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PARTE 1
Parte Xeral

Imaxe I-1:
Imaxe I-2:
Imaxe I-3:
Imaxe I-4:
Imaxe I-5:
Imaxe I-6:
Imaxe I-7:
Imaxe I-8:
Imaxe 1-9:

Imaxe I-10:
Imaxe I-11:
Imaxe I-12:
Imaxe I-13:

PARTE 2

LISTA DE IMAXES

Disposicion da informacion dentro dun SIX en capas ou Jayers.

Componentes dun SIX - relacion coa segunda definicién do termo SIX -.
Esquema da base de datos dun SIX.

Representacion do mundo real por parte dos modelos de datos raster e vectorial.
Modelo de datos raster.

Modelo de datos vectorial.

Formacion de poligonos na topoloxia Arco-Nodo.

Formacion de lifias na topoloxia Arco-Nodo.

A lectura e conexion con bases de datos e taboas pode facerse en ArcView de varias
maneiras. Existe incluso unha extension propia.

Niveis dunha IDE.

Relacions entre as diferentes compofientes Web da informacién xeogréfica.
Estandares no ambito da IDEE.

Asociaciéns e relacions entre normas de diferentes organizacions.

O tratamento da informacion xeografica dentro da Consellaria de Innovacién e Industria

Imaxe II-1:
Imaxe II-2:
Imaxe II-3:
Imaxe II-4:
Imaxe II-5:
Imaxe II-6:

Organizacién do texto do Decreto 223/2003, do 11 de abril (publicado no DOG o
24/IV/2003 [N° 79]). Este é o documento oficial que esta disponible na paxina web

da Consellaria de Innovacién e Industria.

Captura de pantalla do Mapa Tecnoléxico de Galicia.

Parques edlicos na provincia da Corufa.

Neste mapa amdsanse para o concello de Santiago, as lifas de media tensién e os cen-
tros de transformacion que se atopan dentro dos seus limites.

Autovias e autoestradas de Galicia e a sUa area de influencia a 3 Km.

Concellos polos que pasa o gasoduto e os seus ramais principais.
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Imaxe IlI-7:
Imaxe II-8:
Imaxe 1I-9:
Imaxe II-10:
Imaxe II-11:
Imaxe II-12:
Imaxe II-13:
Imaxe II-14:
Imaxe II-15:
Imaxe II-16:
Imaxe II-17:
Imaxe II-18:
Imaxe 11-19:
Imaxe 11-20:
Imaxe 1I-21:
Imaxe 11-22:
PARTE 3

Concellos galegos en funciéon da densidade de poboacién.

Cartografia vectorial.

Cartografia vectorial superposta sobre a imaxe aérea.

Barra de ferramentas da aplicacion.

Barra de consultas da aplicacién de estacions de servizo.

Captura da nova web do Xacobeo.

Cartografia asociada & web oficial do Xacobeo.

Captura dunha das monografias descargables dende a web oficial do Xacobeo.

A imaxe da esquerda resalta os concellos polos que cruza o Camifio Francés ao seu paso
por Galicia. A imaxe da dereita céntrase sé neses concellos. Hai que facer referencia a
imperfeccion do “debuxo de Galicia” da imaxe da esquerda (semella que o Baixo Mino
é 0 punto mais occidental de Galicia) e & dificultade que teria calquera estranxeiro para
situarse en funcion do mapa.

Dous “bosquexos” nos que se representan o Camifio Francés e o Camifio Portugués,
respectivamente. Ver simplemente que se resalta a silueta de Galicia nos dous e que se
expofien unha rede de comunicaciéns carente de xerarquia e rango, onde as autoestra-
das aparecen coa mesma simboloxia que algunhas vias comarcais.

Unha web especializada nos camifios de Santiago expdn este mapa. Entre as criticas que
se lle poden facer a este mapa destacan a gran cantidade de informacién e a pouca cla-
ridade da mesma, carencia de escalas, etcétera. Outra péga que lle hai que pofier é que
ten toda a aparencia de ser un mapa “clasico” escaneado a formato dixital.Poder
visualizar a informacion de xeito interactivo, o célculo de rutas, etc., son simples utopias
con este tipo de mapas.

Este mapa simboliza, como se dun debuxo se tratara, todos os camifios santos que van
a Compostela. Ainda que o seu valor cartogréfico sexa moi limitado, si hai que sublifar
que como documento informativo inicial ten unha certa importancia. A sda base esta
feita cun software SIX e probablemente retocada e maquetada cun software de trata-
mento de imaxes.

Outra administracién, neste caso a provincial (Deputacion da Corufa) publica estes
mapas/debuxos na sta web. O seu rigor cartografico é case que nulo e probablemente a
sUa base estea nun software de tratamento de imaxes. Para un estranxeiro estes mapas
suporian unha informacion pobre e confusa en moitas ocasions.

Os sucesivos cambios de imaxe da Sociedade Andnima de Xestion do Plan Xacobeo
levaron asociados un cambio nos seus logos. Pasase do Pelegrin -Xacobeo 93- 4s catro
cunchas -Xacobeo 99 e 2004- e, de ai, 4 nova imaxe -ano 2006-.

Neste mapa podemos ver claramente como a ruta de sendeirismo indicada esta editada
dentro dun programa de tratamento dixital de imaxes.

Ao seren estaticos, este tipo de mapas estdn sometidos a un claro proceso de desactuali-
zacion. Por exemplo nestes mapas vemos que a relativamente recente autoestrada
Santiago-Dozén non aparece “cartografada”.

Principais fases para a implementacion dun SIX en calquera nivel administrativo

Imaxe IlI-1:

Nesta imaxe podemos ver como unha entidade visual -poligono sinalado en negro- ten
asociada informacion alfanumérica -taboa da esquerda-.




PARTE 4

Particularizacion do tema de estudo: Turgalicia

Imaxe IV-1:
Imaxe IV-2:
Imaxe IV-3:
Imaxe IV-4:
Imaxe IV-5:
Imaxe IV-6:

Imaxe IV-7:
Imaxe IV-8:

Imaxe IV-9:

Imaxe IV-10:

Imaxe IV-11:

Imaxe IV-12:

Imaxe IV-13:

Imaxe IV-14:

Imaxe IV-15:

Imaxe IV-16:

Imaxe IV-17:

Imaxe IV-18:

Imaxe IV-19:

Imaxe IV-20:

Oficinas de turismo de Turgalicia.

Catalogo de recursos dentro da web de Turgalicia: http://www.turgalicia.es.

Clasificacion en niveis dos diferentes recursos dentro da web de Turgalicia:
http://www.turgalicia.es.

Alguins exemplos das tres clases de simbolos comentadas anteriormente e como poden
ser empregados para alguns dos datos de tipo nominal, ordinal e de intervalo.

Alguns exemplos nos que se xogan con diferentes “variantes” do desefno gréafico do
mapa -fondo, cores, tonalidades, busca do equilibrio e do contraste visual -.
“Cartografia turistica” dos principais monumentos da cidade de Valencia.

Cartografia base —para as catro provincias— da web de Turgalicia.

Neste caso as cores (moi diferenciadas unhas de outras) representan as diferentes
comarcas da provincia corufiesa e serven ao navegante para facer buscas aproximadas
sobre 0s recursos presentes nunha determinada comarca por medio duns hipervinculos
efectuados sobre a propia imaxe (jpg hipervinculado).

Cartografia base —para a provincia da Corufa— da web de Turgalicia e deteccion de posi-
bles aspectos susceptibles de seren mellorados.

Cartografia base —para a provincia de Pontevedra— da web de Turgalicia e deteccion de
posibles aspectos susceptibles de seren mellorados.

Cartografia base —para a provincia da Corufia— atopada na web de Turgalicia - dentro da
opcién de “Que facer: sendeirismo” -.

Ruta turistica da “Costa da Morte”.

A ausencia de escalas e de simbolos de orientacion é unha constante en case toda a car-
tografia turistica publicada ata a data de hoxe en Galicia. Imaxe extraida da monografia
“Galicia. Instalacions nautico deportivas” do ano 2003.

Ademais das imprecisions comentadas na imaxe IV-13, nesta imaxe faise uso dunha sim-
bolizacion e unha estratexia de asignacion de toponimia (neste caso nomes de praias)
pouco axeitada. Imaxe extraida da monografia “Galicia. Praias” do ano 2005.

Neste mapa de praias (centrado no concello lucense de Burela) corrobdérase a afirmacion
da imaxe anterior. Imaxe extraida da monografia “Galicia. Praias” do ano 2005.

Lenda asociada ao Mapa Turistico de Galicia publicado por Turgalicia. O emprego
dalgunhas cores pouco axeitadas como a paleta de azuis asociada a un conxunto de
infraestruturas e aos portos de montafia é pouco acertada, dado que esa cor e esa tona-
lidade adoitan estar reservadas para os elementos hidrogréficos.

Ademais do emprego inadecuado da tonalidade azul para a representacion dos parques
naturais considero, a titulo persoal, pouco acertada a simbolizacién do Camino francés
dentro de Galicia (en cor violeta) xa que apenas destaca. Unha posible solucién seria a
de utilizar para a representacion do Camifno unha tonalidade mais forte e un trazado
descontinuo. Imaxe extraida da monografia “Galicia. Portico de la Gloria” do ano 2003.
A cartografia publicada na web de Turgalicia presenta unha importante desactualizacion.
Nos mapas das provincias da Corufa e Pontevedra nin sequera aparece o trazado actual
da autoestrada Santiago de Compostela-Ourense.

Neste caso as diferentes tonalidades (moi diferenciadas unhas doutras) representan as
diferentes comarcas da provincia corufiesa e sérvenlle ao navegante para facer procuras
aproximadas sobre os recursos presentes nunha determinada comarca.

Mapa dos concellos da provincia de Ourense colgado na web de Turgalicia.
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Imaxe IV-21:

Imaxe IV-22:
Imaxe IV-23:

Imaxe IV-24:
Imaxe IV-25:
Imaxe IV-26:
Imaxe IV-27:

Imaxe IV-28:

Imaxe IV-29:
Imaxe IV-30:
Imaxe IV-31:
Imaxe IV-32:
Imaxe IV-33:
Imaxe IV-34:
Imaxe IV-35:
Imaxe IV-36:
Imaxe IV-37:

Imaxe IV-38:
Imaxe IV-39:

Imaxe IV-40:

Imaxe IV-41:
Imaxe 1V-42:
Imaxe IV-43:

Imaxe 1V-44:

Imaxes IV-45
e IV-46:

Imaxe IV-47:
Imaxe 1V-48:
Imaxe IV-49:
Imaxe IV-50:
Imaxe IV-51:

PARTE 5

De fondo vemos a division de Galicia en concellos. Vemos, dentro dos recadros negros,
as areas onde é maior a aglomeracion de pequenos concellos.

Division de Galicia en comarcas.

Fotografia aérea tomada sobre a entrada da estrada nacional N-634 en Galicia. A disper-
sion do poboamento en Galicia complica moito a tarefa de identificar algiin dos recursos
(establecementos hoteleiros, restaurantes, casas de turismo rural, etcétera).

Hoteis do centro da cidade de Valencia. Cartografia vectorial e imaxe aérea de fondo.
Vista detallada da imaxe anterior.

Visualizacién dos hoteis da cidade da Corufa.

Visualizacién dos hoteis dunha parte da cidade da Corufa. Vemos como cada rexistro
ten informacién alfanumeérica asociada.

Existe a posibilidade de vincular a informacién coa que se conta nas fichas de Turgalicia
ao propio SIX.

PDA da casa HP.

Receptor GPS externo.

(1) “Integracion” da PDA e GPS e (2) informacién cargada dentro da PDA.

Taboa de atributos asociada.

Inicio da opcién GPS Tracking.

Inicio da opcién GPS Tracking-NMEA.

Capturas de imaxe da aplicacion de calculo de rutas da empresa RepsolYPF.

Capturas de imaxe da aplicacion de calculo de rutas da empresa Michelin.

Google Earth ten un rigor cartografico notable (vemos a disposicion do sistema de
proxeccion empregado)

Google Earth permite activar capas de informacion vectorial.

Resolucién considerablemente boa no poligono de Fontifias (mala para o resto da cida-
de).

Resoluciéon de imaxe boa nunha area rural: encoro da Fervenza (Concello de Mazaricos,
A Coruna).

Na cidade de Ourense s6 temos imaxe de satélite e a resolucion das imaxes é moi baixa.
A calidade das imaxes é moi boa en cidades como Nova York.

Google Earth ten unha base alfanumérica asociada moi considerable (neste caso vemos
a toponimia na cidade de Nova York)

Unha parte das opciéns coas que conta Google Earth estdn mais avanzadas para
algunhas zonas dos EEUU.

Superposiciéon de cartografia vectorial na cidade da Corufa (imaxe da esquerda) e sobre
Galicia (imaxe da dereita)

Modelo de ficha actual de turismo rural

Modelo de ficha de turismo rural, na que incluiriamos as coordenadas do punto.

Rueiro da cidade de Santiago de Compostela.

Reconstrucion virtual da catedral de Santiago de Compostela.

Praza Maior de Almagro.

Aplicacions innovadoras susceptibles de seren empregadas

Imaxe V-1:

Visualizacién do contorno da catedral de Burgos.




Imaxes V-2,
V-3, V-4 e V-5: Representacion tridimensional do interior e exterior dalgins monumentos.

Imaxe V-6: Aplicacion que aparece en “Galicia Dixital”.

Imaxe V-7: Captura do programa na que se amosan todos 0s puntos.

Imaxe V-8: Captura do programa na que se amosa a utilidade da diminucion dos erros.
Imaxe V-9: Captura do programa na que se amosa un modelo preparado para ser exportado.
Imaxes V-10

e V-11: Recreacion de obras e ambientes urbanos.

Imaxe V-12: Recreacion 3D do viaduto da Sionlla.
Imaxe V-13: Voo virtual sobre Galicia.

Imaxe V-14

e V-15: Recreacion tridimensional dalguns espazos de interese.
Imaxe V-16:  Combinacién do MDT con fotografia aérea.

Imaxe V-17: Imaxe do voo virtual sobre a costa a resolucion 0,25 m/pixel.

Imaxe V-18: Voo virtual sobre un drea medianamente poboada, a 0,25 m/pixel.

Imaxe V-19:  Combinacién de diferentes imaxes raster durante a simulacion..

Imaxe V-20:  Superposicion de datos de cobertura MDT.

Imaxe V-21:  Sistema de menus para localizacién rapida.

Imaxe V-22: Interaccion SANTI-GIS.

Imaxe V-23: Captura do programa na gue se amosa unha ortofoto superposta ao MDT.

Imaxe V-24:  Sensor LIDAR montado sobre un avion. Esquema de varrido.

Imaxe V-25:  Visualizacion dos edificios reconstruidos con imaxes aéreas superpostas.

Imaxe V-26:  MDS obtido mediante varrido laser con imaxes aéreas superpostas.

Imaxe V-27:  Incorporacion da terceira dimension aos clasicos SIX. Aplicacion en areas urbanas.

Imaxe V-28:  Captura do software Smart Model King Spadina.

Imaxe V-29:  Entre as posibles aplicaciéns destes MDS integrados nun contorno SIX-3D estan as visua-
lizacions (e estudos) turisticos, o estudo de areas de ruido, tarefas de planeamento urba-
no, etcétera.

PARTE 6
A Implementacion dun SIX dentro dunha Administracion local: O SIX MUNICIPAL

Imaxe VI-1: Fotomontaxe na que se ven algunhas das diferentes opcions do SIX do Ayuntamiento
de Caceres.

Imaxe VI-2: Fotomontaxe na que se despregan algunhas opcions do visualizador (SIX) cartografico
que a Diputacio de Barcelona ten para todos os concellos da sta provincia.

Imaxe VI-3: Servidor cartogréfico da Albufera de Valencia (Ministerio de Medio Ambiente).

Establécese nesta fotomontaxe a relacion entre a informacién gréfica, proporcionada
polo servidor, e a informacion alfanumérica da ficha (formato PDF).
Imaxe VI-4: Aplicacion-visualizador SIX do Ajuntament de Valencia para a xestién dos “Jardines del
Real”. Esta aplicacion é un exemplo do gran nimero de posibles usos que ten un SIX.
Imaxe VI-5: O SIX do Ajuntament de Reus (Tarragona, Cataluna) permite facer multiples consultas.
Imaxe VI-6: Unha gran cantidade de pequenos concellos catalans aplican SIX a tarefas vinculadas ao
planeamento urbanistico. Captura de imaxe do servidor cartografico do Ajuntament de
Bell-lloc d'Urgell (Lleida, Catalufa).
Imaxe VI-7: Organizacién xeral dun SIX Municipal aplicado & seccion de urbanismo.
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Imaxe VI-8:

Imaxe VI-9:

PARTE 7
Conclusions

Imaxe Conc-1:

Imaxe Conc-2:

Imaxe Conc-3:

Imaxe Conc-4:

Imaxe Conc-5:
Imaxe Conc-6:

Modelo de producién cartografica cun SIX. Localizacion do Concello de Santa Comba
(resaltado en cor violeta) respecto a Galicia e respecto & provincia da Corufia.

A posibilidade de contar con ortoimaxes ou, no seu defecto, con fotografias aéreas per-
mite ter un maior control do territorio por parte das administraciéns pertinentes. Neste
caso amosamos unha captura dun atlas dixital (do Concello de Santa Comba) ao que se
lle poden ir incorporando funcionalidades de interese dende a Administraciéon: urbanis-
mo, control de pasaxes permanentes, recadacién de impostos, ...

Modelo de producion cartografica para unha comarca e/ou concello galego. Localizacion
do Concello de Lalin (en vermello). A esquerda vemos a sua situacién dentro dun mapa
administrativo de Galicia e & dereita vemos a sua localizacion dentro da comarca do
Deza (fondo rosa), da que forma parte.

Atlas interactivo dos principias hoteis de Galicia. Este atlas esta baseado na filosofia dos
SIX: ofrece un contorno interactivo, sinxelo e intuitivo co usuario, a informacion grafica
e alfanumérica estan relacionadas, expon a informacion en diferentes escalas, dispon
dunhas opciéns de consulta que o conforman como unha potente ferramenta de infor-
macion e emprega unha interface cunha estética moi atractiva.

Inclusién de elementos vectoriais sobre un fondo de cartografia raster composto por
unha imaxe de satélite Landsat-7 de Galicia. Os elementos lineais representan os cami-
fos de ferro de Galicia

Imaxe aérea do centro histérico da cidade de Santiago de Compostela. Imaxe pertencen-
te ao Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA) do ano 2004.

Simulacién da ferramenta zoom.

Simulacién dun atlas ou visualizador cartografico para alguns establecementos do centro
histérico de Santiago.




PARTE 1
Parte Xeral

Taboa I-1:

Taboa I-2:
Taboa I-3:

PARTE 2

LISTA DE TABOAS

Formatos de bases de datos cos que poderemos traballar dentro de ArcGIS.
Tipos de datos almacenables dentro dunha xeodatabase
Lista de estandares da ISO/TC 211.

O tratamento da informacién xeografica dentro da Consellaria de Innovacion e Industria

Taboa II-1:
Taboa II-2:
Taboa II-3:
Taboa II-4:
Taboa II-5:
Taboa II-6:
Taboa II-7:
Taboa II-8:
PARTE 3

Organismos auténomos, entes adscritos & Consellaria de Innovacion e Industria.
Orzamentos da Consellarfa de Innovacion e Industria da Xunta de Galicia para o ano
2006.

Orzamentos da Consellarfa de Innovacion e Industria da Xunta de Galicia para o ano
2006. Orzamentos dos entes adscritos & Consellarfa.

Orzamentos da Consellaria de Innovacion e Industria da Xunta de Galicia para o ano
2006. Distribucion dos orzamentos da Direcciéon Xeral de Turismo.

Estrutura da Consellaria de Innovacién e Industria.

Estrutura das Delegaciéns provinciais pertencentes & Consellaria de Innovacion e Industria.

Programas postos en marcha pola Consellaria de Innovacién e Industria no presente exer-
cicio para a consecuciéon dos seus obxectivos.
Elementos representados no MAPTEGA.

Principais fases para a implementacion dun SIX en calquera nivel administrativo

Taboa IlI-1:

Extensiéns de ArcGIS -version 9-.
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PARTE 4

Particularizacion do tema de estudo: Turgalicia

Taboa IV-1:
Taboa IV-2:
Taboa IV-3:
Taboa IV-4:

Taboa IV-5:

Taboa IV-6:
Taboa IV-7:

Taboa IV-8:

Taboa IV-9:

Taboa IV-10:
Taboa IV-11:
Taboa IV-12:

Taboa IV-13:
Taboa IV-14:

Taboa IV-15:

Taboa IV-16:

Evolucién do numero de turistas chegados a Galicia no periodo 1998-2005 (Datos en indi-
viduos).

Evolucién do nimero de viaxeiros hospedados en hoteis no periodo 1999-2005 (Datos en
individuos).

Evolucién do grao de ocupacion en hoteis no periodo 1999-2005 (Datos en porcentaxes).
Evolucién do numero de estancias nocturnas no periodo 2003-05 (Datos en individuos).
Evolucién relativa do nimero de estancias nocturnas no periodo 2003-05

(Datos en porcentaxes).

Evolucién do gasto turistico no periodo 1998-05 (Datos en milléns de euros).
Descomposiciéon do turismo nacional que visita Galicia no periodo 2000-05 (Datos en por-
centaxes).

Descomposicion do turismo estranxeiro que visita Galicia no periodo 2000-05 (Datos en
porcentaxes).

Motivaciéns polas que os viaxeiros acoden a Galicia (Datos en porcentaxes).

Tipo de aloxamento empregado (Datos en porcentaxes).

Gasto medio do/da “turista tipo” en veran no periodo 2001-05 (Datos en euros).

Gasto medio dos/das turistas estranxeiros nos meses de veran no periodo 2001-05 (Datos
en euros).

Persoal laboral de Turgalicia (Datos de Xufio de 2006).

Estrutura xerdrquica e reconto total dos recursos presentes na web de web de Turgalicia:
http://www.turgalicia.es.

Clasificacion por paises segundo o seu nimero de visitas & web de Turgalicia:
http://www.turgalicia.es (1999-2006).

Tamafos minimos aproximados para a lexibilidade dos simbolos puntuais.




PROLOGO

Pr.1. O traballo orixinal (2005-06)

A orixe deste traballo de investigacién enmarcase, nun primeiro momento, dentro dun traballo aca-
démico presentado no curso 2005-06, no que se marcaba como obxectivo primordial facer unha
auditoria técnica sobre alguns aspectos concretos da Direccion Xeral de Turismo (dependente da
Consellarfa de Innovacion e Industria da Xunta de Galicia) e dalgunha das instituciéns achegadas a
ela, como é o caso de Turgalicia, “sociedade semipublica” que actia como executora das obras e
actuacions que se formulan dende a Direccion Xeral de Turismo. Posteriormente enumeraronse
algunhas aplicaciéns e solucions técnicas para os erros cos que se viia traballando tradicionalmente.

Dentro do anterior marco xeral, o paso seguinte foi o de estudar a viabilidade dun Sistema de
Informacion Xeografica dentro da Sociedade Andnima de Imaxe e Promocion Turistica de Galicia
(Turgalicia). Dende aqui, esta idea inicial foise ampliando e o que se intentou foi, particularizando
o estudo para o caso de Turgalicia, ver cales eran os pasos que habia que seguir para a
implementacion dun SIX (Sistema de Informacidn Xeografica) en calquera dos diferentes niveis
da Administracion.

Dentro de Turgalicia, o que se fixo foi achegarmos probas que amosaran o mal tratamento da infor-
macion cartografica, para que asi fora mais evidente a necesidade de implantar un SIX “integrador”,
que permitiria actualizar a cartografia permanentemente, evitar os traballos redundantes, centralizar
toda a informacion gréfica e alfanumérica vinculada, facer consultas inmediatas e poder realizar mul-
titude de probas para a consecucién do mapa mais axeitado en cada ocasion.

A cartografia e a publicaciéon dos mapas é unha das mais importantes estratexias empregadas por
moitas administracions para o seu reclamo e a sta propia promocién. No caso do turismo este feito
ten unha importancia enorme, xa que os destinatarios dos mapas turisticos adoitan ser persoas que
descofiecen case por completo a realidade da comunidade ou pais que visitan. No meu caso en par-
ticular, pola mifa formacion técnica, a ocasiéon era a idonea para elaborar un diagndstico DAFO de
toda a cartografia que se vifia publicando por parte desta direccién xeral.
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En canto aos destinatarios deste traballo o que se buscou foi adaptar o seu enfoque ao punto de vista
dun espectador ignorante da realidade, para asi facilitar a lectura e a andlise das conclusiéns extrai-
das del. E dicir, a través deste traballo, basicamente técnico, o que se pretende é chegar ao maior
numero de persoas, sobre todo porque hai que ser conscientes de que os destinatarios finais poden
ser politicos ou responsables de 4reas alleas ao mundo da cartografia e dos sistemas de informacién
xeografica (SIX).

O contexto no que xorde este traballo de investigacién é o da remodelacién do goberno galego.
Unha das primeiras decisions tomadas polo novo equipo de goberno dentro da nova Consellaria
de Innovacién e Industria foi a de botar man de estudos e técnicos alleos & propia consellaria
para valorar o traballo que se estaba a facer. E dentro deste contexto no que temos que enmarcar
este estudo.

Tamén temos que salientar o feito de que inicialmente este traballo estaba destinado & implantacion
dun SIX dentro da Consellaria de Innovacién e Industria, pero debido & enorme magnitude do pro-
xecto, decidiuse centralo unicamente na Direccién Xeral de Turismo, adscrita & Consellaria anterior.
De todo os xeitos, tal e como comento en capitulos posteriores, cando en turismo falamos dun ele-
mento determinado (por exemplo, hoteis) noutra direccion xeral podemos estar falando doutro tipo
de elementos (por exemplo, aeroxeradores dentro da Direccion Xeral de Enerxia), que van ter o
mesmo tratamento a efectos cartograficos e de representacion.

Pr.2. A sta remodelaciéon e ampliacion (2006-07)

Ante o interese demostrado polo traballo orixinal por parte de profesionais da administracion en
todos os niveis e ante a posibilidade de que este traballo puidese ser reconecido con algun premio
ou axuda (como o premio Manuel Colmeiro), decidin ampliar o dmbito de estudo e dedicar unha
parte do texto & adaptacion dos SIX & administracion local, dedicandolle un capitulo propio no que
me centro en ver cales son as particularidades, posibilidades, etcétera dun SIX local ou municipal.

Traballos coma este son vitais na Administracién do futuro. O mundo dos SIX estd, xa dende
fai alguins anos, substituindo as bases de datos tradicionais e inserindo o concepto espacial dentro do
tratamento dos datos. A experiencia que aqui se expresa é case pioneira en Galicia e esperemos
que prospere nos proximos anos para chegarmos asi a unha administracion moito mais répida, eficaz
e eficiente.

Todos os aspectos esbozados no prélogo tratanse no texto, a partir do cal elaboramos unha serie de
conclusions, que resumiremos nun apartado propio.

Pr.3. Estrutura e organizacién do presente traballo

O presente traballo de investigacién consta de sete partes diferenciadas:

e Parte primeira, que vén a ser a parte xeral do traballo, na que se introducen os seus princi-
pais conceptos tedricos.

* Parte segunda: O tratamento da informacién xeogréfica dentro da Consellaria de Innovacién
e Industria.




e Parte terceira: Principais fases para a implementacion dun SIX en calquera nivel
administrativo.

* Parte cuarta: Particularizacion do tema de estudo: Turgalicia.
* Parte quinta: Aplicacions innovadoras susceptibles de seren empregadas en Turismo.

* Parte sexta, dedicada & implementacién dun SIX dentro dunha Administracién local: O SIX
municipal.

* Parte sétima: Conclusions.

Para un lector non familiarizado co mundo dos SIX, este pode ser termo un pouco estraio e por iso
lle dedicamos unha parte tedrica xusto ao principio de todo o traballo a explicar este concepto/termo
[PARTE PRIMEIRA]. Unha vez lida esta parte, podemos empezar a entrar en materia.

O turismo é unha actividade econémica vital na Galicia do século XXl e supdn xa a dia de hoxe o
11,5% do PIB da comunidade auténoma [PARTE CUARTA (4.1.2)]. A Direcciéon Xeral de Turismo de
Galicia é o 6rgano administrativo superior a nivel da comunidade auténoma encargado do fomento
e promocién da actividade turistica. As sUas atribucions, competencias e estrutura organica estan esti-
puladas por lei [PARTE SEGUNDA]. Da Direccién Xeral de Turismo de Galicia dependen unha serie de
entes administrativos (Xacobeo, S.A. e Turgalicia, S.A.), cunhas funciéns e competencias tamén esti-
puladas, entre as que destacan as de promover e divulgar a actividade turistica dentro da comunida-
de autonoma galega [PARTES SEGUNDA E CUARTA (4.1.3)]. Dentro dos medios empregados para tal
fin destaca a cartografia como “elemento” informativo.

Porén, a cartografia turistica oficial publicada estad chea de erros e a compofente de deseno grafico
adoita ser mais importante que a do rigor cartografico. En conclusién, a cartografia é orientativa (non
fidedigna), ausente de simboloxia cartografica (escalas, rosas dos ventos, etcétera), esta habitualmen-
te desactualizada,...[PARTES SEGUNDA e CUARTA].

Neste contexto, xorde a posibilidade de implantar unha tecnoloxia revolucionaria: os Sistemas de
Informacion Xeografica. Esta tecnoloxia esta baseada no concepto de cartografia intelixente e permi-
tiria, ademais de resolver os erros cartograficos presentes [PARTE CUARTA (2.5)], incrementar as posi-
bilidades da cartografia publicada: incorporacién de fitos ao instante (actualizacién constante), des-
carga de cartografia en terminais celulares (UMTS) ou en PDA, incorporacion de elementos ainda non
publicados (casas de turismo rural), etcétera. A base dos SIX esta no feito de que 4 parte grafica dos
mapas se vincula un conxunto de informaciéon alfanumérica, que desterra a idea tradicional dos
mapas como debuxos e pasase ao concepto de “cartografia intelixente”.

No caso de que se decidira implantar un SIX, en calquera que fose o nivel administrativo no que esti-
veramos traballando, haberia que seguir unha serie de pasos léxicos [PARTE TERCEIRA]. No caso do
turismo (Direccion Xeral de Turismo) elaboramos un estudo particularizado [PARTE CUARTA] e
facemos referencia a unha serie de consideraciéns que teflen como obxectivo optimizar os recursos
[PARTE CUARTA (4.4)]. Posteriormente faremos un repaso doutras web turisticas oficiais, tanto nacio-
nais como internacionais, para ver cal é o tratamento cartografico que levan a cabo [PARTE CUARTA
4.5)].

Ademais de poder implantar un SIX propiamente, enumeramos unha serie de posibles aplicacions car-
togréficas e fotogramétricas susceptibles de seren empregadas tanto pola Direccion Xeral de Turismo
como por calquera outra direccion xeral dentro da Consellaria de Innovacion e Industria [PARTE QUIN-
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TA]. Algunhas destas aplicacions estanas desenvolvendo por varios departamentos das universidades
galegas e son certamente atractivas e alcanzables para as posibilidades de calquera administracion.
Unha destas aplicaciéns, a do LIDAR ou /ldser escaner aerotransportado, estd empezado a ser moi uti-
lizada por parte de moitos pequenos concellos mediterraneos para a predicion de riadas. No caso de
Galicia as suas posibilidades son enormes, xa que permiten cartografar dreas boscosas por debaixo
das copas dos arbores’ sen necesidade de desprazar ao lugar un equipo de traballo, co que se redu-
cen moitos os custos. No caso do turismo, pédese empregar LIDAR para a xeracion de modelos dixi-
tais tridimensionais dentro de areas urbanas (centros histéricos) para animaciéns turisticas ou como
base cartografica. Outra das suas posibilidades, xa para administraciéns locais, é a de empregar estes
modelos urbanos tridimensionais como base para o planeamento.

As fases de implementacion dun SIX [PARTE TERCEIRA] son as mesmas para calquera nivel da
Administracion, salvo pequenas diferenzas. De calquera xeito, no presente traballo dedicamoslle
unha parte & implementacién dun SIX no dmbito da administracion local [PARTE SEXTA]. Esta parte
debe entenderse dentro do contexto de todo o traballo, xa que moitos dos conceptos que aqui se
empregan provenen dalgunha das partes anteriores. Coa elaboracién desta parte o que se logra é
facer unha anélise de todos os pasos seguidos para a implementacion dun SIX dentro de dous niveis
administrativos diferentes: o da comunidade autdbnoma e o local. No primeiro deles facemos unha
particularizacion para o caso de Turgalicia e da Direccién Xeral de Turismo, ainda que a partir de aqui
poderiamos facer unha “extrapolacion” e aplicarmos un SIX dentro de calquera direccién xeral, sendo
0 Unico cambio o tipo de entidades a incluir dentro do SIX: no caso de turismo falaremos de hoteis,
monumentos, ... e no caso da Direccion Xeral de Enerxia falaremos de minicentrais, aeroxeradores,...

Chegados a este punto sé nos faltara elaborar unha serie de conclusiéns acerca dos conceptos trata-
dos mais importantes [PARTE SETIMA].

Pr.4. Presentacion a XVI Edicién do Premio Manuel Colmeiro (2007)

A presentacion do presente traballo de investigacion a este premio pretende facer constatar a impor-
tancia que tenen este tipo de traballos, de corte técnico, dentro da Administracion. Ainda que tradi-
cionalmente a este tipo de convocatorias s6 se presenten estudos teéricos de corte politico ou eco-
noémico, aproveito esta oportunidade para reclamar un maior interese cara a traballos técnicos como
0 aqui presentado, tan necesarios e positivos para poder acadar unha Administracion eficiente e de
futuro.

! Este cartografado seria moi importante, por exemplo, para labores de predicion e extincion de incendios.
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1. Introducién ao proxecto

1.1. Xustificacién dun proxecto deste tipo

O cofiecemento da informacion sobre o territorio, vinculado fundamentalmente coa cartografia, é
unha ferramenta basica para o control do espazo por parte das diferentes civilizacions que existiron
historicamente en calquera dos cinco continentes e segue a ser, na actualidade, un factor fundamen-
tal para a sociedade.

E asi como a producion cartogréfica se vén desenvolvendo dende a antigiidade. Porén, os mapas tra-
dicionais eran parciais, estaticos e limitados no seu contido. A sociedade actual demanda cada vez
mais o acceso rapido & informacion fiable sobre o territorio, entendendo como tal, tanto os datos que
o describen, como calquera informaciéon que se poida situar sobre el.

A cartografia como tal é unha das grandes “materias” esquecidas por parte de numerosas empresas
e institucions. Asi e todo, isto é moito mais preocupante cando quen o fai é a propia Administracion.
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As administracions estan obrigadas a manexaren grandes cantidades de datos, que son a base de cal-
quera politica ou decisién que se vaia tomar. £ dicir, os datos manexados pola administracién (sexa a
que sexa) son os oficiais (que non sempre quere dicir os reais), e tales datos resumen e “modelizan”
a realidade. No momento no que se aplica unha politica (do tipo que sexa: penalizacién, multa, sub-
vencion ou axuda, etc.) os datos manexados van ser a “pedra angular” sobre a que se traballe.

Pois ben, a maioria dos datos cos que se traballa en calquera empresa, organismo, etc., son nunha
gran porcentaxe representables no espazo. Ainda que é moi dificil cuantificar a devandita porcenta-
xe, hai alguns autores que afirman que rolda o 80% respecto ao total dos datos. Ainda que poida
parecer unha cifra un tanto elevada, hai que dicir que si que pode ser posible xa que, ao fin e ao
cabo, case todos os datos son susceptibles de seren representados no espazo.

Se para traballarmos con datos en xeral empregamos os denominados Sistemas de Informacion (S),
para poder traballar con datos espaciais (representables no espazo) empregamos os denominados
Sistemas de Informacion Xeogréfica (SIX). Os SIX estan gafando un terreo cada vez mais amplo, xa
que permiten traballar ao mesmo tempo con informacién gréfica e alfanumérica asociada. Isto é moi
importante xa que podemos asociar un valor numérico a un elemento no espazo e traballar en cal-
guera das duas vertentes. O procesamento cos SIX inclie a captura, almacenamento, edicion, anali-
se e representacion dos datos. Pero un SIX é algo mais que unha potente ferramenta de xestion de
grandes volumes de informacién. Podemos definilo como un complexo sistema formado por:

e Un conxunto de programas e aplicacions informéticas, que permiten a xestion organizada de
datos xeorreferenciados, e que poden ser visualizados mediante mapas e planos.

* Un esquema de traballo que garante a consistencia dos datos.

* Unha organizacién, que establece as relaciéns entre os diferentes departamentos que inter-
vefen no sistema.

* Un conxunto de persoas, cada unha cuns cofecementos e cunhas responsabilidades deter-
minadas dentro da organizacién, que contriblen ao bo funcionamento do SIX.

Imaxinemos unha decision politica que poida afectar a 300.000 individuos. Traballarmos cunha base
de datos de tales dimensiéns seria moi complicado e ademais non seriamos conscientes das “altera-
cions espaciais” que tal decision politica implicaria (como poderia ser que indirectamente se inducira
ao empobrecemento dunha zona determinada). Un SIX permitiria ver os aspectos espaciais asociados
no momento de levar a cabo unha politica do tipo que sexa. Por este motivo os SIX estanse impo-
fiendo como Sistemas de Apoio @ Toma de Decisions (SATD), xa gque nos permiten ver as repercusions
espaciais que pode supor a aplicacion dunha determinada politica/decision.

Por outra parte, a realidade é moi dindmica e cada dia cambian numerosos elementos que forman
parte da vida real: dbrense estradas e autovias, as cidades expandense, etc. Todos estes cambios influ-
en no aspecto do espazo e na sUa representacion. Deste xeito, esta realidade obriga a actualizar a
cartografia constantemente. Esta necesidade de actualizar a cartografia case que a diario obriganos
a contar cun sistema gue nos permita representar eses cambios dun xeito rapido e eficiente. Por esta
razoén, a cartografia actual baséase no emprego dos SIX.

Conecer o espazo implica ter unha boa cartografia. Calquera medida politica ou decisién vai ter unha
clara connotacién espacial. E por iso é tan importante ter unha boa cartografia e poder xestionala
internamente.




Ainda que a cartografia actual xa se esta a mover xa dentro do mundo dos Modelos Dixitais do Terreo
(en calquera das suas variantes), nos que se traballa simultaneamente coas tres coordenadas (XYZ)
para cada punto, resulta un tanto contraditorio que numerosas administraciéns dentro de Galicia
sigan traballando con planos analéxicos (en formato papel). As aplicaciéns tipo SIX en Galicia son
pouco numerosas e a maioria delas sen unha funcionalidade clara, sobre todo ao non teren en conta
unha base cartografica de fondo (como por exemplo o MAPTEGA -que o veremos mais adiante-). O
feito de traballar cun SIX require ter en conta a cartografia base e acadar uns bos niveis de precision.

2. Introducién ao mundo dos SIX

Un SIX é un sistema para a xestion, andlise e visualizacion do cofecemento xeografico, que se pode
estruturar en diferentes conxuntos de informacion:

* Mapas interactivos. Proporcionan unha visién interactiva da informacion xeografica que
permite dar resposta a cuestiéns concretas e presentar un resultado grafico desas respostas.
Os mapas proporciénanlle ao usuario as ferramentas necesarias para interactuar coa informa-
cion xeografica.

* Datos xeograficos. Na base de datos inclUese informacién vectorial e raster, MDTs, redes
lineais, informacion procedente de estudos topograficos, topoloxias e atributos.

* Modelos de xeoprocesamento. Son fluxos de procesos que permiten automatizar tarefas
que se repiten cunha certa frecuencia, podendo enlazar uns procesos con outros.

* Modelos de datos. A informacion xeogréafica na xeodatabase é algo mais que un conxunto
de tdboas almacenadas nun Sistema Xestor de Bases de Datos (SXBD). Incorpora, igual que
outros sistemas de informacién, regras de comportamento e integridade da informacion.
Tanto o esquema, como o comportamento e as regras de integridade da informacién xeogréa-
fica xogan un papel fundamental nun SIX.

* Metadatos. Son os datos que describen a informaciéon xeogréfica, facilitando informacion
como o propietario, formato, sistema de coordenadas ou extension da informacién xeogréafi-
ca. Un catdlogo de metadatos permitelle ao usuario organizar, realizar buscas e acceder
& informacién xeogréfica compartida. Calquera catalogo de metadatos debe de ter ferramen-
tas dispofibles para xerar, editar e sincronizar de forma automatica a informacién que
describen os metadatos.

Os SIX facilitan o enlace da informacién xeogréfica (onde estan as cousas?) coa informacion descriti-
va (que son as cousas?). A diferenza dun mapa tradicional (en papel), un SIX pode presentar sobre o
mapa dunha determinada zona, de maneira interactiva, en varias capas que se superpofien e que
contefien informacion temaética; por exemplo, recursos naturais, asentamentos humanos, educacion,
transporte, salde, agricultura, xeoloxia, etcétera.

A representacion da informacion nos SIX disponse en diferentes capas ou layers. Unha capa dun SIX
é, simplemente un conxunto de nimeros xeorreferenciados (formato raster) ou grupos de coordena-
das que definen a localizacién dos obxectos espaciais (formato vectorial), e para a sUa visualizacién é
necesario aplicar unha paleta de cores.
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Imaxe I-1: Disposicién da informacion dentro dun SIX en capas ou layers.

Hidrografia

Topografia

Xeoloxia
Rede viaria

# Edafoloxia

Areas protexidas

Limites administrativos

Xeomorfoloxia

Vexetacion

Obxecto xeogréfico coa sta forma debuxada Datos teméticos do obxecto xeografico
nun mapa (por exemplo, unha lagoa) (dispostos en diversas capas ou layers)

[Fonte: ALONSO SARRIA, 1996]

Porén, a presentacion de resultados require a introducion doutros elementos como escalas, titulos,
mallas, lendas (entre outros) herdados da cartografia tradicional. Os SIX adoitan ter ferramentas mais
ou menos sofisticadas para a producion de saidas deste tipo.

2.1. Definicién de Sistema de Informacion Xeografica (SIX)

2.1.1. Introducién

Un Sistema de Informacion Xeografica (SIX ou GIS segundo as iniciais inglesas “Geographic
Information Systems”) non ten sentido, se non forma parte dunha organizacion. Moitos valedores dos
SIX viron nesta tecnoloxia un medio para ofrecer grandes doses de eficacia para a xestion dos datos.
Os vendedores empregan, para convencer aos seus clientes, a espectacularidade dos seus mapas dixi-
tais mesturados con imaxes de satélite, de edificios ou de espazos naturais, visiéns tridimensionais,
animacions con imaxes de satélite, de edificios ou de espazos naturais, visions tridimensionais, entre
outras.

A eficacia dun SIX para o procesamento de cartografia dixital non é mais que a punta dun iceberg;
un SIX, nunha organizacién, é unha peza que pode chegar a ser fundamental para a eficacia e/ou efi-
ciencia da mesma. Achega eficacia & integracion horizontal dos rexistros dixitais de informacion,
como, por exemplo, para o control urbanistico, a fiscalizacion da propiedade ou o censo de poboa-
cion, entre outras. Tamén achega eficacia para o intercambio vertical entre niveis xerarquicos, como
o directivo, o de xestion e o operativo. Como calquera sistema de informacién, un SIX precisa dunha
persoa xestora do sistema que asegure o seu bo funcionamento.

Un SIX é unha tecnoloxia que da informacién acerca da implantacion da que comporta implicitamen-
te un cambio organizativo e unha formulacion metodoldxica que pode chegar a ser moi concreta: un
cambio para o aumento da eficacia produtiva e para un maior control da organizacién e/ou do pro-
xecto. Como moi ben descubriu Huxhold, toda institucién, publica ou privada, ten tres tipos de niveis




xeradrquicos ou verticais: operativo, de xestion e directivo ou politico. O primeiro deles (o operativo)
agrupa a maioria do persoal e oclpase da producion ou entrega dun ben ou servizo. O nivel de xes-
tion traduce as decisions politicas ou de direccion en plans de actuacién. O nivel directivo fixa as lifas
da organizacion, asigna recursos e regula o seu funcionamento coa adopcion de normativas.

A informacién fle bidireccionalmente en sentido vertical entre os tres niveis e asf facilitase un siste-
ma de informacién. En sentido ascendente, o fluxo achega informacién do cumprimento das deci-
sions ordenadas, que fluiron, previamente, en sentido descendente.

Nas organizacions que xestionan o territorio, unha proporcion moi elevada do total das tarefas, basé-
ase na informacion localizada ou localizable no espazo. Unha gran parte destas organizacions abor-
daron, durante os anos sesenta e oitenta do século XX, a informacion de moitas tarefas e, na actua-
lidade, dispofien de diversos sistemas especificos, permanecendo integrados nun ordenador central
do tipo mainframe, dispostos de forma horizontal, departamentalmente, que manexan grandes
cantidades de datos. A sua explotacion alfanumérica (que traballa con textos e listados estatisticos) e
grafica adoita ser satisfactoria para as tarefas propias de cada sistema.

Polo tanto, e volvendo ao anterior, un SIX permite unha integracion vertical e horizontal efectiva de
toda a informacion xeorreferenciable nunha organizacion. Horizontal porque a xeorreferenciacién de
todos os datos, de forma directa (sistema de coordenadas xeogréficas X,Y) ou indirecta (direccion
postal, municipio, punto quilométrico) permite romper as barreiras interdepartamentais. Non é nece-
sario introducir fisicamente todos os datos nunha Unica base de datos, xa que tal cousa seria, en moi-
tos casos, economicamente inviable. A integracion horizontal pon de manifesto as inconsistencias
dun mesmo fenémeno en diversos rexistros. Por exemplo, permite identificar “cidadans infractores”,
como os residentes dun municipio (rexistrados no Padrén municipal de habitantes ), cun uso produ-
tivo do edificio (rexistrado no Censo de vivendas ou no Inventario de actividades clasificadas), pero
que non tributen fiscalmente por iso (no Imposto de Actividades Econdmicas) ou declaren unha
superficie do edificio onde realizan a actividade industrial ou comercial estrafnamente baixa en com-
paraciéon cos seus vecifios (no Imposto de Bens Inmobles). Integracion horizontal quere dicir investir
menos tempo en buscar, atopar, elaborar e entregar unha unidade de informacion, e dedicar mais
tempo a analizala, podendo empregar esta diferenza de tempo nunha mellor aplicaciéon e nun mellor
emprego desta informacion. A integracién horizontal ten defectos predominantemente produtivos.

A integracion vertical ten a sUa base na capacidade de agregar e desagregar os datos, en podelos
analizar nun tempo suficientemente rdpido co obxectivo de satisfacer o ritmo no momento de toma
de decisions. Un SIX desenvolve eficazmente este rol dentro dunha organizacion, grazas, entre outros
factores, & sua facilidade 4 hora de manexar datos xeorreferenciados. A integracion vertical é, esen-
cialmente, estratéxica, xa que asegura un maior control de toda a organizacion e de todo o territo-
rio administrado.

A posta en préactica da tecnoloxia SIX na ciencia xeografica, dende fai aproximadamente uns vinte
anos, produciu unha evolucién importante na aplicacion de novas técnicas de investigacion xeogra-
fica a diversos problemas do mundo real. As lifias de investigacion e, sobre todo, a metodoloxia apli-
cada nas ciencias xeograficas vironse favorecidas pola difusién de instrumentos como agora os SIX e
polo abaratamento relativo do custo dos equipos, o que permitiu a sua adquisicion para o procesa-
mento e a analise dunha gran cantidade de datos e de informacion. Por outra banda, todo iso tamén
permitiu que esteamos en disposicion de xerar unha cartografia automatica de grande utilidade para
a avaliacion de diferentes fenémenos do territorio e que serven igualmente de orientacién sobre as
directrices a seguir na xestion de recursos naturais, humanos ou de calquera outra indole.
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A heteroxeneidade de usos destas novas técnicas maniféstase porque os diferentes usuarios e orga-
nismos, publicos ou privados, tefien necesidades diferentes e particulares. Certamente, todas as apli-
cacions que se mencionen dos SIX suxiren que se trata dunha tecnoloxia que se emprega en discipli-
nas moi diversas: xeografos, enxefieiros, arquitectos paisaxistas, urbanistas e informaticos, Usana a
cotio. Todos e cada un destes grupos conferfronlle un matiz diferente de emprego e de orientacion,
intrinseco a cada unha das disciplinas as que pertencen.

Examinando a natureza das lifas de investigacion xeografica seguidas durante estes anos, pédese
determinar o papel da xeografia e dos enxefeiros en xeral e, deste xeito, poden establecerse alguns
aspectos de interese:

» Estes colectivos de profesionais estanse a integrar activamente no desenvolvemento, na con-
ceptualizacion e na aplicacion dos SIX e da cartografia automatica, que, a sta vez, tamén se
constitlen en nucleo importante da fundamentacién e preocupacion das ciencias xeograficas.

e Estas novas técnicas son unha tecnoloxia, potente e prometedora, no desenvolvemento das
diferentes ciencias relacionadas co espazo.

* A aplicacion destas técnicas pode levarse a cabo con equipos multidisciplinares, reunindo
cientificos que tradicionalmente traballaban por separado.

* Por ultimo, cabe destacar que a maioria das aplicaciéns practicas dos SIX que se desenvolven
a dia de hoxe féra do ambito cientifico, estan dentro do campo da xestion, e tefien tamén
cabida as aplicacions e as achegas universitarias no campo da investigacion, da anélise espa-
cial e do planeamento.

Para nés, como investigadores do territorio, o noso interese radicarad en proporcionar unha cartogra-
fia que oriente e axude a resolver os problemas de ordenacion do territorio, xestién de recursos e, en
xeral, a dar unha visién dos fenémenos fisicos e socioeconémicos dun espazo mais ou menos amplo.
Temos que destacar, igualmente, o papel que a investigacion académica debe representar en aspec-
tos como son a evolucion e a aplicabilidade dos SIX en campos cada vez mais diversificados.

Por outra banda, a difusion dos procedementos automatizados para xeraren cartografia tematica tivo
que superar as limitacions tradicionais presentes neste eido. Con estes procedementos, a creacion, o
mantemento e a actualizacién da cartografia, permiten non sé axilizar a presentacién de resultados,
senén tamén, e fundamentalmente, ver plasmados diante do papel unha serie de capas de informa-
cion sobre o mundo real para o seu estudo e a sta analise. Do mesmo xeito, poderemos expresar en
mapas ou planos a realidade espacial cambiante.

Dado que os fendmenos que se producen na superficie terrestre non son estaticos, poderemos repre-
sentar este dinamismo na cartografia que realizamos. Iso implica considerar a variable “tempo” como
unha variable fundamental dentro da analise xeografica. Ilgualmente, poderemos manexar unha gran
cantidade de informacién: xeral, territorial, urbanistica, de detalle ou especifica sobre case calquera
feito puntual que empreguemos para a elaboracion en diferentes escalas de representacion da car-
tografia automatizada dentro de calquera proxecto de ordenacién do territorio.

En definitiva, un SIX non opera na “nada”, nin tampouco pode funcionar por si mesmo, sendn que
precisa dun mantemento continuado e que ten como obxectivo a eficacia.




2.1.2. Definicién

Non existe unha definicion consensuada acerca do que é un SIX e, precisamente por esta razon, dedi-
camos este apartado a razoar e concretar unha definicion que nos poida resultar Util para seguir avan-
zando no seu coflecemento.

O termo SIX definiuse de moitas maneiras diferentes sen obter un consenso claro e evidente sobre
cal é a definicién mais axeitada. O termo ten varias acepcions e pode ser enfocado dende diferentes
puntos de vista. Son multiples as definicions, aceptadas de forma comun, sobre o que é un SIX, pero
debémonos afacer & idea, nunha primeira aproximacion, de que hai tres perspectivas sobre as que
podemos enfocar esta definicion:

e SIX como software ou programa informatico.

* SIX como proxecto e sistema de informacion orientado fundamentalmente & xestion e & pla-
nificacion territorial.

e SIX como un campo ou ambiente de traballo de multiples disciplinas profesionais orientado
principalmente & analise espacial dentro do ordenamento do territorio.

Falar dun SIX como un programa informatico é facer referencia a produtos comercializados, como
agora os SIX Genamap, ARCInfo, Atlas GIS, etcétera, é dicir, unicamente se fai referencia aos progra-
mas informdaticos ou ao software e non ao resto dos componentes do sistema de informacién.

A segunda acepcion céntrase precisamente no feito de que un SIX é un todo, un sistema integrado
por catro compofientes principais (Software SIX, hardware, informacién xeogréfica e persoal especia-
lizado). Esta acepcion aparece, por exemplo, cando nos referimos ao SIX Catastral (SIGCA), ao SIX do
Exército (SINFOGEOQ), ao Sistema de Informacion para a Planificacion Hidroloxica (SIPH) ou ao Sistema
de Informacion Ambiental de Andalucia (SINAMBA).

Imaxe I-2: Componfentes dun SIX - relacién coa segunda definicién do termo SIX -.

Definicion de SIX (22 acepcion)

( HARDWARE )
( SOFTWARE )

Clm‘ormacic’m xeogra’fica)

( Persoal especializado )

[Fonte: Elaboracién propial

A terceira acepcion serve para referirmonos a un campo profesional e cientifico que ten “vida pro-
pia”. Falase asi do sector dos SIX como unha comunidade de axentes ligados aos negocios, & tecno-
loxia e sobre todo & disciplina da informacion xeogréfica que emprega un recurso privilexiado para a
analise, planificacion e xestion do territorio. Para alguns autores, a diversidade do sector toma forma
con diferentes enfoques ou puntos de vista excluintes, basicamente tres: o cartogréfico, as bases de
datos e a analise espacial.
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¢ O primeiro enfoque, o cartogréafico, apdiao un gran grupo de usuarios e baséase en concibir
un SIX como un instrumento para o manexo de cartografia automatica e tematica e para a
modelizacion cartografica. A producién cartografica determina os datos que han de entrar, a
estrutura que organiza as bases de datos e a forma de representar tales datos. Este enfoque
é o propio de organismos produtores de cartografia dixital ou analéxica oficial como o
Instituto Geografico Nacional (IGN) ou o Institut Cartografic de Catalunya (ICC). Este enfoque
foi difundido por autores como Berry e Dana Tomlin.

* O segundo enfoque entende un SIX como un tipo especial de base de datos. A énfase radica
nas caracteristicas e no funcionamento da base de datos, levandonos a un punto de vista pro-
pio de organismos dedicados ao uso da informacion xeogréfica para a xestion diaria e cotia do
territorio como, por exemplo, a administracién municipal, catastro ou empresas de servizos
publicos. Alguns dos autores que apoian este enfoque son Laurini, Thomson e Guimet.

e O terceiro enfoque é o que entende aos SIX como sistemas capaces de pdr en practica pro-
cedementos relacionados coas anélises espaciais, un punto de vista moi aceptado polas enti-
dades dedicadas ao estudo e a analise do territorio. Esta é unha visioén propia dos centros de
estudos, das universidades, centros de investigacion, departamentos de planeamento urba-
nistico, etcétera. Este punto de vista estd presente en traballos de autores como Goodchild,
Haining, Wise, Ottens e Bosque Sendra.

A confusién terminoldxica é un espello da situacion dindmica e hiperactiva do sector dos SIX dende
finais dos anos oitenta, sendo tres os principais factores explicativos desta confusion: a disparidade
das actividades, a orientacion comercial do sector e a rapida progresion tecnoloxica.

e O primeiro factor esta relacionado coa disparidade das actividades, disciplinas e profesionais
que empregan a informaciéon xeografica. Varias ciencias tentaron, sen éxito, monopolizar os
SIX a partir da stia popularidade dende mediados dos anos oitenta. Os intentos de oligopo-
lio fracasaron porque dende os seus inicios os SIX alimentaronse tecnoloxicamente dos avan-
ces de diversas disciplinas, como a Xeografia, a Cartografia, as Matemadticas, a Informatica ou
a Topografia.

* O segundo factor explicativo é a vertente comercial, que xa resaltaran revistas financeiras
como “Fortune”, en marzo de 1989, “Business Week”, en marzo do mesmo ano e en xullo
de 1991, e “Dinero”, en novembro de 1992. Por mencionar alglns datos, os departamentos
de Xeografia das diferentes universidades espafiolas, implantaron a finais dos anos oitenta e
principios dos noventa (con maior ou menor retraso) as primeiras ferramentas informaticas
relacionadas co mundo dos SIX. En 1995, as licenzas dos produtos ESRI chegaban &s 1.481
(cunha progresion vertixinosa: 200 en 1992, 400 en 1993 e mais de 600 en 1994). As previ-
siéns de crecemento do sector a nivel mundial oscilan entre 0 25% e 0 40% anual para a pri-
meira década do século XXI e o nimero de sistemas instalados nos vindeiros anos sera de
varios millons.

e O terceiro factor explicativo, dispersador e estimulador ao mesmo tempo, é o que se centra
na constante evolucion tecnoléxica da informatica en xeral e dos SIX en particular. A xuven-
tude e a rapida evolucién da tecnoloxia SIX, tivo e ten multiples repercusions, algunhas delas
moi positivas.




Fronte ao dinamismo do sector, semella comprensible que hoxe cohabiten unha longa lista de
definiciéns, tantas como usos posibles destes sistemas, sendo as seguintes algunhas das mais
representativas:

Un SIX podese definir como unha “base de datos computadorizada que contén informacion
espacial”, ou tamén como “unha tecnoloxia informatica para xestionar e analizar a informa-
cion espacial”.

Imaxe I-3: Esquema da base de datos dun SIX.
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[Fonte: ALONSO SARRIA, 1996]

Outra definicién mas ampla e, durante moitos anos mais difundida, é a seguinte: “Un conxun-
to de ferramentas para reunir, introducir [no ordenador], almacenar, recuperar, transformar e
cartografar datos espaciais sobre o mundo real para un conxunto particular de obxectivos”.
Cun sentido similar podemos mencionar estoutra: “Sistema dixital para a andlise e manipula-
cion de todo tipo de datos xeograficos, co fin de achegar informacién util para as decisions
territoriais”. Ou tamén podemos facer referencia & seguinte: “Sistema para capturar, almace-
nar, validar, integrar, manipular, analizar e representar datos referenciados sobre a Terra”.

Outros autores prefiren insistir mais nun aspecto informatico: “Un sistema informatico capaz
de realizar as tarefas para o manexo dos datos xeorreferenciados: entrada, almacenamento,
recuperacion, manipulacion, analise e representacion”, ou tamén: “Un SIX é un tipo especiali-
zado de base de datos, que se caracteriza pola sta capacidade para manexar datos
xeograficos, € dicir, referenciados espacialmente, que se poden representar graficamente
como imaxes”.

Finalmente, é importante lembrar a definicién que realizou o NCGIA (National Center for
Geographic Information and Analysis) dos EEUU: “Un sistema de hardware, software e proce-
dementos elaborados para facilitar a obtencion, xestion, manipulacion, analise, modelado,
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representacion e saida de datos espacialmente referenciados, para resolver problemas comple-
xos de planificacion e xestion”.

Dun xeito mais simple e inmediato, un SIX pode ser visto como un conxunto de capas de informa-
cion dixital con taboas de datos alfanuméricos asociados e referidos & mesma porciéon do territorio.
Deste xeito, é posible levar a cabo andlises das caracteristicas espaciais e tematicas dunha posible
zona de estudo co fin de obter un mellor coflecemento da mesma.

Nas definiciéns anteriores non queda claro o proposito practico deste dispositivo, que é un dos aspec-
tos mais importantes, xa que un SIX pode ser considerado, esencialmente, como unha tecnoloxia apli-
cada 4 resolucion de problemas territoriais. En principio, as dreas de uso practico dun SIX son moi
variadas: dende o inventario dos recursos naturais e humanos ata o control e a xestion dos datos
catastrais e da propiedade urbana e rustica (catastro/rexistro multipropésito), a planificacion e a xes-
tién urbana e a dos equipamentos, a cartografia e o control de grandes instalacions (rede telefénica,
redes de abastecemento e evacuacion das augas, redes de transporte...), ou a mercadotecnia xeo-
gréafica (xeomercadotecnia). En realidade, un SIX é Gtil en calquera drea onde sexa necesario o mane-
xo de informacién espacial.

Os SIX forman parte dun ambito mais amplo conformado polos denominados “Sistemas de
Informacion” (Sl), que se poden definir como un “sistema [informatico ou non] creado para dar res-
posta a cuestions non predefinidas de anteman”. Polo tanto, un Sl inclte unha base de datos, unha
base de cofecemento (conxunto de procedementos de andlise e manipulacion de datos) e un siste-
ma de interaccién co usuario. Os mesmos elementos pddense atopar na organizaciéon xeral dun SIX.
Un elemento moi relacionado cos Sl son os SATD, que constitien un novo paso adiante e forman un
instrumento especializado, de utilidade mais parcial, pero mais potente. Entre eles, os datos e a base
de conecementos (regras, etcétera) estrutliranse para servir de axuda & toma de decisions, facilitan-
do posibles contestacions e simulaciéns acerca do que poderia suceder no caso de adoptar unha pos-
tura ou outra. Os SIX son nalguns casos, e de xeito simultdneo, un Sistema de Informacién (SI) e un
Sistema de Apoio & Toma de Decisiéns (SATD).

