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RESUMEN: En este articulo se intenta realizar un recorrido por los espectaculares cambios produci-
dos en la geovisualizacion del territorio en las dltimas décadas, enfatizando las aportaciones que,
para todas las disciplinas territoriales y ambientales, han supuesto las posibilidades de visualiza-
cion 3D de la informacion geografica y la incorporacion de la dimension temporal (4D) hasta llegar
a las representaciones en tiempo real de diferentes aspectos de la realidad. La masiva produccion
de datos digitales sobre el territorio, la facilidad al acceso de Modelos Digitales de Terreno y/o a su
produccion con nuevos sensores y fuentes de informacion (teledeteccion, Lidar, GPS, etc.), la poten-
ciay profusion de programas con funcionalidades 3D (SIG, CAD, etc.) y la popularizacion de visores
3D en Internet (globos y ciudades virtuales) ofrecen hoy nuevas perspectivas para aplicaciones te-
rritoriales y ambientales, tanto para técnicos como para ciudadanos generalistas. Por otra parte, la
accesibilidad a datos multitemporales (servicios OGC-IDE), la profusion de datos procedentes de
sensores fijos 0 embarcados en plataformas aéreas y espaciales, asi como la propia informacién que
los ciudadanos crean en el nuevo entorno participativo de la Web 2.0, ofrecen igualmente un amplio
abanico de potenciales aplicaciones territoriales y medioambientales haciendo uso de la informa-
cion multitemporal y datos en tiempo real.

DESCRIPTORES: Geovisualizacion. 3D. 4D. Infraestructuras de Datos Espaciales. Globos virtuales.
Web 2.0.

1. Introduccion

a geovisualizacion se ha convertido en
Luna tematica emergente que concita la

convergencia de diversas disciplinas y
campos cientificos. La propia Asociacion In-
ternacional de Cartografia creé una comision
especifica para ello en 1999 (Commision on
Visualization and Virtual Environment). El con-
cepto visualizacion alude a la transmision de
informacién y conocimiento a través de ima-
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genes dirigidas a la vista que, en el caso de
la geovisualizacién, se trata de informacion
geografica. Es decir, cualquier dato asociado
a la superficie de la Tierra a través de un sis-
tema de coordenadas o un descriptor (direc-
cion, toponimo, etc.) que permita realizar esta
asociacion (geocodificacion). Este hecho, uni-
do a la posibilidad actual de incorporar la ter-
cera (3D) y la cuarta dimension (tiempo) en la
geovisualizacion, enriquece su utilidad desde
la perspectiva de su utilizaciéon en cualquier

El autor agradece a los evaluadores anénimos sus co-
mentarios para la mejora del presente trabajo.
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disciplina que tenga una componente territo-
rial o ambiental (todas ellas con una clara di-
mension espacio/temporal). De hecho, el
mapa ha sido tradicionalmente un instrumento
insustituible para el analisis, la evaluacion, la
planificacion y la gestion territorial, urbanistica
y ambiental.

La proliferacion de datos geograficos, debido
a la revolucién que han sufrido las fuentes de
informacién territorial en las ultimas décadas
(sensores espaciales, aerotransportados,
GPS, LIDAR, etc.), proporciona a la geovi-
sualizacién un valor adicional ya que la visua-
lizaciéon conjunta de diferentes datos
geograficos es una de las formas mas eficien-
tes para el analisis de elevados conjuntos de
datos espaciales, al aprovechar la enorme
capacidad de integracién de la mente huma-
na a través de la vista. Sin embargo, con las
tecnologias analdgicas tradicionales (repre-
sentaciones bidimensionales en papel —ma-
pas o fotografias aéreas—) encontrabamos
limitaciones importantes, agravadas por la
peculiaridad de observar los datos geografi-
cos desde una perspectiva especial: la pro-
yeccién ortogonal de la realidad tridimensional
sobre el espacio bidimensional de los clasi-
cos mapas en papel.

Desde esta perspectiva, la tecnologia digital y
la geovisualizacion 3D proporciona un entor-
no visual mas préximo a la realidad, especial-
mente util en las aplicaciones relacionadas
con la ordenacion del territorio, el urbanismo
y el medio ambiente. La dimensién temporal
(4D), por otra parte, exige disponibilidad de
datos multitemporales y, en las ultimas déca-
das, se ha producido la irrupciéon de una in-
gente cantidad de ellos (tanto los producidos
por los clasicos productores institucionales de
informacién geografica como por los propios
ciudadanos en el contexto de Internet y la
Web 2.0). En este sentido, un recurso cada
dia mas accesible es la utilizacién de “servi-
cios interoperables” de informacién geografi-
ca a través de internet en el contexto de las
Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE-
servicios OGC). Sin embargo, el entorno de
Internet y los usuarios generalistas exigen el
desarrollo de herramientas de visualizacion
de utilizacion sencilla (visores) que tengan
estas capacidades y puedan ser embebidos
en los navegadores, aunque sea necesaria la
utilizacion de un “plugin” que permita ejecutar
las funciones de visualizacion 3D (Google
Earth y resto de globos virtuales, por ejemplo)
para los que no estan preparados y, a su vez,
que soporten los servicios interoperables
OGC.

CIUDAD Y TERRITORIO

Aunque, como se precisé al comienzo, en el
concepto de geovisualizaciéon convergen va-
rias disciplinas y tecnologias (3D CAD, 3D
SIG, Realidad Virtual, Realidad Aumentada,
etc.), cada una con campos de investigacion
en pleno desarrollo, en este articulo se enfa-
tizaran las soluciones mas accesibles a los
técnicos y usuarios generalistas, basandonos
en la actual disponibilidad de datos de facil
acceso. Igualmente, el lector de este articulo
debe ser consciente de que, por imperativos
de espacio, solo se enfatizaran algunos as-
pectos del potencial que ofrecen las Tecnolo-
gias de Informacién Geografica para la
geovisualizaciéon 3D, asi como su integracion
con el desarrollo de visores de utilizacion ge-
neralista por una parte, y del uso de los ser-
vicios interoperables (OGC) para la
geovisualizacion multitemporal (4D) a través
de Internet, por otra; todo ello en el ambito de
las disciplinas ligadas a la ordenacioén del te-
rritorio, el urbanismo y el medio ambiente.

