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RESUMEN

El presente trabajo surge como continuidad de las précticas de empresa realizadas
dentro de los estudios del Master de Teledeteccidn y Sistemas de Informacién Geografica de la

Universidad de Oviedo, en la empresa Seresco, S.A.

Hoy en dia, cualquier tipo de informacion puede ser representada de forma gréfica, lo
que suele facilitar su interpretacion. En el caso de la informacién geografica, la visualizacién no
es simplemente una forma mas de trabajar con ella, sino que es la principal ya que, ademas de
hacer mas facil su tratamiento, es a la que se estd mds acostumbrado. Queda patente asi, que
la informacion geogréfica tiene una inherente naturaleza visual, habiéndose almacenado

tradicionalmente de este modo a través de los mapas.

En las dltimas décadas, el arte cartografico ha experimentado grandes cambios debido
a los avances tecnoldgicos y al surgimiento de los Sistemas de Informacion Geogrifica (SIG), los
cuales incorporan métodos para el disefio cartografico que permiten generar representaciones

visuales que facilitan enormemente la comprension de los datos geograficos.

En el presente trabajo, se hara una comparativa de los recursos de los que disponen
algunos de los principales softwares SIG existentes en el mercado para la creacién de

cartografia, centrandose especialmente en la simbolizacion.

Palabras Clave: Informacidon geogréfica, mapa, cartografia, Sistemas de Informacion

Geografica, disefo cartografico, simbologia, semiologia, rotulacion.



ABSTRACT

This project is part of the Master studies in Remote Sensing and Geographic
Information System, University of Oviedo in order to apply the knowledge acquired during

practice Seresco Company.

Nowadays, any type of information can be represented graphically, this facilitates its
interpretation. In case of the geographical information, the visualization is not a way of
working with it, it’'s the main one. The visualization makes easier the handling of the
geographical information. This information has an inherent visual nature, having been stored

traditionally this way across maps.

In the last decades, the cartographic art has experienced big changes due to the
technological advances and the emergence of Geographical Information Systems (GIS), which
incorporate methods for the cartographic design that allow generating visual representations

that facilitate enormously the comprehension of the geographical data.

In this work, the resources of the main GIS software on the market for the cartography

creation will be compared, giving special attention to the symbolization.

Key words: Geographical information, map, cartography, Geographical Information

Systems, cartographic design, symbolization, semiology, signage.
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1. INTRODUCCION

El nacimiento de la cartografia tiene lugar desde el principio de los tiempos, con la
necesidad del hombre de representar y comunicar la ubicacién de los lugares donde vivia, los

nuevos territorios descubiertos o los itinerarios de sus viajes.

La redaccidn de esos conocimientos y la transmisidn de esa informacién pudo haberse
hecho de forma verbal, pero el caracter de los objetos que debian ser descritos, la importancia
de conocer su situacién relativa y la necesidad de consultar dicha informaciéon en los
desplazamientos indujeron el desarrollo y materializaciéon de lenguajes iconicos que dieron

lugar a lo que hoy se conoce con el nombre de mapa.

Segln la Asociaciéon Cartografica Internacional, un mapa es la representacion
convencional grdfica de fendmenos concretos o abstractos, localizados en la Tierra o en

cualquier parte del Universo.

Desde la antigliedad, las diferentes civilizaciones han empleado los mapas para
plasmar la informacién geografica en diferentes materiales. Un ejemplo de ello es lo realizado
por las gentes de Ahaggar, en el Sahara, que elaboraban maquetas mediante palos, ramas y
piedras dispuestos sobre el suelo para que pudieran ser copiadas sobre las pieles de los odres
de agua de las caravanas que se adentraban en el desierto (Raisz, 1938). En el caso de uno de
los mapas auténticos mas antiguos que se conservan, procedente de Mesopotamia, los
accidentes geograficos se encuentran representados mediante diferentes simbolos grabados

sobre una tabla de arcilla.

En todos los casos, puede afirmarse que, desde sus origenes, los mapas mantienen dos
caracteristicas esenciales: los elementos se sitlan en una posicion relativa similar a la que
tienen en la realidad y son representados mediante simbolos que indican la clase de objeto a la

que pertenecen.

De lo anterior se puede entender un mapa como un medio de comunicacidn visual que
constituye un lenguaje, con el objetivo particular de describir las relaciones espaciales. A este
lenguaje empleado en los mapas se le denomina lenguaje cartografico, cuya base la
constituyen los elementos graficos que hacen visible aquello que se quiere representar. Para

gue la transmisidn de la informacién mediante este lenguaje sea correcta es necesario conocer
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sus elementos y saber emplearlos del modo adecuado. La semiologia grafica es la encargada

de realizar esta tarea, mediante el estudio de los simbolos.

A continuacion se detallan algunos de los aspectos fundamentales del lenguaje visual
gue permiten conocer la forma en que sus elementos pueden emplearse de la manera mas
efectiva para la comunicacidn, aplicados al caso particular de la representacién y visualizacion

de informacién cartografica.

1.1. Simbolizacidn cartografica

La informacidn cartografica se encuentra generalmente descrita de forma literal o
numeérica, con lo que debe transformarse a grafica para poder configurar un mapa. Al proceso
de transformar dicha informacién a su expresién grafica se le denomina simbolizacion
cartografica, cuyo objetivo es facilitar la visualizacidn y la toma de decisiones ante una imagen
gue representa a un territorio. Esta simbolizacién cartografica esta condicionada por la
naturaleza de los fendmenos a representar, los cuales pueden clasificarse en puntuales,

lineales y superficiales.

Se denominan simbolos puntuales a aquellos que se emplean para indicar la situacion
de un fendmeno susceptible de ser condensado en una posicion sin extension (Robinson, 1987).
Los simbolos lineales son las representaciones de fenomenos que pueden catalogarse como
unidimensionales (Robinson, 1987). Por ultimo, cuando un fendmeno pueda mostrarse como
una forma extensiva limitada por una linea en la superficie del mapa constituird una

representacion con un simbolo superficial.

1.2. Variables visuales

Para que la informacion geografica se transmita de la mejor manera posible existen
diversas propiedades de los elementos visuales que pueden emplearse. Estas propiedades

conforman lo que se conoce como variables visuales.

Dependiendo de los autores, estas variables se clasifican de formas diferentes. El
cartégrafo Jacques Bertin, autor de la primera clasificacidon aplicada a la cartografia, expone
como un trazo visible puede variar en relacion a las dos dimensiones de un plano por su

tamario, valor, grano, color, orientacion y forma (). Bertin, 1967).

Las variables visuales se aplican de modo distinto en funcién del tipo de elemento que

se va a simbolizar, a continuacién se hace un breve repaso por las consideradas variables
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elementales, detallando su uso para las tres clases de simbolos empleados en la simbolizacién

cartografica que han sido indicados en el apartado anterior.

1.2.1. Posicion

Para la creacidon de cartografia, la variable visual de posicién constituye un caso
particular, ya que estd condicionada por la situacion real del objeto que se simboliza. No
obstante, cuando las necesidades del mapa lo requieran, el cartégrafo puede variar la posicion

de algunos elementos con el fin de mejorar la legibilidad del mapa.

1.2.2. Forma

La forma es la figura o determinacion exterior que distingue al simbolo. Se aplica
fundamentalmente a simbolos puntuales, permitiendo asignar caracteristicas cualitativas a los

objetos y generar familias con distintas propiedades unas de otras.
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Imagen 1: Variables visuales (J. Bertin)

1.2.3. Tamaiio

Esta variable puede aplicarse tanto a simbolos puntuales, lineales como superficiales.
En el caso de simbolos lineales, la variacién del tamafio afecta al grosor de la linea. En los
superficiales, en cambio, implicard la modificacién de la superficie, pudiendo aplicarse también

sobre la textura con la que estos se rellenan.
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1.2.4. Orientacion

En aquellos simbolos que no sean simétricos con respecto a algun eje, se pueden
indicar diferentes propiedades mediante diferentes orientaciones. La orientacidon se emplea

principalmente sobre simbolos puntuales.

En el caso de las superficies, la aplicacion de esta variable tiene una gran tradicién
cartografica, empleandose para mostrar valores cualitativos mediante rellenos con motivos

geomeétricos aunque actualmente se encuentra en desuso debido al empleo del color.

1.2.5. Textura

La textura o grano hace referencia al relleno de un simbolo mediante un patrén. En los
elementos lineales se entiende como textura al empleo de guiones y espacios en blanco que
dan lugar a patrones de discontinuidad. En cambio, el empleo fundamental de esta variable se
da en simbolos superficiales donde las mayores dimensiones de estos permiten una mejor

precepcion e interpretacién de sus caracteristicas.

1.2.6. Color

El color es la variable visual mas importante y utilizada para la simbolizacién, ya que
cumple un importante papel en la visualizacion y la categorizacion de la informacion
geografica. Su correcta utilizaciéon permite observar facilmente relaciones existentes entre

conjuntos de datos, dificiles de observar de otras formas.

El color puede ser descrito de acuerdo a sus tres componentes: tono, valor y

saturacion, aunque sélo las dos primeras tienen aplicacidn practica en el ambito cartografico.

El tono tiene la propiedad selectiva, empleandose para identificar diferencias
cualitativas en el mapa. El valor, en cambio, indica la claridad del color y ordena la informacién
dentro de cada clase, representando asi un mismo fendémeno por variaciones de valor sin que

intervenga la variacién del tono.

1.3. Propiedades de las variables visuales

Mediante la visualizacion de un mapa, el observador obtiene una idea global del
territorio con las caracteristicas que este representa. La forma en que se emplean cada una de
las variables visuales descritas anteriormente condicionara el modo en el que se transmitira la

informacién, por lo que se debe seleccionar la variable visual mdas adecuada en funcién de lo
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que se quiera representar. Para ello, es necesario conocer las propiedades de estas variables

ya que seran las que condicionen el tipo de informacion que pueden transmitir.

Una variable visual puede presentar cuatro propiedades basicas:

Asociativa: una variable visual es asociativa cuando aplicada a una simbologia no hace
aumentar o disminuir la visibilidad de los elementos. Es decir, cuando en funcién de esa
variable no se puede asignar mas o menos importancia a un elemento. A excepcién del tamafio
y el valor, la demas variables no hacen que los elementos presenten una preponderancia en el
mapa. No existe, por ejemplo, un tono que se pueda definir como mas importante, ni una
orientacién. Lo mismo sucede con la forma, textura y posicién. Sin embargo, con el tamafio
resulta claro que cuanto mayor sea este, el elemento tendra un papel mas destacado dentro
de la informacidn que transmite el mapa. Lo mismo sucede con el valor, centrando la atencion

del observador sobre ese elemento frente a otro de un valor mas bajo.

Selectiva: una variable presenta la propiedad selectiva si, al ser aplicada, genera
distintas categorias de simbolos. El caso mas claro es el de la variable tono. El observador
puede quedarse, de un solo vistazo, solo con los elementos azules o con los rojos. Todas las
variables visuales, a excepcion de la forma, presentan esta propiedad. La forma no permite
gue los elementos se agrupen facilmente en familias, aunque esto va muy ligado a la

complejidad de dicha forma.

Ordenada: cuando una variable visual puede emplearse para representar los simbolos
segln un orden visual definido, se dice que presenta la propiedad ordenada. Tan sdlo posicidn,
tamafio, textura y valor presentan esta propiedad. Por ejemplo, seglin la variable tono no
puede definirse un orden de los elementos, sin embargo, con el valor si que se puede
establecer un orden que iria de los tonos mas claros a los mds oscuros. No obstante, en
determinadas circunstancias, el tono podria emplearse para representar un orden. Por
ejemplo, si se estan simbolizando unos valores de temperatura se puede establecer una
transicién de colores entre el rojo y el azul que seran facilmente identificados y ordenados por
el observador, ya que el rojo se asocia habitualmente al calor y el azul al frio. Por lo que, en

este contexto, el tono si presentaria la propiedad ordenada.

Cuantitativa: una variable es cuantitativa cuando puede expresar el orden en términos
de cantidades o proporciones. Esta propiedad es exclusiva del tamafio y la posicion. Se puede

estimar visualmente una distancia en comparacién con otra y decir, por ejemplo, que es el
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doble. También pude saberse que los circulos grandes de un elemento son aproximadamente
el doble que los pequefios. El valor, en cambio, no presenta esta propiedad. Es dificil afirmar
gue un color es el doble de oscuro que otro, pudiendo simplemente situarlo entre dos valores

distintos (propiedad ordenada) pero no deducir una cifra que exprese cantidad o proporcion.

Como conclusién de todo lo anterior, puede decirse que la eleccién de una adecuada
forma de efectuar la simbolizacion cartografica en funcién de la naturaleza de la informacidn
es elemental para garantizar que los elementos visuales comuniquen, de la mejor forma
posible, toda la informacién geografica a la que hacen referencia. Esto se hace empleando la

variable visual que presente la propiedad mas adecuada en cada caso.
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2. OBJETIVOS

El objetivo del presente trabajo consiste en conocer los diferentes recursos de los que
disponen tres de los softwares SIG con mayor relevancia en el mercado, para la simbolizacién

cartografica.

Dos de los softwares empleados corresponden a programas de cédigo abierto (QGIS
2.14 y gvSIG 2.2), mientras que el tercero corresponde a un programa de caracter comercial

(ArcGIS 10).
A lo largo del presente trabajo se llevaran a cabo las siguientes tareas:
= Se compararan las diferentes herramientas que proporcionan cada uno de estos

programas para la creacién de simbologia vectorial y etiquetado.

= Se examinarda la compatibilidad existente entre ellos para la exportacion e

importacién de estilos y simbologias.

= Se analizaran sus capacidades para la realizacién de series de mapas de forma

automatica.

Para poder mostrar, de una forma préctica, todas estas capacidades, se realizara la
simbolizacién y etiquetado de varias capas pertenecientes al mapa topografico 1:25.000 de

Costa Rica, elaborado por Seresco, S.A.
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3. PROCEDIMIENTO

3.1. Software empleado

Muchos son los softwares SIG existentes en el mercado que permiten el disefio y
manipulacién de la informacion geografica. Algunos de ellos son distribuidos bajo licencias de
pago, denominados programas comerciales o privativos, aunque cada vez mas, la alta calidad
de los denominados softwares libres estd favoreciendo la eleccidn de estas herramientas tanto

por usuarios particulares como por empresas, publicas o privadas.

Teniendo en cuenta el principal objetivo de este trabajo, se opté por la comparativa de
programas de ambos tipos, enfrentando asi las capacidades del software propietario lider del

mercado en la actualidad con dos de los principales programas SIG de cddigo abierto.

A continuacion, se hace una breve descripcion de cada uno de ellos.

3.1.1. Software propietario. ArcGIS Desktop 10

El software propietario, también llamado comercial o privativo, es desarrollado con
fines comerciales, conllevando su uso el pago de licencias de distinta naturaleza. Algunos de
los programas SIG de este tipo son ArcGlS, Geomedia o Autodesk Map, entre los cuales, ArcGIS

lidera el mercado en la actualidad.

ArcGIS Desktop es un software producido y comercializado por la empresa ESRI que
agrupa un conjunto de aplicaciones para la captura, edicion, andlisis, tratamiento, disefo,
publicacion e impresion de informacion geogrdfica (Esri Web). Del conjunto de herramientas

por las que se compone, en la realizacion del presente trabajo se han empleado las siguientes:

= ArcMap: principal aplicacién para la visualizacion y manipulacién de los datos
geograficos.

= ArcCatalog: aplicacién empleada para la gestion de archivos.

3.1.2. Software libre

El concepto de software libre se basa en cuatro libertades basicas, segun Ritchard

Matthew Stallman, fundador del Movimiento del Software Libre; que son:

= Libertad para ejecutar el programa con cualquier propdsito
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= Libertad para estudiar cémo funciona y adaptarlo a las necesidades del usuario
= Libertad para distribuir copias y compartirlas con otros usuarios

= Libertad para mejorarlo y compartir dichas mejoras

En los ultimos afios, los softwares SIG libres han experimentado un crecimiento
impensable tiempo atras, constituyendo hoy en dia una solucion altamente aceptable para el
tratamiento de la informacién geografica. De entre los muchos programas SIG desarrollados en

el dmbito del software libre, en el presente trabajo se han empleado los siguientes.

3.1.2.1. QGIS Desktop 2.14

QGIS, anteriormente llamado Quantum GIS, es un SIG de cddigo libre desarrollado por
el Open Source Geospatial Foundation (OSGeo) que permite la visualizacidn, edicidn y analisis
de datos geograficos. Una de sus caracteristicas principales es el empleo y funcionalidad de los
mas de 400 complementos de los que dispone, permitiendo realizar nuevas y especializadas

funciones.

3.1.2.2.  gvSIG Desktop 2.2

gvSIG es un software SIG libre impulsado por el gobierno regional de la Comunidad
Valenciana dentro de un proceso de migracién a software libre de todos los sistemas
informdticos de la organizacidn. Esta desarrollado en lenguaje de programacién Java vy, al igual
gue ocurre en el caso de QGIS, permite ampliar su funcionalidad a través de multitud de

extensiones.

3.2. Simbologia vectorial

Con la aparicién de los Sistemas de Informacion Geografica se ha abierto un abanico de
posibilidades a la hora de realizar representaciones visuales a partir de los datos geograficos,
gracias a las capacidades del medio informatico en que trabajan. Los SIG almacenan esta
informacién como imagenes rdster o datos vectoriales, para posteriormente ser consultada,
editada y analizada. Los datos vectoriales presentan la ventaja, frente a las imagenes raster, de

aportar gran calidad grafica en cualquier resolucion.

En el dmbito de los SIG, un dato vectorial puede definirse como una tupla de una base
de datos espacial compuesta por una caracteristica geogrdfica y una serie de atributos
numeéricos asociados a ella (Torres et al., 2009). Estos datos son una parte fundamental de los

SIG debido a la cantidad de informacion que se puede obtener mediante su analisis.
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Normalmente, son representados mediante diferentes simbolos que ayudan al usuario a
categorizar sus caracteristicas, permitiendo conocer el valor de alguno de sus atributos

asociados.

En este apartado se hard un repaso por las diferentes herramientas que proporcionan
cada uno de los programas analizados para la elaboracién de esta simbologia. Con el fin de
mostrar su aplicacién a un caso real, se expondran una serie de ejemplos de la simbologia que
se ha elaborado para la representacién del mapa topografico 1:25.000 de Costa Rica, en

adelante MT25000.

Antes de comenzar con el analisis, debe de quedar clara la diferencia entre dos
conceptos basicos: el de simbolo y estilo. Los simbolos, como se ha dicho en los anteriores
apartados, son elementos graficos que se emplean en la visualizacién; en cambio, un estilo es
una coleccion de simbolos que generalmente coinciden con un tema de aplicaciéon, como

puede ser la hidrologia o la geologia.

3.2.1. Simbologia vectorial en ArcGIS

Uno de los puntos mds importantes del disefio cartografico con ArcGIS es la simbologia
de elementos. Este software proporciona un vasto conjunto de funciones para definir y aplicar

estilos de simbolizacién a los elementos.

3.2.1.1. Tipos de leyendas

Al afiadir una capa en ArcMap, ésta se muestra con una simbologia por defecto en la
que todos los elementos aparecen representados de la misma forma, mediante un simbolo
Unico de color aleatorio. Para poder modificar esto, en la pestafia Simbologia de las
propiedades de la capa, ArcGIS permite cambiar el tipo de leyenda con el que visualizar los

elementos.
Los tipos de leyenda que ArcGIS permite seleccionar son los siguientes:

Simbolizacién de entidades (Features): es la simbolizacién que realiza ArcMap por

defecto cuando se carga una capa, empleando un simbolo Unico para todos los elementos.