O contexto xeral no que xorden e no que se estan desenvolvendo os SIX, tal e como foron definidos,
é 0 da “sociedade da informacion”, ou da recentemente conecida como “economia da informacion”.
Estes tipos de organizacion social, produtos dunha nova revolucién industrial, danlle un papel esen-
cial & disponibilidade rapida, e no momento oportuno, da informaciéon, que permite resolver proble-
mas e contestar as preguntas de xeito inmediato. Nesta organizacion os Sl tefien un papel central, en
certa maneira semellante ao das siderurxicas ou das fabricas de automobiles nas fases anteriores &
Revolucién Industrial. O punto clave de todo este proceso é a “comercializacidon ou mercantilismo da
informacién”, que se converteu nun ben econémico mais, que se compra e que se vende, como cal-
quera outro. Nesta situacion, as técnicas de analise xeogréafica (empaqguetadas nun SIX) “permiten,
empregadas dun xeito adecuado, engadirlle valor & informacion e ofrecen excelentes oportunidades
para moitas aplicaciéns no mundo real”. As novas tecnoloxias (informdtica, organizacién do cofece-
mento, intelixencia artificial, novos sistemas de telecomunicaciéns, etcétera), que estruturan a “socie-
dade da informacién”, conforman a base dos SIX.

Nos Ultimos anos numerosos autores introduciron unha certa discusién sobre o verdadeiro significado
e sobre a esencia principal dun SIX, en especial para diferencialo dun programa de Cartografia Asistida
por Ordenador (CAD) ou dun programa de xestién de bases de datos. Dueker e Cowen insisten en que
0 madis caracteristico dun SIX é a sUa capacidade de andlise, de xerar nova informacion a partir dun
conxunto previo de datos mediante a sia manipulacién e reelaboracion. Por tanto, un SIX é moito mais
gue un sistema ou programa de desefio asistido por ordenador (CAD/CAM), e éo grazas 4 sUa capa-




cidade de relacionar elementos graficos (puntos, lifas ou poligonos), que tamén manexa por un siste-
ma CAD/CAM, cos elementos dunha base de datos tematica, aspecto que falta nos CAD. Por outra
banda, unha parte das diferenzas cos programas CAD atopamolas na sua posibilidade de manexar, &
vez, mais dun conxunto de elementos gréficos e, sobre todo, na capacidade de construiren novos
datos a partir dos xa existentes nas bases de datos, cousa pouco habitual en programas deste tipo.

2.2. Software SIX

Actualmente existen numerosas “marcas” de SIX dispofibles no mercado espafiol. Pero unha delas
acapara a maioria dos usuarios: ARCInfo da casa norteamericana ESRI. En 1994 habia soamente uns
30.000 usuarios rexistrados?. Pero o auxe dos SIX produciuse na segunda metade da década dos
noventa e provocou un gran crecemento do numero de licenzas e de usuarios rexistrados. Algunhas
das ferramentas SIX que comparten o mercado xunto a ARCInfo son Intergraph, Enghouse, ERDAS,
EPS, Genasys, Strategic Mapping, MapInfo e GDS.

2.2.1. Que é ARClInfo (vision xeral)

ARCInfo é un paquete integrado de programas especializados no manexo da informacién xeografi-
ca. ARCInfo foi desefiado especialmente para a captura, analise, consulta e representacién de datos
espaciais por ESRI (Environmental Systems Research Institute) como un sistema aberto e programable
que constitle todo un paquete de ferramentas para as ciencias xeograficas e afins. ARCInfo permite
traballar con datos procedentes de posicionadores de satélite de calquera tipo ou marca, estacions
totais e equipos xeodésicos en xeral, para o procesamento de datos xeograficos e xeodésicos.

Un SIX ten a capacidade de integrar datos espaciais e tabulares dentro da sua propia arquitectura e
tamén pode asocialos directamente cos datos almacenados nos principais xestores de bases de datos
relacionables como DBase, Oracle, Informix, Sybase e Ingres, entre outros.

ARClInfo poste un manexo axil entre estruturas de datos cartogréaficos para importar e exportar infor-
macién. Soporta mais de 35 formatos como: SIF, DIG, MOSS, ATLAS, IGES, DIME, ETAK, TIGER, IGDS,
DXF, EPLL/, ERDAS-lan e gis, TIFF: RLC, GRASS, etc. ARCInfo é completamente relacional, aberto,
extensible e é o principal software SIX. Emprégano por diversas organizacions para a realizacién de
tarefas como a planificacion da venda de solo, a anélise da competencia ou a toma de decisiéns nas
rutas de vehiculos. Comerciantes, gobernos, educadores, investigadores e miles de profesionais dos
SIX empregan ARCInfo para conseguir eficacia nas suas operacions, incrementar a fiabilidade e apro-
veitar a verdadeira potencia das stas bases de datos para a toma de decisions.

ARCInfo inclte ferramentas para a automatizacion e integracion de datos espaciais. Contén un con-
xunto de datos de entrada e ferramentas de edicion e permite realizar produciéns cartogréaficas
potentes, composicions de mapas interactivos, etc. ARCInfo permitelle ao usuario, acceder, integrar,
visualizar, analizar e producir un mundo de informacién. Ofrece unha completa solucién para a auto-
matizacién, xestion e visualizacion dos datos xeograficos e asociados, que poden ser utilizados por
calquera organizacién que traballe con informacion espacial. Permite igualmente integrar os datos
dun mapa de vectores (coordenadas X-Y) en imaxes raster con fotografias, documentos escaneados
ou imaxes de satélite, debuxos CAD, datos de video e son, etcétera.

2 Sabendo que esta non é unha “ferramenta” comun, como poden ser os procesadores de texto, antivirus, etcétera, este nime-
ro é moi considerable.
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2.2.2. Comparacion entre raster e vectorial

Os formatos estandar para un arquivo de desefo son o formato celular ou raster e o formato tipo
vector ou vectorial. No primeiro de eles definese unha grella (malla) de rectdngulos ou cadrados aos
gue se lles chama “células” ou “reticulas”, nos que cada reticula poste informacién alfanumérica
asociada que representa as caracteristicas da zona ou superficie xeogréafica que cobre. Como exem-
plos deste formato pddense citar a saida dun proceso de fotografia aérea ou de satélite.

Doutro lado, o formato vectorial representa a informacién por medio de pares ordenados de coorde-
nadas e este ordenamento da lugar as entidades universais coas que se representan os obxectos gra-
ficos: asi, un punto represéntase mediante un par de coordenadas, unha lifia por medio de dous pares
de coordenadas, un poligono como unha serie de lifias e unha superficie ou drea como un poligono
pechado. As diversas entidades universais pédenselles asignar atributos e almacenar eses atributos
nunha base de datos descritiva ou alfanumérica para tales propdsitos.

A continuacion imos a facer unha comparacion entre os modelos de datos raster e vectorial. Un e o
outro tefien as slias vantaxes e 0s seus inconvenientes, pero o que é seguro é que o modelo raster
adoita ser ineficiente para a representaciéon de variables continuas como poden ser as isolifias, xa que
todas as operacions que permite o modelo raster resultarian terriblemente lentas e imposibles de se
desenvolveren a cabo na practica. Ainda asi, en xeral, calquera tipo de modelizacién fisica dos pro-
cesos naturais que se basee nos SIX require dun modelo de datos de tipo raster.

Existe unha tendencia a compaxinar ambos modelos (raster e vectorial), facilitada polo aumento na
capacidade dos ordenadores. Tratase de representar os diferentes fenémenos espaciais co modelo de
datos mas axeitado en cada caso. En lifas xerais pddense codificar as formas nun modelo vectorial e
0s procesos nun modelo raster, e para logralo son precisas ferramentas eficaces de paso dun forma-
to a outro. Resulta sinxelo, finalmente, a visualizacion simultanea de datos nos dous formatos grazas
& capacidade grafica actual.

Imaxe I-4: Representacién do mundo real por parte dos modelos de datos raster e vectorial.
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[Fonte: http://www.gabrielortiz.com; Acceso, 11/V/2006]




2.2.2.1. Vantaxes e desvantaxes do modelo raster

Imaxe I-5: Modelo de datos raster.

[Fonte: ALONSO SARRIA, 1996]

Entres as vantaxes podemos citar as seguintes:
1. E unha estrutura de datos simple.
2. As operacions de superposicion de mapas impleméntanse de forma mais rapida e eficiente.

3. Cando a variacion espacial dos datos é moi alta o formato raster é unha forma de represen-
tacion mais eficiente.

4. O formato raster requirese para un tratamento eficaz e para un realce das imaxes dixitais.
En canto 4s desvantaxes podemos enumerar as seguintes:

1. A estrutura de datos raster é menos compacta. As técnicas de compresion de datos poden
superar con frecuencia este problema.

2. Certas relaciéns topoldxicas son mais dificiles de representar.

3. A saida de graficos resulta menos estética, xa que os limites entre zonas tenden a presentar
a aparencia de blogues en comparacion coas lifias suavizadas dos mapas debuxados & man.
Isto pode solucionarse empregando un nimero moi elevado de celas mais pequenas, pero ao
mesmo tempo poden resultar ficheiros inaceptablemente grandes.
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2.2.2.2. Vantaxes e desvantaxes do modelo vectorial

Imaxe 1-6: Modelo de datos vectorial.

[Fonte: ALONSO SARRIA, 1996]

Entre as vantaxes do modelo vectorial temos as seguintes:
1. Xera unha estrutura de datos mais compacta ca do modelo raster.

2. Xera unha codificacion eficiente da topoloxia e, consecuentemente, unha implementacion
mais eficaz das operacions que requiren informacién topoldxica, como pode ser a andlise de
redes.

3. O modelo vectorial ¢ mdis adecuado para xerar saidas graficas, xa que o resultado seméllase
moito aos mapas debuxados &4 man.

En canto &s suas desvantaxes podemos facer referencia as seguintes:
1. E unha estrutura de datos mais complexa que o modelo raster.
2. As operacions de superposicion de mapas son mais dificiles de implementar.
3. Resulta pouco eficiente cando a variacién espacial dos datos é moi alta.

4. O tratamento e realce das imaxes dixitais non se pode realizar de maneira eficiente no for-
mato vectorial.




2.2.3. Os SIX fronte a outros sistemas afins

Hai unha certa dificultade & hora de fixar os limites dos SIX respecto aos doutras ferramentas infor-
maticas, como os CAD, a cartografia automatica, os sistemas de xestion de bases de datos e os sis-
temas de tratamento de imaxes de satélite, ainda que todas estas ferramentas son anteriores no
tempo aos SIX. Dado que os SIX evolucionaron a partir destes sistemas, tefilen moitas caracteristicas
en comun, pero tamén atopamos alguns trazos diferenciais.

Pédese establecer unha diferenza fundamental das tecnoloxias consideradas afins atendendo aos
seus obxectivos. Os CAD pretenden producir un debuxo dun obxecto determinado: unha casa, o
esguema dunha rede viaria, etc. O obxectivo da cartografia automética é moi similar, pero o seu pro-
duto final é mais especifico (un mapa), e por tanto, ofrece unhas ferramentas especificas para a elec-
cion de tramas, simbolos cartograficos, lendas, etc. Por outra parte, o obxectivo dos SXBD é o trata-
mento de datos dispostos en forma de tédboas, de acordo cos requirimentos do usuario. Finalmente,
o obxectivo da teledeteccion é o rexistro e a interpretacién dos valores de radiacién emitidos na
superficie terrestre (o proceso de interpretacién supén, en realidade, producir atributos tematicos).

Pola sta banda, os SIX tenen como un dos seus principais obxectivos a producién de nova informa-
cion espacial a través da sua analise. Para iso, os SIX utilizan a tecnoloxia CAD para introduciren os
mapas nos sistemas, fan uso da tecnoloxia cartogréfica para elaborar mapas e tamén empregan a
informacién procedente dos sensores remotos tanto para alimentar a base de datos como para repre-
sentar directamente esta informacion en forma de mapas raster.

Enton, como conclusién podemos dicir que se ben hai moitos aspectos en comun entre os SIX e cada
unha das tecnoloxias descritas, tamén é certo que os SIX presentan caracteristicas diferenciais. A prin-
cipal caracteristica dos SIX ¢ a sua énfase sobre operacions de anélise espacial.

2.2.3.1. SIX versus CAD

Os sistemas CAD (Computer-Aided Design, Deseno asistido por ordenador), naceron co obxectivo de
desenar e debuxar novos obxectos. Son ferramentas moi empregadas polos desenadores, delinean-
tes, enxeneiros e arquitectos. O acento ponse nas stas funcionalidades gréficas. Por esta razon se
empregaron para debuxar mapas, que se estruturaban en capas tematicas, mellorando o proceso de
producién tanto en calidade como en rapidez e custo.

Para Burrough, a diferenza mais grande entre os sistemas SIX e CAD radica no volume e na diversi-
dade de datos, que é moito mais grande nos SIX, e nos métodos de analise que utiliza (é dicir, a base
de datos e a analise espacial). O que diferenza aos SIX dos CAD é a capacidade do primeiro para inte-
grar datos xeorreferenciados e para realizar certas operaciéons de analise, como a busca espacial (que
inclte a andlise de proximidade ou buffer) e as superposicions de mapas.

2.2.3.2. SIX versus cartografia automatica

Os sistemas de cartografia automatica ofrecen grandes vantaxes 4 hora de realizarmos cartografia de
alta calidade. O punto de interese sitlase no debuxo dos mapas, pero non na analise. A principal dife-
renza respecto aos SIX radica en que os sistemas de cartografia automatica non xeran topoloxia, cir-
cunstancia que limita extraordinariamente as stas capacidades de analise: os mapas son, ao fin e ao
cabo, debuxos. Estes mapas dixitais son asimilables a transparencias que se poden superpofier.
Podese ver onde se produce un cruzamento dunha estrada xeral e outra secundaria. A xeometria esta
presente, pero a topoloxia e a conectividade da rede estan ausentes.
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Por outra banda, ainda que estes sistemas se poden conectar as bases de datos, estes non constitu-
en unha parte esencial. O concepto de base de datos é basico e nel radica, para alguns, a principal
diferenza entre un SIX e un sistema de confeccién de mapas informatizado, que sé pode producir
mapas de calidade.

2.2.3.3. SIX versus Sistemas de Xestion de Bases de Datos (SXBD)

Os SXBD son sistemas desenvolvidos para acumularen e trataren informaciéon alfanumérica. Poden
tratar grandes volumes de informacién, pero asi e todo non posuten funcionalidades gréficas. As
bases de datos constitten unha compofente esencial dos SIX, pero s6 cando son especialmente dese-
fiadas para traballar con informacién espacial.

2.2.3.4. SIX versus teledeteccion

Os sistemas para o tratamento de imaxes de satélite constitlien un campo cada vez mais proximo ao
dos SIX, de maneira que actualmente a teledeteccion esta considerada unha fonte para alimentar os
SIX. Estes sistemas estan desenados para tratar a informacién obtida a partir de sensores remotos,
que son capaces de captar a radiacion que emite a superficie terrestre. Postien unha especial énfase
nas operaciéns de clasificacion destes datos, pero as sUas capacidades de analise adoitan ser reduci-
das. Alguns destes sistemas poden conectarse a un SIX para a realizacion de andlises posteriores
ainda que ambos os dous sistemas poden estar plenamente integrados nun mesmo produto. E impor-
tante a complementariedade de ambas as duas tecnoloxias ainda que se desenvolveron, dende un
inicio, de xeito independente.

2.2.4. Tipos de programas SIX

Evidentemente ningun programa de SIX pode ser o mellor dos programas posibles e cubrir todas as
posibles expectativas. Polo tanto, os programas acaban especializandose en funcién do tipo de datos
gue van ser empregados, do tipo de aplicacions e da ldxica do traballo:

* Segundo o tipo de datos:

> SIX Raster. Inclien principalmente ferramentas para o manexo de variables espaciais (IDRI-
SI, GRASS, ERMapper, SPRING)

> SIX Vectorial. Manexo de obxectos (Arcinfo, ArcView, Maplnfo, Geomedia)

* Respecto a forma de organizar o traballo:

> SIX baseados en menus, orientados normalmente & xestién tanto na empresa como na
administracion (ArcView, IDRISI para Windows, Maplnfo, Geomedia, SPRING)

> SIX baseados en comandos, orientados & investigacion (GRASS, Arcinfo, IDRISI para
MSDOS, PCRaster). A vantaxe dos programas baseados en comandos é a capacidade de pro-
gramaren e executaren scripts complexos.

* Respecto a filosofia e obxectivos a desenvolver:
> SIX comerciais (Arcinfo, Geomedia, ArcView, Smallworld)
> SIX gratuitos ou semigratuftos (SPRING, PCRaster, IDRISI)
> SIX abertos (GRASS)

* SIX para Windows ou para UNIX.




2.3. Aplicaciéns e futuras tendencias dos SIX

2.3.1. Enumeracién das posibles aplicaciéns dos SIX

Un SIX é unha ferramenta que permite a integracion das bases de datos espaciais e a implementa-
cion de diversas técnicas de analise de datos. Polo tanto, calquera actividade relacionada co espazo,
pode beneficiarse do traballo cos SIX. Entre as aplicacions mais usuais destacan as seguintes:

* Cientificas:

>

>

Ciencias medioambientais e relacionadas co espazo
Desenvolvemento de modelos empiricos
Modelizacién cartogréfica

Modelos dindmicos

Teledeteccion

o Xestion:

>

>

Cartografia automatizada
Informacién publica, catastro
Planificacion fisica
Ordenacion territorial
Planificacion urbana

Estudos de impacto ambiental

Seguimento de actuacions

° Empresariais:

>

>

Mercadotecnia
Estratexias de distribucion
Planificacion de transportes

Localizacién 6ptima dun servizo publico ou privado

2.3.2. Aplicaciéns dos SIX

Como sabemos, a maior parte das actividades que leva a cabo o ser humano tefien unha clara ver-
tente xeografica. Cada vez con maior frecuencia, téndese a estudar detalladamente esta vertente
espacial dos fendmenos que ocorren ao noso redor e a forma na que nos vemos involucrados. £ por
este motivo polo que a compofente territorial adquire unha gran relevancia. Esta presenza constan-
te de informacién xeografica, require para o seu manexo ferramentas como as que proporcionan os
SIX, para conseguirmos un tratamento axeitado. Deste xeito, o emprego, os métodos e as técnicas
destes sistemas (como agora as ferramentas axeitadas para tratar esta informacion), esténdense por
moitos ambitos, especialmente entre os profesionais e cientificos. E como consecuencia, e como se
se tratase dun efecto de retroalimentacion ou feedback, xéranse multitude de posibilidades para o
emprego destas ferramentas aplicadas ao tratamento da informacién xeogréfica.
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A continuacién describiremos algunhas das mais importantes, agrupadas en base & similitude dos
temas que tratan. Pensemos, por tanto, que este e calquera outro intento de clasificacion resulta arbi-
trario e incluso ambiguo. Sabemos tamén que diariamente aparecen novas aplicacions dos SIX e que
nun futuro continuaran aparecendo unha maior cantidade. Deste xeito, optamos por clasificarmos as
aplicacions mais frecuentes dos SIX en catro grandes grupos:

A) Aplicacions ao medio ambiente

As aplicaciéns ao medio ambiente representan o conxunto de casos nos que o uso dos SIX é mais fre-
cuente a dia de hoxe. Intentar recofiecer cal é o motivo da gran proliferacién do uso dos SIX neste
grupo adoita ser complicado, xa que é habitual atopar mais dunha circunstancia que leva a aplica-
cion destes sistemas. Un primeiro intento para delimitarmos estes motivos lévanos a reflexionar sobre
o feito evidente de que non existe nada tan “xeografico” como o mesmo territorio e os elementos
fisicos que nel se localizan.

E habitual que as relaciéns entre os elementos do medio fisico cheguen a cotas de complexidade moi
elevadas e por iso é necesario dispofiermos de ferramentas capaces de reflectir e recoller toda esta
diversidade. Unido a isto, e como un factor clave, vemos que na actualidade, hai unha gran preocu-
pacién polos recursos que temos ao noso redor e polo noso contorno, polo seu estado e polo seu
nivel de conservacion.

Fronte & diversidade destes feitos, podemos recofiecer que os SIX ofrecen grandes garantias para
afrontar o estudo integrado de todas as variables e factores que tefen lugar no territorio. Con estas
premisas establecidas, podemos identificar os casos fundamentais que conformarian as aplicaciéons
dentro deste grupo:

A.1) Usos do solo

Polo que respecta aos usos do solo, os agricolas adquiren unha grande importancia en todos
0s niveis territoriais, dende unha escala local ata unha global. A informacién da situacion agri-
cola que se da nun determinado territorio constitle, actualmente, unha informacion totalmen-
te imprescindible. E, seguramente, por este motivo polo que, por regra xeral, sempre buscare-
mos dispofer de datos fiables e actualizados sobre o uso agricola dun determinado territorio.

Foi habitual durante moitos anos que todos estes datos estiveran limitados a unha simple
recompilacion de datos estatisticos, debido & falta de ferramentas axeitadas para tratar con-
venientemente a informacion dispoiible. Como consecuencia deste enfoque dispofiiamos de
s6 unha vision parcial e non integradora da realidade. Coa aparicién destes novos sistemas e
mecanismos para o tratamento da informacién xeografica o panorama sufriu un cambio ben
radical. As técnicas de teledeteccion e os sistemas para a analise de imaxes de satélite cons-
titufron un primeiro gran paso no estudo dos usos do solo e das condicidons da agricultura. O
segundo gran cambio foi a entrada en escena dos SIX, que permitiron superar o compromi-
so principal de recoller datos estatisticos sobre o territorio, proporcionando unhas maiores
posibilidades de xestién e anélise destes datos xeogréaficos. Asi, por exemplo, coas ferramen-
tas que proporcionan é posible integrar os datos procedentes dos satélites con datos de tipo
meteoroldxico para realizar previsions sobre o estado no que se atopan as colleitas no
momento da recoleccion. Tamén é factible decidir que tipo de explotacion agricola é a mais
axeitada en cada situacion tendo en conta aspectos como son o tipos de solo existente, o seu
nivel de erosién, a existencia de acuiferos subterraneos, etc. Nestes tipos de aplicacions, os
SIX tefien que ser vistos como ferramentas de uso moi axeitado que, no momento que inte-




gran informaciéns de diversa procedencia, permiten tomar decisiéns cunha gran flexibilidade
e rapidez sobre como planificar a agricultura e o resto de usos do solo.

Alguns dos exemplos mais claros referentes ao uso dos SIX neste tipo de aplicaciéns son:

e Canadian Geographic Information System (CGIS). Foi concibido e desenvolto a partir de 1966,
practicamente ao mesmo tempo que o Laboratory for Computer Graphics and Spatial
Analysis (LCGSA). O CGIS foi o primeiro SIX auténtico e tamén o primeiro en empregar este
nome, creado por Tomlinson. Na actualidade, o sistema contén un arquivo dixital duns dez
mil mapas sobre unha gran diversidade de temas diferentes e pode ser considerado como o
SIX mais importante polo volume de informacion que trata e pola superficie de territorio que
recolle, exceptuando aqueles que serven a informacién proporcionada polos satélites artifi-
ciais de observacion terrestre, como é o caso do Tiger americano ou da Axencia Espacial
Europea (ESA).

e Coordinated Information on the European Environment Program (CORINE). Temos que bus-
car as orixes do programa CORINE a finais da década dos anos setenta do pasado século,
cando se traballaba co obxectivo de desenvolver unha base de datos medioambiental sobre
a Comunidade Europea. En concreto, o programa foi establecido oficialmente en xufo de
1985 pola Direccion Xeral do Medio Ambiente co obxectivo principal de “coordinar e asegu-
ra a consistencia da informacién sobre o estado do medio ambiente e dos recursos naturais”.

A.2) Xestion dos recursos naturais

O conxunto de casos englobados neste punto fai referencia a todas aquelas aplicacions cuxo
obxectivo principal é o de tratar a informacion espacial que describe o tipo e a distribucién des-
tes recursos na superficie do noso planeta, como, por exemplo, os recursos minerais, a localiza-
cién de zonas ricas en auga ou as zonas con solos adecuados para a formacion de bolsas de
petréleo. Contemplar habitualmente tamén outros datos, como os indicadores do tamafno
dunha poboacién, de maneira que sexa posible establecer o potencial de impacto ambiental das
actividades humanas sobre o medio, datos que reflicten cambios en aspectos medioambientais
producidos pola accién antropica do home e incluso datos catastrais coa finalidade de saber e
cofecer o que posUe un certo territorio e, polo tanto, tamén os recursos que af se atopan.

Dispor deste gran volume de datos, sabendo que son cambiantes en periodos de tempo cur-
tos, supén dispor dunha informacioén privilexiada. As ferramentas de andlise espacial que pro-
porcionan os SIX (superposicién topoldxica de capas de informacién, andlise de proximidade,
etc.) adquiren un papel clave para poder levar a bo termo estes obxectivos, brindandolles aos
profesionais dedicados ao estudo dos recursos naturais a posibilidade de teren ao seu alcan-
ce unha ferramenta Unica para facer mais efectivos os seus estudos.

B) Aplicacions de administracion e xestion

O conxunto de aplicaciéns incluidas neste paragrafo é a dia de hoxe, despois do grupo das aplica-
cions dos SIX ao medio ambiente, o mais frecuente e numeroso. Con este nome agrupamos, entre
outras, aquel conxunto de aplicaciéns relacionadas, en maior o menor medida, coas actividades das
administracions publicas, das institucions estatais e das empresas de xestion de servizos. Podemos
identificar unha serie de casos certamente significativos:

B.1) Aplicaciéns catastrais
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As aplicacions catastrais son as que se cofiecen habitualmente co nome xenérico de Sistemas
de Informacién Territorial (SIT) ou Land Information Systems (LIS). Existe, asi e todo, unha con-
troversia sobre o que é realmente un SIT e cales son os aspectos que trata.

Alguns especialistas diferencian os SIT dos SIX, mentres que outros argumentan que s6 se
trata dun tipo de aplicacion concreta dun SIX. E, por este motivo, polo que en 1981 unha
comision especial da Fedération Internationale des Géometres, FIG, vai propofer a seguinte
definiciéon: "Un Sistema de Informacion Territorial (SIT) é unha ferramenta legal, administrati-
va e econdmica para a toma de decisions e a axuda no planeamento e o desenvolvemento
que se compon, por unha banda, dunha base de datos que contén datos do territorio refe-
renciados espacialmente para areas definidas e, pola outra, dos procedementos e das técni-
cas para recoller, actualizar, procesar e distribuir sistematicamente eses datos. A base dun SIT
é un sistema uniforme de referencia espacial para os datos no sistema, que facilita a unién
dos datos do sistema con outros datos relacionados co territorio". Con esta definicion pre-
tenden argumentar que a diferenza principal entre un SIX e un SIT radica no uso que se fai
de cada sistema, e non na esencia de cada un deles. Mentres que un SIX ten como un obxec-
tivo primordial a realizacion de andlises espaciais complexas, un SIT estd enfocado cara & xes-
tion diaria e, polo tanto, inmediata e repetitiva dos datos xeograficos.

O exemplo mais claro sobre o uso dos SIX neste tipo de aplicacions é o seguinte:

> Sistema de Informacion Catastral (SIC). O SIC constitie o conxunto de informacion xeo-
grafica mais importante de Espafa, en canto a detalle e extension. Estd xestionado polo
Centro de Xestion Catastral e Cooperacion Tributaria (CGCCT) do Ministerio de Economia e
Facenda e a sua creacion remoéntase a finais dos anos oitenta fronte 4 necesidade de dispor,
por diversas razéns, dun inventario de datos e descricidons dos bens inmobles rusticos e urba-
nos, con expresion de superficies, situacion, termos, cultivos ou aproveitamentos, calidades,
valores e outras circunstancias fisicas, econdmicas e xuridicas que dan a cofecer a propieda-
de territorial e definena nas suas aplicaciéns e nos seus aspectos diferentes. O SIC consta
dunha serie de subsistemas que o integran: o Subsistema de Informacion Basica (SIB), o sub-
sistema de Valoracion (SV), o Subsistema de Imposicion (Sl) e o SubSIX (SIGCA). Todos estes
subsistemas pretenden cubrir un obxectivo principal, que é o de dispor dunha informacion
xeografica completa que permita levar a cabo unha boa xestion catastral e que sirva de ins-
trumento de andlise e explotacion desta informacion xeografica por parte das administraciéns
do Estado no seu conxunto.

B.2) Planificacion e xestion de servizos publicos

A planificacion e a xestiéon de servizos publicos constitle outra das aplicacions por excelencia
dos SIX. Neste tipo de aplicaciéons dase habitualmente a circunstancia de que os SIX conviven
con outros tipos de sistemas ou aplicacions informéticas, como poden ser os CAD ou os
SXBD. Este tipo de sistemas aplicados & planificacién e a xestion de servizos publicos reciben
o nome, en xeral, de aplicacions AM/FM (Automated Mapping/Facilities Management).

Os usuarios por excelencia dos SIX e destas aplicacions adoitan ser as empresas prestameiras
de servizos relacionados coa planificacion e a xestién de recursos publicos: companias de
auga, electricidade, telefonia, teledifusién, etc. En xeral, o obxectivo principal de todas estas
compafias que utilizan un SIX ou outro sistema (como agora os AM/FM) é a creacion dun sis-
tema de xestién das suas redes de distribucion ou transmision coa finalidade de lle propor-
cionar ao consumidor un servizo axeitado cun custo moderado.




O mais atractivo dos SIX é a sta capacidade de unir os datos xeograficos coa informacion
alfanumérica da rede, de maneira que proporcionen un gran conxunto de capacidades ana-
liticas. Os SIX, nestas aplicacions, son as ferramentas encargadas de proporcionaren informa-
cion actualizada a nivel operacional e de planeamento, de forma que nos dous niveis poden
realizar as actividades asignadas de forma rapida e eficaz. O feito de dispor de toda esta infor-
macion sobre as redes, proporcidénanos uns beneficios moi importantes.

Este tipo de informacion, por exemplo, permite facer unha prevision da futura demanda para
poder desefar unha posible expansion e tamén facilita a realizacion de propostas sobre a
hipotética localizacion dunha nova planta de producién ou dun centro de distribucién ou
transmision, axuda para as tarefas de mantemento xeral da rede, ademais de permitir o con-
trol e a coordinacion de actuaciéns sobre o terreo das diferentes companias de servizos coa
finalidade de evitar as frecuentes duplicidades de traballos nunha mesma zona.

B.3) Planeamentos urbanisticos

A caracteristica comun de todas as aplicaciéns de caracter urbano é o feito de que adoitan
integrar un amplo espectro de diferentes tipos de informacién xeografica, procedente igual-
mente dun gran conxunto de fontes e referentes, a diversos niveis de responsabilidade na
organizacion.

E habitual que un concello trate temas como a xestién do catastro, a xestion de servizos publi-
cos, o control medioambiental, o planeamento urbanistico, etc. Todos estes temas tefien a
entidade suficiente como para seren considerados separadamente con aplicadores destas téc-
nicas, xa que se desenvolven conxuntamente no espazo urbano no que aparecen integrados.
A referencia comun a toda esta informacion relativa ao espazo urbano é a stia compofente
xeografica. No dmbito urbano, os SIX representan unha boa ferramenta para poder tratar
esta informacion e, deste xeito, mellorar os servizos publicos e o funcionamento xeral da
administracién publica.

B.4) Aplicacions cartograficas

Cando nos referimos s aplicaciéons cartograficas, queremos destacar o uso que del fan as ins-
tituciéons estatais ou autondmicas, como agora o Instituto Geografico Nacional (IGN) ou o
Instituto de Cartografia de Andalucia (ICA), encargadas da elaboracién da cartografia topogra-
fica de base, dado que empregan os SIX nos seus procesos de producion cartogréafica e, en
xeral, nos seus traballos de xeracién de informacién xeogréfica basica sobre o territorio nacio-
nal ou autonémico. Con este matiz distinguimos outros tipos de producién de informacién ou
de cartograffa, como pode ser a que se realiza no catastro, xa que esta Ultima non se axusta
ao obxectivo concreto de estar concibida e realizada coa cartografia de base, coa que os usua-
rios poden contar para as suas aplicacions. Tratase, en definitiva, do traballo publico de pro-
porcionar a nivel oficial a informacién xeografica necesaria para o desenvolvemento de aplica-
cions posteriores.

B.5) Aplicacions para a seguridade e a defensa

As aplicacions para a defensa son seguramente as mais descofiecidas para a maioria do publi-
co en xeral, e iso é debido & componente de confidencialidade que normalmente tefen.
Normalmente, a informacién sobre estas aplicaciéns non esta dispofible e non pode ser con-
sultada por investigadores nin publico en xeral, ata que non transcorre un certo tempo dende
a slia posta en funcionamento.
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As aplicaciéns dos SIX en defensa ou no &mbito militar tefien unha gran vantaxe estratéxica xa
gue supofen dispor de informacion xeogréfica adecuada a partir dos exemplos recentes mais
significativos que se poden atopar sobre o uso dos SIX nalgunhas das aplicacions militares mais
recentes (a guerra dos Balcéns ou a guerra en Iraq por exemplo).

Polo que respecta as aplicacions para a seguridade civil, das que é mais facil obter informacion,
podemos incluir todos aqueles casos cuxo obxectivo é a prevencion, o control e a actuacién
das forzas de orde publica fronte a diversas situacions de crise. Nestes casos, 0s usuarios poten-
ciais dos SIX son habitualmente, como xa se dixo, as forzas de seguridade, os corpos de bom-
beiros ou as unidades de Proteccién Civil.

C) Aplicacions socioeconomicas

Este grupo é, seguramente, un dos conxuntos de aplicacions que experimentaron un avance mais
espectacular nos ultimos anos. A dia de hoxe, o emprego dos SIX nestes campos, atopase nunha fase
de plena expansion.

C.1) Aplicaciéns demograficas

Os recontos de poboacién constitien unha fonte de informacion de primeira orde para moi-
tos mais aspectos dos que podemos imaxinarnos inicialmente. O feito de ter os datos da
poboaciéon (dunha zona determinada) e a sta evolucién temporal (é dicir, os seus cambios
estruturais), ten unha importancia primordial, tanto nunha escala global como a escala local.
A informacién xeogréfica é vital en aspectos como o planeamento xeral de novas escolas, por
exemplo, en zonas cunha poboacién claramente en idade escolar ou de novas vias de comu-
nicacién nunha area demograficamente moi densa. A compofente espacial desta informa-
cion é clara e evidente, e de ai que a dimension xeogréafica estea presente na maioria de
métodos empregados nos recontos de poboacién.

O emprego dos SIX en aplicacions de tipo censual aumentou considerablemente en moitos
paises nestes Ultimos anos, e ainda que os departamentos oficiais encargados destas tarefas
non describan polo de agora os procesos que levan a cabo con estas ferramentas, si que
tefien conecemento do seu grande interese por aplicalos en todos os sentidos. De todas as
maneiras, ainda non se chegou 4 difusién dos sistemas a un nivel mais global dentro das
aplicacions censuais. Os métodos empregados contindan sendo tradicionais, ainda que a
tendencia actual indica que cada vez é maior o numero de SIX que se introducen dentro do
campo demogréfico.

Un claro exemplo do uso pioneiro dos SIX neste tipo de aplicaciéns témolo na Oficina do Censo
dos Estados Unidos (United States Census Bureau -USCE-). Esta institucion utiliza a metodolo-
xia dos SIX dende fai moitos anos nos procesos censuais que leva a cabo, nos que a capacida-
de destes sistemas para a xestion deste tipo de datos xa esta suficientemente contrastada.

C.2) Analise de mercado

As analises de mercado son unha das actividades caracteristicas da economia nas sociedades
actuais. Mentres que durante os anos cincuenta e sesenta, o obxectivo destes estudos esta-
ba enfocado cara as analises de mercadotecnia de masas, no periodo posterior comprendido
entre os anos setenta e oitenta, vaise producir un xiro importante pasando estes estudos a
abarcar un territorio menor. Este tipo de andlise necesita dispor de informaciéon espacial a




nivel moito mais detallado, e que lles permita &s empresas ter os datos necesarios para loca-
lizaren e caracterizaren a demanda e a competencia existentes.

Este é o principal motivo polo que os SIX adquiriron un papel relevante nos estudos e anali-
ses de mercado, naqueles casos en que, por exemplo, é necesario ter informacion referente
as localizacions idoneas nas que desenvolver a expansion de determinadas actividades comer-
ciais mediante as representacions cartograficas que brindan estes sistemas.

Como ¢é evidente, a esencia da utilizacion dos SIX neste tipo de estudos de mercado ten a sua
razon de ser na compofente espacial, xa mencionada, da informacién que se manexa. O seu
valor principal recae na sta capacidade de poder ser utilizados como Sistemas de Apoio as
Decisions (SATD), fronte a calquera outra cuestion de tipo mais técnico ou metodoldxico, polo
gue adquiren un papel estratéxico de primeira magnitude.

D) Aplicaciéns de caracter global

Nos ultimos anos xurdiron unha gran cantidade de iniciativas cuxo obxectivo principal é o de levar a
cabo a realizacion de estudos rigorosos sobre os procesos causantes dos desequilibrios naturais que
padece o medio ambiente a escala global. Investigadores e, especialmente, organizaciéns suprana-
cionais, realizaron ou estan a realizar analises sobre todos estes procesos e buscan solucidéns para
poder facer fronte aos gravisimos problemas que causan. A maior parte de todos estes traballos de
investigacion sobre a degradacién que padece o medio ambiente tefien unha gran multitude de
variables de tipo xeografico. Por este motivo, os SIX sempre tiveron un papel relevante como ferra-
mentas especializadas no tratamento desta informacion espacial.

No repaso as aplicacions dos SIX de caracter global, atopamos, en primeiro lugar, o proxecto CORI-
NE (que xa comentamos previamente). Evidentemente, o enfoque adoptado polo programa vai ten-
tar identificar un certo conxunto de prioridades:

* Vanse concentrar os esforzos en mellorar a dispofibilidade e compatibilidade de datos entre
os estados membros, desenvolvendo os mecanismos apropiados para a xestion integrada dos
datos medioambientais.

e Vanse establecer tres temas concretos, a partir dos cales comezaran a traballar os biétopos,
mediante a realizacién dun inventario da localizacion de lugares de interese que destacan
pola sta conservacion perfecta. Asi, é interesante ter catalogados mediante un SIX os depo-
sitos de materiais nocivos, a través da sua localizacion, para evitarmos deste xeito posibles
danos 4 flora, & fauna e a proteccién do medio nunha zona determinada.

A envergadura da empresa encomendada pola UE® e, en menor grao alguns dos problemas deriva-
dos de integrar informacién procedente de moitas fontes diversas, supuxo que o programa se conti-
nue desenvolvendo na actualidade. Para logralo, o proxecto CORINE constitle unha das bases de
datos integradas sobre temas medioambientais mais importantes do mundo, ata o punto de que se
ten en conta como un punto de referencia claro para futuras operaciéns similares.

’ Entre outras directivas comunitarias relacionadas con esta empresa esta a “Directiva Marco Europea”, que obriga a levar a cabo
unha explotacion sustentable da auga. Entre os puntos que se establecen dende Europa e que estan relacionados coas tarefas
de xestion deste recurso esta a necesidade imperiosa de xestionar as reservas mediante un SIX.
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Por outra banda, ao contrario do que habitualmente se pensa, existe un bo conxunto de aplicaciéns
dos SIX a escala global ou mundial. A sta caracteristica comun é o tipo de cuestions que abordan,
normalmente problemas medioambientais, similares aos que enfoca o programa CORINE. De todo o
conxunto destes proxectos, pddense destacar alglns certamente importantes, que consideran as
ferramentas dos SIX como moi potentes para integrar e facer accesibles a gran cantidade de datos
diferentes gue manexan:

e En primeiro lugar atopamos a actividade que realizan as Nacidns Unidas (ONU), particulariza-
da no seu programa sobre medio ambiente, cofecido como United Nations Environmental
Program ou UNEP (Programa Medioambiental das Nacions Unidas), que se establecen esta-
blecido co obxectivo de coordinar globalmente a avaliacion medioambiental e xestionar os
esforzos relacionados co estudo do clima mundial, dos océanos, dos recursos renovables e da
polucién. Un dos primeiros obxectivos do programa, en 1983, foi o establecemento do mode-
lo que seguen os procesos de desertizacion como reflexo do estado dos solos, a vulnerabili-
dade da terra cando aparecen os procesos de desertizacion e a presion exercida polo home e
as sUas actividades. Facendo uso de fontes de informacién tan diversas como os datos clima-
ticos, datos sobre 0s solos e a vexetacion e utilizando os modelos de desertizacion desenvol-
vidos pola FAO (United Nations Food and Agricultural Organizations -Organizaciéon das
Naciéns Unidas para a Agricultura e a Alimentacién-) producen mapas e datos estatisticos
que reflicten estes procesos, de maneira que se poden planificar actuacions.

En 1985, o programa UNEP vai pér en funcionamento o sistema GRID, que significa Global
Resource Information Data Base (Base de Datos Global sobre a Informacién de Recursos),
como un elemento de recollida, andlise e valoracién de datos medioambientais co obxectivo
de crear unha rede global de datos sobre os recursos naturais e 0 medio ambiente. Despois
dunha etapa de proba satisfactoria que vai finalizar en 1988, o sistema GRID vai entrar na sua
fase operacional, en 1990, coa finalidade de servir principalmente para os paises en vias de
desenvolvemento.

e Qutro dos programas considerados importantes é o que leva a cabo, dende o ano 1986, o
International Council of Scientific Associations (ICSU -Consello Internacional de Asociaciéns
Cientificas-). Tamén cofecido como International Geosphere-Biosphere Programme (IGBP -
Programa Internacional sobre a Xeosfera-Biosfera-), o seu obxectivo é o de establecer un pro-
grama a 10 e 20 anos vista para o control e a investigacion das interaccions existentes nos
procesos bioldxicos e fisicos que regulan o sistema terrestre global, dos cambios que ocorren
neste sistema e o efecto que poden ter sobre o home. Por iso se propén traballar sobre aspec-
tos como a predicién do cambio climatico ou a investigacion sobre fenomenos interactivos no
sistema terrestre global.

Con obxectivos similares aos da IGBP, alguns departamentos estatais do Goberno dos EEUU
desenvolveron un programa sobre a investigacion do cambio climatico. Entre todas estas ini-
ciativas destaca o traballo da NASA, o Earth System Science Program (Programa Cientifico
sobre o Sistema Terrestre), pola amplitude de aspectos que toca e a tarefa da National
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA -Administracion Nacional Oceénica e
Atmosférica), que trata aspectos sobre o cambio climatico.

* Na orbita da cartografia dixital podemos destacar, como un dos proxectos mais importantes,
o cofecido como Dixital Chart of the World. O sistema é unha base de datos xeogréaficos de
caracter mundial a escala 1:1.000.000 e estd constituido por unha serie de datos cartografi-




cos, por uns atributos descritivos e por uns textos explicativos, que poden ser consultados
polo usuario do sistema mediante un programa sinxelo que incorpora o devandito sistema.

2.3.3. Futuras tendencias dos SIX

Unha vez examinadas algunhas das iniciativas mais importantes do tema que nos ocupa, queda por
facer unha aproximacién para discernir cal é o futuro da especialidade. A alternativa que, en xeral, se
acepta, enfoca o tema dende duas perspectivas diferentes pero ao mesmo tempo complementarias,
no sentido que ambas as duas apuntan & consolidacién citada. En primeiro lugar, contémplase o futu-
ro dende un punto de vista funcional, é dicir, dende a perspectiva dos avances en aspectos mais tec-
noloxicos. En segundo lugar, a consolidaciéon da especialidade da informacién xeografica.

Se nos referimos & vertente tecnoloxica, podemos facer duas distincions principais: a dos avances
xerais e a dos avances particulares. Dentro da primeira pédense incluir todos aqueles aspectos que
non son particulares dos SIX, como por exemplo os avances ligados & mellora dos ordenadores ou ao
desefio a implementaciéon de algoritmos empregados polos sistemas, ademais da optimizacion dou-
tras ferramentas similares. Con respecto aos avances particulares, poden ser definidos en base a
diversos aspectos fundamentais, e o primeiro deles é a integracion. Relativos a este aspecto expdien-
se tres puntos:

1. Aintegracion de datos de diversas procedencias como imaxes de satélite, desefo ou debuxo
asistido por ordenador, datos demograficos, datos estatisticos, etc., que permiten a posibili-
dade de analizalos conxuntamente, atopando asi novas interrelacions.

2. A integracién de tecnoloxias que permiten o tratamento de cada un destes datos, que ata
agora vinan funcionando por separado, mediante a incorporacion de todos estes sistemas
nos SIX. Actualmente estanse a desenvolver sistemas que son capaces de integraren imaxes
de satélite, datos documentais, datos territoriais e datos multimedia.

3. Finalmente, a integracion das fontes de captura de datos como os GPS, que permiten obter
modelos activos e en tempo real do noso contorno.

Todo este conxunto de avances tecnoldxicos deriva na creacion dunha nova infraestrutura global da
informacién xeografica, transformando a accesibilidade a esta informacién e levandoa a moitas
actividades, e non s6 ao nivel que predomina actualmente, que é o da especializacion. Esta via de
futuro descrita é, sen dubida, realmente atractiva, ainda que constitlie unha parte secundaria ou auxi-
liar do que se cre que serd o avance mais importante: a consolidacién da informacién xeogréfica e da
sUa analise.

A dia de hoxe a tendencia é a tratar a informacion xeografica como unha informacién mais, sen dife-
renciala doutros datos, favorecéndose a integracion con outras aplicaciéns e sistemas, o que sen
dubida axuda & sta expansion en campos nos que ata fai pouco non eran habituais.

A crecente importancia da informacién xeogréafica e a maior facilidade na sua adquisicién, emprego
e explotacién que permiten as novas tecnoloxias, esta revolucionando o mundo dos SIX para pasar
ao que poderiamos denominar servizos xeoespaciais. Neste sentido destaca a importancia que estan
adquirindo os servizos baseados na localizacion, quizais mais cofecidos pola sta denominacién en
inglés, Location Based Services (LBS) con todas as suas aplicaciéns en mercadotecnia, loxistica, medio
ambiente, etcétera.
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2.4. Funciéns dos SIX

Unha clasificacion das funciéns dun SIX vén determinada polo feito de que un SIX é, entre outras cou-
sas, un programa de ordenador cunhas capacidades especificas que se poden resumir nos seguintes
subsistemas ou compofentes I6xicos segundo o esquema das stas funcions:

Mundo Real

ENTRADA DE DATOS
Dixitalizacion

¥

EXTRACCION E CONSULTA BASES SAIDA DE
DE INFORMACION h DE DATOS RESULTADOS
Informacién tematica e Ficheiros informaticos Cartografia

informacion gréfica

ANALISE E
MODELADO
Funcions de analise
espacial

Os programas SIX tefien unha serie de funcions desefadas para a xestién da informacion xeografica:

e captura, rexistro e almacenamento de datos: o paso de informacion analéxica, en papel, a
formato dixital. Isto pddese realizar de varias maneiras, como dixitalizando, vectorizando,
importando, ...

e estruturacion e manipulacion dos datos: creacion de bases de datos, de nova cartografia, ...

e proceso, andlise e xestion dos datos: topoloxia, consultas graficas, alfanuméricas, combina-
das, superposicion, ...

e creacion de saidas: informes, ploteados,...




2.5. A importancia do concepto de topoloxia nos sistemas vectoriais

Os sistemas vectoriais eran aqueles que para a descricion dos obxectos xeograficos empregaban vec-
tores definidos por pares de coordenadas relativas a algun sistema cartografico. Dentro dos sistemas
vectoriais traballase cunha serie de entidades xeogréficas: puntos, lifas e poligonos.

Punto: elemento cero-dimensional. Identifica a posicion xeométrica dun fenémeno demasiado
pequeno para ser representado cunha lifa ou poligono.

1e
°3 Ndmero de Punto Coordenadas
— 1 sy
2 X,y
° 4 3 9%
2 ® 4 X,y

Lina: elemento unidimensional. Conxunto de pares de coordenadas conectadas entre si secuencial-
mente. Demasiado estreito para ser un poligono.

1 (x,y), (xy),...
2 xy), (xy),...

\1/\
&/ Numero de Lina Coordenadas

Area ou poligono: elemento bidimensional. Limite pechado que contén unha area homoxénea no
seu interior.

1 (X1,y1), ., 06Y), .., (X1, y1)
2 (Xz,yz), .. .,(X,y), bo .,(Xz,yz)

@ | Numero de Poligono Coordenadas

A topoloxia é un proceso matematico que consiste no establecemento de relacions entre as entida-
des xeograficas non sé a través de codigos comuns, senén tamén a través da stia posicion espacial.
A topoloxfa créase cando hai un conxunto de entidades relacionadas entre si por medio de relaciéons
de vecifianza (proximidade, conectividade, adxacencia, etcétera).
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Podemos dicir que existen diversas relacions topoldxicas ou topoloxias de distintas clases sobre os
distintos tipos de entidades graficas:

* Contigiiidade ou adxacencia: permite determinar que poligonos son contiguos a
outro dado. Un poligono serd adxacente respecto a outro cando comparta unha parte do seu
contorno.

—
e Wt

Contiglidade

* Conectividade: permite percorrer unha rede de entidades lineais que estan conectadas entre
si. Unha entidade lineal (arco en terminoloxia SIX) estd conectada a outra cando comparte un
dos seus puntos extremos (nodo en terminoloxia SIX).

Conectividade

* Inclusién: permite determinar que entidades se atopan no interior doutras entidades.

Inclusion




* Proximidade: permite o célculo analitico da proximidade de duas entidades.

Proximidade

2.5.1. Topoloxia de poligonos

Esta formada por unha rede de arcos que forman recintos pechados e un conxunto de puntos inte-
riores (centroides) que actlan como punteiros & base de datos. Mediante esta topoloxia podemos
saber que arcos comporfien un poligono, que poligonos son contiguos a un poligono dado ou que
atributos corresponden a un punto interior dun poligono.

Arcos

Id ‘ Coordenadas

Atributos adicionais

Nome ‘ Atributo 1 ‘ Atributo 2 °
Enlaces topoloxicos
Arco ‘ Ni ‘ Nf‘ Pd‘ Pi ‘ Lonxitude
Poligonos
Id ‘ Nome ‘ Xc ‘ Yc ‘ Area ‘ Perimetro 5

A estrutura Arco-Nodo de ARCInfo toma como elementos base o arco e o nodo:
* O arco definese como unha sucesion de segmentos rectos coa mesma topoloxia
¢ Os nodos son os vértices nos que intersecan tres ou mais arcos e os vértices extremos.
E interesante sabermos uns cantos aspectos fundamentais que nos axudaran a entender o tema a tratar:
e Os arcos nunca conectan con outros arcos por medio de nodos comuns.
e Os arcos que se conectan ao rodearen unha area definen un poligono.

e Os arcos tefien unha direccién e un lado esquerdo e dereito.
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Imaxe I-7: Formacion de poligonos na topoloxia Arco-Nodo.

HL% i

F
B b R — ——

N e O

1-.-:-..-.;....-..

[Fonte: http://www.gabrielortiz.com; Acceso, 14/VII/2007]

2.5.2. Topoloxia de lifas (arcos ou rede)

Esta formada por un conxunto de arcos que estan enlazados entre si formando unha rede. Cada arco
Unese con outro a través dun punto chamado “nodo” e ten un sentido de avance que lle permite

percorrer a rede. 5

4

Taboa de arcos
Id ‘ Ni ‘Nf‘ Lonxitude

Taboa de nodos
Id ‘ xn ‘ Yn




Imaxe I-8: Formacion de lifas na topoloxia Arco-Nodo.
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[Fonte: http://www.gabrielortiz.com; Acceso, 14/VI1/2007]

2.5.3. Topoloxia de puntos

Representa unha rede de puntos referenciados xeograficamente, sen relaciéns entre eles pero con
datos asociados.

Taboa de puntos
Id ‘ Xp ‘ Yp ‘

2.6. Problemas co proceso de definiciéon de entidades

Existen certos problemas asociados coa simplificacién do mundo real nunha serie limitada de entida-
des espaciais (puntos, lifas, poligonos-areas). Entre eles, a natureza dindmica do mundo real, a esca-
la cartografica e a identificacion de elementos discretos.

2.6.1. A natureza dindmica do mundo real

O mundo real non é estatico: os montes crecen ou poden ver reducida a sla extension, as cidades
expandense,... Unha circunstancia que introduce ddas cuestiéns importantes na fase de definicion
dos tipos de entidades dun proxecto de SIX: a eleccién da escala apropiada e a actualizacién dos
datos.

A primeira delas implica a forma de seleccionar o tipo de entidade mais apropiada para a represen-
tacion do elemento que debe de ser modelado. Por exemplo, é mellor representar un monte como
unha coleccion de puntos (representando a situacion das arbores individuais) ou como un poligono
(a fronteira que define o territorio cuberto polo propio monte)?
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A segunda cuestion é a alteracion das caracteristicas dos datos co paso do tempo. Por exemplo, un
bosque frondoso que orixinalmente (no ano 1940) estaba representado como un poligono, ao cabo
de 50 anos pasa a estar representado como un grupo disperso de arbores, unha nube de puntos.

2.6.2. A escala

O concepto de escala tamén é importante no proceso de definicion das entidades. Por exemplo, se
unha base de datos dun SIX se debe construir a escala 1:1.000.000 (por exemplo, o Digital Chart of
the World), pode ser mais apropiado representar a cidade de Barcelona como un punto. Porén, se
traballamos a escala 1:250.000, unha entidade de tipo poligono poderia ser a representacion mais
axeitada. Pero a escala 1:50.000 necesitariase subdividir a cidade de Barcelona nun conxunto de dife-
rentes tipos de entidades. O ideal seria ter un SIX que puidese operar verdadeiramente a calquera
escala, seleccionando a entidade apropiada de representacion a medida que un se achega e/ou se
afasta da representacion dos datos.

2.6.3. Definicién de elementos discretos

Moitos elementos xeogréficos do mundo real non encaixan ben nos modelos disponibles. Os limites
dos elementos, por exemplo, son un problema real na definicion do tipo de entidade espacial. Na rea-
lidade, os limites dun fendmeno natural poucas veces son discretos, caracterizanse mais ben por unha
zona de transicion. Por exemplo, onde deberiamos colocar os limites dunha entidade poligono
empregada para representar unha zona de monte? Os montes tefien limites, ou dispofien de zonas
de transicion de maxima a nula cobertura de vexetacidon? Moi a mitdo escapamos deste problema
porque capturamos a informacién dun mapa papel (fontes de datos secundarias) no que unha fron-
teira xa estd marcada claramente. Malia que limitar os elementos do mundo real pode ser moi Util e
gue nos permite realizar medidas cuantificables mais facilmente, debemos reconecer que existen pro-
blemas asociados & eleccion dun tipo de entidade cuns limites precisos, especialmente cando trata-
mos fendmenos naturais que son, en esencia, de tipo borroso.

O primeiro nivel do proceso de abstraccién caracterizase polo emprego das diferentes entidades espa-
ciais (ou tamén denominadas primitivas graficas) como elementos bésicos do SIX. Lamentablemente,
tal e como xa dixemos, o proceso de definicion do tipo de entidade que debe empregarse para repre-
sentar un elemento do mundo real implica certas dificultades. A decisién é de vital importancia para
o deseno dos SIX, xa que determinard o seu funcionamento e as stas potencialidades para levar a
cabo futuras operacions.

2.6.4. 0 concepto de capas de datos

O mundo real ten tanta complexidade que para a maioria de aplicaciéns SIX é necesario construir
modelos da realidade mais complexos que os formados unicamente coas entidades espaciais xa cofe-
cidas. Asf entran en xogo as denominadas entidades compostas (diversos tipos de entidades) neste
proceso de construcion de modelos fidedignos do mundo real.

Para traballar con este problema, o método que mais se emprega é a adopciéon dunha aproximacion
por capas. Constriense capas de datos individuais utilizando os diversos tipos de entidades para
representar os diferentes elementos espaciais. Cada capa de datos almacénase independentemente
(operacions de capa Unica) ou xuntas (como capas multiples) dependendo da aplicacién. O emprego
de multiples capas pode causar problemas adicionais segundo o modelo de datos que escollamos.




2.7. Por que un SIX?

Os SIX forman parte dos denominados “sistemas de informacién”. Permiten, como xa vimos ante-
riormente, xestionar e analizar a informacion espacial, cuxas aplicaciéns son diversas, en eidos tan
diferentes como a planificacién urbana, a xestién catastral, a ordenacion do territorio, o coidado do
medio natural, a planificacion do transporte, 0 mantemento e a xestién de redes publicas, a andlise
de mercados,...

Tratase dun conxunto de procesos informaticos que nos van a permitir producir, a partir de datos non
tratados, informacién Gtil na toma de decisiéns. Estd formado por un sistema de hardware, softwa-
re e unha serie de procedementos desefados para realizar a captura, o almacenamento, a manipu-
lacion, a anélise, a modelizacion e a presentacion de datos referenciados espacialmente para a reso-
lucién de problemas complexos de planificacion e xestion. A vantaxe reside en que un SIX descom-
pén a realidade en diferentes temas/capas, podéndose relacionar as distintas capas entre si, o que
nos proporcionard unha gran capacidade de analise.

O sistema non s6 almacena informacién acerca da localizacién dos elementos no espazo (proceso de
xeorreferenciacion), senén tamén acerca das relacions topoldxicas entre os elementos (topoloxia). As
relacions topoldxicas son aquelas que permanecen invariables baixo transformacions afins (xa comen-
tadas no apartado anterior).

Os SIX estanse a difundir con gran rapidez grazas a duas vantaxes fundamentais que presentan:
* A sUa capacidade para responderen a cuestiéons de tipo espacial.
* Qutra capacidade importante é a de relacionar conxuntos de datos diferentes.

Seguindo o mesmo fio, podemos agrupar as cuestions que pode responder un SIX baseandonos nos
seguintes puntos:

¢ Localizacién: Consulta na que é necesario relacionar a informacion cartogréafica coa base de
datos dos atributos.

e Condicion: A partir de certas condiciéns, o sistema debe indicar onde se cumpren.

¢ Tendencias: Comparacién entre situaciéns temporais distintas, supon traballar con varios
mapas da mesma zona referidos a datas diferentes.

¢ Rutas: Calcular o camifio 6ptimo entre dous puntos a través dunha rede.
* Pautas: Certas regularidades espaciais.

* Modelos: Xerar modelos para simular o efecto que producirfan posibles fenémenos ou actua-
ciéns no mundo real.

2.7.1. Vantaxes de traballar cun SIX
Entre elas podemos enumerar as seguintes:

e A incorporacion da parte grafica ou visual permite traballar dun xeito mais sinxelo, centrali-
zado e integrado.
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e Permite traballar con informacién grafica e alfanumérica de xeito integrado, de tal xeito que
as modificacions nas propiedades dun elemento vanse ver reflectidas de xeito simultdneo nas
duas vertentes.

e Os SIX son unha ferramenta ideal para a integracion de equipos de traballo, que ata fai uns
anos traballaban dun xeito auténomo e, en ocasioéns, totalmente descoordinado.

e Permite facer simulacions e buscar a solucion mais idénea ante un problema determinado. Os
SIX son unha ferramenta ideal para facilitar a toma de decisions, baseandose para elo en tra-
ballos de simulacion.

* Permite facer consultas SQL sobre a base de datos, e obter os resultados de forma grafica
e inminente.

3. Estrutura dos datos xeoespaciais

3.1. As xeodatabase

3.1.1. Introducién

Neste apartado poderemos ver como o concepto de xeodatabase esta normalmente asimilado como
"0 almacenamento fisico da informacion xeografica dentro dun sistema xerador de bases de datos e
ademais como modelo de datos que permite dispor de obxectos con atributos e comportamento”
[COLL et al., 2003]. Do mesmo xeito afondaremos nos dous tipos de xeodatabase existentes:

* As persoais, que estan integradas dentro de ArcGis e empregan Microsoft Access.

e As multiusuario ou corporativas, que se desenvolven empregando ArcSDE (dentro do
contorno ArcGis) e requiren dun SXBD como IBM DB2, Informix, Oracle ou MS SQL Server.

Asi, dentro do contorno ArcGis, ArcEditor ou Arcinfo permiten crear e editar xeodatabase persoais
mentres que ArcView sé permite visualizalas.

Tamén dentro deste punto introdutorio podemos facer referencia aos formatos das bases de datos
cos que poderemos traballar dentro de ArcGIS:

Taboa I-1: Formatos de bases de datos cos que poderemos traballar dentro de ArcGlIS.

dBASE Extensién DBF. E o formato das taboas de atributos dos Shapefiles ou shapes

INFO Non é un arquivo, senén un cartafol que garda toda a informacién
alfanumérica das coberturas Arcinfo

Access Extensién MDB. E o formato das xeodatabase

TXT Ficheiros de texto cos datos separados por comas

Ficheiros SQL | Access, Oracle, Informix, DB2

[Fonte: http: http://www.esri.com; Acceso, 14/VII/2007]




Imaxe I-9: A lectura e conexién con bases de datos e tdboas pode facerse en ArcView de varias
maneiras. Existe incluso unha extension propia.
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[Fonte fotomontaxe: Elaboracion propial

3.1.2. Que é unha base de datos xeografica

A esencia dun SIX estad constituida por unha base de datos xeogréfica, que vén a ser unha “colec-
cion” de datos acerca de obxectos localizados nunha determinada area de interese sobre a superfi-
cie da Terra, organizados nunha forma tal que poden servir eficientemente a unha ou a varias aplica-
cions. Unha base de datos xeogréfica require dun conxunto de procedementos que permitan facer
un mantemento dela, tanto dende o punto de vista da sia documentacién como da sta administra-
cion. A sua eficiencia estd determinada polos diferentes tipos de datos almacenados en diferentes
estruturas. O vinculo entre as diferentes estruturas obtense mediante o campo clave que contén o
numero identificador dos elementos. Este identificador aparece tanto nos atributos graficos como nos
“non-gréaficos”.