La mayor parte de las figuras incluidas en
este articulo se han elaborado utilizando las
funcionalidades de geovisualizacion 2D/3D
(sincronizacién geografica de ventanas, vision
tridimensional, transparencias, etc.) y las he-
rramientas analiticas (calculo en tiempo real
de sombreados y pendientes, perfiles topo-
graficos, etc.) del visor Condor, tanto en su
versiéon sobremesa como siendo utilizado
como “cliente web” embebido en los navega-
dores Mozilla y Explorer. Para una mas por-
menorizada descripcion de las funcionalidades
del visor se puede consultar OJEDA & al.,
2006, OJEDA & al., 2007 y OJEDA, 2008.

Geovisualizacion 2D, 2.5D y 3D

El mapa, soporte tradicional y analégico de la
informacion geografica, ha sido histéricamen-
te el producto basico que ha permitido difun-
dir los datos geograficos e integrarlos y
relacionarlos en la mente humana a través de
la vista. Su importancia ha sido tan trascen-
dental que durante una parte importante de la
historia de la humanidad se consideraron ma-
terial estratégico. En parte, su éxito radica en
que la mente humana es capaz de extraer del
mapa mas informacion de la que proporciona-
rian el listado secuencial y escrito de los ele-
mentos que lo componen, incluso si se
asociara su posicion geografica con coorde-
nadas explicitas para cada uno de ellos. Es
decir, su traslacién grafica al soporte bidimen-
sional, mas su asociaciéon a un sistema de
coordenadas, permite su visualizacién instan-
tanea (no secuencial), aportando adicional-
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mente el enorme potencial de trasladar las
relaciones espaciales (topoldgicas) de los
elementos presentes en el mapa. Sin embar-
go, el soporte material del mapa analégico
imponia fuertes limitaciones (imposibilidad de
representar varias variables de la realidad so-
bre el mismo espacio, por ejemplo), que exi-
gian a su creador una importante formacion
en “semiologia grafica” (BERTIN, 1956).

La proyeccion ortogonal de la realidad tridi-
mensional sobre el espacio bidimensional de
los clasicos mapas en papel (de dificil apre-
hension para usuarios no especializados) se
complementaba con la incorporacion de per-
files topograficos, sencillos esquemas y pers-
pectivas tridimensionales que, a veces,
acompafiaban a los mapas para facilitar su
interpretaciéon. En casos excepcionales, se
procedié a la produccion de modelos fisicos
a pequeina escala, de elevado coste pero de
gran éxito para el publico generalista, por su
facilidad de interpretacion visual (todavia es
un elemento masivamente utilizado en mu-
seos, centros de visitantes a espacios natu-
rales, etc.). Desde los afios cincuenta se
comenzd a generalizar, para la difusién de la
informacion geografica, la produccion de
“mapas en relieve” por muchos servicios car-
tograficos, un producto destinado a la difu-
sion y de enorme interés desde la perspectiva
educativa.

La irrupcion de la informatica y los datos digi-
tales (CAD, teledeteccion, SIG, cartografia
automatica, etc.) aportaron soluciones rapi-
das a muchos de los problemas que limitaban
los productos destinados a la geovisualiza-
cion durante el periodo analdgico, si bien du-
rante bastante tiempo adolecian de una
escasa calidad desde la perspectiva semiol6-
gica, siendo ésta esencial para la adecuada
transmision a la vista de los contenidos (va-
riables ordinales o cuantitativas representa-
das con colores, tonalidades o simbolos que
no transmitian ni orden, ni relacién cuantitati-
va, ni proporcion a la vista, por ejemplo). Du-
rante las ultimas décadas se ha producido un
salto cualitativo extraordinario en este aspec-
to por la mayor formacion de los creadores en
semiologia, asi como por la mayor disponibi-
lidad de recursos graficos (sombreados digi-
tales, transparencias, texturas, etc.) y el
incremento de las posibilidades de trasladar
una escena tridimensional de la realidad o un
modelo 2D/3D a las pantallas bidimensiona-
les de los ordenadores (el técnicamente de-
nominado “rendering”, utilizado, aunque no
aceptado por la RAE, como “renderizar” en
castellano). Las nuevas tarjetas graficas y los
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llamados motores de “renderizado” son capa-
ces de realizar técnicas complejas (canal alfa,
reflexion, refraccién, iluminacion ambiental,
etc.), que nos permiten hoy en dia opciones
de visualizacion del territorio muy potentes
para trabajar en entornos virtuales con bas-
tante fluidez.

Modelado y visualizacion
de superficies (2.5D):
los modelos digitales
de elevaciones —MDE—