Simbolizacién por categorias (Categories): se emplea para representar entidades que

presentan un atributo especifico, generalmente de caracter cualitativo. De esta forma, cada

elemento presentara un simbolo diferente en funcidn de ese atributo que le caracteriza.
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Simbolizacidn por cantidades (Quantities): este tipo de simbologia estd basada en

criterios cuantitativos, representando datos de cardcter numérico. Estos pueden simbolizarse

mediante colores o simbolos graduados, proporcionales o a través de mapas de densidad.

Gréficos (Charts): permite incorporar en cada entidad un gréfico empleando los valores

de varios atributos.

Multiples atributos (Multiple attributes): atribuye distintas simbologias a los elementos

a través de la combinacion de varios atributos.

En todos estos tipos de leyendas, ArcGIS ofrece la posibilidad de seleccionar el tipo de
simbolo que se desea en cada caso, bien eligiendo uno de los almacenados en los estilos que

proporciona el propio programa, modificando alguno de ellos o creando uno nuevo.

Descripcion de la
leyenda seleccionada
:

7 N
Layer Properties ﬁ
[ Botén que permite
General | Source | Selection | Display | Symbology | Fields | Defintion | Labels | Joins & Relates | Tme | HTML Popup importar la simbologia de
S“F:'; raw ot fostiares Gai the bol L. otracapao de un archivo
res *.avl
p— ) !
Categories Opciones que permiten
Quantities definir las caracteristicas
Advanced ~ [ S—— - L
Ch'." ) de la simbologia. Acceso
Muitiple Attributes - : al selector de simbolos
Tipo de leyenda Legend

Label appearing next to the symbol in table of contents:

Additional description appearing next to the symbol in your map's legend

seleccionada

Imagen 2: Interfaz de simbologia en ArcGIS

A través del botdn Importar, ArcGIS permite aplicar a una capa la simbologia de otra
del documento con el que se esta trabajando, de un archivo de capa de ArcGIS (.lyr) o de un

archivo de leyenda de ArcView (.avl).

Ademas, mediante el botén de Propiedades Avanzadas (Advanced) presente en la
interfaz de simbologia, ArcGIS permite asignar un nivel de transparencia a los simbolos
superficiales en funcidon de un campo de la tabla de atributos; y en los puntuales, puede

establecerse el tamafo y angulo de rotacion.
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3.2.1.2.  Seleccion y edicion de simbolos superficiales

La seleccion y edicidn de las caracteristicas de los simbolos en ArcGIS se hace a través
del Selector de simbolo. Se puede acceder a él a través de la interfaz de simbologia mostrada

en el apartado anterior, o haciendo doble clic en los simbolos de la capa en ArcMap.

El funcionamiento del Selector de simbolo es el mismo para todos los tipos de
elemento (puntuales, lineales y superficiales). En él se muestra una paleta con todos los
simbolos proporcionados por ArcGlIS, pudiendo ser modificados por el usuario. A continuacion
se muestra, a modo de ejemplo, la simbologia elaborada para representar la capa Bosque del

MT25000.

Al aiadir la capa en ArcMap, como se ha indicado anteriormente, se muestra con una
simbologia por defecto de color aleatorio. En este caso, se quiere que las zonas de bosque
sean representadas mediante una trama compuesta por simbolos que se asemejen a arboles,
sin linea de borde. Accediendo al Selector de simbolo puede buscarse una trama que se ajuste
a la deseada entre las proporcionadas por el programa, la cual puede aplicarse tal y como esta

o puede modificarse.

Busqueda de simbolos

f Y
Symbol Selector &
Type here v @ @ %§ +  Current Symbol
Search: 0 Referenced Styles
7 -
Noise Overlay  Historic Site Cropland
Seleccién del S =~ o o E} MQdIfICa'C[Fm de
simbolo deseado | ® s Wil ® caracteristicas
OpenPasture  Orchard o vineyard Outiine Width: 0,40 = basica
Nursery

Outline Color: |

Acceso al editor de

Scrub 1 Grassland Scattered Edit Symbol...®

propiedades del
Trees 1 & simbolo para realizar
modificaciones
// avanzadas
/
z. Z
Sand Water Reservoir Guardar las
Intermittent modificaciones como

un nuevo simbolo

[ Style References... ] Acceso a la lista de
estilos disponibles

7

%

Wetlands Swamp Mangrove [

oKk | [ concel |

Imagen 3: Interfaz del selector de simbolo de ArcGIS
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Como se observa en la imagen anterior, entre los simbolos proporcionados por ArcGIS
aparece uno muy semejante al deseado, al cual se le han modificado sus caracteristicas basicas

para que no presente linea de borde.

Una vez modificado, el nuevo simbolo puede guardarse para volver a ser usado
posteriormente. En este aspecto, ArcGIS almacena los simbolos dentro de estilos (.style), por lo
que el usuario puede indicar uno de los ya existentes para guardarlos, o puede crear un estilo

nuevo.

r
Symbol Selector = |}
[ — S —- P
Tyoe hare to seic v @@ 88+ Curentsymbol \ R 3
- —/j‘ A
Search: All Styles 0 Referenced Styles 5 » AR o
6 ¢ © © ¢ 4
E/ﬁ - ¢ © ¢ © ¢ 9 )
Noise Overlay  HstoricSite  Cropland MR RPN { \,‘
. [ f
Fil Color: J B B
2 s = [ — \ e
OpenPasture  Orchard or Vineyard Outine Width: 0,40 2 | A - A i
LaxRity, Item Properties Nombre del simbolo
Outine Color: R
e 2 ( Name: Bosque l
Saub 1 Grassland Scattered | Edit Symbol...
Trees 1 E — —————— “ Vegetadon
X [sovens.g | Reset | Sy =
D 77 T Style: C:\Users\Erka\Desktop\TFM|Estio_TFM_Erika.style =
/!
Sand Viates Reservor 2 Tags: picture;bitmap T
Intermittent Guardar simbolo
Estilo creado en el que
77 L ) se guardara el simbolo
7/ B 74 | StyeReferences... ]
Wetlands Swamp Mangrove e (
- o« | [ coe | _ Fosh | [ Concelr |

Imagen 4: Guardado de un simbolo desde el selector de simbolo en ArcGIS

Aunque la anterior es la forma mas empleada de elaborar nuevas simbologias, ArcGIS
permite crear de forma simultanea todo un estilo de simbolos desde cero. Para ello dispone

del llamado Administrador de estilos.

Style Manager ﬂ
53 C:\Users\Erka\Desktop\TFM\Estio_TFM_E « || Name Category  Tags Close
— Reference Systems Area Densamente... AreaUr.. rgbred:simple Acceso al cuadro de
£ Maple Label . [ Svtes.. o ferencias de estil
£7] Shadows | Bosque Vegeta... picture bitmap referencias de estilo
£ Area Patches + Cultivo Vegeta picture btmap
£ Line Patches M Edficio Casa Inde... Area Ur... rgb.gray:simple
£ Labels [ tago Laguna Hidrologia ~ rgbblue:simple |
2 . £ Representation Markers Limte agua/Fondo  Hidrologia rgb blue:simple
Zele;:uon d(: esltllo 3 Notth Arows (& Parue Aealk.. rgbgreensimple
once g‘fa’b al' 08 £ Scale Bars Pasto Vegeta.. rgbigreencpictured

nuevos simbolos £ Legend tems OPriscina Hidrologia - rgb blue:simple
£7] Scale Texts L 1Pista de atemizaie  Areaur.. rgbwhite:simple
£ Color Ramps £||| L7 Plaza/Cancha rgb:green:simple ,
£7] Borders Tipo de simbolo a
5] Backgrounds T = > ) crear. Acceso al editor
£5] Colors e < E3 Symbol- | de propiedades de
E5] Vectorization Settings Cut Ctrl+X simbolo
£ Fil Symbols
£ Line Symbols Copy Ctrl+C
{3 Marker Symbols Paste Ctrl+V
£ Text Symbols
] Representation Rules Delete Del
£ Hatches - ; Rename

« m » < »
= Properties...

Imagen 5: Interfaz del administrador de estilos de ArcGIS
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Desde el Administrador de estilos, la creacién de los simbolos se realiza a través del
Editor de propiedades de simbolo, el cual permite crear simbolos desde cero, configurando
todas sus caracteristicas. Este editor varia en funcidon del tipo de elemento que se esté
simbolizando. En el caso de los elementos superficiales, ArcGIS permite crear texturas 3D,

rellenos simples y rellenos con gradientes, lineas o marcadores.

Para mostrar la utilidad del Editor de propiedades de simbolo de ArcGlS, a continuacidn
se muestra como se ha elaborado la simbologia para la capa Edificios prominentes del

MT25000.

En este caso, los edificios prominentes son representados mediante una trama rallada,
con lineas inclinadas un angulo de 45°. Para ello, dentro del Editor de propiedades de simbolo
se selecciona el tipo de relleno de lineas, donde es posible configurar el dngulo de inclinacién

de estas, asi como su color y su anchura.

Tipo de simbolo Unidades de medida
,
Symbol Property Editor [
Preview Properties
Type: (Line,Fil Symbol | Unts: | Points v]
3D Texture Fill Symbol
L FGadert 1 b |
Vista previa del Marker Fil Symbol | i
simbolo Picture Fill Symbol ﬁ\a |
Simple Fill Symbol r:: \
) | Ange 4500 = | Ouine.. |
¥ &2 (1] [100% +) Herramientas para
ax) cu | JL,,,J Offset 0.0000 [= modificar las
caracteristicas del
2 Separation: 5.0000 2 simbolo
V7
v
)
Capas de las que
se compone el
simbolo
Herramientas de _ﬂ', ﬁ\ ‘\L L&J
dibujo de |
ibujo de las capas @ 218 LJ‘
oK [ Cancel
\

Imagen 6: Interfaz del editor de propiedades de simbolo de ArcGIS

En la mayoria de las ventanas relacionadas con simbologia, ArcGIS dispone de una
paleta de colores, permitiendo elegir alguno de ellos o definir uno nuevo. Los modelos de color
de los que dispone son: RGB, CMYK, HSV y escala de grises. Ademas, también permite al
usuario encontrar el color adecuado realizando una busqueda por nombre. A continuacién se
muestra un ejemplo de la seleccidn del color adecuado en la creacién de la simbologia de la

capa Plaza del MT25000.
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Para la representacién de las plazas se ha elegido un tono de relleno verde definido
por sus valores RGB: 212-255-158, con el borde de linea discontinuo en color negro. La
seleccion del color de relleno se puede realizar directamente desde el Selector de simbolo, en
cambio, para seleccionar el tipo de borde discontinuo, es necesario acceder al Editor de

propiedades de simbolo.

Modelo de color
l

s - ,
{ symbol Selector] Color Selector | = || symbol Property Editor M. —i
| || Cokor | Properiies ree® - [»)| - | |
e here to $ Current Symbol Preview Propeies
T .
Search: IR 22 Type: | Smple Line Symbol - Unts: Ponts -
A — - 255
G — o< ||l By Smple Line
| |le [ 154
Green coor: [ Tipo de borde
[ O Lol " B P S
| &3 :
Outine Width: 0,40 | G ] [E) (1005 >
Holow Lake Rose width: | 1
outine Color: [l [ Layes
D D D ’ : g
Edit Symbol... |
Bewge edaw Olive —
| saveds.. || Reset
Green Jade Blue + (x [t &
B B & &
D D D ) Smathmcﬁ".
Med Blue Liac violet - ek ] Cancel i | Concel |

Imagen 7: Seleccidon del color y tipo de borde en ArcGIS

3.2.1.3.  Selecciony edicion de simbolos lineales

Al igual que en el caso de los simbolos superficiales, la modificacion de las
caracteristicas basicas puede realizarse directamente desde el Selector del simbolo. Las
modificaciones que pueden realizarse en los simbolos lineales tienen que ver con el color y el
grosor de la linea. Sin embargo, si se quieren configurar otras propiedades adicionales se debe
acceder al Editor de propiedades de simbolo. Desde este editor, ArcGIS permite crear simbolos
lineales simples, con texturas 3D y lineas de marcadores o imagenes. Ademds, se puede
modificar el patrén de la linea, sus terminaciones o su angulo de inclinacion. A continuacién se
muestran tres ejemplos diferentes para la creacion de simbolos lineales empleando este

editor.

Para la representacion de la capa Quebradas intermitentes del MT25000 se emplea
una linea discontinua a trazos. ArcGIS no ofrece esta opcion entre los tipos de lineas
disponibles, por lo que se debe elaborar un patrén de linea de forma personalizada. Para ello

se selecciona el tipo de linea cartografica.
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Symbol Property Editor [
Preview Propetties:
Type: [C Line Symbol - Unts: [Points =
T —— C: Lne\TB'“D‘ﬁeLnerpenm‘

The template specifies a repeating mark/gap line pattem

Click and drag the gray square to set the length of the pattem.
@ — WA Click on the white ‘squares’to indicate the dot or dash marks.

Use the Interval to set the length of the template ‘square’
63 & ()

Lo b b e b b v b b bl
H N N EEEEEEEEE N

Layers I

r Interval: 300 =

The interval and Ine pattemis calculated in ports. P@LrON personalizado

Imagen 8: Configuracion del patrén de una linea en ArcGIS

En el caso de la capa correspondiente a las autopistas, se creard un simbolo de linea
compuesto por tres capas de diferentes caracteristicas. Para ello, al igual que en el caso

anterior, se selecciona el tipo de linea cartografica de tal forma que los bordes de todas ellas

sean rectos.

—_—_—————e——————— — ~
Symbol Property Editor * " ﬂ

Preview Properties:

Type [Cartogmphic Line Symbol v] Units:

—_— Cartographic Line |Templata I Line F‘mpemesl

Color Widh: 40000
Line Caps Line Joins

) @ Wy
HEM S e

() Round ) Round
Layers @ Square () Bevel
—

|

o) o |

Imagen 9: Creacion de un simbolo lineal compuesto por tres capas en ArcGIS

El ultimo ejemplo corresponde a la simbolizacién de las vias férreas. Como es habitual,
su representacién se realiza mediante un simbolo semejante a las vias del tren. Para su
creacién se emplea el tipo de simbolo de linea de trazo, superponiendo a una linea simple una

serie de lineas inclinadas con un dngulo de 90° y separadas seglin un patrdon personalizado.
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[ symbol Praperty Editor =)
Preview Properties:
Type: [ Hash Line Symbol | Units
Hash Line ‘Cartoglaphlc Line | Template | Line Properties
Angle: 90.00 =

Imagen 10: Creacién de una linea de trazo en ArcGIS

Seleccion y edicion de simbolos puntuales

En el caso de los simbolos puntuales, las opciones de modificacion y edicién son

similares a las de los elementos anteriores. En el sistema de representacién empleado para los

simbolos puntuales del MT25000, simplemente se han modificado las caracteristicas basicas

de algunos de los que ArcGIS proporciona por defecto, como es el caso de las cotas de

elevacion, donde a través del Selector de simbolo se modificé el tamafio y color de uno de los

marcadores de la libreria del software.

Erika Ruiz Fernandez
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Imagen 11: Modificacidn del tamario y color de un simbolo puntual en ArcGIS
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Sin embargo, también es posible realizar simbologias puntuales mas complejas
mediante el Editor de propiedades de simbolo, al igual que se hacia con los elementos lineales
y superficiales. En este caso, ArcGIS permite emplear marcadores 3D, flechas, imdagenes o
marcadores simples. En todos estos casos, es posible modificar el angulo de orientacion de los

simbolos y su desplazamiento.

3.2.2. Simbologia vectorial en QGIS

QGIS ofrece gran cantidad de funcionalidades SIG, entre las que se encuentra su
capacidad de representacién de datos espaciales mediante la aplicacién y creacidn de distintos
estilos de simbolizacién. Una de las fortalezas de QGIS en lo que a simbologia vectorial se
refiere, es la libertad que ofrece al usuario a la hora de configurar y personalizar las

propiedades de los distintos simbolos.

3.2.2.1.  Tipos de leyendas

Cuando se afiade una capa a un proyecto de QGIS, ésta es mostrada por defecto con
una simbologia en la que todas las entidades aparecen representadas mediante un mismo
simbolo. Esta simbologia puede modificarse a través de la pestaia Estilo presente en el menu
de propiedades de la capa. Al igual que ArcGIS, QGIS ofrece la posibilidad de realizar
representaciones mediante distintas leyendas en funcién de los valores presentes en la tabla

de atributos de la capa.
Los tipos de leyendas que QGIS permite aplicar son los siguientes:

Simbolo uUnico: todas las entidades de la capa son representadas mediante el mismo
simbolo. Corresponde a la simbolizacién que QGIS aplica por defecto cuando se carga una capa

al proyecto.

Categorizado: este tipo de leyenda se emplea para representar todos los elementos de
la capa empleando un unico simbolo en funcién de un campo de su tabla de atributos.
Ademas, QGIS permite realizar una simbologia categorizada mediante un archivo .xm/ o a

partir de otra simbologia guardada en la biblioteca de simbolos.

Graduado: esta leyenda se emplea para representar atributos cuantitativos,

clasificados segiin una rampa de colores graduados.
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Basado en reglas: permite representar los elementos de una capa empleando distintos

simbolos para aquellos valores de atributos que cumplan las reglas establecidas por el usuario.

Este tipo de leyenda ofrece una gran flexibilidad en la simbolizacion.

Desplazamiento de punto: este tipo de simbologia ofrece la posibilidad de visualizar

varios elementos puntuales que tienen la misma ubicacion mediante la colocacién de estos en

un circulo alrededor de un simbolo de centro de desplazamiento.

Panel de capas & X
\/; ;l LA ¢ 2:.4 A ° T &
ﬁg v/ ® punTO
I ®
®,
Panel de capas & X

[+}

I VR W g

[+

v

a5

[+)

:\
+)

Imagen 12: Arriba, representacion de dos elementos lineales mediante un simbolo Unico. Abajo,

representacion de los mismos elementos mediante una leyenda de desplazamiento de puntos en QGIS.

Poligonos invertidos: esta leyenda permite aplicar una simbologia al area

complementaria a la capa a la cual se aplica. Es decir, a la zona que se encuentra fuera de
dicha capa. Esta simbologia es util cuando se quieren resaltar areas o crear mascaras

cartograficas.

Mapa de calor: esta simbologia ofrece la posibilidad de obtener la densidad de una
capa de puntos. Esta densidad es determinada en base al nimero de puntos en una ubicacidn.
Este tipo de visualizacion resulta muy util para identificar aquellas zonas donde existe una

agrupacion de puntos, sin necesidad de realizar ningun otro analisis.

2.5 D: mediante este tipo de leyenda es posible establecer un efecto de visualizacion
2.5 D a los elementos superficiales, lo que permite al usuario realizar composiciones de mapas

mas complejos y avanzados.

En todos estos tipos de simbologias, QGIS ofrece una serie de opciones avanzadas
dentro de un apartado denominado Renderizado de capas, donde es posible aplicar

trasparencias, determinar el tipo de unién que se establece entre capas u objetos espaciales
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que se superponen, aplicar efectos de dibujo a los elementos y definir un orden de
visualizacidon de estos, ya sea mediante un campo de la tabla de atributos o mediante una

expresion establecida por el usuario.