Os atributos “non-gréficos” gardanse en taboas e manipulanse por medio dun sistema que manexa
bases de datos. Pola sua parte, os atributos graficos gardanse en arquivos e manéxaos o software
dun sistema SIX. Os obxectos xeograficos organizanse por temas de informacién, ou capas de infor-
macion, chamadas tamén niveis. Normalmente, os elementos simplemente se agrupan polo que eles
representan. Asi por exemplo, nunha categoria dada, rios e estradas (ainda que ambos son obxectos
lina) estan almacenados en distintos niveis, debido a que os seus atributos son diferentes.

O propésito dos SIX é o de proporcionar un contorno axeitado para permitir a analise dos datos xeo-
gréaficos, que faciliten o proceso de toma de decisions nagueles casos nos que a compofiente xeogra-
fica sexa determinante.

Nas ultimas versions do programa ArcGis, introdlcese o modelo de datos da xeodatabase, a través
do cal se implementan comportamentos e relaciéns entre os elementos da base de datos, que ofre-
cen unha representacién mais veraz da realidade. A continuacion faremos un breve repaso das carac-
teristicas principais do modelo da xeodatabase asi como das sUas vantaxes principais, en compara-
cion co modelo xeorrelacional anterior.

3.1.3. Evolucion dos modelos de datos

Para comprender as incorporacions que achega o modelo da xeodatabase, vaise facer un pequeno
repaso da evolucién que tiveron, a través do tempo, os modelos de datos.
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Ata mediados dos noventa os modelos de datos basedbanse en estruturas de ficheiros non relacio-
nais, que tiveron que ser optimizadas para poder realizar un acceso rapido aos datos. A vantaxe prin-
cipal deste modelo de datos en ficheiros era a sua facilidade para a distribucién dos datos entre os
usuarios. De xeito gradual, os modelos SIX evolucionaron cara a estruturas xeorrelacionais, na que a
informacién alfanumeérica (atributos) se almacenaba en bases de datos relacionais, e nos que se esta-
blecian vinculos cos elementos espaciais (puntos, lifias e poligonos) almacenados en ficheiros. Este
modelo non facilitaba a asociacién de comportamento a cada un dos elementos xeograficos para o
gue, a pesar do sinxelo que era o modelo, era necesario construir aplicacions moi complexas.

A mediados dos noventa xurdiu o modelo de datos de xeoObxectos, implementado a través da xeo-
database. Neste modelo de xeoObxectos, cada un dos elementos da nosa cartografia (features) tra-
tase como un obxecto xeografico, tendo cada un deles a sta propia xeometria, 0s seus propios atri-
butos e, o que é mais importante, un comportamento. Xa non se fala de puntos, linas ou poligonos
sendn de transformadores, estradas ou lagos e cada un deles ten o seu propio comportamento.

3.1.4. Que é unha xeodatabase?

Unha xeodatabase é un modelo para o almacenamento de obxectos xeograficos, dos seus atributos,
das suas relacions (espaciais ou non) e do comportamento de cada un dos seus elementos. As carac-
terfsticas principais dunha xeodatabase son as seguintes:

1. A xeodatabase permite almacenar numerosos tipos de datos:

Taboa I-2: Tipos de datos almacenables dentro dunha xeodatabase

Vectorial (2D e 3D) Metadatos

Raster Anotacions

CAD Datos procedentes de estudos

Taboas alfanuméricas topograficos

Topoloxia Enderezos e localizadores empregados na
Informacion calibrada xeocodificacion

Redes xeométricas Anotacions

Relacions entre elementos (vinculadas ou non aos elementos)

(xeograficos ou non)

[Fonte: Elaboracién propial

2. A xeodatabase reside nun SXBD estandar (Oracle, Informix, SQL Server, IBM DB2), ainda que
tamén existe unha version de xeodatabase para Microsoft Access. Isto permite que se apro-
veiten todas as vantaxes dos grandes sistemas xestores de base de datos (acceso multiusua-
rio, replicacién, extensiéns espaciais, etc.), o que se traduce nunha maior facilidade 4 hora de
administrar a base de datos corporativa, xa que a informacion xeografica non ten un trata-
mento diferente ao do resto da informacién. A posibilidade de almacenar a informaciéon xeo-
grafica nun SXBD ofrece, ademais das vantaxes obvias derivadas das posibilidades dos pro-
pios sistemas de almacenamento, a posibilidade de integrar datos xeograficos con datos pro-
cedentes de diferentes areas de negocio (CRMs, ERPs, EAIs) co que é posible incluir a com-
pofiente xeografica no proceso de toma de decisiéns.

3. A responsabilidade do almacenamento da informacion xeogréfica recae no SXBD emprega-
do. Non obstante, a xeodatabase complementa as ferramentas estandar presentes, imple-




mentando sobre a base de datos, unha serie de funciéns que satisfan aquelas necesidades
mais avanzadas que o tratamento da informacién espacial require.

Ademais do almacenamento e da consulta da informaciéon xeografica, a xeodatabase, por si
soa OU en conxuncién cos propios mecanismos da base de datos para o almacenamento da
informacion espacial, soporta unha importante serie de funcionalidades engadidas, entre as
que destacamos as seguintes:

> Xestion de transaccions longas para a edicién de cartografia.
> Xestion mediante versiéns de fluxos de traballo.

> Xestion de historicos.

> Xestion de metadatos.

> Posibilidade de explotar as vantaxes do desefio orientado a obxectos de cara ao desefo
do noso modelo de datos (polimorfismo, herdanza* e encapsulacion).

4. O modelo de datos da xeodatabase permite almacenar, ademais dos elementos xeograficos
e dos seus atributos, comportamentos determinados para cada obxecto, o que permite xerar
unha visién mais exacta da realidade.

3.1.5. Xeodatabase corporativa e xeodatabase persoal

En base a como se almacena a xeodatabase, asi como & funcionalidade que é posible implementar
en cada caso, pddese diferenciar entre xeodatabase corporativa e xeodatabase persoal.

* Xeodatabase corporativa

As xeodatabase corporativas son, tal e como xa indicamos no punto de introducion, almacenadas en
sistemas xestores de bases de datos comerciais (Oracle, IBM DB2, Informix e SQL Server), e grazas ao
mecanismo de xestién de versions é posible editalas en modo multiusuario.

Os datos raster almacénanse na xeodatabase corporativa como un conxunto de taboas relacionadas
gue forman a estrutura necesaria para recoller os valores de cada pixel, referencia espacial, metada-
tos, tdboas de valor, colormaps, etcétera.

As xeodatabase corporativas poden ser empregadas por calquera cliente de ArcGlIS, se ben a funcio-
nalidade disponible dependera do propio cliente que a emprega, e sera necesaria a presenza de
ArcSDE para a sUa creacion e edicion, ainda que a sUa visualizacion podera realizarse mediante cone-
xion directa sen ser necesaria a presenza de ArcSDE no sistema.

* Xeodatabase persoal

Almacénase en bases de datos de Microsoft Access e permite realizar todas aquelas funciéns da xeo-
database corporativa agas a edicién en modo multiusuario.

Dependendo do cliente e das funciéns empregadas en cada caso, con ArcEditor e Arcinfo sera posi-
ble crear e editar elementos mais ou menos especializados (relacions espaciais, redes xeométricas,
topoloxia, anotaciéns, etcétera) dentro dunha xeodatabase persoal, mentres que con ArcView s6 a
poderemos visualizar.

* Traducién do termo casteldn “herencia”.
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3.1.6. Beneficios do modelo da xeodatabase

A xeodatabase inclie numerosas vantaxes respecto ao modelo de datos xeorrelacional entre as que
podemos citar o manexo centralizado da informacién nun SXBD, o feito de traballar nun contorno
integrado, a creacion e a edicion de redes xeométricas, a creaciéon e a ediciéon topoldxica integrada
de elementos, etc. Entre estas vantaxes imos a explicar cun pouco mais de detalle algunhas delas:

a) Xestion de datos centralizada; Todos os datos dentro dunha xeodatabase (vector, raster, ende-
rezos, etc.) son almacenados directamente en SXBD comerciais (Microsoft Access para xeodatabase
persoais e Oracle, IBM DB2, SQL Server ou Informix para xeodatabase corporativas) constituindo un
repositorio comun e centralizado para todos os datos xeograficos dunha organizacion. Isto significa
gue as organizacions poden ter unha Unica politica de xestion e mantemento de datos tanto xeogra-
ficos como de outra indole, o que facilita estas actividades, coa diminucién de custos que isto supon.

b) Edicion multiusuario; A xeodatabase permite a edicién multiusuario a través do mecanismo de
versions. Multitude de usuarios, sempre cos permisos axeitados, poden realizar tarefas de edicién dos
datos incluidos nunha xeodatabase. Asi mesmo é posible realizar sesiéns de ediciéon que duren sema-
nas, meses ou incluso mais tempo. Como xa se comentou con anterioridade a edicién multiusuario
esta disponible exclusivamente na xeodatabase corporativa ainda que a visualizacion multiusuario é
posible realizala en ambas as duas xeodatabase (persoal e corporativa).

¢) Implementacion de comportamento; A implementacién de comportamento nos elementos
xeograficos, permitelle ao usuario traballar con elementos mais intuitivos, xa que a definicién do seu
comportamento aproximaos 4 realidade. Os elementos xeograficos xa non son exclusivamente pun-
tos, lifias ou poligonos, senén que unha vez definido o comportamento de cada tipo de elemento,
poderase falar de rios, estradas, parcelas catastrais ou transformadores. Por exemplo, os rios teran
unha direccién de fluxo determinada e s6 poderan conectarse con outros elementos rio ou elemen-
tos lagoa, mentres que os transformadores poderdn conectarse entre si mediante cables dun deter-
minado calibre e/ou material.

Por outra banda a definicién de comportamento nos elementos permite automatizar moitas das tare-
fas de creacion e edicion dos mesmos, asociando ao elemento creado, por exemplo, unha determi-
nada simboloxia ou uns valores por defecto en calquera dos seus campos. O comportamento nas
entidades xeogréficas da xeodatabase podera ser implementado de varias maneiras:

¢.1) Comportamento sinxelo

Falamos de comportamento sinxelo cando a sta implementacién non supdn programacion.

> Unha primeira vision de comportamento sinxelo témola nas regras de validacion, que esta-
blecen unha serie de requisitos que debe cumprir un elemento. Pdédense definir catro tipos
diferentes de “regras de validacion”:

) Regras de Atributos:
> Rango: O dominio dun campo reducese a un intervalo numérico.
> Madscara de cadea: O dominio dun campo reducese a unha serie de cadeas posibles.

> Serie: O dominio do campo é igual aos valores dunha lista (numérico ou cadea®).

*Traducion do termo inglés “string".




) Agregacion/Segregacion: Estas regras recalculan, seguindo varias estratexias definidas
polo usuario, o valor dos atributos dun poligono ou dunha lifa cando sofren unha agrega-
cion (merge) o unha segregacion (split). Asi por exemplo, un obxecto parcela recalculara un
campo da tédboa de atributos (por exemplo o campo “imposto”), cando se produza unha
agregacion ou segregacion parcelaria.

Ill) Regras de Relacion: Controlan as regras de “cardinalidade” entre os elementos relaciona-
dos da nosa cartografia. Por exemplo, unha parcela pode estar relacionada con moitos pro-
pietarios, ou pode limitarse ese nimero a un, dous, ou a vinte propietarios como maximo.

O modelo xeodatabase permite a creacion de relacions complexas, nas que a vida e a xeome-
tria dun elemento, goberna os seus elementos relacionados, é dicir, a eliminacién dunha par-
cela provocara o borrado dos edificios relacionados con ela.

V) Conectividade: Comproban as relacions topoldxicas entre elementos pertencentes a unha
rede xeométrica. Por exemplo, dado un obxecto “cano 40 mm*, podemos facer que s6 sexa
conectable con outro do mesmo tipo, ou con outro do tipo “con unha xunta de unién de 40-
60", ou do tipo "40-20".

As regras de conectividade establécense a nivel de subtipo. E dicir, dentro dunha Feature Class
de estradas, por exemplo, poderemos atopar estradas de primeira orde (un subtipo), de
segunda orde (outro subtipo), etc. Tanto a definicién de subtipos como a creacion de regras de
conectividade, impleméntanse ao facermos uso de asistentes moi intuitivos e ainda que non é
necesario ningun desenvolvemento para a sta definicién, serd necesario traballar con ArcEditor
ou ArcInfo para xerar e editar estas regras. A sUa visualizacion pddese realizar con calquera
cliente ArcGlIS.

> Un segundo tipo de comportamento sinxelo é a implementacién de topoloxia na xeoda-
tabase, a través da que é posible manter as relacions espaciais entre elementos coincidentes
ou elementos conectados dunha rede xeométrica.

E importante entender que tanto regras de validacién como topoloxia son flexibles e en deter-
minadas ocasions, cando non se cumpren as suas regras, o usuario pode decidir almacenar
na xeodatabase obxectos non validos.

c.2) Comportamento complexo.

Mais ald do comportamento sinxelo comentado, calquera tipo de comportamento ten que
ser programado, xa que é necesario crear novas librarias para implementalo. Posto que
ArcGIS permite a creacion de novos xeoObxectos, e estes son compofientes COM, temos a
posibilidade de incorporar ao modelo de datos preexistente as nosas propias clases de ele-
mentos, nos que se poderan definir novos métodos e propiedades que implementen un com-
portamento determinado. Asi, en lugar de reducir a variedade de elementos a poligonos,
linas e puntos, podemos crear elementos do tipo parcela, cano, etc.

O comportamento que incorporan os xeoObxectos pode realizar diversas tarefas, tales como
controlar os atributos do xeoObxecto, o seu comportamento & hora de realizar unha andlise,
as suas relacions espaciais e topoldxicas con outros elementos, etc. Asi por exemplo, o
xeoObxecto “edificio” cambia a sUa representacion en pantalla en funcion da escala & que se
redebuxe: a escala 1/5.000 ou superior presenta moitos detalles, mentres que entre as esca-
las 1/5.000 e 1/50.000 redebuxase como un poligono simplificado. A escalas inferiores apa-
rece representado como un punto.
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d) Tecnoloxia COM; Os xeoObxectos de ArcGIS son obxectos COM, é dicir, xeraronse seguindo un
estandar (especificacion COM de Microsoft), que define a forma de comunicacién entre eles, polo
gue entran a formar parte dunha corrente xeneralizada dentro do mundo da informatica.

A posibilidade de comunicarse con outros obxectos COM (obxectos SIX ou non), permite que ArcGIS
en xeral, e as xeodatabase en particular, poidan integrarse con outros sistemas en vez de se combi-
naren exclusivamente con estes ou complementarse mutuamente. Desta forma rémpese a barreira
existente entre os SIX e o resto de sistemas de informacion dunha organizacion. A utilizacién do
estandar COM en ArcGIS permite a utilizacién no noso sistema, de xeoObxectos creados por tercei-
ros, independentemente da linguaxe e/ou da plataforma coa que se crearon. A partir de cada
xeoObxecto, é posible derivar outros novos que poderan aproveitar todas ou algunhas das facetas de
comportamento implementadas nos seus xeoObxectos “padre”.

e) Acceso a xeodatabase. Pode realizarse a través dos menus estandares de ArcCatalog, ArcMap e
ArcToolbox. Os programadores poden asi mesmo empregar os APIs (ArcObjects, OLE DB e SQL) inclui-
dos no software.

3.1.7. O concepto de topoloxia aplicado ao modelo de xeodatabase

A topoloxia pode ser definida como un conxunto de regras integrais que definen o comportamento
das relacions espaciais entre os elementos xeograficos. As regras de integridade topoldxica de Arcinfo
tefien regras equivalentes na topoloxia das xeodatabase pero ademais:

e O usuario pode definir que capas participan na topoloxia.
* Poligonos multiples, puntos e linas poden participar na mesma topoloxia.

¢ Existe un elevado nimero de constrinximentos espaciais que han de ser aplicados (regras
topoldxicas).

e Qs usuarios poden definir que regras se adaptan mellor 4s stas capas de datos.

e A topoloxfa almacénase nun SXBD comercial de xeito continuado.

e O usuario pode executar operacions topoldxicas parciais (Build) para incrementar a execucion.
3.1.8. Achegas do modelo da xeodatabase aos SIX

O modelo da xeodatabase abre unha nova porta no eido dos SIX, permitindo unha maior
flexibilidade & hora de modelar a realidade. As posibilidades que presenta en canto a mantemento
de informacién melloraron notablemente coa implementacién do “comportamento” nos elementos
xeograficos.

Caracteristicas da xeodatabase como unha xestién centralizada de datos, a posibilidade dunha edi-
ciéon en modo multiusuario ou a implementacién do “comportamento” a cada un dos seus elemen-
tos permitenos que o mantemento da integridade da informacién, tanto espacial como alfanuméri-
ca, sexa moito mais sinxelo.

Por outro lado ao seguir as especificaciéons COM na sUa xeracién, rompeuse coa separacion existen-
te ata o de agora entre os SIX e os demais sistemas de informacién das organizacions.




3.2. Estandarizacion dos datos e descricion das normas ISO relativas as
bases de datos de informacién xeografica

3.2.1. Conceptos relacionados: unha vision xeral

A estas alturas de traballo facémonos unha idea do que é a informacion espacial (que poderiamos
definila como “a informacién de todo tipo relativa a entes ou eventos na que se inclie a referencia
& sua localizacion sobre, ou nas inmediacions da superficie da Terra”. Esa referencia pédese adoptar
de distintas formas: coordenadas xeograficas (latitude, lonxitude), coordenadas cartesianas, direccion
postal,..., de forma que esta referencia queda localizada no espazo de forma inequivoca.

O motivo polo que asociamos informacién & sua localizacion no espazo, baséase no feito de que a
informacién espacial ten a calidade de poder ser representada de forma grafica e simbdlica median-
te mapas. Os mapas son unha ferramenta de comunicacién de grande eficacia coa que o cidadan,
técnico ou non, se sinte familiarizado.

A situacion actual achéganos a existencia de moitos servidores de mapas, onde cada servidor esta
optimizado para os “seus usuarios”, empregando o seu software a expensas de posibles usuarios
doutro software, doutra marca de SIX, doutros formatos de datos, etc.

A forma de traballarmos de hai uns anos levabanos ao que se cofiece co nome de “illas de acceso &
informacion” [GOULD, 2005]. £ neste marco no que algins pensadores empezan a pensar na homo-
xeneizacion da forma de traballar e na optimizacién dos recursos, e é asi como xorden as IDEs. Unha
IDE (Infraestrutura de Datos Espaciais) definese como un conxunto de tecnoloxias, politicas, estanda-
res e recursos humanos necesarios para adquirir, procesar, almacenar, distribuir e mellorar a utiliza-
cion da informacién xeografica. O seu obxectivo non é outro que o de optimizar o acceso aos datos
xeograficos por parte dos usuarios, minimizando a duplicaciéon de esforzos e investimentos, ademais
de facilitar e promover o uso da informacion de multiples fontes.

Imaxe I-10: Niveis dunha IDE.

Niveis dunha IDE

(1. Europeo 1.INSPIRE )
o 2. Estatal 2.IDEE
R
©
g 3. Subestatal # 3.IDEC, IDENA, ...
4. Local 4. Concellos
5. Outros 5. SIMONCIT
+

[Fonte: Elaboracién propial

Os datos de referencia representan o conxunto de ficheiros que todos os relacionados co uso da infor-
macién xeografica empregan para referenciaren os seus datos. Polo tanto son datos que proporcio-
nan un nexo comun entre aplicaciéns, e son deste xeito, un mecanismo para compartir cofiecemen-
to e informacion. Os datos de referencia deben:

* non proporcionar unha situacién ambigua,
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* posibilitar a mestura de datos de varias fontes e
» facilitarlle un contexto & informacién restante.

A iniciativa europea INSPIRE (acrénimo de INfrastructure for SPatial InfoRmation in Europe) correspon-
de a unha directiva do Parlamento Europeo na que se estableceu unha infraestrutura da informacion
espacial no seo da Unién Europea.

Entre outros puntos, a iniciativa INSPIRE recolle os seguintes:
* Os datos débense recoller unha vez, e permaneceran no nivel onde mellor se poidan manter.

* Debe de ser posible integrar informacién espacial de toda Europa e compartila entre os usua-
rios.

¢ A informacion xeografica necesaria para que funcione o sector publico a todos os niveis debe
ser abundante, en condiciéns que non detefian o seu uso extensivo.

* Debe ser sinxelo descubrir que informacion existe, se serve para certas necesidades e baixo
que condiciéns pode ser adquirida.

Pola sua parte falar de IDEE (Infraestrutura de Datos Espaciais Espafiola) supdn “baixar un rango” res-
pecto ao nivel anterior. A IDEE ten unha serie de puntos:

e Creacion dun Portal Nacional da IDE Espafiola, para acoller todos os recursos dispofibles.

* Establecemento dun Nodo Espariol de Datos de Referencia, que acolla os datos considerados
de referencia.

* Implementacion dun Catdlogo que permita consultar os metadatos.

* Implementacion de servizos de xeoprocesamento.

Harmonizacién gradual e progresiva dos recursos e compofentes integrados na IDE.

A IDEE é un sistema distribuido e accesible a través da web [http://www.idee.es; Acceso, 14/VII/2007],
e ofrece 0s seguintes servizos:

* Servizo de busca de datos xeogréaficos. Permite localizar os conxuntos de datos xeogréaficos
de referencia que hai disponibles a unha escala determinada, dunha zona en particular, dun
tema especifico e/ou dunha data concreta.

* Servizo de visualizacion.
* Servizo de nomenclator.
¢ Servizo de xeoprocesamento.

* Busca avanzada de datos tematicos.




e Combinacion e encadeamento das anteriores.

A conclusion que se pode extrapolar do tema das IDE vén emparellada con termos como o de libe-
racion de datos, apertura de sistemas de traballo, interoperabilidade de sistemas, etcétera. Mediante
protocolos (estandares) da OGC (Open Geoespatial Consortium) dispofiemos de normas para que ser-
vidores e clientes se entendan:

* Web Map Service (WMS)

* Web Feature Service (WFS)

* Web Coverage Service (WCS)

* Web Catalog Service (z39.50, CSW y SRW)

O primeiro deles, o Web Map Service ou WMS, é un estandar para publicar cartografia en Internet e
as suas especificacions estan recollidas na OGC. WMS constitlie un servizo que ofrece mapas (ima-
xes PNG, JPEG,...) a través de internet. Estes mapas tefien como fonte de informacién datos tanto
vectoriais como raster. A través deste servizo tales datos non se poden modificar.

WMS conforma un servizo e non unha paxina web e o seu emprego ha de ser efectuado dende un
navegador que admita este servizo. Entre as suas posibilidades estan as seguintes:

Visualizacién sinxela e rapida da informacion vectorial e raster.

Capacidade para superpofier multiples capas procedentes dun ou de varios servidores.
e Permite transparencias.

e Permite a configuracion de lendas.

e Permite facer consultas da informacién alfanumérica.

Este servizo esta en auxe nos Ultimos anos e son xa algunhas as institucions que se animan a traba-
llar con este sistema. Entre as posibles URLs que traballan con esta tecnoloxia esta o Catastro:

[http://ovc.catastro.meh.es/Cartografia/WMS/ServidorWMS.aspx; Acceso, 4/V1I/2007].
O servizo WMS é libre e gratuito, coa Unica limitacién de non realizar descargas masivas.

O segundo escenario é o que ofrece o Web Feature Service (WFS), que vén a ser o servizo que per-
mite obter e modificar datos xeograficos de tipo vectorial a través dun mecanismo de transaccions.
O WEFS permite:

* Acceso completo aos atributos das entidades gréficas.

Permite traballar como se fose informacion vectorial local.

Permite configurar lendas.

Consultas avanzadas.

* Anédlise espacial.

ANALISE PARA A IMPLEMENTACION DUN SISTEMA DE INFORMACION XEOGRAFICA PARA A XESTION DE SERVIZOS EN CALQUERA NIVEL DA ADMINISTRACION. PARTICULARIZACIGN E APLICACIONS

~

5

DE MELLORA PARA 0 CASO DA DIRECCION XERAL DE TURISMO-TURGALICIA (CONSELLARIA DE INNOVACIGN E INDUSTRIA)

=



=

ANALISE PARA A IMPLEMENTACION DUN SISTEMA DE INFORMACION XEOGRAFICA PARA A XESTION DE SERVIZOS EN CALQUERA NIVEL DA ADMINISTRACION. PARTICULARIZACIGN E APLICACIONS

~
o~

DE MELLORA PARA 0 CASO DA DIRECCION XERAL DE TURISMO-TURGALICIA (CONSELLARIA DE INNGVACION E INDUSTRIA)

O terceiro escenario permite o acceso avanzado & informacion raster, servizo Web que ofrece Web
Coverage Service (WCS), e que permite:

e Acceso completo aos atributos dos pixeles.

* Permite traballar coa informacién remota como se fose informacion raster local.
* Andlise espacial.

o Etcétera.

WCS conforma un servizo que permite o intercambio de informacion xeoespacial en forma de cober-
turas (coverages), que estan referidas a mapas, xunto a informacion detallada sobre eles para a sta
posterior interpretacion, manipulacién, etcétera.

Imaxe I-11: Relaciéns entre as diferentes componentes Web da informacién xeografica.

Feature server Coverags erveT

[Fonte: http://www.geoinfo.uji.es; Acceso, 14/VI1/2007]

3.2.2. Metadatos e Normas ISO

Os metadatos son unhas ferramentas que empregamos mais habitualmente do que pensamos.
Calquera etiqueta de calquera produto, xa sexa dun supermercado, dunha farmacia,... achéganos
informacion (metadatos) sobre o seu contido (ingredientes, calorfas, proteinas, etcétera). Do mesmo
xeito, o prospecto dun medicamento dinos que produtos o forman, como debemos utilizalo, cales son
as indicacions, as contraindicacions, os efectos secundarios, etc. En definitiva, estes son os metadatos.

Hai que diferenciar claramente os datos dos metadatos: os datos describen o mundo real e son un
modelo da realidade; os metadatos describen os datos e utilizanse para tomar decisiéns acerca deles.
Os metadatos constitéen a informacion, en forma de documentacion que permite que os datos sexan
ben entendidos, compartidos e explotados de xeito eficaz por todo tipo de usuarios de xeito intem-
poral. Empréganse para poder identificar, acceder e usar os datos.

Ademais dos metadatos, tamén temos que referirnos ao auxe gue nos Ultimos anos se produciu den-
tro do ambito das Infraestruturas de Datos Espaciais (IDE), como a evolucién dos Sistemas de
Informacion Xeogréfica (SIX) ou Sistemas de Informacion Territorial (SIT). As IDEs constriiense a partir
dos SIX e/ou SIT de diferentes organizacions, de diferentes niveis (local, rexional, nacional ou interna-
cional) e de diferentes dmbitos tematicos (cartografia, xeodesia, medio ambiente, agricultura, etc.).




O obxectivo das IDEs é o de integrar datos e servizos de modo que o cidadan poida acceder & infor-
macion e aos recursos de diferentes fontes sen ter un coflecemento da arquitectura do sistema.
Consecuentemente, a interoperabilidade dos sistemas, a integracion de datos procedentes de fontes
dispersas e heteroxéneas e a homoxeneidade dos servizos s6 é posible a través do cumprimento de
estandares, normas e recomendacions de caracter nacional e internacional independentes de plata-
formas e aplicacions.

Imaxe I-12: Estandares no ambito da IDEE.

0GC, w3C

Especificacions de implementacién

ISOTC 211 IDEE AENOR

Normas Xerais Estandares de datos

CEN7TC 287 Normas Europeas

[Fonte: VIl Congreso Nacional de Topografia y Cartografia - TOPCART - Madrid- 2004, 19-22 Octubre 2004 - Normas y Estandares
en el contorno de la IDEE; Adaptacién]

3.2.2.1. A necesidade de creacion e aplicacion dunhas normas

O grande esforzo que realizan as asociaciéns e organizaciéns produtoras de normas, para crearen
especificacions de estandares que sexan amplamente aceptadas polo sector dos SIX, e a vontade que
os creadores e as persoas que desenvolven IDEs pofien no cumprimento desas especificacions e na
aprendizaxe continua dos novos estandares e revisions, esta xustificada por ser o mellor medio para
conseguir os seguintes obxectivos:

* Comunicacién entre sistemas de diferentes instituciéns que, por razéons de area xeografica, por
razdns temdticas ou por ambas as duas, estan obrigados a compartiren informacién e servizos.

* Reducion de custos ao compartir informacion dixital entre varias organizaciéns. Deste xeito
a informaciéon pode obtela unha soa vez o organismo mais préximo aos datos. Hai que
destacar que a maior partida orzamentaria no momento de crear un SIX é para a obtencién
de datos.

e Permitir o uso da informacién espacial por parte de diferentes aplicacions, con diferentes
ambitos de interese que se desenvolven en diferentes plataformas.

* Aumentar os periodos de utilidade e estabilidade dos produtos de informacion.
3.2.2.2. Antecedentes

Os organismos e organizacions que xestionan informaciéon xeografica necesitan crear metadatos dos
seus datos cartogréficos, para poder confeccionar os seus Catalogos. O Catalogo é a componente ini-
cial e mais importante dunha IDE, o que lles vai permitir aos usuarios a procura, localizacién, compa-
racion e utilizacion dos conxuntos de datos xeograficos e, no futuro, de todo tipo de servizos e recur-
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sos. Para que os Catalogos procedentes de diferentes organizacions poidan relacionarse entre si, é
dicir, sexan interoperables e admitan buscas distribuidas, é necesario que satisfagan as especificacions
de interoperabilidade do Open Geospatial Consortium e que estean constituidos a partir de normas
de metadatos que sexan comuns para todos eles.

Na actualidade a norma ISO 19115 “Geographic Information - Metadata” ¢ a Norma Internacional
de Metadatos (referencia obrigada 4 hora de “metadatar” datos xeogréficos), que define en detalle
todo os aspectos relacionados cos metadatos. A devandita norma estalles presentando certos incon-
venientes aos responsables da creacion dos metadatos:

» E unha norma moi ampla: constituida por 409 metadatos.
» E unha norma moi voluminosa: é un documento que consta de 140 péxinas.

» E unha norma moi complexa no que respecta & terminoloxia empregada, ao xeito de descri-
bir os items, etcétera, circunstancias que fan que a sta interpretacion sexa moi complicada.

» E unha norma moi xeral, tanto que é dificil de implementar directamente sen definir un per-
fil, é dicir unha maneira concreta de utilizala seleccionando certos parametros, posibilidades
e variacions que se definen como opcionais.

Por todo isto aparece a necesidade de crear un Ndcleo Espariol de Metadatos (NEM), é dicir, un con-
xunto minimo de metadatos, recomendado para a descricién dos recursos relacionados coa informa-
cion xeogréfica, definido como un perfil de ISO19115, que tefia en conta todas as iniciativas e accions
relevantes no eido dos metadatos. Polo tanto o NEM (Nucleo Espariol de Metadatos) non pretende
ser o Perfil de Metadatos para Espafa, senén un nucleo comin recomendado para que todos os
Catédlogos de Metadatos que se xeren en Espafia sexan comparables e interoperables.

E interesante termos unha vision xeral do que son os metadatos, das normas que en materia de meta-
datos existen na actualidade e do conxunto minimo de metadatos que constitien o NEM. Os traba-
llos desenvoltos ata 0 momento e relativos a este campo de estudo preséntanse cun nucleo aberto
no que habera que afondar pouco a pouco, segundo vaia xurdindo a necesidade de incorporar novos
ftems e segundo vaian aparecendo iniciativas ou normas relacionadas co mundo dos metadatos. A
norma ISO19115-2, extensiéon da 1ISO19115 para Metadatos de datos raster e malla, supora proba-
blemente ampliar o NEM (Ntcleo Espaiol de Metadatos) para ter en conta os requirimentos en canto
a metadatos deste tipo de informacion.

3.2.2.3. Definicion e aspectos xerais

A definicion mais habitual dos metadatos é a que sostén que os metadatos son "datos sobre os datos
que describen o contido, a calidade, a condicion e outras caracteristicas dos datos, que lle axudan a
unha persoa a localizar e entender os datos espaciais disponibles”.

Debemos pensar nos metadatos espaciais como unha lenda, moito mais detallada que a do mapa
papel, que describe as persoas que produciron os datos, as fontes documentais empregadas na pro-
ducion, os atributos que posUen os datos, a data de publicacién, o sistema de referencia, a frecuen-
cia de mantemento, ...

A International Organization for Standarization ou ISO (da que falaremos mais polo mitdo no vindei-
ro apartado) é unha federacion de organismos nacionais estandares, os que tamén contan coa cola-
boracion de organizacions internacionais, xa sexan ou non gobernamentais. Esta organizaciéon esta
dividida internamente en comités técnicos encargados de elaboraren estdndares para diferentes




tematicas. O comité mais importante para o propdsito deste traballo de investigacion é o ISO/TC 211,
destinado 4 informacion xeografica. Existe unha ampla lista de estandares vinculados coa informa-
cion xeografica (que van dende a ISO 19103 e a ISO 19119), pero a dedicada especialmente ao tema
dos metadatos é a ISO 19115.

3.2.2.4. Organizaciéns produtoras de normas

Existen moitas organizacions e asociacions que publican normas e estandares a nivel nacional e inter-
nacional. A continuacion describiremos brevemente a filosofia, modo de funcionamento e normas
daquelas mais relevantes dentro do dmbito da informacion xeogréfica.

A) ISO (International Organization for Standardization)

ISO constitiese como unha rede de institutos de estandares nacionais de 146 paises. Non é unha
organizacién gobernamental, ocupando un papel especial entre os sectores publico e privado. Dentro
de ISO, o comité técnico TC 211 ten como obxectivo a emision de estandares no eido da informa-
cion xeografica dixital, creando un conxunto estruturado de estandares para informacién sobre
obxectos e fendmenos que estan directa ou indirectamente asociados cunha localizacion relativa &
Terra. Estes estandares especifican métodos, ferramentas e servizos de xestion de datos, consulta,
procesamento, presentacion e transferencia de informacion xeografica. Os obxectivos globais da
ISO/TC 211 son os seguintes:

¢ Incrementar o cofecemento e o emprego da informacién xeografica.
e Incrementar a capacidade, acceso e integracién da informacién xeogréfica

e Promover a eficiencia, eficacia e economia do emprego da informacién xeogréfica dixital e os
sistemas software e hardware asociados.

* Contribuir ao desenvolvemento sostible.

Os estandares internacionais e informes técnicos da ISO/TC 211 enuméranse na seguinte taboa:

Taboa I-3.- Lista de estandares da ISO/TC 211.

Numeracién-titulo e descricion da Norma

ISO 6709:1983 Representacion estandar da latitude,
lonxitude e altitude para a localizacién
de puntos xeogréaficos

ISO 19101:2002 Informacién Xeografica Modelo de Referencia

ISO 19105:2000 Informacién Xeografica Conformidade e avaliaciéon

ISO 19106:2004 Informacion Xeografica Perfis

ISO 19107:2003 Informacién Xeogréfica Esquemas para informacién espacial

ISO 19108:2002 Informacién Xeografica Esquemas para informacion temporal

ISO 19111:2003 Informacién Xeografica Sistemas de Referencia de Coordenadas

ISO 19112:2003 Informacién Xeogréfica Referencia espacial para identificadores
xeograficos

ISO 19113:2002 Informacion Xeografica Principios de calidade
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Numeracién-titulo e descricion da Norma

ISO 19114:2003 Informacion Xeografica Procedementos de avaliacion
da calidade

ISO 19115:2003 Informacion Xeografica Metadatos

ISO 19116:2004 Informaciéon Xeografica Servizos de posicionamento

ISO/TR 19120:2001 = Informacién Xeogréafica Estandares sobre funcionalidade

ISO/TR 19121:2000 = Informacién Xeogréfica Imaxes e datos de cobertura

ISO 19125-1:2004 Informaciéon Xeografica Acceso a entidades simples -
Parte 1: Arquitectura comun.

ISO 19125-2:2004 Informacion Xeografica Acceso a entidades simples -
Parte 2: Opcion SQL

[Fonte: Elaboracién propial

Como xa sublinamos anteriormente, o estandar ISO19115 desenvolve o esquema necesario para des-
cribir a informacion xeogréfica (¢ o que se centra no tema dos metadatos). Proporciona informacién
sobre a identificacién dos datos, area xeografica que cobren, calidade, sistema de referencia, data de
publicacion, etcétera. Este estandar poderiase aplicar a:

» Catalogar o conxunto de datos, actividades de almacenamento e & descricion completa do
conxunto de datos.

e Conxunto de datos xeograficos, series de conxunto de datos, elementos xeogréficos indivi-
duais e as sUas caracteristicas.

O estandar ISO define:
e Seccions, entidades e elementos de metadatos condicionais e obrigatorios.

* O minimo conxunto de metadatos necesarios para poder exercer as stas funciéns basicas
(procura e localizacion dos datos, determinacion do grao de adecuaciéon dos datos, acceso
aos datos, transferencia de datos e o seu uso)

* Elementos opcionais dos metadatos, que permitan unha documentacién mais precisa dos
datos, se fose necesario.

¢ Un método aplicado aos metadatos que permita resolver necesidades especificas.
B) World Wide Web Consortium.

O World Wide Web Consortium (W3C) desenvolve tecnoloxias interoperables (especificacions, guias,
software e ferramentas) para elevar a web ao seu maximo potencial. W3C é un foro para a informa-
cibn, comercio, comunicacion e conecemento da comunidade de usuarios da Web.

C) Open Geospatial Consortium

A Open GeoSpatial Consortium, Inc (OGC) é unha asociacion internacional sen animo de lucro, que
lidera o desenvolvemento de estandares sobre a interoperabilidade de compofientes software que
tratan informacion xeogréfica. A OGC traballa con gobernos, industria privada e universidades para




crear interfaces software para aplicacions de SIX e doutras tecnoloxias. As especificaciéns adoptadas
son publicas e accesibles sen ningun custo.

Visién
Un mundo no que todos aproveiten a informacién xeografica e os servizos disponibles a tra-
vés da rede, aplicacions e plataformas.

Mision
A mision principal é desenvolver especificacions de interfaces espaciais que estean abertas e
disponibles para o seu uso global

As especificacions mais significativas do OGC son as seguintes:

Acceso das entidades simples (Simple Features - SQL, CORBA, OLE)
Servizos de Catédlogo

Coberturas

Servizos de Transformacién de Coordenadas
Servizos de Mapas pola Web (WMS)
Linguaxe de Marcado Xeografico (GML)

Servizo de obxectos xeograficos (WFS)

Especificacion de codificacién dos Filtros (expresion de pregunta)

Descritor dos Estilos dos Temas (SLD)

D) Comité Européan De Normalisation

O comité técnico CEN/TC 287 (Comité Européan de Normalisation) ten asignada a responsabilidade
da estandarizacion da Informacion Xeografica. Mantén unha estreita colaboracién coa ISO/TC 211, o
que significa que colabora no desenvolvemento dos estandares internacionais e establece os proce-
dementos necesarios para adoptar en Europa os estandares ISO unha vez que estes se establezan.

E) Asociacion Espafnola de Normalizacion e Certificacion

A nivel espahol a colaboracion co comité técnico CEN/TC 287 titulado "Informacion Xeogréfica
Dixital", canalizase a través do Comité Técnico Nacional 148 (CTN 148) de AENOR. Este comité rea-
liza a traducién, adopcion e adaptacion das normas europeas.

F) Interacciéns entre as diferentes organizacions
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Na seguinte figura represéntase esquematicamente a relacién entre as normas das organizacions
mencionadas anteriormente:

Imaxe I-13: Asociacions e relacions entre normas de diferentes organizacions.

[Fonte: VIIl Congreso Nacional de Topografia y Cartografia - TOPCART - Madrid- 2004, 19-22 Octubre 2004-Normas y Estandares
en el contorno de la IDEE; Adaptacién]

3.2.2.5. Terminoloxia asociada

Este estandar utiliza unha terminoloxia que, en ocasiéns, non é moi habitual e non resulta moi cofe-
cida. Por este motivo, proporcionamos un conxunto de termos coas suas correspondentes definicions:

* datatype (Tipo de data): E o dominio de valor e as operaciéns permitidas no dominio. Un
datatype esta especificado por un termo, por exemplo enteiro, real, boleano, cadea, data...

* dataset (Conxunto de datos): £ unha coleccion de datos méis pequenos e identificables. Un
dataset pode estar dentro doutro dataset.

e (dataset series (Serie): Grupo de conxuntos de datos que comparten unha mesma especifica-
cion de produto.

e grid (malla): Rede formada de dous ou mais conxuntos de curvas nas que o membro de cada
conxunto interseca cos membros doutro conxunto, dividindo asi un espazo.

* metadata element (Elemento de metadato): Unidade discreta dun metadato.

° metadata entity (Entidade de metadato): Conxunto de elementos de metadatos que descri-
ben un mesmo aspecto do dato.

* metadata section (Seccion do metadato): Subconxunto de metadatos que consiste nunha
coleccion relacionada de elementos do metadato e entidades do metadato.

* model (Modelo): Abstraccién dalgun aspecto da realidade.




3.2.2.6. Funcions dos metadatos

E importante observar, que no contexto da informacién xeografica dixital, os metadatos non son un
elemento independente dos datos, sendn que son parte dun mesmo conxunto. Os metadatos:

* Axudan a ordenar e manter a inversion nos datos. Os usuarios potenciais dos datos poden
non utilizar os datos porque non cofiecen as suas caracteristicas.

* Axudan § transferencia dos datos. Achegan informacién sobre o formato do arquivo, o volu-
me en megabytes, a localizacién dos datos, etc., o que lle permite ao usuario procesalos
correctamente.

* Podense utilizar para permitir a distribucion en lina dos datos. Poderdn incorporar direcciéons
para descargar arquivos, xa sexan gratuitamente ou previo pago, mediante unhas descriciéns
de como realizar estes procesos.

e Facilitan a procura de datos en multiples bases de datos. Os metadatos estandares permiten-
lle a un usuario facer unha consulta, que é redireccionada aos diferentes catélogos de meta-
datos rexistrados no servidor principal. O resultado é un listado de metadatos procedentes de
diferentes servidores.

e Poden axudar a evitar o uso erréneo dos datos. Inclien unhas descricions de como debemos
empregar estes datos e con que finalidade e obxectivo se crearon.

3.2.2.7. Obxectivos
Os obxectivos que se perseguen coa creacién dos metadatos son os seguintes:

* Que se poidan buscar e atopar os conxuntos de datos, é dicir, saber que datos existen, que
datos hai dispofibles dunha determinada zona e para un tema determinado, a unha escala
ou en xeral cunhas caracteristicas especificas demandadas polo usuario.

* Que se poida valorar a calidade do conxunto de datos, valoracion requirida para ser empre-
gada como fonte de datos noutros procesos dentro dunha mesma organizacion ou para o
intercambio entre organizacions.

* Que se poida elixir cal é o conxunto de datos mais idbneo, comparando os distintos conxun-
tos de datos entre si, de xeito que se poida seleccionar cales cumpren os requisitos do usua-
rio de maneira dptima para o proposito que se persegue.

e Evitar a duplicidade de traballo, informando sobre a informacién existente, a sta localizacién
e a sta dispofibilidade.

* Facilitar a utilizacion dos datos, mediante a descricidén de todas as caracteristicas técnicas rele-
vantes dos datos, de xeito mais obxectivo, mais amplo e completo, facendo posible a sua
explotacion e axudandolles aos usuarios dos datos, tanto na obtencion de resultados como
no seu mantemento e actualizacién.

Por Ultimo hai que dicir que se produciu unha evolucion dende a primeira concepcién dos metadatos
como “datos acerca dos datos”, tal e como os define a 1ISO19115, ata a idea de metadatos como datos
que describen non s¢ datos sendn tamén servizos (“datos acerca de datos e servizos”), como poden ser
os servizos de publicacion de mapas en Internet, servizos de transformacion de coordenadas, servizos
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de nomenclator, etcétera. Todos eles son servizos accesibles na rede, que necesitan ser descritos
mediante metadatos para poder ser buscados, comparados e utilizados con propiedade (ISO 19119).
Incluso, ademais de incluir datos e servizos como obxecto de descricién, deuse un paso mais ao falarse
dos metadatos como “datos acerca dos recursos”, entendendo xa como recurso uns datos, un servizo,
un libro, un autor, unha fonte, un mapa, un atlas, un programa, un servidor,...tal e como se contem-
pla en Dublin Core Metadata (ainda que cdmpre aclaralo, esta acepcion é a que menos se emprega).

3.2.2.8. Normas dos Metadatos e o NEM

Ao definir este Nucleo Espanol de Metadatos (NEM) tivéronse en conta as normas e estandares exis-
tentes na actualidade. Tales normas proporcionan unha base dende a cal os organismos e responsa-
bles dos conxuntos de datos en xeral seran capaces de desenvolver perfis individuais ou propostas de
normativas que poidan satisfacer as stas propias necesidades.

Debido a que a aplicacion da norma internacional de metadatos 1ISO19115 “Geographic Information
- Metadata” é moi complexa e non estd exenta de problemas, en moitos sectores, rexiéons e
paises tendese & definicién de conxuntos minimos de campos recomendables. A propia ISO19115
aplicalle esta idea ao problema e define un Nucleo ou Core con soamente 22 elementos dos 409 que
a constitden.

O NEM definese como un subconxunto de elementos de metadatos da ISO19115, considerado como
o minimo recomendable pola sua relevancia e significado, constituindo polo tanto un nucleo, un con-
xunto de metadatos “minimo” esencial e cuxa utilizacion prioritaria é a que se recomenda & hora de
crear os metadatos. O NEM definese como unha recomendacién dun subconxunto de elementos e
opciéns dos metadatos da I1SO19115, considerado como o minimo aconsellable pola sta pertinencia,
utilidade, relevancia e significado, que vai permitir realizar procuras, comparacions, etc., a partir de
metadatos que procedan de diferentes fontes, sobre distintos conxuntos de datos, dun xeito rapido,
practico, sinxelo e fiable.

Esta baseado nun amplo consenso, a partir das opiniéns, comentarios e achegas dun grupo aberto
de expertos na materia pertencentes a diferentes organizacions e instituciéons no dmbito nacional,
autonoémico e local.

Por outro lado, o NEM é en realidade un perfil da 1ISO19115, de acordo co concepto de perfil defini-
do na ISO 19106 “Geographic Information - Profiles”, é dicir, un modo particular e concreto de apli-
car e utilizar a norma, seleccionando un subconxunto de ftems e un conxunto de pardametros optati-
vos e posibilidades opcionais. Porén constitlie un perfil especial, xa que a sua finalidade non ¢é unha
implementacion concreta, senén que é a de servir de nlcleo comun recomendado que permita a inte-
roperabilidade de metadatos en Espafia. Polo tanto, non é un perfil normativo ou restritivo, non se
pretende que se implemente directamente, senén que cada institucién ou organismo debe desefar
que items de metadatos necesita para satisfacer as stas necesidades, en funcién da finalidade que
persiga e, nese proceso, recoméndase incluir polo menos os items do NEM por compatibilidade co
resto de iniciativas.

Este nucleo definese a partir fundamentalmente das duas normas de metadatos esenciais que exis-
ten na actualidade para os metadatos:

e /SO 19115:2003 “Geographic Information-Metadata”.

e Dublin Core Metadata.




3.2.2.9. O Nucleo Espanol de Metadatos (NEM)

En Espafa, existe unha Infraestrutura de Datos Espaciais ou IDEE, [http://www.idee.es; Acceso,
14/N11/2007], cuxo xeoportal abriu en 2003, coordinado e desenvolvido dende a Comision de
Geomaética do Consello Superior Geografico, drgano superior e consultivo de planificacién do Estado
no d&mbito da Cartografia que depende do Ministerio de Fomento e no que estan representados os
produtores de datos xeogréficos dixitais de referencia (no sentido de INSPIRE) de &mbito nacional e
autonémico (Instituto Geografico Nacional, Servizos Cartograficos do Exército, Ministerio de Medio
Ambiente, Ministerio de Agricultura, Institutos Cartograficos e Servizos de Cartografia das
Comunidades Auténomas,...).

Dentro da investigacion que desenvolveron estudantes da ETSIGCT (Politécnica de Valencia), creouse
un grupo de traballo denominado Metadatos (SGT2), encargado entre outras funcions, de realizar un
inventario dos metadatos de cada unha das organizaciéons produtoras dos datos. Tamén se creou o
subgrupo de Traballo, Arquitectura y Normas (SGT3), cuxa funcion é a de realizar un estudo das nor-
mas que existen na actualidade para calidade, servidores de mapas, Catalogos e metadatos.

No mes de novembro do 2004 naceu o subgrupo de traballo do Nucleo Espanol de Metadatos (SGT
NEM), cuxa funcién principal é a de definir e manter o NEM. O Ndcleo Espanol de Metadatos é, como
xa indicamos anteriormente, un conxunto minimo de elementos de metadatos recomendados en
Espafa para a sta utilizacién & hora de describir, mediante o emprego de metadatos, os recursos rela-
cionados coa informacién xeogréfica. O NEM esta formado pola unién do Core da Norma ISO 19115
de Metadatos e por elementos da Dublin Core Metadata.

3.2.2.10. O ambito dos Metadatos

Como xa dixemos anteriormente, a norma I1SO19115 contempla a posibilidade de asignar metadatos
a varios niveis de detalle:

* A unha serie, coleccién ou produto completo (como a BCN25 de toda Espafia, unha cober-
tura de imaxes Landsat 7 de todo un pais ou a unha serie cartografica), independentemente
de que estea formada por un conxunto de follas ou unidades.

* A cada unha das follas ou unidades, que componen unha serie.

e A un subconxunto de datos definido dentro dun conxunto maior de datos determinado por
calquera criterio (extension espacial, clases determinadas de obxectos, condicién sobre os
atributos, etcétera), ou unha combinacion de varios criterios.

A unha clase de obxecto.

A unha instancia do obxecto ou a unha instancia do atributo..

Calquera dos niveis de detalle mencionados pode definirse como os datos aos que se lles asignan os
metadatos. Para indicar ese nivel de detalle, a norma ISO19115 inclte o elemento
MD_Metadata. hierarchylLevel. Tamén é posible describir a calidade dun subconxunto dos datos que
describen os metadatos.
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Neste segundo capitulo o que pretendemos é introducirmonos, nun primeiro momento, dentro da
estrutura administrativa, atribuciéns e competencias de cada unha das direcciéns xerais vinculadas &
Consellaria de Innovacién e Industria. A partir de ai, o que faremos sera ver cal é o tratamento
que recibe a cartografia e cales son as aplicacions cartograficas mais salientables presentes dentro
desta Consellaria.

Falar dun SIX a un nivel tan amplo |évanos a perdernos na inmensidade. Tal e como xa comentaba-
mos no prélogo, ainda que falemos de toda a Consellaria, o que facemos ao final é unha particula-
rizacion dentro da Direccion Xeral de Turismo, adscrita & Consellaria anterior. De todos os xeitos,
cando en turismo falamos dun elemento (por exemplo, hoteis) noutra direccién xeral podemos estar
falando doutro tipo de elementos (por exemplo, aeroxeradores dentro da Direccién Xeral de Enerxia),
que teradn a efectos cartograficos e de representacion o mesmo tratamento.
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1. Contextualizacion: competencias da Comunidade Auténoma de Galicia

Dentro do marco denominado “Estado das Autonomfas” é imprescindible para cada comunidade
avanzar no cumprimento dos puntos marcados no seu Estatuto de Autonomia. Malia os grandes
esforzos do goberno bipartito por reformar o Estatuto galego no seu primeiro ano de lexislatura, hai
que dicir que esta renovacién non se levou a cabo e segue a estar vixente o “Estatuto de autonomia
de Galicia” do ano 1981.

Entre as competencias propias da Comunidade Auténoma de Galicia estan as seguintes:
* A organizacion das suas institucions de autogoberno.
* As alteracions dos termos municipais comprendidos dentro do seu territorio.
e A ordenacion do territorio, do urbanismo e da vivenda.
* As obras publicas de interese de Galicia dentro do seu propio territorio.

e Os caminos de ferro e as estradas cuxo itinerario se desenvolve integramente en Galicia e, nos
mesmos termos, o transporte desenvolvido por estes medios ou por cable.

* Os portos de refuxio, os portos e os aeroportos deportivos e, en xeral, aqueles que non leven
a cabo actividades comerciais.

* A agricultura e a ganderia de acordo coa ordenacion xeral da economia.
¢ Os montes e os aproveitamentos forestais.
* A xestién en materia de proteccién do medio ambiente.

e Os proxectos, a construcion e a explotacion dos aproveitamentos hidraulicos, as canles e os
regadios de interese de Galicia, asi como as augas minerais e termais.

° A pesca en augas interiores, 0 marisqueo, a acuicultura, a caza e a pesca fluviais.
o As feiras interiores.

* O fomento do desenvolvemento econémico de Galicia dentro dos obxectivos marcados pola
politica econémica nacional.

* A artesania.

e Os museos, as bibliotecas e os conservatorios de interese para Galicia.

e O patrimonio monumental de interese de Galicia.

e O fomento da cultura, da investigacion e, no seu caso, a promocién da lingua galega.
* A promocioén e organizacion do turismo no seu ambito territorial.

* A promocion do deporte e do ocio de forma axeitada.

* A asistencia social.

* A sanidade e a hixiene.

» A vixilancia e a proteccion dos seus edificios e das suas instalacions. A coordinacion e demais
facultades en relacién coas politicas locais nos termos establecidos pola lei organica.




O desenvolvemento lexislativo e a execucidon en materia de corporacions de dereito publico
representativas de interese econémico e profesional.

* As cooperativas e mutuas non integradas no sistema de seguridade social, respectando a
lexislacion mercantil.

e Os espectaculos publicos, sen prexuizo da competencia estatal sobre seguridade publica.

¢ O transporte maritimo, que se leve a cabo exclusivamente entre portos ou puntos da
Comunidade Autébnoma, sen conexidon con outros portos ou puntos doutros dmbitos territoriais.

* A competencia de execucion da lexislacion do Estado en materia de asociacions.

2. Estrutura organica da Consellaria de Innovacién e Industria

2. 1. A Consellaria de Innovacién e Industria da Xunta de Galicia

O actual goberno galego reformou a estrutura organica da anterior Consellaria de Industria e decidiu,
como cambio mais salientable, fusionar e abarcar a Direccion Xeral de Turismo, pertencente ata ese
momento & denominada Consellaria de Cultura, Comunicacion Social e Turismo (DOG do 8/NOV/2005).

Os Decretos 211/2005, do 3 de agosto de 2005, e 0 232/2005, do dia 11 de agosto de 2005, fixa-
ron respectivamente, a estrutura organica da Xunta de Galicia e dos seus departamentos, establecen-
do as Secretarias Xerais, Direccions Xerais e a dos 6rganos de igual categoria que son necesarios para
o cumprimento dos fins que a nova estrutura comporta, adscribindo ao mesmo tempo os organis-
mos autdbnomos e/ou entes publicos pertinentes. Pola sta parte, o Decreto 552/2005, do 20 de outu-
bro de 2005 establece a estrutura organica da actual Consellaria de Innovacién e Industria e distri-
bue a competencia para o exercicio da potestade sancionadora entre os seus 6rganos.

Dentro da Consellarfa de Innovacion e Industria, os cambios mais salientables que sufriu co novo
goberno foron, tal e como comentabamos anteriormente, a inclusién da Direccion Xeral de Turismo
e a da nova Direccion Xeral de Promocién Industrial e da Sociedade da Informacion, e, por outra
parte, a desaparicion da denominada Direccion Xeral de Tecnoloxia e Desenvolvemento Sectorial.

2. 2. Competencias da Consellaria de Innovacién e Industria

O Decreto 232/2005, do 11 de agosto, polo que se fixa a estrutura organica dos departamentos da
Xunta de Galicia, estrutura a Consellaria de Innovacién e Industria, para o desempefio das stas fun-
Ciéns, nos seguintes Grganos superiores:

1. Secretaria Xeral.

2. Direccion Xeral de Investigacion, Desenvolvemento e Innovacion.

3. Direccién Xeral de Industria, Enerxia e Minas.

4. Direccién Xeral de Promocion Industrial e da Sociedade da Informacion.
5. Direcciéon Xeral de Comercio e Consumo.

6. Direccion Xeral de Turismo.

ANALISE PARA A IMPLEMENTACION DUN SISTEMA DE INFORMACION XEOGRAFICA PARA A XESTION DE SERVIZOS EN CALQUERA NIVEL DA ADMINISTRACION. PARTICULARIZACIGN E APLICACIONS

<

DE MELLORA PARA 0 CASO DA DIRECCION XERAL DE TURISMO-TURGALICIA (CONSELLARIA DE INNOVACIGN E INDUSTRIA)

=



=

ANALISE PARA A IMPLEMENTACION DUN SISTEMA DE INFORMACION XEOGRAFICA PARA A XESTION DE SERVIZOS EN CALQUERA NIVEL DA ADMINISTRACION. PARTICULARIZACIGN E APLICACIONS

<
N

DE MELLORA PARA 0 CASO DA DIRECCION XERAL DE TURISMO-TURGALICIA (CONSELLARIA DE INNOVACIGN E INDUSTRIA)

7. Delegaciéns provinciais.

Como organismo autébnomo ten adscrito o Instituto Galego de Consumo, creado pola Lei 8/1994, do
30 de decembro, que exerce funcions especificas en materia de defensa e proteccion do consumidor e
usuario en Galicia, tendo como fins os que se enumeran no artigo 3 devandita Lei, e correspondenlle
tamén as mesmas funciéns no dmbito de inspeccion, vixilancia do mercado e de mediacién e arbitraxe.

Como ente publico, ten adscrito o Instituto Enerxético de Galicia, creado pola Lei 3/1999, do 11 de
marzo, que ten como misién principal conseguir a 6ptima xestién dos recursos enerxéticos nos dis-
tintos sectores econémicos de Galicia.

Como sociedades mercantis dependentes da Consellaria de Innovacion e Industria existen:

1. A sociedade anonima Galicia Calidade, que ten por obxecto a administracién e xestion en
xeral da marca de garantia “Galicia Calidade”, e en particular, o outorgamento de licencias
da marca, exercendo medidas de control eficaces sobre a natureza, calidade e caracteristicas
dos produtos elaborados ou distribuidos coa marca de garantia “Galicia Calidade”.

2. A Sociedade Andnima de Xestion do Plan Xacobeo, que ten como obxecto social o desefio,
a programacion, a coordinacion e, no seu caso, a realizacién de actividades relacionadas co
“Xacobeo”, como un dos principais produtos turisticos de Galicia, tarefas que se realizaran,
se é 0 caso, en coordinaciéon coas administraciéns publicas competentes.

3. A Sociedade de Imaxe e Promocién Turistica de Galicia, S.A. (Turgalicia) ten como obxecto
social a realizacién, entre outras, das seguintes actividades: promocién da oferta turistica de
Galicia, fomento e impulso das actividades do sector turistico para a promocién do turismo
galego, establecemento de convenios e concertos con institucions publicas e privadas para a
promocién turistica, asi como a creacion e funcionamento do Centro Superior de Hostaleria.

Taboa 11-1: Organismos autbnomos, entes adscritos & Consellarfa de Innovacién e Industria.

Consellaria DE INNOVACION E INDUSTRIA DA XUNTA DE GALICIA
ENTES ADSCRITOS A Consellaria

CESGA Centro de Supercomputacion de Galicia

INEGA Instituto Enerxético de Galicia

IGC Instituto Galego de Consumo

Turgalicia Sociedade de Imaxe e Promocién Turistica de Galicia

[Fonte: Elaboracién propial

A Consellaria de Innovacion e Industria afronta o exercicio 2006-07 cunha estrutura orgdnica total-
mente renovada, que responde & necesidade dunha redistribucién funcional mais acorde coas priori-
dades e obxectivos establecidos polo novo goberno para esta lexislatura.

Entre as modificaciéns mais salientables con respecto & estrutura organica da antiga Consellaria de
Innovacién, Industria e Comercio, compre destacar:

1. Aincorporacion & Consellaria das competencias da Xunta de Galicia en materia de turismo, que se
exercerdn a través dunha nova direccion xeral, a Direccion Xeral de Turismo, que se incorpora &
Consellaria de Innovacion e Industria provinte da antiga Consellaria de Cultura, Comunicacion Social e




Turismo. Asi mesmo, as sociedades de Imaxe e Promocion Turistica de Galicia (Turgalicia) e de Xestion
do Plan Xacobeo pasaron a formar parte da armazén da Consellarfa de Innovacién e Industria.

2. Coémpre sublifiar que por primeira vez se incorpora a Sociedade Anénima de Xestién do Plan
Xacobeo dentro do programa 651A, reforzdndose deste xeito o programa de “Ordenacién, promo-
cion, xestion e fomento do turismo”, cunha dotacion inicial para 2006 de 72.546.222 €.

Os demais cambios operados na estrutura organica da consellaria tefien que ver cunha redistribucién
entre os distintos 6rganos directivos das competencias e funcions que xa vifa exercendo a antiga
Consellarfa de Innovacién, Industria e Comercio durante o exercicio 2005. De entre estes cambios
destacamos os seguintes:

1. A creacion da Direccion Xeral de Investigacion, Desenvolvemento e Innovacién, que substitte
a anterior Direcciéon Xeral de Investigacién e Desenvolvemento, e que integra nun Unico érga-
no directivo as politicas publicas da Xunta de Galicia sobre os tres compofentes do sistema
galego de ciencia e tecnoloxia .

2. A aposta firme e decidida do goberno galego polo fortalecemento das politicas de [+D+i
determina o forte crecemento do orzamento desta direccion xeral, que representa o 35,32%
do total do orzamento consolidado da consellaria, e presenta un crecemento do 16,16% en
termos homoxéneos respecto ao do exercicio 2005.

