparecer la palabra metros, debido
a un error del programa).
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igura.4.52. Ahadir otros elementos de cartografia al mapa

« Es posible navegar por el mapa utilizando las herramientas.

« También Es posible cambiar la extension de la vista dentro del documento de mapa, utilizando las he-
rramientas de Zoom sobre la Vista (asegurese que la Vista estd seleccionada): e Navegacion del mapa:

« Ademads, Es posible Rotar una vista en el mapa. Seleccionar y acceder a las Propiedades desde el
menu contextual (botdn derecho del raton). En la esquina inferior derecha es posible especificary
previsualizar el dngulo de rotacion del mapa.

m Anadir leyendas al mapa

« Generalmente se afade una leyenda para mostrar que simbolos son aplicados a las capas en una
vista. Utilizar la herramienta de Anadir Leyenda y dibujar un rectdngulo sobre el recuadro corres-
pondiente. La ventana siguiente aparecerd para seleccionar la vista y las capas (Fig. 4.53).

88 Epidemiologia Panoramica - Introduccion al uso de herramientas geoespacialesaplicadas a la Salud Publica



St ver Tabla Mapa Fevamenms senana fpuds )
DEHHE ssu@led Gk X OFo0G/20 odE~18
HSFEIE CHGA LA B ®
5 rMapa : Mapa de Argentina
e L L SN i Ul 0 AL EILE L AL A LN E L L s e FuE e

i e
— e
—

[ —

‘Propiedades del marco de la leyenda B3

[Frrammion 0 Practico 1 ‘

Moo de 13 Wit

caliad | Prscentacin v [l

_meeprer | [ cancelr [ Fuecte

¥
S 5
m:.;zqmﬂ&,iI||..‘ta|.1,..:|u,u|:o, AT |

Figura. 4.53. Anadir leyenda al mapa.

- Unavezfijada laleyenda, es posible afinar su disefio trabajando con sus elementos individualmen-
te. Para ello, seleccionar la leyenda y utilizar la herramienta Mapa/Graficos/Simplificar Leyenda.

m Otros elementos del mapa

Un elemento comun en un mapa es la Escala asociada a una vista. Para anadir la escala al mapa hacer
clic sobre la herramienta de Escala y dibujar un rectdngulo sobre el mapa. En el didlogo siguiente se
podra escoger algunas propiedades para la visualizacién de escala (Fig.4.54).

D @R § B
. ) A .'

ropiedal

Marco de lavista Escala Grados:

FFrameYiew 0: Practico 1 i |
Mastrar escals numérics

5 barra | @ 0

Barra: Sobre |
Unidades:

Mantener intsryato
1:100000 [+] Metr
Mimero decimales U_ |

Figura. 4.54. Ahadir escala al mapa

« Otro elemento a anadir es el norte geografico, mediante el icono Insertar Norte. | & Alrotarla vista,
es posible apreciar como rota también su norte asociado.
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« También es posible insertar un mapa de localizacién de la zona visualizada. Para ello seleccionar
la herramienta Insertar Localizador ~ , y dibujar un rectdngulo para la localizacién del mismo.

« Ademas Es posible anadir al mapa elementos graficos como texto, rectangulos, lineas, etc. utilizan-
do las correspondientes herramientas. También se pueden insertar archivos de imagen.

+ Los elementos del mapa pueden ser agrupados o movidos y cambiados de orden de visualizacién,
utilizando las correspondientes herramientas.

« Las propiedades de algunos elementos del mapa, como el color de un elemento gréfico, pueden
ser modificadas seleccionando y utilizando la opcién de Propiedades, desde el menu contextual.

+ La Fig. 4.55 muestra un ejemplo de combinacién de los elementos de mapa mas comunes.

Distribucion Geografica de las Tasas de Mortalidad por IRA
en nifios de 0 a 5 afios - Provincia de Misiones. Afic 2011

BT (%
Tasa de Mortalidad x 100.000 hab G SO,
[ | 0. \'\. %
[ 0.1a200 RIS § v
mm 20.1240.0 \
s 40.1260.0 g

] 60.1 a 80.0

I‘% ) —.11
8K
ar ¥
MICIONEs =
alod =

Figura. 4.55. Mapa para imprimir. Fuente: Sala de Situacién. Ministerio de Salud Publica. Provincia de Misiones. Argentina.
Publicar e imprimir

+ El mapa puede ser exportado a PDF y PostScript utilizando las opciones del menu Archivo.
+ Es posible también imprimir desde el menud Mapa/Imprimir.