Tipo de leyenda

./ Propiedades de la capa - cv_17o1oz_3644_ul,NW |Estio [

- W e L3

D = simboloinico ® v
' s
Tt ] Acceso a la paleta
S e . o E_de colores .
BR campos : e - (o b — Acceso al administrador

de estilos

‘/ Representadién < W Fn T ‘ | \
|
. Visualizar I Reteno cencho . v L A
Acceso a las corners diagonal dotted  green land water wine
X A . ’
0® 0% propiedades del simbolo
IER Dogrames @——— Capas del simbolo
(i Metadatos
— Botdn que permite
jan es -
guardar el simbolo
& Herramientas de Fdlaon
v Renderizado de capas de las capas del simbolo Renderizado
Transparendia de capas b} 0 B de capas
Mot d e de o R P—
[7] Efectos de dibujo s

[7] Control feature rendering order

e o oo (ot ] (e ) [ o ]

Opciones de estilos: crear,
guardar, cargar, etc

Imagen 13: Interfaz de estilos de QGIS

Ademas, en todos estos tipos de leyenda, el usuario puede aplicar el tipo de simbolo
qgue desee, bien seleccionando alguno de los almacenados en QGIS, creando uno nuevo o
cargando estilos que habian sido guardados previamente. En este ultimo aspecto, QGIS

soporta archivos de estilo de capa de QGIS (.gqm/) o SLD (.s/d).

3.2.2.2.  Selecciony edicién de simbolos superficiales

El procedimiento para seleccionar y editar un simbolo en QGIS es el mismo para todos

los tipos de elementos, ya sean superficiales, puntuales o lineales.

Dentro del apartado Estilo de las propiedades de una capa, QGIS muestra una serie de
simbolos que el usuario puede seleccionar para realizar la representacion. Estos simbolos, al
igual que ocurre en ArcGIS, pueden ser modificados para adaptarlos a las necesidades del
usuario. Ademas, también permite la creacién de simbologias mas complejas empleando
diferentes capas de simbolos. Parar ello se debe de acceder a las propiedades del simbolo,

bien desde la propia interfaz de estilos de QGIS o a través de la Biblioteca de estilos
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(Administrador de estilos) desde donde es posible afiadir, eliminar, exportar e importar nuevos

simbolos, asi como agruparlos en categorias.

Las opciones disponibles para la creacion de simbologias varian en funcién del tipo de
elemento que se esté representando. En el caso de los superficiales, QGIS permite elegir entre
gran cantidad de tipos de capa de simbolo: relleno de centroides, relleno de gradiente, patrdn
de relleno de linea, de puntos, relleno de imagen, SVG, relleno sencillo y superficies con linea

exterior de marcador o linea sencilla.

y
/' Administrador E — [ 9 o)
Todos los simbolos f Etquetas
4 Grupos
Desagrupnde Marcador | ZZlinea | Releno Rampa de color
Grupos inteligentes : =i & hd
Grupos de 5 ~
simbologia & o Afadir/Eliminar
simbologia
cormers ’ diagonal dotted green land water
colt Imponar(Exponar
simbologias
Cerrar ‘

Imagen 14: Administrador de estilos de QGIS (Biblioteca de estilos)

Ademas de las diferentes opciones de relleno, uno de los aspectos mds interesantes
gue ofrece QGIS, es la posibilidad de definir la mayoria de las propiedades basicas del simbolo,
como tamano, rotacién, color, etc.; en funcion de algin campo definido en la tabla de

atributos en todos los tipos de simbolos (puntuales, lineales y superficiales).

Vista previa del simbolo Tipo de relleno

7 selector de simtol [ R
' Tipo de capa del simbolo (Relleno sendlo v
Colores Reiers I <) =, Covtoro - .
= > < Opciones de
Estio de relleno I ssido v & Personalizacion de los
) valores en funcién
Estilo de borde | = Linea sdiida > & de un campo de la
L tabla de atributos
Estio de unién Abse Y] e
[l Retero sencilo ’ = .
Ancho de borde 0,260000 < €5 |Miimetro v
&— Capas del simbolo Desplazamiento X, Y 0,000000 * 0,000000 > [miimetro -
& | ) (L £ Efectos de dbujo ”
I K==
T
Herramientas de edicion
de las capas

Imagen 15: Selector de simbolos de QGIS para elementos superficiales
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Con el fin de ilustrar las capacidades de QGIS en la edicidon de simbolos superficiales, a

continuacién se describe el sistema de simbolizacion empleado en varias capas del MT25000.

Para la representacion de las zonas de bosque, como se ha indicado en anteriores
apartados, se requiere un relleno compuesto por simbolos que se asemejen a darboles, sin que
el area tenga un borde alrededor. En este caso, al no existir un relleno por defecto con estas
caracteristicas, se debe de crear uno nuevo a través del Selector de simbolos, empleando un
relleno SVG. Entre los simbolos SVG disponibles se selecciona el deseado y se modifican sus
caracteristicas de color y tamafio. Ademas, se crea una nueva capa de simbolo para eliminar la

linea de borde exterior.

W Selector e simbolos ? 0=
Tipo de capa del simbolo Relleno SVG v |
Anchura de textura 8,000000 > € |Miimetro -
Rotacién 0,00° k= 5
colores Releno ] €% contorno S -) €

4 Fill Al 4= =
Ancho de borde 0,060000 S | Miimetro v
- Relleno SVG Grupos SVG

APHEADK
E &) <&

o Line

Linea sencila accommodation

C:/PROGRA~1/QGISES ~1/apps/qgis/. /svg/symbol landuse | coniferous.svg ) &
¢ +: ‘ L Efectos de dibujo

SVG seleccionado

Imagen 16: Creacidn de un simbolo superficial con relleno SVG en QGIS

Una vez creado, el nuevo simbolo puede guardarse en la Biblioteca de simbolos de
QGIS para volver a utilizarlo posteriormente sin tener que crearlo de nuevo. En este caso, al
contrario que ocurria en ArcGIS, no es necesario almacenarlo en ningln estilo, sino que basta

con darle un nombre y directamente queda almacenado.

Para la representacion de los edificios prominentes se selecciona el patron de relleno
de linea. En este caso, ademas de su color, borde y dngulo de inclinacién de las lineas; QGIS

permite configurar la distancia de separacién entre ellas.
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Imagen 17: Creacién de un simbolo superficial con patrén de relleno de lineas en QGIS

Este simbolo también se realizé empleando dos capas: el patrén de lineas y un relleno

sencillo, ya que los rellenos de linea de QGIS no poseen borde por defecto, por lo que se debe

crear una nueva capa para este.

Selector de simbolos
)
(=8
ﬁv
= e
4 7 Fn =B
(=8
4 7 patrén de relleno de linea
a — u'e ] hd
Desplazamiento X, Y | 2222 piaconal X -
— Linea sendila ot
Denso 2 I ~
Relleno sendilo |
Tipos de relleno sencillo
(#) (=) (&) (&) (A] [7] O erecus e douo s |

Imagen 18: Creacidn de un simbolo de relleno sencillo, detalle de los tipos de relleno

Como se puede observar en la anterior imagen, las opciones de personalizacion en los

tipos de rellenos sencillos de QGIS son muchas, permitiendo también realizar rellenos de
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lineas, aunque en ese caso, no es posible modificar el angulo de inclinacidn ni la separacion
entre ellas. A continuacion, como ejemplo de aplicacién de un relleno sencillo, se muestra la
simbologia creada para representar la capa correspondiente a las plazas del MT25000, donde

simplemente se ha modificado el color y el estilo de borde.

[ /' Selector de simbolos LM‘
__________ Tipo de capa del simbolo [Relleno sendilo v
Colores Releno | v € conono (N - .
— 5 Estiodereleno | [l soido - &
Estiodeborde  [———Linea de guiones 7] &
4 Fill Linea sdlida

Estilo de unidn Sin e
Reeosendbo | o [ Linea de :lunlto;
Ancho de borde =—==—- Linea de guiones y puntos ¥
====Linea de guién, punto, punto T
Desplazamiento X, Y 0,000000 - 0,000000 [ 1 v
Tipos de linea de borde
| =) (L Efectos de dibujo

Aceptar L Cancelar 1

Imagen 19: Creacién de un simbolo de relleno sencillo y seleccién del estilo de borde en QGIS

Al igual que en los rellenos, QGIS ofrece diferentes estilos de borde definidos entre los
qgue elegir; aunque, si se desea, también permite personalizarlo modificando su patrén, de

forma parecida a como se hacia en ArcGIS empleando las lineas cartograficas.

3.2.2.3.  Selecciony edicion de simbolos lineales

Como se ha indicado en el apartado anterior, el proceso para modificar y crear nuevas
simbologias es el mismo en todos los tipos de elementos. En el caso de los lineales, los tipos de

capas de simbolos disponibles son: generador de geometria, linea sencilla y linea de marcador.

Al igual que se ha hecho anteriormente, a continuacién se expone la simbolizacion
realizada para representar algunas de las capas del MT25000 para poder ilustrar las

capacidades de QGIS en lo referente a simbolizacién de elementos lineales.

La capa de quebradas intermitentes se representa mediante una linea discontinua a
trazos. Ya que QGIS no dispone de un estilo de linea de este tipo, se debe de crear el patrén

deseado empleando una capa de simbolo de linea sencilla.
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Imagen 20: Creacion de una simbologia personalizada de linea sencilla en QGIS

En el caso de las autopistas, al igual que se ha hecho en ArcGIS, para su representacién

en QGIS es necesario crear un simbolo compuesto por tres capas de lineas sencillas, cada una

de ellas con diferentes caracteristicas.
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@
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Imagen 21: Creacién de un simbolo lineal compuesto por tres capas en QGIS

Finalmente, para la representacién de las vias férreas se crea un nuevo simbolo
compuesto de dos capas, una de linea simple y otra de marcador. En el caso de la linea de
marcador, QGIS permite seleccionar entre distintos tipos de marcadores disponibles, asi como

configurar muchas de sus caracteristicas.
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Imagen 22: Creacién de una linea de marcador en QGIS

Para este caso concreto se selecciond un marcador sencillo, y como el objetivo era que

estos marcadores simulasen a las traviesas del tren, se marco la opcién de rotar el marcador,

lo que hace que este se mantenga siempre perpendicular a la linea y no gire con ella.

3.2.2.4.

Seleccion y edicién de simbolos puntuales

Al igual que en los anteriores elementos, QGIS permite crear y editar una gran

variedad de marcadores, pudiendo modificar la mayoria de sus propiedades (color, borde,

tamafio, angulo, desplazamiento, etc.)

En el sistema de representacién empleado para el MT25000, en las cotas de elevacién

se empled un marcador de tipo letra, ya que estas deben ser representadas mediante una

cruz.
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Imagen 23: Realizacidn de un simbolo mediante un marcador de tipo letra en QGIS
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Sin embargo, QGIS, ademas de este tipo de simbolizacién puntual, también permite

emplear marcadores de elipse, sencillos o con simbolos SVG, entre otros.

Al igual que ocurria en el caso de los distintos tipos de leyendas, en la simbolizacién de
todos estos tipos de elementos es posible aplicar las opciones avanzadas descritas
anteriormente que contiene el Renderizado de capas, asi como personalizar las principales

caracteristicas de cada simbolo en funciéon de un campo de la tabla de atributos.

3.2.3. Simbologia vectorial con gvSIG

gvSIG es un completo Sistema de Informacién Geogréfica que se emplea para realizar
todo tipo de tareas relacionadas con los datos espaciales. Entre estas, la simbolizacion es una
de las mas comunes, donde incluye gran variedad de opciones para la representacién de todos

los tipos de elementos.

3.2.3.1. Tipos de leyendas

Por defecto, cuando se afiade una capa a una vista de gvSIG, esta se representa
mediante un simbolo Unico de color aleatorio, donde todos los elementos de la capa son
representados con el mismo simbolo, al igual que ocurria en los anteriores softwares
analizados. Para modificar esta simbologia se debe acceder a la pestafia Simbologia de las

propiedades de la capa.

Opciones de guardar y cargar leyenda

seleccionada

Opciones que
permiten modificar
las propiedades de
la simbologia

p
-} Propiedades de la capa o |-E @
Guardar leyenda... Recuperar leyenda... J
* ca"ﬁdaqes Muestra todos los elementos de una capa usando el mismo simbolo Descripcion de la
+ Categorias &———|eyenda
+ Multiples atributos !
-/ Objetos Simbolo
Tipos de leyendas Simbolo complejo
Simbolo Gnico | Seleccionar simbolo
Niveles de simbologia
Vista previa de la
simbologia
seleccionada Leyenda
Etiqueta que aparecerd en el TOC:
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Los tipos de leyenda disponibles son los siguientes:

Simbolo Unico: este tipo de leyenda permite mostrar todas las entidades de una capa

empleando un Unico simbolo.

Categorias: esta leyenda se emplea cuando se quiere asignar un simbolo a cada valor
de un campo especifico de la tabla de atributos de la capa. Ademads, puede seleccionarse la
opcion de aplicar distintas simbologias en funcidon de una expresién de filtrado establecida por

el usuario.

Cantidades: este tipo de simbologia se emplea para representar datos numéricos que
se encuentran en algun campo de la tabla de atributos de la capa. Entre las distintas opciones
gue presenta se encuentra la simbolizacion mediante mapas de densidad de puntos,

intervalos, simbolos graduados y simbolos proporcionales.

Multiples atributos: a través de esta leyenda se pueden representar los datos

numéricos de un elemento mediante diferentes graficos o a través de dos simbologias

diferentes para distintos atributos.

En todos estos casos, gvSIG permite modificar las caracteristicas de los simbolos con
los que son representados cada uno de los elementos en las leyendas o crearlos nuevos a
través del denominado Selector de simbologia. También ofrece la posibilidad de guardar e

importar una leyenda, soportando dos tipos de formatos: el propio de gvSIG (.gvsleg) y SLD

(.sld).

3.2.3.2.  Selecciony edicién de simbolos superficiales

La seleccion y edicion de los simbolos en gvSIG puede hacerse desde dos ventanas

diferentes: el Selector de simbologia y el Explorador de simbolos.

Al Selector de simbologia se accede a través del botén Seleccionar simbolo de la
interfaz de simbologia de gvSIG, al Explorador de simbolos desde el menu de herramientas.
Este ultimo permite navegar por todos los simbolos disponibles en el software, clasificados en
tres pestafias, una para cada tipo de elemento (puntual, lineal y superficial). Su interfaz es muy
similar a la del Selector de simbologia, con la Unica diferencia de que en este ultimo sdélo

aparece la pestaia correspondiente al tipo de elemento que se esta simbolizando.
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Imagen 25: Interfaz del explorador de simbolos de gvSIG

Tanto para crear un simbolo nuevo como para modificar las propiedades de uno ya
existente, se emplea la ventana del Editor de propiedades de simbolo, |a cual varia en funcidn

del elemento que se esté simbolizando.

En el caso de los elementos superficiales, gvSIG permite realizar simbologias con
rellenos simples, rellenos de marcadores y rellenos de imagen. Ademas, en todas estas
opciones permite seleccionar el tipo de borde, su anchura y aplicarle la transparencia deseada.
A continuacién se muestran las simbolizaciones realizadas en gvSIG para representar algunas

de las capas superficiales del MT25000.

Para la representacion de la capa de bosques, en la biblioteca de gvSIG no se encontré
ningun simbolo, ni de tipo relleno, ni de marcador, que se ajustara a las necesidades de
simbologia. Por este motivo, se realizé una importacidon de un simbolo descargado de internet
a través del Importador de simbolos puntuales de gvSIG. Este importador permite al usuario

afiadir simbolos a bibliotecas ya existentes o generarlas nuevas, a partir de imagenes.
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Imagen 26: Importador de simbolos puntuales de gvSIG

Una vez disponible el nuevo simbolo en la biblioteca, a través del Editor de

propiedades de simbolo se selecciona un relleno de marcadores eligiendo el simbolo

importado como el marcador de relleno. gvSIG permite ordenar los marcadores de forma

aleatoria o segln una malla regular, configurar la distancia de separaciéon entre estos y

establecer las caracteristicas del tipo de borde, que en este caso no se empled.

Configuracion de la
distancia de separacion
entre marcadores y su

desplazamiento
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Previsualizacion
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Imagen 27: Creacidn de un simbolo de relleno de marcadores en gvSIG
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En la simbolizacién de los edificios prominentes se habia elegido una representacion
mediante un relleno de lineas inclinadas 45°. En gvSIG no existe ningun tipo de relleno que sea
exclusivamente de lineas, por lo que se tratd de simular este relleno con uno de marcadores,
pero ademads de no existir ningiin marcador similar a una linea, gvSIG no permite configurar su
angulo de inclinacion. Debido a todos estos motivos, se optd por afiadir una nueva biblioteca

de simbolos donde se encontraba un tipo de relleno similar al deseado.

gvSIG incluye una biblioteca de simbolos por defecto, pero ademas, a través del

Administrador de complementos, es posible instalar nuevas bibliotecas adicionales.
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Imagen 28: Instalacién de una nueva biblioteca de simbolos en gvSIG

Una vez instalada, al acceder al Selector de simbologia la nueva biblioteca estard

disponible para ser seleccionada.

Por ultimo, para realizar la simbologia de las plazas en gvSIG, se eligié un tipo de
relleno simple donde el usuario puede seleccionar su color, indicando los valores en diferentes

modelos: HSV, HSL, RGB y CMYK.
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Imagen 29: Paleta de colores de gvSIG

Ademas, también es posible seleccionar un grado de trasparencia al relleno y su estilo

de borde.
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Imagen 30: Creacidn de un simbolo de relleno simple en gvSIG

Una vez modificado o creado el nuevo simbolo, gvSIG permite guardarlo en Ia

biblioteca que se desee a través del explorador o selector de simbolos.

3.2.3.3.  Selecciony edicién de simbolos lineales

El proceso para modificar y crear simbologias de elementos lineales es el mismo que
para los superficiales y también para los puntuales. En el caso de los lineales, los tipos de

simbolos que gvSIG permite realizar son lineas simples y lineas de imagenes.
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En el caso de las lineas de imdgenes, el usuario simplemente debe indicar la imagen

que desea para formar la linea, su escala y establecer una anchura. En el sistema de

representacion empleado para el MT25000 no se ha empleado este tipo de linea, por lo que

los ejemplos que se muestran a continuacion indican las diferentes posibilidades que presenta

el empleo del tipo de linea simple.

Al igual que en los softwares descritos anteriormente, gvSIG permite al usuario

establecer un patrén de linea personalizado. Esta funcionalidad se empled para simbolizar las

guebradas intermitentes.
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Imagen 31: Configuracidn del patrén de una linea en gvSIG

En esta misma pestafia donde se edita el patrén, como se puede observar en la imagen

anterior, también existen las opciones de modificar los estilos de unién y extremo de la linea.

Para realizar la simbologia de las autopistas se generd una linea compuesta por tres

capas, cada una con unas caracteristicas determinadas.
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Imagen 32: Creacién de un simbolo lineal compuesto por tres capas en gvSIG

Por ultimo, para la representacién de las vias férreas se intenté elaborar un nuevo
simbolo a través de las opciones disponibles en la pestafia Decoracion de flecha, donde el
usuario puede seleccionar el simbolo y el nUmero de repeticion de este; pero al igual que lo
sucedido con la capa de bosques, en la biblioteca de simbolos no se encontré ninguno que
pudiera simular a las traviesas del tren. Finalmente, como anteriormente se habia afiadido una
nueva biblioteca, entre los simbolos lineales de esta se encontré uno muy parecido al deseado

gue fue el empleado.
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Imagen 33: Seleccion de un simbolo lineal en gvSIG
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3.2.3.4.  Selecciony edicion de simbolos puntuales

Al igual que en el caso de los simbolos lineales, gvSIG permite crear simbolos puntuales

de marcador simple y de imagen.