3. A nova Direccion Xeral de Promocién Industrial e Sociedade da Informacién substitlie a ante-
rior Direccion Xeral de Tecnoloxia e Desenvolvemento Sectorial, asumindo boa parte das com-
petencias e funciéns desa direccion xeral e incorporando as competencias da consellaria en
materia de comercio exterior, que vifla desenvolvendo a Direccion Xeral de Comercio e
Consumo.

Esta distribucion competencial permite unha maior especializacion deste érgano directivo nas
funcions de desenvolvemento sectorial, apoio s empresas e fortalecemento da sua presenza
nos mercados exteriores, ao tempo que lle vai permitir darlle maior relevancia ao desenvolve-
mento da sociedade da informacién en Galicia, que conta cunha subdireccion xeral especifi-
ca na nova estrutura organica da consellaria.

4. A Direccion Xeral de Industria, Enerxia e Minas non experimenta cambios na sua estrutura, se
ben no exercicio 2006 introducese unha racionalizacién na xestién dos programas de fomen-
to de enerxias renovables, evitando duplicidades entre o Inega e a direccion xeral.

5. A Direcciéon Xeral de Comercio e Consumo, non experimenta cambios na sta estrutura mais
gue os xa sinalados anteriormente, que obedecen & redistribucion de competencias entre os
6rganos directivos da consellarfa.

2.2.1. Orzamentos para o ano 2006

Na seguinte tdboa podemos ver a dotacion orzamentaria da Consellarfa de Innovacién e Industria
para o ano 2006. A partir das seguintes taboas pédense facer multiples lecturas, pero, para o propé-
sito deste traballo, centrarémonos unicamente nos orzamentos acaparados pola Direccion Xeral de
Turismo. Asi, a aposta polo desenvolvemento do sector turistico en Galicia pédese ver reflectida nas
seguintes taboas, nas que podemos ver os orzamentos oficiais para o ano 2006 a nivel de direccions
xerais, a nivel de entes adscritos & Consellaria e ver tamén o reparto interno da partida orzamentaria
dentro da Direccion Xeral de Turismo:
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Taboa I1-2: Orzamentos da Consellaria de Innovacion e Industria da Xunta de Galicia para o ano 2006.

Orzamentos da Consellaria de Innovacion e Industria [Datos en milléns de €]

Servizo Ano 2006
Secretaria Xeral 10.644,5
Direccion Xeral de Investigacién, Desenvolvemento e Innovacion 108.930,8
Direcciéon Xeral de Industria, Enerxia e Minas 35.074,7
Direccion Xeral de Promocion Industrial e da Sociedade da Informacion 44.218,4
Direccion Xeral de Comercio e Consumo 32.257,6
Direccion Xeral de Turismo 72.546,2
Instituto Galego de Consumo 6.529,4
TOTAL Consellaria 310.201,7

[Fonte datos: Consellaria de Innovacion e Industria; Fonte desefo: Elaboracion propial

Taboa 1I-3: Orzamentos da Consellaria de Innovacion e Industria da Xunta de Galicia para o

2006. Orzamentos dos entes adscritos & consellaria.

ano

Orzamentos da Consellaria de Innovacion e Industria [Datos en millons de €]

Ente adscrito Ano 2006
Galicia Calidade S.A. 1.590
Instituto Enerxético de Galicia 4.030
S.A. Centro de Supercomputacion (CESGA) 2.226
S.A. Xestion Xacobeo 28.372
Turgalicia, S.A. 22.591
TOTAL ENTES ADSCRITOS 58.809

[Fonte datos: Consellaria de Innovacion e Industria; Fonte desefo: Elaboracion propial

Segundo estes orzamentos, a Direccion Xeral de Turismo é a segunda direccion xeral en peso econé-
mico dentro da sta Consellarfa, o que pon de manifesto a aposta clara do goberno galego polo
desenvolvemento deste sector. Vemos igualmente na tdboa de orzamentos dos entes adscritos como
as sociedades adscritas & Direccion Xeral de Turismo (S.A. Xacobeo e Turgalicia) son as que acaparan

a meirande parte dos orzamentos.

Taboa 11-4: Orzamentos da Consellaria de Innovacién e Industria da Xunta de Galicia para o ano

2006. Distribucién dos orzamentos da Direccién Xeral de Turismo.

Orzamentos da Consellaria de Innovacion e Industria [Datos en millons de €]

Direccion Xeral de Turismo Ano 2006
GPersoal 3.426
Transferencias correntes 26.816
Investimentos reais 9.032
Transferencias de capital 33.272
TOTAL DXT 72.546,2

[Fonte datos: Consellaria de Innovacion e Industria; Fonte desefo: Elaboracion propial




2. 3. Atribuciéns de cada dérgano directivo

Taboa II-5: Estrutura da Consellaria de Innovacion e Industria.

CONSELLARIA DE INNOVACION E INDUSTRIA DA XUNTA DE GALICIA

Conselleiro e o seu Gabinete

Secretaria Xeral

Vicesecretaria Xeral

Servizo Xestion Orzamentaria e Persoal

Servizo Rexistro Xeral de Contratistas e Contratacion
Servizo Técnico-Xuridico

Asesoria Xuridica

Unidade Informatica

Intervencion Delegada

Direccion Xeral de Industria, Enerxia e Minas

Subdireccion Xeral de Administracion Industrial

Servizo de Administracién Industrial

Servizo de Seguridade Industrial

Laboratorio Oficial Contrastacion Metais Preciosos (A Coruna)

Servizo de Laboratorios Oficiais

Subdireccion Xeral de Enerxia

Servizo Infraestruturas Enerxéticas

Servizo de Enerxias Renovables

Subdireccion Xeral de Recursos Minerais

Servizo de Xestion Mineira

Laboratorio Minerallrxico de Galicia do Centro de Lousas de Galicia e do Centro
de Granitos

Direccion Xeral de Promocion Industrial e da Sociedade da Informacion

Subdireccion Xeral de Promocion Industrial e Comercio Exterior
Servizo de Xestion e Cooperaciéon Empresarial

Servizo Internacionalizacion e Cooperacion Internacional

Subdireccion Xeral Desenvolvemento da Sociedade da Informacion
Servizo de Desenvolvemento da Sociedade da Informacion

Direccion Xeral de Comercio e Consumo

Subdireccion Xeral de Comercio

Servizo de Ordenacion

Servizo Promocién Comercial

Comisién de Prezos de Galicia

Comision Consultiva de Equipamentos Comerciais

Direccion Xeral de Investigaciéon, Desenvolvemento e Innovacion

Subdireccion Xeral de Innovacion Empresarial

Servizo de Apoio & Innovacién Empresarial

Servizo de Xestion Técnica

Servizo Galego de Propiedade Industrial e Vixilancia Tecnol6xica (SEGAPI)
Subdireccion Xeral de Xestion Administrativa e Economica

Servizo de Xestion Administrativa e Econémica do PGIDIT

Direccion Xeral de Turismo

Subdireccion Xeral de Turismo

Servizo de Inspeccién do Turismo

Servizo de Ordenacion do Turismo

Subdireccion Xeral de Fomento e Cooperacion

Servizo de Fomento e Promocion

Servizo de Investimentos e Supervision Técnico-Turistica

Servizo de Formacion, Cooperacién Institucional e Documentacion

[Fonte: Elaboracién propial
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2.3.1. Secretaria Xeral

No capitulo Il éntrase no papel da Secretaria Xeral da consellaria. Entre as suas atribucions estan as
de exercer as competencias e funcions establecidas no Decreto 119/1982, do 5 de outubro, en rela-
cion con todas as unidades e servizos da consellaria e, en particular:

a) O asesoramento e coordinacion de todo os servizos da consellaria.

b) A emision dos informes e a realizacion dos estudos técnicos e xuridicos que se lle soliciten en
relacién cos asuntos da consellaria ou dos organismos autbnomos adscritos a ela.

¢) A preparaciéon de métodos de organizacion interna e sistemas de informacion para a racio-
nalizacion e mellora dos sistemas de traballo dos servizos da consellaria.

d) A asesoria técnica, execucién, proposta, coordinacion e supervision dos plans de informatiza-
cion de todo os érganos da consellaria e das unidades dependentes dela para automatizar,
axilizar e mellorar o seu funcionamento, sen prexuizo das competencias da Consellaria da
Presidencia, Relaciéns Institucionais e Administracién Publica nesta materia. Para estes fins,
terd as seguintes funciéns:

1. Administracion de sistemas, incluindo a sUa instalacién, mantemento e actualizacién.
2. Atencidon aos usuarios e formacion destes.

3. Deteccién de oportunidades de novos desenvolvementos, a sta planificacion e execucién
e xestién e mantemento dos desenvolvementos en fase de explotacion.

4. Definicién e cumprimento das politicas de seguridade e proteccion de datos, sen prexui-
zo das competencias da Consellaria da Presidencia, Relacions Institucionais e Administracion
Publica nesta materia.

5. Avaliacion e coordinacion das demandas de desenvolvemento informatico das diversas
unidades.

e) A tramitacion da remision dos asuntos que deban someterse ao Consello da Xunta de Galicia
ou as comisions delegadas, asi como a das disposiciéns e actos administrativos que deban
publicarse no Diario Oficial de Galicia ou en calquera outro diario oficial.

f) A representacion da consellaria nos érganos colexiados que exerzan funciéns relacionadas
coas suas competencias.

g) A actuacion como 6rgano de comunicacién con outras consellerias en materias relacionadas
coas suas funcions e competencias.

h) As demais que lle atribda o ordenamento xuridico vixente e aqueloutras que lle sexan singu-
lar ou especialmente encomendadas por delegacion do titular da consellaria.

2.3.2. Direccién Xeral de Investigacion, Desenvolvemento e Innovacion

A Direccion Xeral de Investigacion e Desenvolvemento correspéndelle a ordenacion, planificacion,
coordinacion, execucion e seguimento das competencias en materia de fomento da investigacion que
ten atribuidas a Comunidade Autdnoma de Galicia en virtude do establecido no artigo 27.19° do
Estatuto de autonomia de Galicia, na Lei estatal 13/1986, do 14 de abril, de fomento e coordinacion
xeral da investigacion cientifica e técnica e na Lei galega 12/1993, do 6 de agosto, de fomento da




investigacion e do desenvolvemento tecnoloxico de Galicia; a xestion do Plan Galego de
Investigacion, Desenvolvemento e Innovacion Tecnolodxica; a presidencia do Consello de
Administracién da sociedade andnima Centro de Supercomputacion de Galicia e a xestion e utiliza-
cion da rede de ciencia e tecnoloxia de Galicia (Recetga), con capacidade para desefiar modificacions
e ampliaciéns dela.

2.3.3. Direccion Xeral de Industria, Enerxia e Minas

A Direccion Xeral de Industria, Enerxia e Minas correspéndelle a planificacién, coordinacion, execu-
cion, seguimento e control das competencias e funcions da consellaria en materia de industria, solo,
enerxia e minas.

2.3.4. Direccion Xeral de Promocion Industrial e da Sociedade da Informacion

A Direccién Xeral de Promocién Industrial e Sociedade da Informacién correspéndelle a planificacion,
coordinacion, execucion e seguimento das competencias e funcions da consellaria en materia de
sociedade da informacion e do coflecemento, das telecomunicaciéns, da promocion industrial, dos
programas e acciéons de estruturacion sectorial, de calidade, de innovacién na xestién e excelencia
empresarial, de artesanfa e de internacionalizacion e comercio exterior, asi como a representacion da
Xunta de Galicia ante outros organismos autondmicos, estatais ou internacionais no dmbito das rela-
cions de cooperacion nas materias da sa competencia.

2.3.5. Direccion Xeral de Comercio e Consumo

A Direccién Xeral de Comercio e Consumo correspéndelle a planificacién, coordinacién e control das
competencias da consellaria en materia de comercio interior e exterior e consumo; a planificacién e
desenvolvemento das estruturas comerciais, feiras, mercados e lonxas, agas as pesqueiras en primei-
ra venda; a tutela e coordinacion das actividades das camaras oficiais de comercio, industria e nave-
gacién; a intervencion en materia de prezos sobre os que deba pronunciarse a Comisién de Prezos
de Galicia e mais a promocion e desenvolvemento do comercio exterior.

2.3.6. Delegacions provinciais

O Titulo Il do propio decreto establece o marco no que se van a poder “mover” as delegacions pro-
vinciais. Entre as suas atribuciéns destacanse as seguintes:

1. Para o exercicio das stias competencias, a Consellaria de Innovacién, Industria e Comercio
estrutdrase en catro delegacions provinciais, que desenvolven as suas funciéns no dmbito
territorial correspondente a cada unha das provincias da Comunidade Auténoma.

2. A fronte de cada delegacion provincial existird un delegado/a provincial do que dependeran
todo os servizos, unidades ou centros da consellaria de caracter territorial que se atopen no
ambito territorial da sia competencia. Os delegados provinciais dependen, organica e funcio-
nalmente, do conselleiro/a, sen prexuizo das directrices que, na orde funcional, poidan ema-
nar da Secretaria Xeral e das direccions xerais da consellaria.

3. Os delegados provinciais exerceran, nos seus respectivos ambitos territoriais, as competencias
establecidas no Decreto 5/1987, do 14 de xaneiro, e as derivadas da desconcentracién de
competencias efectuada en virtude dos decretos 87 e 88/1990, ambos os dous do 15 de
febreiro, asi como calquera outra competencia ou atribucion que a lexislacion vixente lle con-
fira ou todas aquelas funcions que lles asigne o conselleiro/a.
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Taboa II-6: Estrutura das Delegacions provinciais pertencentes & Consellaria de Innovacion e Industria.

CONSELLARIA DE INNOVACION E INDUSTRIA DA XUNTA DE GALICIA

DELEGACIONS PROVINCIAIS
Delegacion Provincial da Coruina
Secretarfa Provincial

Servizo de Enerxia e Minas

Servizo de Administracion Industrial
Servizo de Turismo

Delegacion Provincial de Lugo
Secretarfa Provincial

Servizo de Enerxia e Minas

Servizo de Administracion Industrial
Servizo de Turismo

Delegacion Provincial de Ourense
Secretarfa Provincial

Servizo de Enerxia e Minas

Servizo de Administracion Industrial
Servizo de Turismo

Delegacion Provincial de Pontevedra
Secretarfa Provincial

Servizo de Enerxia e Minas

Servizo de Administracion Industrial
Servizo de Turismo

[Fonte: Elaboracién propial




Imaxe 1I-1: Organizacion do texto do Decreto 223/2003, do 11 de abril (publicado no DOG o
24/IV/2003 [N° 79]). Este é o documento oficial que esta disponible na paxina web da Consellaria de
Innovacién e Industria [http://www.conselleriaciic.org; Acceso, 14/VII/2007]. Faltaria unha Seccién
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2.4. Obxectivos e linas de accidon da Consellaria de Innovacion e Industria

De acordo cos obxectivos prioritarios establecidos polo goberno galego en materia de politica econé-
mica, a Consellaria de Innovacion e Industria establece como as sUas principais lifias de accién para
o0 exercicio 2006-07 as seguintes:

1. A potenciacién das politicas de investigacion, desenvolvemento e innovaciéon (I+D+i), que
experimentan un crecemento en termos agregados do 16% con respecto ao exercicio 2005.

2. Este crecemento constitle un primeiro paso para situar a Galicia nos niveis de investimento
da Unién Europea en |+D+i respecto do PIB, e deberd manterse e mesmo intensificarse duran-
te a presente lexislatura para acelerar o proceso de converxencia.

3. O impulso ao desenvolvemento da sociedade da informaciéon en Galicia, cun importante
esforzo no desenvolvemento das infraestruturas e na difusion da sociedade da informacion,
co obxectivo de superar o chamado “gap” tecnoldxico e achegar a banda larga e os servizos
da sociedade da informacién a toda a poboacion galega.

4. O fomento das enerxias renovables, a reducion da dependencia enerxética e a mellora da cali-
dade na subministracion eléctrica 4s empresas e aos fogares galegos, con especial atencion a
mellora da distribucién no medio rural.

5. A potenciacion do pequeno comercio e a mellora dos servizos de informacién e proteccién
ao consumidor constitien obxectivos prioritarios da Consellaria de Innovaciéon e Industria en
materia de comercio e consumo para o exercicio 2006.

6. A promocién dunha nova imaxe turistica de Galicia e o reforzo da oferta turistica galega tanto
nos mercados peninsulares como nos mercados europeos mais proximos.

Para a consecucidn destes obxectivos, a Consellaria de Innovacion e Industria executara os créditos
correspondentes nos seguintes programas:

Taboa II-7: Programas postos en marcha pola Consellaria de Innovacion e Industria no presente exer-
cicio para a consecuciéon dos seus obxectivos.

PROGRAMAS DA Consellaria DE INNOVACION E INDUSTRIA

441A “Elaboracion e difusion estatistica”

621A “Direccion e servizos xerais de Industria”

622A “Actuaciéns administrativas sobre a industria”

432A “Plan galego de investigacion, desenvolvemento e innovacion tecnoléxica”

432B “Investigacion universitaria”

631A “Uso racional da enerxia e enerxias renovables”

631B “Infraestruturas enerxéticas”

641A “Fomento da minaria”

711C “Apoio a artesania”

7128 “Apoio & modernizacion e mellora da competitividade nos sectores industriais
e de servizos”

513B “Ordenacion, informacion e defensa do consumidor”

521A “Regulacién do comercio interior e da politica de prezos”

651A “QOrdenacion, promocion, xestion e fomento do turismo”

[Fonte: Elaboracién propial




3. A Direccidén Xeral de Turismo (DXT)

3.1. Atribuciéns

A Direccion Xeral de Turismo (DXT) correspdndelle a direccién e coordinacion das actuacions da
Consellarfa en materia de turismo, asf como a promocién do Camifio de Santiago e a sua valoriza-
cion turistica.

3.2. Estrutura
A Direccion Xeral de Turismo estrutlrase, para o exercicio das suas funcions, nas unidades seguintes:
1. A Subdireccién Xeral de Ordenacion do Turismo, que, & sUa vez, exercera as seguintes funcions:

a) A ordenacion do sector turistico, con proposta da normativa reguladora das empresas e acti-
vidades turisticas.

b) A tramitacion dos expedientes administrativos relacionados con empresas e actividades turis-
ticas.

¢) A comprobacién e vixilancia do cumprimento das disposicions legais en materia de turismo.
d) A coordinacion do labor de inspeccién nos servizos centrais e provinciais.
Para o desenvolvemento destas funcions contara coas seguintes unidades:
1.1. Servizo de Ordenacion do Turismo.
1.2. Servizo de Inspeccion do Turismo.
2. A Subdirecciéon Xeral de Fomento e Cooperacion, que desempefara as seguintes funcions:

a) A planificacién e execucion da politica de fomento do turismo mediante investimentos direc-
tos e axudas ou estimulos a entidades, corporacions e sector privado, sen prexuizo das com-
petencias doutros érganos.

b) A explotacién dos recursos turisticos de Galicia, directamente ou a través da Sociedade de
Imaxe e Promocion Turistica de Galicia, S.A. (Turgalicia, S.A.), mediante a promocion, a publi-
cidade e as relacions publicas, tanto no interior de Galicia como no resto de Espafia e no exte-
rior, sen prexuizo das competencias da Administracion central do Estado.

) A aplicacion dos mecanismos necesarios para mellorar as estruturas e os fundamentos da for-
macion profesional turistica.

d) Ainstauracion de canles efectivas de comunicacién con outros organismos locais, provinciais
e da Administracion central e doutras administracions, asi como no sector privado.

e) A informacion sobre proxectos con incidencia especial nos espazos turisticos de Galicia.

) A coordinacién da participacion da Comunidade Autbnoma nas exposicions universais.
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g) A direccién e coordinacién das actuaciéns da consellaria relacionadas coa promocion do
Camifio de Santiago e a sUa valorizaciéon turistica, directamente ou a través da Sociedade
Andnima de Xestion do Plan Xacobeo, asi como o exercicio das seguintes funcions, sen pre-
xuizo das competencias da Consellaria de Cultura:

> A promocién turistica do Camifio de Santiago, incluidas as actividades de animacion.

> A xestion da imaxe corporativa do Xacobeo que redunde na promocién do Camifio de
Santiago, asi como a elaboracién e publicacion de estatisticas, sen prexuizo das competen-
cias do Instituto Galego de Estatistica, sobre o Camifio de Santiago e todo o que redunde na
promociéon do Camifio de Santiago.

> A xestion da rede de albergues e do complexo do Monte do Gozo.

> A promocion da artesania e do desefio relacionados co Camifio de Santiago.

Para o desenvolvemento destas funciéns contara coas seguintes unidades:
2.1. Servizo de Investimentos e Supervision Técnico-Turistica.
2.2. Servizo de Fomento e Promocion.

2.3. Servizo de Formacion, Cooperacion Institucional e Documentacion.

3.3. Principios de actuacion da DXT

Entre os principios de actuacion propios polos que vela a Direccién Xeral de Turismo estan os seguintes:

* Aumento das cotas de calidade. A base deste principio estd na deteccion dentro dos recur-
sos turisticos e dos servizos dos puntos clave sobre os que bascula o nivel de satisfaccion do
usuario turistico, ademais de incidir no seu perfeccionamento mediante a adecuacion e posta
en valor dos recursos, asi como no seguimento continuado dos servizos.

* Diversificacion. A demanda estd cada vez mais segmentada no que se refire a tendencias e
inclinaciéns, o que debe implicar unha formulacién de produtos turisticos diversos, plurais e
integrados.

* Desestacionalizacion. Os mercados turisticos concentran a sua actividade en periodos tempo-
rais moi concretos, o que condiciona a creaciéon de riqueza e a estabilidade no emprego.
Deste xeito, deben buscarse formulas que fagan atractiva a afluencia en tempadas distintas
as tradicionais (normalmente o veran).

Coa entrada do goberno bipartito na Xunta de Galicia, a nova Direccién Xeral de Turismo intenta
mudar o modelo tradicional e decantase polo desenvolvemento dun modelo de “turismo sostible ou
sostido”. Os puntais fundamentais sobre os que se asenta o devandito modelo son os seguintes: (a)
emprego éptimo dos recursos ambientais, (b) respecto pola autenticidade sociocultural das comunida-
des anfitrioas e (c) desenvolvemento dunhas actividades econémicas viables a longo prazo. Volvendo
ao caso de Galicia, a Direccion Xeral de Turismo e a de Urbanismo encamifiaron as suas lifas de accion
cara & adopcién dun modelo turistico e urbanistico integrado no territorio e acorde co mesmo, o que
nos leva a afirmar que as suas politicas son unha adaptacién ao modelo de turismo sostible, xa que
supofien, nun principio, o cumprimento dos apartados anteriormente comentados.




Dentro deste novo modelo, o desenvolvemento cartografico dos medios xoga un papel decisivo. A
necesidade de ofrecer unha informacion répida, veraz, fiable e actualizada dun xeito instantaneo s
é asumible mediante os SIX. O rapido avance das novas tecnoloxias (PDAs, celulares, etcétera) fai que
cada vez mais persoas poidan acceder & informacién dun xeito inmediato.

Nunha sociedade na que se viaxa cada vez mais, na que a duracion media das viaxes (e a posterior
estancia) é cada vez mais curta e na que os turistas son mais esixentes compre estar preparado para
facer fronte aos novos retos.

O avance de Internet e a aposta das grandes superpotencias pola nova tecnoloxia satelital (GPS nos
EEUU, Galileo en Europa) son 0s novos marcos a partir dos que vai xirar o futuro tecnoléxico. As suas
posibilidades son case que infinitas e polo de agora estamos soamente no seu “espertar”.

3.4. Obxectivos das sociedades mercantis adscritas & DXT

3.4.1. A Sociedade Anénima de Xestion do Plan Xacobeo

Para a consolidacion e mantemento do Xacobeo como un dos principais produtos turisticos de Galicia
cdmpre continuar o labor de manter os camifios de Santiago como un dos principias referentes cul-
turais da nosa Comunidade Autonoma, co impacto que isto supon na economia de Galicia. Deste
xeito, a compafiia buscara: manter a Galicia como destino cultural e turistico a nivel nacional e inter-
nacional, tentando non xa manter, sendn incrementar o numero de visitantes de xeito que a diferen-
za entre 0S anos santos e 0s que non o son, sexa cada ano mais reducida.

Con ese fin, a sociedade ten previsto manter o plan de comunicaciéon e promocién dos Camifios de
Santiago en particular, e de Galicia en xeral, con accions tales como: a asistencia, en coordinacién coa
Sociedade para Imaxe e Promocion Turistica de Galicia, Turgalicia S.A., s principais feiras de turismo,
distribuindo informacion exhaustiva dos camifios e de Galicia; o mantemento do portal de Internet
como referente basico do visitante, con informacion permanentemente actualizada; o incremento do
acervo de publicacidons xacobeas; a promociéon da actividade congresual, etc...

Como complemento, a sociedade ten previsto implementar un programa cultural, que se ben, ao non
ser Ano Santo, non sera intensivo, si contribuiréd a elecciéon de Galicia como destino turistico e a difu-
sion da nosa cultura. Buscarase ofertar aos visitantes, dentro das loxicas limitacions orzamentarias, acti-
vidades de todas as disciplinas, de xeito que sirvan tamén como elemento de dinamizacién cultural.

Por outra banda, e como non poderia ser doutro xeito, prestaraselles especial atencién aos camifos
como elemento soporte basico do fenémeno Xacobeo. Deste xeito, continuarase co programa de
infraestruturas, coa ampliacion selectiva a rede de albergues e mellorando a existente, reflexionando
sobre eles e contribuindo & recuperacién do patrimonio, historico e etnogréfico, vinculado aos cami-
fios, & sUa sinalizacion, etc..., priorizando de xeito especial a recuperacion ambiental e paisaxistica con
accions novidosas.

3.4.2. A Sociedade de Imaxe e Promocién Turistica de Galicia, S.A. (Turgalicia)

O turismo non é unha actividade de economia fécil e por isto é necesario planificar e fuxir de calque-
ra modelo turistico baseado no curto prazo, que achega beneficios nos anos inmediatos da activida-
de nos que xera uns ingresos que irdn necesariamente decrecendo.

ANALISE PARA A IMPLEMENTACION DUN SISTEMA DE INFORMACION XEOGRAFICA PARA A XESTION DE SERVIZOS EN CALQUERA NIVEL DA ADMINISTRACION. PARTICULARIZACIGN E APLICACIONS

=]
@

DE MELLORA PARA 0 CASO DA DIRECCION XERAL DE TURISMO-TURGALICIA (CONSELLARIA DE INNOVACIGN E INDUSTRIA)

=



=

ANALISE PARA A IMPLEMENTACION DUN SISTEMA DE INFORMACION XEOGRAFICA PARA A XESTION DE SERVIZOS EN CALQUERA NIVEL DA ADMINISTRACION. PARTICULARIZACIGN E APLICACIONS

o
=

DE MELLORA PARA 0 CASO DA DIRECCION XERAL DE TURISMO-TURGALICIA (CONSELLARIA DE INNOVACIGN E INDUSTRIA)

Transformar a actividade turistica nun eixo efectivo de desenvolvemento e acadar que as empresas
turisticas sexan eficaces e tefan taxas de crecemento e rendibilidades importantes, require dunha
seria accion de mercadotecnia planificada e xestionada profesionalmente. Os obxectivos de mercado-

tecnia

1

para acadar unha actividade turistica sostida e sostible na nosa comunidade son:
. Distribuir o turismo que recibe Galicia no tempo e no espazo.

Incrementar o nivel de gasto medio do visitante, potenciando os segmentos de maior poder
de gasto (termalismo, turismo profesional, golf, etc.).

. Incrementar a estancia media potenciando produtos mais completos e con maior oferta de
lecer.

. Fomentar a colaboraciéon publico-privada en investimentos de desenvolvemento conxunto da
promocion.

. Fomentar o aumento da calidade dos bens e servizos ofertados.

. Apostar pola fidelizacion. E necesario pasar de centrarse na adquisicion de novos clientes &
fidelizacion dos actuais. E preciso entrar de cheo no mercadotecnia relacional.

. Sensibilizar &4 poboacién galega en materia de cultura turistica (acollida do visitante, benefi-
Cios econdmicos e sociais do turismo, coidado do contorno, etc.).

Para acadar estes obxectivos sera preciso desenvolver unha estratexia xeral de promocién e comuni-

cacion
como

turistica que, paralela a unha ordenacién adecuada do produto, logre posicionar a Galicia
un destino turistico de prestixio, cunha imaxe de marca forte, definida e recofecida. Esta nova

estratexia supon a posta en marcha dunha serie de acciéns claves:

. A difusién da primeira marca turistica de Galicia.
. Liderado dun novo concepto turistico: “o turismo atlantico”.

. Emprego dunha nova reagrupacion conceptual da oferta baixo novas terminoloxias: turismo
de auga, turismo de descanso, etc.

. Apostar por involucrar os sectores empresariais de prestixio da comunidade para a comuni-
cacion da imaxe turistica de Galicia, potenciando unha mensaxe baseada no estilo de vida
galego.

Segundo estas reflexions, Turgalicia marcouse 0s seguintes retos para os anos 2006-07:

1

. Comunicar Galicia ao publico final, como destino de prestixio, baixo a sta primeira marca
turistica.

A) A través dos medios de comunicacion.
B) A través de accions dirixidas directamente ao publico final.

C) A través de accions de promocion dirixidas ao publico e/ou intermediarios.

. Comunicar Galicia como destino de prestixio baixo a sUa primeira marca turistica aos inter-
mediarios e ao sector turistico galego.




3. Dar a conecer o labor de Turgalicia e a sia nova identidade corporativa entre a poboacion
galega.

4. Actualizar os soportes de informacion turistica.

5. Sensibilizar a poboaciéon galega en materia de cultura turistica.
6. Mellorar a calidade da oferta turistica de Galicia.

7. Premiar a fidelidade dos turistas que visitan Galicia ano tras ano.

8. Liderar a identificacion de Galicia como destino turistico con marcas, termos e produtos
totem que xeren unha notoriedade positiva como destino:

A) Turismo atlantico.

B) Cocifa atlantica.

C) Camifo de Santiago.
D) Cidade da cultura.

£) Turismo de descanso.
F) Turismo de auga.

G) Cidades de Galicia. Centros histéricos de Galicia.

9. Reforzar a promocién e consolidacion doutros produtos turisticos de Galicia:
A) Turismo profesional.
B) Turismo de golf.
C) Turismo idiomatico.

D) Turismo familiar.

10. Conecer a realidade turistica de Galicia.

4. A cartografia existente na Consellaria

4.1. Aplicaciéns SIX puntuais

4.1.1. MAPTEGA

O Mapa Tecnoloxico de Galicia ou MAPTEGA pddese cualificar como unha aplicacion SIX, ainda que
esta afirmacion tenamos que admitila con reservas. No MAPTEGA aparecen representados como ele-
mentos os compofentes expostos na taboa inferior. Cada serie de elementos do mesmo tipo repre-
séntase cunha icona bastante caracteristica.
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Taboa 11-8: Elementos representados no MAPTEGA.

[Fonte: Elaboracién propial

Os respectivos elementos representados tefien asociada unha informacion, que poderemos visualizar
no momento en que cligueamos sobre un punto ou icona (do mesmo xeito que facemos cando tra-

ballamos cun SIX).

Imaxe II-2: Captura de pantalla do Mapa Tecnoléxico de Galicia.

[Fonte: Elaboracién propial
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O MAPTEGA representa un tipo de aplicacién que non ten un fin claro. Ainda que ten un certo atrac-
tivo visual (e mais agradable ver os datos dispostos sobre unha especie de mapa que nunha base de
datos) e a informacién, mais ou menos, esta situada no seu lugar correcto, ten unha clara péga: non
hai unha cartografia de fondo (xa sexa cartografia vectorial, ortofoto, etcétera). O MAPTEGA ten asf
un caracter orientativo (permite facernos unha idea de, por exemplo, cantos laboratorios hai nun con-
cello ou nunha comarca determinada).

Ten unha validez interesante como ferramenta orientativa (pddemos ver cal é a zona mais avanzada
na implantacién de centros de investigacion ou laboratorios), como ferramenta informativa (podemos
ver o teléfono ou enviar un correo a un determinado centro), etcétera. Pero quizais o seu funciona-
mento se limite ao dunha aplicacién informativa puntual. O MAPTEGA ten un formato e unha “forma
de traballar” similar & dos novos visualizadores SIX por internet (implementados baixo a tecnoloxia
Web Mapping Server), que neste Ultimo caso, ainda que para os usuarios web sé nos permita traba-
llar con algunhas ferramentas puntuais (s6 visualizacién), o visualizador forma parte dun gran con-
xunto SIX, implementado por técnicos que editan a informacion.

Esta é a gran diferenza respecto ao MAPTEGA, que foi concibido como unha aplicacién puntual nun
momento determinado. Porén, a inexistencia de cartografia de fondo (o que implica que non se tra-
balle con precisiéns), o caracter “estatico” da informacion, ... fan que o MAPTEGA sé se poida con-
siderar unha aplicacién SIX na superficie, pero non no fondo.

Outra péga que se lle pode achacar é que non ten unha funcionalidade de ferramenta de traballo,
sendn que so se pode usar como visualizador.

Todos eivas pegas fan do MAPTEGA unha ferramenta cunha validez e cunha durabilidade limitada,
xa que a informacion que conten é susceptible de quedarse anticuada e non ser fidedigna co paso
do tempo.

4.1.2. INEGA: O Atlas Enerxético de Galicia

Co fin de dispor da informacién precisa que lle permita & Administracion, non sd cofiecer a situacion
ou o grao de desenvolvemento das infraestruturas enerxéticas, senén tamén servir de base para a ela-
boracion de plans ou lifas de actuacién que favorezan unha evolucion mais equilibrada e competiti-
va do sistema enerxético, diminuindo os riscos da subministracién e aumentando a sua calidade, o
INEGA desenvolve dende o ano 2002 o Atlas Enerxético de Galicia.

O Atlas Enerxético de Galicia estd concibido como un sistema de informacion xeogréfica capaz de
recompilar e manter actualizada a informacién sobre as distintas instalacions de enerxia existentes en
Galicia: producién, almacenamento, transformacion, distribucién e consumo, e sobre o medio fisico
e politico no que se atopan.

O que se pretende é dispor dunha ferramenta que permita relacionar entidades enerxéticas entre si
e co seu ambito xeografico. Deste xeito é posible consultar a informacién correspondente s lifias de
alta e de media tension, &s plantas de coxeracion, as centrais hidraulicas, aos parques edlicos, ... e
toda esa informacion encadrada dentro do espazo xeografico no que se sitlan.

A ferramenta informdatica empregada para a realizacion do Atlas Enerxético de Galicia é Geomedia
de Intergraph, que permite combinar datos xeogréaficos de distintas procedencias, en diferentes for-
matos e con proxecciéns de mapas diferentes, dentro dun mesmo contorno, permitindo a utilizaciéon
da seguinte informacion:
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Textual: informes, datos (Access), etc.

Arquivos de imaxe.

e CAD.

Outros documentos: presentacions, follas de calculo, paxinas web...

Existen dous conceptos importantes que hai que ter en conta & hora de utilizarmos un SIX en
Geomedia:

* Almacéns: son grupos de datos de SIX, por exemplo bases de datos de Oracle, Arcinfo, e
Cad. Geomedia establece conexiéns a almacéns para poder acceder & informacion do SIX.

* Entidades: son representacions graficas de elementos do mundo real. As entidades tefien
atributos e poden representar case calquera cousa. Poden aparecer no SIX como puntos,
linas, arcos, textos ou imaxes. Permite a sUa organizacion por categorias, temas ou capas.

Na actualidade (ano 2006) o INEGA dispén de 47 bases de datos e mais de 200 entidades, que se
dividen en 7 grandes grupos:
A) Datos xerais de Galicia

> Informacion politica: provincias, comarcas, concellos, parroquias e nucleos de poboacién
de mais de 500 habitantes.

> Informacion fisica: rios, Rede Natura, embalses, batimetria, xeoloxia (fallas e datos xeolo-
xicos) e usos do solo.

> Infraestruturas: estradas (autovias, primarias, secundarias...), corredoiras, camifios e pistas.

> Rueiros: A Coruna, Arteixo, Barbadas, Cambre, Caldas, Carballino, Culleredo, Fene, Ferrol,
Lugo, Narén, Neda, Oleiros, Ourense, Pontecesures, Pontevedra, Porrifio, Redondela, Tui,
Vigo, Vilalba e Vilagarcia.

> Ortofotos: A Corufa, Ferrol, Lugo, Ourense, Pontevedra, Santiago e Vigo
B) Datos eléctricos de Galicia

> Alta tensién: rede de alta tension e subestacions.

> Media tensién: centros de transformacién, centros de seccionamento, linas de media ten-
sion e outros elementos da rede (interruptores, seccionadores, autotransformadores, xerado-
res...).

> Centrais de xeracion e de coxeracion.
C) Datos hidraulicos de Galicia

> Centrais hidraulicas de mais de 10 MW.

> Minicentrais hidraulicas de menos de 10 MW, cdmara de carga e as sUas presas.
D) Datos edlicos de Galicia

> Parques edlicos: en funcionamento, en autorizacién, en construcion, en tramitaciéon admi-
nistrativa e singulares.

> Aeroxeradores: en funcionamento e en construcion, ademais de informacion de cada un deles.




E) Gas e outros combustibles
> Oleoduto, depdsitos e refineria.
> Gasoduto troncal.
> Rede de alta presion.
> Rede de media presion: media presion A e media presion B.

> Outros elementos da rede: vélvulas, estacions de proteccion catédica, postes de sinaliza-
cion, respiradoiros, ...

> Gasolineiras: posicién das gasolineiras dentro das estradas galegas.
F) Poligonos industriais

> Poligonos industriais en funcionamento.

> Poligonos industriais en construcién.
G) Quioto

> Empresas galegas afectadas polo Protocolo de Quioto.
H) Principais empresas consumidoras de enerxia

> Principais consumidores de enerxia eléctrica.

> Principais consumidores de enerxia térmica.

O Atlas Enerxético de Galicia estd concibido como unha ferramenta para a andlise das infraestrutu-
ras enerxéticas e como tal permite realizar multiples aplicacions: consultas, medicion de areas e dis-
tancias, filtros, relacions entre entidades,...A continuacion preséntanse cinco exemplos das distintas
utilidades deste SIX:

A) Consultas. Permite realizar consultas das distintas entidades utilizando un campo da base de
datos.

Imaxe 11-3: Parques edlicos na provincia da Corufa.

[Fonte: INEGA]
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B) Filtros. Permite visualizar determinadas infraestruturas enerxéticas nun determinado territorio.

Imaxe II-4: Neste mapa amosanse para o concello de Santiago, as lifias de media tensién e os cen-
tros de transformaciéon que se atopan dentro dos seus limites.

L -

[Fonte: INEGA]

C) Area de Influencia (buffer). Permite seleccionar a area de influencia dunha determinada enti-
dade, e que infraestruturas se atopan dentro dela.

Imaxe 1I-5: Autovias e autoestradas de Galicia e a sUa area de influencia a 3 Km.

[Fonte: INEGA]

D) Seleccion. Permite seleccionar as zonas onde se atopan unhas determinadas infraestruturas.

Imaxe 11-6: Concellos polos que pasa o gasoduto e 0s seus ramais principais.

[Fonte: INEGA]




F) Mapa tematico. Permite a visualizacién por cores das entidades en funcion dun campo da

base de datos.

Imaxe 1I-7: Concellos galegos en

[Fonte: INEGA]

4.1.3. Estacions de servizo

funcién da densidade de poboacién.

de Galicia

Dende fai uns meses, na paxina web da Consellarfa de Innovacién e Industria atopamos unha nova
aplicacion SIX que nos permite ver a localizacion das estaciéons de servizo de toda a comunidade gale-
ga. Esta aplicacién si que representa unha aplicacion SIX accesible e consultable dende Internet.
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Ainda que dentro dela hai alguns aspectos que poderian chegar a ser discutidos, o que si se pode ver
claramente é a aplicaciéon practica dos cofiecementos tedricos que se salientan neste traballo.

A nova “moda” leva a moitas empresas e instituciéns a publicar aplicaciéns cartograficas lixeiras a
través da web e esta é unha realidade que vai a mais. Neste tipo de aplicacions, implementadas baixo
o protocolo WMS (xa explicado) ou similar/es, permitelles aos seus usuarios da mesma facer procu-
ras rapidas a través dun ambito de traballo moi sinxelo e intuitivo.

Nesta aplicacion, que se implementa dende o Centro de Supercomputacion de Galicia (CESGA),
podemos acceder dun xeito rapido a unha serie de rexistros (en torno a 630) que representan a tota-
lidade das estacions de servizo de Galicia.

O nivel de zoom co que se traballa vai marcar a cartografia de base. Coma no Sixpac partimos dun
mapa vectorial, e conforme imos utilizando zoom e nos imos achegando a un punto determinado
vemos que a cartografia vai cambiando, vai ampliando os detalles que nela aparecen, etcétera.
Cando a zona sobre a que utilizamos o zoom é moi pequena producese o salto cara 4 ortofoto, do
mesmo xeito que pasa no Sixpac.

Imaxe II-8: Cartografia vectorial.
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[Fonte: http://www.conselleriaciic.org; Acceso, 14/VII/2007]

Imaxe 11-9: Cartografia vectorial superposta sobre a imaxe aérea.
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[Fonte: http://www.conselleriaciic.org; Acceso, 14/VII/2007]




Nesta aplicacion traballase cunha cartografia de fondo e con elementos propiamente xeogréaficos
como unha escala interactiva que acompafa a cada nivel de zoom, ou as coordenadas do punto
sobre 0 que pasa o cursor.

A version web deste tipo de aplicacions soe limitar moito as posibilidades reais da barra de ferramen-
tas, na que normalmente s6 se incllen as ferramentas propias do zoom, controis de desprazamento
e algunha ferramenta basica de identificacién e/ou informacién.

Imaxe II-10: Barra de ferramentas da aplicacién.
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[Fonte: Elaboracién propial

Neste caso tamén se permite facer consultas SQL, ainda que o menu de consultas non parece estar moi
adaptado a un contorno web e parece mais propio dunha versién profesional do programa de edicion.

Imaxe II-11: Barra de consultas.
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[Fonte: http://www.conselleriaciic.org; Acceso, 14/ VII/2007]

O feito de traballar coa informacion integrada nun SIX evita que teflamos que traballar “directamen-
te” coas bases de datos.

Ao ser unha aplicacién externa, non xestionada directamente dende a propia Consellaria correse o
risco de que a informacién vaia quedando obsoleta e que a aplicacion vaia perdendo rigor e fiabili-
dade, empregandose como algo meramente visual e informativo, “esquecendo” as sucesivas actua-
lizacidons da informacién. Por este motivo sempre é necesario contar cun xestor da informacién que
incorpore as actualizacions oportunas dentro da informacion.
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* Toponimia confusa e pouco clara (visualmente)
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| Os nomes das estradas apenas se ven |

* Imposibilidade para activar e obter informacion (interactivamente) de calquera outra capa que
non sexa a de estaciéons de servizo (estradas).
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Lenda inzada de informacion, “estatica” e cunha letra
demasiado pequena

* Obtencién da informacion nun Unico sentido; poderemos obter informacién de estradas
facendo unha consulta SQL, pero non poderemos clicar sobre un punto calquera da estrada
e obter a sUa taboa de atributos.




4.2. Particularizacién dentro da Direccion Xeral de Turismo

A Sociedade Andnima de Xestion do Plan Xacobeo é unha das institucions que depende da Direccién
Xeral de Turismo. O seu obxectivo é o de potenciar a difusion do Camifo de Santiago.

O cambio de imaxe que desenvolven a Sociedade Andnima de Xestion do Plan Xacobeo a finais do
mes de maio e principios do mes de xufio do ano 2006, implicou, ademais dun cambio de logo ou
emblema, un cambio da sta web. A vella web, herdada do anterior goberno, simbolizaba o mapa de
Galicia e do Camifio (ou camifos) nunha presentacion dindmica (en flash). Os devanditos mapas, cun
certo atractivo visual polo feito de seren dindmicos, desprezaban calquera rigor cartografico.

A web actual, ainda moi recente, ten unha nova aparencia, quizais mais estatica ca a anterior, e pare-
ce combinar programacién en flash (hai alguns aspectos dindmicos) coa programacion en htm/ (hai
moitos textos e elementos estaticos).

Imaxe 11-12: Captura da nova web do Xacobeo.
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[Fonte: http://www.xacobeo.es; Acceso, 14/VII/2007]

Nesta web hai unha opcién (Guia do Peregrino) na que se amosan os diferentes camifos de peregri-
nacion con chegada a Santiago. Estes camifos estan programados en flash e tal programacion per-
mite que nos fagamos unha idea moi xeral dos mesmos. Como é léxico, non serven para mais nada
e 0s peregrinos terdn que axudarse doutros mapas e planos para poder orientarse correctamente.
Como sempre, o rigor cartografico esta supeditado ao desefio grafico. A alternativa empregada para
que estes mapas tefian algunha utilidade real é a de engadir notas (en forma de texto) co obxectivo
de guiar o peregrino.
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Imaxe 1I-13: Cartografia asociada & web oficial do Xacobeo.

[Fonte imaxes: http://www.xacobeo.es; Acceso, 14/VIl/2007; Fonte fotomontaxe: Elaboracion propial

Dende a mesma web podemos acceder a unha serie de monografias descargables (en formato PDF)
nas que podemos obter informacién de cada un dos camifios e das etapas que compofien estes cami-
fos. A cartografia publicada ten os mesmos erros que a que vimos anteriormente: ausencia de esca-
las e de simbolos de orientacion, escasa toponimia asociada, etcétera.

Imaxe II-14: Captura dunha das monografias descargables dende a web oficial do Xacobeo.

[Fonte: http://www.xacobeo.es ; Acceso, 14/VII/2007]

Se botamos unha ollada ao resto de péaxinas web centradas no Camifio de Santiago (xa féra da ofi-
cial), vemos que o tratamento cartografico é bastante nefasto. O que se adoita ver é un mapa a modo
de bosquexo, no que unha persoa de féra dificilmente se pode situar.




Imaxe II-15: A imaxe da esquerda resalta os concellos polos que cruza o Camifio Francés ao seu paso
por Galicia. A imaxe da dereita céntrase s6 neses concellos. Hai que facer referencia & imperfeccion
do “debuxo de Galicia” da imaxe da esquerda (semella que o Baixo Mifio é o punto mais occidental
de Galicia), e & dificultade que teria calquera estranxeiro para se situar en funcién do mapa.

[Fonte: http://www.esgalicia.com; Acceso 14/VII/2007]

Imaxe II-16: Dous "“bosquexos” nos que se representan o Camifio Francés e o Camifio Portugués,
respectivamente. Nos dous, o que se resalta é, simplemente, a silueta de Galicia, e o que se expdn é
unha rede de comunicaciéns carente de xerarquia e rango, na que as autoestradas aparecen simbo-
lizadas igual que algunhas vias comarcais.

[Fonte: http://www.arrakis.es; Acceso 14/VI1/2007]

Imaxe II-17: Unha web especializada nos camifios de Santiago expon este mapa. Entre as criticas que
se lle pode facer a este mapa destacan a gran cantidade de informacion e a sta pouca claridade,
carencia de escalas, etcétera. Outra das suas eivas que compre sinalar é que ten toda a aparencia de
ser un mapa “clasico” escaneado a formato dixital. Poder visualizar a informacion de xeito interacti-
vo, o célculo de rutas, etc., son simples utopias con este tipo de mapas.

[Fonte: http://www.caminosantiago.org; Acceso 14/VII/2007]
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Imaxe 11-18: Este mapa simboliza, coma se dun debuxo se tratase, todos os camifos santos que van
a Compostela. Ainda que o seu valor cartografico sexa moi limitado, si hai que sublifiar que como
documento informativo inicial ten unha certa importancia. A sta base esta feita cun software SIX e
probablemente retocada e maquetada cun software de tratamento de imaxes.

=

[Fonte: http://www.siam-xunta.es; Acceso 14/VI1/2007]

Imaxe 1I-19: Outra administracién, neste caso a provincial (Deputacion da Corufa) publica estes
mapas/debuxos na sta web. O seu rigor cartogréfico é case que nulo e probablemente a sua base
estea nun software de tratamento de imaxes. Para un estranxeiro estes mapas suporian unha infor-
macién pobre e confusa en moitas ocasiéns.
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[Fonte: http://www.dicorunha.es; Acceso 14/VII/2007]

O Xacobeo implicou unha gran potenciacion de Santiago de Compostela como cidade e supuxo a che-
gada a Galicia de milleiros de visitantes nun novo turismo en alza que une intereses relixiosos, cultu-
rais e turisticos. O Xacobeo abriu camifios, potenciou as rutas tradicionais, descubriu que habia ata
sete trazos na nosa xeografia para poder accedermos & cidade do Apdstolo, dos que o primeiro era o
gue seguia e segue un camifio de estrelas no ceo que desde tempo inmemorial chamamos Via Lactea.
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O Pelegrin personalizou dende 1993 o espirito e as xentes que viaxaban polos camifios. Despois del,
o circulo formado por catro cunchas. E, por fin, en 2005, co novo equipo de goberno, a nova imaxe
do Xacobeo.

Imaxe 1I-20: Os sucesivos cambios de imaxe da Sociedade Andénima de Xestiéon do Plan Xacobeo
supuxeron cambios nos seus simbolos. Pasase do Pelegrin -Xacobeo 93- as catro cunchas -Xacobeo
99 e 2004- e, de af, & nova imaxe -ano 2006-.

. NACOEED LIS
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[Fonte: http://www.xacobeo.es; Acceso: varias entradas]

Dun artigo periodistico recente extrédese a seguinte cita: “Elegancia e sefiorio na presentacion (da
nova imaxe do Xacobeo), cando as autoridades deixaron moi claro que o que anteriormente se fixe-
ra estaba ben feito, pero que novos tempos requiren novos instrumentos, e precisamente a
Consellaria de Innovacion debia dar exemplo de modernidade na imaxe e no desefo (...).A nova
imaxe do Xacobeo abre un tempo novo no que Compostela e os Caminos estan no primeiro plano
da actualidade. E no punto de mira de todos nds.” (Opiniongalicia.info®, 31/V/2006).

A nova imaxe renova, sen romper demasiado coas precedentes, a imaxe corporativa do Xacobeo con
vistas ao Ano Santo do 2010. A nova imaxe do Xacobeo ten como finalidade a promocion, a delimi-
tacion e a difusiéon do Camino e enténdese como un intento por adaptarse aos novos tempos.

O novo emblema tratase dunha reinterpretacion da frecha amarela, universalmente vinculada ao
Camifio de Santiago, pero que conta con tan s6 20 anos de vida, cando o parroco do Cebreiro (Elias
Valifia), ante a falta de axudas oficiais, orientou os peregrinos con frechas pintadas en tinta amarela.

4.2.2. Turgalicia (vision xeral)

Turgalicia é a Sociedade de Imaxe e Promocion Turistica de Galicia. Turgalicia podese definir como
unha empresa-sociedade-institucion con maioria de capital publico dependente da Xunta de Galicia,
gue ten como obxectivo a promocion turistica de Galicia.

Nun primeiro momento Turgalicia foi concibida como un instrumento dinamizador para a colabora-
cion entre o sector publico e privado dentro da drea de promocién e comercializacion turistica
de Galicia.

Na sua tarefa, entre os instrumentos que normalmente se empregan destacamos os seguintes:
e Publicacions escritas
* Paxina web

* Promocion en feiras e congresos

¢ E un diario web, accesible dende a web http:/Avww.galiciadigital.com (Acceso, 14/VIl/2006).
7 Aqui s6 faremos unha pequena introducion. A informacion dedicada a Turgalicia tratarase con mais detalle posteriormente.
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A cartografia ten unha notable importancia en calquera dos tres puntos anteriores. Grosso modo
podemos destacar que sempre se empregan mapas, ainda que a sla calidade e rigorosidade poida
ser discutida.

Nas publicacions escritas (folletos turisticos publicados cunha periodicidade determinada) o tratamen-
to que se vén facendo da cartografia é bastante mediocre. Ata o dia de hoxe, aspectos tan
fundamentais como poden ser as inclusions de escalas, a orientacion dos mapas, etcétera, nin seque-
ra se trataban.

Mais ou menos 0 mesmo ocorre na slia paxina web. No seu dominio web [http://www.turgalicia.es]
pddese atopar informacion sobre unha gran cantidade de recursos turisticos de Galicia. O mapa que
se emprega de fondo non é mais que unha imaxe (en formato JPG ou similar), dotada duns hiper-
vinculos que lle achegan unha certa interactividade. Chama a atencién que a actualizacion dalguns
elementos cartograficos ou a sinalizacion de rutas turisticas se efectiia dende programas de tratamen-
to dixital de imaxes (ver imaxe inferior).

Imaxe 1I-21: Neste mapa podemos ver claramente como a ruta de sendeirismo indicada esta edita-
da dentro dun programa de tratamento dixital de imaxes.

——————{ Ruta de sendeirismo (provincia da Coruna) j——————

[Fonte: http://www.turgalicia.es/sit/senderos_mapa.asp?cpro=15&ctre=32111&cidi=G; Acceso 14/VII/2007]




Imaxe 1I-22: Ao seren mapas estaticos, este tipo de mapas estan sometidos a un claro proceso de
desactualizacion. Por exemplo, nestes mapas vemos que a relativamente recente autoestrada
Santiago-Dozoén, non aparece “cartografada”.

Autoestrada Santiago-Dozon?

[Fonte: http://www.turgalicia.es; Acceso 09/VI/2006]

Por Ultimo, a promocién en feiras e congresos é un tema un tanto descofecido. Porén serfa intere-
sante integrar nelas aplicacions cartograficas®, estéticas e agradables visualmente, como poden ser
aplicacions de cartografia 3D e levantamentos fotogramétricos de dreas cun especial interese natural
ou cultural.

Como conclusién, dicir que ata o de agora, este tipo de instituciéns (neste caso con fins relacionados
coa promocién turistica) “xogaban” moito coa estética e coa parte visual das aplicacions, e entre elas
a cartografia era unha mais. E certo que asf debe ser, pero tamén o é o feito de que nunca debemos
perder rigorosidade cientifica/cartogréfica®.

A cartografia simboliza a realidade e para logralo conta cunha serie de aspectos que debemos ter
sempre en conta (como pode ser a escala, a simboloxia), que axudan a facer dun mapa unha ferra-
menta de traballo e de analise.

® Este tema vaise tratar na Parte quinta do presente traballo de investigacion.
¢ A rigorosidade cientifica/cartografica nunca debe estar supeditada ao desefio grafico nin & estética dos mapas.
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PRINCIPAIS FASES PARA

A IMPLEMENTACION DUN SIX

EN CALQUERA NIVEL ADMINISTRATIVO







1. Fases para a implantacion dun SIX

1.1. Introducion

Como xa vimos nos puntos precedentes, a utilizaciéon dun SIX permite resolver moitas dubidas xeo-
gréaficas. Un sistema de capas superpostas por diferentes tipos de informacién pode axudar a contes-
tar algunhas cuestions ou pode evidenciar patréns moi dificiles de establecer doutro xeito.

Para integrar un SIX nos nosos proxectos de traballo debemos ter en conta unha serie de etapas:
e Conseguir o software no que podemos traballar (software SIX).
» Definir o problema e/ou tarefa suscitado/a.
* Descargar ou elaborar o mapa axeitado.
e Conseguir os datos pertinentes.
e Organizar a informacién nunha base de datos.
* Interrelacionar os datos co mapa, utilizando o software SIX.

* Realizar a andlise da informacién que revela o SIX .

Presentar os resultados.

1.2. Fases

1.2.1. Software para SIX

A primeira fase consiste en conseguir un programa apropiado como base para o SIX. A dia de hoxe
existen no mercado numerosas alternativas. Entre as posibilidades estdn os da casa ESRI, Intergraph,
etc. Porén, o custo das licenzas destes programas adoita ser moi restritivo para moitas organizacions,
institucions e pequenas empresas. Nos Ultimos anos, os paquetes SIX gratuitos cofieceron unha nota-
ble expansion debido ao forte desembolso que hai que facer para mercar a licenza dun
SIX de pago.
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1.2.2. Definir o problema ou tarefa

Nesta fase débense analizar os puntos fundamentais para o desenvolvemento dun proxecto de SIX.
Isto incltie a definicién do problema a resolver (proposito especifico e obxectivos), decidir que tipo de
produto final se vai desenvolver (mapas de traballo, mapas de presentacion, informes, etc), determi-
nar quen serd o usuario final do produto resultante (estudantes, técnicos, creadores de mapas ou
publico en xeral) e definir o medio de presentacion dese produto (proxeccion, impresiéon normal
ou en plotter).

Do planeamento e da eleccion acertada destes elementos (mapas, datos e atributos) depende o éxito
gue se acade na actividade a realizar. As etapas de andlise e presentacion dos resultados estan liga-
das directamente e dependen da formulacion que se faga do problema ou da tarefa.

1.2.3. Descargar ou elaborar o mapa adecuado

A informacion xeografica que representa a superficie da terra e os obxectos que se localizan nela
tefien basicamente tres formatos posibles: imaxes, mapas e atributos.

O formato de imaxes inclie fotografias aéreas, imaxes de satélite e imaxes dixitalizadas por medio
dun escaner. Pola sta banda, os mapas contefien caracteristicas como localizaciéns e formas que
representan obxectos do mundo real. Calquera destes obxectos pddese representar dentro dun SIX
con tres tipos basicos de formas: puntos, lifas e poligonos.

Como xa vimos, 0s puntos representan obxectos que tefien localizaciéns concretas e que son dema-
siado pequenos para que poidan ser debuxados como areas (por exemplo, escolas, igrexas, estaciéns
de bombeiros, bancos, etc). Pola sta parte as lifias representan obxectos que son longos pero moi
estreitos, e non se poden debuxar como poligonos (estradas, ruas, rios, camifos de ferro, pontes,
etc); e por ultimo os poligonos, que representan obxectos demasiado grandes como para se debuxa-
ren con puntos ou linas (por exemplo, parques, lagos, paises, bosques, etc).

Esta etapa esta relacionada directamente coa anterior xa que buscamos determinar cal é a area xeo-
grafica que mellor se axusta & solucion do problema/tarefa suscitada ao comezo. Moitas soluciéns
implican despregar un area xeografica que se poida localizar facilmente nos sitios web que ofrecen
colecciéns de mapas ou imaxes organizadas de acordo co seu recubrimento (mundial, continental,
nacional, rexional, etc) ou co tipo (de satélite, topograficos, division politica, orografia, etc.). Nestes
casos, 0 mapa ou a imaxe poédense descargar incluso da web para o seu uso no SIX.

Pero outras soluciéns implican a utilizacion de areas xeograficas bastante particulares e polo tanto
dificiles de conseguir en formato dixital ou analoxico. Por exemplo, o plano dunha seccién dun barrio
nunha cidade pequena, un area rural ou un lote de terreo.

Os formatos gréficos que acepta o software SIX que empregamos por nds é outro aspecto importan-
te. A maiorfa dos programas aceptan formatos TIFF, BMP e JPG.

1.2.4. Conseguir os datos pertinentes

Outra tarefa importante consiste en determinar cales son os datos que ao relacionalos coa area xeo-
gréfica identificada no paso anterior poden axudar a resolver o problema ou a tarefa proposta.

Nesta etapa hai que empezar a pensar en funcion das capas. Unha capa debe conter un Unico tipo
de informacién representada en forma de puntos, lifas ou poligonos. Por exemplo, as &reas dos
barrios dunha cidade representadas sobre o mapa desa cidade, irdn representadas en forma de poli-




gonos; as escolas dunha cidade en forma de puntos, os parques apareceran representados en forma
de poligonos e as ruas representadas por lifas, etcétera. Cada capa, & sUa vez, pode conter varios
atributos con informacion descritiva asociada aos elementos situados sobre o mapa. Por exemplo, a
superficie de cada barrio dunha cidade pode ter asociada informacién como a cantidade de habitan-
tes, numero de construcions, cantidade de bloques de casas, etc. Por exemplo, para cada escola
representada sobre un mapa dunha cidade, pédese recoller informacion como o nimero de estudan-
tes, prezo da matricula, nimero de profesores, cantidade de PCs, etc.

Do mesmo xeito que cos mapas, moitas soluciéns implican relacionar datos que se poden localizar e
descargar facilmente dende Internet; pero outras soluciéns requiren a recollida de informacion, xa
gue esta non existe ou é moi dificil acceder a ela (censo de varias bloques de casas dun barrio, ten-
das situadas nun barrio, etc). Nestes casos, débese definir a informacién coa que queremos traballar,
recollela e adaptala nunha folla de célculo ou nunha base de datos.

1.2.5. Organizar a informacion nunha base de datos

Logo de identificarmos as capas (tipos de informacién) e atributos asociados, a proxima tarefa sera a
de obter os datos. Para iso pédense localizar e descargar desde Internet, solicitarllos a unha axencia
gobernamental ou recollelos mediante traballo de campo. E moi comun que os datos se tabulen
nunha folla de célculo e que logo se exporten nun formato que o software SIX poida ler sen ningun
tipo de problema. A maioria dos programas SIX aceptan os datos en formato DBF (dBase). De todos
0s xeitos, é boa idea asegurarse antes de nada de cales son os formatos de datos que acepta o soft-
ware SIX que se emprega.

A organizaciéon de datos demanda do técnico habilidades para estruturar a informacién, almacenala
nun SXBD e posteriormente utilizala co fin de contestar preguntas ou de elaborar informes. Antes de
utilizar un SIX é fundamental demostrar comprension sobre os conceptos fundamentais das bases de
datos (definicion, caracteristicas e restriciéns), entender a organizacién dunha base de datos en tébo-
as, rexistros e campos e comprender cales son os diferentes tipos de datos posibles e as propiedades
dun campo.

Os atributos de cada capa almacénanse en taboas por separado. O primeiro campo de cada téboa de
datos debe conter un cédigo que permita relacionar cada rexistro de datos cunha entidade de den-
tro da capa (punto, lifia ou poligono).