Uno de los elementos esenciales para la geo-
visualizacion tridimensional en el contexto de
los SIG/CAD, especialmente en sus aplicacio-
nes al estudio del paisaje, urbanismo, medio
ambiente o la ordenacién del territorio, ha sido
la posibilidad de modelar y visualizar el sopor-
te fisico territorial, es decir, el relieve. En este
sentido, el principal avance vino de la mano
de la disponibilidad de datos altimétricos/bati-
métricos digitales: los generalmente denomi-
nados Modelos Digitales de Elevaciones
(MDE). Esta representacion numérica del re-
lieve se ha generalizado en los programas de
SIG/CAD, bien como una matriz numérica
(grid) donde a cada celdilla corresponde un
valor numérico de altitud, bien a través de la
utilizacion de TIN (Triangular Irregular Net-
work), ambas con ventajas y limitaciones.
En realidad, estas estructuras fisicas de los
datos numeéricos se insertan dentro de un
campo de estudio mas amplio, el modelado de
superficies (surface modelling) que incluyen
diferentes métodos de interpolacion, no exclu-
sivamente destinados a modelar el relieve
(por ejemplo, variables climaticas o superficies
de agua). Cuando se utilizan estos datos se
suele utilizar el concepto de geovisualizacién
2.5D, ya que en realidad no se modela un ob-
jeto tridimensional sino la “superficie” de una
variable continua espacialmente (alturas, tem-
peraturas, etc.). La generalizacién de su uso,
que comenzo6 generando superficies topogra-
ficas a partir de la interpolacién de las curvas
de nivel y cotas de los mapas topograficos, se
ha intensificado con la proliferacion de nuevas
fuentes de datos, tanto a escala global como
en ambitos locales. Un ejemplo del primer
caso es la mision SRTM (Shuttle Radar Topo-
graphy Mision del Jet Propulsion Laboratory
[JPL] de la NASA, http://www2.jpl.nasa.gov/
srtm/), que pone a disposicion del publico gra-
tuitamente datos altimétricos a escala global
en estructuras matriciales con una resolucion
espacial de 90 m para las tierras emergidas, o
GEBCO (General Bathymetric Chart of the
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Oceans), que incluye igualmente el relieve
submarino a escala global (http://www.gebco.
net/). Un ejemplo de su proliferacion a escalas
locales es la masiva generacién, en nuestros
dias, de datos altimétricos por fotogrametria
digital (estereocorrelacion, restitucion 3D), in-
terferometria radar o Lidar por su caracter
continuo espacialmente. Los levantamientos
con GPS, al ser puntuales desde la perspecti-
va espacial, y secuenciales en el tiempo, solo
son competitivos para espacios de menores
dimensiones.

Desde la perspectiva de la visualizacion de los
datos, la mayor parte del software CAD o GIS
integran médulos especificos para la represen-
tacion tridimensional sobre la pantalla plana de
los ordenadores de estos datos a escala local
o regional, pero también podemos encontrar
multitud de visores orientados especificamente
a la geovisualizacion (FIG. 1). Un punto impor-
tante es que para ello, mayoritariamente, usan
algoritmos de geometria plana (es decir, los
datos tienen que estar asociados a coordena-

Geovisualizacion: espacio, tiempo y territorio
J. Ojeda Zdjar

das métricas planas, bien locales —con datum
local— bien proyectadas a través de sistemas
de proyeccion cartografica). Este aspecto es
importante ya que la tendencia actual es que
los datos se distribuyan en coordenadas geo-
désicas/geograficas, para permitir que cada
usuario los proyecte al sistema de referencia
de coordenadas que desee (proceso que exige
un cierto grado de formacion técnica) y garan-
tice la necesaria coherencia geométrica con
otros datos.

Dada la creciente disponibilidad de datos de
acceso gratuito, no cabe duda de que la dispo-
nibilidad de MDE ha facilitado la vision tridi-
mensional, pero, ademas, permite de forma
relativamente facil obtener otras variables de
gran interés desde la perspectiva semioldgica
y grafica. El caso mas utilizado es el del som-
breado digital, pero podrian utilizarse otros
como la pendiente, menos utilizada pero, a ve-
ces, de mejores resultados para transmitir vi-
sualmente algunas caracteristicas del terreno
(FiG. 2).

2 IATIOAAL V: SIISATER (UMM EDS0Y 1 17608

FIG. 1/ Dos ventanas sincronizadas geométricamente (2D y 2,5D) del sector frente a la desembocadura del rio
Guadiaro utilizando el visor Condor. Datos altimétricos procedentes del MDT editado por la Junta de Andalucia
(2005) y datos batimétricos procedentes de las cartas nauticas del IHM

Fuente: OJEDA & al., 2007
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FIc. 2/ Ventanas geograficamente sincronizadas (2D) mostrando las caracteristicas morfométricas de un mapa
fisiografico del sector de Marbella. En la ventana izquierda se ha combinado con un sombreado digital
y en la de la derecha con una imagen de pendientes

La posibilidad de utilizar como textura sobre el
MDE ortofotografias u ortoimagenes, igualmen-
te disponibles y accesibles gratuitamente a es-
calas globales, e incluso locales en la mayor
parte de los paises desarrollados, ha supuesto
un importante avance en las ultimas décadas.
En realidad, cualquier imagen georrefenciada
puede ser utilizada para ello (mapas geologi-
cos, de vegetacion, de usos, etc.), lo cual am-
plia enormemente las posibilidades y
potenciales aplicaciones en términos de su
geovisualizacion, ya que casi todo el software
técnico incluye la posibilidad de transparencias
(FiG. 3). En este sentido, la mayor parte de los
software CAD y SIG permiten esta visualiza-
cién 2.5D utilizando conjuntamente MDE/TIN y
ortoimagenes, mapas o cualquier otro dato
georreferenciado. Otra opcion de caracter mas
técnico, pero que implica una verdadera visua-
lizacién 3D (no la vista bidimensional de un
escenario tridimensional en una pantalla pla-
na), es la progresiva incorporacion de técnicas
procedentes de la restitucion fotogramétrica di-

Fuente: Elaboracién propia

gital en las interfaces de los SIG/CAD, incluso
disponibles en internet (http://www.stereoweb-
map.com/es/index.php). Nos referimos a la uti-
lizacién de anaglifos o la visualizacion de pares
estereoscopicos con gafas polarizadas para
conseguir la vision estereoscoépica del relieve.
Esta opcion, ademas de sus ventajas en la ob-
servacion tridimensional del territorio, incorpora
las posibilidades de medir sobre ellas (x, y, z).

2.2. Geovisualizacién de objetos
y volimenes (3D)

Otro paso esencial en el proceso de mejora de
las funcionalidades de geovisualizacion tridi-
mensional de los SIG/CAD ha sido la posibili-
dad de incorporar a los elementos anteriores,
“objetos 3D”. En este caso es necesario el mo-
delado tridimensional completo del objeto, uti-
lizandose para ello varias soluciones, formatos
y modelos, muy directamente relacionados con
software especificos (3D studio, Maya, VRML,
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FIG. 3/ Dos ventanas geograficamente sincronizadas (2D y 2,5D) mostrando las caracteristicas geomorfolégicas
del sector litoral y marino de la Bahia de Algeciras. A la imagen de un mapa fisiografico se le ha asociado
un sombreado digital a través de control interactivo de las transparencias

etc.). Sin embargo, creo interesante reflejar,
por su facilidad de uso, las posibilidades que
incluyen casi todas las versiones actuales de
software SIG/CAD para aproximarnos al mo-
delado de objetos 3D, especialmente en rela-
cion con uno de los elementos territoriales de
mayor impacto visual: la extrusion de elemen-
tos constructivos (edificios generalmente) a
partir de su representacion bidimensional poli-
gonal (foot print). El enorme interés de este
tipo de representacion por su interés paisajis-
tico, territorial y, mas aun, desde la perspectiva
urbanistica, aumenta desde el momento en
que los grados de aproximacion a la realidad
se pueden ir modulando en funcion de la dis-
ponibilidad de datos.