El tipo de marcador de imagen permite al usuario seleccionar la imagen que desee
para representar el simbolo, pudiendo modificar su desplazamiento y tamafo. Para la
representacion de los elementos puntuales del MT25000 solamente se empled el simbolo de
marcador simple, donde gvSIG permite seleccionar entre marcadores sencillos como un

circulo, cuadrado, etc.

En el caso de la simbologia elegida para las cotas de elevacién, el estilo de marcador

elegido fue una cruz, a la que se le modificé su color y tamafio.

- 3
4 Editor de propiedades de simbalo @
Previsualizacion Propiedades
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Marcador simple
X
|
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Imagen 34: Creacién de un simbolo de marcador simple en gvSIG

Ademds, al igual que en los marcadores de imagen, gvSIG permite al usuario establecer

una distancia para desplazar el simbolo.

El resultado de todas las simbologias creadas, tanto las mostradas en los anteriores
apartados como las restantes correspondientes al mapa topografico 1:25.000 de Costa Rica,
pueden consultarse en el apartado 4.1, donde se describen también las principales dificultades

encontradas en su creacion.
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3.3. Rotulacion

Los mapas pueden representar gran cantidad de datos geograficos en capas que
generalmente se superponen, por lo que, en ocasiones, es necesario algo mas para expresar lo
que se desea comunicar. Para solucionar este conflicto se suele recurrir al etiquetado de las
entidades a través de nombres que ayudan al lector a comprender la informacién contenida en

el mapa.

El proceso de seleccion de tipos, la preparacion de los nombres y su colocacioén en la
posicién adecuada se denomina Rotulacion del mapa, el cual constituye uno de los procesos
mas complejos de la cartografia. A pesar de que la mayoria de los SIG incorporan herramientas
gue ayudan en el etiquetado, una gran parte de este trabajo sigue siendo necesario realizarla

manualmente.

La premisa fundamental a la hora de rotular un mapa es situar las etiquetas de tal
forma que no se solapen y que sea inmediata la asociaciéon de su nombre con el elemento que
designan, asi como con la importancia y propiedades de este. Para ello se necesitan tres tipos
de informacidn: el lugar donde situar la etiqueta, el texto que reflejar en ella y la forma de
representarla. Como, en este caso, se esta refiriendo al etiquetado de capas vectoriales, toda

esta informacién se extraerd tanto de la geometria como de la tabla de atributos del elemento.

El texto que se indicard en la etiqueta se tomara de alguno de los campos de la tabla.
En cuanto a su situacién, la geometria del elemento indicara una aproximacion de ésta,
debiendo situarse cerca del objeto al que hace referencia pero siempre evitando el solape con
otras etiquetas. Ademas, en determinados tipos de geometrias es necesario considerar otros
pardmetros, como por ejemplo en el caso de los elementos lineales, donde la posicidn de las

etiquetas, normalmente, debe seguir el trazado de las lineas y su orientacion.

Por ultimo, es necesario decidir la forma de representar cada uno de los rétulos ya que
la claridad con la que estos transmiten la informacién depende en gran medida de cédmo estan
escritos. Debe de emplearse un estilo sencillo, que evite la confusidn y facilite la lectura; y su
tamano debe ser proporcional a la distancia de lectura y a los elementos que acompana,
pudiendo emplearlo también para establecer jerarquizaciones de la informacidon dentro del

mismo mapa.

Como se indicd al comienzo de este apartado, a pesar de los grandes cambios que han

afectado a la cartografia en las ultimas décadas, con los avances tecnolégicos y la aparicion de
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los Sistemas de Informacion Geografica, el rotulado automatizado de los mapas todavia debe
de perfeccionarse mas para conseguir la calidad deseada. En este apartado, se hara un repaso
por las diferentes herramientas que ofrecen cada uno de los softwares analizados en relacién
al etiqguetado automatico y sus opciones de manipulacion y modificacién de los rétulos
manualmente. Al igual que en el apartado referido a la simbologia vectorial, con el objetivo de
mostrar su aplicacién real, se expondrdn una serie de ejemplos del etiquetado realizado para

la rotulacion del mapa topografico 1:25.000 de Costa Rica (MT25000).

3.3.1. Rotulacion en ArcGIS

En ArcGIS, como en la mayoria de los softwares SIG, es posible afadir etiquetas a un
mapa con el fin de mostrar su informacién. Estas etiquetas, en el caso de las capas vectoriales,

estan basadas en los datos presentes en la tabla de atributos de dicha capa.

Dentro de ArcMap existen dos tipos de etiquetado, el estandar y el denominado
etiquetado Maplex. Al primero de ellos puede accederse tanto desde la pestaia Etiquetado de
las propiedades de la capa, como desde la barra de herramientas de etiquetado. En cambio, la
activacion del etiquetado Maplex sélo puede hacerse desde esta ultima, por lo que en el

presente apartado se hara un repaso por las opciones disponibles en ella.

Clasificacion del
peso de las
etiquetas

Administrador Pausar Calidad de
de etiquetas | etiquetado  yhicacién

|
I

Labeling > &3 &4t} &f &ff &N «x | Fast
Ver etiquetas
no colocadas

Clasificacién de
la prioridad de
etiquetado
Bloguear
etiguetas

Imagen 35: Barra de herramientas de etiquetado de ArcMap

Como se puede observar en la imagen anterior, la barra de herramientas de
etiquetado contiene varios botones que permiten al usuario definir las caracteristicas del
rotulado. Todas, excepto la calidad de ubicacién, estan disponibles en los dos tipos de
etiquetado citados anteriormente, con la diferencia de que en el etiquetado Maplex el

Administrador de etiquetas afiade nuevas opciones de ubicacion para los rétulos.
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Clase de etiqueta a =M EC_140105_3644_IV_NW

A continuacién se describen cada uno de los botones de la barra de herramientas y sus

principales funcionalidades para cada uno de los dos tipos de etiquetado.

3.3.1.1.  Etiquetado estandar

El etiquetado estandar es el etiquetado que ArcMap realiza por defecto, estando
disponibles todas las opciones de la barra de herramientas de etiquetado excepto la

correspondiente a la calidad de ubicacion. A continuacidon se describen cada una de ellas.

Administrador de etiguetas: a través de esta venta se pueden ver y cambiar todas las

propiedades de etiquetado de todas las capas del mapa, tanto las correspondientes al texto
como a la ubicacion de las etiquetas. Ademads, a través de él, es posible definir distintas
propiedades de etiquetado para las entidades de una misma capa empleando clases de

etiqueta.

Label Manager

Label Classes

- RE_120106_3644_IV_NW - Text String

+-0 TT_130102_3644_Iv_NW
#-M TT_130103_3644_IV_NW Text Symbol
+-M TT_130106_3644_IV_NW

£-M TT_130108_3644_IV_NW o ‘ij B Z U
+- EH_150104_3644_IV_NW (S

+-M EH_150102_3644_IV_NW |
- EH_150103_3644_IV_NW
+-M TA_130301_3644_IV_NW
- EH_150201_3644_IV_Nw
+- M EC_140101_3644_IV_NW

m

Always straight

editar sus ® M Default
propiedades +-M EC_140216_3644_IV_NW
- EH_150101_3644_IV_NW
+- M L1_160201_3644_IV_NW -

o el | - [ SceleRange.. | [ SQLQuery... | [ Labelstyks... | \

Only place label inside polygon

Resumen del Rango de escalas
etiquetado

Imagen 36: Administrador de etiquetas del etiquetado estandar de ArcGIS

En cuanto a las propiedades relativas al texto, el usuario puede definir todas sus
caracteristicas basicas como la fuente, el tamafio y el color; pudiendo también modificar

propiedades mas avanzadas afiadiendo sombras, halos y otros efectos.
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Respecto a las propiedades de ubicacién, las opciones de colocacion de los rétulos
varian en funcion del tipo de elemento que se esté etiquetando. A continuacién se hace un

repaso por las opciones disponibles en cada caso.

= Elementos superficiales: para este tipo de elementos ArcGIS ofrece tres opciones de
ubicacidn: horizontales, rectas siguiendo la direccion del poligono o preferentemente
horizontales (colocandolas rectas en caso de que no sea posible su posicidn
horizontal). Ademas, el usuario también puede elegir si sdlo quiere etiquetar el

elemento si la etiqueta se encuentra completamente dentro del poligono.

Placement Properties Ié
Placement | Conflict Detection

Polygon Seftings

@ Always horizontal

) Mways straight

") Try horizortal first, then straight

[ Only place labe! inside polygan

Duplicate Labels
) Remove duplicate labels
_) Place one label per feature

@ Place one label per feature part

Imagen 37: Opciones de ubicacion de las etiquetas para elementos superficiales en ArcGIS

A continuacidn se muestra el aspecto que presenta el etiquetado realizado mediante

este tipo de rotulacién para uno de los elementos superficiales del MT25000.

Imagen 38: Resultado del etiquetado estandar de los centros educativos en ArcGIS
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Como se puede observar en la imagen, la etiqueta se superpone a la representacion
grafica del edificio dificultando la lectura de esta y no siendo posible modificar su posicidn a

través de las opciones de etiquetado estandar que ofrece ArcGlS.

= Elementos lineales: entre las opciones de ubicacién de este tipo de elementos existen
tres categorias de parametros que actuan de forma conjunta para determinar la
ubicacion de las etiquetas, estos son: orientacion, posicidon con respecto al lado de la
linea y ubicaciéon con respecto al largo de esta. La orientacidn puede ser horizontal con
respecto a la pagina, paralela a la linea, perpendicular o curva, de tal forma que las
etiquetas seguiran la curvatura de las lineas. En cuanto a la posicién con respecto al
lado de los elementos, si el usuario decide colocar las etiquetas en un lado de la linea,
puede especificar una distancia de desplazamiento de estas. Por ultimo, los
parametros que controlan la ubicacidn de las etiquetas a lo largo de la linea, se puede
especificar si se desean colocar las etiquetas al principio, al final o en la mejor posicién
a lo largo de la linea. En caso de seleccionar alguna de las dos primeras opciones, el
usuario puede especificar la ubicacién de la etiqueta en relacidén con el punto de inicio

o final.

r N
Placement Properties &
Placement | Conflict Detection
Line Settings
Orientation Posttion
,
Horizontal ] Abo Above 2 ——
ve Beluw Start Point Priorities B @
© Paralel On the line o Priodties
Aboy
Curved Below (Dist) | (Dist)
e Below Label " Label
erpendicular
Orientation (o = i Start
System 'age
Before A After
Offset 0 map units =
Above g 3 3
Location e
Location along the line: Pnomn
At Best \
St | |
Duplicate Labels A End }
© Remove duplicate labels ( Priority: 0 = Blocked, 1 = Highest, 2... lower priorities
Place one label per feature ‘
Place one label per feature part Before/After Distance 0 map units
Aceptar | Cancelar ‘l OK | Cancel
E = 4

Imagen 39: Opciones de ubicacidn de las etiquetas para elementos lineales en ArcGIS

Al igual que en el caso anterior, para ilustrar el etiquetado estandar de este tipo de
elementos se muestran dos ejemplos del MT25000. El primero de ellos corresponde a la
rotulacion de los rios en la que las etiquetas se dispusieron de forma curva con respecto a la

linea, en su parte superior.
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Imagen 40: Resultado del etiquetado estandar de los rios en ArcGIS

El segundo ejemplo corresponde a las curvas de nivel, donde las etiquetas fueron

ubicadas paralelamente sobre ellas.

Imagen 41: Resultado del etiquetado estandar de las curvas de nivel en ArcGIS

= Elementos puntuales: en el caso de los elementos puntuales, ArcGIS ofrece cuatro
opciones de ubicacidn distintas, permitiendo posicionar las etiquetas encima del
punto; con un 3angulo de giro respecto a este, ya sea especificando un dangulo
determinado o a través del valor de un atributo de la capa; o desplazarlas a su
alrededor. En esta ultima opcidn, el usuario puede elegir el patrén de ubicacidén que
desee para garantizar que la etiqueta sélo se ubique en el lugar deseado o que priorice

entre varias opciones de ubicacion.
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. 4

Imagen 42: Opciones de ubicacion de las etiquetas para elementos puntuales en ArcGIS

Como en los anteriores casos, a continuacién se muestra el resultado obtenido al
realizar el etiquetado de las cotas de elevacion, donde se eligid la opcién de posicionar los

rétulos en la parte superior derecha del simbolo de cota.

““”n”nﬁy\]"‘“
PR S S S el e e

Imagen 43: Resultado del etiquetado estandar de las cotas de elevacidn en ArcGIS

Como se puede observar, en la ventana de opciones de ubicacion de todos los tipos de
elementos existe un apartado donde es posible controlar las etiquetas duplicadas y una
pestafia denominada Deteccion de conflictos, a través de la cual se pueden configurar las
reglas de colocacion de las etiquetas cuando existe competencia entre varias por la misma
ubicacién. Esta pestafia esta organizada en cuatro apartados: peso de las etiquetas, peso de las

entidades, zona de influencia y superposicidn de etiquetas.
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i h|
Placement Properties @
Conflict Detection

Label Weight

Label weight:

This determines whether the labels in this layer can be overdapped
by labels from othier layers. The higher the weight, the lzas likely
the labels are to be overdapped.

Feature Weight

Featre weght

This determines whether the features in this layer can be
overlapped by labels from this or any other layer. Labels will only
be placed over features with a lower weight.

Tip: Forfastest drawing speed use feature weight None.

Buffer
Buffer defined as a ratio of the label's height: 0
Thig prevents adjacent labels from being placed too close
together by defining a buffer around each label within which no
other labels will be placed.

Tip: 0=no label buffer, 1 =label buffer same height as label.

[7] Place overapping labels

[ Aceptar ][ Cancelar ]

Imagen 44: Opciones de deteccion de conflictos de ubicacion en ArcGIS

Los pesos de etiquetas y de entidades se emplean para asignarles una importancia
relativa. Estos pesos sdlo se emplean cuando existe una superposicién entre una etiqueta y

una entidad.

La creacién de una zona de influencia alrededor de las etiquetas evita que los rétulos

se cologuen muy préximos unos de otros, haciendo asi mas facil la distincion entre etiquetas.

Por ultimo, existe la posibilidad de marcar una casilla que fuerce la colocacidn de todas
las etiquetas de cada entidad de la capa, independientemente de si se superponen o no entre

si.

Ademas de estas opciones de ubicacidn de las etiquetas y propiedades del texto, en el
Administrador de etiquetas de ArcGIS existen dos botones mas: Resumen del etiquetado y

Rango de escala.

A través del botdn de Rango de escala el usuario puede establecer una escala minima
a la que desea que las etiquetas sean mostradas. En cuanto al botédn de Resumen del
etiquetado, este muestra un cuadro con la informacién general de las distintas clases de
etiquetado definidas, de tal forma que el usuario puede realizar las comprobaciones que crea

oportunas.
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Clasificacién de la prioridad de etiquetado: a través de esta herramienta se puede

cambiar el orden de prioridad de etiquetado, es decir, el orden con que se colocaran las

etiquetas en el mapa.

Clasificacidén del peso de las etiquetas: esta ventana muestra el cuadro resumen de la

clasificacion de pesos de las etiquetas y entidades que el usuario ha definido previamente a

través del Administrador de etiquetas.

Bloquear etiquetas: a través de este botdn es posible bloquear las etiquetas, de forma

que cuando el usuario se desplace por la pantalla, las etiquetas se mantengan en su tamaiio y

posicién actual.

Pausar etiguetado: pulsando este botén el usuario puede dejar de visualizar, de forma

temporal, las etiquetas del mapa.

Ver etiquetas no colocadas: esta herramienta permite visualizar las etiquetas que no

han podido ser ubicadas en el mapa. Por defecto y para una mejor visualizacién, ArcGIS

muestra estos rotulos en rojo.

3.3.1.2.  Etiquetado Maplex

El etiquetado Maplex ofrece la posibilidad de realizar una rotulacién avanzada,
permitiendo al usuario tener un mayor control sobre las propiedades de ubicacién de las

etiquetas.

1 Label Ma nager 23

Label Classes

B4 Default o Text String

-] TT_130103_3644_IV_NwW

(=00 TT_130106_3644_Iv_Nw Label Field:  ORIGEN -
-1 TT_130107_3644_IV_NwW
(=10 TT_130108_3644_IV_NwW Text Symbol
Default .
(-] EH_150104_3644_IV_NW - 0 aridl MK v
(-1 EH_150102_3644_IV_NW c @ B 7
[ EH_150103_3644_IV_NW

(-] TA_130301_3644_IV_NW
=0 EH_150201_3644 IV_NW Placement Properties
[+ EC_140101_3644_IV_NwW
- EC_140105_3644_IV_NwW [Regular Placement ']

: Default B .
May place label outside
-] EC_140216_3644 Iv_NW

(I EH_150101_3644_TV_NW [] Fixed pasition in polygon
-0 LI_160201_3544_Iv_NW — ;
-] cv_170201_3644_1V_NW TiszE 8 Gouts

&[] cv_170103_3649_IV_NW -

=

m

[Scale Range... ] [ SQL Query... ] [Label Styles... ]

Options '] [ Clear Al ] [Summary... ]

[Coc ) (Ccma ] [aoy ]

Imagen 45: Administrador de etiquetas del etiquetado Maplex de ArcGIS
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Todos los botones de la barra de herramientas mantienen las mismas funcionalidades,
a excepcién del Administrador de etiquetas que incorpora un nuevo conjunto de propiedades

de ubicacion, las cuales se indican a continuacion.

En este caso, en lugar de las dos pestafas disponibles en el etiquetado estandar, la
ventana de opciones de ubicacion se divide en cuatro: Posicion de la etiqueta, Estrategia de

ajuste, Densidad de la etiqueta y Resolucion de conflictos.

En la primera pestafia, Posicion de la etiqueta, el usuario puede establecer la posicién
en la que se situard la etiqueta con respecto a la entidad, presentando diferentes opciones en

funcidn del tipo de elemento que se esté etiquetando.

Placement Properties S/ | placement properties Placement Properties x|
Label Postion | Fating Strategy | Label Densty | Conflict Resokution Label Postion | Fiting Strategy | Label Densty | Confict Resoluion Label Postion | Fting Stategy | Label Densty | Confict Resoltion
General General General
R - o)
oo Pacement Optiona Regular Placement - Options...
« ~(OffseD
[ & ¥ Best position around point
w 5 057
Straight within the polygon T,
E
| Try horizontal position first 3 o
May place label outside polygon boundary May place label horizontal at secondary offset Position... Label Offset... Orientation.«:

Place label at fixed position within polygon

Position.... Label Offset... Orientation...

Orientation... |

|
|
| » ‘ — )Userdefined zones | Options...
|
| 5
‘ (Word) Space Spread words I | é")\ Rotate by attribute
{( [ | ‘ —1
3 | ®
| ()
‘ -3
5.9

‘ Spread characters | {

f !