Generar una plantilla de un mapa

Si el modelo de mapa que se ha creado (con estilo de escala, leyenda, norte, logo, etc.) sera utilizado
con frecuencia, puede crearse, a partir de este, una plantilla. Estos ficheros tienen extension del tipo .gvt
en el programa gvSIG. Hacer clic en Archivo/Guardar como plantilla. Seleccionar la ruta y nombre del ar-
chivo de la nueva plantilla. Para re-utilizarla, hacer clic en Abrir plantilla e ir al directorio donde se guardé.

Impresion rapida

La funcionalidad Impresion rapida se emplea para obtener un mapa automaticamente con solo
asignarle unos pocos parametros.
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« Crear una nueva vista que la que se le dara el nombre“Argentina” (en ella afadir la capa provincias_
latlong.shp (INFORMACION PARA LA PRACTICA\Vectorial\LAT-LON). Seleccionar la capa e ir a Pro-
piedades/Simbologia y elegir como método Categorias/Valores tnicos/Nombre u otro campo
que desee como ETI por semana epidemioldgica (Ver apartado 1).

« Para imprimir el mapa, emplear la herramienta Vista/Impresién rapida, seleccionar en el apar-
tado de Impresora, formato de hoja (Ej.: A4) y la orientacion (horizontal - vertical). En Opciones
elegir Mostrar leyenda y Mostrar cuadricula cada 2.5 grados (recuerde que su vista tiene uni-
dades de grados al ser coordenadas geograficas) y forzar la escala a 1:2.0. Por Ultimo en Imagen
Seleccionar, "por defecto, y hacer clic sobre Vista Previa (Fig.4.56).
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Mastrar levenda
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1:/50000.0
Imagen
() 5in Logo
(¥} Por defecto
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Figura. 4.56. Configuracion de impresion.

El nuevo mapa que se ha generado automaticamente, se desplegarg, y por ultimo para obtener en
formato de archivo *.pdf, hacer clic en Archivo/Exportar pdf.

APARTADO V. Aplicaciones de Google Earth y GPS en Salud

Caracteristicas Generales del Software

Google Earth es un programa informatico que consiste en un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG),
y permite navegar hacia cualquier lugar del mundo a través de un globo terraqueo virtual, ver imédgenes
satelitales, mapas, imagenes del relieve, edificios 3D, galaxias lejanas o las profundidades del océano.

Permite realizar busquedas de ubicaciones, introduciendo el nombre de una empresa, un hotel, co-

legio o calle y obtener la direccién exacta, un plano o vista del lugar, pudiéndose visualizar imédgenes
satelitales de cualquier sitio de la tierra.
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Google Earth, ofrece ademas, caracteristicas 3D como dar volumen a valles y montanas, y en algu-
nas ciudades incluso se han modelado los edificios. Es posible compartir con otros usuarios enlaces,
medir distancias geograficas, ver la altura de las montanas, ver fallas o volcanes y cambiar la vista tanto
en horizontal como en vertical. Google Earth también dispone de conexién con GPS (Sistema de Posi-
cionamiento Global) y permite compartir los datos de recorridos y puntos marcados con otros usuarios.
También tiene un simulador de vuelo con el que se puede sobrevolar cualquier lugar del planeta. Con
Google Street View se pueden observar fotos esféricas a pie de calle de varias ciudades del mundo.

El menu de las principales herramientas es el siguiente:

Su interfaz es amigable e intuitiva en su uso, donde se pueden observar las siguientes secciones
(Fig.4.57):

1.Panel de busqueda: este panel permite buscar sitios e indicaciones, asi como administrar los
resultados de busqueda.

2.Visor 3D: esta ventana permite ver el planeta y su relieve.

3.Controles de navegacion: estos controles permiten acercar o alejar la imagen, asi como obser-
varla y desplazarse por ella.

4.Panel “Capas”: este panel permite mostrar puntos de interés.
5.Panel “Lugares”: este panel permite localizar, guardar, organizar y volver a visitar marcas de posicion.

6.Barra de estado: en ella se ven las coordenadas, la elevacion, la fecha de las imagenes y su estado
de carga.

7.Vista general del mapa: este mapa permite obtener otra perspectiva de la Tierra.