El caso mas sencillo seria el de la extrusion de
los poligonos de los edificios que aparecen en
un mapa topografico a escalas de detalle, sin
un control de su altura (FIG. 4a), optando por
proporcionarle una altura constante o alturas
aleatorias. Un paso mas proximo a la realidad

CIUDAD Y TERRITORIO ESTUDIOS TERRITORIALES

Fuente: Elaboracioén propia

vendria de la utilizacion de la informacion indi-
recta de las alturas, como la existente en el
Catastro en Espanfia. El catastro urbano (dispo-
nible para todo el territorio nacional) presenta
una capa de subparcelas catastrales que tiene
asociado un campo alfanumérico que define el
numero de plantas. La sola asignacién de un
valor constante por planta para la extrusion (4
m, por ejemplo) proporciona una vision mas
realista y detallada que el anterior, facilitando
una buena transmisioén de las volumetrias para
la mayor parte de los conjuntos urbanos. La
posibilidad de utilizar como textura para su ren-
derizado grafico la informaciéon de color extrai-
da de una ortofotografia proporcionaria una
visidbn mas realista aun. Por ultimo, la obtencién
de la altura directa real de los edificios, bien por
restitucion fotogramétrica (FIG. 4b) o por datos
procedentes de sensores aerotransportados
como el Lidar mejorarian sustancialmente los
resultados y, al ser sensores aerotransporta-
dos, es facil obtener datos masivos para am-
plias superficies. Muchos de estos casos tienen
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FiG. 4/ a) Visualizacion de la ciudad de Malaga con los edificios extruidos a partir de los poligonos del Mapa
Topografico de Andalucia 1:10.000 con alturas aleatorias. b) Edificios extruidos de un sector de Isla Antilla, con
altura real extraida por restitucion fotogramétrica y textura tomada de la fotografia aérea de referencia (2001)

la ventaja de la disponibilidad de datos y su
facilidad de acceso, en ocasiones, gratuita.

Otro paso mas, en el contexto de los profesio-
nales que utilizan informacion geografica en el
contexto del medio ambiente, el urbanismo, el
paisaje y la ordenacioén del territorio (general-
mente asociados a los software SIG y CAD)
seria la visualizacién y andlisis de volumenes,
pero sin sacrificar las ventajas derivadas del
acceso a la informacién tematica que cualifica
a los elementos de la realidad geografica (ge-
neralmente almacenada en Bases de Datos
Espaciales), asi como las posibilidades analiti-
cas que se derivan del tratamiento de las rela-
ciones topoldgicas. Diferentes aproximaciones
se estan produciendo en los ultimos afios para
abordar estas necesidades, tanto en el modelo
de datos raster como en el vectorial. En los SIG
3D, por ejemplo, no se persigue exclusivamen-
te visualizar un cubo registrando sus limites,
sino incorporar y poder analizar las caracteristi-
cas de su contenido. Para ello, en el modelo
raster existen experiencias en que se subdivide
la realidad 3D en elementos volumétricos deno-
minados “voxel” (el equivalente al pixel o celdi-
lla en el modelado raster bidimensional) y esta
siendo ya aplicado a la geologia, geomorfologia
(WASHTELL & al., 2009) o al modelado de la
contaminacion en aguas subterraneas. En el
modelo vectorial existen diferentes aproxima-
ciones para el modelado de objetos solidos en
el mundo del CAD combinando primitivas 3D, si
bien no parece estar totalmente resuelta la ges-

Fuente: Elaboracién propia

tién de los atributos tematicos y de las relacio-
nes topoldgicas que amplificarian sus
capacidades analiticas y, por lo tanto, sus apli-
caciones. Soluciones en desarrollo se basan en
proponer estructuras “orientadas a objetos” que
relacionen estos objetos 3D con sus atributos
tematicos en una base de datos espacial.

En el otro extremo (Graphic Computing, Virtual
Reality, etc.) nos moveriamos hacia el modela-
do especifico 3D de cualquier objeto y su vi-
sualizacion con el maximo nivel de detalle
(materiales, texturas, iluminacion, etc). En es-
tos casos, el objetivo se centra principalmente
en la visualizacion (rendering), sacrificando a
veces la georreferenciacion en el mundo real y
las capacidades analiticas. Estas aplicaciones
exigen el levantamiento de datos y programas
especificos (3D Studio Max, Maya, VTK, etc.),
con formatos y estructuras de datos propios
que nos acercarian a las tecnologias de la
“realidad virtual” (VR) que suele tener otros ob-
jetivos y aplicaciones (museos virtuales, por
ejemplo) e, incluso, a la integracién e interac-
cion de la realidad virtual con la pura realidad
(Realidad Aumentada). Un paso intermedio es
la popularizacién de herramientas interactivas
que permiten, de una forma menos detallada,
el modelado y visualizacién de objetos 3D des-
de la web y georreferenciarlos sobre la super-
ficie terrestre. Sin duda, el mas popular es el
SketchUp de Google (FIG 5), cuyos resultados
son inmediatamente visibles sobre Google
Earth y compartidos por los usuarios de esta
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aplicacion informatica. La integracion de SIG,
VR e Internet se ha ido produciendo inicial-
mente a través del incremento en el uso del
“Virtual Reality Modeling Language” (VRML),
un estandar I1SO para describir objetos 3D in-
teractivos y ser experimentada en la WWW.