I l

([ Aoeptar ] [ Conceler | (copar ] [ Cancelr | (ceptar ] [ Cancear

\ — 4

Imagen 46: Opciones de posicion de la etiqueta para cada tipo de elemento en Maplex de ArcGIS

En el caso de los elementos superficiales, ademds de la orientacidon de la etiqueta,
puede seleccionarse si se desea que esta se sitle dentro o fuera del poligono, a que distancia
de él, etc. En el caso de los lineales, ofrece ocho tipos de posicionamiento distintos y en los
puntuales diez, pudiendo indicar manualmente las preferencias de ubicacién con respecto al

centro del punto.

En la pestaia Estrategia de ajuste el usuario puede controlar como se ubicard una
etiqueta en zonas muy concurridas, permitiendo mantener la claridad del mapa y aumentando
el numero de etiquetas. Las opciones disponibles son las mismas en todos los tipos de
elementos, permitiendo controlar el apilado de etiquetas, el solapamiento de entidades, la

reduccion del tamafio de fuente o la abreviatura de los rétulos.
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La tercera pestafia, Densidad de las etiquetas, permite configurar el nimero de
etiquetas que el usuario desea colocar, pudiendo establecer una zona de influencia o eliminar

aquellas etiquetas duplicadas.

La ultima pestaia, Resolucion de conflictos, contiene los parametros para ordenar la
importancia de las etiquetas y sus entidades. En el caso de los elementos superficiales existen
dos pesos, el denominado peso del interior y el del limite. El peso del interior permite
especificar la importancia del interior del poligono en relacién con otras entidades. El del limite
especifica la importancia del borde del poligono. De esta forma, el usuario puede permitir que

las etiquetas se superpongan al interior del poligono pero no a sus bordes, o viceversa.

Ademas de estas nuevas propiedades de ubicaciéon disponibles en el Administrador de
etiquetas, mediante la activacion del etiquetado Maplex, en la barra de herramientas de
etiquetado se activa el control de calidad de ubicacion existiendo dos opciones: calidad rapida
y mejorada. Seleccionando el tipo de calidad rapida, ArcGIS no dedica mucho tiempo a resolver
los conflictos entre etiquetas, mientras que la calidad mejorada aplica una resoluciéon de

conflictos avanzada, ubicando un mayor nimero de etiquetas en el mapa.

A continuacion, para ilustrar de una manera mas practica la utilidad de este tipo de
etiquetado, se mostraran los diferentes rétulos realizados para varias capas del mapa
topografico de Costa Rica, de forma que puedan compararse con los realizados mediante

etiquetado estandar, mostrados anteriormente.

En el caso de los centros educativos, para que las etiquetas no se superpongan a la
representacion grafica, se ha seleccionado la opcidn de ubicar los rétulos fuera del poligono y

de forma horizontal.

Imagen 47: Resultado del etiquetado Maplex de los centros educativos en ArcGIS
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En el caso de los rios, se ha empleado la opcién de ubicacién predefinida para este tipo
de entidades, donde el rétulo se situa siguiendo la curva de la linea. Comparado con el

etiquetado estandar, en este caso no se aprecian grandes diferencias.

Imagen 48: Resultado del etiquetado Maplex de los rios en ArcGIS

Algo semejante ocurre en el caso de las curvas de nivel, las cuales se han etiquetado

sobre la linea pero con una orientacion recta con respecto a ella.

Imagen 49: Resultado del etiquetado Maplex de las curvas de nivel en ArcGIS

Por ultimo, para situar las cotas de elevacidn se eligié la opcion de situarlas en la parte
superior derecha, dando lugar a un resultado muy parecido al obtenido mediante el

etiquetado estandar.
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Imagen 50: Resultado del etiquetado Maplex de las cotas de elevacion en ArcGIS

3.3.1.3. Anotaciones

Como se ha visto en los anteriores apartados, ArcGIS dispone de gran cantidad de
opciones que intentan hacer lo mds personalizable posible la rotulacién, pero aun asi, los
resultados obtenidos no son siempre los deseados, haciéndose necesario una modificacion

manual de algunas de las etiquetas.

Con el fin de dotar al usuario de un mayor y mas exacto control sobre la ubicacién de
los rétulos en el mapa, ArcGIS ofrece la opcidn de convertir estos en anotaciones, de tal forma
que el texto pueda ser editable de forma individual, pudiendo seleccionar y mover fragmentos,

asi como cambiar sus propiedades.

Para convertir las etiquetas en anotaciones en primer lugar deber de realizarse el
etiquetado de la capa y posteriormente, a través del botén derecho, ArcGIS presenta el menu
Convertir etiquetas en anotaciones. En él, el usuario puede elegir entre crear las anotaciones
directamente en el mapa o crear una entidad de anotaciones individual en una geodatabase.
Ademds, también ofrece la posibilidad de crear anotaciones vinculadas a entidades, estas son

aquellas que se actualizan con la propia entidad.
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Imagen 51: Menu para convertir etiquetas en anotaciones de ArcGIS

3.3.2. Rotulacion en QGIS

QGIS, al igual que ArcGlS, también ofrece la posibilidad de rotular de forma automatica
los elementos de un mapa. Esta rotulacién, en el caso de las capas vectoriales, esta basada en

los datos de las tablas de atributos de dichas capas.

Para acceder a las opciones de etiquetado en QGIS existen dos vias: a través de la
pestafia Etiquetas de las propiedades de la capa o bien empleando la barra de herramientas de
etiquetado. En ambos casos se accede a la misma ventana de QGIS, donde se pueden realizar
dos tipos de rotulacién: etiquetado sencillo o etiquetado basado en reglas. La diferencia entre
ambos radica en la posibilidad que ofrece el ultimo para crear distintos tipos de etiquetado
dentro de una misma capa, pudiendo también aplicar filtros y rotular las clases de entidad de
una misma capa de formas diferentes. Sin embargo, las opciones para la modificacion de las
caracteristicas del etiquetado son las mismas en los dos tipos, las cuales estan estructuradas

en una serie de apartados que se definen a continuacién.

Texto: a través de este apartado el usuario puede modificar las principales
caracteristicas relativas al estilo del texto asi como aplicarle diferentes efectos de dibujo o

cambiarlo de mayusculas a minusculas.
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= —
M General [ 0 Mostrar etiquetas para esta capa -
% Estio Etiquetar con abc NOMBRE
W Muestra de texto/buffer
Lorem Ipsum ‘7‘
B8 Campos ini
N (f,/ Representacion Lorem Ipsum @ =
i
B oo sbe Texto Estio de texto
<% Formato Tipo deletra (s sheiDig 2 e
@ Acdones #b¢ Margen
4 @ Fondo Estio Normal BE=!
¥ Uniones
. e e vede
'n Diagramas #4* Ubicacion
p ,/ Representacion Tamafio 8,2500 s @
4 Metadatos [Pmtns ,] @
coe — e
Transparendia @ 0% HE
Maysculas/minsculas [Sin cambios €
Separacion entre
Separacién carta 0,0000 —=r letras
palabra 0,0000 sl &
Modo de mezda Normal —= Aplicacién d.e .
efectos de dibujo
(LAceptar ] [ conceler | [ apicar ] [ Ayuda |
- —— —

Imagen 52: Opciones de estilo de texto del etiquetado en QGIS

Formato: en este apartado se encuentran las propiedades del formato de texto, como

saltos de linea o tipos de formato numérico, entre otras.
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B Configuracion del ctiquetads de I capa TR A R o
‘s Mostrar etiquetas para esta capa -
Etiquetar con  abe NOMBRE
w Muestra de texto/buffer
Lorem =
rem Ipsum a
-
Lorem Ipsum ’ |'
abe Texto Formato de texto
2% Formate Multilinez
4k Margen Caracter de divisidn @
Fondo
. Altura de linea 0,10 linea a B @
o/ Sombra
0:0 Ubicacién Alineacién [CEmm v] @
/R tacit
- REPTESsEntacion | [ Nimeros con formato 45,
Lugares dedmales |3 H S
Mostrar signo mas =
| Aceptar | [ Cancelar I [ Aplicar I

Imagen 53: Opciones de formato de texto del etiquetado en QGIS
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Margen: accediendo a este apartado el usuario puede aplicar un halo a las etiquetas,

definiendo sus principales caracteristicas como color, tamafio, etc.

W Coniguiacion del caquetado de la capa IS L |_ e o
=< Mostrar etiquetas para esta capa -

)

Etiquetar con  abe NOMERE e .

¥ Muestra de texto/buffer

Lorem Ipsum

Ll

|

Lorem Ipsum

abe Texto Buffer de texto

% Formato Dibujar buffer de texto 45

888 Margen

@ Fonco Tamafio 1,0000 SR =S
-/ Sombra [Milimetru '] [ EN

. .
#,# Ubicacién
y — &

J/ Representacién
Colorear relleno del buffer

Transparencia D 0% - g

Estilo de unién de plumilla [ﬁElseI - ] g
Modo de mezda [Normal - ] (=8
[ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Aplicar ]

Imagen 54: Aplicacidn de un halo al texto de las etiquetas en QGIS

Fondo: si se desea aplicar un fondo a los rétulos, a través de este apartado puede

definirse su estilo y caracteristicas.

7 Configuracion del ctiquetads de 1o cona W (L9 [
1 Mostrar etiquetas para esta capa = ]

Etiquetar con  abe NOMBRE v

¥ Muestra de textojbuffer

[l

Lorem Ipsum

Lorem Ipsum |+

¢ Texto Fonda i
2 Formato 7] Dibugar fonde 4=}, ol
6 Margen
et =3
J Sombra Tipo de tamafio [Margen &
% Ubicacié
° feeaen Tamafio X 0,0000 4 &
_/ Representacion
Tamafio ¥ 0,0000 SR =5
[Miimetro & 1
Rotacién [Desplazamiento de etiqueta BRES
0,00° S
| i
Desplazamiento X, ¥ 0,0000 = o,0000 H &
[miimetro e
Radio X,Y 0,0000 <1 o0,0000 s E
[Miimetro BE=N
Transparencia [ 0% G
[ acepter | [ cancelar | [ Apicar |

Imagen 55: Opciones de las caracteristicas de fondo de las etiquetas en QGIS
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Sombra: en este apartado se muestran las opciones disponibles para la aplicacién de

un sombreado a las etiquetas.

R )
/' Configuracién del etiquetado de la capa R

= Mostrar etiquetas para esia <apa - 'ﬁ’
Etiquetar con  abc NOMBRE - (€] |
| w Muestra de textojbuffer

Lorem Ipsum ‘

Lorem Ipsum 2 | -

s Texto Sombreado h\

*2 Formato 7] Dbujar sombra €S,

s Margen

@ Fondo Dibujar bajo Texto SK=!

J Sombra Desplazamiento \ 13s° g a

°:¢ Ubicacién -

/ Representacién 0,0000 Sl
Miimetro - €

Usar sombra global

Define la intensidad

Radio de enturbiamiento  1,000000 = =
del sombreado

Miimetro v S ',

Enturbiar sélo pixeles alfa

Transparendia 1o} % G &
Escala 100 % SK=a
e - s |
Modo de mezda Multiplicar MEES

s ) (ot ] (] |

v = = = 4

Imagen 56: Opciones de sombreado de los rétulos en QGIS

Ubicacidn: este es uno de los apartados mas importantes dentro de la ventana de
etiquetado de QGIS. Permite especificar la posicion donde se situard la etiqueta, asi como su
prioridad con respecto a otras. Al contrario que en los anteriores apartados, este varia en
funcién del tipo de elemento que se esté etiquetando. A continuacidn se hace un repaso por

las principales opciones disponibles en cada caso.

= Elementos superficiales: en el caso de este tipo de elementos, la posicién de los
rotulos se define respecto al centroide del poligono o a su perimetro. Entre las
opciones disponibles, QGIS permite al usuario elegir el cuadrante en el que situar la
etiqueta con respecto a dicho centroide, pudiendo modificar su dngulo y distancia. En
el caso de que se desee situar la etiqueta sobre el perimetro del poligono, ademas de
la distancia de separacién, también es posible definir la repeticion de las etiquetas a lo

largo de toda la geometria.
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-" Configuracién del etiguetado de la (ap;- -

=1 Mostrar etiquetas para esta capa -

Etfiquetar con  abe NOMBRE

W Muestra de texto,buffer

Lorem Ipsum

Lorem Ipsum -

sbe Texto Ubicadién

2" Formato @ Desplazamiento desde el centroide (7 Horizontal (lento)
#b¢ Margen ) Alrededor de centroide () Libre {lenta)

. Fondo () Usando perimetra

.J Sembra

by Centroide @) Poligono visible () El poligono completo
## Ubicacién
[] Forzar puntos dentro de poligono

S &

' PRepresentacion

Desplazamiento X, ¥ 0,0000 < 0,0000 =
[Unldad de mapa b ] [ER
Rotadén 0,00° =

w Definido por datos
Coordenada X &, ¥ &

Alineacién  horizontal

= veriia 4=

[ A = 5 5 o s o3 S

[ Aceptar ][ Cancelar ][ Aplicar ]

Imagen 57: Opciones de ubicacion de las etiquetas en elementos superficiales en QGIS

A modo de ejemplo se muestra el etiquetado realizado a la hora de rotular los centros
educativos del Mapa Topografico de Costa Rica. En este caso no se desea que los rotulos tapen
la representacion de los edificios, por lo tanto se ubicd la etiqueta alrededor del centroide del

poligono y para hacer mas legible el texto se aplicé un halo de color blanco.

Imagen 58: Resultado del etiquetado de los centros educativos en QGIS
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Elementos lineales: en este tipo de elementos, las etiquetas pueden situarse de forma
perpendicular, curva u horizontal con respecto a la disposicion de la linea. Ademas, en

todas estas opciones es posible establecer la repeticién de las etiquetas.

1
I Configuracion del chqueib e R R _J |2 fomeoom]
= Mostrar etiquetas para esta capa -
Etiquetar con  abe NOMERE -
w Muestra de texto/buffer
Lorem Ipsum \:|
Lorem Ipsum - A
abe Texto Ubicacién
"% Formato =
8B Margen @) Paralele ) Curve () Horizontal
W Fondo
o/ Sombra Posiciones permitidas /| Encima de |z linez ] Sebre lalinea  [] Debajo de la linea
* -
#4* Ubicacion [ Posicién dependiente de la orientacién de lineas .
7 Re tacic =
<7 REPrESEntICON | pitanca 0,0000 &S W
[M\Iimetro V] (=N
Repetir No repetr 8 =
[M\Il‘metro '] (=8
W Definido por datos
Coordenada ¥ 4=, v &
Alineacién  horizontal 4=, vertical 4=
Rotacidn (=N Conservar valores de rotacién de los datos w
P F—T— ¥ Prioridad -
[ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Aplicar ]

Imagen 59: Opciones de ubicacion de las etiquetas en elementos lineales en QGIS

Al igual que en el caso de los elementos superficiales, para ilustrar el etiquetado de
este tipo de elementos en QGIS, a continuacion se muestran dos ejemplos del MT25000. El
primero de ellos corresponde a la rotulacion de los rios en la que las etiquetas se dispusieron

de forma curva con respecto a la geometria.

Imagen 60: Resultado del etiquetado de los rios en QGIS
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El segundo ejemplo corresponde a las curvas de nivel, donde las etiquetas fueron

ubicadas sobre ellas, dependiendo su posicidn de la orientacion de estas.

Imagen 61: Resultado del etiquetado de las curvas de nivel en QGIS

Elementos puntuales: en el caso de los elementos puntuales, la colocacion de la

etiqueta viene definida en funcion de la posicién del punto. Existen tres posibilidades:

posicidon cartografica, alrededor del punto y desplazado con respecto al punto. El

posicionamiento cartografico permite definir la posicién en funcién del punto o en

funcién de los limites del simbolo, lo que resulta util cuando no todos los simbolos de

la capa son del mismo tamano. La ubicacién alrededor del punto permite establecer

una distancia fija a la que se colocara la etiqueta, pero siempre en la parte superior

izquierda. Si se desea modificar esta posicion, la opcidn de desplazamiento desde el

punto permite elegir el cuadrante en el que situar el rétulo.
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W Configuracion del ciquetade de 1a s

= Mostrar etiquetas para esta capa >
Etiquetar con  abe NOMBRE M
¥ Muestra de texto/buffer
Lorem Ipsum s
Lorem Ipsum m
st Texto Ubicadién
"¢ Formate
s8¢ Margen 7) Cartographic @ Alrededor de punto () Desplazamiento desde el punto
W Fondo
:} Sombra Distancia 0,0000 =
## Ubicacion |
_/ Representacien [Miimetro - &
Cuadrante =),
w Definide por dates
Coordenada X {5, v &
Alineadién  horizontal 4=, vertical (=
Rotecsn €=, [¥] Conservar valores de rotacién de los datos
w Prioridad
Baja o A =
« I r

Imagen 62: Opciones de ubicacidn de las etiquetas en elementos puntuales en QGIS
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A continuacién se muestra el etiquetado realizado para las cotas de elevacién del
MT25000. En este caso se empled un posicionamiento cartografico desplazado 1 mm desde el

punto, ya que los datos de elevacidn no deben tapar el simbolo de las cotas.

Imagen 63: Resultado del etiquetado de las cotas de elevacion en QGIS

Representacidn: en este Ultimo apartado, QGIS presenta las herramientas que
permiten modificar las caracteristicas de visualizacién del etiquetado, como el establecimiento
de una escala minima y maxima a la que apareceran los rétulos, limitar el nUmero de objetos
espaciales a etiquetar o combinar aquellos que estén conectados para que no se repitan las
etiquetas. Ademas, ofrece la posibilidad de desanimar aquellos rétulos que se sitien sobre un
simbolo puntual y determinar el orden en que se van a visualizar cada una de las etiquetas a
través del denominado z-index, representando en la parte superior aquellos rétulos que

tengan un mayor indice z.

¥ Configuracién del etiquetado de la capa [

[ 2 Mostrar etiquetas para esta capa -
Etiquetar con -
¥ Muestra de texcto/buffer

Lorem Ipsum -
Lorem Ipsum =

sbe Texto Reoresentaciin

5 ormat e _

#¢ Margen [7] Mostrar todas Ias etiquetas para esta capa (ncluidas las que solapen)

@ fondo Definido por datos

) Sombra Mostrar etiqueta ¢S5, | Mostrar siempre 4=

Y .
#g# Ubicacion Mostrar etiquetas de arriba-abajo

/' Representacién @ nunca () euando esté definida rotadién () siempre

¥ Opdones de objetos espaciales w
[7] Etiquetar cada parte de abjetos espaciales multiparte
Combinar lineas conectadas para eviter etiquetas duplicadas
[] Limitar nimero de objetos espadales a etiquetar

2000

Suprimir etiquetado de objetos espaciales menores que

M

0,00 mm
¥ Obstéculos
Desanimar a las etiquetas  que cubranlos objetos espaciales =

Poco peso "} Mucho peso =5

[Thceptar | [ Concelar | [ plcar |

Imagen 64: Opciones de representacion de las etiquetas en QGIS
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Al igual que ocurria con la simbologia, QGIS permite realizar todos estos ajustes de
etiquetado en funcidon de las caracteristicas especificadas por algin campo de la tabla de
atributos, permitiendo de esta forma, controlar las propiedades de cada etiqueta entidad por

entidad.