Imaxe llI-1: Nesta imaxe podemos ver como unha entidade visual —poligono sinalado en negro- ten
asociada informacion alfanumérica —tdboa da esquerda-—.

[Fonte: Elaboracién propial
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1.2.6. Interrelacion dos datos co mapa utilizando o software SIX

Nesta fase constriiese o que planeamos na fase 2 (un produto final en forma de mapa de traballo,
mapa de presentacién ou informe). Os produtos que se esperan dos SIX son basicamente mapas
automatizados ou dindmicos e reportes producidos a través da andlise xeografica.

E importante ter en conta que o aproveitamento das caracteristicas e funciéns dun SIX, por parte dos
técnicos, depende do cofecemento dalglns conceptos basicos da cartografia e dos principios basi-
cos da preparacion de mapas en particular, e do deseno gréfico en xeral. A cartografia é parte do
campo da comunicacién grafica que permite representar algun fenémeno xeogréfico estendido sobre
unha porcién de terra, mediante o emprego do espazo bidimensional.

Nesta etapa desenvolveranse unha serie de actividades que podemos resumir nos seguintes pasos:
* Configurar de xeito apropiado os estilos a aplicar &s capas.

e Por como unha capa o mapa que sirva de base para debuxar os obxectos xeogréaficos das
outras capas.

e Crear as capas identificadas para realizar o proxecto mediante lifias, puntos e poligonos.
e Importar ou crear as taboas cos datos dos atributos identificados para o proxecto.

» Asociar os datos as capas correspondentes.

e Crear e despregar as etiquetas de convenciéns.

e Verificar que a informacién concorde.

1.2.7. Realizar a analise da informacion que revela o SIX

Esta é unha das etapas madis importantes na utilizaciéon dun SIX. Nela teremos a oportunidade de
probar hipoteses, de identificar patréns ou tendencias, de determinar fenémenos naturais ou sociais,
etcétera. Esta fase estd directamente relacionada coa definicién do problema ou tarefa que se
suscitou inicialmente.

A anélise xeogréafica é un proceso no que se describe ou interpreta a ordenacion e a dindmica dos
elementos que conforman o espazo xeografico construido co SIX. Para logralo, superpéfiense capas
e empréganse diferentes cores, simbolos e patréns, de tal xeito que permitan evidenciar as
relacions de interdependencia e as de causa-efecto entre os diferentes atributos de areas xeograficas
determinadas.

1.2.8. Presentacion dos resultados

Esta fase tamén estd moi relacionada coa definicién do problema ou tarefa suscitada inicialmente.
Agora preséntase o produto final desenvolvido (mapas de traballo, mapas de presentacion, informes,
etcétera), cun medio de presentaciéon (proxeccion, impresién normal ou impresiéon en plotter) e de
acordo co usuario e coa audiencia do produto resultante (estudantes, técnicos, creadores de mapas
ou publico en xeral).

Recapitulando sobre todo o que comentamos nestas fases e a modo de conclusién, podemos com-
parar as relacions espaciais tradicionais (propias da anélise xeogréfica tradicional) coas mais recentes
(“permitidas” grazas ao emprego dos SIX).




FUNCIONS TRADICIONAIS FUNCIONS CON SIX

» Habilidades para recofnecer a distribucion » Construir gradientes e superficies

espacial e patrons espaciais « Manexar capas ou estratos

* Identificar formas o

° Recordar e representar coordenadas « Descomponer

e Conectar sitios ou lugares « Agregar

* Asociar e correlacionar fenémenos
espacialmente distribuidos

* Correlacionar

’ o * Avaliar regularidades ou aleatoriedades
* Comprender e usar xerarquias espaciais .
. ) e Asociar
* Rexionalizar o
} * Valorar similitudes
* Encontrar a mellor ruta a un destino
determinado ° Formar xerarquias
* Imaxinar mapas a partir de descriciéns * Valorar a proximidade
o (require cofecer a posicion)

 Trazar mapas * Medir distancias

e Comparar mapas ° Medir direcciéns

* Superpofier e ocultar mapas * Definir formas
* Definir patréns
* Determinar grupos

* Determinar dispersion

As relacions espaciais, listadas na columna da esquerda da tédboa anterior, son os aspectos do pensa-
mento espacial que se desenvolven mais frecuentemente no pensamento xeogréfico tradicional. Na
columna da dereita listanse os procesos que aparecen coa utilizacion dos SIX, que estan centrados na
interaccion con datos relacionados espacialmente, procesos de pensamento espacial e definicion de
atributos dos elementos presentes nunha area xeografica.

2. Software SIX

2.1. Software SIX: ArcGIS

Falar de software SIX lévanos a falar claramente dun nome: ArcGIS. Este software, propiedade da
casa ESRI, copa en Espafia unha cota de mercado do 40%, o que a consolida como a empresa lider
en SIX a nivel nacional.

ArcGIS constitte unha familia escalable de produtos cuxa unién forma un sistema completo de infor-
macién xeografica. O software foi evolucionando e adaptando novas extensions e funcionalidades de
traballo que axudan a facer rendibles os esforzos, economizar os tempos de traballo e solucionar os
erros ou as problematicas presentes nas versions precedentes. A Ultima version de ArcGIS é a 9.2, que
acaba de sair ao mercado (mediados do 2006).
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2.1.1. ArcGIS Desktop

ArcGIS Desktop é como un conxunto de aplicacions integradas: ArcMap, ArcCatalog e ArcToolbox.
Empregando estas tres aplicacions en conxunto pddese desenvolver calquera actividade ou tarefa SIX,
dende unha moi simple ata unha moi avanzada, incluindo mapeo, administracién de datos, analise
xeogréfica, edicion de datos e xeoprocesamento. Ademais, as diferentes versiéns de ArcGIS (da ver-
sién 8.2 en adiante) permiten ter acceso a moitos outros recursos e datos espaciais dispofibles en
Internet a través dos servizos de ArcIMS.

ArcGIS Desktop é un sistema amplo, integrado, escalable, desefiado para satisfacer as necesidades
dun amplo rango de usuarios.

2.1.2. ArcMap

ArcMap é a aplicacion central de ArcGIS Desktop. Esta aplicacion SIX emprégase para todas as acti-
vidades relacionadas co mapeo, incluindo a cartografia, analise de mapas e a sua edicion. Nesta apli-
cacion traballase esencialmente con mapas. Os mapas tefien un desefio de paxina que contén unha
fiestra xeografica, ou unha vista cunha serie de layers, lendas, barras de escalas, frechas que indican
0 norte e outros elementos.

ArcMap ofrece diferentes formas de ver un mapa:
¢ Unha vista de datos xeograficos.

¢ Unha vista do desefio cartografico (layout), na que se pode desenvolver un amplo rango de
funcions SIX.

2.1.3. ArcCatalog

A aplicacion ArcCatalog axuda a organizar e administrar todos os datos SIX. Inclte ferramentas para
explorar e atopar informacién xeogréfica, para gravar e visualizar os metadatos, para unha
rapida vision de calquera conxunto de datos e para definir a estrutura do desefio dos /ayers cos datos
xeogréficos.

2.1.4. ArcToolbox

ArcToolbox é unha aplicacién sinxela que contén moitas ferramentas SIX para empregar no xeopro-
cesamento de datos. Existen duas versions de ArcToolbox: unha completa que vén co software
Arcinfo e unha versién mais simple que vén co software ArcView e ArcEditor.

As aplicacions ArcMap, ArcCatalog e Arctoolbox foron desefiadas para traballar en conxunto con elas,
co fin de levar a cabo todas as funcions e operaciéns dun SIX. Por exemplo, pédese buscar e atopar un
documento en ArcCatalog e despois abrilo en ArcMap facendo simplemente un dobre clic en Catalog.

Logo podese editar e mellorar os seus datos empregando as ferramentas disponibles no ambiente de
edicion de ArcMap. Tamén se poden procurar datos doutro sitio a través das conexions de bases de
datos de ArcCatalog. Unha vez que se atoparon os datos de interese, pddense arrastrar e deixalos
como unha Jlayer en ArcMap. Ademais pddense arrastrar e deixar datos de ArcCatalog en ferramen-
tas de ArcToolbox.

Unha vez que se creou nova informacion xeogréfica usando tres aplicaciéons, os metadatos do con-
xunto de datos resultantes pédense gravar empregando ArcCatalog.




2.1.5. ArcView

E un dos tres niveis da arquitectura do ArcGIS Desktop. ArcView 9 (a Ultima versién ata 0 momento)
componse de tres aplicaciéns: ArcMap, ArcCatalog e ArcToolbox para ArcView. Este é un potente
xogo de ferramentas para o cartografado, para os reportes e para a andlise de mapas.

ArcView nas suas Ultimas versions é funcionalmente equivalente a ArcView GIS 3. Todas as activida-
des que se realizan con ArcView GIS 3 tamén se poden facer con ArcView 9. Ademais agregaronse
novas capacidades nesta Ultima version. Por exemplo, tanto as ferramentas de simboloxia como as
de edicion expandironse enormemente e a interface de Windows vén equipada con multiples asis-
tentes para axudar a crear, manter e actualizar os datos e mapas. Outra capacidade adicional é a
administracion de metadatos e a procura de datos con ArcCatalog, edicion simple da xeodatabase,
soporte das anotaciéns, proxeccién instantanea de features e rasters de distintos sistemas de coorde-
nadas e a posibilidade de conectarse e empregar servizos Arc/MS.

ArcView 9 tamén se pode personalizar empregando o Visual Basic estandar da industria para aplica-
cions (VBA), que vén incluido con ArcView 9.

2.1.6. ArcEditor

ArcEditor é unha funcionalidade nova que aparece na version 8 e as suas capacidades flutian entre
as de ArcView e as de Arcinfo. ArcEditor contén todas as capacidades de ArcView.

Ademais engadense capacidades de administraciéon para todos os modelos da xeodatabase en
ArcCatalog, mais avanzadas para a ediciéon da xeodatabase e das coberturas con ArcMap. Cando se
ten acceso a unha DBMS via ArcSDE, pédense editar e manter as xeodatabase multiusuarias con
ArcEditor. Este inclUe ferramentas avanzadas para a administracién da version, por exemplo ferra-
mentas de unién de versions para identificar e resolver conflitos.

2.1.7. Formatos de datos compatibles

Unha meta fundamental para ArcGIS é a capacidade de traballar con todos os seus arquivos de datos
e cos dunha DBMS, asi como tamén cos servizos de Arc/IMS. Tanto ArcMap como ArcCatalog permi-
ten traballar cunha ampla fonte de datos. Tamén se poden ver e administrar estas fontes de datos en
ArcCatalog, gravar e administrar os metadatos e buscar as stas fontes de datos baseandose no seu
contido. En ArcMap os layers dos mapas pddense crear a partir de calquera destas fontes de datos.
Tamén se poden executar operacions de consultas, de proxeccidons de mapas ao instante, de unién
de tdboas e de analise de mapas.

Tal vez a capacidade mais interesante é a de traballar cos servizos de ArcIMS en ArcMap e ArcCatalog,
exactamente como o farfa calquera outra fonte de datos do SIX. Esta funcién abre ArcMap a todo un
novo mundo SIX a través de Internet.

Arcmap permite desenvolver calquera operacién de mapeo, andlise de mapas en forma virtual sobre
un conxunto de datos Arc/MS.

En ArcGIS traballase cunha serie de extensiéns que permiten “axustar” un nimero case ilimitado de
funcions e ferramentas de traballo ao paquete orixinal. Como tampouco é obxectivo deste traballo
conecer todas as ferramentas integradas dentro dun SIX, considero oportuno soamente facer unha
alusion &s mesmas (ver a seguinte taboa).
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Taboa IlI-1: Extensions de ArcGIS -version 9-.

[Fonte: Elaboracién propial

o
@
—

m (VIYLSNGNI 3 NOIJVAONNI 30 VMY TTISNOI) VIIIYIUNL-OWSINNL 30 Tv4IX NOIJIIYIO VO 0SYD 0 Vvd VHOTTIN 30
SNOIJVIITdY 3 NOIJVZIEYINIILYYd ‘NOIJVLSININGY ¥ TIAIN VYIN0TVI NI SOZIAYIS 30 NOILSIX V Vaivd Y2I¥49I03X NOIOYWHONI 30 YWILSIS NNT NOIJVINIWI1dIWI ¥ Valvd ISITYNY




@
@
—

(VIYLSNANI 3 NOIIVAONNI 30 YJ¥¥TIISNOD) VIDITVIUNL-OWSIUNL 30 V43X NOIJIFUIQ ¥ 0SYI 0 Yivd VHOTTIW 30
SNOIJVIITdY 3 NOIJVZIEYINJILYYd "NOIJVYLSININGY ¥ TIAIN VYIN0TVI NI SOZIAYIS 30 NOILSIX V Vaivd Y2I¥4903X NOIOYWHONI 30 YWILSIS NNT NOIJVINIWI1dIWI ¥ Valvd ISITYNY

PARTICULARIZACION DO TEMA

: TURGALICIA

DE ESTUDO







1. Contextualizacién

1.1. O turismo como actividade econémica (particularizada en Galicia)

O turismo estd xa plenamente consolidado como un dos principias sectores produtivos de Galicia
tanto a nivel econémico (representa aproximadamente un 12% do PIB galego nos Ultimos anos)
como laboral (emprega aproximadamente ao 12% da poboacién activa). A evoluciéon nos Gltimos
anos experimentou un crecemento sostido, con maximos importantes durante os anos xacobeos.

Dentro da oferta producironse avances substanciais en aspectos como a diversificacion, a calidade e
a creacion do produto, a través dunha accion conxunta por parte dos poderes publicos e da iniciati-
va privada. Estas medidas buscan manter a tendencia de crecemento da demanda, especialmente a
partir de principios da década dos 90, sen esquecer a importancia de factores como o incremento do
gasto dos turistas ou da estadia media, asi como a permanente batalla contra a estacionalidade.

A actividade turistica é unha grande oportunidade de desenvolvemento, creaciéon de riqueza,
benestar e emprego. Esta actividade esta inmersa nunha profunda transformacion debido as seguin-
tes causas:

e Os cambios nos gustos e nas motivacions dos turistas.
e Os cambios tecnoléxicos e no contorno institucional e organizativo.

* A necesidade de preservar o contorno ambiental e cultural, como factor esencial de desen-
volvemento.

En consecuencia, os destinos preferidos polo turista dependeran cada vez mais, da conservacién dun
contorno ambiental saudable e dos trazos da identidade cultural do territorio. Por iso, a elaboraciéon
de estratexias de desenvolvemento sostible son a Unica via para garantir a continuidade da activi-
dade turistica, a mellora de resultados do sector e a superacion dos retos a afrontar nos
vindeiros anos.

O modelo de turismo desenvolto no Levante espafiol (“sol e praia”) é un modelo que acadou gran-
des resultados nos ultimos anos, pero no que destaca entre os seus puntos febles, o “maltrato” do
contorno. Todo parece indicar que este turismo vai entrar en crise e probablemente se abra unha
nova etapa na que se impora un turismo “de mais calidade”: o turismo sostido ou sostible.
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As principias premisas deste novo modelo de turismo baséanse no desenvolvemento da actividade
turistica sen “hipotecar” os recursos. A explotacion controlada dos recursos, o coidado do medio
natural e unha mellor xestién e maior organizacion, contribuirdn a pér en marcha un modelo de turis-
mo gue seguramente terd unha vida mais prolongada que a do modelo anterior. Estas son, en resu-
mo, as caracteristicas do novo modelo de turismo que se tenta implantar en Galicia.

1.2. O turismo en Galicia (Datos)

Neste punto, o que faremos sera expor unha serie de datos oficiais a partir dos que poderemos ter
unha idea xeral do que supdn o sector turistico en Galicia.

Este conxunto de datos tefien unha grandisima utilidade para entender a situacién actual do turismo
na nosa comunidade. Porén, para o propdsito deste traballo abondara con exponelos e facernos unha
idea xeral do que significan.

E importante que nos fagamos & idea de ver que unha parte moi considerable do turismo galego é
de féra, e cando vén nas primeiras ocasions, fai uso das administraciéns pertinentes (a través de ofi-
cinas de turismo) para planificar a sta viaxe. No caso de Galicia, que recibiu mais de cinco milléns de
turistas no 2005, a importancia de contar cunha administracion eficaz é vital.

Un dos grandes erros tradicionais cometidos por moitas administraciéns en materia de turismo é rea-
lizar a maior parte dos seus investimentos na sta promocion masiva e logo esquecerse de que facer
cos turistas cando chegan.

1.2.1. Balance turistico do ano 2005

Os principais indicadores turisticos de 2005 confirman a boa marcha do sector en Galicia, de forma
que se consolida o incremento tanto na afluencia de turistas como no nimero de persoas que pasa-
ron a noite nos Nosos hoteis e o gasto turistico en comparacion co ano 2003, sendo este exercicio o
que se debe tomar como referencia, xa que 2004 tivo un caracter excepcional, dado que foi Ano
Xacobeo.

Feita, pois, esta aclaracién, cabe afirmar que o 2005 foi un bo ano para o turismo galego, cumprin-
dose as previsiéns iniciais de situar a afluencia de turistas ao redor dos 5 milléns (superouse lixeira-
mente esta cifra), cun gasto turistico que roldou os 3.700 milléns de euros.

Galicia recibiu durante o ano 2005 un total de 5.146.766 turistas, dos que:

3.210.604 aloxaronse en hoteis.

751.775 noutros aloxamentos hostaleiros (hostais, pensions, fondas e casas de hospedes).

965.137 en campings.

L[]

191.640 en aloxamentos de turismo rural.

27.610 en apartamentos turisticos.




Grafico IV-1: Aloxamento empregado polos turistas que visitaron Galicia no ano 2005
(Datos en individuos).
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[Fonte deseio: Elaboracién propia; Fonte dos datos: Direccién Xeral de Turismo da Xunta de Galicia]

En relacion cos anos precedentes, a afluencia total de turistas medrou un 16,5% con relacién a 2003
(730.150 turistas mais este ano), e rexistrouse unha baixada do 20% en relaciéon con 2004
(1.292.804 turistas menos este ano), pero hai que insistir no feito de que o ano 2004 foi Ano Santo.

Grafico IV-2: NUmero de visitantes que chegaron a Galicia no ano 2005 (Datos en individuos).
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[Fonte deseio: Elaboraciéon propia; Fonte dos datos: Direccién Xeral de Turismo da Xunta de Galicia]

Os datos asociados & tdboa anterior son os seguintes:

Taboa IV-1: Evolucion do nimero de turistas que chegaron a Galicia no periodo 1998-2005 (Datos
en individuos)

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Xacobeo = Santiago, Capital Xacobeo
99 Europea da Cultura 2004

3.118.000 5.197.621 4.566.229 4.377.715 4.412.724 4.416.616 6.439.570 5.146.766

[Fonte dos datos: Direccion Xeral de Turismo da Xunta de Galicia]
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Por segmentos, cabe destacar a positiva evolucion do nimero de viaxeiros que se aloxaron en hoteis,
que representan algo mais do 62% dos turistas totais en Galicia. Este indicador (turistas en hoteis)
medrou un 14% con respecto ao ano 2003, ainda que baixou un 12,3% en relacién con 2004 (hai
que volver insistir que o 2004 foi Ano Santo).

Pola sta banda, o grao na ocupaciéon hostaleira situouse en 2005 nunha media anual do 53,89%,
case tres puntos superior & de 2003 (51%) e 10 puntos por baixo da do Xacobeo de 2004 (64,49%).
Para analizar estes datos, hai que ter en conta tamén que a oferta de prazas hostaleiras medrou un
11% en relacion co ano 2003 e un 4,6% con respecto a 2004, e pasou de 40.377 prazas en 2003
a 44.852 en 2005.

Grafico IV-3: Evolucion do numero de hospedaxes en hoteis no ano 2005 (Datos desagregados por

meses)
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[Fonte desefio: Elaboracién propia
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; Fonte dos datos: Direccién Xeral de Turismo da Xunta de Galicia]

Decembro

E os datos asociados ao grafico anterior e ampliados para o periodo 1999-2005 son os que se poden

ver deseguido:

Taboa IV-2: Evolucion do nimero de viaxeiros que se hospedaron en hoteis no periodo 1999-2005
(Datos en individuos)

MES/ANO 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Xaneiro 110.239 97.990 115.119 | 114.940 99.488 134.911 152.659
Febreiro 128.640 120.600 | 128.381 135.271 135.303 | 166.721 158.594
Marzo 164.307 141.380 140.000 | 199.777  179.276  210.507  207.582
Abril 253.517 198.060 @ 190.292 | 186.524  206.137  297.351 220.634
Maio 238.462 | 217.544  200.000 | 218.166 = 212.915 291.010 @ 235.609
Xuno 312.626 | 276.899 @ 272.000 | 282300  281.400 376.278 @ 320.779
Xullo 400.413 371936  360.900 @ 317.235 | 337.264 | 468.530 | 403.640
Agosto 445.971 445900 | 453.000 | 421.979 @ 432.194 484.041  471.423
Setembro 356.144 | 327.267  359.000 @ 323.805 « 323.408 414.429 @ 353.221
Outubro 303.050 | 275.500 @ 290.758 | 275.751 2 81.894 383.695 @ 309.357
Novembro = 260.104 = 219.743  195.000 @ 167.142 @ 172.072 | 263.624 | 198.277
Decembro = 150.200 143.500 = 143.265 | 141.274 156.923 | 170.950 @ 178.829
TOTAL 3.123.673 | 2.836.229 | 2.847.715 | 2.784.164 | 2.813.836 |3.662.047 |3.210.604

[Fonte dos datos: Direccion Xeral de Turismo da Xunta de Galicia]




En canto ao grao de ocupaciéon en hoteis para o ano 2005 podemos ver o seguinte gréafico:

Grafico IV-4: Evolucién do grao de ocupacion en hoteis no ano 2005 (Datos desagregados por meses)
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[Fonte deseio: Elaboracién propia; Fonte dos datos: Direccién Xeral de Turismo da Xunta de Galicia]

E os datos asociados ao grafico anterior e ampliados para o periodo 1999-2005 son os que se poden

ver a continuacion:

Taboa IV-3: Evolucion do grao de ocupacion en hoteis no periodo 1999-2005 (Datos en porcentaxes)

MES/ANO 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Xaneiro 27% 25% 29,30% 29,10% 25% 33% 34,90%
Febreiro 32% 31% 33% 34,70% 34% 40,40% 35,80%
Marzo 43% 38% 36% 51,30% 45,05% | 50,80% | 47,50%
Abril 64% 51% 49% 48% 51,80% | 71,90% 50,60%
Maio 57% 53% 48% 52,30% 51,10% | 65,09% 52,10%
Xunho 70% 62% 58% 60,2 60% 76,02% 61,02%
Xullo 80% 72,50% 71% 68,40% 67,50% | 85,74% 70,01%
Agosto 92% 92% 92% 89,47 % 87,55% | 94,77% 87,60%
Setembro 74% 69% 72% 69% 64,05% | 80,17% 65,50%
Outubro 66% 61,50% 62 % 58,80% 56,74% | 74,06% 57,16%
Novembro 58% 49% 49% 42% 42% 61,95% | 44,53%
Decembro 35% 32% 36% 35,50% 38,24%  40,01% 40%

TOTAL 60% 53% 52,90% 53,20% 51% 64,49% 53,89%

[Fonte dos datos: Direccion Xeral de Turismo da Xunta de Galicia]

As estancias nocturnas rexistradas durante o ano 2005 medraron significativamente en relacion con

2003, porque creceu o0 nimero de turistas e a sla estancia media.
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Grafico IV-5: Evolucion do numero de estancias nocturnas en Galicia no periodo 2003-05.

Evolucién do nimero de estancias nocturnas en Galicia (2003-05)
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[Fonte desefio: Elaboracién propia; Fonte dos datos: Direccion Xeral de Turismo da Xunta de Galicia]

Os datos referidos a esta variable son os seguintes:

Taboa IV-4: Evolucién do numero de estancias nocturnas no periodo 2003-05 (Datos en individuos)

2003 2004 2005
8.656.567 13.780.679 = 10.808.208

[Fonte dos datos: Direccion Xeral de Turismo da Xunta de Galicia]

E se os “traducimos” a valores relativos, teriamos:

Taboa IV-5: Evolucion relativa do nimero de estancias nocturnas no periodo 2003-05 (Datos en
porcentaxes)

Crecemento 2003-2005 24,80%
Descenso 2004-2005 27,50%

[Fonte dos datos: Direccion Xeral de Turismo da Xunta de Galicia]

O gasto turistico total estimado en Galicia durante 2005 ascendeu a 3.702 milléns de euros, fronte
aos 4.700 milléns do Xacobeo 2004 e aos 2.947 milldns de euros rexistrados no ano 2003. Isto supédn
un incremento do gasto turfstico total do 25,6% con respecto ao ano 2003 e un descenso do 26,9%
en relacién co 2004. O incremento do gasto total en relacién con 2003 débese sobre todo ao impor-
tante aumento do numero de turistas, xa que se pasou de 4,4 milléns en 2003 a 5,1 milléns en 2005,
pero tamén ao incremento do gasto medio diario dos mesmos (dato que facilita a Enquisa en desti-
no elaborada pola USC por encargo de Turgalicia). Asi, esta variable pasou dos 71,08 € por persoa e
dia de 2003 aos 76,63 € de 2005, é dicir, un incremento do 7,8% nese mesmo periodo.




Grafico 1V-6: Evolucion do gasto turistico en Galicia no periodo 1998-2005 (Datos en milléns

de euros).
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[Fonte deseio: Elaboracién propia; Fonte dos datos: Direccién Xeral de Turismo da Xunta de Galicia]
Taboa IV-6: Evolucion do gasto turistico no periodo 1998-05 (Datos en milléns de euros)
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
1.803 3.005 2.704 2.704 2.721 2.947 4.700 3.702

[Fonte dos datos: Direccion Xeral de Turismo da Xunta de Galicia)

Como vén sendo habitual cada ano, o Departamento de Estatistica e Investigacion Operativa da
Facultade de Matemadticas da Universidade de Santiago realiza unha enquisa nos meses de veran. A
devandita enquisa, que se fai no sitio de destino, ten como obxectivo basico cofecer a opiniéon dos
turistas que visitaron Galicia durante o pasado veran, sobre diversos aspectos de interese para a pro-
mocién e mellora da oferta turistica galega.

No caso que nos ocupa (ano 2005) realizaronse 2.500 enquisas a turistas maiores de 16 anos, enten-
dendo por turistas aqueles visitantes que pasaron polo menos unha noite féra do seu domicilio.
Utilizouse un cuestionario, en varios idiomas, con 26 preguntas que recadaban informacién sobre dis-
tintos aspectos:

A) Perfil socioldxico do turista
* 0 54,6% dos turistas entrevistados tinan entre 19 e 40 anos (50% no 2004).

* O peso das persoas maiores de 65 anos é dun 5,9%, baixa con respecto ao ano 2004, no
que representaba un 6,8 %, e de igual modo sucede co tramo de 51 a 65 anos, que no ano
2005 representa un 13,6% fronte ao 17,5% no 2004.

* 080,5% (73,1% no 2004) dos nosos turistas tefien entre 19 e 50 anos.
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» Qs turistas que nos visitan estan casados nun 49,0 %, solteiros nun 37,0%, conviven en pare-
lla un 6,1%, son vitvos o 3,4 % e separados 0 4,3%.

0 81% (83,6%-2004) son urbanitas, mentres que o 19% provefien do mundo rural.

0 49,4% tenen estudos superiores fronte ao 48% do 2004.

0 54,7% (56%-2004) son asalariados.

0O 86,4% son espafois, mentres que un 13,6% son estranxeiros.

Grafico IV-7: Porcentaxe de turistas espanois e estranxeiros que visitan Galicia (Datos para o ano
2005)

Orixe dos turistas que visitan Galicia (ano 2005)

Nacionais 86,4%

Estranxeiros 13,6% |

[Fonte desefo: Elaboracion propia; Fonte dos datos: Departamento de Estatistica e Investigacion Operativa da Facultade de
Matematicas da Universidade de Santiago]

B) Residencia habitual (86,4% espanois)

Grafico IV-8: Desagregacion territorial do turismo nacional que visita Galicia (Datos para o ano
2005)

Descomposicién do turismo nacional que visita Galicia (ano 2005)

Euskadi 6,4% ‘

‘ Asturias 5,3% l
| Comunidade Valenciana 4,7 % \
| Andalucia 7,7% &
| Castela Ledén 8,3% .

| Cataluna 10,3%

[Fonte desefo: Elaboracion propia; Fonte dos datos: Departamento de Estatistica e Investigacién Operativa da Facultade de
Matematicas da Universidade de Santiago]

Galicia 23,3% ‘

Madrid 22,7% ‘




Na seguinte tdboa podemos ver a evolucion dos datos nos Ultimos cinco anos:

Taboa IV-7: Descomposicion do turismo nacional que visita Galicia no periodo 2000-05 (Datos en

porcentaxes).
2000 2001 2002 2003 2004 2005
Galicia 16,00% @ 29,30% @ 23,80% 31,90%  27,50% | 23,30%
Madrid 22,00%  21,20% @ 22,20% 18,80% | 19,50% | 22,70%
Catalufa 13,50% 9,50% 10,30% 10,50% | 10,00% 10,30%
Castela e Ledn 8,30% 6,90% 8,60% 7,40% 8,10% 8,30%
Andalucia 6,90% 7,00% 5,50% 6,70% 5,80% 7,70%
Comunidade Valenciana  6,90% 3,50% 4,90% 4,40% 3,90% 4,70%
Asturias 5,90% 4,70% 6,10% 4,20% 5,00% 5,30% 143
Euskadi 7,10% 5,70% 6,30% 5,50% 6,20% 6,40% m

[Fonte dos datos: Departamento de Estatistica e Investigacién Operativa da Facultade de Mateméticas da Universidade de

Santiago]

Debemos resaltar a importancia que segue tendo Madrid sobre o total de turistas nacionais (22,7 %),
e 0 incremento na sUa posicion relativa que estan tendo os mercados de Andalucia e da Comunidade

Valenciana.

C) Residencia habitual (13,6% estranxeiros)

Grafico IV-9: Desagregacion do turismo estranxeiro que visita Galicia (Datos para o ano 2005).

Descomposicién do turismo estranxeiro que visita Galicia (ano 2005)

‘ México 4,6%

‘ Arxentina 9,0%

‘ EEUU 2,5%

| Resto de Europa 13,0%

‘ Suiza 3,4%

‘ [talia

8.7%

[Fonte desefo: Elaboracion propia; Fonte dos datos:

Matematicas da Universidade de Santiago]

X
>

|

Portugal 16,7 % |

Francia 15,5% ‘

Alemana 10,2% |

Reino Unido 11,5% ‘

Departamento de Estatistica e Investigacién Operativa da Facultade de
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Para comprender mellor este punto podemos ver a seguinte taboa, na que se amosan estes datos
dentro dunha evolucién temporal (Ultimos cinco anos):

Taboa IV-8: Descomposicion do turismo estranxeiro que visita Galicia no periodo 2000-05 (Datos en
porcentaxes).

2000 2001 2002 2003 2004 2005
Portugal 17,21%  16,30% 19,60% 16,50% 16,00% 16,70%
Francia 11,57% 9,90% 13,90% 14,20% 17,90% 15,50%
Alemana 10,98% | 10,30% 12,30% 11,50% 13,60% 10,20%
Reino Unido 9,50% 9,50% 10,70% 9,80% 11,10% 11,50%
Italia 8,90% 5,70% 9,70% 8,40% 9,20% 8,70%
Suiza 8,01% 10,60% 8,30% 10,10% 10,60% 3,40%
Resto de Europa 5,04% 7,60% 6,40% 3,40% 3,80% 13,00%
EEUU 3,90% 3,80% 2,90% 6,70% 2,40% 2,50%
Arxentina 7,70% 7,20% 3,80% 2,50% 1,60% 9,00%
México (sen datos)  4,20% 3,80% 6,70% 1,90% 4,60%

[Fonte dos datos: Departamento de Estatistica e Investigacién Operativa da Facultade de Matemaéticas da Universidade de
Santiago]

Baixa respecto ao ano anterior a porcentaxe de turistas estranxeiros que visitan Galicia. No veran de
2000, os estranxeiros representaron o 13,5% dos nosos turistas. Durante o veran de 2001, os estran-
xeiros representaron o 10,6 %. No 2002, foron o 14,9 %, no 2003 foron 0 14,4%, no 2004 0 14,8%
e no 2005, o0 13,60 %.

No 2005 Portugal recuperou a primeira praza en porcentaxe de visitantes estranxeiros estivais en
Galicia, en detrimento de Francia, que no 2004 fora o primeiro mercado emisor, seguramente debi-
do 4 influencia do Camifo do Santiago e & celebracion do Xacobeo.

A presenza de sufzos en Galicia, ao contrario que o mercado portugués e o britanico, refirese esen-
cialmente ao turismo de raices, de emigrantes galegos que visitan o noso pafs no veran. En canto a
América, detéctase unha recuperacion espectacular dos visitantes procedentes de Arxentina, que
pasan do 1,6% no 2004 ao 9% no 2005.

D) Fidelidade ao destino. A maior parte dos turistas entrevistados (o 71,8%) xa cofecian Galicia,
ainda que esta porcentaxe era maior no ano anterior (78,5%).

E) Motivacion; A motivacion principal dos nosos turistas & hora de elixiren Galicia como destino das
suas vacacions é:

Taboa IV-9: Motivacions polas que os viaxeiros acoden a Galicia (Datos en porcentaxes).

2001 2002 2003 2004 2005
Razéns familiares/ de amizade 22,90% 23,10% 26,30% 29,40%  25,10%
Cofiecer natureza e paisaxes 25,10% 29,50% 20,80% 16,30% @ 24,90%
Conecer cultura e costumes 8,90% 10,90% 9,50% 10,10% 11,30%
Tranquilidade e descanso 15,50% | 12,10% 9,60% 10,90% = 11,20%
Camifo de Santiago (sen datos) 6,20% 9,40% 11,90% 7,60%

[Fonte dos datos: Departamento de Estatistica e Investigacién Operativa da Facultade de Matemaéticas da Universidade de
Santiago]




Por terceiro ano consecutivo sitlanse en primeiro lugar das motivaciéns as “razéns familiares ou de
amizade”.

O verde segue atraendo aos nosos turistas, e esta razéon dase especialmente naquelas comunidades
que buscan o contraste en Galicia: Ceuta e Melilla 50%, Valencia 39,2%, Aragén 38,6%,
Castela-A Mancha 37,8%, Andalucia o 36,3%, Murcia 33,3%, Estremadura 32%, e Madrid 24,9%.

F) Planificacion da viaxe

Unha porcentaxe moi elevada de turistas viaxou sen efectuar reserva previa: O 45,4 % (52,6% no
2004) fixoo sen reserva de aloxamento e o0 64,1% (75%-2004) sen reserva de transporte. A axencia
de viaxes foi utilizada 0 12,1% (9%-2004) dos casos para reservar aloxamento, e o 3,6% para reser-
var o transporte, fronte ao 5,1% no 2004. S6 0 3,7% (2,9%-2004) dos turistas entrevistados utiliza-
ron a axencia de viaxes para reservaren conxuntamente aloxamento e transporte (paquete turistico).
A maior parte das reservas fixéronse cunha antelacién de entre unha semana e un mes.

G) Duracioén da estancia

A estancia media para espafois é de 15,08 dias e o valor moda (valor que mais se repite dentro da
enquisa) é de 7 dias. Estes valores son semellantes aos rexistrados durante o veran do 2004. Os
estranxeiros permaneceron en Galicia unha media de 19,76 dias, ainda que estatisticamente o valor
gue mais se repite é 15 dias.

H) Tipoloxia do turismo que realizan

A maior parte do turismo que nos visita é itinerante, é dicir, percorre Galicia pola sta conta: concre-
tamente un 54,4% dos turistas (55,4% no 2004). O 28,7% (28,5 % no 2004) pasa a noite nun lugar
Unico e 0 25,7% (26,9% no 2004) faino en varios lugares. Un 26,3% (28,7% no 2004) do turismo
que se rexistrou no veran de 2005 foi de praia.

Taboa IV-10: Tipo de aloxamento empregado (Datos en porcentaxes).

2001 2002 2003 2004 2005
Hotel 23,40% | 22,10% 18,20% 16,70% | 22,90%
Hostal 11,00% 8,70% 6,50% 7.70% 6,90%
Pension /Fonda 4,30% 2,60% 1,50% 1,30% 2,30%
Turismo rural 3,20% 7,50% 7,40% 5,10% 7,50%
Campamentos 10,50% 12,40% 13,10% 8,70% 7,20%
Vivenda alugada 8,50% 7,80% 8,20% 7,40% 7,30%
Apartamento - - 1,50% 0,90% 1,90%
Balneario --- --- 0,50% 2,80% 0,80%
Albergues / residencias 9,80% 11,20% 8,90%
Casa propia 9,40% 9,80% 12% 11,90% 11%
Familiares / amigos 19,50% 20,20% 21,20% 26,20% | 22,40%

[Fonte dos datos: Departamento de Estatistica e Investigacién Operativa da Facultade de Matemaéticas da Universidade de
Santiago]

Hai que destacar a importancia que ten o aloxamento dos nosos turistas en establecementos turisti-
cos -hoteis, hostais, pensiéns, establecementos de turismo rural, cdmping, balnearios e apartamen-
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tos turisticos- en Galicia, un 58,40% (42,3% no 2004). Segundo Familitur®®, o tipo de aloxamento
gue utilizan os espafiois nas suas viaxes con destino Espafia (20%) adoita ser hotel ou pension.

1) Tipo de transporte empregado

O medio de transporte que mais se emprega segue sendo o coche propio co 50,3% (56,4% no
2004). Sobe o avion, que o utilizou 0 13,9% (10,5% no 2004) dos nosos turistas no veran de 2004
(aqui é posible que tiveran certa incidencia os voos de baixo custo).

Taboa IV-11: Gasto medio do/da “turista tipo” en veran no periodo 2001-05 (Datos en euros)

2001 2002 2003 2004 2005
Comida 18,74 20,91 23,9 22,96 24,44
Aloxamento 14,68 16,1 17,18 15,23 18,55
Desprazamento interior 5,22 6,84 11,1 7,19 8,16
Compras 8,48 9,63 11,1 10,65 11,66
Ocio 8,53 8,97 9,43 10,51 10,59
Outros 2,22 3,21 2,31 2,25 3,21
Gasto medio (diario) 57.9 65,7 711 68,8 76,6
Gasto en aloxamento 2001 2002 2003 2004 2005
Gasto aloxamento.hotel 35,72 35,55 44,53 39,37 43,02
Aloxamento camping 7,92 8,4 9,13 8,77 11,72
Aloxamento turismo rural 26,9 29,44 40,4 36,04 32,87
Vivenda vacacions alugada 12,93 14,88 16,54 17,02 20,94

[Fonte dos datos: Departamento de Estatistica e Investigacién Operativa da Facultade de Matematicas da Universidade de
Santiago]

Dende o punto de vista relativo apréciase na taboa anterior un crecemento do gasto medio por turis-
ta, que no veran do 2005 alcanzou un valor do 76,63 € diarios. Desagregando por partidas, detec-
tamos que o gasto por aloxamento e o gasto por comida son os que maior peso relativo tefien. Por
outra parte, constatase que o maior gasto correspondelle ao grupo 51-65 anos e 0 menor ao relati-
vo a menores de 18 anos. Tendo en conta o estado civil, o maior nivel de gasto correspéndelle &s
parellas, e 0 menor aos solteiros.

Ao analizarmos o gasto, tendo en conta a autonomia de orixe do turista entrevistado, vese que o maior
correspondeulle a Ceuta e Melilla (183,55 €) e o menor a Euskadi (63,97 €). Por comarcas de destino,
0 maior gasto fixose no Condado (141,74 €) e O Salnés (140,26 €) e o menor nos Ancares (38,09 €).

O gasto medio diario dos turistas espafnois durante o veran do 2005 foi de 76,96 € (68,78 € no 2004)
e os turistas que se aloxaron en balneario foron os que mais gastaron: 46,50 euros.

'° Enquisa que realiza o Instituto de Estudios Turisticos de Turespafia anualmente.




Taboa IV-12: Gasto medio dos/das turistas estranxeiros nos meses de veran no periodo 2001-05
(Datos en euros).

2001 2002 2003 2004 2005
Portugal 51,92 68,68 71,91 60,34 92,88
Francia 54,88 57,99 95,05 64,89 67,35
Alemana 47,64 61,98 64,85 75,02 73,15
Reino Unido 80,37 72,28 57,89 66,17 100,55
Italia 73,11 66,02 69,89 64,24 64,28
Suiza 41,05 56,49 71,19 105,24 70,6
México 258,87 63,6 131,22 107,5 38,5
Canada (sen datos) . 137,78 165 100,25 64,35

[Fonte dos datos: Departamento de Estatistica e Investigacion Operativa da Facultade de Matematicas da Universidade de
Santiago]

Vemos que sobe considerablemente o gasto dos turistas, britanicos e portugueses.
J) Valoracion da oferta turistica

O grao de satisfaccion global' mantense en termos semellantes aos do ano pasado, nos 3,54 pun-
tos (3,50 puntos no 2004).

Comparando a importancia que para os turistas tefien determinados aspectos dun posible lugar de
vacacions, coa valoracion que fan dos mesmos tras a stia estancia en Galicia, obsérvase que as stas
expectativas quedan superadas, fundamentalmente, en praias, paisaxes, monumentos e gastrono-
mia.

Cabe destacar, en canto as praias, que a valoracion media estivo en 3 puntos sobre 4 no veran de
2005. Destaca tamén, en monumentos, que a expectativa (3,00 puntos) vese superada no destino
(3,22 puntos). En canto & hospitalidade, a expectativa é de 3,50 puntos sobre 4, e unha vez en Galicia
esta sobe a 3,55 puntos. A gastronomia, fronte a unha expectativa de 3,25 puntos, ao chegaren a
Galicia valérana en 3,59 puntos.

As persoas dos grupos de mais de 65 anos tefien o maior grao de satisfaccion, mentres que o peor
obsérvase no grupo de 41-50 anos. Pola sta parte, as persoas solteiras mostran un maior grao de
satisfaccion e o peor correspéondelle & parella.

Por comunidades, os que mellor valoran Galicia son os navarros, aragoneses e rioxanos. Por comar-
cas, 0 maior grao de satisfaccion é para Meira (Lugo), con 4 puntos sobre 4. A Marifa Oriental (3,85
puntos), Marifia Occidental (3,80), e o menor correspondelle & Terra de Lemos (Lugo) (3,08) e & Ulloa
(Lugo) (3,13).

Tendo en conta o tipo de aloxamento, os turistas que utilizaron hotel e establecementos de turismo
rural presentan os maiores indices de satisfaccion, mentres que os mas baixos ofrécenos os que uti-
lizaron pension e albergue.

K) Actividades realizadas

" Baremo entre 1 e 4 puntos, onde 4 é o grado de satisfaccion plena.
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Os turistas que visitaron Galicia no veran de 2005 declararon realizar as seguintes actividades duran-
te a sUa estadia: por esta orde, descanso, visita a monumentos e museos, visitas a reservas naturais
e parques, compras, lectura e sendeirismo.

L) Turismo “virtual”

Por terceiro ano incorporouse unha pregunta & enquisa sobre o acceso a Internet dos viaxeiros que
nos visitan. Desta pregunta, destaca que 0 63,6% dos entrevistados declarou ser usuario de Internet,
e 030,8% (21,7% 2004) cofiecer a paxina web de Turgalicia.

1.3. Que é Turgalicia?

Turgalicia é, tal e como xa sinalamos nun punto previo, a “Sociedade Andnima de imaxe e promo-
Cion turistica de Galicia”. Turgalicia pode ser definida como unha empresa-sociedade-institucion con
maiorfa de capital publico (dependente da Xunta de Galicia) que ten como obxectivo a promocién
turistica de Galicia.

O 22 de setembro de 1992 creouse Turgalicia como un instrumento dinamizador para a colaboracion
entre o sector publico e privado na area de promocién e comercializaciéon turistica de Galicia.
Comezou a sUa actividade nas instalaciéns da Barcia, no concello de Santiago de Compostela, en abril
de 1993.

Turgalicia esta adscrita como unha sociedade dependente da Direccién Xeral de Turismo, que forma
parte, & sta vez, da Consellaria de Innovacion e Industria. Malia ter unha maioria de capital publico,
como xa indicamos previamente, tamén conta cunha porcentaxe considerable do seu capital (42 %)
gue pertence a asociaciéns de empresas privadas relacionadas co sector turistico.

Entre os obxectivos de Turgalicia estiveron dende o comezo da sua actividade a definicién dos segmen-
tos estratéxicos ou de atencién prioritaria sobre os que se debe actuar en materia turistica, ademais de
coordinar as acciones conducentes & definicién e & creacién de produtos turisticos, desenvolver e exe-
cutar o plan de mercadotecnia turistica para Galicia, enlazar os diferentes actores do sector turistico para
definir un plan de accién sinérxico entre administracions e instituciéons privadas e establecer un marco
de traballo en equipo entre a propia Sociedade e as empresas privadas que, salvagardando a liberdade
de empresa e a libre competencia do mercado, puidera servir para unir esforzos co fin de conseguir
obxectivos comuns que lles interesen & comunidade, &s empresas e aos visitantes.

Durante estes Ultimos anos de traballo, Galicia pasou a situarse como un dos principias destinos turis-
ticos preferentes para os espafnois, dinamizouse o turismo no interior da nosa comunidade e nas cida-
des (buscando sempre o obxectivo do equilibrio territorial), e credronse novos produtos turisticos que
permitiron dinamizar o sector nas tempadas de menor afluencia de turistas.

Os grandes escaparates de Turgalicia cara ao publico en xeral son os seguintes, tal e como xa sinala-
mos nalgln dos puntos precedentes:

* A publicacion de folletos impresos
e A publicacion de informacién na web

* A asistencia a feiras e congresos




O tema de promocion turistica non remata nunha paxina web que serve como un “pequeno inven-
tario” dos recursos turisticos existentes, nin na confeccion duns folletos turisticos publicados cunha
certa periodicidade, senén que dentro de Turgalicia tefien cabida servizos de informaciéon ao cliente
e de reservas en aloxamentos rurais (central automatica de chamadas e area de turismo rural), servi-
zos de formacion continua do persoal “hostaleiro” (organizacion de cursos), etcétera.

Todos os medios que se empregan son importantes e contriblen a difundir polo mundo o nome de
Turgalicia, e polo tanto, de Galicia.

1.3.1. A sua importancia

Turgalicia enche un “baldeiro” que ningunha outra institucion ou organismo enche. Asi por exem-
plo, a Sociedade Andnima para a xestion do Plan Xacobeo ten unha misién semellante, pero esta cén-
trase s6 no Camifo.

Desenvolver unha grande institucion (ou ente) que aglutine toda a actividade turistica é un tarefa un
tanto colosal. Se somos léxicos, seguramente nunha gran parte dos concellos de Galicia habera cen-
tos ou miles de recursos susceptibles de seren catalogados como turisticos'. Daquela, a alternativa
gue xorde é a de catalogar todo o que sexa considerado como “recurso turistico”, pero sd presen-
tarlle ao gran publico un escaparate do inventario anterior. Seguramente, o nimero de recursos turis-
ticos pode ser para toda Galicia superior aos 100.000 recursos. Hai que ter claro que nesta lista inclui-
riamos bares, cafetarias e outro tipo de establecementos hostaleiros. Ainda asi, se miramos a web de
Turgalicia, o numero de recursos turisticos visibles®” rolda os 26.000. Entre as estratexias adoptadas
no seu momento, decidiuse non facer referencia na web aos bares, cafetarias, etcétera.

Por tanto podemos resumir dicindo que Turgalicia poédese considerar o escaparate do turismo de
Galicia, traballando basicamente nas tarefas da sta promocion.

Na seguinte tdboa facemos un reconto do persoal laboral que forma parte do cadro de persoal de
Turgalicia e das suas oficinas asociadas:

Taboa IV-13: Persoal laboral de Turgalicia (Datos de Xuio de 2006)

Localizacion Tipo Persoal
Contratados = Becarios' Total
Santiago de Compostela |Sede Turgalicia 42 +/-3 104 +/-3
CSHG 62
Santiago de Compostela | Oficina de turismo 3
A Coruna Oficina de turismo
Madrid Oficina de turismo 2
TOTAL 112 +/-3

[Fonte de datos: Area de persoal de Turgalicia]

2 Dentro de recursos turisticos incluense, en principio, establecementos hostaleiros (restaurantes, cafetarias), areas recreativas,
puntos cunha beleza singular, casas con historia, etcétera.

> Que non son todos os que hai.
'* Datos de bolseiros facilitados s6 para a sede de Turgalicia.
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A dia de hoxe o numero de oficinas de Turgalicia reduicese a tres, que son as de Santiago e A Corufa,
ademais da de Madrid.

Imaxe IV-1: Oficinas de turismo de Turgalicia.

[Fonte: Elaboracién propial

1.3.1.2. Cantidade de recursos recollidos pola web

A web de Turgalicia actia como unha gran base de datos na que se recolle unha inmensidade de
recursos turfsticos. A estrutura de organizacién da paxina pode verse na seguinte imaxe:

Imaxe IV-2: Catalogo de recursos dentro da web de Turgalicia: http://Awww.turgalicia.es.

[Fonte: Elaboracién propial

A clasificacion dos recursos ofrece unha estrutura xerarquica, na que a partir dunha opcion xeral (por
exemplo “Que ver”), pasamos a un segundo nivel (por exemplo “patrimonio cultural”). A citada
estrutura pode chegar ata un terceiro nivel, onde xa aparecerian propiamente os recursos:

Imaxe IV-3: Clasificacién en niveis dos diferentes recursos dentro da web de Turgalicia:
http:/Awww.turgalicia.es.

[Fonte: Elaboracién propial




Como xa sinalamos anteriormente, na web de Turgalicia aparecen visibles en torno a 26.000 recur-
sos turisticos. Na seguinte tdboa pddese ver a estrutura xerdrquica que segue a web para a clasifica-

cion de todos os recursos turisticos e o reconto do nimero de recursos catalogados:

Taboa IV-14: Estrutura xerdrquica e reconto total dos recursos presentes na web de Turgalicia:

http://www.turgalicia.es
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[Fonte desefio: Elaboracién propia; Fonte dos datos: http:/Awww.turgalicia.es; Acceso, 14/VII/2007]

Este é un punto moi interesante e apenas estudado. A necesidade dun centro ou Instituto de Estudos
Turisticos™ que analice estes datos e os relacione co nimero de chegadas e coa procedencia dos via-
xeiros poderia axudar moito a entender o fenédmeno do turismo en Galicia e elaborar un diagnéstico
do mesmo. A partir da analise dos datos poderiamos ver cales son os puntos febles e os puntos for-
tes da actividade turistica. Serfa moi interesante facer unha anélise DAFO (Debilidades-Ameazas-
Fortalezas-Oportunidades), que nos permitiria trazar as lifas basicas a seguir para lograrmos unha
explotacion turistica favorable.

' O Instituto de Estudos Turisticos de Galicia creouse no ano actual (2007) e estard dirixido por Anxeles Pifeiro. Ainda asf a sua
creacion é moi recente e “apenas entrou en funcionamento”.




Seguramente, unha porcentaxe moi elevada do total de persoas que visitan Galicia entran nalgunha
ou nalgunhas web relacionadas co turismo en Galicia, e dentro delas a mais importante e a que ten
un maior nimero de visitas é a de Turgalicia.

Os gréficos que vefen a continuacion pretender dar a entender cal é a importancia da World Wide
Web dentro do fendmeno do turismo en Galicia e ver dalgunha forma se o portal de Turgalicia fun-
ciona como o grande escaparate do turismo de Galicia'. Asi, presentaremos unha serie de datos de
importancia ligados as entradas na web de Turgalicia [http://Awww.turgalicia.es ; Acceso, 14/VII/2007]
nun periodo temporal de seis anos (1999-2006). De todos o0s xeitos, os datos que ofrecemos dese-
guido hai que contextualizalos temporalmente para cada unha das datas e ser conscientes de que
Internet “democratizouse” moito nos Ultimos anos (cada vez hai mais navegantes).

A continuacion vemos un grafico no que se pode ver a evolucién do ndmero de visitas & web de
Turgalicia nos ultimos anos:

Grafico IV-10: Evolucion do nimero total de visitas & web de Turgalicia: http.//www.turgalicia.es no
periodo 1999-2006

Numero de visitas & web de Turgalicia (1999-2006)
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5.000.000 /‘

4.000.000
3.000.000 /
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1.000.000 //
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1999 2000 2001 2002 2003 2004 | 2005 2006
—¢— Visitas 30.856 | 208.715 | 402.880 | 796.691 | 800.699 |1.432.920(3.044.162|5.327.247

[Fonte desefo: Elaboracién propia; Fonte dos datos: Departamento de Informética de Turgalicia]

Para entender mellor o grafico anterior e a sla repercusion quizais sexa moi interesante comparalo
co seguinte, no que se pode ver a media de visitas por dia a web de Turgalicia:

'® Para o propdsito deste traballo sé buscamos facer referencia a estes datos para facernos unha idea da importancia da web de
Turgalicia en numero de visitas e observar cal é ademais a dindmica dos seus visitantes. En definitiva, estamos valorando a posi-
bilidade de mellorar a cartografia presente nesta web e ver se serfa positivo para os navegantes e/ou posibles turistas contar
cunha cartografia de mais calidade.
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Grafico IV-11: Media de visitas por dia & web de Turgalicia: http://www.turgalicia.es no periodo
1999-2006

Media visitas por dia & web de Turgalicia (1999-2006)
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[Fonte desefo: Elaboracién propia; Fonte dos datos: Departamento de Informatica de Turgalicia]

Como se pode ver nos anteriores graficos, a web de Turgalicia estd adquirindo unha gran relevancia
nos Ultimos anos e a evolucidon do nimero de visitas é claramente ascendente. En principio parece
moi I6xico que a nivel internacional, a web de Turgalicia sexa un dos principais medios a través dos
cales os turistas que vefen (ou tefian intencién de vir) a Galicia, poidan cofiecer algo mais de nos e
dos nosos recursos.

Grafico IV-12: Porcentaxe de visitas internacionais & web de Turgalicia: http.//www.turgalicia.es no
periodo 1999-2006

Porcentaxe visitas internacionais & web de Turgalicia (1999-2006)
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[Fonte desefio: Elaboracion propia; Fonte dos datos: Departamento de Informatica de Turgalicia]




Porén, sorprende que no grafico anterior hai unha pequena baixada no nimero de visitas internacio-
nais xusto no ano 2004 (ano Xacobeo). Tamén podemos facer referencia ao nimero total de paxinas
vistas, tal e como se ve no seguinte grafico:

Grafico IV-13: Paxinas vistas dentro da web de Turgalicia: http://www.turgalicia.es no periodo 1999-
2006
Paxinas vistas dentro da web de Turgalicia (1999-2006)
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[Fonte deseio: Elaboracion propia; Fonte dos datos: Departamento de Informética de Turgalicia]

Como se pode ver a evolucion é positiva dun xeito case que exponencial. No seguinte grafico amé-
sase unha evolucién temporal (nos Ultimos sete anos) da media de paxinas vistas por dia dentro da
web de Turgalicia e volvemos observar unha evolucion claramente positiva.

Grafico IV-14: Media de paxinas vistas por dia dentro da web de Turgalicia: http.//www.turgalicia.es
no periodo 1999-2006

Media de péxinas vistas por dia dentro da web de Turgalicia (1999-2006)
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[Fonte desefio: Elaboracion propia; Fonte dos datos: Departamento de Informatica de Turgalicia]
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Por motivos laborais hai moitos empregados que acceden & web en multitude de ocasiéns, pero a
finalidade da sua visita non ten nada que ver cun interese turistico. E interesante valorarmos a infor-
macién que nos achega o seguinte grafico, xa que se basea no numero de visitantes Unicos que
entran na web de Turgalicia:

Grafico IV-15: Visitantes Unicos 4 web de Turgalicia: http://www.turgalicia.es no periodo 1999-2006

NUmero de visitantes Gnicos que acceden & web de Turgalicia (1999-2006)
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[Fonte deseio: Elaboraciéon propia; Fonte dos datos: Departamento de Informética de Turgalicia]

Outro dos datos mais interesantes, a partir dos cales podemos ver, e incluso valorar, o grao de satisfac-
cién dos navegantes unha vez que entran & web, aparece reflectido no seguinte grafico (media de visitas
por visitante). No mesmo grafico tamén podemos observar a evolucion do nimero medio de paxinas vis-
tas por visita, un dato que combinado co anterior nos permite facer unha lectura moi interesante:

Grafico IV-16: Media de visitas por visitante & web de Turgalicia: http://www.turgalicia.es no perio-

do 1999-2006

Media de paxinas vistas por visita e de visitas por visitante
dentro da web de Turgalicia (1999-2006)
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[Fonte desefio: Elaboracion propia; Fonte dos datos: Departamento de Informatica de Turgalicia]




Observamos como se produce un preocupante descenso nos Ultimos tres anos da media de paxinas
vistas por visita dentro desta web de Turgalicia.

O numero de visitas & web de Turgalicia pode ser desagregado en base ao seu pais de procedencia.
Na seguinte tdboa podemos ver un listado completo dos paises con mais entradas na web de
Turgalicia, sequindo unha evolucién temporal que abrangue o periodo que vai dende 1999 ata o ano
2006:

Taboa IV-15: Clasificacién por paises segundo o seu numero de visitas & web de Turgalicia:
http://www.turgalicia.es (1999-2006)

VISITAS POR PAISES A WEB DE TURGALICIA (1999-2006)

Paises 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Espafia (ES) 18.682 116.550 230.476 438.399 312.415 866.785 1.256.772 1.183.942
EEUU 6.775 40.475  86.947 221.879 207.765 301.843 1.305.008 3.626.236
Reino Unido (UK) 1.065 5.537 9938 14.936 13.761 19.278  25.972 28.210
Portugal (PT) 702 5.176  12.234 15834 11911 39.446  55.427 57.025
Alemana (DE) 542 5.491 8.787 16.013 26.878 24.195  24.469 26.286
Francia (FR) 360 2.814 6.863 13.849 14721 29.951 30.349 30.749
Arxentina (AR) 318 2.598 6.636 7.305 4.935 7.914 11.114 8.757
Holanda (NL) 264 1.682 2.701 3.107 3.957 11375  23.805 79.995
[talia (IT) 248 2.012 6.183 14.892 8.596 20.765  22.660 26.557
Brasil (BR) 181 1.104 2.388  7.002 5.691 10.310, 36.696 24.941
Suiza (CH) 169 1.644 2982  4.072 2943  6.968 9.673 14.066
Bélxica(BE) 149 1.116 2.811 5.475 3.525 6.906 9.569 10.381
México (MX) 141 792 3.119 5.728  4.669  7.253 14.080 13.262
Suecia (SE) 140 479 1.303| 3.930 7.063 4.894
Canada (CA) 136 461 1.299  3.001 2.893  4.064 7.829 4.419
Uruguai (UY) 91 506 993 1.437 12.146/  59.060 23.170
Finlandia (FI) 76 865

Venezuela (VE) 72 377 970 1.736 1.453 2.322

Xapon (JP) 59

Austria (AT) 327 681 1.745 3.902
Peru (PE) 659 1.372 1.284

Chile (CL) 2.089 1.589  2.549 5.936 4.219
Polonia (PL) 1.031

Australia (AU) 5.017 15.097

[Fonte desefo: Elaboracién propia; Fonte dos datos: Departamento de Informatica de Turgalicia]

Para os cinco primeiros paises elaboramos o seguinte grafico, no que destaca o dato de que os EEUU
sexa o pals con mais entradas na web de Turgalicia, por riba de Espafia.
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Grafico IV-17: Paises con mais visitas & web de Turgalicia no periodo 1999-2006

Procedencia das visitas & web de Turgalicia (1999-2006)
Principais paises
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[Fonte deseio: Elaboracién propia; Fonte dos datos: Departamento de Informética de Turgalicia]

Ainda que aqui se poden facer miles de puntualizacions é moi importante ser concisos e ver simple-
mente que Espafna deixou de ser o primeiro pais en nimero de visitas & web, en detrimento dos EEUU
(anos 2005 e 2006). Pero quizais estes datos non sexan reais ao 100%, xa que pode pasar gue moi-
tas entradas dos EEUU, poidan ser computadas como de EEUU ainda que “fisicamente” non se
produzan ali. As IPs e portos de moitos ordenadores poden ter un “enderezo” alleo ao pais no que
se atopan.

Por tanto, sen animo de “infravalorar” os datos anteriores, hai que ter sempre presente a posibilida-
de comentada no pardgrafo anterior, que pode influir en maior ou menor medida sobre o total
dos datos.

Dito isto, convén comentar por enriba o que son o SIT, o REAT e a Central de Reservas. O Sistema de
Informacion Turistica ou SIT, é o sistema de informacién (base de datos) no que se recolle a informa-
cion dos recursos turisticos. A paxina web de Turgalicia non é mais ca unha aplicacion web do SIT.

Tamén ten interese falar do REAT (Rexistro de Empresas e Actividades Turisticas), por ser este o rexis-
tro no que se recolle, de xeito oficial, informacién sobre os establecementos, empresas, etcétera dedi-
cados/as as actividades turisticas.

Por ultimo, a Central de Reservas é unha aplicacién que se desenvolve mediante Turcentral (progra-
ma implantado a raiz dun convenio con Tourspain). A través de Turcentral os clientes, ben via web ou
ben via telefonica, poden reservar aloxamento nalgunhas das casas de turismo rural de Galicia.

"7 Esta pode ser unha xustificacion loxica xa que a porcentaxe de turistas estadounidenses que visitan Galicia é moi baixa.