2.3. Virtual Globes/Virtual Cities

Estos dos conceptos, muy ligados a la geovi-
sualizacion a escalas globales y locales res-
pectivamente, y a las tecnologias citadas
anteriormente, han incrementado su populari-
zacion en los Ultimos afos, sobre todo en la
Web. Sin duda, uno de los cambios fundamen-
tales se produjo con la irrupcion de entornos
de visualizacién sobre el globo terrestre, los
denominados globos virtuales (Virtual Globes),
que han seguido una rapida evoluciéon desde
su uso en aplicaciones de sobremesa (ArcGlo-
be de ArcGis, por ejemplo) a su proliferacion
en visores basados en la web (un listado de

= Google Earth
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los mas usuales puede consultarse en BUTLER,
2006). Una peculiaridad de estas aplicaciones,
esencial para la correlacion espacial e integra-
cion de datos geograficos, es que éstos deben
estar georreferenciados en coordenadas geo-
désicas/geograficas y ser utilizados con algo-
ritmos de geometria esférica. Sin duda, la
aplicaciéon que ha revolucionado este campo
en términos de popularizacién ha sido Google
Earth desde su aparicion en 2005, sobre todo
por su accesibilidad desde Internet y cobertura
global. Otros ampliamente utilizados son Vir-
tual Earth, Word Wind, etc. El desarrollo de
aplicaciones como Google Street View (foto-
grafias esféricas georreferenciadas) o las foto-
grafias oblicuas de Virtual Earth (Bin de
Microsoft) estan igualmente basadas en la
geolocalizacion y nos permiten pasear por la
ciudades mas importantes del planeta.

En el mismo sentido, durante los ultimos afos
se ha producido una irrupcion en Internet de
enlaces a “ciudades virtuales” (Virtual Cities) y
un numero importante de las mayores ciuda-
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FiG. 5/ Visualizacion con Google Earth de un sector de la ciudad de Malaga, con edificios virtuales creados
por los propios usuarios con la herramienta interactiva SketchUp

Fuente: Google Earth, ya que sélo se ha salvado la pantalla a una imagen
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des del mundo pueden visitarse virtualmente a
través de internet en la actualidad. Al margen
de las aplicaciones destinadas a la visualiza-
cion, bien en local, bien “on line” a través de
diferentes clientes web, visores y aplicaciones,
un aspecto realmente interesante de este pro-
ceso es como la creciente demanda de infor-
macion volumétrica sobre las ciudades y
espacios urbanos esta estimulando la masiva
produccion de estos datos. En este sentido,
tecnologias como el Lidar (FIG. 6) o los nuevos
desarrollos para la restitucion 3D en fotogra-
metria digital, estan proporcionando nuevos
recursos para la produccion de tales datos
(SCHWALBE, 2004), no solo criticos desde la
perspectiva paisajistica o urbanistica, sino
también para pujantes actividades econdmicas
(transmision de la sefal para la telefonia movil
en entornos urbanos o para la navegacion 3D
en automaviles, por ejemplo). Una muestra de
nuevas y sugerentes tendencias en la geovi-
sualizacion en la ciudad es la iniciativa del
prestigioso Massachusetts Institute of Techno-
logy: SENSEable City Laboratory (http://sen-
seable.mit.edu/currentcity/visuals.html).

Geovisualizacion multitemporal
(4D), Internet y servicios
interoperables OGC

Otra de las revoluciones de las ultimas déca-
das en el mundo de la geovisualizacién es la
constante y progresiva incorporacion de la di-
mension temporal (4D), hasta llegar a la visua-
lizacion de datos geograficos en tiempo real.

(an)

Todas las disciplinas asociadas al medio am-
biente, el urbanismo o la ordenacion del terri-
torio han requerido tradicionalmente la
elaboracion de mapas evolutivos, bien del es-
pacio construido, bien de los usos del territorio
o bien de cualquier elemento natural. El coste
del levantamiento de esta informacion especia-
lizada era muy alto, entre otras cosas, por la
escasez de fuentes de informacion. Igualmen-
te constituian un importante obstaculo las difi-
cultades de integracion de los datos, bien por
problemas en el ajuste de los diferentes siste-
mas de referencia de coordenadas, bien por la
ausencia de normalizacién (era dificil encon-
trar dos mapas tematicos —de usos o0 geomor-
folégicos— con la misma leyenda), bien por su
escasa accesibilidad.

El impacto de la masiva
produccién de datos
geograficos y su normalizacion

La mayor fuente de informacién geografica his-
térica ha sido, sin duda, la cartografia histoérica.
Si bien esta fuente de informacién adolece de
ciertas limitaciones por su debilidad en el trata-
miento de la geometria y los sistemas de refe-
rencia de coordenadas, dos hechos estan
facilitando su integracion en los nuevos espa-
cios de geovisualizacion multitemporal. Por una
parte, su facilidad de acceso al poner sus repo-
sitorios disponibles en Internet (en formatos
digitales) la mayor parte de las instituciones de-
positarias de documentacion cartografica histo-
rica (museos, institutos cartograficos, etc.). Por

Nube de puntos original Lidar, Modelo Digital de Terreno (MDT), Modelo Digital de Superficies (MDS) y
reconstruccion virtual en ArcScene de ArcGis para un sector de El Puerto de Santa Maria

Fuente: Elaboracién propia
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otra, la facilidad que hoy presentan los software
SIG/CAD para el ajuste geométrico y los cam-
bios de sistemas de coordenadas (FIG. 7).