— = —~— — D ]
/! Propiedades de la capa - EC_140105_3644 IV_NW | Etiquetas
\a__ — 51 Mostrar etiquetas para esta capa vl I
Etiquetar con  abe CATEGORIA -
¥ HMuestra de texto/buffer
{abel Etiquetas JU— il
[
BB Campos
Lorem Ipsum : I
abt Texto Ubicacién ORIGEM (cadena)
2 Formato (©) Desplazamiento desde el centroide (*) Horizontal {lento) FID (cadena)
@b Margen @ Alrededor de centroide @ Libre (lento) ORIG_FID (cadena)
W ronco @) Usando perimetro OBJECT (cadena)
4 sombra Centraide ® Paligona visible () El poligana completo Entity (cadens)

2,
#.% Ubicacién

* . Handle (cadena
y i [*] Forzar puntos dentro de poligono ( )
/ Representadn e )
Distar 0,0000
senes | 0/ LyrHandle ~ (cadena)

LineType  (cadena)

Variables [Miimetro
EntlingTyp (cadena)

LyrLnType (cadena)
¥ Definido por datos Elevation  (dable)
Coordenada X (=5 Y [, NOMBRE (cadena)
HOJA_50 (cadena)
Desactivar CATEGORIA (cadena)
Rotadén =, [¢] D COD_IGN (cadena)
COORD_X  ({daoble)

Mlineacion  horizontal 4 Anulacin definids por datos (campe)

¥ Prioridad Campo de atributos COORDLY  (doble)
Baja ‘ ) v | Tipo de campo: cadena, entero, doble  # UBICACION (cadena)
Expresidn CANT_NIV  (cadena)
Wariable 3 MATERIAL (cadena)
Editar.... ESTADO (cadena)
Pegar ADMINISTRA  (cadena)
— — - X (doble)
v | ¥ (doble)

Imagen 65: Definicidn de las caracteristicas de etiquetado a través de la tabla de atributos en QGIS

3.3.2.1.  Modificacién de las etiquetas

Como se indicé al comienzo del apartado, a pesar de los avances tecnolégicos, para la
realizacién de un rotulado adecuado aln sigue siendo necesario realizar ciertas operaciones de

forma manual.

En todos los tipos de etiquetado que se han descrito anteriormente, el usuario
simplemente selecciona las caracteristicas estéticas de las etiquetas e indica su preferencia
con respecto a la ubicacidn, de tal forma que el programa las representa de la forma mas
adecuada teniendo en cuenta estas premisas. Sin embargo, siempre sera necesario realizarles
algun tipo de correccion, ya sea por la superposicion entre ellas, por determinadas condiciones

necesarias de impresion que no es posible indicar en las opciones ofrecidas por el programa,
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etc. Llegado a este punto, el usuario se encuentra con el inconveniente de que estas etiquetas

no pueden ser modificadas de forma individual y personalizada.

QGIS ofrece una alternativa a este problema, permitiendo mover de forma
independiente cada una de las etiquetas, asi como modificar su color, fuente y demas
caracteristicas de forma individual. Para ello, en la tabla de atributos de la capa debe de existir
un campo para cada caracteristica que se quiera modificar y posteriormente, las propiedades

del etiquetado se deben definir en funcidn a estos campos.

De esta forma, mediante el empleo de la barra de herramientas de etiquetado, es
posible modificar las propiedades de una etiqueta de forma individualizada, existiendo un
botén que permite desplazar las etiquetas, otro para rotarlas y otro para modificar sus

caracteristicas.

Anclar Desplazar Modificar
etiquetas etiquetas etiguetas

abe ab abb -!-'t- abi: -\?:--"—, u
o t

Desanclar Rotar
etiquetas etiquetas

Imagen 66: Barra de herramientas de etiquetado de QGIS

3.3.3. Rotulacion en gvSIG

En gvSIG, al igual que en el resto de softwares tratados en el presente trabajo, las
etiquetas se basan en los atributos de una entidad. Estas se ubican automaticamente, cercanas
a los elementos de la capa, conforme a las caracteristicas definidas por el usuario, aunque no

pueden ser directamente modificadas por este.

Dentro de gvSIG, las opciones de etiquetado se encuentran en la pestaia Etiquetados
de las propiedades de la capa, pudiendo activarlas a través de la casilla Habilitar etiquetado.
Este programa permite realizar dos tipos de rotulacién: Atributos de la etiqueta definidos en
tabla y Etiquetas definidas por el usuario. A continuacién se detallan las opciones disponibles

en cada uno de los dos tipos.
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3.3.3.1.  Atributos de la etiqueta definidos en tabla

Esta opcion permite definir el etiquetado de forma rapida, en funcién de algin campo
presente en la tabla de atributos de la capa. Este tipo de rotulacidn sdlo permite modificar las
caracteristicas mas bdsicas de las etiquetas como el color, el tamano, la fuente del texto y su

angulo de inclinacién.

/) Propiedades de |a capa e [ .
| General | Simbologia | E'ﬁquetadosﬂ Hiperenlace | Metadatos
Habilitar etiquetado
General: | Atributos de la etiqueta definidos en tabla |
Campo de la etiqueta: :OR_IGEN -
7 Altura del texto: Elevation = Color:
@ Tamaiio fijo: 10 | |
) : - @ Color fijo: E
Rotacin: —None — =) [] 100%
Unidades: Pixeles - r 1
L 4 ~) Campo de colores: -
Sistema de referenda | en el mundo - = =
[ Cancelar ] [ Aplicar ] [ OK

Imagen 67: Interfaz de etiquetado basico de gvSIG

Algunas de estas caracteristicas, ademas de poder establecerlas manualmente,
también pueden configurarse de manera que se tome como valor el presente en algin campo

de la tabla de atributos.

Es necesario apuntar que, en este tipo de etiquetado, las opciones disponibles son las
mismas sea cual sea el tipo de elemento que se esté rotulando (superficial, lineal o puntual) y
la posicion de las etiquetas no pueden configurarse, ubicandolas gvGIS por defecto. A
continuacién se muestran los resultados que se obtienen al ser aplicado a cada tipo de

elemento.

En el caso de los elementos superficiales, en este tipo de etiquetado los rétulos se

sitian en la parte central del drea representada.
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Imagen 68 : Resultado del etiquetado basico de un elemento superficial en gvSIG

ST

En los elementos lineales, en cambio, aunque no se seleccione ningun angulo de
inclinacion, si se selecciona este tipo de etiquetado los rétulos se disponen, por defecto,

orientados segun la orientacion de los elementos.

b e e N e T
"\t RI6 uary S

N

Imagen 69: Resultado del etiquetado basico de un elemento lineal en gvSIG

Por dltimo, en los elementos puntuales, la etiqueta se situa en la parte superior

derecha del punto.

P 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
300,85 .
- - - - - - }@UU 5 - - - - ﬂnl - - - - -
e e e e e e e e e e e e e e e e e
4.1
4.3 an
o AP e L L L L L s e e e ..
R8T
T
T L

Imagen 70: Resultado del etiquetado basico de un elemento puntual en gvSIG
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3.3.3.2.  Etiquetas definidas por el usuario

Este tipo de rotulado se divide a su vez en distintos tipos con multiples opciones que
permiten definir las diferentes caracteristicas del etiquetado a aplicar: Etiquetar todas las
entidades de la misma manera, Etiquetar solamente cuando sus entidades estén seleccionadas

y Definir diferentes clases de entidades y etiquetarlas de manera diferente.

Etiquetar todas las entidades de la mima manera: este tipo de rotulacién es el mas

sencillo dentro del etiquetado avanzado de gvSIG. A través de él, todas las entidades de la capa

se etiquetan de la misma forma.

4 Propiedades de la capa

F=RE=R

‘General | Simbologia | Etiquetados | Hiperenlace | Metadatos

Habilitar etiquetado

General: .Etiquelﬁs definidas por el usuario -

Clases

Operacién: .Enquetar todas las entidades de la misma manera.

Texto

y -
. 3
BN Fio sheuap K (!
o ,;-' \4_/>
W( Propiedades
<
a\ﬂe

Activar previsualizacion de capa

%,

Opciones

[ Visualizacidn. .. ][ Colocacién... I|:|Parmiﬁrsuperposwdo’nde\aseﬁquems

[ Cancelar ] [ Aplicar ] [ OK ]

Imagen 71: Interfaz del etiquetado avanzado de gvSIG: todas las entidades de la misma manera

Etiguetar solamente cuando sus entidades estén seleccionadas: este tipo de rotulacion

es similar al anterior, con la Unica diferencia que solamente se etiquetan aquellas entidades de
la capa que estén seleccionadas en la vista de gvSIG, de tal forma que, si se cambia la seleccidon

de elementos dentro de la capa, se visualizaran automdticamente las etiquetas

correspondientes a las nuevas entidades seleccionadas. Su interfaz es la misma que en caso

anterior.
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Definir_diferentes clases de entidad y etiquetarlas de manera diferente: con esta

opcion, gvSIG permite al usuario crear distintos tipos de etiquetados dentro de una misma

capa, etiquetando de forma diferentes distintas clases de entidad por separado.

! Propiedades de la capa = T
| General | Simbologia | Etiquetades | Hiperenlace I Metadatos
Habilitar etiquetado
General: |Etiquetas definidas por el usuario -
Clases
Operacion: _Deﬁnlr diferentes dases de entidades y etiquetarlas de manera diferente. J
Pricridad en el etiquetado
Tipo de etiqueta a utilizar:| Etiqueta simple -
Afiadir
Nombre Previsualizacidn Filtro Expresidn de etiquetado  Visible m
Etiqueta de nombre eXtO NOMBRE
Bajar
Etiqueta de hoja eXtO HOJA_50
Opdones
Visualizacidn... ] [ Colocacién. .. ] [] Permitir superposicién de las etiquetas
[ Cancelar ] [ Aplicar | I OK ]

Imagen 72: Interfaz del etiquetado avanzado de gvSIG: definir diferentes clases de entidad

Como se puede apreciar en la imagen anterior, al contrario que en la interfaz de los
otros etiquetados, en este no existe un botén de propiedades sino que su configuracion se
realiza haciendo doble clic sobre la fila del etiquetado a definir, abriéndose la ventana
Propiedades de la clase de etiquetado. Esta es la misma ventana que aparece si se presiona el
botdn Propiedades de los anteriores tipos de rotulacién. A través de esta pantalla el usuario
puede definir todas las propiedades del etiquetado: tipo de fuente, color, tamafio; permite
definir una expresion para que se muestre en el etiquetado o filtrar aquellas entidades de la
capa que se deseen etiquetar (en caso de que no se quieran etiquetar todas). Ademas, a través
del selector de simbologia, también ofrece la posibilidad de seleccionar un estilo de fondo

sobre el que se presentaran las etiquetas.
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Imagen 73: Interfaz de propiedades de la clase de etiquetado avanzado de gvSIG

Ademads de las propiedades del etiquetado, mediante este tipo de rotulacion gvSIG
permite al usuario definir las caracteristicas de visualizaciéon y colocacién de las etiquetas a

través de dos ventanas: Propiedades de colocacion y Rango de escalas.

Las opciones de la ventana Propiedades de colocacion varian en funcién del tipo de
elemento que se esté rotulando. En el caso de los elementos superficiales, se puede configurar
la orientacién de las etiquetas, bien siguiendo la del propio elemento u horizontalmente y

también se da la opcion de situar los textos dentro o fuera de la geometria.

¢ Propiedades de colocacién o]

Configuracian de poiigono

@ Siempre horizontal

(©) Siempre recto

Hcoplar dentre del poligang:

Etiquetas repetidas

() Eiminar etiquetas repetidas

() Situar tnicamente una etigueta por entidad

(@) Situar una etiqueta por cada parte de la entidad

Imagen 74: Propiedades de colocacion de etiquetas en elementos superficiales de gvSIG
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A continuacidn se muestra el aspecto que presenta el etiquetado realizado mediante
este tipo de rotulacién para uno de los elementos superficiales del MT25000. Como se puede
observar en la imagen, la etiqueta se superpone a la representacién grafica del edificio, no

pudiendo modificar esta posicion a través de las opciones de etiquetado que facilita el

programa.

Imagen 75: Resultado del etiquetado de los centros educativos en gvGIS

—
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! )

e B

En la colocacién de los elementos lineales, gvSIG permite definir la orientacién de la

etiqueta, su posicion con respecto a la geometria y su ubicacién a lo largo de esta respecto a su

sentido de digitalizacién.

Imagen 76: Propiedades de colocacion de etiquetas en elementos lineales de gvSIG

Erika Ruiz Fernandez

Propiedades de colocaciés
4 Propiedades de colocacién

Configuracién de linea
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() Arriba
(@ Sobre |2 linea
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Ubicacién
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Al final
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() Eliminar etiquetas repetidas

@ Situar una etiqueta por cada parte de la entidad
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En el siguiente ejemplo se muestran los diferentes aspectos que muestra el rotulado
realizado para la capa correspondiente a los rios en funcién del tipo de orientacién
seleccionado. En ambos casos se situd la etiqueta encima de la linea, en el caso de la derecha
se orientd paralelamente a ella y en la izquierda siguiendo su propia orientacién. Como se
puede observar, ninguno de los dos resultados es el deseado, haciéndose necesario una

colocacion manual de estos rétulos.

- 1 . . . . . . . . . . . . . o T

Imagen 77: Resultados del etiquetado de los rios en gvGIS

Por ultimo, donde gvSIG ofrece una mayor personalizacidon de la colocacion de las
etiquetas es en los elementos puntuales. En este tipo de geometrias, el software permite
elegir si la etiqueta se situard sobre el punto o desplazada a su alrededor. En caso de
seleccionar la segunda opcion, el usuario puede establecer la prioridad de colocacién del texto
a través del botdn Cambiar ubicacion. Pulsando este, se muestra una nueva ventana donde el
usuario puede establecer el orden de prioridad de colocacién de la etiqueta alrededor del

punto, siendo 1 la maxima prioridad, 3 la minima y 0 una posicidon descartada.

@ A
) Propiedades de colocacién &
Configuracion de punto
@ Desplazar etiquetas horizontalmente alrededor del punto.;
2 2 1 Preferiblemente arriba a la derecha, pero
2l [ canbr wasin | , ‘
\ o o ado, 1 =Més alta, 3 = Ms baja ) Editar estilo Q
Situar etiquetas sobre los puntos. Nombre |a la derecha, pero permitiendo cualquier posicién
Etiquetas repetidas J
Eliminar etiquetas repetidas 2 L A J
Situar Unicamente una etiqueta por entidad [ A
@ Situar una etiqueta por cada parte de la entidad 2 [ _.J‘__._
[ox ] (o) (o]
\ \ J

Imagen 78: Propiedades de colocacién de etiquetas de elementos puntuales en gvSIG

Erika Ruiz Ferndndez 65

Establecer maxima
preferencia

Establecer preferencia
nula



POLITECHICA D “ PROCEDIMIENTO

A modo de ejemplo, se muestra el resultado obtenido al realizar el etiquetado de las
cotas de elevacion del MT25000, donde se eligié la opcién de desplazar las etiquetas alrededor
del punto para que no tapasen el simbolo de cota. Aun asi, como se puede observar en la
imagen, al no permitir establecer una distancia de separacién, los rétulos siguen

superponiéndose a los simbolos.

Ll >(|__- *

Imagen 79: Resultados del etiquetado de las cotas de elevacion en gvGIS

En todos estos casos, dentro de las propiedades de colocacién, gvSIG presenta un
apartado referido a la existencia de etiquetas repetidas, donde permite al usuario elegir entre
varias opciones: eliminar las etiquetas repetidas, visualizar una sola etiqueta por cada entidad

o visualizar una etiqueta en cada parte de la entidad.

En cuanto a las opciones de visualizacién, puede configurarse el rango de escalas de

visualizacidn de las etiquetas, es decir, elegir a que escala quieren visualizarse los rétulos.

- N
3 Rango de escalas &J

Espedificar el rango de escalas en el que las etiquetas serdn mostradas:

~) Mo mostrar las etiguetas cuando se haga zoom

Por endma de: 1:-1 (Escala méx)
Por debajo de: s HE (Escala min)

Imagen 80: Opciones de visualizacidn de las etiquetas en gvSIG

Como se puede observar en las imagenes 71 y 72, junto a las opciones de colocacién y
visualizacidn de las etiquetas, en todos los tipos de elementos existe una casilla que permite
activar la superposicion de etiquetas, es decir, mostrar todas las etiquetas, incluso si se
superponen entre si. Si esta casilla no se activa, solo se mostraran aquellas etiquetas que no se

solapen con otras.
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3.3.3.3. Anotaciones

Ademas de las opciones de etiquetado que se han visto anteriormente, gvSIG permite
exportar una capa vectorial a una capa de anotaciones. Esta es un tipo de capa que contiene
toda la informaciéon necesaria para el etiquetado en su tabla de atributos, permitiendo realizar

un etiquetado avanzado, semejante a las vistas en ArcGIS.

La exportacién de una capa vectorial a anotacién se realiza a través de la herramienta
Exportar a anotaciones del menu Capa. Esta aplicacion contiene un asistente que guia al

usuario a través de los diferentes pasos para realizar la operacion.

En primer lugar se debe seleccionar el campo de la capa a partir del cual se crearan las

anotaciones.

_ Annotation o[BS
Con esta herramienta puede crear una capa basada en ofra ya existente que le
O permita realizar un etiquetado avanzado.
Cambia la visualizacidn de la capa seleccionada mostrando el valor de uno de sus
O campos.
Ann tion Control de los dupiicados
DefaultAnnetationPositionCalculator =
London Seleccione el campo 5 etiquetar.

Paris -

| < Anterior H Siguients > Comenzar Cancelar

Imagen 81: Interfaz del asistente para crear anotaciones en gvSIG

El asistente da la opcidn de seleccionar, al igual que ocurria con los etiquetados, los
campos donde se encuentran los distintos valores para las propiedades de las anotaciones

(dngulo, altura del texto, color, etc.).

Finalmente, tras seleccionar el lugar donde se quiere almacenar el nuevo archivo, se
realiza la exportacion. Por defecto, las anotaciones se crean con una geometria de tipo punto
sobre la cual se sitdan los rétulos, y en su tabla de atributos se encuentran todos los valores de

las propiedades del etiquetado (tipo de fuente, color, rotacion, tamafio, etc.).

Las opciones de etiquetado de este tipo de capas son las mismas que en las
vectoriales, con la ventaja de poder modificar individualmente los rétulos de cada entidad,

modificando sus propiedades a través de la tabla de atributos.
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3.4. Exportacion de estilos

Una vez analizadas algunas de las principales funciones de rotulacion y creacidon de
simbologia de los softwares objeto de estudio, se observa que cada uno de ellos emplea

diferentes formatos para el almacenamiento de los estilos.

ArcGIS almacena las distintas simbologias en estilos con formato .style, no compatibles
con ningun otro software. Ademas, permite guardar toda la simbologia de una en archivos
layer (.lyr) , estos son un tipo de clases geométricas a las que se le asigna su propia simbologia
para ser aplicada en shapes, de tal forma que al afiadir una /ayer a un proyecto de ArcMap, la

capa ya se muestra representada con su correspondiente simbologia.

QGIS, en cambio, trabaja con dos formatos de estilos. Uno de ellos es un archivo de
estilo propio de una capa de QGIS (.gml), y el segundo es el denominado Styled Layer
Descriptor (.sld). Este udltimo también es empleado por gvSIG para guardar y cargar

simbologias, ademas del formato propio del software (.gvsleg).

El SLD es un estandar del Open Geospatial Consortium (OGC) que proporciona las
herramientas necesarias para simbolizar y representar coberturas y geometrias geograficas.
Estos ficheros contienen reglas que definen el estilo cartografico. Como se acaba de indicar,
tanto QGIS como gvSIG permiten exportar e importar estilos en este formato, de lo que se

deduce su compatibilidad.