Figura 4.57. Principales secciones de la interface de Google Earth.
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m Funcionalidades del software

El programa cuenta con una serie de funcionalidades detalladas a continuacion.

Busqueda de direcciones y ubicaciones

Se pueden buscar ubicaciones mediante la opcién “Volar a”, del Panel de busqueda (Fig. 5.2). Para

esto, se introduce la ubicacién en el cuadro de entrada y se hace clic en el botén Buscar. Google Earth
reconoce los siguientes tipos de términos de busqueda, que se pueden introducir con comas o sin ellas.

Formato Ejemplo
Ciudad, estado/provincia Bufalo, NY
Ciudad Pais Londres Inglaterra

Numero Calle Ciudad Estado/ Paseo de la Castellana, 30

provincia

Cédigo postal 90210

Latitud, longitud en formato | 37,7,-122,2. Las coordenadas deben
decimal aparecer en este orden: latitud, longitud.
Latitud, longitud en formato | 37 25'19,07"N, 122 05'06,24" O o bien
DMS 37 2519,07 N, 122 05 06,24 O.

Tales coordenadas deben aparecer en
este orden: latitud, longitud. (El formato
37025'19,07"N, 122°05'06,24" O no
funciona con Google Earth).

= Google Earth

Archivo  Editar Wer Herramientas Afiadir  Ayuda
¥ Search

|27 de Abril 1650, Cérdoba, Argentina Buscar
por ejemplo: pizzeria en los alrededores de Nueyva York

Obtener indicaciones Historial
[+ [P X
¥ Lugares
# [ 9 Mis sitios
L& Lugares temporales

Bo [+]+ ]

v Capas Galeria de Earth >

= E] "‘ Base de datos principal

L 'F Fronteras vy etiquetas
O@ Lugares

®#= Fotografias
L= carreteras

® &R edficios 30

Lo DV Océanos

[E] Dﬁ Tiempo

® [ 9? Galeria

® D@ Concienciacidn global

& OO0 mas

Figura 4.58. Localizacién del panel de busqueda en Google Earth.
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Presentacion y ocultacién de lugares de interés

El panel “Capas” (recuadro rojo en Fig. 4.58) contiene una lista extensa de lugares de interés que se
pueden activar para que aparezcan en el visor 3D desde cualquier ubicacién. La lista incluye: negocios,
como bancos, restaurantes y gasolineras, restaurantes de distintos tipos, parques y zonas recreativas,
aeropuertos, hospitales y escuelas, limites postales, urbanos y escolares.

Marcas de Posicion en Google Earth: Creacion y edicion de puntos geograficos

Con Google Earth es posible crear y almacenar funciones geograficas como puntos, lineas, imagenes,
y poligonos, en un formato de archivo llamado KML (del acrénimo en inglés Keyhole Markup Language).

Se puede utilizar KML para compartir lugares e informacién con otros usuarios de estas aplicaciones.
Google Earth actia como un navegador de archivos KML.

Al hacer clic en el botén de marca de posicién de la barra de herramientas aparecera el cuadro de
didlogo para anadir una nueva marca de posicion y el icono de la marca se mostrard en el centro exacto
del visor 3D (Fig. 4.59).

logie Carth - Dditar Marca de posodn

Figura 4.59. Localizacion de una marca de posicién en sitio de interés
Es posible mover la marca de posicion, haciendo clic en ella y arrastrandola.
Se puede introducir informacion en el cuadro de didlogo.

Al hacer clic en Aceptar, Google Earth mostrard la marca de posicion en el visor 3D y en la parte superior
de la carpeta Mis lugares del panel “Lugares”.

Para ver la marca de posicién en cualquier momento, se hace doble clic en la marca de posicion, en el
panel “Lugares”. Para que solo aparezca la descripcion de la marca de posicién, se hace clic una vez en
ella en el visor 3D o en el panel “Lugares”.

Edicién de la marca de posicion

Se puede editar, mover o eliminar cualquier marca de posicién guardada en la carpeta “Mis lugares”
mediante los pasos:
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1.En el visor 3D o en el panel “Lugares”, haz clic con el botén derecho en la marca de posicién.

2.Seleccionar Propiedades. Se abrira el cuadro de didlogo “Editar marca de posicion”.

3.Se hace clic en el icono de la marca de posicion y se podrd arrastrar.