Deixando de lado os traballos puntuais que poden empregar pequenas bases de datos implementa-
das en Excel (xls) e/ou Access (mdb), o groso da informacién e do seu sistema de organizacién repou-
sa nunha estrutura de traballo implementada en tres tipos diferentes de bases de datos (SQL Server,
Oracle e Informix), que mantén e xestiona o Departamento de Informética de Turgalicia.

Informix, que traballa sobre contorno UNIX e funciona en Turgalicia dende o ano 1996/97, controla
todos os recursos turisticos (incluso as imaxes). A aplicacion SIT (Sistema de Informacion Turistica)
obriga a seguir traballando con Informix, malia ser un sistema de base de datos anticuado. Realmente
Informix é o programa responsable das tarefas de “preproduciéon”, xa que cada semana (venres nor-
malmente), é cando se realiza un traspaso de informacion & web e cando se insiren nela os datos que
durante toda a semana se foron incluindo no SIT (Informix), circunstancia que xa os converte en
datos “reais”.

O traspaso anteriormente comentado realizase & SQL Server (que funciona dende o ano 2000/01),
que é de onde realmente “tira” a web. O feito de que se realice o traspaso de datos semanalmente
entre SQL Server e Informix obriga a que a estrutura dos datos sexa a mesma nun e noutro sistema.
En SQL Server xa estan incluidas algunhas aplicaciéns como poden ser as tarefas de contabilidade,
“Galicia Premium” e o “Noticiario Turistico”, accesibles a través da paxina web.

Por ultimo estarfa Oracle, que comezou a empregarse a raiz dunha aplicacion subministrada no ano 1998
por Tourspain: Turcentral, que vén a ser un programa que permite efectuar reservas de turismo rural.

Ao traballar con tres estruturas de datos diferentes xorden unha serie de problemas relacionados coa
sla incompatibilidade e coa necesidade de facer unha conexién entre os dous ou os tres
sistemas.

O obxectivo inmediato é o de levar todas as bases de datos a SQL Server para que todo sexa compa-
tible. Nun prazo de tempo mais longo buscarase pasar todo a Siebel, “evitando” o SIT (Sistema de
Informacion Turistica) e o contorno Windows NT.

O tratamento futuro da informacion dentro de Turgalicia pasa por Siebel. Falar de Siebel é falar dun
gran servidor de aplicaciéns, ideal para o rexistro e a xestion dos datos. Entre as stas posibilidades
estan as seguintes:

* Permite interoperar con outros sistemas facilmente (fax, teléfono, etc). Dende a propia cen-
tral automatica de chamadas de Turgalicia, os propios operadores poden ir recollendo e
actualizando a informacién de cada un dos rexistros dos que reciben chamadas.

e Emprega unha linguaxe de programacion Unica. Isto é unha gran vantaxe xa que obriga ao
persoal cualificado a formarse s6 nesta linguaxe. Ata agora era case necesario para 0 perso-
al técnico cofecer varias linguaxes de programaciéon para implementar pequenas aplicacions
ou scripts puntuais. O risco que se corria era o de saber un pouco de todo, pero ao final non
se controlaba ningunha linguaxe. Outro dos problemas é que a informatica avanza con moita
rapidez e moitas linguaxes quedaban desfasadas en poucos meses/anos, polo que o persoal
cualificado corrfa o risco de aprender linguaxes que non fan poder aplicar na practica.

* A rapida e eficiente recollida de informacién e a sinxela actualizacion dos datos.
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o Siebel traballa en contorno web, e permitelle ao persoal traballar dende calquera posto fora
do traballo, como por exemplo dende a casa. O acceso é similar ao dunha rede Intranet,
mediante o nome de usuario e un contrasinal.

* A aparencia do programa é moi dindmica, con aspecto de programa cliente-servidor, a pesar
de traballar baixo un contorno web.

A primeira proba de Siebel en Turgalicia é a que se esta levando a cabo na actualidade, baseada esta
en traballar con rexistros relacionados coa xente que chama a central automatica de chamadas para
facer reservas (de turismo rural basicamente).

A idea de cara ao futuro é a de pasar a contorno Siebel todos os recursos incluidos no SIT (Sistema
de Informacion Turistica). Probablemente dentro duns anos Siebel sexa o gran sistema sobre o que
traballe tanto o Departamento de Informéatica como o resto dos departamentos e areas relaciona-
dos/as coas reservas de aloxamento.

Pero ademais das vantaxes, temos que citar as eivas relacionadas con este novo sistema:

* O feito de que s6 Turgalicia traballe con este sistema non vai poder evitar un problema. Os
datos oficiais tramitanse na Direccién Xeral de Turismo e incorpéranse no REAT (Rexistro de
Empresas e Actividades Turisticas). Se o proceso de actualizacion é lento na propia Direccion
Xeral, seguird sendo lento dentro da propia Turgalicia, ainda que conte con este sistema. O
ideal serfa que a Direcciéon Xeral e Turgalicia compartiran o sistema, pero, indo mais ala, este
sistema serfa ideal para que se implantase nalgunha das consellerias da Xunta de Galicia
(neste caso por parte da Consellaria de Innovacion e Industria).

* Este sistema pode ser criticado por ser un tanto excesivo para o que pode ser Turgalicia.

* A dia de hoxe hai pouca xente preparada neste sistema e na linguaxe de programacion que
nel se aplica. Calquera modificacién ou reparacion puntual implicara traballar cunha man de
obra moi especializada.

2. O tratamento da cartografia dentro de Turgalicia

2.1. O tratamento doptimo da cartografia

A cartografia non se cualifica como unha forma de arte estética, como a pintura, a musica, o teatro
ou a danza. A funcionalidade da cartografia, conxuntamente coas limitacions impostas pola realida-
de xeografica, restrinxen a actuacion do cartégrafo e non lle permiten unha «liberdade total de expre-
sién». Por outro lado, a diversidade de medios gréficos e posibilidades de desefio, asi como o signi-
ficativo papel da artesania a través da historia da cartografia, mostra que, efectivamente, a elabora-
cion de mapas merece a cualificacion de ser unha mestura de arte, ciencia e tecnoloxia [ROBINSON,
SALE & MORRISON, 1978].

Obtemos informaciéon de moi diversas maneiras, pero para moitos de nés é moi probable que a maior
parte do noso cofecemento das relaciéns xeograficas de grandes areas sexa o resultado da observa-
cion de mapas preparados. Alguns deles vefien a ser imaxes mecanicas, como por exemplo fotogra-
fias aéreas e imaxes transmitidas por satélite, mentres que outros se crean dispofiendo signos para
formar unha representacién visual dos fendmenos espaciais seleccionados. Co fin de representarmos




os datos empregamos unha variedade case ilimitada de signos. Relacionando caracteristicas gréaficas
identificables dos signos coas caracteristicas elixidas dos datos, atribuimoslles un significado cualita-
tivo e cuantitativo aos signos, e convertémolos asi en simbolos asignados. Dispofiendo os simbolos
no plano horizontal, dotdmolos de significado xeografico e a exposicién convértese nun mapa.

En calquera sistema grafico de comunicacion, os diversos signos deben de ser, obviamente, distinti-
vos, do mesmo xeito que as letras do alfabeto empregadas nunha lingua deben presentar un aspec-
to diferente entre si, de modo que non poidan provocar confusion en canto ao son gque representan.
Ademais, mediante o uso sistematico de semellanzas e diferenzas basicas entre os signos, podemos
expresar similitudes e distincions entre os datos que simbolizan. Os diversos signos deben elixirse e
colocarse con moito coidado, de modo que a sla presentacién resulte efectiva, e isto esixe unha coi-
dadosa atencion aos principios da comunicacion grafica. Debemos comezar o estudo da presentacion
gréafica examinando o proceso de desefio.

2.1.1. Deseno grafico

O desefo grafico é unha parte vital da cartografia debido a que unha comunicacion efectiva require
gue os diversos signos (linas, tonalidades, cores, rétulos, etc.) aparezan modulados con coidado e pre-
senten unha harmonia de conxunto.

Os mapas realizanse tendo en conta o obxectivo fundamental de transmitir informacion xeografica, e
os procesos de recollida de datos, simbolizacion, eleccion da escala e proxeccién, enfécanse con esta
finalidade. Polo tanto, temos que ser conscientes de que 0s aspectos substantivos da preparacion dun
mapa son complexos e importantes, pero non o é menos o desefo da sUa representacion grafica.

A continuacion examinaremos os principios da comunicacion gréfica e alguns dos elementos funda-
mentais do desefio de mapas. Tres importantes compofientes do desefio cartografico son a cor, o
debuxo e a tipografia, os tres moi complexos, e que requiren un tratamento individual e un estudo
pormenorizado por parte de moitos autores.

As actividades e procedementos involucrados na toma de decisions relativas ao desefio na cartogra-
fia son extremadamente variados. Os mapas elabdranos grandes organizacions, tales como axencias
federais ou grandes companias, e tamén os realizan pequenos talleres ou especialistas independen-
tes. As decisions con respecto ao desefio que se toman nas grandes organizaciéons seguen normal-
mente procedementos moi elaborados, ideados para asegurar que todos os aspectos importantes se
tiveran en conta; a mitdo realizanse estudos acerca dos usuarios, probablemente se preparan proto-
tipos para un posterior exame critico e os diversos departamentos intercambian proposicions e final-
mente as decisions Ultimas, tdmase a un nivel moi alto. Neste sistema non se producen cambios facil-
mente. Noutro extremo da gama estd o cartdégrafo independente que debe tomar por si mesmo a
maior parte das decisions respecto ao desefio e non se ve restrinxido considerablemente por un resul-
tado preestablecido.

A cartografia automatizada e asistida por ordenador tivo un grande impacto na realizacién de mapas,
pero con maior forza en canto & exactitude, velocidade, custo, consistencia, independencia de
tarefas tediosas e flexibilidade. Tanto na cartografia automatizada como na asistida por ordenador
vironse afectados diversos aspectos, algins de modo positivo, entre os que podemos destacar a
flexibilidade dos procedementos e a facilidade na realizacién de cambios, que permitiron o
desenvolvemento de prototipos e o ensaio de novas opciéns de desefio antes de concentrarse nun
plan especifico.
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Sen ter en conta o sistema, o obxectivo comun do desefio gréafico é o de evocar na mente
das persoas que consulten os mapas a imaxe desexada do ambiente espacial adecuado aos propési-
tos que se perseguen No Mapa, xa sexan estes os detalles que compofien un mapa xeral como
no caso dos mapas topogréaficos ou atlas, ou o caracter estrutural dunha distribucion, como nos
mapas tematicos.

Por mor de que as estruturas graficas que implican datos espaciais son a miudo relativamente
complexas, calquera problema de desefio tera probablemente un numero considerable de
soluciéns posibles.

As decisions acerca do desefio grafico na cartografia non son sinxelas. A maioria das elecciéns son
de compromiso, xa que é normal que tanto os obxectivos “intelectuais” como os “visuais” entren en
conflito. Se por exemplo, desexamos desenvolver un forte contraste grafico nunha lifia de costa, isto
implicard o emprego dunhas tonalidades mais escuras nun lado e dunhas mais claras noutro lado. Se
desexamos indicar unha maior profundidade do océano mediante sombras mais escuras, daquela as
augas pouco profundas terdn unha tonalidade clara. O contraste adecuado para unha lifa de costa
require de terra escura, o que significa que as letras e os simbolos sobre a terra non serdn moi visi-
bles. Polo tanto, soamente sera aconsellable tomar unha decisiéon despois de valorar todos os pros e
todos os contras.

Calquera que sexa o sistema, o proceso de desefio pode imaxinarse como formado por tres etapas
ou operaciéns sucesivas. A imaxinacion é o elemento primordial no primeiro nivel do proceso de dese-
fio. Deben examinarse as diversas posibilidades e considerar todas as perspectivas dende as que se
pode valorar o problema e tratar de visualizar as diferentes solucions. O resultado é unha idea xeral
do proceso a seguir, que inclie a toma de decisiéns tales como a relacién dun mapa concreto cos
outros mapas, o formato (tamafio e forma), o desefo bésico, a organizacion gréfica dos datos a
representar, etcétera.

O segundo nivel implica o desenvolvemento dun plan gréfico especifico. Aquf valéranse as diversas
alternativas, dentro dos limites do plan xeral. Neste nivel tomanse decisiéns con respecto a tipos par-
ticulares de simbolizacion, utilizacién da cor, relaciéns tipograficas, envergadura xeral das lifias, e simi-
lares, en termos de harmonia grafica. No momento de completar esta segunda etapa, xa se teran
tomadas todas as decisiéns importantes.

O terceiro nivel é o da preparacién das especificacions detalladas para a construcion do mapa, ben
por medios manuais ou mecanicos -todos os simbolos, lifas, tonalidades, cores, tamafo dos rétulos,
etc-. Non hai que deixar ningin elemento sen planificar.

A preparacién dun mapa non é un proceso mecanico como a toma dunha fotografia. Pola contra,
inclte a recollida, proceso e xeneralizacién de datos diversos e mais tarde, a representacion simboli-
ca como elemento funcional e con significado. Esta é unha operacion de moita creatividade, e unha
parte importante dela é o desefio gréfico. E unha tarefa complexa, xa que existe un nimero case ili-
mitado de opcidns para organizar o caracter visual do desefio, e as eleccions inclien unha combina-
cion de eleccion intuitiva e eleccion racional.

1. A beleza ou a elegancia poden producirse mediante un desefio grafico, pero seran conse-
cuencia dun bo desefio nun contexto favorable.




2. Aspectos que estan ben desefiados non o pareceran; noutras palabras, o propio desefio non
debe parecer inventado.

3. A simplicidade, no sentido de claridade e sinxeleza, é moi desexable e é o produto da
excelencia.

Existen moitas formas distintas de simbolizar (¢ dicir, codificar) os datos xeogréficos, conceptos e rela-
cions, pero o de lles outorgar un significado especifico aos diversos tipos de marcas distintivas, as suas
variantes e s slias combinacions, é unicamente o primeiro dos niveis do desefio cartogréfico. O
segundo nivel é dispor os sinais nunha composicion total que faga que o usuario vexa o resultado do
xeito no que o planeou o cartdégrafo. Os dous aspectos non son en realidade separables, dende logo,
xa gue debemos seleccionar o simbolismo tendo en conta sempre o obxectivo Gltimo.

Hai que ter en conta que malia que os obxectivos fundamentais da cartografia xeral (onde todos os
elementos son “tratados” igualmente) e temética son opostos e implican a tratamentos graficos dife-
rentes, na practica, a meirande parte dos mapas combinan realmente os obxectivos ata un certo grao.
O cartografo debe reconecer a combinacion e proceder a un desefio acorde.

Obviamente existe unha ilimitada variedade de datos espaciais que se poden reflectir nun mapa, e
todos eles deben representarse mediante simbolos. Co obxectivo de considerar como se poden
empregar os signos para simbolizar a variedade dos datos, é util clasificalos.

Podemos reconecer tres clases de simbolos: punto, lifa e &rea ou zona.

1. Simbolos de punto. Os simbolos de punto son individuais, como por exemplo circulos, trian-
gulos e similares, utilizados para representar datos posicionais ou de lugar, como por exem-
plo cidades, a altura dun lugar, o centro dalgunha distribucién ou un volume conceptual nun
lugar, como a poboacién dunha cidade. Ainda que un signo pode abarcar unha certa canti-
dade do espazo cartogréfico, cando conceptualmente se refire a unha localizacién, é un sim-
bolo de punto.

2. Simbolos de lifia. Os simbolos de lifla son signos lineais individuais empregados para repre-
sentar unha diversidade de datos xeograficos. A simple utilizacion dun simbolo de lifa non
significa que o tipo de datos que se representa sexa lineal; por exemplo, as curvas de nivel
son linas que se empregan para representar elevacions e profundidades (datos puntuais) a
partir das cales se poden determinar volumes.

3. Simbolos de drea ou zona. Os simbolos de zona son un tipo de signo que se extende sobre
unha superficie do mapa para indicar que tal rexion poste algun atributo comuin, como por
exemplo auga, xurisdicién administrativa ou algunha caracteristica que se pode medir. Cando
se utiliza deste xeito, un simbolo zonal é uniforme graficamente sobre toda a superficie que
representa. Outro tipo de simbolo zonal estd formado por signos non uniformes, como por
exemplo unha variacion tonal como as que aparecen nunha fotografia, para representar
variacions ordinais, continuas dalgin fenémeno dun lugar a outro. Este tipo de simbolismo
zonal, que se denomina sombreado, é bastante complexo e pode empregarse tanto para
representar elementos tanxibles, como por exemplo a superficie da Terra, como variaciéns
moito mais abstractas, como por exemplo relaciéons entre diferentes fenémenos.
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Imaxe IV-4: Alguns exemplos das tres clases de simbolos comentados anteriormente e como se
poden empregar para alguns dos datos de tipo nominal, ordinal e de intervalo.
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[Fonte: ROBINSON, SALE & MORRISON, 1978]

A figura anterior amosa alguns exemplos da gran variedade de simbolos puntuais, lineais e zonais
empregados para representar alguns tipos de datos nominais, ordinais e de valor de intervalo. Como
vemos na figura anterior, podemos xogar con diversos factores para conseguirmos esta variedade.

Coa finalidade de representarmos os distintos datos dun modo significativo, debemos variar o aspec-
to dos simbolos, e farémolo axustando sistematicamente a sta calidade gréfica.

Os elementos graficos son:

1. Cor. A cor é unha percepcién visual moi importante e complexa. Normalmente, a utilizacion
comun do termo “cor” adoita referirse ao matiz.

2. Valor: Como calidade gréfica, o valor refirese & escuridade ou claridade relativas a un signo,
sexa negro ou de calquera outra cor.

3. Tamano: Os signos varian en tamano cando presentan diferentes dimensiéns. Normalmente
canto maior é un signo maior é a sta importancia.

4. Forma: sexa regular, irregular, un simple contorno dunha caracteristica lineal, etc.

5. Espazamento: Cando se elabora un signo mediante unha disposicién de marcas, como por
exemplo unha serie de puntos ou lifias, o seu espazamento pode ser variado.

6. Orientacion.

7. Situacioén. Esta caracteristica é particularmente importante no caso de elementos susceptibles
de seren desprazados, como por exemplo titulos, toponimia e rétulos.

Ainda que na lista anterior se inclien os modos intrinsecos basicos en que poden variarse os signos,
existen outros que poden ser importantes nalguns casos. Poderian ser exemplos a calidade focal,
que é a calidade de posuir un agudo contraste, ou pola contra, borroso, o cromatismo, etc.




Mais complexos son os que combinan variacions nos elementos graficos. Por exemplo, diferenzas nos
tamafos e no espazamento dos signos que forman un deseno, o que provoca o que adoita denomi-
narse unha diferenza de textura e unha variacién na relacion “colorido-valor-cromatismo” que pro-
voca cambios na intensidade.

Unha maneira util de analizarmos o desefio grafico é pensar nel como un método formado por un
proceso no que unha coleccion de signos (simbolos) se modulan (elementos graficos) co fin de obter
as calidades desexables, tales como a claridade e a lexibilidade, no mapa. A estas calidades podemos
denominalas comporientes do desefio grafico. Factores tales como o obxectivo e a escala, que afec-
tan ao tratamento dos componentes, podemos denominalos controis do desefo gréfico.

2.1.2. Componentes do deseno grafico dun mapa

Os compofientes graficos do desefio son aqueles atributos dos signos empregados para a representa-
cion que, ben por si mesmos ou nunha disposicién organizada, posten un significado visual con rela-
ciéon & representacion grafica total. Entre os mais importantes estan a claridade e a lexibilidade, o con-
traste visual, a relacion figura-fondo, o equilibrio, a estrutura xerarquica, a cor, a forma e a tipografia.

A transmision de informacion a través da codificacién construida mediante distintos tipos de signos
(linas, letras, tonalidades e similares) require que estes sexan claros e lexibles. Estas calidades poden
obterse mediante a eleccion axeitada das lifias, formas e cores e mediante un proceso de correcta
delineacion. As lifas deben ser claras, contrastadas e uniformes; as cores, formas e sombreados
deben distinguirse facilmente e rexistrarse de modo axeitado (que encaixen entre si); as formas e
outras caracteristicas dos diversos simbolos non deben prestarse & confusién.

Un aspecto moi importante da lexibilidade é o tamafo. Non ten importancia o desefio dunha lifia ou
dun simbolo se é demasiado pequeno para aprecialo; non ten ningunha utilidade. Existe un limite de
tamanfo por debaixo do cal non se pode identificar ningin simbolo ou forma que non sexa familiar.
Malia que existe un certo desacordo sobre o nivel exacto deste minimo, a practica fixa os limites no
tamafio que sustenta un angulo de arredor de 1. con respecto ao ollo humano. E dicir, non importa
o afastado que poida estar o obxecto, debe posuir polo menos un certo tamafo para poder ser iden-
tificable. Este limite fixa un minimo absoluto, xa que supdn unha visién perfecta e unhas condiciéns
perfectas de observacion. Debido a que non son razoables tales presuncions, é aconsellable que o
cartoégrafo estableza o tamafo visible minimo nun nivel algo maior, e pode presumirse que os 2. seri-
an mais apropiados para unha medicion real da vision por termo medio e para unhas condiciéns
medias de observacion.

Taboa IV-16: Tamafios minimos aproximados para a lexibilidade dos simbolos puntuais

Distancia de visionado Tamano (anchura)

50 cm 0,3 mm

2m 1,175 mm
5m 2,9 mm

10 m 5,8 mm

15 m 8,7 mm
20m 11,6 mm
25m 14,5 mm

30 m 17,4 mm

[Fonte dos datos: ROBINSON, SALE & MORRISON, 1978]

ANALISE PARA A IMPLEMENTACION DUN SISTEMA DE INFORMACION XEOGRAFICA PARA A XESTION DE SERVIZOS EN CALQUERA NIVEL DA ADMINISTRACION. PARTICULARIZACIGN E APLICACIONS

o~
o

DE MELLORA PARA 0 CASO DA DIRECCION XERAL DE TURISMO-TURGALICIA (CONSELLARIA DE INNOVACIGN E INDUSTRIA)

=



=

ANALISE PARA A IMPLEMENTACION DUN SISTEMA DE INFORMACION XEOGRAFICA PARA A XESTION DE SERVIZOS EN CALQUERA NIVEL DA ADMINISTRACION. PARTICULARIZACIGN E APLICACIONS

o~
o~

DE MELLORA PARA 0 CASO DA DIRECCION XERAL DE TURISMO-TURGALICIA (CONSELLARIA DE INNOVACIGN E INDUSTRIA)

Unha segunda calidade que afecta & lexibilidade aparece tamén na cartografia. En xeral, é mais sin-
xelo recofecer algo co que estamos familiarizados que algo que nos resulta completamente novo.

O feito de que os simbolos dun mapa sexan o suficientemente grandes para seren vistos, non impli-
ca que sexan claros e lexibles. E necesaria unha compofiente gréfica adicional: a de contraste visual.
Ningln outro elemento é importante como o contraste. O contraste é a base da percepcion visual, e
admitindo que cada elemento sobre un mapa sexa o suficientemente grande como para poder velo,
0 xeito no que un signo difira do fondo sobre o que se atopa e o dos signos adxacentes, afecta a sta
visibilidade.

A visibilidade ¢ indispensable, dende logo, pero non debe deducirse que un contraste maximo sexa
automaticamente desexable. O contraste légrase mediante a modulacién dos elementos gréficos. E
necesario realizar xogos case malabares, coas variacions gréficas entre os simbolos para poder lograr
unha combinacién axeitada. Asi, deberan realizarse diversas probas e aceptar ou rexeitar resultados
[ROBINSON, SALE & MORRISON, 1978].

O equilibrio dun desefo gréafico consiste na colocaciéon dos diversos compofientes visuais, de tal xeito
gue a sua relacion pareza loxica, é dicir, de modo que nada apareza como evidentemente féra de
lugar. Nunha representacion ben equilibrada, nada é nin demasiado claro nin demasiado escuro, nin
demasiado longo nin demasiado curto, nin esta situado nun lugar incorrecto, nin esta demasiado
preto do borde, nin semella demasiado pequeno nin demasiado grande. Comporfier é o proceso de
chegar a un equilibrio axeitado rexeitando o que non parece encaixar.

O equilibrio visual depende primordialmente da posicion relativa e da importancia visual das partes
basicas dun mapa, e deste xeito depende da relacién de cada elemento co centro éptico do mapa e
dos outros elementos, e dos seus “pesos visuais”. O obxectivo do cartégrafo é equilibrar os elemen-
tos visuais de modo que “encaixen” ou parezan naturais con respecto 4 finalidade do mapa.

O fenémeno figura-fondo é un elemento moi complexo na percepcién visual humana. O ollo e a
mente, traballando simultaneamente, reaccionan espontaneamente a calquera disposicion visual,
sexa ou non cofiecida polo individuo. Esta compofiente tende a organizar inmediatamente a repre-
sentacion en duas impresions perceptivas basicamente contrastadas: unha figura sobre a que se fixa
a vista e que se percibe claramente, e a superficie de fondo arredor da anterior e que ten un carac-
ter mais amorfo.




Imaxe IV-5: Alguns exemplos nos que se xogan con diferentes “variantes” do deseno grafico do
mapa -fondo, cores, tonalidades, busca do equilibrio e do contraste visual -.

[Fonte: ROBINSON, SALE & MORRISON, 1978]

A diferenciacion debe existir co fin de que unha area destaque como figura. A figura da area dese-
xada debe ser visualmente homoxénea, e a homoxeneidade de todo o campo visual (0 mapa na sta
totalidade) non debe ser mais forte que a figura desexada; doutro xeito, 0 mapa total converteriase
na figura e o que o rodea no fondo. Pode potenciarse tal diferenciacion de diversas maneiras, como
por exemplo diferenciando o colorido, o valor e o espazamento.

A diferenza no brillo (valor tonal) promove a aparicion da figura, e dado que os demais elementos
son iguais, o escuro tende a converterse en figura. Na composicion gréfica, todos os demais elemen-
tos non son normalmente iguais e a atencion debe centrarse sempre no xogo particular de circuns-
tancias visuais.

Un bo contorno é outro dos elementos cos que poderemos xogar. Vén a ser o equivalente gréfico de
“loxico” ou “inequivoco”. Cando algo apareza como continuo, simétrico ou sensible, conducira a
unha diferenciacién de figura-fondo. Un bo contorno implica tamén a tendencia do observador a diri-
xirse cara a “explicacion da percepcion visual” mais sinxela dos fenémenos gréaficos.

Debido a que isto normalmente implica “niveis” de importancia relativa, podemos denominalo orga-
nizacién xerarquica, e sitlase entre os compofnentes mais importantes do desefo grafico do mapa.
Reclama unha sofisticada aplicacién das variaciéns dos elementos graficos de modo interrelacionado.
Poden cofiecerse tres tipos de organizacion xerdrquica que denominaremos de extension, de subdi-
vision e estereogramica.

1. A organizacion de extension esta interesada primordialmente pola representacion de redes de
linas de diversa significacion, ainda que tamén se poden aplicar aos simbolos de punto.

2. A organizacion de subdivision emprégase para representar as relaciéns internas dunha xerar-
quia. Por exemplo, as cidades dividense en distritos e barrios; a utilizacién do solo en explo-
tacions agricolas ou non agricolas e estas a sta vez en diversos usos relativos.
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3. A organizacion estereogramica difire da estrutura de subdivisién en que esté interesada en pro-
porcionarlle ao usuario do mapa a impresién de que os compofentes estan situados a distin-
tos niveis visuais. Tal obxectivo é bastante comuin tanto na cartografia xeral como na tematica.

2.2. A cartografia analéxica

2.2.1. O tratamento actual

A continuaciéon dedicamos un apartado especial a cofiecer cal é o tratamento que recibe a cartogra-
fia en formato analoxico dentro de Turgalicia. Tradicionalmente, este é o formato de presentacién da
cartografia por parte das institucions turisticas, xa que este tipo de mapas (ben individuais ou forman-
do parte dunha publicaciéon ou folleto turistico) seguen a ser a principal ferramenta que lles submi-
nistran as diferentes oficinas de turismo aos viaxeiros.

Ainda asi, e curiosamente, o tratamento que recibe a cartografia por parte de moitos organismos
publicos é francamente malo. Os folletos elaborados, ainda que moi agradables visualmente,
publican unha cartografia con pouco rigor e na que a mitdo a estética e o desefio gréafico substitu-
en o rigor cartografico. A procura dun equilibrio entre estes dous aspectos serd o punto ideal que
debemos acadar.

Ainda gue se pode entender que a estética tefia un papel moi importante dentro da cartografia turis-
tica, esa circunstancia non a exime de que os mapas deban presentar unha escala, a poder ser grafi-
ca, e unha rosa dos ventos, que permita, deste xeito, “dimensionar” e orientar o mapa con criterio
(axudandolles asi aos turistas a teren unha referencia espacial clara).

| Ausencia de escalas |




Outro aspecto que cémpre comentar é o relacionado co tratamento e aplicacién das cores aos dife-
rentes elementos representados. Hai unha serie de cores que sempre se lle deben asignar a unha
mesma familia de recursos como, por exemplo, a cor azul aos elementos hidrograficos.

Outros aspectos, xa mais discutibles, asdcianse & conveniencia ou non de termos unha rigorosidade
cartografica moi estrita. Por exemplo: Debemos inserir unha malla ou cuadricula UTM nos mapas
turfsticos mais importantes?

A continuacién imos facer un repaso da cartografia publicada por Turgalicia nos Gltimos anos e ver
cales son os tipos de erros que se presentan:

ANALISE PARA A IMPLEMENTACION DUN SISTEMA DE INFORMACIGN XEOGRAFICA PARA A XESTIGN DE SERVIZOS EN CALQUERA NIVEL DA ADMINISTRACIGN. PARTICULARIZACIGN E APLICACIGNS

—_
o
=)

s

DE MELLORA PARA 0 CASO DA DIRECCION XERAL DE TURISMO-TURGALICIA (CONSELLARIA DE INNGVACION E INDUSTRIA)



5

ANALISE PARA A IMPLEMENTACION DUN SISTEMA DE INFORMACION XEOGRAFICA PARA A XESTION DE SERVIZOS EN CALQUERA NIVEL DA ADMINISTRACION. PARTICULARIZACIGN E APLICACIONS

1

=
=)

DE MELLORA PARA 0 CASO DA DIRECCION XERAL DE TURISMO-TURGALICIA (CONSELLARIA DE INNGVACION E INDUSTRIA)

Algunhas veces atopdmonos con mapas que estan moi “saturados” de informacion (basicamente topo-
nimia). Quizais a xustificacion estea en que ao ser Turgalicia un organismo oficial, interésalle represen-
tar todos os concellos e lugares, para evitar ter que representar uns e outros non, circunstancia que
levantaria suspicacias e malestares con alguns dos concellos que non aparecesen representados.

Asi e todo, ao representar un mapa tan “saturado”, o que se perde é claridade e calidade. Vemos
que na zona occidental de Ourense, a pesar de ser unha zona pouco poboada, a aglomeraciéon de
topénimos podelle dar a un turista estranxeiro a imaxe de que é un sitio moi poboado.

A solucién quizais sexa establecer un criterio de representacién de nucleos de poboacion e incluso
dos concellos. Se aplicamos sobre o mapa anterior o criterio de non representar os concellos galegos
de menos de 5.000 habitantes, poderemos filtrar moito esa saturacion de toponimia, tal e como
vemos na seguinte imaxe:

| Criterio poboacional |

| Non visualizar os concellos de menos de 5.000 habitantes |

Outros dos erros ao que case ninguén lle presta importancia é o da orientaciéon dos mapas. Existe un
costume xeneralizado de pér unha rosa dos ventos ou unha frecha sinalando cara a arriba, tal e como
vVemos na seguinte imaxe:

L]

* | Non é correcta a orientacion do mapa |

Parte dos elementos presentan unha representacion confusa e inadecuada |




Pero isto non sempre é estritamente correcto. A continuacién imos ver cal é a orientacién que debe
de ter a rosa dos ventos no caso de estarmos traballando con mapas de Galicia:

-

. Posicion de representaoén habitual

Como acabamos de demostrar, a rosa dos ventos ha de estar lixeiramente inclinada & dereita.

Como xa indicamos ao principio deste apartado, hai unha serie de elementos que aparecen represen-
tados sempre coa mesma cor. Entre estes elementos estan os relacionados coa hidrografia. En moi-
tas ocasions poédense ver nos mapas publicados por Turgalicia elementos artificiais (como poden ser
aeroportos) e outro naturais (picos de montanas) simbolizados coa mesma cor que os rios, circuns-
tancia que pode conducir a confusiéns.

I"""'.
Il

JL l

Represéntanse igual unha e outra? |

Simbolo inadecuado |

Cores inadecuadas (poden resultar confusas) |

Todos estas puntualizacions débense ter en conta, xa que no seu conxunto, poden “minguar” moito
a calidade do mapa final, tal e como imos ver a continuacion:

| Cores inadecuadas
[

| Mapas sen escala nin orientacion |

~

[

\ ’

|
[ Incorporacién dunha cuadricula UTM | Sobrecarga de toponimia: a solucién é empre-|
gar un criterio poboacional
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Outro exemplo similar seria 0 que podemos ver a continuacion:

ilii Yhars

1 Mapa sen escala nin orientado (este mapa é un recorte doutro)
2 Sobrecarga de toponimia

3 Non hai informacién asociada &s estradas

4 Non hai unha lenda asociada ao mapa

Existe tamén o costume, moi estendido nas diferentes publicacions, que consiste en ir recortando
anacos a partir dun mapa grande (en formato JPG). Esta practica é unha mala actuacién, xa que ao
manipularmos estes “anacos” estamos modificando a sua escala (ampliacions e reduciéns da imaxe).

A solucién é a de ter sempre unha escala grafica na imaxe e en cada un dos “anacos” cos que tra-
ballemos, xa que ao ampliarmos ou reducirmos a imaxe tamén facemos 0 mesmo coa escala.

No caso da meirande parte da cartografia analéxica de Turgalicia, a importancia desta ultima puntua-
lizacion é escasa, xa que nin 0 mapa principal nin os “anacos” que se extraen del tefien escala, tal e
como vemos a continuacion:




Nalgunhas ocasions adoptase unha cartografia que “rompe” por completo cos canons léxicos, tal e
COMO vemos nas imaxes seguintes:

No seguinte fotomontaxe faise un achegamento a alguns espazos. Como adoita pasar, este achega-
mento ou zoom non é mais ca un recorte do mapa orixinal:

E curioso observar como nunha cartografia turistica como a publicada por un organismo oficial dedi-
cado exclusivamente ao turismo, o Camifio de Santiago apenas resalta de ningunha forma sobre o
resto das estradas e autoestradas. Persoalmente creo que se deberia aplicar unha representaciéon en
trazo descontinuo, que seguramente destacaria sobre o resto dos elementos lineais.
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Ainda que alglns mapas s6 pretenden ofrecerlle ao lector unha pequena aproximacion, hai que ser
consecuentes e saber que o turista non é cofiecedor da nosa realidade. Asi, no seguinte mapa, a
pesar de que sé se queren representar os concellos de Galicia, debemos incluir dalgunha forma a rede
de comunicaciéns e nlcleos principias, ainda que 0os enmascaremos e sexan pouco visibles. Isto con-
tribuird a darlle ao viaxeiro unha mellor idea do noso obxecto de representacion.




Incluso no mapa mais importante publicado por Turgalicia (o mapa turistico), un mapa grande (for-
mato DIN-A2 despregable) que incliie ademais do propio mapa grande varios “submapas” que axu-
dan a dar unha vision xeral de conxunto, hai unha ausencia de escalas e de orientacién dos mapas e
dos “submapas” que forman parte del.

Noutras ocasiéns, os nomes dos toponimos ou alguns elementos case se confunden co elemento de
fondo, tal e como sucede no seguinte mapa coas estradas ou cos nomes das rfas.
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Noutras ocasiéns, o problema principal é o de empregar unha paleta de cores non demasiado
adecuada:

Practicamente a totalidade dos mapas publicados por Turgalicia carecen de escala. Volvémolo ver a
continuacion e ademais volven aparecer problemas e/ou erros que xa vimos con anterioridade:

Wligia

b g i g -

O mesmo sucede cos rueiros e mapas das principais cidades, nos que ademais sorprende a ausencia
dunha lenda asociada a cada un dos mapas, a partir da que poidamos facernos unha idea do que
significa cada un dos elementos representados.

Nestes mapas atopamos un sinal cunha “H” que probablemente signifique “Hotel”, pero por outra
parte aparece un “P” que pode significar “Pension”, ainda que poderia ser interpretable perfecta-
mente como “Aparcadoiro”. Como xa indiquei anteriormente, o ideal serfa publicar un mapa cunha
lenda asociada, para evitarmos asi malas interpretaciéns da informacion amosada.




2.2.2. O tratamento tradicional: a cartografia “historica” de Turgalicia

Ainda que é certo que os programas informaticos asociados ao mundo da cartografia melloraron
moitisimo nos ultimos anos e o0 mundo dos SIX aparece na vida civil a mediados da década dos 90,
non existe unha xustificacion vélida para non incorporar na cartografia publicada antano alguns
elementos fundamentais como poden ser unha escala grafica e unha frecha que nos permita orien-
tar os mapas.

Probablemente, o pobre tratamento que se vén facendo a dia de hoxe tefa a sta orixe na pouca aten-
cion que se lle prestaba nos primeiros anos desta institucion & cartografia en xeral. Os erros presentes
nos seguintes mapas son aproximadamente os mesmos gue vimos comentando no punto anterior, e
para non ser reiterativo evitarei volver remarcalos. Nos puntos posteriores deste traballo volveremos
recapitular cales son os erros presentes e sinalaremos algunha posible alternativa para solucionalos.
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Polo tanto, podemos resumir dicindo que a finalidade da cartografia publicada por Turgalicia era a de
acompanfar un texto e orientar moi por encima aos viaxeiros que entraban na nosa comunidade. A
ausencia de escalas, de orientacién, as pobres paletas de cores empregadas nalgulns casos, a mala repre-
sentacién e simbolizacién dalguns elementos tanto puntuais como lineais, a pouca precisiéon dos mapas,
etcétera, son sé alguns dos erros mais frecuentes que atopamos na cartografia analoxica publicada.

Merecen unha especial atencién os “mapas-debuxos”, que adoitan publicar moitas instituciéns turis-
ticas e que, sen deixar de seren un mapa, adoptan unha aparencia de debuxo cunha compofiente
moi forte de deseno grafico. Persoalmente considéroos como unha opcién moi interesante e atracti-
va, pero sempre que vaian acompanados doutros mapas cun rigor cartografico notable (poden ir ao
lado nun tamano inferior). Vemos que en Turgalicia xa se fixeron algunhas publicaciéons nas que se
incorporaba este tipo de “cartografia”, tal e como vemos deseguido:
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O traballo con este tipo de mapas non é algo exclusivo de Turgalicia, e son moitas as institucions turis-
ticas que incorporan este tipo de mapas no seus portais web, tal e como fai por exemplo o
Ajuntament de Valencia.

Imaxe IV-6: “Cartografia turistica” dos principais monumentos da cidade de Valencia.

Valencia
Un Rio de

[Fonte: http://www.culturia.org; Acceso, 14/VII/2007

2.3. A cartografia web

A cartografia presente na paxina web de Turgalicia non é mais ca unha serie de imaxes (con exten-
sion JPG ou similar/es), editadas e tratadas todas elas dentro dun software de procesamento de ima-
xes (como pode ser Coreldraw ou Photoshop).

A cartografia presente na web non ten mais que un caracter orientativo para o navegante & hora de
facer unha busca e, en consecuencia, non esta rexida por rigor cartografico de ningun tipo. A inte-
ractividade (escasa) légrase mediante un procedemento de hipervinculacién da imaxe
en base aos concellos e/ou comarcas (segundo o criterio da procura) que forman parte de cada unha
das provincias.




Imaxe IV-7: Cartografia base —para as catro provincias— atopada na web de Turgalicia.

[Fonte: http://www.turgalicia.es ; Acceso, 14/VII/2007]

Ao traballar con simples imaxes o rigor cartografico pasa a un segundo plano e o que mais interesa
é ter unhas imaxes cunhas cores moi destacadas que sirvan para “guiar” visual e rapidamente o usua-
rio. A escala dos mapas, o tratamento rigoroso dos elementos cartograficos, a 6ptima configuracion
das cores, a precision do mapa, a actualizacion da cartografia, etcétera, son aspectos con case que
ningunha relevancia.

Imaxe IV-8: Neste caso as cores (moi diferenciadas unhas de outras) representan as diferentes comar-
cas da provincia corufiesa e sérvenlle ao navegante para facer buscas aproximadas sobre os recursos
presentes nunha determinada comarca por medio duns hipervinculos dispostos sobre a propia imaxe
(JPG hipervinculado).

[Fonte: http://www.turgalicia.es; Acceso, 14/VII/2007]

Os erros que atopamos nesta cartografia son os mesmos que os que comentamos para a cartografia
analoxica, pero nesta ocasion vense incluso agudizados por unha notable desactualizacion da infor-
macioén, tal e como vemos a continuacion:
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Imaxe IV-9: Cartografia base —para a provincia da Coruna- que aparece na web de Turgalicia e
deteccion de posibles aspectos susceptibles de seren mellorados.

[Fonte: http://www.turgalicia.es; Acceso, 20/V/2006]

Imaxe IV-10: Cartografia base —para a provincia de Pontevedra— que aparece na web de Turgalicia e
deteccion de posibles aspectos susceptibles de seren mellorados.

[Fonte: http://www.turgalicia.es; Acceso, 20/V/2006]

A continuacién vese como nalgunha das opciéns da web tentouse remediar algin dos aspectos
anteriormente comentados e aplicanselle & imaxe JPG comentada unha escala e unha rosa dos ven-
tos que contriblien a “converter”, na medida do posible, a imaxe que se ofrece nun mapa cun certo
rigor cartografico.




Imaxe IV-11: Cartografia base -para a provincia da Corufia- que aparece na web de Turgalicia -den-
tro da opcion de “Que facer: sendeirismo”-.

[Fonte: http://www.turgalicia.es; Acceso, 20/V/2006]

O desefo grafico aparece nalgins mapas de sendeirismo e de rutas turisticas. Estes “mapas-debu-
x0s" estan tratados dentro de programas de procesamento de imaxes e neles os aspectos cartogra-
ficos tefen moi pouca importancia.

Imaxe IV-12: Ruta turistica da Costa da Morte.

—
i
Fi

[Fonte: http://www.turgalicia.es; Acceso, 20/V/2006]

2.4. Problemas detectados

Chegados a este punto, o que imos facer é expor un breve inventario das imprecisions e/ou erros mais
frecuentes aparecidos na cartografia publicada nos diversos medios empregados por Turgalicia: folle-
tos, monografias, paxina web.

Os motivos deses erros estan asociados a algun dos puntos comentados nos apartados precedentes.
Pero detras de todos estes motivos particulares hai un trasfondo comun: a infravaloraciéon da cartogra-
fia como medio de informacién e a pouca aposta por unha cartografia de calidade.
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Desafortunadamente, a presenza de erros é bastante frecuente, e nunha alta porcentaxe das ocasions
esas imprecisions tefien unha magnitude relativamente notable. Destacamos as seguintes impreci-
sidns e/ou erros:

1) Ausencia de escalas (tanto graficas como numeéricas) e de simbolos de orientacion (rosas dos
ventos ou simples frechas norteadas). Moitos técnicos prefiren que as escalas sexan gréficas,
porque ademais de seren mais intuitivas, adaptanse as sucesivas transformaciéns do mapa.
Por exemplo, se se amplia un mapa, a escala gréfica tamén se ampliard proporcionalmente,
mantendo sempre a sla validez como escala.

Imaxe IV-13: A ausencia de escalas e de simbolos de orientacién é unha constante en case toda a
cartografia turfstica publicada ata a data de hoxe en Galicia. Imaxe extraida da monografia “Galicia.
Instalacions nautico-deportivas” do ano 2003.

[Fonte imaxe: Turgalicia]

7) Emprego de elementos cartograficos pouco axeitados (pobre paleta de cores e de simbolos
nalguins casos).

Anteriormente sinalamos a existencia dunha serie de compofentes do desefio grafico do
mapa que se xuntaban para acadar unha harmonizacion de texturas, lifas, cores, ... e, en
definitiva, un equilibrio visual entre todas os compofientes e elementos empregados (obxec-
tivo principal). O emprego de cores pouco adecuadas para a representacion dalguns elemen-
tos vai en contra da estética e do sentido comun nalgunhas ocasiéns. Ademais, existen unha
serie de pautas e criterios universalmente aceptados, tanto relativos ao emprego de simbolos
como de cores (asi, por exemplo, a hidrografia ten que ir en azul) que debemos aceptar como
regras impostas'®.

'® Afirmo isto a titulo persoal porque, en caso contrario, podemos chegar a notables incongruencias. A cor é habitualmente un
elemento moi importante nun mapa, xa que teremos que representar unha serie de elementos de moi diversa tipoloxia (natu-
rais e artificiais, de natureza liquida e sélida, ...) a través dun catalogo de cores (coas stas diferentes tonalidades e matices), cuxa
base é a denominada “teoria da cor”.




Imaxe IV-14: Ademais das imprecisions comentadas na imaxe IV-13, nesta imaxe faise uso dunha
simbolizacion e unha estratexia de asignacion de toponimia (neste caso nomes de praias) pouco axei-
tada. Imaxe extraida da monografia “Galicia. Praias” do ano 2005.

[Fonte: Turgalicia]

Imaxe IV-15: Neste mapa de praias (centrado no concello lucense de Burela) corroborase o que afir-
mamos na imaxe anterior. Imaxe extraida da monografia “Galicia. Praias” do ano 2005.

[Fonte: Turgalicia]

Ademais de sobre o propio mapa, a simboloxia empregada pode ser pouco axeitada vista previamen-
te sobre a propia lenda asociada ao mapa. Asf, por convenio existe un conxunto de cores e simbolos
reservados a unha serie de elementos determinados tales como o azul, que adoita estar referido &
hidrografia e o verde 4s zonas forestais (ver imaxe seguinte).
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Imaxe IV-16: Lenda asociada ao Mapa turistico de Galicia publicado por Turgalicia. O emprego dal-
gunhas cores pouco axeitadas como a paleta de azuis asociada a un conxunto de infraestruturas e
aos portos de montafna é pouco acertada, dado que esa cor e esa tonalidade estan reservadas habi-

tualmente aos elementos hidrogréaficos.

cla

d

[Fonte: Turgalicia]

O emprego de cores inadecuadas para a representacién dalguins elementos é unha practica pouco
recomendable xa que, como vemos na seguinte imaxe, se visualizamos no interior dos recadros de
trazo descontinuo que estan na parte inferior da imaxe, a idea que podemos sacar é que a cor azul
delimita algunha masa de auga estancada (lagoa ou presa), cando a realidade é que estamos ante

parques naturais:

Imaxe IV-17: Ademais do emprego inadecuado da tonalidade azul para a representacion dos par-
ques naturais considero, a titulo persoal, pouco acertada a simbolizaciéon do Camifio Francés dentro
de Galicia (en cor violeta) xa que apenas destaca. Unha posible soluciéon seria a de utilizar para a
representacion do Camifo unha tonalidade mais forte e un trazado descontinuo. Imaxe extraida da

monografia “Galicia. Pdrtico de la Gloria” do ano 2003.

[Fonte: Turgalicia]




3) Non esta claro a quén esta dirixida a cartografia elaborada.

A cartografia publicada supdn moitas veces un “cofecemento excesivo” do territorio por
parte do turista ou do posible turista.

4) Informacion desactualizada e/ou erronea.

Calquera persoa cofiecedora de Galicia que entre na pdaxina web de Turgalicia
[http:/Avww.turgalicia.es; Acceso, 14/VII/2007] verd colgados unha serie de mapas cunha
informacion desactualizada. A explicacion hai que buscala no feito de que a cartografia esti-
vo, ata fai uns anos, moi infravalorada. Asi, os mapas moitas veces colgébanse por un perio-
do longo de tempo, como un elemento mais dunha web, sen estaren sometidos a ningin
proceso de revision da sua informacién. Asf e todo, a realidade é dindmica e obriga a que a
boa cartografia tamén o sexa, mediante continuas actualizacions.

Imaxe IV-18: A cartografia publicada na web de Turgalicia presenta unha importante desactualiza-
cion. Nos mapas das provincias da Corufa e Pontevedra nin sequera aparece o trazado actual da
autoestrada Santiago de Compostela-Ourense.

[Fonte: http://www.turgalicia.es; Acceso, 14/VIl/2007]

5) A elaboracién de cartografia turistica sustentada en divisions administrativas de pouca
entidade.

Nalgunhas ocasidéns atopamos mapas turisticos baseados nunha divisiéon administrativa de
Galicia en concellos ou, no seu defecto, en comarcas®. A propia paxina web de Turgalicia per-
mite a posibilidade de facer unha procura de recursos turisticos ao facer clic ou ben sobre un
mapa de municipios de Galicia ou ben sobre un de comarcas.

'* As comarcas en Galicia son un elemento administrativo moi recente, con pouca entidade e incluso a propia division comarcal
de Galicia foi bastante cuestionada.
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Imaxe IV-19: Neste caso as diferentes tonalidades (moi diferenciadas unhas doutras) representan as
diferentes comarcas da provincia corufiesa e sérvenlle ao navegante para facer procuras aproximadas
sobre os recursos presentes nunha determinada comarca.

[Fonte: http://www.turgalicia.es; Acceso, 14/VII/2007]

6) A publicaciéon e presentacion de cartografia turistica a través de visualizadores cartograficos
(cartografia interactiva) é nula.

2.5. Posibles soluciéns para os problemas detectados

Unha vez comentados os erros presentes na cartografia turistica oficial de Galicia, publicada pola
Direccion Xeral de Turismo, o méis xusto serfa achegar unha posible solucion.

Esta claro que algunhas das posibles soluciéns son sinxelas de adoptar como, por exemplo, elaborar
unha cartografia con todos os elementos asociados (lenda, escala precisa, rosa dos ventos ou frecha
norteada), pero outras son bastante mais complicadas: asi, a actualizacion da cartografia obriga a edi-
tar diariamente a cartografia. A solucién adoptada por todas as grandes empresas e administracions
que traballan a cotio con cartografia é a de desenvolver un SIX (tal e como comentabamos ao prin-
cipio deste traballo de investigacion), o que permitiria levar a cabo sobre a cartografia todas as tare-
fas dunha forma répida e integrada, mediante un procedemento de superposicion de capas ou layers,
tratando de forma simultanea a parte grafica e alfanumérica da informacién xeografica.

Asi, enumeraremos a continuacién e seguindo a mesma orde, as posibles soluciéns para os erros
anteriormente comentados:

1) Incorporacién de escalas graficas e numéricas, ademais da incorporacion de rosas dos ventos
e/ou simbolos de orientacion.

2) Optimizacion e mellora dos elementos cartograficos empregados (aplicacion das “solucions
idéneas para cada caso”). O rigor cartografico e o denominado “equilibrio visual”, a pesar
de ser este Ultimo un concepto un tanto abstracto e ambiguo, son os piares sobre os que
debe xirar a cartografia de calidade.

O emprego dunha mala simboloxia mingua (ou pode minguar) o resultado final, chegando incluso a
extremos nos que a aparencia estética dos supostos mapas sexa nefasta. Algo que se pode apreciar
moi ben nalgin dos mapas de situacion dispofibles na web de Turgalicia, nos que se intenta chegar
a uns niveis de detalle que a escala do mapa non permite, tal e como ocorre no seguinte mapa/imaxe.




Imaxe 1V-20: Mapa dos concellos da provincia de Ourense colgado na web de Turgalicia.

[Fonte: http://www.turgalicia.es; Acceso, 14/VIl/2007]

Que un mapa cunha escala tan pequena sexa a base para un mapa de concellos (da
provincia de Ourense no caso da imaxe anterior) resulta pouco menos que imposible, e provoca unha
situacion na que, & parte do desequilibrio visual imperante, o seu valor cartografico é
moi limitado.

As “posibles soluciéns idoneas” & problemdtica anterior poden pasar por traballar cunha escala
maior, por aplicar un filtro para a representacién dun conxunto limitado de elementos (concellos e
topdénimos no caso da imaxe anterior) ou por asignar a toponimia de forma numérica a través dunha
lenda asociada.

3) Andlise e estudo previo dos suxeitos posibles ou reais aos que vai dirixida a cartografia que
imos elaborar. Como comentabamos anteriormente, a realidade é sempre moi complexa e
non se pode parametrizar dentro dunha serie de patréns de comportamento claramente dife-
renciais. E turista o estranxeiro que vén de Australia ou de Xapén e descobre que dentro de
Espafa hai unha comunidade auténoma denominada Galicia que non se encadra dentro do
estereotipo co que se cofece internacionalmente a Espafa. Pero tamén é turista o asturiano
ou o propio galego que cofiece relativamente ben toda a comunidade galega. Asi, dalgunha
forma, deberia ser distinto un mapa turistico de Galicia para o mercado nipén que para o
mercado do Estado. O técnico cartdégrafo debe ser consciente desta realidade e debe elabo-
rar un mapa adecuado para cada tipo de demanda.

A nova cartografia dixital que atopamos xa en moitas web (turisticas e non turisticas) resolve
en primeira instancia este problema grazas & ferramenta “zoom”, xa que nos permite
achegarnos ou afastarnos dun determinado fito ou espazo en funciéon do noso cofiecemen-
to previo ou do interese que como turistas teflamos nel.

4) Proceso continuo de revisién e actualizacién da cartografia publicada.

5) A cartografia turistica debe prescindir, na medida do posible, daquelas representacions que
apenas tefian ningunha importancia na realidade, ainda que isto non debe ser considerado
como unha regra universal. Esta claro que en certas ocasiéns teremos que recorrer a unha
representacion dos diferentes concellos, comarcas o calquera outro tipo de divisiéon adminis-
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trativa® de Galicia, pero nunca debemos supeditar un mapa turistico a este tipo de divisions,
xa que o turista habitualmente non as cofiece.

Ademais, no caso particular de Galicia, atopdmonos cun novo problema cando tentamos
representar as diferentes divisions administrativas, tanto de municipios como de comarcas.
Galicia ten a dia de hoxe mais de 300 concellos, algins cunha forte “personalidade” e enti-
dade e outros que lamentablemente non a tefien. No momento que decidimos representar
un mapa turistico de Galicia no que aparecen todos os concellos, vemos que nos atopamos
cunha das maiores saturacions, casualmente nunha das zonas mais despoboadas (como é o
caso do interior de Ourense), circunstancia que lle traslada ao posible turista descofiecedor
da realidade unha interpretacion equivocada do territorio.

Imaxe IV-21: De fondo vemos a divisién de Galicia en concellos. Vemos, dentro dos recadros negros,
as areas onde é maior a aglomeracion de pequenos concellos.
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[Fonte: Elaboracién propial

Pero tamén é criticable a sua representacién baseandonos na distribucién na reparticién de Galicia en
comarcas, xa que ainda que se consigue amosar un reparto administrativo de Galicia no que cada un
dos poligonos (comarcas neste caso) ten unha maior personalidade?’, estas comarcas ainda tefien
pouca entidade e a sUa existencia pode considerarse un tanto artificial a dia de hoxe.

Imaxe IV-22: Division de Galicia en comarcas.

[Fonte: Elaboracién propial

2 En Galicia ten moita entidade a distribucién en parroquias (de caracter relixioso), ainda que a sua importancia foi diminuindo
debido & funcionalidade recente da division en concellos.

21 Xa que se consegue integrar eses concellos mais pequenos e desconecidos e agrupalos nun poligono maior.




3. Incorporacion dun SIX en Turismo: posibles aplicaciéns de mellora

A incorporacién dun SIX dentro dos organismos publicos é un proceso que vai mais ala da propia car-
tografia. Os SIX son auténticas ferramentas de xestion (permite facer consultas rapidas), de visualiza-
cion (a través de visualizadores incluso dende a web), etcétera. Ademais, como ferramenta cartogra-
fica que é, permite xestionar, editar, producir e actualizar a informacién xeografica e levar a cabo
todas as tarefas relacionadas coa producién cartogréfica.

Para cofiecermos mais de preto as posibilidades dun SIX (aplicado ou susceptible de ser aplicado en
Turismo), elaboro este punto no que podemos ver algins puntos relacionados coas posibles aplica-
cions permitidas por un SIX, asi como para ver cal seria a problematica que nos atopariamos no
momento de implementar un SIX dentro da Direccién Xeral de Turismo-Turgalicia.

3.1. Xeorreferenciacion de puntos e rexistros

Un paso primordial para a representacién dos recursos turisticos dentro dun SIX pasa pola necesida-
de de que todos os recursos estean xeorreferenciados.

A asignacion de coordenadas aos respectivos recursos é unha tarefa longa e tediosa, mais ainda
cando traballamos nun medio rural. Imaxinemos, por exemplo, que gqueremos xeorreferenciar as
casas rurais que hai en Galicia. Actualmente hai aproximadamente uns 500 rexistros, e unha boa
parte das casas estan afastadas de calguera nucleo ou forman parte dunha das innumerables peque-
nas entidades de poboacién que conforman Galicia.

O xeito no que estd poboado o noso territorio dificulta moito a posibilidade de recofiecer un deter-
minado elemento. En Galicia contamos case coa metade das entidades de poboaciéon que hai en
Espana e o numero de pequenas entidades de poboacién dentro das nosas fronteiras é de
varios milleiros.

Polo tanto, recofiecermos unha determinada casa (de turismo rural, por exemplo) a través da foto-
grafia aérea (Sixpac) é, na maior parte dos casos, case imposible. A posible alternativa é que nos des-
pracemos a cada un dos respectivos establecementos e facer asi un proceso de xeorreferenciacion “in
situ” mediante o uso dun navegador GPS. Porén, esta alternativa é bastante cara.

O nivel maximo de aproximacion co que se traballa a cotio nestes organismos oficiais € o do Codigo
INE, que é valido a nivel orientativo, pero nada preciso. Ademais, o codigo INE ten a problematica de
que cada certo tempo o propio Instituto Nacional de Estatistica (INE) varia os seus cédigos, desencéa-
dranos os datos cos que vimos traballando e complicanos moito a nosa tarefa.
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Imaxe IV-23: Fotografia aérea tomada sobre a entrada da estrada nacional N-634 en Galicia. A dis-
persion do poboamento en Galicia complica moito a tarefa de identificar algun dos recursos (estable-
cementos hoteleiros, restaurantes, casas de turismo rural, etcétera).

[Fonte: SITGA]

Cando traballamos dentro de cidades ou nucleos urbanos de certa entidade a tarefa é moito mais
sinxela. Os propios datos incluidos no rexistro (enderezo, nimero), o emprego de rueiros, imaxes
aéreas e o propio cofiecemento da zona por parte do usuario facilitan moito a tarefa da xeorreferen-
Ciacion de puntos.

Imaxe IV-24: Hoteis do centro da cidade de Valencia. Cartografia vectorial e imaxe aérea de fondo.

[Fonte: Elaboracién propial




Imaxe IV-25: Vista detallada da imaxe anterior.

[Fonte: Elaboracién propial

Imaxe IV-26: Visualizacién dos hoteis da cidade da Coruna.*

l:r

[Fonte: Elaboracién propial

Se incorporamos os puntos dentro dun SIX, podemos, como xa vimos na parte teérica, “acompana-
los” de informacién alfanumérica asociada (que variard segundo a finalidade do noso SIX*).

2 A sUa localizacién non é real.

# Se queremos empregalo como un visualizador para o publico, sé se incorporan soamente datos bésicos (enderezo, nimero,
capacidade, categoria, etcétera), pero se o queremos empregar para tarefas de xestion podemos incorporar datos relativos os
seus Ultimos pagos, débedas, etcétera.
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Imaxe IV-27: Visualizacion dos hoteis dunha parte da cidade da Corufa. Vemos como cada rexistro
ten informacién alfanumérica asociada.

[Fonte: Elaboracién propial

Imaxe IV-28: Existe a posibilidade de vincular a informacion coa que se conta nas fichas de Turgalicia
ao propio SIX.

[Fonte: Elaboracién propial

3.1.1. Captura de puntos

Nos ultimos anos xurdiu unha nova forma de capturar “in situ” os puntos. Falar de captura de puntos
¢ falar de dotar de coordenadas un punto determinado. En funcion do nivel de precision requirido,
podemos capturar os diferentes puntos de diversas maneiras, empregando diferentes técnicas para
conseguilo. As técnicas mais precisas lévanse a cabo mediante estudos de control microxeodésico de
redes. En moitas ocasions buscase traballar con niveis de precision por debaixo do centimetro.




Niveis de precisién tamén moi altos son os que se empregan no control de redes topogréaficas de poli-
gonacién, onde se utilizan técnicas como o posicionamento cinematico con RTK (Real Time Kinematic),
o traballo con estacion total ou, nos Ultimos tempos, o tratamento GPS con solucién diferencial (DGPS).

A precision que un sistema GPS comercial proporciona esta no intervalo entre os 18,29 e os 68,59
metros dependendo das condiciéns do momento (recepcion do sinal nese momento, localizacion fisi-
ca do receptor, etcétera). Sistemas mais sofisticados e caros poden proporcionar medicions cunha pre-
cision de poucos centimetros, usando mais dunha frecuencia GPS. De todos os xeitos, un equipo GPS
civil pode alcanzar unha exactitude de 4,57 m ou superior usando un sistema chamado Differential
GPS (DGPS), tal e como indicabamos antes. O DGPS utiliza un segundo receptor para calcular as
correcciéons das medicions.