Sin embargo, en el caso de ArcGIS, ningln software GIS es capaz de reconocer sus

formatos .style y .lyr, asi como él no permite leer otros archivos de estilos que no sean estos.

Con el fin de intentar solventar esta incompatibilidad de formatos entre los tres
programas analizados, se ha realizado una busqueda de posibles alternativas que permitan
crear un nexo de unidn entre ellos, de tal forma que cuando el usuario realice el disefio de un
estilo cartogréafico en uno de ellos, pueda ser exportado y reconocido por cualquiera de los

otros dos.

Tras la realizacién de una busqueda intensiva en la red de programas que permitan
generar ficheros compatibles en los tres softwares, se encontré una aplicacion que permite
convertir los ficheros shape de ArcMap en archivos SLD de forma automatica: ArcMap2SLD.

Esta ha sido la Unica aplicacion compatible con ArcGIS 10, junto con la denominada Arc2Earth.
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Esta ultima corresponde a una aplicacion de pago, por lo que se descarté en la realizacion del

estudio.

3.4.1. Funcionamiento de la aplicacién ArcMap2SLD

La aplicacién ArcMap2SLD fue creada con el objeto de convertir la simbologia de un
documento de ArcMap a un formato SLD, empleando para ello el lenguaje de programacion

Visual Basic.

Su funcionamiento consiste en el andlisis de la simbologia de todas las capas y
atributos de un proyecto, almacenando posteriormente estas propiedades en una estructura
de datos interna que es transformada finalmente a un formato SLD y exportada a un fichero de
estilo .sld. Este analisis consiste en el reconocimiento de todas las caracteristicas de la
simbologia como color, tamaino, anchura de los bores, dngulos de rotacién o tipos de relleno,

de todos los elementos del proyecto.

Para poder exportar a formato SLD la simbologia de las capas de ArcMap es necesario
tener abierto el proyecto donde se encuentran. Posteriormente, el usuario puede elegir entre
convertir todas las capas del documento o solamente las visibles, asi como incluir también las

etiquetas.

B ArcGIS-map to SLD Converter =] @ =
Extras About

|l C:\Users\WinLab'\Desktop\Vegetacion \VEGETACION_SF

L |

Imagen 82: Interfaz de la aplicacién ArcMap2SLD

Sin embargo, esta aplicacidon presenta numerosas limitaciones a la hora de exportar
estilos de ArcGlIS y visualizarlos en otros programas, no reconociendo estilos transparentes, ni
rellenos creados mediante marcadores, entre otros, trabajando sdlo a la perfeccidn con estilos
cartograficos sencillos. En el apartado 4.3 se detallan las principales carencias de esta
aplicacién, mostrando algunos ejemplos de exportaciones realizadas durante el presente

trabajo.
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3.5. Generacion automatica de series de mapas

Como se ha visto en los anteriores apartados, los Sistemas de Informacidon Geografica
permiten automatizar tareas tales como la simbolizacién o el rotulado cartografico. En este
apartado se explicard otra de las capacidades que ofrecen estos softwares para la elaboracidn

de cartografia, consistente en la produccidon automadtica de series de mapas.

En muchas ocasiones, el usuario necesita realizar varios mapas de una misma tematica,
con el mismo estilo, pero que representan distintas d4reas de interés. La creacién y
actualizacién de este tipo de mapas de forma manual requiere gran cantidad de tiempo y aun
asi, generalmente, no se suele conseguir el resultado deseado. Con el fin de poner solucién a
este tipo de casos, muchos de los softwares SIG existentes en el mercado incluyen
herramientas que permiten generar colecciones de mapas a partir de una malla o capa de

referencia, lo que supone un gran ahorro de tiempo en la elaboracién de la cartografia.

A continuacidn se hace un repaso por las diferentes aplicaciones para la generacion de
series de mapas que presentan los tres softwares analizados en este trabajo, explicando su

funcionamiento y los requisitos necesarios en cada caso.

3.5.1. Generacion de series de mapas en ArcGIS

ArcGIS, a partir de su version 10.0, cuenta con una herramienta denominada Data
Driven Pages que permite generar colecciones de mapas a partir de una malla o capa de

referencia.

Para emplear esta aplicacion es necesario activar su barra de herramientas en ArcMap,
la cual estd compuesta por una serie de iconos que permiten al usuario configurar y moverse a

través de los distintos mapas que se iran generando.

Para exponer de una manera mas practica el funcionamiento de esta aplicacién, a
continuacién se muestra el proceso realizado para generar las hojas del mapa topografico

1:25.000 de Costa Rica (MT25000).

Configuracion de las
caracteristicas de las
series de mapas

Tabla de atributos Flechas para navegar por los
de la capa guia diferentes mapas del atlas
|
@ "‘3 |4 4 ARARI > bbbl PageText"

Actualizacion de las
series de mapas

Imagen 83: Barra de herramientas de la aplicacidon Data Driven Pages de ArcGIS
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En primer lugar, se debe definir la capa a partir de la cual se generara la serie de
mapas, su ubicacién, el campo que se tomard como referencia y otras caracteristicas
opcionales, como por ejemplo, el orden en el que se exportaran. Todo esto se hacer a través

del botdn Set Up Data Driven Pages de su barra de herramientas.

r = B
Set Up Data Driven Pages u
Definition | Extent
@ What are data driven pages?
An index layer is used to produce multiple cutput pages using a single layout. Each page
shows the data at a different extent. The extents are defined by the features in the index
layer.
Enable Data Driven Pages
Index Layer Optional Fields
Data Frame: Rotation:
[Layers v] none -
Layer: Spatial Reference:
[€ Guia_Holas 25000 23 04 2015 =] none -
Mame Field: Page Mumber:
CODE hd Cod_25000 hd
Sort Field: Starting Page Mumber:
Cod_25000 - 1
Sort Ascending

[ Aceptar ][ Cancelar ]

Imagen 84: Configuracion de las caracteristicas de las series de mapas en ArcGIS

En el caso del MT25000, la capa que se empleard como guia es un shape que divide

todo el territorio de Costa Rica en cuadriculas de 126 km? cada una.

Imagen 85: Capa que se ha tomado como guia para la realizacion de las series de mapas

Ademas, a través de la pestafia Extent de la ventana Set Up Data Driven Pages es
posible establecer una escala o parametros de proximidad para que todos los mapas tengan la

misma escala de visualizacion.
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Una vez programadas todas estas caracteristicas, accediendo a la ventana Layout de
ArcMap puede realizarse la maquetacion de los mapas de la misma forma que cualquier otro,
con la diferencia de poder cambiar de vista a través de las flechas de la barra de herramientas
de esta aplicacién y con la posibilidad de agregar textos que varian segun la vista que se esté
representando. En este caso, se incluyd el nombre de la poblacién y el nimero de hoja, de tal
forma que cambian al cambiar de cuadricula. Estos textos se insertan desde el botdn Page Text

de la barra de herramientas de Data Driven Pages.

Finalmente, tras realizar la maquetacidon con los elementos deseados, se pueden
exportar todos los mapas a formato PDF. En este caso, en la ventana de impresién aparecen
nuevas opciones que permiten indicar el intervalo de mapas a imprimir o, si se desea, la

impresion de todos ellos.

Q) Series CostaRicam - ArcMzp IR T —— -

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

=T ) =] L] < - | 1:4.000.000 - m@[l o i@ SE 14 4 ARARI - b bl PageText- _

RAMQ@rle E-0x]@ B R o Editor < | snapping-[O[B D[]

Labeling» &3 dis & 4 i & |[Fast _ @R RE Bz - BEME

Table Of Contents % 5 (10 qf5 20 25 30 |35 (40 45 (50 (55 50 (65 |70 |75 |80 -
EEEYYE

B £ Layers i

= O GUIA_HOJAS 25000_23 04 2015

155

[}

o B 36M4-IV-5W

G_190103 3644_IV_SW
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£ 120103 3644 V_SW
EH_150102_3644_IV_SW
EH_150103_3644_IV_SW
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Imagen 86: Aspecto final del Layout tras la configuracidon con Data Driven Pages de ArcGIS

3.5.2. Generacion de series de mapas en QGIS

Dentro del Disefiador de impresion de QGIS, que es la ventana donde se realizan todos
los ajustes para la maquetacion de los mapas, existe la opcidn de generar lo que se denomina
un atlas. Este consiste en la realizacidon de una serie de mapas, tomando como referencia una
capa que abarca todo el ambito a representar y que posee en sus atributos los campos para

diferenciar los distintos documentos.
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Al igual que en el apartado anterior, a continuacién se expone el proceso realizado

para la generacién de los mapas correspondientes a las distintas hojas del MT25000.

Una vez realizada la simbologia y el etiquetado de todos los mapas que se quieren
obtener, para generar el atlas se debe activar su correspondiente casilla dentro del Disefiador
de impresion y seleccionar la capa que actuara de guia, en este caso, la cuadricula mostrada en

a imagen 85, que abarca toda la superficie de Costa Rica.

| Disenao I Propiedades del elemento Generadidn de atlas

Generacidn de atlas x

Generar un atlas

w Configuracion

Capa de cobertura | (=) GUIA_HOJAS_25000_23_04_2015 - ]

Capa de cobertura oculta

Nombre de pagina  abe Mombre_25 -
[ Filtrar con &
[ ordenar per

w Salida

Expresion de nombre de archivo de salida
"Mombre_25" || @atlas_featurenumber

[] Exportacidn a un solo archivo cuando sea posible

Imagen 87: Configuracion del atlas en QGIS

Para que el usuario pueda diferenciar entre los distintos mapas, QGIS permite generar
un nombre para la pagina a través de los campos presentes dentro de los atributos de la capa
guia. Asimismo, también da la opcién de ordenar la secuencia de mapas segun alguno de estos
campos e indicar una expresion de salida para dar nombre a los archivos que seran generados.
En este caso se generd una expresion que indica el nombre de la hoja, que corresponde con el

poblado presente en ella.

Una vez realizada la configuracion, debe indicarse en la pestafia de propiedades del
elemento que la maquetacién se realizara siguiendo el atlas, para ello existe una casilla. Hecho
esto, en la barra de herramientas del atlas se puede observar como ya aparece el nombre de la

pagina y puede accederse al resto de mapas.
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Exportar atlas

Flechas para navegar por los como imagen

diferentes mapas del atlas Imprimir todos los Configuracién del
l mapas del atlas | atlas

@t e oown - 9 B iy
|...-|7§°...|....m..‘5°’"°“°°‘  Historial de la orden |
“ Eementos

£ Eemento

[% "Cod_25000" %]
[% "Nombre_25" %]

| COSTARICA 1:25.000
Mapa 0
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Mapa 0
YMax 1057739.045 A= 4

[ ala ion de la vista del mapa ]
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") Margen alrededor del objeto espadial | 10% SRR
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9 Escala fija

Imagen 88: Barra de herramientas del atlas

Para acabar de completar la maquetaciéon automatica de este conjunto de mapas,
QGIS permite afiadir titulos a través de expresiones de manera que se iran modificando para
cada pagina; esto mismo puede hacerse con las leyendas, pudiendo filtrarlas de acuerdo al

contenido de cada mapa, mostrando sdlo los elementos que se encuentren en él.

Finalmente, una vez incorporados todos los elementos que se deseen mostrar en los
mapas, estos pueden exportarse ya sea como imagen, como PDF o como SVG, indicando

previamente una carpeta en la que se almacenaran todos.
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Imagen 89: Aspecto final del Disefiador de impresion tras la configuracién del atlas en QGIS
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3.5.3. Generacion de series de mapas en gvSIG

Una de las principales caracteristicas que posee gvSIG es la capacidad que tiene de

ampliar sus funcionalidades a través de la instalacidon de nuevos complementos y extensiones.

Este es el caso de la generacién de series de mapas, para la que existe una extension

denominada gvSIG Map Sheets plugin, que debe instalarse a través del Administrador de

complemetos.
¥ install_package =) B
Selecdona paguetes
Filtro répido  |map Restaurar filtros
Mombre Versidn Tipo
3D : 2 Formats: OpenStreetMap raster tiles suppart 2,2.8-60 plugin
Addon Management = 1= 5 Formats: WMS support 2.2.11-66 plugin
Chart d 3 Formats: WMTS support 2,2,7-59 plugin
Data-transforms R q5IG Map Sheets plugin 1.0.11-215 plugin
Database
Development
Dyschromatopsia
Formats
Geoprocess
mportandBxpert - | lovSIG Map Sheets plugin o
=
Tipos This plugin provides a new functionality consisting in the automatic creation of series of maps
. . -
[ < Anterior ][ Siguiente > ] Terminar

Imagen 90: Instalacion del complemento gvSIG Map Sheets plugin

Esta extensién permite la creacién e impresién de conjuntos de mapas a partir de una

rejilla definida por el usuario y una plantilla de mapa. Tras su instalacidn, puede accederse a

ella a través del menu Vista de gvSIG.

ostaRica.gvsproj >

[\!'ista Mapa Herramientas Ventana Ayuda

Cambiar todas las capas a L4 . “ k 3 Ck 'ﬁ Q ‘o i Q @§3 b

: MNavegacion

Mueva capa
& Anadir capa Alt+0
B Aradir capa de eventos

Configurar localizader

b
Map Sheets HBE Generar rejilla

Propiedades w Importar shapefile como rejilla

Exportar Exportar rejilla come shapefile

Configurar mapa con rejilla seleccionada
1 - h 4 - b4 h .24 h 4

Y
ki ‘-I-‘ Ajustar hojas en rejilla seleccionada
»a
b, &

Imagen 91: Acceso al complemento Map Sheets a través del menu vista
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Como se puede observar en la imagen anterior, este complemento no sélo permite
generar las series de mapas, sino que también ofrece la posibilidad de crear la rejilla que se
empleara de guia. En el ejemplo del MT25000 ya existe una rejilla, por lo que se empleara la
herramienta Importar shapefile como rejilla. Para que gvSIG reconozca el archivo, el shape
debe tener una serie de campos donde se especifique las caracteristicas de la cuadricula, que

son los siguientes:

= CODE: texto que identificara el cuadrante de la rejilla

= SCALE: denominador de escala en la que se van a representar los mapas
= DIMX_CM: ancho en cm del drea del cuadrante

= DIMY_CM: alto en cm del drea del cuadrante

= QOVERLAP: porcentaje de solape

= ROT_RAD: angulo de rotacidon de los cuadrantes

Todos estos campos deben ser de tipo numérico, a excepciéon de CODE que debe ser

de tipo texto.

Una vez importada la rejilla, gvSIG permite hacerle modificaciones como afiadir,

eliminar, rotar o mover cuadrantes, modificar valores de los atributos, etc.

43 951G 2202313 final : Seres. CostaRica.gvspro) W T T — -_— L & )
Archivo Edtar Seleccitn Mostrar Tabla Vists Mops Merrsmientss Ventana Ayuds

DOH X « % 0% S2UY Bz SV NEF=EGEIE) ¢ | «,EHXS0

. Tabla de atributos: GUIA_HOJAS_25000_23 04 2015

o G | 1T 7] 1a

LKL

T
|

2. ROCGMRD 3

Imagen 92: Tabla de atributos de la rejilla empleada en gvSIG

Finalmente, antes de pasar a maquetar el mapa, se ha de hacer una dultima
configuracién en la que se indica en qué posicidn de la hoja del mapa aparecerd el cuadrante y
que campos de la tabla de atributos de la rejilla apareceran en el mapa, los cuales irdn

variando con el cuadrante que se esté representando en cada momento. En este caso seran las
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variables CODE y Cod_25000 que indican el nombre de la poblacién y el nimero de la hoja.
Todas estas configuraciones se hacer a través de la herramienta Configurar mapa con rejilla

seleccionada.

-
Crear plantilla de mapA ﬂ

Rejila a usar .Rejilla -0 [polygon] =

Posicion del marco de Vista respecto a bordes de hoja (mm)

Izquierdo 2515 Superior 250

84,1 59,4 cm, 300 DPT

Establecer campos activos
|CODE [num] = | |*
|Cod_25000 [... w| |HO1A=

[ |CODE [num]

’ Aceptar ] ’ Cancelar

Imagen 93: Configuracién de la plantilla de la serie de mapas en gvSIG

Al pulsar aceptar se genera una plantilla de mapa de Map Sheets que puede ser
editada de la misma forma que cualquier mapa de gvSIG, conteniendo las mismas

herramientas y opciones de disefio.

Una vez finalizada la maquetacion, pueden imprimirse todos los mapas o sélo los

seleccionados, en formato PDF.

¥ Hojear e imprimir =
Previsualizar Opciones de impresion

ABROIO -
AGLA BUENA =
AGLIAS

ALAJUELA

ALTO GLORIA
AMBRUE

AMNGOSTURA
AMGUCIAMNA
ARAMCIBIA | [ 490100 =eas Ty o
ARANIUEZ

() Imprimir todas las hojas

@ Imprimir hojas seleccionadas en | lista

[ Usar capz base

| Imprimir como PDF |

AYIL i =
«[om ] » Imprimir en... O] %

Imagen 94: Configuracion de impresidn de series de mapas en gvSIG

Erika Ruiz Fernandez 77



EPM

ESCUELA
POLITECNICA DE \
MIERES

PROCEDIMIENTO

3 guSIG 2.20.2313 final : Series
| Archivo Editar Seleccién Mostrar Mapa Herramientas Ventana Ayuda
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Imagen 95: Aspecto final del mapa tras la configuracidn del Map Sheets en gvSIG
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4. RESULTADOS

4.1 Simbologia vectorial

Como se ha podido ver en el apartado correspondiente a la simbologia vectorial, los
tres softwares analizados en el presente trabajo ofrecen diversas herramientas para su
realizacién. Sin embargo, uno de ellos presenta ciertas limitaciones que son basicas en el

disefio de los distintos simbolos cartograficos. El programa del que se trata es gvSIG.

A continuacion se citan las principales diferencias existentes entre los tres softwares,
asi como las mayores dificultades que se encontraron a la hora de realizar la simbolizacion en

cada uno de ellos.

Tanto ArcGIS como QGIS presentan unas funcionalidades muy semejantes para la
creacioén de los distintos simbolos, sin embargo la interfaz de QGIS resulta mucho mas sencilla
e intuitiva para el usuario. Un ejemplo de ello es, por ejemplo, la opcién de aplicar una
transparencia a una determinada capa. En QGIS estd opcion se encuentra en la misma ventana
de simbologia, ya que se trata de un aspecto relativo a la simbolizacién. En ArcGlIS, en cambio,
esta funcién se encuentra en una pestaiia diferente. Otro ejemplo en el que el manejo de QGIS
resulta mas sencillo es en el caso de la visualizacién de leyendas categorizadas. QGIS facilita al
usuario poder visualizar sélo determinadas categorias de la leyenda, pudiendo, desde la misma
tabla de contenidos, deshabilitar la visualizacion de determinadas entidades. En ArcGlIS, en
cambio, para realizar esta misma operacidn, el usuario debe de volver a entrar en las

propiedades de la capa y eliminar la categoria deseada de la leyenda.