4.Al hacer clic en Aceptar, Google Earth guardard la nueva posicion y el lugar de la marca de posi-
cién. Cuando se edita una marca de posicion, alrededor del icono aparece un cuadrado amarillo que
indica que se puede mover. También se puede mover mediante la introduccién de coordenadas.

5.Se hace clic en la pestafia “Ver” y se indican las coordenadas para re-localizar el punto geografico
de la marca. Es posible indicar los valores de latitud y longitud con las siguientes notaciones:

Grados decimales (GGG): en esta notacion, la precision decimal se establece en grados. Por ejem-
plo, 49,11675953666N.

Grados, minutos y segundos (GMS): en esta notacion, la precision decimal se establece en segun-

dos. Por ejemplo, 49°7'20,06"N. Grados y minutos con segundos decimales (GMM): en esta nota-

cién, la precision decimal se establece en minutos. Por ejemplo, 49°7,0055722"N.
Almacenamiento de marcas de posicion

Se pueden guardar marcas de posicion individuales, formas o carpetas completas haciendo clic con
el boton derecho y seleccionando Guardar como en el menu emergente (Fig. 4.60). También se puede
utilizar el cuadro de didlogo “Archivo” para guardar la marca de posicién o la carpeta en el equipo. Se
indica el nombre del nuevo archivo y se hace clic en Guardar en el cuadro de didlogo. La marca de po-
sicion o la carpeta se guardard en esa ubicaciéon con la extension “kmz’ o .kml. A partir de estos datos
guardados, se puede compartir la informacién con otros usuarios de Google Earth mediante correo
electrénico o mediante su publicacion en el sitio.

Volar & p. of., Pza. Constitucdn, Milaga

v Q
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g

=

=

=

¥ 7 parsnacentral
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E ¥ paranane 21
| paranaME 22
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=¥ parana NE central
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Figura 4.60. Aimacenamiento de marcas de posicion individuales, formas o carpetas completas

Creacion de carpetas

Se pueden crear carpetas y mover otras carpetas, marcas de posicidn o formas dentro de ellas. Para crear
una carpeta:
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1.Se hace clic con el botén derecho en una carpeta del panel “Lugares”.

2.Seleccionar Afiadir > Carpeta en el menu emergente. La carpeta en la que ha hecho clic con el bo-
ton derecho se define automaticamente como el contenedor de la carpeta nueva.

3.Una vez que aparezca el cuadro de didlogo Nueva carpeta, se podra definir los siguientes campos:
nombre, Descripcion, Estilo/Color, Ver.

Importacion de archivos kml desde Google Earth y exportacion a archivos shapefile

La mayoria de los software o programas libres actuales permiten cargar y visualizar archivos con
formato .kml (de Google earth) provenientes de sus sitios de interés, que hayan sido anteriormente
almacenados en algun directorio especifico. A su vez, estos permiten exportar este tipo de archivos
a formato *.shp (shapefile de ESRI), cuyo formato es reconocido y utilizable por la mayoria de los SIG
gratuitos y pagos.

Para incorporar una capa .kml a la Vista, en el programa gvSIG, solo basta con agregar la informacion
geografica de puntos, lineas o poligonos .kml, desde el directorio donde se guardé (Fig.4.61). Usando la
herramienta Anadir capa, ( ruta Vista/Anadir capa). Al hacer clic se abrird la ventanay la pestafa Archivo
y luego en Anadir para abrir el explorador de archivos. Teniendo seleccionado en Archivos de tipo, la
extensién correspondiente a gvSIG kml memmory driver, sera posible seleccionar la capa deseada.

*” gvSIG 1.11,0 final:Sin titulo
Archiva Capa Ver Vista Tabla Herramientas Ventana Ayuda
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Capas

Figura. 4.61. Ventana para Afadir una capa y zoom al Botén correspondiente

Una vez cargada y visualizada la capa .kml, al hacer clic derecho sobre el nombre de la capa de
interés, haciendo clic sobre sobre Capa - Exportar a SHP, la misma se puede exportar a formato *.shp.
ArcView Shapefile, en Sistema de Coordenadas Geograficas (datum WGS84) o EPSG 4326.

Superposicion de imagenes

Se pueden insertar imagenes a la vista de Google Earth mediante: Adadir > Superposicién de imd-
genes. Una vez insertada la imagen, es posible ajustar la transparencia de dicha superposicion (Fig.
4.62). Dichas imagenes deberan tener informacion geogréfica asociada para ser localizadas.
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Figura 4.62. Interfase para la superposicién de imagenes con referencia geografica.