Nos Ultimos anos tamén se traballa tanto co laser altimétrico como co laser escaner terrestre [LERMA
GARCIA, 2002]. O laser altimétrico emprégase habitualmente para a elaboracién de modelos dixitais
do terreo e de superficie (MDT e MDS respectivamente) e o seu nivel de precision esta entre os 10-
20 cm en altimetria e os 30-50 cm en planimetria. O laser escéner terrestre comparte co laser altimé-
trico a metodoloxia de traballo, pero o primeiro adoita utilizarse para a catalogacion de obras arqui-
tecténicas fundamentalmente.

Cando os niveis de precision non son tan estritos, ainda que non deixen de ser importantes, empré-
ganse outras tecnoloxfas que en relacion calidade-tempo resultan moi atractivas. Falar de tempo aquf
refirese mais ben 4 facilidade de despregamento e & sinxeleza do modo de traballar, que implican
unha necesidade de tempo moito menor & hora de “estudarmos” unha zona determinada.

Para fins cartograficos os niveis de precisién requiridos non son tan altos como cando facemos céalculos
de topografia de obra ou de indole microxeodésica. Por iso mesmo, cando necesitamos capturar algun
punto determinado recérrese a un pequeno navegador GPS ou a unha PDA con navegador®.

A precision intrinseca do sistema GPS depende do nimero de satélites visibles nun momento e posi-
cion determinada. Sen aplicar ningun tipo de correccion e con oito satélites & vista, a precision é de
6 a 15 metros; pero pode obterse mais precision usando algun sistemas de correcciéon (por exemplo
e como xa indicamos previamente o método diferencial).

A sua filosoffa de traballo responde & tecnoloxia GPS, baseada nun sistema de navegacion de 24 saté-
lites repartidos en 6 traxectorias orbitais diferentes. Os satélites estan en continuo movemento, dando
2 voltas completas ao mundo en 24 horas.

A orbita que seguen os satélites estan estudadas para que se poida recibir os seus sinais dende calque-
ra punto do planeta. O sistema GPS esta preparado para funcionar nas peores condicions atmosféricas.

O sinal que transmite un satélite GPS consta dos seguintes conxuntos de datos: un cédigo pseudo-
aleatorio (pseudo-random code), uns datos denominados ephemeris e datos posicionais. O cédigo
indica que satélite esta transmitindo e é un cédigo de identificacion do satélite. A referencia aos saté-
lites faise polo seu PRN (pseudo-random number) ou nimero pseudoaleatorio, que vai de 1 a 32, e
é 0 nUmero que se visualiza no receptor GPS indicando o satélite que esta transmitindo nesa posicion
xeogréfica. A rede de satélites GPS suman un total de 24 satélites, pero a razén de que os PRN che-
guen ata o numero 32 é que facilita o mantemento dos propios satélites. Antes de que un satélite
comece a fallar, xa hai outro que cobre a sta zona cun PRN distinto.

* Ainda que o navegador pode vir integrado na propia PDA ou ser externo.
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Os datos ephemeris son constantemente enviados por cada satélite con informacion sobre o estado
do propio satélite e datos sobre a data e a hora. Pola sta parte, os datos posicionais ofrécenlle ao
receptor GPS a posicién de cada satélite en cada momento do dia. Cada satélite transmite os seus
datos posicionais e os do resto dos satélites.

De forma resumida o que un satélite transmite é: "Son o satélite X, a mifia posicion é Y, e esta men-
saxe foi enviada & hora Z". O xeito no que un receptor determina a posicion resulta da comparacion
da hora 4 que transmitiu o sinal o satélite, coa hora de recepcién no equipo de terra. A diferenza hora-
ria indicalle ao receptor GPS a distancia & que esta do satélite. Ademais coas medidas de distancias
doutros satélites proximos triangulase exactamente a posicién. Con estes datos temos determinada a
posicion de latitude e lonxitude. Se ademais imos engadindo informacion de mais satélites e compa-
rando a sua evolucion no tempo podemos obter a latitude, a lonxitude, a altura e a velocidade.

Hai diversos aspectos que poden introducir un nivel de erro nas medicions realizadas por un receptor GPS.
A primeira e mais importante é o chamado Selective Avialability (SA). A SA é unha limitacion intenciona-
damente imposta polo Departamento de Defensa dos EEUU na precisién dos sistemas GPS civis. Baixo a
Selective Avialability os sistemas GPS poden ser limitados a un erro maximo de 100 m. Normalmente non
se chega a ese nivel de limitacion, pero traballase habitualmente cun posible erro de 30 m.

Outro factor que influe na exactitude das mediciéns GPS é a xeometria dos satélites. Un receptor GPS
obtén a sua informacién segundo a comparacién das stas posicions, relativas aos satélites mais pro-
ximos. A exactitude dos datos dependen desta posicion relativa, que é variable, e pode darse o caso
que un receptor GPS estea nunha localizacion cuxa triangulacion non sexa totalmente correcta (un
dos peores casos é que os satélites mais proximos estean en lifa co receptor). Ademais, o sinal dal-
guns satélites pode quedar bloqueado por montafas ou edificios de grande altura co que se dispén
de menos puntos de referencia para a triangulacion.

Outra causa de erro é o camifio multiple (efecto multipath). O camino mdultiple é o que ocasiona o
reflexo do sinal en varios obxectos, provoca que o sinal tarde mais tempo do que debera en alcanzar
o0 receptor, e os calculos que se basean no tempo da viaxe do sinal acaban véndose afectados.

Hai outros factores de erro como poden ser os derivados por efectos atmosféricos, por erros dos sis-
temas que intervefien na comunicacion, etcétera.

Pola sua parte, unha PDA ou Personal Digital Assistant (en galego traduciriase como Axudante Persoal
Dixital) é un pequeno computador de man orixinalmente desefiado como axenda electrénica.

Imaxe IV-29: PDA da casa HP.




A continuacién vou explicar de que forma se pode capturar un punto determinado mediante unha
PDA. Se a PDA carece dun receptor GPS integrado sera necesario traballar cun externo. A conexion
entre a PDA e o receptor GPS faise mediante bluetooh. Na imaxe seguinte podemos ver o receptor
GPS externo que empregamos NO NOSO €aso.

Imaxe IV-30: Receptor GPS externo.

[Fonte: Imaxe propia]

Unha vez que temos conectados os dous dispositivos e establecemos a conexion bluetooh, estamos
en disposicién de comezar a aplicaciéon necesaria no noso caso: IntelliWhere OnDemand. Nesta apli-
cacion necesitaremos ter cargada a informacion gréfica necesaria (shapes) da nosa zona de estudo.
Por exemplo, no noso caso, traballamos cos shapes de estradas e cos de divisidons municipais de toda
Galicia.

Imaxe IV-31: (1) “Integracion” da PDA e GPS e (2) informacion cargada dentro da PDA.

e b il

rargade = B ek

[Fonte: Imaxe propial

A informacién grafica comentada anteriormente ten asociada informacion alfanumérica, que pode-
ré ser consultada na tdboa de atributos.

Imaxe IV-32: Taboa de atributos asociada.

e e e

[Fonte: Imaxe propial
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Unha vez que esteamos situados sobre o punto que queremos representar sé temos que iniciar a apli-
cacion relativa ao GPS Tracking-NMEA e, a partir dese momento, poderemos ver como no shape de
Galicia aparece o punto no que estamos nese momento.

Imaxe IV-33: Inicio da opcion GPS Tracking.

[ty T T

[Fonte: Imaxe propia]

Imaxe 1V-34: Inicio da opcion GPS Tracking-NMEA.

e e ey wwEE

[Fonte: Imaxe propial

A partir do momento en que activamos a opcién anterior xa poderemos ver a calidade do sinal que
recibimos (satélites en vista). Se a calidade é boa poderemos marcar o punto no que nos atopemos
sen ningun problema. Os problemas coa chegada do sinal atoparémolos sobre todo en areas moi
urbanizadas, onde a presenza de grandes edificios impida a recepcion dun bo sinal.

O ultimo paso sera, como é loxico, descargarmos os puntos mediante un procedemento de descar-
ga a un PC. No noso caso a descarga e posterior proceso de revision faise a través do programa
Geomedia e realizase mediante a seguinte opcion:




O ficheiro que se xera ten neste caso unha extension GTX e é facilmente compatible co propio pro-

grama (Geomedia).
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3.1.2. Proceso de xeorreferenciacion de imaxes

3.1.2.1. Proceso de xeorreferenciacion dunha imaxe respecto a outra

As tarefas de xeorreferenciacién de imaxes podémolas levar a cabo coa maioria dos programas SIX
do mercado. Pero a eleccion de facelo con un ou con outro seguramente se basearad en utilizar o
mesmo software que empregamos para as tarefas de visualizacion e andlise da informacién xeogra-
fica. Un dos software mais populares de tratamento da informacion xeografica é ArcView, da casa
ESRI.

Ainda que hai moita xente que considera a ArcView como un simple visualizador da informacion xeo-
gréfica, o certo é que este software permite desenvolver tarefas de edicion da informacion xeografi-
ca. O futuro deste programa era un tanto incerto non hai moito tempo cando a casa ESR/ decidiu lan-
zar un novo visualizador (chamado ArcMap) e que vifa integrado dentro do paquete ArcGis, xunto
a outro conxunto de médulos.

O exemplo que aqui propomos (traballando con ArcView) é un exemplo que seguramente se poderia
facer con case que calquera outro programa similar. Por exemplo, o software ENV/ (software “espe-
cializado” en tratamento e analise de imaxes de teledeteccion e fotogrametria) ten unha opcién para
xeorreferenciar imaxes con extensién TIFF (entre outras) e pasalas a un formato con extension XEO-
TIFF, no que a imaxe entrante pasa a ter coordenadas e asf poder ser situala no seu lugar correcto.

Pero volvendo ao exemplo que nos interesa neste momento, temos que sinalar unha serie de puntos
gue nos van a permitir levar a cabo unha boa xeorreferenciacion das imaxes. Moitas veces todos os
usuarios de informacion cartografica atopdmonos cun problema: interésanos traballar cunha imaxe
(con extensién JPG ou similar), pero non a temos xeorreferenciada. E dicir, que se temos un mapa de
fondo (perfectamente xeorreferenciado) visualizado en Arcview (imaxinemos de Galicia) e abrimos
unha imaxe dun sitio calquera (imaxinemos unha imaxe da cidade de Ferrol), vemos que a imaxe non
se vai situar sobre a zona que deberia ocupar.

Outro aspecto polo que é interesante saber desenvolver este proceso e que, cada dia mais, precisa-
mos de informacién e imaxes actualizadas. Ademais, en moitas ocasiéns, corremos o risco de termos
as imaxes, e de non sabermos como integralas no noso contorno de traballo. Xa que logo, esta tamén

ANALISE PARA A IMPLEMENTACION DUN SISTEMA DE INFORMACION XEOGRAFICA PARA A XESTION DE SERVIZOS EN CALQUERA NIVEL DA ADMINISTRACION. PARTICULARIZACIGN E APLICACIONS

DE MELLORA PARA 0 CASO DA DIRECCION XERAL DE TURISMO-TURGALICIA (CONSELLARIA DE INNOVACIGN E INDUSTRIA)

—_
<
-]



5

ANALISE PARA A IMPLEMENTACION DUN SISTEMA DE INFORMACION XEOGRAFICA PARA A XESTION DE SERVIZOS EN CALQUERA NIVEL DA ADMINISTRACION. PARTICULARIZACIGN E APLICACIONS

2

DE MELLORA PARA 0 CASO DA DIRECCION XERAL DE TURISMO-TURGALICIA (CONSELLARIA DE INNGVACION E INDUSTRIA)

=]
=)

é unha forma econdmica de traballarmos sobre algunhas zonas. Imaxinemos a gran cantidade de
recursos que podemos situar sobre unha(s) imaxe(s) do centro dalgunha cidade ou vila.

Aplicacions como poden ser o Sixpac, Google Earth, etcétera, permitennos conseguir imaxes aéreas
de case calquera zona da nosa xeografia. E, polo tanto, moi interesante saber como se pode xeorre-
ferenciar unha determinada imaxe dentro dun programa SIX ou de corte cartografico. Asi podemos
traballar cun Arcview, Geomedia, ... pero tamén cun ENVI, drisi,...

O primeiro aspecto a ter en conta cando se traballa con imaxes é o centrado na activacion das exten-
sions relacionadas cos formatos de traballo. Neste caso é suficiente con traballar coas tres que apa-
recen abaixo activadas (relativas & lectura e andlise de imaxes).

i Tz
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Quizais sexa interesante ter activadas tamén as extensiéns de xeoprocesamento (Geoprocesing
Wizard) e Santi Tools, ainda que as tres mencionadas primeiramente van ser suficientes para a tare-
fa sinalada. A continuacién imos abrir duas imaxes:

e Por unha parte a que ten extension JPG, que é unha imaxe raster, sen xeorreferenciar. Esta é
a imaxe que imos intentar xeorreferenciar neste punto.

* E pola outra a que ten extension IMG, que esta dotada de coordenadas.

Polo tanto, intentaremos levar a imaxe JPG (que ten coordenadas 0,0 no seu extremo inferior esquer-
do) ao seu lugar correcto, mediante un proceso de xeorreferenciacion de imaxes. As ddas imaxes
corresponden & fronteira galego-portuguesa, 4 altura de Feces-Vilaverde da Raia. Estamos, polo
tanto, no limite do concello de Verin con Portugal.




A imaxe JPG ten unha escala 1:1.000, mentres que a imaxe IMG ten unha escala menor (1:5.000),
e abarca unha porcion de terreo maior. Isto apréciase claramente nas seguintes duas imaxes:

e L L R TR e TR T )

O primeiro sera ver sobre a imaxe IMG cal é a parte que ocupa, de xeito aproximado, a imaxe de for-
mato JPG. Para logralo serd interesante indagar visualmente e ir aproximandonos & zona “xogando”

coa escala.

P w0 e T S i s e T TR
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A ferramenta Align Tool permitiranos levar de xeito automatico a imaxe JPG & zona que eliximos.

Ao facermos clic na ferramenta superponse automaticamente a imaxe JPG (que queremos xeorrefe-
renciar) sobre a imaxe IMG (a que utilizaremos de base para o proceso de xeorreferenciacion da ante-
rior). Por agora isto s6 é unha aproximacién, que deberemos ir “matizando” en pasos sucesivos.

— e AR Ris .

Como ocorre cando se fai correspondencia de imaxes por fotogrametria aérea dentro do procede-
mento de aerotriangulacion, necesitaremos buscar elementos comuns nas dudas imaxes susceptibles
de seren empregados como puntos de control (GCPs). O ideal é que estes puntos tefian unha boa
resolucion e poidan ser claramente visibles nas duas imaxes. Normalmente empréganse puntos que
denotan esquinas perfiladas de edificios ou de diversos elementos construtivos (piscinas, pistas de
deporte,...).

Por fotogrametria sabemos que o nimero de puntos que debemos marcar como minimo é de tres,
para lograr “acadar” os parametros de rotacién, translacion e escala entre as duas imaxes.

Como este proceso é moi rapido e moi visual dentro de calquera programa SIX, vemos que con dous
simples puntos lévamos a imaxe JPG ao sitio (de forma bastante precisa), determinando claramen-
te os pardmetros de translacién e escala. A hora de escollermos os puntos de control o ideal é que
marquemos puntos o mais proximo posible 4s esquinas da imaxe, xa que asf obteremos uns resul-
tados mais 6ptimos.




O primeiro punto que sinalamos lévanos a unha esquina dunha pequena piscina. Coa ferramenta
Align Tool “trasladaremos” este punto dende a imaxe JPG & imaxe IMG (nesa orde).

O mesmo proceso para o segundo punto, neste caso remarcado sobre unha pequena entrada pavi-
mentada a unha casa. O punto vémolo sinalado sobre a seguinte imaxe JPG (escala 1:1.000).
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A ferramenta Align Tool vélvenos permitir “desprazar o punto” e realizar a transformaciéon (na
seguinte imaxe vemos como unha delgada lifia negra efecttia o proceso de transformacién)




E interesante gardarmos a nova imaxe para que deste xeito adquira os pardmetros necesarios e nas
vindeiras ocasiéns que a empreguemos xa estea xeorreferenciada. A opcidén é a seguinte: Save
image as...

O formato no que a gardamos é un simple formato TIFF ou XEOTIFF.
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Despois imonos asegurar de que a nova imaxe “cae” na zona na que debe estar. E asi, o que fare-
mos agora é comprobalo.

e

L

Moo codiab Snid b 1o
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Entramos agora na zona marcada anteriormente cun recadro azul:
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E finalmente vemos a nosa imaxe:
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Comprobamos que o resultado é correcto, xa que a lifia vermella representa a fronteira con Portugal.
E interesante ver que a aduana “cae” dentro de territorio galego, dato que é certo xa que a lifia de
fronteira vén marcada polo leito do rio Tamega, que pasa uns metros ao sur da aduana.




3.1.2.2. Proceso de xeorreferenciacion dunha imaxe conecendo as coordenadas
dalgun dos seus puntos

En moitas ocasidns dispofiemos dunha imaxe dunha zona determinada e non dispofiemos dunha
segunda imaxe sobre a que xeorreferenciar a primeira, e soamente podemos saber as coordenadas
dalguin dos seus puntos grazas a que temos un navegador ou unha PDA con GPS ou a que temos,
polo motivo que sexa, as coordenadas dalgun punto.

Tamén pode suceder que nalgunha web poidamos descargar unha imaxe e que nos dean as coorde-
nadas das suas catro esquinas. Isto é o que sucede, por exemplo, na web do SITGA
[http://sitga.xunta.es; Acceso, 14/VII/2007].

ii!i!i!!lﬂilnl !EI

Imos explicar como se farfa neste Gltimo caso, xa que o procedemento é extrapolable para calquera
outro caso. O primeiro serfa abrir a imaxe que temos e, a partir de aquf, e coas coordenadas que
temos (X e Y para cada unha das catro esquinas), xeramos unha taboa en Excel onde se especifiquen
os valores anteriores para cada esquina.

A tdboa anterior debemos gardala cunha extensién DBF, o que nos permitird exportala a calquera
programa SIX. Dende Arcview engadimos un evento (Add Event Theme), tal e como se pode ver na
imaxe que vén deseguido:
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Podemos ver que acabamos de xerar un shape (shp) de puntos (catro neste caso), que ten como valo-
res alfanuméricos asociados as coordenadas citadas anteriormente:

e

Esaxerando o tamafo dos puntos podemos ver como os puntos que inserimos “pertencen” as catro
esquinas da nosa imaxe xeorreferenciada.

E A

Asi e todo, vemos que a nosa imaxe JPG (sen coordenadas) non “estd encaixada” na sta posicion
real e 0s puntos estan case no medio da imaxe. Polo tanto, xa podemos advertir de principio un “erro
de escala” dentro desta imaxe.

]
I n
e




A ferramenta Align Tool volve ser a base de todo o procedemento. Como faciamos no apartado pre-
cedente, coa axuda desta ferramenta “relacionamos” puntos da imaxe con puntos do Shape.

t-.r:|1:-:$ .

—

E asi podemos levar a imaxe ao seu sitio correcto, dotandoa de coordenadas en todos e cada un dos
seus puntos. O resultado final serfa o seguinte:
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3.1.2.3. A aparicion de erros dentro dun proceso de xeorreferenciacion

Os anteriores exemplos eran bastante sinxelos e non apareceu ningun erro no desenvolvemento do
procedemento. Porén, en moitas ocasiéns, ao traballarmos con sistemas de proxecciéon diferentes,
poden aparecen erros inevitables.

A continuacién imos amosar de que xeito apareceria no programa un erro determinado dentro dun
procedemento de xeorreferenciacion de imaxes. Para velo collemos a Ultima imaxe coa que traballa-
bamos no apartado previo. Imaxinemos que movemos un dos catro puntos da esquina da foto (cons-
cientemente) para asi “forzarmos” a aparicién dun erro.




Deste xeito estamos obrigando & imaxe a facer unha transformacién moi forzada:
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Continuando na nosa tarefa de “transformacion forzosa” da imaxe seguimos empregando a ferra-

menta Align Tool:

i =

A aparicion de erros dendtase por unhas lifas vermellas que aparecen na seguinte imaxe:

S SRR TR SET —s
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3.2. Calculo de rutas

Unha das opciéns mais interesantes de cara ao turismo é a de poder calcular unha ruta coflecendo
soamente os puntos de orixe e de destino. Sempre hai unha gran porcentaxe de viaxeiros que che-
gan (ou intentan chegar) a un sitio que descofecen plenamente.

A opcion de poder calcular unha ruta ten habitualmente diversas variantes:

* A mais econémica, que busca evitar, na medida do posible, o uso das autoestradas e das vias
de pago.

* A mais rapida ou a que menos tempo require.
e A mais curta en distancia.

Este tipo de aplicacion apareceu fai uns anos e “publicarona” en internet empresas petroleiras (liga-
das ao sector do automobil en xeral) que todos os anos editaban as stas gufas de estradas.

Poder traballar con programas deste tipo supén algunhas vantaxes (respecto &s tradicionais guias de
papel), todas elas relacionadas coa posibilidade de actualizarmos rapidamente a informacion (estra-
das pechadas, en obras, apertura de novas estradas) e coa rapidez e calculo instantaneo de rutas.
Pola contra, as tradicionais gufas en papel editanse unha vez cada ano e a sta informacién corre o
risco de quedar obsoleta co paso dos meses.

A base deste tipo de aplicacions de célculo de rutas é a denominada cartografia intelixente. Ainda
gue 4 vista do navegante so se visualice un mapa, por detrds hai un conxunto de informacion alfa-
numérica, ligada &s diferentes entidades. Nun mapa deste tipo tefien especial importancia as entida-
des lineais (estradas) e a boa “descricion” das relaciéons topolédxicas comentadas na parte primeira do
presente traballo.




Os inconvenientes relacionados con este tipo de aplicaciéns de célculo de rutas baséanse en que non
se poden calcular as rutas a todos os lugares. Nas areas urbanas engadese o problema de que moi-
tas ruas so tefien trafico nunha direccién ou en ningunha (caso das ruas peonis). A hora de confor-
marmos unha aplicacion de calculo de rutas hai que ter en conta todos estes aspectos se queremos
acadar un resultado 6ptimo.

Imaxe IV-35: Capturas de imaxe da aplicacion de calculo de rutas da empresa RepsolYPF.

[Fonte: http://www.repsolypf.com; Acceso, 14/VI1/2007]

Imaxe IV-36: Capturas de imaxe da aplicacion de célculo de rutas da empresa Michelin.
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A pesar de ser esta unha opcién moi interesante dende o punto de vista da actividade turistica, son
moi poucos os portais encadrados dentro da actividade turistica que inclien esta aplicacion. Un des-
tes portais é o seguinte: web http://www.spain.info/

3.3. A aplicacion Google Earth

A compafia Google é unha das mais importantes da World Wide Web. Dende xa fai algins anos
Google lidera o mundo de acceso & informacién en Internet grazas a un buscador cunhas enormes
posibilidades. O obxectivo principal da compafifa é o de organizar a informacién proveniente de todo
o mundo e facela accesible e Gtil de forma universal.

A dia de hoxe, Google esta considerado o maior motor de busca por Internet, baseado para elo nun
servizo gratuito facil de utilizar que adoita ofrecer resultados relevantes nunha fraccion de segundo.

Google Earth xorde neste mesmo contexto pero adaptado & informacién xeografica. A través desta
aplicacion podemos ver calquera parte do mundo®, ainda que as resolucions das fotografias aéreas
que conforman o “mosaico mundial” varfan moito en calidade e precision.

Google Earth pode ser considerada como a ferramenta SIX de Google. As suas posibilidades son moi-
tas, ainda que obviamente a versién web sé permite tarefas de visualizacion. Ainda asf, Google Earth
permitelles a moitos investigadores, de campos de estudo alleos & cartografia, conecer este tipo de
ferramentas e empregalas nos seus respectivos estudos.

A través desta aplicacién poderemos realizar atractivos “paseos virtuais” entre unha serie de puntos
(placemarks) que podemos marcar no programa cunha certa orde. Google Earth permite ver diferen-
tes lugares dun xeito rapido, sinxelo, etcétera, e sempre tendo en conta a variable cartogréfica, o que
nos permitird adoptar un punto de vista léxico-espacial, e evitar a denominada “manipulacion do
espazo”.

 Sé hai pequenas zonas das que non hai imaxes aéreas por seren consideradas zonas de "defensa nacional ou econémica”.




Imaxe IV-37: Google Earth ten un rigor cartografico notable (vemos a disposicién do sistema de
proxecciéon empregado)

Se entramos na web poderemos ver como xa a dia de hoxe numerosos especialistas e
investigadores empregan Google Earth. Asi por exemplo, se accedemos & paxina http://www.world-
changing.com/archives/004044.html (Acceso, 14/VII/2007), podemos ver algins exemplos de
cdmo Google Earth xa se esta empregando para a representacion xeografica de informacion de todo
tipo: dende resultados de comercio internacional ata a monitorizacién dos movementos dos
icebergs no Artico.

Ademais, Google Earth ten a capacidade de poder engadir, mostrar e compartir de forma sinxela
informacién asociada aos diferentes lugares xeograficos.

Imaxe IV-38: Google Earth permite activar capas de informacién vectorial
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A calidade das fotos aéreas é bastante boa nalgunhas zonas (que non sempre son as cidades).
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Por exemplo en Galicia, boa parte da cidade de Santiago ten unha calidade baixa e carece de imaxes
aéreas (s6 ten unha imaxe de satélite).

Imaxe IV-39: Resolucién considerablemente boa no poligono de Fontifas (mala para o resto da cidade)

Imaxe IV-40: Resoluciéon de imaxe boa nunha éarea rural: encoro da Fervenza (Concello de Mazaricos,
A Coruna).




Imaxe IV-41: Na cidade de Ourense s6 temos imaxe de satélite e a resolucion das imaxes é moi baixa

Na seguinte imaxe vemos como na zona da comarca de Bergantinos atopamos unha mestura de tres
calidades de imaxe: por unha parte as imaxes de satélite (resolucion baixa) e por outra parte imaxes
aéreas con diferentes niveis de calidade e resolucion.

aiea il - g @ @ 2
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A calidade das imaxes aéreas é superior nalgunhas cidades norteamericanas como Nova York. En
Europa a calidade das imaxes é un pouco inferior. Asi, moitos paises, a raiz da chegada de Google
Earth e da suas imperfeccions decidiron mellorar o presente e implantar os seus propios programas.
Este é o caso de Francia, onde se acaba de pdr en marcha Géoportail, un programa similar a Google
Earth pero que ofrece unha maior calidade de imaxe sobre Francia que este ultimo.
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Imaxe IV-42: A calidade das imaxes € moi boa en cidades como Nova York

Imaxe IV-43: Google Earth ten unha base alfanumérica asociada moi considerable (neste caso vemos
a toponimia na cidade de Nova York).

Imaxe IV-44: Unha parte das opcions coas que conta Google Earth estan mais avanzadas para
algunhas zonas dos EEUU (neste caso vemos modelos 3D de edificios en base ao uso de primitivas
xeométricas)




Unha das opciéns que permite Google Earth é a de calcular rutas, pero neste caso coa vantaxe de
achegar unha visién mais real ao contarmos coas imaxes aéreas e/ou de satélite sobre as que se super-
pon a propia ruta.

O feito de que sobre a propia imaxe se poidan superpofier elementos xeograficos (representacion de
hoteis neste caso) converte a Google Earth unha ferramenta moi atractiva.
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Imaxes IV-45 e IV-46: Superposicion de cartografia vectorial na cidade da Corufa (imaxe da esquer-
da) e sobre Galicia (imaxe da dereita)

Outra das opcions que ten esta aplicacion é que nos permite “xogar” co efecto do terreo, simulan-
do deste xeito un efecto 3D, tal e como podemos ver na seguinte imaxe:

4. Consideracidns

No caso de que se decida implantar un SIX é necesario ter en conta unha serie de consideraciéns
se 0 gque se busca é conseguir o maximo rendemento do sistema. A dia de hoxe, a gran cantidade de
recursos sen coordenadas asociadas supon que esta tarefa se tefia que desenvolver en gabinete, e
nos casos que fose necesario, facer saidas de campo, para asi poder xeorreferenciar todos os
puntos necesarios.

Partindo do suposto anterior, podemos establecer unha serie de pautas que seguramente optimiza-
ran o traballo. Entre estas distinguimos as seguintes:

4.1. Aumento e reforzo da coordinacion entre a Direcciéon Xeral de Turismo e Turgalicia

Este punto é fundamental. Imaxinemos a seguinte situacion: A Direccién Xeral de Turismo, por algun-
ha circunstancia (pola escaseza de persoal, por problemas internos, etcétera) non inspecciona os esta-




blecementos. Como é léxico moitos establecementos co paso dos anos pechan, traspasanse, cam-
bian de donos, etcétera.

A web de Turgalicia seguird amosando todos os rexistros que aparecen a nivel oficial (inscritos no
Rexistro de Empresas e Actividades Turisticas) ata que a Direccién Xeral os “cambie ou elimine”.

Pois esta situacion pasa con certa frecuencia e incluso dase a circunstancia de que moita xente
pode ser plenamente consciente de que un rexistro que atopa na web de Turgalicia
non é real (establecemento pechado ou non se dedica as actividades sinaladas), pero a oficialidade
obriga a mantelo.

Se 0s casos que aparecen son moitos, 0s usuarios da web acabaran por desconfiar do contido e
cualificardn a informacién que contén como “non fiable”. Se se dese esta situaciéon, o resultado
serfa nefasto.

Polo tanto a coordinacion entre a Direccion Xeral de Turismo e Turgalicia ha de ser forte, rapida e axil,
algo que sen dubida sera positivo para todos.

No momento que se faga unha inspeccién a un establecemento seria moi interesante que os inspec-
tores levaran unha PDA ou un simple navegador GPS e tomaran a posicion do establecemento. Se xa
fixera desde un principio non teriamos o problema anteriormente comentado (xeorreferenciacion da
totalidade dos recursos).

Sera polo tanto necesario variar as follas de rexistro, apertura ou inspeccion, deixando un espazo para
a anotacién da informacion xeogréfica.

Imaxe IV-47: Modelo de ficha actual de turismo rural.

[Fonte: Area de turismo rural de Turgalicia]



Imaxe 1V-48: Modelo de ficha de turismo rural, na que incluiriamos as coordenadas do punto.

[Fonte: Imaxe de fondo pertencente & area de turismo rural de Turgalicia e posteriormente modificada]

A tecnoloxia UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) é o sistema de telecomunicaciéns
de terceira xeracién, que vén da evolucion da tecnoloxia GSM pasando por GPRS. A tecnoloxia UMTS
vai ter un papel principal nas telecomunicacions multimedia sen fios de alta calidade, e calctlase que
alcanzard a 2.000 milléns de usuarios en todo o mundo no ano 2010.

Seguramente, e grazas a sua forte expansién, a tecnoloxia UMTS pode ser o futuro do “traspaso” da
cartografia. Entre outras cousas, esta tecnoloxia permitird descargar datos e conectarnos a rede (a
gran velocidade) sen ter que pagar prezos abusivos pola conexién. O seu sistema de cobro baseara-
se nas conexions efectuadas e non no tempo empregado. Este punto vai favorecer a propagacion da
cartografia entre os terminais mobiles e numerosas empresas. Moitisimas empresas “colgaran” a sua
cartografia na web e permitirdn a opciéon para descargala nos terminais dotados desta tecnoloxia.
Polo tanto, a administracién non debe permanecer allea a esta nova realidade.

O principal avance do sistema UMTS ¢ a tecnoloxia WCDMA (Wide Code Division Multiple Access)
herdada da tecnoloxia militar, a diferenza de GSM e GPRS que utilizan unha mestura de FDMA
(Frecuency Division Multiple Access) e TDMA (Time Division Multiple Access). A principal vantaxe de
WCDMA consiste en que o sinal se expande en frecuencia, grazas a un cédigo de ensanchado que
s6 coflecen o emisor e o receptor. Esta orixinal forma de modulacion ten numerosas vantaxes:

Altas velocidades de transmision de ata 2 Mbps, ao usar todo o espectro. Os dous "megas"
soamente se conseguiran en circunstancias moi especiais; de momento habera que confor-
marse con velocidades inferiores.

Multimedia: As velocidades prometidas, no contorno de 384 Kbps, parecen insuficientes en
si mesmas e moi baixas en comparacién con outras solucions.



* Alta seguridade e confidencialidade debido ao emprego de técnicas que permiten achegarse
4 capacidade maxima da canle (como por exemplo os codificadores convolucionais)

* Acceso rapido global: A cobertura é total porque o enlace radio inclie tamén as prestacions
ofrecidas polas transmisions via satélite.

* Acceso multiple de eficacia maxima mentres non coincidan as secuencias de saltos.
o Alta resistencia fronte as interferencias.

e Posibilidade de traballar con duas antenas simultaneamente, dado que sempre se usa todo o
espectro e o importante é a secuencia de salto, o que facilita o handover (proceso de traspa-
so do sinal dunha antena a outra), onde GSM falla moito. De ai a sUa capacidade para deter-
minar a posicién: o feito de que as antenas poidan facer triangulaciéns da como resultado a
posibilidade de situar a calquera terminal nun espazo duns cincuenta metros de lado.

e Un terminal pode estar conectado a varios Nodos B ao mesmo tempo: Polo tipo de enlace
radio que se emprega, cada usuario usa o espectro na sua totalidade e diferénciase do resto
polas distintas secuencias de salto empregadas, o que lle permite traballar con duas antenas
ao mesmo tempo.

* UMTS ofrece outra serie de vantaxes como a itinerancia (roaming) e cobertura a nivel mun-
dial, xa sexa via enlace radio terrestre ou via satélite, e estd altamente estandarizado cunha
interface Unica para calquera rede. A integracién de transmision terrestre e por satélite da
como resultado unha mobilidade sen solucion de continuidade.

9. 0 tratamento da cartografia por parte doutras web de turismo

E interesante ver por enriba cal é o tratamento que se lle d4 & cartografia por parte das web (en mate-
ria de turismo) doutras comunidades auténomas, paises, ... que poden ser consideradas/os como
competidoras. Dende calquera punto de vista, ademais do estritamente cartografico, é interesante
este apartado do traballo, xa que nun simple portal podemos ver a importancia que unha determi-
nada comunidade auténoma lle d& a actividade turistica e tamén cales son as sUas expectativas.

Sorprende moito que, a dia de hoxe, o tratamento da cartografia non é o mais éptimo incluso en
zonas cun gran desenvolvemento turistico. Compre tamén dicir, que as paxinas de turismo dos pai-
ses de Europa central (malia non seren grandes potencias turisticas en canto a nimero de turistas)
despregan unha cartografia moderna, interactiva e rigorosa, combinando perfectamente os aspectos
visuais e estéticos (de tanta importancia dentro desta actividade) co rigor cartogréfico (bo desprega-
mento de escalas, combinaciéon de cores éptima, informacién actualizada, etcétera).

5.1. Portais web nacionais

5.1.1. Web de turismo de Turespana

As principais paxinas web de turismo a nivel nacional son as seguintes: http://www.tourspain.es/ e
http://www.spain.info/. Realmente son paxinas bastantes completas e agrupan moitisimas aplicaciéns
puntuais co obxecto de dar a cofiecer os nosos recursos turisticos a todos os niveis. Combinanse apli-
cacions de corte cartografico (rueiros interactivos das principais cidades turfsticas), fotogramétrico
(reconstruciéns virtuais en VRML e multimedia, infografia), etcétera.
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Imaxe 1V-49: Rueiro da cidade de Santiago de Compostela.

[Fonte: http://www.spain.info; Acceso, 14/VII/2007]

Imaxe 1V-50: Reconstrucion virtual da catedral de Santiago de Compostela.

[Fonte: http://www.spain.info; Acceso, 14/VII/2007]

A nivel de comunidades auténomas comezamos por unha das mellores web de turismo nacionais: a
web de turismo da Junta de Andalucia [http://Awww.andalucia.org/]. E unha péxina elegante e sobria,
ben repartida e cun aspecto moderno. Xa en portada destaca o cadro dedicado a mapas e rueiros,
gue nos leva a unha aplicacién moi interesante.



- - —— -
- — — il

—.-!'...":'__-_._-_-..“ i b=
I-_F___ ‘I— B T — . B E e e -s s
—

A aplicacion do rueiro andaluz é interactiva, sinxela e bastante Util. Ten unha lenda & esquerda sobre
a que se poden activar ou desactivar capas (activacién e desactivacion referidas & visualizacién das
mesmas). Incorpérase unha escala grafica e un pequeno panel de ferramentas de navegacion.
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Pero a cartografia non soamente se limita a esta aplicacion. Existe a opcion, separada da anterior, de
visualizar as rutas turisticas: Rutas por Andalucia.
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Se entramos, por exemplo, en “Rutas de senderismo” vemos que a cartografia pasa a ser deficiente
e pode cualificarse de pequenos bosquexos, tal e como vemos na imaxes seguintes.

h‘}.—-‘ (L LN]
Wi Ed o e Pt Pms O Lm R

Unha das rutas que vemos é a que se amosa anteriormente na imaxe da dereita. Ademais das gran-
des carencias cartograficas presentes no citado debuxo, sorprende que nunha web oficial de turismo
aparezan imaxes cunha resolucion tan pobre.

5.1.3. Web de turismo de Estremadura

Outra das web vistas é a web de turismo de comunidade auténoma de Estremadura
[http:/Avww.turismoextremadura.com/]. Xa de principio é unha web moito menos atractiva que a
anterior e presenta un caracter moito mais estatico.

- e

A cartografia neste caso restrinxese & opcion das rutas turisticas e de pequenos planos urbanos.
Como podemos ver na figura seguinte, o tratamento da cartografia no caso das rutas é moi
deficiente. Ademais volvémonos atopar con bosquexos e debuxos para a delimitacion de rutas de
sendeirismo.




Existe, dentro da mesma web, unha opcién que nos permite descargar en formato PDF os planos
dunha serie de vilas e cidades. Como vemos a continuaciéon na seguinte imaxe vélvenos sorprender
a slia pobrisima resolucién espacial.

5.1.4. Web de turismo de Euskadi

A web de turismo de Euskadi [http://www.euskadi.net/] ten unha aparencia bastante sobria e moder-
na e a cartografia volve aparecer na propia portada (opcién “Mapas”).
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Volvemos atoparnos coa dicotomia entre unha cartografia bastante deficiente para o caso das rutas
turisticas (ainda que cunha maior resolucién que a das web anteriores) e unha aplicacion de rueiros
bastante lograda para as principais cidades (baixo un contorno interactivo), ainda que cun rigor car-
tografico menor que o que vimos na web de Andalucia (sen escalas visibles).
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5.1.5. Web de turismo do Ajuntament de Valéncia e da Comunidade Valenciana

A Comunidade Valenciana representa unha das zonas con maiores niveis de turismo a nivel mundial:
o Levante espanol. A cidade de Valencia é a principal cidade deste area e ata fai uns anos non era
mais que unha cidade de "éxodo” en época estival. O mal estado das praias da cidade e da area
metropolitana en xeral, impedian que se producira un “boom” turistico nesta zona. Nos Ultimos anos
a cidade estd inmersa nun forte proceso de reestruturacion e a celebracion da Copa América 2007,
o mundial de automobilismo (2008-2014) e a reedicion da Copa América de vela no 2009%,
seran alguns dos mais importantes acontecementos que contribuirdn de seguro a mudar a “faciana”
da cidade.

A web de Turisvalencia [http://www.turisvalencia.es] é a paxina oficial de turismo da cidade de
Valencia. Presenta, ao mesmo tempo, un aspecto moi elegante e actual.
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Unha das opciéns que mais chama a atencion dentro da web é a denominada “Rutas por la ciudad”,
onde se pode ver un pequeno video-panordmica (a modo de visita virtual) que permite cofecer con
bastante detalle algins dos puntos mais atractivos da cidade dende o punto de vista turistico.

* pendente do recurso presentado polo Golden Gate Yatch Club ante o Tribunal Supremo de Nova York.




VLCE VALENCIA S s i

Pola sua parte a Comunidade Valenciana dispén dunha péaxina oficial propia [http://Avww.comunitat-
valenciana.com], igual de elegante ca a anterior (ainda que mais extensa) e implementada dun xeito
bastante semellante.
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O mapa turistico é unha das aplicaciéns mais atractivas da paxina e baséase nos novos visualizadores
de cartografia a través de internet. Obviamente cumpre uns requisitos cartograficos e estéticos que
fan desta aplicacién unha ferramenta moi atractiva e til para o navegante, xa que lle permite
“xogar” coa informacion (visualizacion de capas, busca por termos, multiples ferramentas de nave-
gacion, etcétera). Entre os aspectos negativos esta o de que funciona con bastante lentitude.

5.1.6. Web de turismo de Castela-A Mancha

Ainda que a web [http://Awww.castillalamancha.es/turismo/SP/Portada/] ten un estilo bastante moder-
no no seu desefo, as aplicacions referentes & cartografia son deficientes.

o




alguin mapa é na opcién de rutas:

Non existe ningunha opcién de visualizacidn de rueiros interactivos e o Unico sitio onde podemos ver

A partir da paxina anterior podemos descargar (en formato PDF) unha serie de mapas, moi clasicos,
que tefen un rigor cartografico bastante escaso (sen escalas asociadas, informacion desactualizada,
etcétera).

= N N
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A outra opcion é ver algunha das rutas mediante unha opcion en flash (extension SWF). O tratamen-

to da cartografia volve ser, nesta opcién coma na anterior, moi precario.
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Quizais 0 mais interesante desta web sexa a stia “Zona Virtual”, onde se pode visualizar en formato
VRML a reconstrucion por fotogrametria terrestre dalguins puntos de especial beleza e/ou interese.

Imaxe IV-51: Praza Maior de Almagro.

[Fonte: http://www.castillalamancha.es/turismo/SP/Portada/; Acceso, 14/VII/2007]

5.1.7. Web de turismo de Cataluna

Esta web [http://Awww.gencat.net/turistex_nou/home_cast.htm] ten, como podemos ver a continua-
cion, un estilo moi semellante ao dalgunha das web anteriores.

it Moy Mk

Nesta paxina podemos atopar unha aplicacién orixinal, non na forma pero si no contido. Volvemos
ver unha opcién de visitas virtuais (como xa vimos algunha anteriormente), pero neste caso traballa-
se cunha especie de Modelo Dixital de Superficie ou MDS, moi xeométrico na stia forma, extraido a
base de primitivas xeométricas e figuras poligonais regulares.




5.1.8. Web de turismo do Concello de Madrid

Quizais o aspecto que mais sorprenda da pdaxina web de turismo do Ayuntamiento de
Madrid [http:/Awww.munimadrid.es/Principal/ciudad/turismo/turismo/01_2.html] sexa o seu propio
funcionamento. A parte diso é unha das que mellores localizaciéns da e mais axuda lle proporciona
ao usuario. Se un determinado usuario entra nesta web e decide buscar hotel atopard un menu simi-
lar ao seguinte:

No momento que estableza un criterio de busca logrard unha seleccién do/s recurso/s buscado/s,
semellante ao que temos deseguido:

N
w
w
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O plano en cuestion é interactivo e ofrécenos a posibilidade de navegarmos sobre el, sen perdermos
nunca a referencia do noso recurso. Polo tanto acadamos asi unha procura rapida e eficiente, que é
moi positiva para a xente que descofiece a cidade.

5.2. Portais web internacionais

5.2.1. Web de turismo de Irlanda

O que se pretende facer neste apartado é ver como, e baixo que criterios se desenvolve a
cartografia turistica noutros paises. A primeira das web que se visitou é a de Irlanda [http://www.tou-
rismireland.com/], que en desefio, ten unha aparencia moi semellante a algunha das vistas en Espafa.

En canto & cartografia coa que se conta nesta web destacan os mapas das principais cidades. Tratase
de rueiros interactivos moi intuitivos, nos que os criterios estéticos se impofien ao rigor cartogréfico.
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5.2.2. Web de turismo de Suiza

No portal oficial do turismo de Suiza [http://Awww.myswitzerland.com/sp/quality.cfm] a cartografia ten
unha grande importancia. Todo o pais forma parte dunha grande e moi completa aplicacién carto-
gréafica baseada nun visualizador SIX.
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A resolucién das imaxes aéreas empregadas dentro de esta aplicacion é moi alta, tal e como vemos
na seguinte imaxe:
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5.2.3. Web de turismo de Xapon

Como é habitual nos portais turisticos internacionais a cartografia interactiva disposta en visualizado-
res web ten un peso importante dentro dos apartados dedicados ao conecemento do pafs, descriciéon
de rutas turisticas, calculos de camifios e viaxes, xeracion de rueiros en cidades, etcétera. A web ofi-
cial de turismo de Xapoén [http://www.jnto.go.jp/] combina todas estas opcions.




5.2.4. Web de turismo de Alemana

Na propia portada desta web [http:/Avww.germany-tourism.de/] dispofiemos dunha pequena fiestra
dende a que se pode acceder a un mapa interactivo de toda Alemafa.

IUERE

=s .
A cartografia inmersa nesta aplicacion é 6ptima e permite unha visualizacion interactiva, rdpida e moi
eficiente. Entre as stas contras estan o feito de que se desprezan alglns elementos cartogréaficos e
outros nin aparecen, como poden ser as escalas.

Esta aplicacion traballa cunha lenda interactiva, que aparece no momento en que nos situamos sobre
un elemento:
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APLICACIONS INNOVADORAS

SUSCEPTIBLES DE SEREN
EMPREGADAS EN TURISMO







1. Aplicacions de fotogrametria terrestre

Ainda que poida soar a tépico, Galicia ten un patrimonio cultural e natural moi amplo, rico e varia-
do. Asi e todo, unha boa parte del é case que desconecido para os propios galegos e galegas. Ainda
gue si existe e se cofece sUa existencia (realmente esta catalogado), moitos edificios singulares (por
pofiermos un exemplo) estan recollidos en non moitas imaxes.

Ainda que a web de Turgalicia recolle nas stas bases de datos unha inmensidade de recursos, temos
un problema considerable cando os principais elementos da arquitectura popular son case que des-
conecidos para os propios galegos.

As aplicacions de fotogrametria®” terrestre son moi interesantes para a “catalogacion” do patrimonio
arquitectonico (monumentos de todo tipo). As Ultimas tendencias lévannos a unha fotogrametria
mesturada coa realidade virtual, na que a primeira achega a precisiéon e a segunda o dinamismo do
modelo. Os resultados son bastante prometedores.

A Direccion Xeral de Turismo e a de Patrimonio (pertencente esta Ultima & Consellaria de Cultura)
presentan algunhas ferramentas, desenvoltas algunhas delas polos departamentos de duas
universidades galegas, que permiten desenvolver aplicacions moi atractivas, baseadas
na visualizacién de monumentos e na simulacién de visitas virtuais polo interior dalgins edificios
e monumentos de interese.

7 A fotogrametria pode ser entendida como a ciencia que se centra na medicién de elementos a partir do emprego de fotogra-
fias e imaxes.
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1.1. Aplicacions desenvolvidas polo VidealLAB da Escola de Camifos de Coruha

O grupo de Visualizaciéon Avanzada (VidealLAB) da ETS de Enxefieiros de Camifios, Canais e Portos da
Universidade da Corufia desenvolve unha serie de aplicaciéns, moi interesantes de cara a unha posi-
ble explotacion turistica, centradas na programacion de visitas virtuais a centros histéricos e puntos
cun atractivo especial.

Imaxe V-1: Visualizacion do contorno da catedral de Burgos.

."
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[Imaxe cedida por VidealLAB]

O feito de que se poida reconstruir tanto o interior como o exterior de moitos monumentos &, sen
ningunha dubida, unha aplicacién moi interesante, tanto para se mostrar en feiras turisticas como
nun contorno web.

Imaxes V-2, V-3, V-4 e V-5: Representacion tridimensional do interior e exterior dalgins monumen-
tos.

[Imaxes cedidas por Videal AB]

En Galicia Dixital poderemos ver algunhas das aplicaciéns anteriores, parte delas centradas no
Camifno de Santiago e outra parte en Galicia en xeral. Mencién especial merecen as reconstruciéons
virtuais dalguns espazos do centro histérico de Santiago de Compostela. Ademais de reconstruciéons
virtuais, atopamos algunhas aplicaciéons que nos permiten visualizar un punto dando un xiro comple-
to (360°), grazas 4 adopcion de panoramicas completas (ver a imaxe seguinte).




Imaxe V-6: Aplicacion que aparece en “Galicia Dixital”.

[Imaxe cedida por VidealLAB]

1.2. Aplicaciéns desenvolvidas polo grupo de Xeomatica Aplicada da EPS de Lugo

Os profesores do departamento de Enxefaria Agroforestal e da area de Enxenarfa en Xeodesia,
Cartografia e Topografia da Escola Politécnica de Lugo (USC), Juan Ortiz e Mari Luz Gil Docampo,
desenvolven o seu campo de investigacién dentro das posibles aplicacions fotogramétricas suscepti-
bles de seren empregadas de cara & catalogacion, tanto do patrimonio natural como cultural galego,
ainda que inciden mais neste Ultimo, centrandose sobre todo na arquitectura popular. Adoitan traba-
llar con equipos fotogramétricos de baixo custo e con software libre, como pode ser o caso de
Photomodeler.

1.2.1. Inventario e documentacion visual da arquitectura popular

Son moitos os traballos que se basean no estudo da arquitectura popular, e ademais dende diversos
puntos de vista. En Galicia os primeiros traballos destacables datan da segunda década do século XX,
na que alguns arquitectos centran a sta atencién sobre os hérreos e pallozas. Xa nas décadas dos
anos 30 e 40 realizanse estudos mais amplos sobre a arquitectura popular galega e aparecen tamén
descricions da arquitectura popular espafiola, enfocadas principalmente na vivenda como elemento
principal de estudo.

Nos anos 50 e 60, hai que resaltar o labor dalguns xedgrafos e etnégrafos, que abordan a andlise da
arquitectura popular co fin de remarcar o seu protagonismo na xeografia humana e nos modos de
vida de cada zona. Consideran os elementos constituintes da arquitectura popular como figuras
caracterfsticas da paisaxe, por representaren un elevado valor patrimonial. E nesta época cando se
produce un acontecemento de especial relevancia no estudo da arquitectura en anos posteriores: a
fundacion en Paris da “Internacional Council on Monuments and Sites” (ICOMOS), organizacién que
nace coa intencion de contribuir & conservacion do patrimonio cultural mundial.

A década dos setenta destaca non sé polo aumento considerable de estudos realizados sobre a arqui-
tectura popular galega, sendn tamén pola realizacion de estudos sobre a desaparicidon do patrimonio
popular, resaltando neste caso os realizados por Llano (1979) en Galicia.

O acontecemento mais importante dos anos 80 é a creacién en Espafia do “Centro de Investigacion
de Técnicas e de Materiais Autdctonos e de Construcions Experimentais, Enerxias Renovables,
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Técnicas Apropiadas e Investigacion Integrada do Desenvolvemento Rural”, propiciado polo interese
da andlise do Impacto Ambiental e o Desenvolvemento Rural Integrado. Nesta década dous dos auto-
res galegos mais importantes, Llano (1980) e Bas (1981), publican estudos sobre os muifios galegos.

Xa na década dos 90 celébranse varios congresos sobre o tema, entre os que hai que salientar o que
organizou en 1990, en Madrid, o CSIC, denominado “Arquitectura Popular en Espafia”. Tamén hai
que destacar os traballos sobre muifios realizados en Galicia por Bas (1991) e Barros (1997).

A arquitectura popular denota un perfecto equilibrio co medio ambiente e constitie un bo exemplo
do emprego de materiais tradicionais de construcién, e podese afirmar que na maiorfa das ocasions
desenvolveuse unha edificacion sostible e de baixo impacto ambiental.

En Galicia, unha gran parte dos estudos sobre construcions rurais tradicionais centraronse en horre-
os, pallozas e cruceiros, existindo outras moitas como muifios, adegas, palleiras, caneiros, pombais,
pontes, lavadoiros, fontes, valados, etcétera, que constitlien valiosos elementos do contorno visual
do noso amplo patrimonio cultural, que ten unha importancia que radica fundamentalmente en que
son construciéns diferenciais da personalidade da paisaxe galega e, en consecuencia, en que consti-
tden un importante reclamo para o turismo. Resulta, polo tanto, dunha grande importancia o inven-
tario e caracterizacion deste patrimonio, asi como a seleccién dos exemplares mais valiosos, raros ou
excepcionais para poder darllos a cofiecer ao visitante, integralos como lugares de paso nas vias ver-
des ou para simplemente dispor desa informacion integrada nun SIX.

Ata o dia de hoxe, o baixo nivel de conecemento do patrimonio débese basicamente ao alto consu-
mo de recursos que implican as tarefas de inventario e caracterizacién debido & sua abundancia e dis-
persion. Na actualidade, é posible levar a cabo o inventario do patrimonio dunha forma mais econé-
mica, rapida e fiable. O grupo de investigacion de Xeomatica Aplicada, pertencente ao Departamento
de Enxenaria Agroforestal da Universidade de Santiago de Compostela seleccionou o método ou
combinacién de métodos mais axeitado, que permite adaptarse as condicions que impdédn o medio
rural galego para catalogar a arquitectura popular. Este método estd centrado na fotogrametria
terrestre de baixo custo, que se pode complementar co distanciémetro laser. Esta técnica permite
ademais a visualizacién tridimensional da informacién, coas posibilidades de acercamento virtual que
tal opcién implica.

A medicion en campo con fotogrametria terrestre, consiste simplemente na colocaciéon dunha serie
de marcas predefinidas nos puntos que nos interese representar nos debuxos e na toma de fotogra-
fias dende os angulos adecuados, que posteriormente nos permitirdn a elaboracién da figura en tres
dimensions grazas ao programa empregado.

Para o método de medicién con fotogrametria terrestre de baixo custo é suficiente coa toma dunha
Unica medida en campo, que se usa para escalar o modelo en tres dimensions que se obtén median-
te o programa Photomodeler.

Unha vez en gabinete, as fotos descarganse da camara dixital a través dunha simple conexion USB
co PC. O paso seguinte é o procesado das fotografias co programa, para o que en primeiro lugar é
necesario introducirmos os datos da cdmara dixital coa que se fixeron as fotos. Estes datos son a dis-
tancia focal, o tamafo de pixel e a resolucién das fotos. E no caso de non cofecelos determinanse
facilmente cunha rutina que presenta o propio programa para o seu célculo. Unha vez introducidos




estes datos, importanse as fotografias que queremos que formen parte do modelo, para o seu pro-
cesamento e elaboracion do modelo en tres dimensiéns.

O procesamento do modelo consiste na referenciacion dos puntos sinalados coas marcas predefini-
das nun minimo de duas fotos, ainda que o propio programa recomenda tres ou mais para a obten-
cion de boas precisions.

O software que se emprega presenta as ferramentas adecuadas para facer unha boa punteria sobre
as dianas e incluso marca en todo momento os erros que estamos cometendo, o que permite opti-
mizarmos a referenciaciéon. Ten ademais unha auditoria de puntos, na que se pode consultar non s6
os erros cometidos, senon que indica tamén o numero de fotos nas que aparece un punto e o angu-
lo maximo entre tales fotos (ver figura seguinte).

Imaxe V-7: Captura do programa na que se amosan todos os puntos.

[Imaxe cedida polo grupo de Xeomatica Aplicada da Escola Politécnica de Lugo]

Unha vez referenciados os puntos que queremos que aparezan no modelo, o programa procésaos, e
usando un algoritmo avanzado que axusta os datos da referenciacion previa, calcula as posicions rela-
tivas dos citados puntos no espazo 3D. Ademais 0 programa presenta unha rutina para a diminucion
de erros, que se pode repetir sucesivamente mellorando asi a calidade do modelo, tal e como se ve
na figura seguinte. Photomodeler poste tamén ferramentas de debuxo, e polo tanto, pddense trazar
linas ou marcar superficies, que formaran parte do modelo tridimensional.

Imaxe V-8: Captura do programa na que se amosa a utilidade da diminucién dos erros.

[Imaxe cedida polo grupo de Xeomatica Aplicada da Escola Politécnica de Lugo]
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O paso final para a consecucion do modelo en tres dimensions é o de asignacién dunha escala. Para
efectualo, o programa presenta unha ferramenta coa que o Unico que hai que facer é seleccionar
dous puntos dos que cofiezamos a sUa separacion e, a partir de ai, introducir a escala.

Imaxe V-9: Captura do programa na que se amosa un modelo preparado para ser exportado.

el i ad

[Imaxe cedida polo grupo de Xeomatica Aplicada da Escola Politécnica de Lugo]

Ao visitarmos a paxina web de Turgalicia, e mais concretamente a informacion relativa & arquitectu-
ra popular que nela se amosa, aprécianse os seguintes aspectos:

e A informacién que se presenta é moi incompleta en canto a tipoloxias de construciéns.

e Aparece informacion sistematica en elementos como os cruceiros, sen que haxa unha selec-
cion dos exemplares de maior interese.

e Pola contra, aparece informacién non sistematica doutras construciéns como os muifios, na
que se presenta unicamente algun exemplar.

* A documentacién grafica ou non existe ou é moi mellorable.

Consideramos que para fomentar o turismo rural (ou o turismo en areas rurais) é fundamental pre-
sentarmos informacion visual de calidade que atraia o interese de visitantes, asociacions e, en xeral,
investigadores da materia.

2. Aplicacions de fotogrametria aérea

Existe un mundo de posibilidades respecto a adopcion de modelos dixitais dentro de aplicacions de
tipo turistico. Ata fai uns anos era moi complicado e caro poder xerar modelos dixitais do terreo, xa
que as técnicas fotogramétricas tradicionais eran lentas e caras. Ademais, a precision acadada non
era demasiado alta, e deste xeito os modelos resultantes limitdbanse case exclusivamente a seren
visualizacions relativamente acordes & realidade que tentaban representar.

Nos ultimos anos, o traballo desenvolvido por moitos departamentos universitarios e empresas rela-
cionadas co mundo da cartografia, permitiu mellorar moito as precisions dos modelos que se xeran.




Asi, por exemplo, a tecnoloxia LIDAR permite acadar precisiéns de +15 c¢m en altimetria e un pouco
inferiores en planimetria. Por outra parte a teledeteccién tamén foi capaz de mellorar moitisimo a
resolucion das imaxes xeradas.

Poder traballar cunhas precisiéns tan éptimas fixo que moitos investigadores pensaran na posibilida-
de de superponier e inserir informacion alfanumeérica (toponimia, sinalizaciéns de recursos, etcétera)
nos modelos dixitais que se xeran. Como xa vimos ho momento en que presentamos Google Earth,
este tipo de visualizaciéns son moi atractivas visualmente e o seu campo de aplicacién é moi amplo.
Asi, por exemplo, no caso de Turgalicia poderemos facer indicaciéns similares relativas & documenta-
cion grafica, ademais de ser posible mellorar a informacion mediante imaxes tridimensionais e visitas
virtuais, empregando non s6 fotografia aérea sendn tamén imaxes de satélite.

2.1. Aplicacions desenvolvidas polo VidealLAB da Escola de Camifos de Coruha

Dende o laboratorio VidealAB, pertencente & Escola de Camifios de Corufia, lévanse a cabo numero-
sos proxectos e aplicaciéns de interese para as institucions relacionadas coa actividade turistica.

Primeiramente podemos destacar os traballos relacionados coa simulacion de infraestruturas (arqui-
tectura moderna) ou con elementos do patrimonio cultural clasico (pertencentes & arquitectura popu-
lar, civil ou relixiosa tradicional), que poden ser integrados dentro dunha paisaxe virtual.

Imaxes V-10 e V-11: Recreacién de obras e ambientes urbanos.

[Imaxe cedida por VidealAB]

Este tipo de aplicaciéns son moi interesantes dende un punto de vista politico, xa que facilitan moito
a tarefa de poder entender o impacto® que unha determinada obra (proxectada pero non executa-
da) pode causar nun determinado espazo, permitindolle ao politico facer unha presentacién moi clara
dunha determinada infraestrutura.

% Non ten asociado unha connotacion negativa, xa que tamén pode ser de tipo positivo .
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Imaxe V-12: Recreacion 3D do viaduto da Sionlla.

[Imaxe cedida por VidealAB]

Tal e como vimos cando falabamos de Google Earth, existen xa unha serie de aplicaciéns desenvolvi-
das polo VidealAB, nas que se lle engade no MDT que se xera, informacién de tipo vectorial e topo-
nimia. A continuacién podemos ver unha imaxe particularizada para Galicia dunha aplicacion deste
tipo.

Imaxe V-13: Voo virtual sobre Galicia.

[Imaxe cedida por VidealAB]

Este tipo de aplicacions son ideais para traballos de ordenaciéon do territorio, urbanismo e paisaxis-
mo, xa que nos permiten “sobrevoar” comodamente a zona de estudo e asi poder vela dende mul-
tiples puntos de vista.

Imaxe V-14 e V-15: Recreacién tridimensional dalguns espazos de interese.

[Imaxe cedida por VidealAB]




2.1.1. 0 Sistema Avanzado de Navegacion sobre Terreos Interactivo (SANTI)

Pola sta importancia preferimos destacar dun xeito especial o SANTI, que vén a ser unha ferramen-
ta que nos permite sobrevoar virtualmente toda Galicia. Ainda que nun principio puido ser concibi-
do como un visualizador do relevo de Galicia, o SANTI foi evolucionando. Froito dese proceso de evo-
lucion e mellora continua, chegouse a un sistema de visualizacién do relevo que permite “adaptar”
informacién alfanumérica a entidades xeométricas asociadas.

O MDT légrase mediante un procedemento de triangulacion e mallado de todo o relevo e a boa reso-
lucion da aplicacién obedece a que se superpofnan sobre o MDT imaxes de fotografia aérea ou, no
seu defecto, imaxes de satélite cunha resoluciéon considerablemente boa.