Qe A cos21<0ce
File Edit View Bookmarks Insert Selection ( Proyecto Edidon Ver Capa Configuradén Compleme
r - 7] L} b B % Im * A
De2as 0o d- BELR OS5
OO MR L "R kO - & o

Table Of Contents g x B tad
- T ReP | v., Panel de capas & X
=y P © AwTV&E-BAO

= EH_150103_3644_IV_NW 'E; 2 [ H 1 3 VAW ]
NOMBRE Q Wi - = = =
= v Quebrada Secori
Quebrada Secori /,‘ 7 Quebrada Blei
Quebrada Blei = U] — Quebrada Guitarra
Quebrada Guitarra »;; 7 Quebrada Kirio
Quebrada Kirio 7 Q ada Nimalas
Quebrada Nimalas q}

Imagen 96: Diferencias en las opciones de leyenda categorizada de ArcGIS (derecha) y QGIS (izquierda)
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En cuanto a las herramientas disponibles para el disefio de los distintos simbolos
cartograficos, estas son muy similares en ambos softwares. La principal diferencia a resaltar es
la posibilidad que ofrece QGIS para controlar, practicamente, todas las caracteristicas de los
simbolos a través de las caracteristicas especificadas en los campos de la taba de atributos.
ArcGIS, en cambio, solo permite definir la transparencia o el tamano y angulo de rotacién en el

caso de elementos puntuales, mediante esta opcidn.

gvSIG, en cambio, si que presenta ciertas limitaciones que complican al usuario el
disefio de nuevos simbolos cartograficos, notandose una gran diferencia en su empleo con

respecto a QGIS y ArcGlS.

Por defecto, gvSIG presenta muy pocos estilos de simbolizacién. Un ejemplo de ello es
la imposibilidad de elaborar simbolos superficiales con una trama de lineas. Este tipo de
simbolos son muy empelados en cartografia, pero gvSIG no permite crear ningun tipo de
relleno de lineas. Debido a esto, la simbolizacion de los edificios prominentes en el MT25000
se tuvo que realizar de forma diferente en el resto de softwares. Para solucionar este
problema, como se explicd en el apartado 3.2.3.2, se cargd una nueva biblioteca de simbolos

que poseia un tipo de relleno parecido al deseado.

Imagen 97: Simbolizacién de los edificios prominentes en ArcGIS, QGIS y gvSIG (de izquierda a derecha)

Esto mismo sucedié con la simbologia de las vias férreas, donde no fue posible realizar
manualmente el disefio, teniendo que recurrir de nuevo a un simbolo predefinido en una de

las bibliotecas de gvSIG.

Ademads de la imposibilidad de crear determinados tipos de estilos, gvSIG presenta

muchas limitaciones a la hora de personalizar los disefios de los distintos simbolos, no
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permitiendo modificar los angulos de inclinacion de los marcadores, ni configurar las

caracteristicas de la simbologia en funcién de los campos de la tabla de atributos.

A continuacion se muestran las simbologias que han sido elaboradas en cada uno de
los softwares. Puede apreciarse como entre la creada con ArcGIS y la elaborada con QGIS
apenas existen diferencias de estilos, a parte de las distintas tramas empleadas para las
coberturas vegetales. En cambio, la simbologia disefiada en gvSIG ya presenta algunas
diferencias mas, como en los simbolos empleados para las vias férreas, los edificios

prominentes o los bordes discontinuos de algunos de los elementos superficiales.

Imagen 98: Simbologia empleada para las coberturas vegetales en ArcGIS, QGIS y gvSIG (de izda. a dcha.)

SIMBOLOGIA

CARRETERAS, CAMINOS ELEMENTOS HIDROGRAFICOS
Y VIAS FERREAS — Rio: Quebrada

Autopista ---— Quebrada intermitente

Carretera con pavimento 1 6 mas vias D Lago; Laguna

Camino de tierra D Piscina
--------- Vereda i

e AREA URBANAY
T Viaferrea EDIFICIOS
ELEMENTOS HIPSOGRAFICOS Area densamente construida
X Cota fotogramétrica de elevacion |:| Edificio prominente

—— Curva de nivel indice - Edificio o casa independiente

—— Curva de nivel intermedia

———————————— Curva de nivel auxiliar

COBERTURA VEGETAL
Pastos
Uso agropecuario o cultivos

"+ Bosque

Imagen 99: Simbologia elaborada en ArcGIS
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CARRETERAS, CAMINOS Y VIAS FERREAS
= Autopista
— Cametera con pavimento 16 mas vas

- Camino de fierra

—+ Viaférrea

ELEMENTOS HIPSOGRAFICOS
Cota fotogramétrica de elevaddn
Curva de rivel indice

—— Cuna de nivel intermedia

Curva de nivel auxiliar

COBERTURA VEGETAL

Pastos

SIMBOLOGIA

Uso agropecuario o adltivos

Bosque

ELEMENTOS HIDROGRAFICOS
Rio; Quebrada
Quebrada intermitente

Lago; Laguna

| Pisdna

AREA URBANA Y EDIFICIOS
Area densamente construida

// Edifidos prominente

- Edifido o casa independiente

Pista de aterrizaje

______

Imagen 100: Simbologia elaborada con QGIS

SIMBOLOGIA

CARRETERAS, CAMINOS
Y ViAS FERREAS

2N  Autopista
P W Carretera con pavimento 1 & mas vias
S 7  Camino de lierra

T Vereda
T Via férrea

ELEMENTOS HIPSOGRAFICOS

® Cota fotogramétrica de elevacion
o Curva de nivel inidce
T Curva de nivel intermedia
S i Curva de nivel auxiliar

COBERTURA VEGETAL

Pastos
Uso agropecuario o cultivos
............ anque

ELEMENTOS HIDROGRAFICOS

P Rio; Quebrada

I Quebrada intermitente
[ 1 \Lago;Laguna
[ ] Piscina
AREA URBANAY
EDIFICIOS

Area densamente construida

Edificio prominente
I Edificio o casa independiente
I._______1 Pistade aterrizaje
[ ] Parque
7773 Plaza

Imagen 101: Simbologia elaborada con gvSIG
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4.2. Rotulacion

Los tres softwares analizados en el presente trabajo facilitan el proceso de rotulacion
cartogrdafica, implementando diferentes funcionalidades para el disefio y colocacion
automadtica de las etiquetas en el mapa. Ademas, para facilitar al usuario un control mas
exacto sobre los rotulos, todos ellos ofrecen distintas herramientas que permiten la

modificacion de estos de una forma manual.

En los ejemplos del mapa topografico de Costa Rica expuestos en el apartado 3.3., los
elementos han sido etiquetados con los mismos estilos de fuente, color y tamafio de texto en
los tres programas, con el fin de comparar y detectar las diferencias entre ellos. Los resultados
obtenidos en este aspecto son practicamente idénticos, ya que no existen apenas diferencias

en cuanto a las opciones de estilo y formato de texto entre los tres softwares analizados.

RIO TELIRE RiO TELIRE

_ RIO TELIRE

Imagen 102: Estilo de fuente empleada para los rétulos de rios en ArcGIS, QGIS y gvSIG (de izda. a dcha.)

Donde si se aprecian grandes diferencias entre los tres programas, es en las opciones
disponibles para la ubicacidn y colocacién de los rétulos. La ubicacidn de las etiquetas es uno
de los aspectos mas importantes y complejos de la cartografia, por lo que disponer de un SIG
gue permita configurar lo maximo posible estas caracteristicas resulta de vital importancia y

ayuda para el usuario.

Tanto en ArcGlIS, QGIS como gvSIG existen diferentes formas de etiquetados que van
desde las mas bdsicas a las mds avanzadas. De los tres, ArcGIS posee el llamado etiquetado
Maplex que incorpora opciones avanzadas que facilitan la colocaciéon de los rétulos,
incorporando ubicaciones ya predefinidas para elementos como rios, calles, curvas de nivel o
limites. También facilita su visualizacién, pudiendo emplear abreviaturas o modificar el tamano
de la fuente en caso de superposicion con otras etiquetas y permite al usuario visualizar

aquellas que no han podido colocarse por motivos de falta de espacio.
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Imagen 103: En rojo, etiquetas que no han podido ser colocadas a esa escala en ArcGIS

Ademas, al contrario de la forma de operar en QGIS y gvSIG, en ArcGIS se puede
realizar el etiquetado de todas las capas desde una misma ventana (Administrador de
etiquetas), sin necesidad de tener que ir capa por capa. Todo ello hace que ArcGlIS sea, de los
tres, el programa que mayores facilidades proporciona al usuario para la ubicaciéon automatica

de los rétulos en el mapa.

QGIS no posee tantas opciones de ubicacién y colocacion, pero tiene la capacidad de
permitir modificar las propiedades del etiquetado (tanto de estilo de texto como de ubicacién)
en funcién de las caracteristicas especificadas en los campos de la tabla de atributos. Esto
permite al usuario controlar las propiedades de las etiquetas de forma individual para cada

entidad.

gvSIG, en cambio, es el programa que presenta mayores limitaciones a la hora de

configurar la colocacién del etiquetado, obteniendo unos resultados de muy poca calidad.

Como se indicé al comienzo de este apartado, ademas de la colocacidon automatica de
los rétulos, los tres softwares analizados permiten modificar de forma manual las
caracteristicas y ubicaciones de estos. ArcGIS y gvSIG lo hacen mediante la creacién de una
capa de anotaciones. En gvSIG esta capa posee la geometria de un elemento puntual, por lo
que no es posible aplicarle opciones de ubicacion de otro tipo de elemento, como por ejemplo,

en el caso de un rio, no podria colocarse la etiqueta siguiendo la curvatura de la linea. Ademas,
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todas las modificaciones que se deseen realizar deben hacerse a través de la tabla de
atributos, por lo que para mover una etiqueta se debe de introducir en la tabla de atributos el
desplazamiento que se le quiere aplicar. En ArcGlIS, por el contrario, la capa de anotaciones no
funciona de esta forma, sino que permite modificar el etiquetado de forma completamente
manual con gran libertad para el usuario, modificando la posicidon de cada rétulo mediante su

movimiento con el raton.

En QGIS existe la posibilidad de modificar tanto las caracteristicas como la ubicacién de
los rétulos a través de varias opciones disponibles en la barra de herramientas de etiquetado,
sin embargo, para que estas opciones estén disponibles, el etiquetado debe haberse hecho

controlado por los campos de la tabla de atributos.

4.3. Exportacion de estilos

Como se ha visto en el apartado 3.4., cada uno de los softwares analizados en el
presente trabajo tiene su propio formato para el almacenamiento de las simbologias, sin
embargo, tanto QGIS como gvSIG, también emplean el denominado Styled Layer Descriptor,

SLD.

De lo anterior puede deducirse que si QGIS y gvSIG permiten exportar e importar el
mismo formato de simbologia, los estilos creados en uno de ellos podran visualizarse en el
otro; sin embargo esto no es asi. Solamente se visualizan de forma correcta los estilos

sencillos, con bordes continuos y que no poseen tramas de relleno complejas.

En el caso de los estilos creados en QGIS, al intentar visualizarlos en gvSIG solamente
se mantienen los grosores de las lineas y los colores, no reconociendo los patrones de las
lineas discontinuas ni aquellos simbolos compuestos por varias capas, como por ejemplo la
simbologia de las autopistas, ni las tramas con rellenos complejos, como las de las coberturas

vegetales o los edificios prominentes del MT25000.

Guardar leyenda... Recuperar leyenda...

na capa usando el mismo simbolo

Leyenda

No se ha podido leer la leyenda

Can't load legend from file Ed_prominente.sid.

| Aceptar |

wi |

Imagen 104: A la izquierda, simbologia de las zonas boscosas en QGIS. A la derecha, error mostrado en
gVvSIG al cargar el estilo SLD creado en QGIS
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En gvSIG, en cambio, hay determinadas simbologias que el propio programa no
permite exportar en formato SLD, como las creadas con relleno de marcadores. Y en el caso de

los simbolos lineales, al visualizarlos en QGIS, ni siquiera mantiene el grosor de las lineas.

) Propiedades de la capa = [-E- [
Slmhu\ngfa Etiquetados | Hiperenlace | Metadatos

Guardar leyenda... ][ Recuperar leyends... ]

-Cantidades
-Categorias
Miiltiples atributos

Muestra todos los elementos de una capa usando el mismo simbolo

05 Simbolo
imbolo complejo

Seleccionar simbolo
A4 v Al hd 4
Niveles de simbologia
e e s
Leyenda =)

i Mo se ha pedide guardar la leyenda
b,

Cannot write to file the legend org.gvsig.symbelegy.fmap.mapcontert.rendering legend.impl SingleSymbolLegend@757a04.

Imagen 105: Error mostrado en gvSIG al intentar exportar la simbologia creada para los bosques en
formato SLD

En el caso de ArcGIS no existe ninguna opcidn en el propio programa que permita
exportar los estilos creados en él a un formato compatible con otro SIG, pero se encontré la
aplicacion ArcMap2SLD que convierte los ficheros shape de ArcMap en archivos SLD que

pueden visualizarse, posteriormente, en QGIS y gvSIG.

Sin embargo, esta aplicacidon presenta numerosas limitaciones a la hora de exportar
estilos de ArcGIS y visualizarlos en otros programas. A continuacidén se citan algunas de las
principales carencias que se han observado trabajando con esta aplicacién y se muestran

. *
algunos ejemplos :

= No permite exportar correctamente simbologias superficiales con una trama

compleja.

o : 3 (] Reie 1 SOy

. o I 1t.t..0.
¥ ) |
w
./ 4 Cargar estilo & ]
/
1 i . Fallé la carga del archivo de estilo X:/Con
L HEtE SR of \  copia/Proyectos/Generalizacion_200000/Estilos/PRUEBAS/SLD /Poligono_3.sld porque:
N 1“’”""7 vvvvv d \ et | Aceptar
it { N
1 s
3 Ry % ™

Imagen 106: A la izquierda, simbologia realizada en ArcGIS empleando un relleno de puntos. A la derecha,
error mostrado al cargar en QGIS el estilo SLD exportado mediante ArcMap2SLD
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* Todos los tipos de tramas de lineas los representa con una trama de rejilla, de

color gris por defecto.

.
Mﬁ

Imagen 107: A la izquierda, simbologia de ArcMap que se ha exportado a SLD mediante ArcMap2SLD. A la derecha,
resultado al cargar en QGIS el estilo SLD exportado.

* No reconoce estilos que presenten un grado de transparencia.
= No reconoce aquellos simbolos puntuales que no sean marcadores simples
(circulo, tridangulo, etc.).

®= Enlos simbolos compuestos por varias capas, modifica el orden de los niveles.

Por lo tanto, aunque esta aplicacidon permite exportar simbologias creadas en ArcGIS
para visualizarlas en otros programas como QGIS o gvSIG, se deben de tener en cuenta sus
limitaciones a la hora de crear los ficheros de estilo, ya que sélo trabaja de forma exacta con

estilos cartograficos sencillos.

"Los ejemplos mostrados en la exportacion de estilos mediante el empleo de la aplicacion ArcMap2SLD
no hacen referencia a las simbologias realizadas para el MT25000, ya que esta herramienta sélo es
compatible con Windows XP y durante la realizacion del presente trabajo se empleé Windows 7. Por lo
tanto, los ejemplos que se muestran en este apartado corresponden a pruebas que fueron realizadas

durante el periodo de prdcticas de empresa en las oficinas de Seresco, S.A.
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4.4. Generacion automatica de series de mapas

Los tres programas analizados en el presente trabajo ofrecen la posibilidad de crear, de
forma automatica, colecciones de mapas; facilitando asi la maquetacién y ahorrando una gran

cantidad de tiempo en el proceso de elaboracién de la cartografia.

Las herramientas disponibles en cada uno de estos programas son diferentes, sin
embargo, su funcionamiento y aplicaciones son muy similares. En todos ellos es necesario
emplear una capa que actuarda como malla o rejilla sobre la que, guiada por un campo de su
tabla de atributos, se iran creando los distintos mapas. Tanto en ArcGIS como en QGIS, basta
con indicar cual serd esta capa que actuara como guia y el campo que se empleard para la
creacion de los distintos mapas. En gvSIG, en cambio, para que dicha capa actuie de rejilla debe
importarse de una forma diferente y ademas, en su tabla de atributos tiene que contener una
serie de campos que definan ciertas caracteristicas de ella, como la escala, dimensiones del

cuadrante, porcentaje de solape, etc.

En cuanto al proceso de maquetacion, en los tres programas la forma de proceder es
igual que en cualquier otro mapa. La Unica diferencia es que, en este tipo de mapas, es posible
afiadir textos que estdn vinculados al cuadrante que se esta representando, de tal forma que
se modificardn al cambiar de mapa. Aqui es donde ArcGlIS y gvSIG poseen algunas limitaciones,
ya que solo permiten afiadir un nimero limitado de este tipo de textos (en ArcGIS cinco y en
gvSIG 3), sin embargo, en QGIS el usuario puede afadir tantos como desee. En la exportacién
de estos mapas, ArcGIS y gvSIG también tienen algunas deficiencias, pudiendo exportarlos
solamente a formato PDF; mientras que en QGIS también existe la posibilidad de exportarlos

como imagen o como SVG, si se desea.
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5. CONCLUSIONES

La realizacidn del presente trabajo devolvié las siguientes conclusiones en cuanto a la

realizaciéon de simbologia cartografica, series de mapas y exportacion de estilos:

= Las herramientas de ArcGIS y QGIS para la elaboracién de simbologia vectorial
presentan grandes similitudes, mientras que gvSIG tiene grandes limitaciones
en este aspecto.

= la interfaz de QGIS para el disefio de los distintos simbolos cartograficos
resulta mas sencilla e intuitiva para el usuario, presentando todas las
herramientas en una misma ventana.

= Las capacidades de los SIG para la colocacién de los rétulos sobre un mapa aun
tiene mucho que mejorar, ya que una buena rotulacion requiere la toma de
numerosas decisiones que los softwares aln no son capaces de adoptar.

= ArcGIS presenta un tipo de rotulado avanzado que, junto con la utilidad de sus
capas de anotaciones, facilita enormemente al usuario la tarea de colocacién
de las etiquetas, estando muy por encima de las capacidades de los otros dos
programas de software libre.

= En cuanto a la exportacion de estilos entre los tres programas, a dia de hoy no
existe una compatibilidad total entres las simbologias creadas en los distintos
softwares.

= Existen algunas herramientas que permiten exportar simbologias de ArcGIS a
formato SLD, las cuales presentan grandes limitaciones que deben de
mejorarse.

= Los tres programas analizados poseen la capacidad de generar colecciones de
mapas de forma automatica, lo que supone un gran ahorro de tiempo para el
usuario en la maquetacidon de mapas.

= La creacién de series de mapas resulta mas sencillo en QGIS, bastando con
seleccionar una casilla en la propia ventana de maquetaciéon. Ademas, este
programa otorga una mayor libertad al usuario a la hora de maquetar este tipo

de mapas.

Finalmente, tras realizar una comparativa general de los tres programas se puede decir
qgue, aunque los tres presentan similitudes, gvSIG aun tiene mucho en lo que mejorar para

llegar a alcanzar a un software propietario como ArcGlS. Sin embargo, a excepcion de las
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herramientas disponibles para la realizacién del rotulado, las funcionalidades de QGIS para el
resto de procesos analizados en este trabajo son muy similares a las presentes en ArcGIS.
Ademas, su sencilla e intuitiva interfaz y su comodidad a la hora de realizar la maquetacion de
la cartografia hace de QGIS una gran herramienta para la realizacidon de este tipo de trabajos,
que unido a su bajo coste se puede considerar un importante competidor del software

propietario lider del mercado actualmente.
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