Es posible consultar imégenes histéricas de cada ubicacién en el globo. En el menu Visor 3D, se se-
lecciona el botén en forma de reloj para habilitar las Imdgenes histéricas (Fig.4.63).

Figura 4.63. Localizacion del icono de Imagenes Histéricas en la barra del menu principal.

Medicion de distancias y areas

Google Earth ofrece herramientas para medicidn de la longitud en el suelo con una linea o ruta (Fig.

4.64).

* Google Earth

Archivo  Edtar  Ver Herramientas  Afladr
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Linea Rutas | Pro
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Longitud del mapa: 69,06 Metros -
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x

Figura 4.64. Localizacion del icono en la barra del menu principal y medicién de distancias sobre la imagen. La linea amarilla

indica la distancia medida entre una cantera y una vivienda.
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Dibujo de rutas y poligonos

Es posible trazar rutas y poligonos sin una forma prefijada en el visor 3D y guardarlos en la carpeta
Mis lugares. Para esto,
1) en la barra de herramientas superior, al hacer clic en Ahade una ruta o Ahade un poligono, se abrird
el cuadro de didlogo “Nueva ruta” o “Nuevo poligono”y |la forma del cursor cambiara a una herramien-
ta de dibujo cuadrada (Fig. 4.65).

Goaogle Earth - Editar Poligono
Nombre: Paligone sin titulo
| Descripcidn | Estio, color | ver | aeud |

Lineas
Color; D Anchura; iz,s < | Opacidad: | 100%

4

Area
Colar; [_] [Relleno+Contorno | Opacidad: |40%

|

o=

Aleatorio

Figura 4.65. Localizacion del icono en la barra del menu principal y generacion de poligonos representando Barrios, sobre la
imagen de un poblado.

NOTA. Hay dos modos generales de trazar las formas:

« a) Forma no prefijada: se hace clic una vez y se arrastra el ratén.
La forma del cursor cambiara a una flecha apuntando hacia arriba
para indicar que no se esta utilizando una forma prefijada. El con-
torno de la forma se trazara a medida que el cursor se desplace

por el visor 3D.

b) Forma regular: se hace clic y se suelta el botén; luego se mue-
ve el ratén hasta el nuevo punto y se hace clic para anadir puntos
adicionales.

4.11 Importacion de datos de dispositivos GPS

Si se cuenta con un dispositivo GPS (Sistema de Posicionamiento Global, ver Capitulo 2), el mismo
puede conectarse al equipo para importar los puntos y los datos de seguimientos en Google Earth.

Google Earth admite la mayoria de los dispositivos GPS de Garmin y Magellan, ademas de Wintec
WBT - 201. Si se utiliza un dispositivo no admitido, se puede probar a importar los datos GPS al equipo
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desde el dispositivo como archivo .gpx o .loc y, a continuacién, abrirlo en Google Earth. Al importar los
datos GPS a Google Earth, aparecerd un cuadro de didlogo en el que se debera indicar que importar:
seguimientos, hitos, rutas o todo.

Los seguimientos (o tracks) son puntos que el dispositivo GPS registra automaticamente durante el
desplazamiento. Los hitos (o waypoints) son puntos introducidos por el usuario. Los hitos suelen estar
marcados con un nombre, como “casa” o “punto de embarque”. Las rutas son creadas a partir de la union
de un punto registrado a otro.

Para laimportacién de datos de GPS, directamente desde el dispositivo, se accede a Archivo>Abrir,
seleccione el archivo de datos que quiera importar y, a continuacién, pulse “Abrir”. En caso de importar-
los directamente desde el GPS mediante Google Earth, acceda a Herramientas>GPS.