La segunda fuente de informacién territorial con
mayor interés para el analisis multitemporal ha
sido, sin duda, la fotografia aérea, cuyos vuelos
fotogramétricos verticales estan disponibles
desde los afios cuarenta-cincuenta para la ma-
yor parte del mundo occidental. La ventaja de
la fotografia es doble: por una parte se trata de
una fuente de informacién multidisciplinar (igual
de interesante para el urbanista que para el bio-
logo o geomorfélogo); por otra, es que se trata
de la unica fuente de informacion, con amplio
rango de recorrido historico, sobre la que pue-
de volver a levantarse informacion tanto temati-
ca como métrica, incluyendo la tercera
dimension (FIG. 8). Aunque siempre se han uti-
lizado en las disciplinas territoriales menciona-
das, su popularizacion se ha producido con la
masiva produccién de ortofotos debido a la re-
duccion de su coste de produccién con la foto-

Geovisualizacion: espacio, tiempo y territorio
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grametria digital. Este producto digital se
difunde, ademas, corregido de las deformacio-
nes geomeétricas inherentes a la perspectiva
conica de la fotografia vertical y permite ser in-
tegrado con facilidad en cualquier proceso de
analisis multitemporal. No es dificil encontrar
series temporales de ortofotos de las ultimas
décadas en cualquier ciudad importante y, lo
que es mas interesante en términos de recubri-
miento espacial, las instituciones con compe-
tencias cartograficas a nivel estatal o
autondmico estan poniendo progresivamente a
disposicion del publico sus vuelos fotogramétri-
cos histdricos. En el caso de Esparia, hay va-
rias comunidades auténomas (Andalucia,
Madrid, Murcia, Catalufia, etc.) que ya estan
distribuyendo o permiten su visualizaciéon por
Internet de las ortofotos del famoso vuelo “ame-
ricano” de los afos cincuenta e incluso de vue-
los de los afos setenta.

De igual importancia ha sido el proceso de nor-
malizacién seguido, en los paises de la Unién

Fic. 7/ Dos vistas tridimensionales, sincronizadas geograficamente, de la ciudad de Malaga. A la izquierda un
mapa topografico realizado en los afios 50 a escala 1:50.000. A la derecha la imagen del Mapa Topografico
Nacional a escala 1:25.000

Fuente: Elaboracion propia
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Fic. 8/ A la izquierda, dos vistas tridimensionales del sector de dunas méviles del P.N. de Dofiana (1977 y 2001),
cuyo MDE se extrajo por restitucion fotogramétrica de los vuelos de referencia. A la derecha, vista tridimensional
sobre el MDE de 2001, identificindose las zonas de acumulacion (tonos azules) y las zonas de deflacion (tonos

rojos) procedentes del balance volumétrico de ambas fechas

Europea, para la produccion y difusion de la
informacién geografica de caracter tematico,
especialmente la de “usos del territorio”. Este
dato geografico, esencial para aplicaciones
medioambientales y territoriales, se ha conver-
tido en una fuente de informacion de referencia
para la mayor parte de trabajos multitempora-
les desde la puesta en marcha del proyecto
CORINE-Land Cover. El proceso de unificacion
de la metodologia de levantamiento de los da-
tos (imagenes de referencia, claves de fotoin-
terpretacion, sistema de referencia de
coordenadas, etc.), junto a la normalizacién y
establecimiento de una leyenda jerarquica y
unificada para todos los paises participantes en
el proyecto nos permite, en la actualidad, com-
parar datos de evolucion territorial en espacios
transfronterizos y, a escalas locales, tener la
garantia de una serie temporal que comenzé a
fines de los afios ochenta del pasado siglo.

3.2. Geovisualizacion en “tiempo
real”: el impacto de
tecnologias de geolocalizacion,
las telecomunicaciones
y los entornos participativos
de la Web 2.0

La facilidad para la produccion de datos georre-
ferrenciados con la ayuda de los sistemas de

Fuente: Elaboracion propia

posicionamiento global (GPS), la proliferacion
de sensores permanentes fijos (contaminacion,
ruido, camaras de video, etc.) y aerotranspor-
tados o embarcados en satélites espaciales,
asi como el desarrollo de las telecomunicacio-
nes y la facilidad para compartir informacién en
entornos colaborativos (Web 2.0), esta facili-
tando el desarrollo espectacular de la geovi-
sualizacion multiemporal, incluso con la
proliferacion de representaciones de diferentes
aspectos territoriales en tiempo real. Hoy en
dia es facil localizar y visualizar en internet in-
formacién georreferenciada en tiempo real so-
bre trafico terrestre en muchas ciudades, la
localizacion de cualquier vuelo aéreo (http://
www.flightview.com/) y el trafico maritimo (http:/
www.marinetraffic.com/ais/) o seguir, casi en
tiempo real, las areas afectadas por incendios
(http://firefly.geog.umd.edu/firemap/) o la defo-
restacion. Para todos nosotros, por otra parte,
constituye una imagen cotidiana la presencia
en television o Internet de los mapas dindmicos
de meteorologia, con imagenes casi en tiempo
real sobre la nubosidad, la actividad de rayos o
la precipitacion. En la actualidad podemos de-
cir que la aportacién de los satélites espaciales
es esencial y critica para el seguimiento en
tiempo real de un gran numero de variables del
medio fisico-natural, pero también de diferen-
tes actividades econdmicas y, por supuesto,
para problemas de orden militar/estratégico o
los ligados a la gestion de riesgos naturales.
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Otra revolucion con implicaciones en la geovi-
sualizacién ya presente en nuestros dias, pero
que se intensificara en los préximos afios, esta
ligada a la posibilidad de geovisualizacion mul-
titemporal con datos y aplicaciones geografi-
cas derivadas de los entornos colaborativos
(Web 2.0). El titulo del articulo de uno de los
autores mas prestigiosos en el mundo de infor-
macion geografica es revelador: “Citizens as
sensors: the world of volunteered geography”
(GooDCHILD, 2007). Se trata de utilizar el tra-
bajo participativo de voluntarios para crear y
compartir informacion geografica en la web (se
ha acufiado el término Volunteered Geogra-
phic Information —VGl—). Wikimapia, Wikiloc
o0 OpenStreetMap son ejemplos reveladores
de su potencial, a la vez que Google Earth y
otros globos virtuales animan constantemente
a sus usuarios a generar y compartir nueva
informacion georreferenciada.