Como xa vimos comentando neste deste traballo, durante os Ultimos afios as técnicas de visualiza-
cién do territorio en tres dimensiéns chegaron a un alto grado de madurez, que se reflicte na apari-
cion de varias ferramentas que permiten simular o voo sobre terreos virtuais. A aceptacion destes
paquetes informaticos foi alta, non soamente dentro de ambitos profesionais, sendn tamén por parte
do publico en xeral, que acolleu de maneira entusiasta aplicaciéns como Google Earth ou World
Wind. As prestacions deste tipo de ferramentas varian moito en funcién de factores tales como o tipo
e extension da base de datos que se vai amosar, o usuario obxectivo, a sta interconexion con bases
de datos GIS externas, a stUa execucion local ou a través da web, etcétera.

A observacion realista do territorio en tres dimensiéns, realizada por medios computacionais, dota o
usuario dunha capacidade de anélise altamente mellorada respecto & observacion da imaxe aérea,
que ao ser plasmada sobre a xeometria do terreo mediante Modelos Dixitais do Terreo (MDT) da zona
4 que corresponde, adquire unha capacidade comunicativa elevadisima. Deste xeito, os procesos de
analise de problemas, a toma de decisions e a planificacion estratéxica ou loxistica realizanse con
moita mais comodidade, rapidez e fiabilidade na interpretacién dos datos xeoespaciais, o que é extre-
madamente importante en situaciéns de urxencia.

Imaxe V-16: Combinacién do MDT con fotografia aérea.

[Imaxe cedida por VidealLAB]

Existen no mercado un numero de ferramentas desefiadas para mostrar datos con este mesmo fin,
comunmente limitadas en canto ao tipo, tamafno e complexidade das bases de datos a utilizar, orixe
dos mesmos, interoperabilidade con outras aplicacions, fluidez na simulacién e capacidade de
xeraciéon de aplicacions a medida. Para lles dar solucion aos problemas especificos que presenta cada
aplicacion concreta, é necesario contar cun sistema de desenvolvemento aberto, flexible,
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altamente adaptable, non que non se formula como solucién final de visualizacién senén como xera-
dor de aplicacions.

Nesta lifna, dende 1998, o Grupo de Visualizacidon Avanzada (VidealAB) da ETS de Enxefeiros de
Camifos, Canais e Portos da Universidade da Coruna, levou a cabo o desenvolvemento dun sistema
destas caracteristicas: o Sistema Avanzado de Navegacion sobre Terreos Interactivo (SANTI). O SANTI
é polo tanto un sistema de desenvolvemento de aplicaciéns que implican a visualizacién tridimensio-
nal de datos xeoespaciais.

2.1.1.2. Capacidades do SANTI
As solucions software que se xeran co SANTI contan coas seguintes capacidades:

e Independencia do tamafno e da complexidade da base de datos a amosar, dende un concello
a un continente, admitindo simultaneamente areas de nivel de detalle diferente, tanto dende
o punto de vista do MDT como da informacién fotogréafica a aplicar sobre el, chegando a
resolucions submétricas de ata 0,25 m/pixel, mentres se mantén unha navegacion fluida
sobre o territorio virtual.

Imaxe V-17: Imaxe do voo virtual sobre a costa a resolucion 0,25 m/pixel.

[Imaxe cedida por VidealAB]

Imaxe V-18: Voo virtual sobre un drea medianamente poboada, a 0,25 m/pixel.

[Imaxe cedida por VidealAB]




* Capacidade de amosar varias capas de informacion raster, ben de maneira alterna ou com-
binada. Grazas a esa opcién poden superporse, en tempo real, mapas tematicos ou imaxes
procedentes de sensores sobre a propia representacién do terreo durante a simulacion.

Imaxe V-19: Combinacion de diferentes imaxes raster durante a simulacion.

[Imaxe cedida por VidealAB]

Imaxe V-20: Superposicion de datos de cobertura MDT.

[Imaxe cedida por VidealAB]
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» Sistema de menus para a localizacion rapida de poboaciéns, fitos ou sequimento de rutas fre-
cuentes, sen necesidade de empregar o subsistema SIX.

Imaxe V-21: Sistema de menus para localizacion rapida.

[Imaxe cedida por VidealAB]

e Prestacions SANTI-GIS. As aplicacions SANTI intégranse perfectamente cos sistemas SIX existen-
tes. A comunicaciéon entre ambos sistemas é bidireccional, de tal maneira que se pode usar o
maodulo de visualizacion para mostrar capas xeoespaciais en formato vectorial, tanto como para
lle solicitar informacion & aplicacion SIX de xeito que a amose, ben mediante o acceso a unha
base de datos local, ou ben mediante o acceso remoto.

Imaxe V-22: Interaccion SANTI-GIS.

I

[Imaxe cedida por VidealAB]

O sistema pode amosar toda a gama de formatos gréaficos de datos SIX existentes de forma indepen-
dente ou combinados entre si:

¢ Puntos: referenciados xeometricamente ou mediante indicadores cun texto que pode ser fixo
ou actualizable en tempo real, en funcién dos datos recibidos por técnicas de telecontrol.




* Lifas ou polilinas: representadas con grosor e cor segundo a codificacion desexada.

¢ Poligonos: permiten delimitar un 4rea de terreo dada, de maneira transparente, opaca ou
contornada.

* Elementos tridimensionais: sitianse sobre o terreo na posicién desexada, tales como obxec-
tos de biblioteca, indicadores con textos actualizados en tempo real ou modelos de cidades
xerados automaticamente a partir de datos de altura.

* Indicadores atmosféricos: de xeometria e orientacion variable, animados, dado o caso, en
funcion dos datos recollidos.
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2.2. Aplicacions desenvolvidas polo Depart. de Xeomatica Aplicada da EPS de Lugo

Dende o grupo de Xeomdtica Aplicada da Escola Politécnica Superior de Lugo tamén se estan a
desenvolver algins estudos de visualizacion da paisaxe mediante o emprego de técnicas de telede-
teccion de proximidade, moitas veces combinadas co tratamento de imaxes obtidas mediante foto-
grametria aérea.

2.2.2. Visualizacion da paisaxe

A imaxe espacial e a fotografia aérea constitien unha variable territorial que se integra en diferentes
procedementos de tratamento de datos como son os SIX ou os Sistemas de Simulacion. Nun princi-
pio, a escasa resolucion espacial das imaxes de satélite dispofibles para uso civil era un factor limi-
tante para a sla posterior aplicacién. Na actualidade, satélites como o IKONOS ou o Quick-Bird pro-
porcionan unha resolucién espacial de 1 m e 0,6 m respectivamente, o que posibilita o traballo con
escalas en torno a 1:5.000, de modo andlogo 4 fotografia aérea.

A creacion dunha aplicacion para a navegacion en tempo real [COLL et al., 2003] que unifica nun
Unico sistema a rigorosidade da informacion dun SIX e o correcto funcionamento do simulador, per-
mite o sobrevoo sobre o terreo a diferentes alturas e posiciéns. A paisaxe deixa de ser considerada
dende arriba e dende féra, xa que o simulador permitenos internarnos nela e percibila dende pers-
pectivas visuais semellantes 4s que teria o observador situado no terreo.

Neste apartado, preséntase a fotografia aérea e a imaxe de satélite como unha alternativa para a
visualizacion da paisaxe fronte & fotografia panoramica. Ambas as fontes de informaciéon permiten a
visualizacion do terreo de forma semellante 4 fotografia panoramica, pero permiten ademais a sta
xeorreferenciacion, integracion nun SIX e a realizacion de voos virtuais.

A imaxe espacial serve tamén como soporte contextual para sistemas de simulacién ou simuladores
de voo, que permiten a exploracion do territorio en tempo real, Util para aplicaciéons de tipo divulga-
tivo e promocional.

Na actualidade o software existente para o tratamento de imaxes de satélite para PCs, posibilita a
xeneralizacién de voos virtuais de foto aérea ou imaxe de satélite sobre o Modelo Dixital do Terreo
(MDT). A imaxe que se amosa a continuacion, procesouse a partir do software Geomatica de PCl.

Imaxe V-23: Captura do programa na que se amosa unha ortofoto superposta ao MDT.

[Imaxe cedida polo grupo de Xeomatica Aplicada da Escola Politécnica de Lugo]




2.3. A Tecnoloxia LIDAR (LIght Detection And Ranging)

A tecnoloxia do Airborne Laser Scanning estd composta dun tipo de sensor laser aerotransportado
que se emprega para realizar Modelos Dixitais do Terreo (MDTs). Este sensor laser ten unha alta pre-
cision e o seu funcionamento baséase na medicion do tempo que tarda en rebotar no chan® un feixe
de luz laser que emite e mide un aparato montado sobre unha plataforma que se coloca habitual-
mente na denominada “barriga” do avién (ver a imaxe seguinte). A direccién de varrido do aparato
¢é perpendicular & direccion na que voa o avién que porta o aparato.

Imaxe V-24: Sensor LIDAR montado sobre un aviéon. Esquema de varrido.

[Fonte: http://www.personal.psu.edu/; Acceso, 14/VI1/2007]

O LIDAR é un sistema case revolucionario xa que incrementa notablemente a resolucién dos datos (é
dicir, moitos puntos/m?* fronte a outras tecnoloxias precedentes (fotogrametria, RADAR), ademais
de recortar os tempos de traballo de forma notoria, e reduce asf os custos de forma sensible (segun-
do alguins autores, de 4 a 5 veces menores que o custo dun mesmo proxecto realizado con técnicas
de fotogrametria clsica).

En base & emision dun feixe de luz laser podemos determinar a distancia & que se atopa un obxecto
X, que esta sobre o terreo ou que forma parte del, relacionando o tempo (t) que tarda dito feixe de
luz en chocar co obxecto en cuestion dende o momento no que se emite desde o aparato. Como
conecemos a velocidade da luz (c), podemos relacionar ese valor (c) co tempo (t) e obter a distancia
& que se atopa o obxecto X, en base a seguinte férmula:

C. (ti—to)
2

Dist=

na que,
Dist: Distancia
¢: Velocidade da luz (ten un valor constante)

ti—to . Tempo que transcorre dende a emision ata a recepcion dese feixe luminoso

» De forma tedrica podemos falar de chan, solo ou terreo, ainda que en realidade estdmonos a referir, ademais de ao propio
chan, aos obxectos que estan sobre el.

* O que contribtie a mellorar a precisién planimétrica dos puntos.
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2.3.1. Vantaxes do sistema LIDAR para cartografado
Entre as vantaxes destacamos as seguintes:

* Independencia da luz do dia. Co LIDAR podemos traballar de noite ou en condiciéons atmos-
féricas adversas, a excepcion da chuvia.

e Xeracion de MDSs, MDTs, MDEds, MDEs*' e outros produtos derivados. No caso de dispor de
imaxes xeorreferenciadas, tamén se poden obter ortoimaxes.

e Integracion sinxela nun SIX.
e Minima interferencia do usuario no proceso de captura.

e Precision: unha precision altimétrica do orde de 10-15 cm e unha planimétrica de 50-100 cm
é comun, e contrastouse e verificouse en multiples estudos en campo.

e Penetracién dentro da masa forestal. A diferenza doutras técnicas cartograficas, alguns equi-
pos de laser aerotransportado poden penetrar na masa vexetal e golpear a superficie terres-
tre en zonas con moita densidade arbérea.

* Densidade de datos elevada. Polo tanto, o ALS ten a capacidade de medir pequenos cambios
morfoloxicos do terreo.

Imaxe V-25: Visualizacion dos edificios reconstruidos con imaxes aéreas superpostas.

[Fonte: HAALA & BRENNER, 1999]

' MDSs: Modelos Dixitais de Superficie, MDTs: Modelos Dixitais do Terreo, MDEds: Modelos Dixitais de Edificios, MDEs: Modelos
Dixitais de Elevacions.




Imaxe V-26: MDS obtido mediante varrido laser con imaxes aéreas superpostas.

[Fonte: HAALA & BRENNER, 1999]

2.3.2. Incorporacion de datos LIDAR nun SIX-3D

Un modelo urbano tridimensional esta considerado como unha representacion dixital de todos os
obxectos (edificios, vexetacion, vias de comunicacion, etc.), existentes nunha cidade. Neste contexto,
os modelos urbanos 3D poden aparecer en forma interactiva en calquera das etapas da toma de deci-
sions. Os planificadores urbanos pdédense beneficiar destes modelos interactivos dun xeito nunca
antes imaxinado. Dentro dun ambiente 3D, poderemos entén visualizar cdmo os obxectos arquitec-
ténicos se incorporan nun contorno urbano. Poder comparar diferentes propostas fronte ao seu con-
texto urbano é unha das vantaxes dos modelos urbanos fronte aos modelos arquitecténicos indivi-
duais. A stia vez, o concepto de interactividade est4 relacionado co xeito de comunicarmonos con ese
contorno virtual e en especial co seu desefio interactivo.

Deste xeito, tdboas ou atributos poden unirse a datos graficos 3D. Os SIX engadenlles a estes mode-
los urbanos 3D os beneficios dos atributos, xunto a todas as posibilidades da andlise espacial.
Consultas de calquera tipo, enlaces a hipertextos, documentos sobre normativa e planeamento enri-
quecen a informacion ofrecida por este “mundo virtual”.

Por ultimo, considerando aspectos relacionados coa comunicacion, o desefo interactivo e as tomas
de decisions vense facilitadas, mellor nun ambiente 3D que nun 2D. Tendo en conta que podemos
navegar en VRML polos modelos urbanos interactivos, dagquela descubriremos o enorme potencial do
seu deseno colaborativo a través de Internet e Intranet. Os PC, xunto a visualizadores VRML gratui-
tos, permiten implementaciéns de baixo custo.

Un sistema ideal serfa aquel que permitira a visualizacion, navegacién, manipulacion e andlise espa-
cial do modelo urbano en forma interactiva dentro dun contorno virtual de alta credibilidade.
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Sen ningunha dubida, o principal inconveniente é o tamafo que adquiren os arquivos. Modelar toda
unha cidade xeraria unha enorme cantidade de datos e o problema aumenta se consideramos que, ao
crecer a cidade, precisaremos actualizar os datos. Extrapolando probas piloto, o enxefeiro austriaco
Kofler concluiu que para modelar de xeito real a cidade de Viena (220.000 edificios), requiriria mais de
500 xigabytes, capacidade que escapaba das posibilidades dos equipos da época (1996).

Alguns autores como Phillips e Counsell (1996) argumentaron que para que estes modelos foran cri-
bles, e principalmente na sua visualizacion, serian necesarios modelos detallados, con sombras, cores
e texturas, nos que ademais se puidera navegar en tempo real. Por outro lado, a sta credibilidade
dependerd da precision do modelo elaborado, dende a sta etapa inicial de recoleccién de datos,
pasando polo software, o hardware e os métodos de modelado empregados.

A tecnoloxia existente a dia de hoxe non pode sustentar estes modelos (polo menos de forma alcan-
zable), a pesar de que a capacidade de almacenamento dos ordenadores aumentou de forma expo-
nencial nos Ultimos anos. Para afrontar este problema desenvolvéronse diversos métodos que simpli-
fican estes modelos sen perda de “credibilidade”. E o caso de técnicas como as de nivel de detalle
(LOD*), na que se obtefien diferentes niveis de definicion do modelo.

Na etapa de modelado hai unha forte influencia dos CAD e da computacion gréfica en xeral. £ na
etapa de andlise do modelo urbano onde intervén a tecnoloxia aportada polos SIX.

Para algunhas tarefas como o planeamento urbano ou outras relacionadas co turismo, a visualizacion
3D por si soa, ¢ insuficiente como ferramenta para cubrir todas as fases dos diferentes procesos. Os
SIX poden agregar a estes modelos urbanos os beneficios que achegan os datos ou os atributos, ade-
mais da sta analise espacial.

Para facer uso das anélises topoloxicas propias dun SIX precisase dun modelo de datos e de asocia-
cions topoldxicas entre os obxectos 3D. Unha vez que a topoloxia estd construida, pddense estable-
cer relaciéns do tipo: Obxecto dentro de, Obxecto parte de, Obxecto conectado a outro, etc. Podense
atopar diversos modelos de datos para SIX-3D, un deles é o 3DFS (Three Dimensional Structure
Flexible Searching System) de Molenaar. Alglins autores consideran este tipo de modelo vectorial
como mais axeitado que o raster para describir a xeometria 3D en dreas urbanas, ademais de poder
implementarse ao aplicarmos o enfoque de orientacion a obxectos. Os obxectos espaciais poden ser
cuantificados en catro clases diferentes: puntos, lifias, caras e volume.

32 Level of Detail.




Imaxe V-27: Incorporacion da terceira dimension aos clasicos SIX. Aplicacién en areas urbanas.

[Fonte: http://www.imags.uh.edu/; Acceso, 14/VII/2007]

O desenvolvemento de modelos 3D e a sUa estrutura de datos atépanse nunha etapa conceptual e
a sUa aplicabilidade para resolver problemas en dreas urbanas esta & espera dunha maior exploracion.

Entre as aplicacions dos modelos urbanos interactivos, tanto para o desefio como para operacions
que involucran xuizos de valor e toma de decisiéons, podemos incluir as seguintes:

e A planificacion comparativa: simulacion de escenarios para cada unha das alternativas do
proxecto e comparacion fronte ao contexto.

* A resolucion de conflitos: para identificar dreas problematicas, avaliando distintas variantes
do proxecto.

* Os estudos de visibilidade: na sinalizacién do transito para corroborar a sua visibilidade dende
todas as direcciéns ou na verificacion da cobertura ou da visibilidade de antenas transmisoras.

e Os estudos de morfoloxia e desefo, comparacion de cambios na volumetria edificada segun-
do a aplicacion de distintos cédigos urbanos.

e Os estudos de iluminacion: para analizar diferentes situacions de iluminacion e a influencia
da luz solar e as sombras en &reas urbanas.

* A visualizacién e animaciéon para presentacions e comunicacion cos cidadans por parte dos
técnicos e dos politicos.

Un sistema ideal serfa aquel que permitira realizar:
e Andlises métricos en 3D.

e Seleccion e identificacién de obxectos para obter informacién tematica do edificio ou parce-
la como pode ser o tipo, uso ou destino, normativa vixente, etcétera.

» Consultas SQL de calguera tipo como:

|- Cantos edificios de uso comercial de tres plantas hai nun distrito en particular?
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II- Que identifique todos os edificios institucionais sobre unha rda determinada.

Ill- Dentro dos seleccionados, cales non cumpren coa normativa para a zona, cales son edifi-
cios patrimoniais, etcétera.

[\V- Operacioéns de tipo buffer, nas que ao introducir unha distancia se xera un “buffer 3D"
gue mostra os obxectos afectados ou a area de influencia.

Podemos facer referencia a varios sistemas que permiten realizar unha gran parte destas operacions.
Un de eles é o modelo urbano interactivo King-Spadina. Este modelo permite facer moitas consultas
e acceder a multitude de enlaces multimedia. Desenvolveuse co sistema Polytrim Smart Model para
un contorno Silicon Graphics.

Imaxe V-28: Captura do software Smart Model King Spadina.

[Fonte: http://www.clr.utoronto.ca/projects/Toronto/KingSpadina; Acceso, 14/VII/2007]

Imaxe V-29: Entre as posibles aplicaciéns destes MDS, integrados nun contorno SIX-3D estan as
visualizacions (e estudos) turfsticos, o estudo de areas de ruido, tarefas de planeamento urbano, etcé-
tera.

[Fonte: http://www.alava-ing.esl , Acceso, 14/VII/2007]
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A IMPLEMENTACION DUN SIX

V4

DENTRO DUNHA ADMINISTRACION

0 SIX MUNICIPAL
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1. A implementacion dos SIX dentro das administracions locais

O aumento de competencias nas administracions locais esta xerando unha gran cantidade de infor-
macioén ligada a elementos xeogréficos, e deste xeito imponse a modernizacién dos métodos de tra-
ballo. Un enderezo, unha parcela, un cédigo postal, unha seccién censual, un elemento do mobilia-
rio urbano, un elemento da rede eléctrica ou calquera outro elemento pode ser xestionado cos SIX
integrados nos sistemas propios de cada administracion, coa vantaxe substancial de compartir infor-
macion entre departamentos para traballar como unha Unica empresa.

As novas tecnoloxias e en especial o avance que se viviu no desenvolvemento dos SIX permite:
implantar, manexar e consultar a informacién dende contornos mais sinxelos, potentes e inte-
grados co resto dos sistemas informaticos da Administracién.

Dentro da dindmica da que vimos falando neste traballo e seguindo unha lina argumentativa de tipo
dedutivo, podemos extrapolar o asimilado nas paxinas precedentes (tanto na parte tedrica na que
explicabamos as fases de implementacién dun SIX como na parte particularizada para a Direccion
Xeral de Turismo) e levalo ao nivel conformado polas administracions de tipo local. Os concellos,
como entes territoriais que son, manexan unha gran cantidade de datos xeorreferenciables (en torno
a un 90%). O SIX pode servir como elemento que centraliza a informacion procedente das diferen-
tes seccions e departamentos municipais, dotdndoa da consistencia necesaria para unha xestion inte-
grada dos datos.

A dia de hoxe xa hai unha serie de concellos e administracions locais, consideradas precursoras
na incorporacién dos SIX a algunha das diferentes competencias que engloban, como por exemplo,
o outorgamento de licenzas urbanisticas ou de apertura de establecementos comerciais, a emision
de informes, a xestion de pasaxes permanentes, a consulta de informacion, etcétera. Entre os
concellos que apostaron pola xestion mediante un SIX podemos citar os exemplos de Valencia,
Caceres ou Xixon.
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Imaxe VI-1: Fotomontaxe na que se ven algunhas das diferentes opciéns do SIX do Ayuntamiento
de Caceres.
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[Fonte fotomontaxe: Elaboracion propia; Fonte imaxes: http:/dig.ayto-caceres.es; Acceso, 14/VI1/2007]

A incorporacién dun SIX municipal implica a dotaciéon loxica dunha serie de recursos econdémicos
(hardware, software, persoal especializado, adquisicion de cartografia, etcétera), pero resulta unha
solucion mais econémica a longo prazo [COLL, PENARANDA & GARCIA, 2003], xa que un SIX, imple-
mentado no nivel en que sexa, conférmase como un elemento integrador da informacién interdepar-
tamental [ALVAREZ & CORDERO, 2002], evitando as redundancias (traballos duplicados por parte dos
diferentes “departamentos”) e converte os concellos nun érgano de administraciéon local moito mais
axil e eficiente para os cidadans de a pé.

Daquela, como vimos vaticinando neste traballo, o futuro da representacion territorial pasa polos xa
comentados conceptos de cartografia dixital e procesamento automatico dos datos vinculados & car-
tografia, e de ai que sexa s6 cuestién de tempo a implementacién dos SIX a nivel local. O problema
mais importante que aparece a curto prazo é o feito de que moitos concellos galegos van ter serios
problemas para implementar un SIX propio, xa que as necesidades econdmicas que se poidan dar
Unese a dificultade de atopar a nivel nacional persoal técnico especializado.

A solucién mais loxica pasara pola unién de pequenos concellos en entes territoriais maiores (man-
comunidades ou bisbarras/comarcas), que conten cun limite de poboacién minima que permita
garantir o futuro do sistema. De todos os xeitos, un dos elementos mais importantes dun SIX é a car-
tografia base, que nos Ultimos tempos esta sendo sometida a unha fase de popularizacién e demo-
cratizaciéon en base & reduciéon dos seus custos. Tamén nos ultimos anos, algins organismos como o
Catastro estan abertos & posibilidade de facer convenios cos concellos para a cesion da cartografia,
0 que reduce moito os custos & hora de implementarmos un SIX municipal.




En canto ao hardware e software, o fendmeno é similar ao comentado anteriormente. Todos cofe-
cemos o proceso de abaratamento continuado do prezo dos equipos informaticos, os cales, 4 sua vez,
presentan mellores caracteristicas técnicas. En canto ao software, aparecen novas companias e novos
programas, alguins abertos (cédigo aberto) e estan disponibles para a stia descarga dende Internet de
forma gratuita. Pola sua parte, os programas SIX “tradicionais” (adquiribles mediante o pagamento
da sua licenza) estan sendo sometidos a un proceso de mellora continua e os prezos das suas licen-
zas distan moito dos de fai uns anos.

A implantacion dun SIX nun concello debe inscribirse como un Sistema de Informacién Territorial
(SIT), que é aquel que esta integrado polos elementos de software enumerados deseguido [COLL,
PENARANDA & GARCIA, 2003]:

* Modulos estandar SIX, formados normalmente por ferramentas estandar no mercado, con
funcionalidades SIX implementadas e nalguns casos tamén de desefio (por exemplo Arcinfo,
ArcCad, Geographics, MGE, Ascodes, Smallworld, etcétera). En xeral, estes modulos estan 4
stia vez divididos noutros médulos ou ferramentas que se poden adquirir segundo as necesi-
dades en cada momento.

* Moddulos adicionais SIX. A finalidade destes médulos é a de lle engadir funcionalidades gra-
ficas as aplicacions alfanuméricas tradicionais de xestién ou, nalguns casos, para engadirlles
ferramentas SIX. Falamos asi de médulos de intercambio de arquivos e ficheiros, de tratamen-
to de catastro, de planeamento, de redes de servizo ou viarias, ...

* Aplicaciéns para a xestion de datos alfanuméricos. Neste marco, estas aplicacions vinculadas
a un SIX deben dispor da informacién que debe referenciarse territorialmente, que estara
estruturada nunha base de datos Unica.

Imaxe VI-2: Fotomontaxe na que se despregan algunhas opcions do visualizador (SIX) cartografico
que a Diputacid de Barcelona ten para todos os concellos da sta provincia.
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[Fonte fotomontaxe: Elaboracion propia; Fonte imaxes: http:/Awww.diba.cat/; Acceso, 14/VI1/2007]
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1.1. Estratexia de implementacion

Calquera proxecto SIX debe partir dunha cartografia inicial e debe contar cun material actualizado
(hardware, software, receptores GPS, etcétera). Partiremos asi dunha fase previa na que levaremos a
cabo unha instalacién e configuracion basica do instrumental do sistema.

Enlazando co que comentabamos tamén no primeiro paragrafo, estd o tema da adquisicién da car-
tografia base. Por esta mesma razon, un dos primeiros pasos que adoptan técnicos responsables é o
de subscribiren un convenio coa administracion competente para a “cesion” da cartografia. Este con-
venio adoita subscribirse ben con Catastro, ben co propio Concello, Deputacion ou Comunidade
Autonoma ou ben co Instituto Geogréfico Nacional (IGN) ou con algun instituto cartografico autono-
mico, tales como no caso de Catalufia o Institut Cartografic de Catalunya (ICC) ou no caso da
Comunidade Valenciana o Instituto Cartogréfico Valenciano (ICV). No caso de Galicia, ainda 4 espe-
ra da creacion do Instituto Cartografico/Xeografico de Galicia, contamos co Sistema de Informacion
Territorial de Galicia (SITGA).

En calquera caso, dependendo do nivel de precisidon/escala coa que esteamos interesados en traba-
llar, subscribiremos o convenio con un (ou con un/uns) dos entes anteriores. A cartografia cedida
pode estar en formato dixital ou en formato analéxico. Neste Ultimo caso, teremos que recorrer & fase
de dixitalizacion da informacion.

Superada esta fase disporiamos de cartografia dixital do termo municipal no que esteamos centran-
do o noso traballo. Como é I6xico, contaremos cunha cartografia a diferentes escalas de precision.
Entre as mais comuns estarian as seguintes:

e Precision 1/500, que é a que ten maior nivel de detalle e adoita estar centrada nos cascos
urbanos.

e Precision 1/1.000 e 2.000, tamén centradas en areas urbanas.
e Precision 1/5.000, que abarca habitualmente zonas préximas aos cascos urbanos.
e Precision 1/10.000, para as zonas de poboamento rural (para o que non é urbano).

Con relacion ao material informético necesario para a execucion dun proxecto deste tipo, disponse
normalmente dunha serie de estacions e servidores® que conforman o sistema hardware.
Normalmente, un dos servidores emprégase como “contedor centralizado” de toda a informacion,
tanto cartografica como alfanumérica, que se vaia xerando. Outro dos servidores adoita empregarse
como servidor web para as consultas a través da web [COLL, IRIGOYEN et al., 2005]. Por outra parte,
o software elixido debe de contar con ferramentas que xestionen grandes volumes de informacién
de forma rapida e eficaz.

* Un servidor cartografico non é mais que un software capaz de interactuar con fontes de datos SIX e de presentalos por Internet
grazas a un servidor web.




Imaxe VI-3: Servidor cartografico da Albufera de Valencia (Ministerio de Medio Ambiente).
Establécese nesta fotomontaxe a relacion entre a informacién gréfica, proporcionada polo servidor, e
a informacion alfanumérica da ficha (formato PDF).

‘Gernaer cartegeidico (atoesible derde Intemal)

ISR 0N BSOS sl (fermatn FOF)

[Fonte fotomontaxe: Elaboracion propia; Fonte imaxes: http://www.albufera.com.es; Acceso, 14/VI1/2007]

Pode ser moi positivo, & hora de pér en marcha un proxecto deste tipo, contar cun equipo multidis-
ciplinar acorde cos contidos e os obxectivos do proxecto desefado, conseguindo asi unha comple-
mentariedade imposible de acadar doutro xeito.

1.1.1. A organizacién da informacioén cartografica

En funcién da finalidade a que estea destinada o SIX implementado, podemos organizar a informa-
cion cartografica de dous xeitos:

a) Mantendo a estrutura tradicional da cartografia de divisién en follas de plano.

b) Mediante unha disposicién da informacion en capas ou layers, na que cada un dos niveis con-
tén un subconxunto de datos homoxéneos (por exemplo hidrografia, estradas, etc.) que abar-
can todo o territorio cartografado.

A primeira das opciéns (a) ten como vantaxe o feito de que nunha folla calquera atopamos toda a
informacién. En cambio ten unha serie de desvantaxes importantes, como poden ser a dificultade
para traballarmos en varias follas solapadas e, consecuentemente, a imposibilidade de poder calcular
lonxitudes e/ou superficies nestas condicions. Pola sta parte, a segunda opcion (b) soluciona os pro-
blemas anteriores, pero engade algiin novo como pode ser a dificultade para discriminarmos cal é o
conxunto de datos que debe almacenarse en cada nivel ou o incremento do volume de informacién
que debe ser unida no SIX.

A primeira das estratexias (a) estd mais pensada para a xestién de cartografia dixital independente,
non integrada dentro dun SIX e polo tanto non vinculada a ningunha base de datos. A segunda estra-
texia (b) é a que mellor se adapta e é a que normalmente se emprega nos SIX, xa que ao ter poligo-
nos pechados é posible asignar centroides que permitan relacionar areas con rexistros dunha base de
datos que complete a informacion gréfica con datos alfanuméricos [ALVAREZ & CORDERO, 2002].
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Polo tanto, o SIX manexarase mediante un software que permita xestionar e traballar ao mesmo
tempo a cartografia e as bases de datos alfanuméricas. A parte grafica organizarase en categorias,
mentres que a parte alfanumérica empregara un enlace a unha base de datos externa vinculada aos
centroides dos poligonos que conforman a parte gréfica.

1.2. Posibles competencias

A polivalencia dos SIX é un feito, e seguramente que nos vindeiros anos veremos como mais e mais
concellos incorporan este tipo de sistemas & organizacion de diferentes seccions e/ou departamentos
dos que constan, como poden ser: facenda e comisiéon de control, cultura, promocién econémica e
emprego, servizo municipal de augas, deportes, turismo, festas e tradiciéns, benestar social, policia
local e trafico, educacién e igualdade de oportunidades, infraestruturas, participacion cidada, medio
ambiente e xardins, comercio e consumo, patrimonio, transportes, proteccién civil e bombeiros,
obras, xuventude, etcétera.

Entre as posibles aplicacions dos SIX dentro dalgunha das competencias anteriores citamos as seguin-
tes [SELLERS & ALVAREZ, 2002]:

1.2.1. Seccions de licenzas

e Procura dunha licenza por zona, uso ou promotor.

» Consulta da disciplina urbanistica dunha parcela.

e Consulta da viabilidade de licenza nunha parcela.

* Recepcion, tramitacion e concesion de licenzas de obra.
1.2.2. Seccion de planeamento

e Emision dunha cédula urbanistica.

e Emisién dun informe acerca do grao de urbanizacién dun poligono.
e Consulta da normativa urbanistica dun poligono.

e Consulta da normativa urbanistica por uso ou zona.

* Presentacion de usos para unha zona concreta.

e Presentacion de zonas para un uso concreto.

1.2.3. Seccion de actividades

e Consultar a licenza de obras dun expediente por actividade.
» Consultar actividade por zona, tipo ou promotor.

* Recepcion, tramitacién e concesion de licenzas de apertura.
1.2.4. Seccién de patrimonio

* Dispofibilidade de parcelas municipais para un uso concreto.




e Disponfibilidade de parcelas municipais nunha zona.

e Histérico dun expediente.

e Histérico dunha parcela ou ben.

1.2.5. Servizo de urbanismo

e Informe de conformidade de parcelacion dun poligono.
* Rexistro de transferencias de aproveitamento urbanistico.
e Rexistro municipal de soares.

1.2.6. Inventario municipal

e Dar de alta ou baixa un ben.

o Informe dun ben.

Imaxe VI-4: Aplicacion-visualizador SIX do Ajuntament de Valéncia para a xestién dos “Jardines del

Real”. Esta aplicacion é un exemplo do gran ndmero de posibles usos que ten un SIX.
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[Fonte fotomontaxe: Elaboracion propia; Fonte imaxes: http://www.upv.es/cgf; Acceso, 14/VII/2007]

1.3. Os SIX aplicados as tarefas de urbanismo

Unha das aplicaciéons mais comuns dos SIX é a da xestion urbanistica municipal, xa que é aqui onde
achegan unhas vantaxes moi grandes fronte & metodoloxia tradicional. Nos Ultimos anos é moi
comun, tanto por parte dos grandes coma dos pequenos concellos, planificar o seu crecemento en
base 4 aprobacién dunha serie de figuras de planeamento. Dentro da competencia urbanistica os
maéis comuns son os Plans Xerais de Ordenacion Urbana (PXOU), Plans Xerais de Ordenacion

Municipal (PXOM), Plans Parciais (PP), etcétera.
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Tradicionalmente, cada un destes plans implicaba unha gran colecciéon de planos en formato analé-
xico acompanados de varios volumes de documentacion. Pero esta metodoloxia tradicional presenta
numerosos inconvenientes®: moitos planos a diferentes escalas, a actualizacion dos planos é dificil,
as escalas dos planos son fixas, ao empregar follas dun determinado plano resulta complicada a com-
binacion de follas contiguas dificultdndose operaciéns tan sinxelas como o célculo de &reas ou de dis-
tancias, etcétera.

Ante tal situacion numerosos concellos preferiron xestionar os seus respectivos plans urbanisticos cun
SIX, contribuindo asi a unha administracion mais eficaz®*. O primeiro paso que tiveron que dar estes
concellos foi o de converter o formato analéxico do PXOU, PXOM, etc., a un soporte dixital, para pos-
teriormente incorporalo ao SIX municipal, solucionandose deste xeito a maior parte dos problemas
anteriormente sinalados. A metodoloxia mais comun que se emprega nesta fase de dixitalizacion é a
de comparacién e adaptaciéon da cartografia urbanistica respecto & cartografia xeral do concello, xa
que este método posibilita poder adaptar a cartografia existente e adaptala s6 nos casos en que haxa
variacions. O instrumental empregado adoita ser a tdboa dixitalizadora, escaner (para o caso dos
documentos, que se converterdn a formato PDF), ... ainda que tamén se pode dixitalizar sobre o pro-
pio monitor. E igualmente importante nesta fase a indexacién dos documentos de traballo e a sua
hipervinculacion cos planos correspondentes en cada un dos casos.

Incorporada a cartografia dixital a un contorno SIX, estaremos xa en disposicion de traballar con ela
(edicion). O que adoitan facer as administraciéns é organizala dun xeito moi sinxelo para posterior-
mente facilitala a través dun acceso via Internet, dende o que todo o mundo pode acceder a ela. Ao
lado desta informacion ofrécese un panel basico de navegaciéon para que calquera persoa cun baixo
grao de especializacién poida consultala dun xeito cémodo.

A informacion alfanumeérica vinculada as entidades gréficas estd habitualmente en formato MDB
(Access) ou similar (Oracle, SQL). Nestas bases de datos, en formato de taboas, incorpérase a infor-
macion de interese. No momento en que se faga calquera actualizacién por parte do Servizo
Municipal de Urbanismo, o Unico que teran que facer os xestores do SIX sera incorporar as modifica-
cions as bases de datos, procedéndose asi a unha actualizacion instantanea da informacion.

Imaxe VI-5: O SIX do Ajuntament de Reus (Tarragona, Cataluia) permite facer multiples consultas.

Guia DicITAL

[Fonte: http://www?2.reus.net/sig/; Acceso, 14/VI11/2007]

* 0 que fai que as consultas sexan lentas, contribuindo asi & ineficacia administrativa.

* Necesidade de menos persoal, diminucion do tempo de consulta e posibilidade de que calquera cidadan poida consultar un
determinado plan urbanistico dende o seu propio fogar.




Imaxe VI-6: Unha gran cantidade de pequenos concellos catalans aplican SIX a tarefas vinculadas ao
planeamento urbanistico. Captura de imaxe do servidor cartografico do Ajuntament de Bell-lloc
d'Urgell (Lleida, Cataluna).
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[Fonte: http://www.ajuntamentdebell-lloc.com/; Acceso, 14/VI1/2007]

Coa estrutura e organizacion dun SIX, o sistema queda aberto para poder engadir mais categorias e
niveis de informacién a medida que outros departamentos ou entidades externas os vaian xerando e
pondo a disposicién. Deste xeito, moitos autores falan dos SIX como auténticas ferramentas-sistemas-
tecnoloxias “integradoras” da informacion interdepartamental dun concello.

Imaxe VI-7: Organizacién xeral dun SIX Municipal aplicado & seccién de urbanismo.
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[Fonte: ALVAREZ & CORDERO, 2002]

1.4. Vantaxes dun SIX Municipal

Na parte primeira enumeramos unha serie de vantaxes propias dos SIX, pero neste caso particulari-
zaremos estas vantaxes dende o punto de vista da administracion local. As citadas vantaxes podemos
agrupalas en tres grupos principais, que comentaremos:

1.4.1. Vantaxes xerais na organizacion

* Os SIX permiten obter un tipo de producion cartografica (mais rapida e de maior calidade)
que seria imposible de realizar mediante os sistemas CAD.
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Imaxe VI-8: Modelo de producion cartografica cun SIX. Localizacién do Concello de Santa Comba
(resaltado en cor violeta) respecto a Galicia e respecto & provincia da Corufa.
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[Fonte: Elaboracién propial

¢ Evita as redundancias e as tarefas repetitivas

* A operatividade do SIX aumenta a competitividade do sistema, xa que favorece a aparicion
dunha serie de tarefas e obxectivos que doutro modo non aparecerian.

» E unha axuda inestimable para calquera tipo de proxecto no que se teflan que ter en conta
variables xeorreferenciadas actuando de xeito individual ou interconectado unhas con outras.

¢ Mellora do servizo que se lles ofrece aos usuarios do concello e aos cidadans en xeral.
* Permite mellorar a coordinacion entre os diferentes departamentos do concello.

¢ Facilita a toma de decisiéons por parte dos técnicos e politicos municipais.

Imaxe VI-9: A posibilidade de contar con ortoimaxes ou, no seu defecto, con fotografias aéreas per-
mite ter un maior control do territorio por parte das administraciéns pertinentes. Neste caso amosa-
mos unha captura dun atlas dixital (do Concello de Santa Comba) ao que se lle poden ir incorporan-
do funcionalidades de interese dende a Administracion: urbanismo, control de pasaxes permanentes,
recadacion de impostos, ...

[Fonte: CHANTADA ACOSTA, ALVAREZ MONTERROSO & BALSA BARREIRO (colab.), 2006]




1.4.2. Reducion de custos

* A dificultade de xestién dun municipio aumentara en proporcién ao incremento da poboa-
cion. Cando o servizo SIX empeza a ser operativo, axudara a xestionar as funciéns do momen-
to, pero evitara custos no futuro.

* A longo prazo, o servizo do SIX municipal supord unha variacion da estrutura tradicional de
funcionamento dos procedementos administrativos.

1.4.3. Aumento dos ingresos

* A xestion dos impostos cunha forte componfente territorial (IBI, IAE, pasaxes, lixo, etc.), coa
axuda dun SIX, equivale a aumentar notablemente os seus correspondentes ingresos, debido
principalmente & compofiente de control espacial e 4 calidade das suas bases de datos [COLL,
PENARANDA & GARCIA, 2003].

e O servizo SIX pode comercializar a sta informacion a outras organizaciéns e empresas que asi
0 precisen e cobrar pola prestacién dunha cartografia xerada para un determinado tipo
de servizos.
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[Conc.1]. Valoracién persoal

[Conc.1.1]. A realidade (administrativa) de Galicia

Segundo os datos oficiais, Galicia ten 2.767.524 habitantes [INE, 2006], o que representa 0 6,2% da
poboacion nacional (44.708.964 habitantes). A principios do século XX, a poboacion galega
(1.980.515 habitantes) era de aproximadamente o 10,6% da espafola (18.616.630 habitantes) [INE,
1900], o que nos leva a comparar estas porcentaxes e pér de manifesto a enorme perda de peso
demogréfico relativo que sufriu Galicia durante o Ultimo século. Entre os factores que explican esta
perda continuada estarian os seguintes: o feito de ser Galicia unha finisterrae, a emigraciéon continua-
da a numerosos destinos e en diferentes épocas, as baixas taxas de natalidade dos Ultimos anos,
xunto coa pouca importancia da inmigraciéon e co continuo envellecemento da poboacién, etcétera.

A estrutura administrativa galega componse de 315 concellos aglutinados en catro provincias, que
no seu conxunto conforman a comunidade galega, unha das mais importantes naciéns/nacionalida-
des historicas® do estado espafiol. A Xunta de Galicia é o érgano colexiado que, baixo a direccién do
presidente, dirixe a politica xeral e a Administracion da Comunidade Autobnoma®. Para tal fin, exerce
a iniciativa lexislativa, a funcién executiva e a potestade regulamentaria de acordo co Estatuto de
Autonomia e as leis.

A realidade socioeconémica de Galicia caracterizase por unha serie de circunstancias propias: as duas
provincias atlanticas concentran a maior parte do poboamento, o enorme peso tradicional dos sec-
tores primarios, a disposicién do poboamento galego en pequenos nucleos* (poboamento disperso),
o illamento histérico e actual de certos territorios, un sistema urbano vertebrado por un sistema poli-
céntrico de cidades, a inexistencia de cidades medias (entre 20.000 e 100.000 habitantes), etcétera.
En consecuencia, estas circunstancias socioecondémicas, unidas a outras moitas, reflictense na
Administracion e fan do modelo galego un modelo especial:

* Esbozo ambas as duas posibilidades evitando asi entrar na polémica da identidade galega.
¥ O Estatuto de Autonomia de Galicia foi aprobado no ano 1981.
*® Mais da metade das entidades de poboacion de Espana estan en Galicia.
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* No que tradicionalmente a parroquia (division eclesiastica) organizaba e articulaba o territorio.
* No que a division comarcal é moi actual e apenas ten vixencia.
* No que moitos dos concellos (sobre todo no interior) son insostibles economicamente.

e Onde se intentaron crear modelos de organizacién supramunicipal (mancomunidades) que
habitualmente fracasaron.

Nos ultimos tempos estase a discutir cal é o mellor modelo administrativo para Galicia, no que pare-
ce que se vai optar polo reforzo das &reas metropolitanas e pola perda de poder das deputaciéns pro-
vinciais. O que si esta claro é que a realidade socioeconémica galega é especial e diferente & do resto
de Espana. En consecuencia, a realidade administrativa tamén deberd de selo para adaptarse da
mellor maneira & nosa realidade.

[Conc.1.2]. O papel da cartografia

A cartografia é unha disciplina cientifica complexa, que tenta representar a realidade do xeito mais
eficiente, mediante unha serie de simbolos e elementos graficos. Pero a realidade na que vivimos é
complexa e, en consecuencia, a sta representacién tamén o é. Pola sUa parte, a cartografia turistica
é un tipo especial de cartografia e o seu tratamento é mais complicado se cabe, xa que a nivel nacio-
nal ninguén estableceu uns patréns de como elaborala.

O problema co que se atopou a cartografia hai uns anos era o de que case todo o mundo estaba ela-
borando a sua propia cartografia, ao non existiren unhas normas xerais de tratamento da informa-
cion xeogréfica. Nos ultimos anos publicaronse unha serie de macronormativas europeas (IDE* den-
tro do programa INSPIRE), que o que tentan é unificar o tratamento da informacién xeogréfica e eco-
nomizar os recursos e esforzos relativos, evitando que os multiples organismos e institucions elabo-
ren unha cartografia ao seu gusto.

Para moitos a cartografia foi adquirindo importancia nos Ultimos anos, e pasou a verse como unha
fonte de informacion de primeira magnitude que ten en conta a variable espacial da informacion.
Este cambio de status da cartografia é algo moi claro dentro da cartografia turistica. Hoxe en dia, case
todas as web dos principais destinos turisticos, tanto a nivel nacional como internacional, incorporan
servidores cartograficos e rueiros interactivos no caso das cidades turisticas.

Dentro das institucions turisticas era moi frecuente atoparse co seguinte dilema: desefno cartografico
ou rigor cartografico. As decisiéns acerca do desefno grafico na cartografia non son sinxelas xa que
adoita ser bastante normal que tanto os obxectivos “intelectuais” como os “visuais” entren en
conflito. Ata fai uns anos, estas duas premisas parecian case incompatibles (a cartografia publicada
asi o demostra), priorizandose na maioria das ocasiéons o desefio grafico. Pero hoxe en dia, cada vez
mais institucions e empresas do sector turistico optan pola adopcion de modelos equilibrados, onde
o rigor cartografico do mapa tefia, polo menos, a mesma importancia que o seu desefo gréfico.

A mellora da cartografia turistica en Galicia é mais importante, se cabe, que noutras zonas por unha
serie de razons, entre as que destacamos as seguintes:

* Acronimo de Infraestrutura de Datos Espaciais (IDE).




* O poboamento de Galicia é disperso e o certo é que aproximadamente a metade das entida-
des de poboacion de Espana estan en Galicia.

e O turismo rural ten unha importancia notable. As casas e pazos dedicados a turismo rural
estan normalmente en zonas pouco poboadas e separadas do resto.

* Asinalizacion in situ adoita ser escasa e non esta en boas condicions, debido a factores como
a dispersién da poboacién, as condiciéns meteoroldxicas e ambientais e a tradicional falta
de investimentos.

A cartografia turistica oficial publicada en Galicia non recibe, a dia de hoxe, o tratamento mais ade-
cuado: é, en xeral, anticuada e pouco rigorosa. En Galicia, por unha serie de razéns propias, debe-
mos preocuparnos por afrontarmos, de maneira inminente, un proceso de mellora da mesma, base-
andonos para logralo nunha estratexia de revalorizacién da cartografia como fonte de informacién
[BALSA BARREIRO, 2006].

A cartografia dixital xa é o presente. Aplicacidons como a posibilidade de baixar cartografia nos nosos
terminais moébiles mediante a tecnoloxia UMTS* ou a descarga, dende unha web turistica, duns
determinados puntos (fitos turisticos) para introducirmolos no noso navegador GPS ou na nosa PDA
son xa aplicacions innovadoras nas que é posible traballar.

[Conc.1.3]. Recapitulacién e valoracién persoal

Falar hoxe en dia de producién cartogréfica implica facer un uso obrigado dun Sistema de
Informacion Xeografica ou SIX. Este tipo de sistemas permite traballar con capas de informacion, que
se poderan superponer en diferente orde.

A cartografia ten unha enorme importancia na nova sociedade da informacién. Porén, o seu trata-
mento non é o mais axeitado nunha boa parte dos casos. Para facer un bo uso da cartografia é nece-
sario non desprezamos ningun dos elementos dos que ela se compdn. Por iso, no momento de publi-
car un mapa é necesario establecer uns criterios de orientacién, de escala, etcétera. Nun segundo
nivel estaria a precisién, a combinacion adecuada das cores e dos elementos graficos, etcétera.

Nos ultimos anos a tecnoloxia avanzou enormemente. Existe agora a posibilidade de descargar car-
tografia na PDA e incluso nos teléfonos moébiles de Gltima xeracion grazas & tecnoloxia UMTS. O mer-
cado dos teléfonos mobiles e dos compofientes informaticos avanza moi rapidamente e segundo
algunhas estimacions o numero de teléfonos con posibilidade de funcionaren con tecnoloxia UMTS
serd duns 2.000 milléns en todo o mundo (ao redor dun terzo da poboacion mundial) dentro de tres
anos (2010). Pola sua parte, cada vez mais, os automobiles novos vefen equipados con ordenadores
internos, cuxa aplicacion mais interesante é a centrada no calculo de rutas.

Estes dous aspectos comentados anteriormente falan da grande importancia que estd acadando a
cartografia a nivel mundial. Porén, é un tanto contraditorio ver como moitas administracions, que
deberian ser un “modelo” en canto 4 implantacion de novas tecnoloxias aplicadas & xestion da infor-
macioén, subestiman a importancia da cartografia.

Sen dubida, o turismo é unha das actividades econdmicas que mais interesadas deberfa estar na
adopcion dun SIX para a xestién dptima, en calquera dos seus niveis, da informacion: producién car-

“ Acrénimo de Universal Mobile Telecommunications System (UMTS).
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togréfica (os clasicos mapas presentes en folletos e publicacions turisticas), optimizacién do contor-
no web mediante a adopcién dun visualizador cartogréfico, desenvolvemento de aplicacions puntuais
(sistemas de navegacion 3D, levantamentos fotogramétricos de monumentos, etcétera) para a sta
exposicion en feiras de turismo,...

Imaxe Conc-1: Modelo de producién cartografica para unha comarca e/ou concello galego.
Localizacion do Concello de Lalin (en vermello). A esquerda vemos a sua localizacion dentro dun
mapa administrativo de Galicia e & dereita vemos a sua localizaciéon dentro da comarca do Deza
(fondo rosa), da que forma parte.

[}
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[Fonte: BALSA BARREIRO & BARCALA DOMINGUEZ, 2007]

Ademais, como sabemos de sobra, o poboamento de Galicia é moi disperso. Moitas casas de turis-
mo rural, por exemplo, estan afastadas dos nucleos e son, por esa mesma razén, dificiles de atopar.
Seria moi interesante poder inserir estas casas (en base a un proceso de xeorreferenciacién previo)
nun arquivo que se puidera descargar (dende a propia web de Turgalicia) a un navegador dun coche
ou a unha PDA, o que lle permitirfa ao cliente chegar sen problemas a esa casa. Esta opcién, & parte
de moi atractiva para os clientes, é, ou pode chegar a ser, moi rendible para a Administracion, xa que
poderia minimizar os gastos na implantaciéon de sinais e paneis informativos. E este s6 é un exemplo
das moitas aplicacions que se poderian desenvolver.

Coa entrada do goberno bipartito na Xunta de Galicia, a nova Direccion Xeral de Turismo intenta
mudar o modelo tradicional e decantase polo desenvolvemento dun modelo de “turismo sostible ou
sostido”, cuxos alicerces fundamentais sobre os que se asenta esa aposta son os seguintes: (a) empre-
go optimo dos recursos ambientais, (b) respecto pola autenticidade sociocultural das comunidades
anfitrioas e (c) desenvolvemento dunhas actividades econémicas viables a longo prazo. Neste marco
é onde se encadraria unha das primeiras lifas de accion do novo goberno e que non é outra que a
adopciéon dun modelo turistico e urbanistico integrado no territorio e acorde con el*', o que nos leva
a afirmar que as citadas medidas son unha adaptacién ao modelo de turismo sostible, xa que supo-
fien, nun principio, o cumprimento dos apartados anteriormente comentados. Dentro deste novo
modelo de turismo sostible promulgado pola DXT para o actual periodo de goberno, o desenvolve-
mento cartografico dos medios xoga un papel decisivo. A necesidade de ofrecer unha informacion
rapida, veraz, fiable, actualizada dun xeito instantaneo s6 é asumible mediante os SIX.

4 Lifa de accion materializada pola colaboracion e a coordinacién entre as direcciéns xerais de Urbanismo e Turismo.




Nunha sociedade na que se viaxa cada vez mais, na que a duracién media das viaxes (e a posterior
estancia) é cada vez mais curta e na que os turistas son mdis esixentes, é obrigatorio estar prepara-
do para facer fronte aos novos retos. Un dos grandes erros que cometeron moitas administracions en
materia de turismo é o de dirixiren a meirande parte dos seus investimentos a promovelo masivamen-
te e logo esquecerse de que facer cos turistas cando chegan. Este é un dos puntos vitais nos que a
Administracion terd que botar man de novos medios e ferramentas para lles poder ofrecer unha res-
posta fiable e répida nos clientes, posibles clientes e/ou cidadans en xeral.

Ademais, o rapido avance das novas tecnoloxias (PDAs, celulares, etcétera) fai que cada vez mais per-
soas poidan acceder & informacién dun xeito inmediato, o que obriga & Administracién a adaptarse
a esta realidade®. O avance de Internet e a aposta das grandes superpotencias pola nova tecnoloxia
de satélites (GPS nos EEUU, Galileo en Europa), son os novos marcos a partir dos que vai xirar o futu-
ro tecnoléxico. As suas posibilidades son case que infinitas e polo de agora estamos soamente no
“espertar” de ambas as duas.

Hai unha serie de puntos que deberiamos ter en conta no momento no que a Direccién Xeral de
Turismo-Turgalicia (tomados aqui como exemplos dentro das diferentes direccions que forman parte
da Consellarfa de Innovacion e Industria) decidiran pér en marcha un SIX:

* A necesidade de elaborar un convenio co SITGA (Sistema de Informacion Territorial de Galicia)
ou co futuro Instituto Cartografico de Galicia®. A través deste convenio poderemos conseguir
a cartografia base, imaxes aéreas, ortoimaxes, etcétera. Tamén seria moi interesante ver a car-
tografia de Catastro e da COTOP (Consellaria de Territorio e Obras Publicas) e valorar a posi-
bilidade de facer un convenio con estes organismos.

* A compra do software. Os programas necesarios seran o propio SIX (ArcGIS, Geomedia, etcé-
tera), algun CAD (Autocad, Microstation) e algin programa a maiores que poida ser necesa-
rio (programas de procesamento de imaxes).

e A preparacion da informaciéon. No caso de Turgalicia necesitaremos xeorreferenciar os recur-
s0s turisticos. Serd, polo tanto, necesario traballarmos con fotografias aéreas, rueiros de vilas
e cidades e nalgunha ocasién puntual non teremos mais opcidon que desprazarnos e xeorre-
ferenciarmos o punto “in situ” mediante o emprego dun navegador GPS.

* No suposto de que simplemente busquemos mellorar a cartografia impresa, sera suficiente
con establecermos uns criterios e pautas en gabinete, a partir dos/das cales elaborar un
modelo ou “patrén” de traballo [PARTE CUARTA (2.5)].

* No caso de que esteamos interesados en mellorarmos a cartografia da web e de implantar
un visualizador cartografico via web, a tecnoloxia empregada sera diferente (empregaremos
un maédulo novo dentro do paquete do programa). No caso de ArcGIS empregarase o0 médu-
lo ArcIMS para a creacion de servidores cartogréaficos.

e A adopciéon dunha nova metodoloxia de traballo. A informacion que contefian as novas fichas
terd que incluir un apartado dedicado & informacién xeografica.

Dentro das posibles aplicacions susceptibles de seren “adoptadas” pola Direccién xeral de Turismo,
estarfan as enumeradas na parte quinta deste traballo, sendo oportuno comentar o interesante que

“ Posibilidade de comunicacién a través destas novas tecnoloxias.

* |Instituto Cartografico ou Xeografico de Galicia.
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poderia ser, para unha web turistica ou para unha presentacién puntual nalgunha feira ou congreso,
presentar algunha delas aplicada a algin monumento ou espazo da xeografia galega. De calquera
xeito, tal e como comentamos no propio traballo, calquera destas aplicaciéns pode ser adaptada e
empregada por case calquera administracién, tefa a finalidade que tefa e sexa do nivel que sexa, xa
gue estas aplicacions son facilmente adaptables a calquera realidade (suporian un simple cambio de
entidades graficas e de informacion alfanumeérica asociada) e son moi viables economicamente.

As web turisticas que s6 ofrecen fotografias (xa sexan estaticas ou panorédmicas) non son capaces de
lle transmitiren ao navegante a realidade que pretenden amosar. Por exemplo, se unha persoa estran-
xeira quere ver, a través da web, un monumento puntual que descofieza (a catedral de Santiago ou
a torre de Hércules), é moi diferente a idea que vai levar del se o que ve é unha imaxe ou se o que
ve é unha reconstrucion virtual tridimensional dese monumento.

Pero dentro de calquera nivel administrativo que tefia por obxecto a promocién turistica do seu pais
(administracion nacional), da stia comunidade (comunidade autonoma), do seu concello (local),...
existe un gran marco de posibilidades como a publicacion de atlas interactivos dos seus recursos. As
imaxes expostas deseguido pertencen a un modelo de atlas interactivo (neste caso adaptado aos prin-
cipais hoteis de Galicia), cuxo funcionamento esta baseado na filosofia dos SIX: ofrece un contorno
interactivo, sinxelo e intuitivo co usuario no que a informacion alfanumérica esta vinculada & gréfica,
expon a informacion en diferentes escalas, dispon dunhas opcidns de consulta que o conforman como
unha potente ferramenta de informacién e emprega unha interface cunha estética moi atractiva.

Imaxe Conc-2: Atlas interactivo dos principias hoteis de Galicia*. Este atlas estd baseado na filoso-
fia dos SIX: ofrece un contorno interactivo, sinxelo e intuitivo co usuario, a informacion grafica e alfa-
numérica estan relacionadas, expén a informacién en diferentes escalas, dispén dunhas opcions de
consulta que o conforman como unha potente ferramenta de informacién e emprega unha interfa-
ce cunha estética moi atractiva.
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[Fonte imaxes: CHANTADA ACOSTA, LOPEZ BREGUA & CASCIANI SICARDI, 2006; Fonte fotomontaxe: Elaboracién propial

“ Ainda en fase de desenvolvemento.




Imaxe Conc-3: Inclusiéon de elementos vectoriais sobre un fondo de cartografia raster composto por
unha imaxe de satélite Landsat-7 de Galicia. Os elementos lineais representan os camifos de ferro de
Galicia.

[Fonte: CHANTADA ACOSTA, LOPEZ BREGUA & CASCIANI SICARDI, 2006]

A base para a confeccion destes atlas estd no emprego de cartografia vectorial, ortoimaxes ou ima-
xes aéreas e no emprego dun SIX. A partir das bases de datos podemos facer unha representacion
dos elementos (no caso de turismo falariamos de hoteis, monumentos, ... e no caso dun concello
poderiamos estar falando de pasaxes permanentes, de licenzas urbanisticas, ...) mediante unha serie
de entidades gréficas (en todos os casos anteriores serian puntos) e aplicalos sobre as imaxes aéreas
para facelo mais intuitivo para calquera usuario.

Imaxe Conc-4: Imaxe aérea do centro histérico da cidade de Santiago de Compostela. Imaxe perten-
cente ao Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA) do ano 2004.

[Fonte: IGE]
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Os niveis de zoom acadaridmolos mediante o emprego de distintas imaxes (de satélite, aéreas e inclu-
so algunha sobre o terreo) con diferentes niveis de resolucion®.

Imaxe Conc-5: Simulacién da ferramenta zoom.

[Fonte imaxes: CHANTADA ACOSTA, LOPEZ BREGUA & CASCIANI SICARDI, 2006; Fonte fotomontaxe: Elaboracién propial

O modelo resultante para unha determinada escala serfa semellante ao que se ve na seguinte imaxe.
A partir deste modelo visual poderiamos ir accedendo 4 informacion alfanumérica asociada a cada
un dos elementos simbolizados: no caso de hoteis teriamos as stas tarifas, caracteristicas, reservas,
horarios, etcétera.

Imaxe Conc-6: Simulacién dun atlas ou visualizador cartografico para alguns establecementos do
centro histérico de Santiago.

[Fonte fotomontaxe: Elaboracion propial

* No caso das imaxes aéreas podemos obter a escala a partir dos parametros de orientacién e distancia focal (proceso de
aerotriangulacion).




Falarmos dun SIX dentro dunha administracion local é algo moi amplo. En Galicia hai 315 concellos
e en Espana mais de 8.000 concellos, moi diferentes en canto a caracteristicas de superficie, econo-
mia, poboamento, problematicas, etc. Asi, nada tera que ver a realidade do Ayuntamiento de Madrid
coa dun concello da montafna de Lugo, xa que ambos os dous teran problematicas moi diferentes.
En consecuencia, os seus sistemas administrativos serdn case antagoénicos.

Como vimos indicando neste traballo, os SIX son unha excelente ferramenta/medio para acadar unha
Administracién mais rapida, mais eficaz e mais eficiente. A hora de implementar un SIX pénsase en
concellos cun certo peso demogréfico (5.000-10.000 habitantes), xa que é preciso facer un desem-
bolso inicial en medios (cartografia, hardware e software), en persoal (necesidade dun enxefeiro ou
técnico responsable). A soluciéon para os pequenos concellos é a de se uniren en entes superiores
(comarcas, mancomunidades) para que poidan afrontar asi os custos.

Para finalizarmos, simplemente dicir que todas as ideas expostas aqui, que poden ser ou non critica-
bles, tenen como obxectivo a mellora na xestion, no tratamento e na visualizacion da informacién e
como finalidade ultima a mellora do funcionamento da Administracion, en calquera dos seus niveis.
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