Interaccion practica entre SIGs y datos tomados por dispositivos GPS

Para poder bajar los datos que quedan almacenados en los dispositivos GPS y luego incorporarlos a
un SIG, se puede utilizar el programa DNR - Garmin/ArcMap. Este es un programa gratuito generado por
el Departamento de Recursos Naturales del Estado de Minnesota (USA). La extensidn permite transferir
“waypoints” (puntos) y “tracks” (caminos) a puntos, lineas y poligonos en diferentes formatos. En los
siguientes links se pueden encontrar las herramientas mencionadas:

http://www.dnr.state.mn.us/mis/gis/tools/arcview/extensions/DNRGarmin/DNRGarmin.html
http://thoreau.dnr.state.mn.us/mis/gis/tools/arcview/Training/WebHelp/Training.htm#DNRExt/dnrgar-
min43/GPSIntro.htm

A su vez éste programa permite guardar los datos del GPS en varios formatos ademas de .shp, como
ser .kml, que es el formato original del Google Earth, o GPS Exchange, formato de intercambio de datos
para utilizar en programas tales como el MapSource entre otros programas relacionados. De esta ma-
nera, el DNR Garmin, se convierte en una interfaz practica que permite convertir formatos desde una
aplicacién a otra, vinculando el uso de SIG, Google Earth y GPS (Fig. 4.66).

re _
e

-aammmm Garmin

Software SI1G

Upload

o

Google earth

Figura 4.66. Conectividad de la interfase de DNR con GPS, Google Earth y SIG.

Antes de la instalacién del programa hay que asegurarse que el simbolo para los decimales sea el
punto “’en la computadora a emplear. Para verificar la configuracién de Windows, hay que dirigirse a la
ventana de “Configuracién Regional”: Inicio, configuracion, panel de control: seleccione configuracion

regional.

La primera vez que se utiliza el programa, éste preguntara que si desea utilizar la proyeccion UTM
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Zona 15, NAD83; ante esto hay que responder NO y proceder a seleccionar Proyecciones Mundiales,
Geogréfica (WGS 84).

Para ello debe seguir la siguiente ruta, FILE/SET PROJECTION/ y en DNR GARMIN Properties, en la
solapa Projection, elegir en la casilla POSC Code, el codigo 4326 y dar Ok. De esta forma, DNR Garmin
quedara configurado para trabajar con coordenadas geogréficas en latitud y longitud. Recuerde que
este procedimiento solo debe hacerlo por UNICA vez al empezar a usar la interfaz, quedando listo para
posteriores usos (Fig. 4.67).

¢ MN DNR - Garmin

Edit GPS Waypoint Track Route Real Time Help
Load From ’ e

_ -loix]
Save To 4 I’—T—Ti

Projection | Wayport | Track

& EPSG " ESRI " ArcMap
POSC Codes:

= =]

Datums:

G524 F7|

Projections:

~
TM11ESE g

TM 132 SE
TM 36 SE

TM 5 NE

UPS Narth

LIPS South x|

=10l x|

Get Projection

ArcMap 9.x Properties
Refresh Apps
Set App Refresh Rate

EXit

Description of Selected Projection:

p
<4326>
+proj=longlat
+ellps=\WGS84

+daum="WG584 Ll
|
=

PR.J Definition: Load PRJ

GEOGCS['GCS_WGES_1984" DATUM
["'D_WGS_1984".SPHERCID
"WIGS_1984".6378137,295.257223563]). PRIMEM
["Greenwich", 01 UNIT
'Degree' 0.017453292519943295]) #

OK_| Cancel IOREN MNONR |

Figura 4.67. Configuracion inicial de DNR Garmin - Proyeccion - Sistemas Coordenadas

Este sistema es valido para la ubicacion de la informacion, pero no es recomendable su utilizacion a
la hora de mapear, y realizar andlisis espaciales (ver coordenadas planas en Capitulo 2).

Una vez que el GPS se conecta a la computadora y se abre el programa correspondiente, se pueden
desplegar algunas de las funciones basicas:

« File: Esta opciodn es la que permite tanto subir datos al GPS, como guardarlo en diferentes formatos.

« Load from: se puede leer los puntos o segmentos de rutas desde diversos formatos de Archivos,
ASCII, TXT, KML, entre otros.

« Save to: permite guardar los datos en diversos formatos.

« Waypoint: esta opcién del menu permite cargar y descargar puntos de destino desde y hacia el
receptor GPS que esté conectado al procesador.

« Tracks (segmentos de ruta): ésta opciéon del menu permite cargar y descargar segmentos de rutas
desde y hacia el receptor.
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Una vez que la informacién capturada por el GPS ha sido puesta a disposicién en el SIG, el usuario
estd en condiciones de ordenar, analizar y mapear esa informacion junto con todos los otros datos que
se hayan podido tomar de diversas fuentes.
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