En este sentido, la proliferacion del GPS, las
nuevas funcionalidades y aplicaciones para
moéviles de Ultima generacién basados en geo-
localizacion (Iphone, sistemas operativos como
Android, etc.) potenciaran significativamente
este proceso. Numerosas experiencias en este
sentido contribuyen a poner mas informacion
geografica multitemporal a disposicion de to-
dos a través de la web. En la actualidad estan
en pleno desarrollo los algoritmos de “data mi-
ning” que obtendran de ella aplicaciones posi-
blemente insospechadas en la mente de los
propios creadores. Ejemplos reveladores pue-
den consultarse en http://www.girardin.org/fa-
bien/tracing/ o http://senseable.mit.edu/. En
uno de ellos se representa la movilidad de tu-
ristas por la ciudad de Roma haciendo uso de
la informacioén asociada a las fotografias subi-
das a Flickr por turistas que cuentan con ca-
maras con GPS o la propia representacion en
tiempo real de las localizaciones donde se es-
tan subiendo datos. Otras aplicaciones se ba-
san en utilizar los datos sobre la actividad de
los teléfonos moviles para visualizar y reflejar
el pulso de las ciudades (Barcelona, por ejem-
plo) en diferentes eventos.

Las infraestructuras de Datos
Espaciales (IDE): los servicios
interoperables (OGC)

Se ha dejado, intencionadamente, para el final
otro aspecto revolucionario, no solo para la
geovisualizacion multitemporal, sino para todo
el conjunto de actividades y profesionales que
tradicionalmente utilizan informacion geografi-
ca en las disciplinas territoriales y ambientales:
las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE).

CIUDAD Y TERRITORIO

El concepto de IDE enlaza, también, con la fi-
losofia participativa de la Web 2.0 y esta afec-
tando, en primer lugar y a diferencia de los
casos anteriores, a los grandes productores
institucionales de informacion geografica. Todo
este renovador proceso de cambio en la forma
de producir, acceder y compartir informacion
geografica tiene su origen en 1994 con la
puesta en marcha en Estados Unidos de la
National Spatial Data Infrastructure (NSDI) por
el presidente Clinton y, en los paises de la
Unién Europea, con la aprobacion y transposi-
cion de la directiva INSPIRE. Una IDE va mas
alla de la propia tecnologia, aunque se susten-
ta en ella (Internet, estandares, clientes/servi-
dores, etc.), ya que se trata de un conjunto de
tecnologias, instituciones, personas, etc., que,
“conjuntamente”, permiten el levantamiento de
datos geograficos, su clara identificacién y lo-
calizacion a través de “metadatos”, asi como la
posibilidad de compartirlos al utilizar estanda-
res (ISO u Open Geospatial Consortium)y pro-
tocolos que garantizan la “interoperatividad” de
los mismos. El énfasis esta pasando de los
“productos” (mapas, ficheros digitales, etc.) a
los “servicios” en el entorno de “sistemas dis-
tribuidos”, donde el elemento clave es internet.
En sintesis, la idea que subyace a este proce-
SO es que se pueda, entre otros muchos servi-
cios, localizar (catalogos), acceder a los datos
espaciales (servicios WCS para datos raster o
WFS para los vectoriales por ejemplo) y/o a
sus representaciones graficas (WMS) a través
de un navegador (cliente ligero) o cualquier
software de sobremesa (ArcGis, GvSig, etc.)
con tan solo invocar un servicio en una URL
de forma gratuita. La mayor parte de los servi-
cios e institutos de cartografia de las comuni-
dades autonomas implementan y coordinan
sus nodos IDE vy, a nivel estatal, en la IDEE
(http://lwww.idee.es/) pueden encontrarse la
mayor parte de los servicios disponibles o los
nodos de los enlaces.

Desde la perspectiva de todos los profesiona-
les y técnicos vinculados al uso de informacion
geografica, las IDE han supuesto una verdade-
ra revolucion en el acceso a la informacion
geografica y, por tanto, a las posibilidades de
su geovisualizacion. Un aspecto interesante,
pero por su puesto no el unico ni el mas impor-
tante, de esta nueva forma de acceder a la
visualizacién del informacién geografica de
cualquier parte del territorio nacional es la pro-
fusion de datos multitemporales. Al dia de hoy,
por ejemplo, podemos acceder a amplios con-
juntos de series temporales de ortofotos, a los
mapas geolégicos del IGME o al Catastro de
forma inmediata, al ser servidos como servi-
cios WMS (Web Mapping Services), los cuales
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permiten visualizar cualquier territorio desde la
perspectiva evolutiva, tanto si el interés esta
centrado en un tema medioambiental (FIG. 9),
como si se trata de uno territorial o urbanistico.
Estos datos o servicios pueden superponerse
a un MDE, accesible como servicio WCS y ser
consumidos por programas de sobremesa
(clientes pesados) y algunas aplicaciones em-
bebidas en los navegadores, a los que un “plu-
gin” especifico les proporciona funcionalidades
de visualizacién tridimensional. Las posibilida-
des de integracién de estos servicios y los
nuevos desarrollos “open source” que populi-
zaran estos nuevos recursos y potencialidades
pueden consultarse en FONT & GRANELL
(2009).

Para garantizar la interoperatividad entre datos
y sistemas la OGC (Open Geospatial Consor-
tium) esta permanentemente trabajando y pu-
blicando estandares y especificaciones,
muchas de las cuales centraran la mayor parte
de los procesos de geovisualizacion 2D y 3D

Cander Releas.
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en el futuro (http://www.opengeospatial.org/
standards): CityGML, KML, WTS, Web 3D Ser-
vice, etc.

4. Conclusion

No cabe duda de que la geovisualizacion es
uno de los pilares que esta proporcionando va-
lor afiadido a muchas tecnologias y aplicacio-
nes de gran potencial futuro (Internet, telefonia
movil, realidad virtual, globos virtuales, nave-
gacion asistida, realidad aumentada, etc.),
pero también lo es que constituye uno de los
recursos mas eficientes para la integracion de
datos sobre el territorio, para su analisis y para
su difusion. La irrupcion de la geovisualizacién
tridimensional no sustituira a la clasica visuali-
zacion bidimensional, pero ofrece un nuevo
punto de vista mas proximo a la realidad que
facilita la comprension, interrelacion y difusién
de la informacion geografica y, a veces, permi-
te “ver” relaciones e informacion que no se ven

Xp SERSIRTE, V: AIRI1IETY fepuget 000y 71 FIE2A6

FIG. 9/ 4 ventanas geograficamente sincronizadas que proporcionan vistas tridimensionales de la morfologia y
cubierta de nieve del Corral del Veleta utilizando ortofotografias como servicios WMS (IDEAndalucia): arriba 2009
(izquierda) y 1956 (derecha) y abajo 2004 (izquierda) y 1998 (derecha)

Fuente: Elaboracién propia
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Fic. 10/ Ejemplo de integracion de servicios interoperables OGC en el visor Condor para el sector litoral del delta
de Adra (Almeria). En la imagen de la derecha ortofotografia de 2004 (servicio WMS de IDEAndalucia) con las
unidades fisiograficas del litoral semitransparentes (servicio WMS suministrado desde el servidor del Grupo de
Investigacion de la Universidad de Sevilla). En la imagen de la derecha, vista tridimensional del mismo espacio
utilizando un MDE servido como WCS (Servidor del Grupo de Investigacion), una ortofotografia de 1956 (servicio
WMS de IDEAndalucia) y las unidades fisiograficas antes mencionadas como una capa con transparencias

en los propios datos. El nuevo entorno colabo-
rativo de la Web 2.0 y la progresiva implanta-
cién de las IDE proporcionan, ademas, una
masiva produccion y difusion de datos que fa-
cilitara la perspectiva multitemporal, tradicio-
nalmente anhelada por todos los técnicos y
cientificos asociados a las disciplinas del pai-
saje, la ordenacion del territorio, el urbanismo
y el medio ambiente (FIG. 10).

De hecho, el “real time” en la geovisualizacion
de muchos fendmenos naturales (meteorolo-
gia por ejemplo) y muchas actividades huma-

5. Bibliografia

BERTIN, J. (1967): Sémiologie graphique: les diagra-
mmes, les réseaux, les cartes, Mouton, Paris.
BUTLER, D. (2006): “Virtual globes: the webwide
world”. Nature, 439: 776-778.

GooDCHILD, M. F. (2007): “Citizens as sensors: the
world of volunteered geography”, GeoJournal, 69
(4): 211-221 [441].

CIUDAD Y TERRITORIO ESTUDIOS TERRITORIALES

Fuente: Elaboracién propia

nas (trafico, seguir el pulso de la ciudad a
través de la actividad de telefonia movil, etc.)
es ya una realidad. Disciplinas y trabajos téc-
nicos, ligados a fendomenos tan dispares como
la gestion de riesgos (GOODCHILD & GLENNON,
2010) o los procesos de planificacion, estan ya
haciendo uso de la geovisulizacion para favo-
recer la participaciéon ciudadana (Web 2.0), o
desarrollando algoritmos de “data mining” que
permitiran extraer informacion insospechada
de todos estos datos. Todas las disciplinas te-
rritoriales y ambientales se beneficiaran, sin
duda, de sus desarrollos futuros.

— & J. A. GLENNON (2010): “Crowdsourcing geogra-
phic information for disaster response: a research
frontier”, International Journal of Digital Earth, 3
(3): 231-241 [495].

FONTS, O. & C. GRANELL (2009): “Visualizacién geo-
grafica 3D: estandares y aplicaciones”, en: /Il Jor-
nadas de Software Libre, Girona.
http://www.sigte.udg.edu/jornadassiglibre/

458



JUNTA DE ANDALUCIA (2005): Modelo Digital del Terre-
no de Andalucia, Junta de Andalucia. Aplicacion
informatica en DVD.

OJEDA ZUJAR, J. (dir.) (2008): Sistema de Informa-
cién Geogréfica del Litoral Andaluz (SIGLA), Jun-
ta de Andalucia, Consejeria de Vivienda y
Ordenacion del Territorio. Visor 3D interactivo,
DVD.

— & A. CABRERA TORDERA (2006): “Utilidades y fun-
cionalidades de un visor tridimensional interactivo
en la gestion litoral (SIGLA: Sistema de Informa-
cién Geogréfica del Litoral de Andalucia)”, Cua-
dernos Geograficos, 39 (2): 41-52.

QT

OJEDA, J. & P. FRAILE & A. CABRERA & J. LODER
(2007): “Design and functionality of a 2D/3D
viewer for a coastal management oriented GIS:
SIGLA (Sistema de Informacién Geografica del
Litoral de Andalucia)”. En: CoastGis07. 8th Inter-
nacional Symposium on GIS and Computer Map-
ping for Coastal Zone Management, tomo Il:
77-86, Universidad de Cantabria.

SCHWALBE, E. (2004): “3D building model generation
from airborne laserscanner data by straight line
detection in specific orthogonal projections”, Inter-
national Archives of Photogrammetry and Remote
Sensing, 35 (B): 249-254.

459




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /Arial-Black
    /Arial-BlackItalic
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /AvantGardeITCbyBT-Book
    /AvantGardeITCbyBT-BookOblique
    /AvantGardeITCbyBT-Medium
    /AvantGardeITCbyBT-MediumOblique
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /DisneySimple
    /Dungeon-Regular
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Haettenschweiler
    /Impact
    /LetterGothicMT
    /LetterGothicMT-Bold
    /LetterGothicMT-BoldOblique
    /LetterGothicMT-Oblique
    /LucidaConsole
    /LucidaSansUnicode
    /MicrosoftSansSerif
    /MonotypeCorsiva
    /MSOutlook
    /OCSLC39
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /SRegular
    /SymbolMT
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TektonLT
    /TimesNewRomanMT-ExtraBold
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /CreateJDFFile false
  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee575284e8e9ad88d2891cf76845370524d6253537030028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f0030028fd94e9b8bbe7f6e89816c425d4c51655b574f533002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c9069752865bc9ad854c18cea76845370524d521753703002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f300290194e9b8a2d5b9a89816c425d4c51655b57578b3002>
    /ESP <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [651.969 850.394]
>> setpagedevice




