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1. Introducción

1.1. ¿Qué es wxGRASS?

Se trata de una interfaz gráfica de usuario (IGU) para el SIG GRASS desarrollada en lenguaje python
utilizando wxpython como librería gráfica.

El primer objetivo del programa es suavizar la curva de aprendizaje para alumnos de asignaturas de SIG
y para aquellos que se introduzcan por primera vez en el programa GRASS. Más adelante se pretende
hacer una IGU modular configurable de manera que existan una serie de perfiles de usuario a los que
corresponderán diferentes apariencias y potencialidades.

El propósito no es convertirse en una IGU exhaustiva en la que todos los módulos y opciones de GRASS
sean accesibles, sino más bien ser una interfaz configurable para que aquellas personas con pocos cono-
cimientos acerca del programa puedan acercarse al mismo. Por tanto wxGRASS no permite acceder a
toda la potencialidad de GRASS; en aquellos casos en que se necesite utilizar un módulo no disponi-
ble mediante la interfaz, deberá utilizarse la linea de comandos o escribir la orden en la caja de texto
situada en la parte inferior de la ventana principal (figura 1) o la linea de comandos de GRASS, por ello
wxGRASS debe ejecutarse siempre en segundo plano:

wxGRASS.py &

dentro de una sesión de GRASS de manera que el usuario tenga en todo momento acceso a la linea de
comandos en el terminal de texto.

wxGRASS no proporciona una ventana gráfica propia sino que utiliza el sistema de monitores gráficos de
GRASS. Tras iniciar el programa aparecen dos ventanas que contienen los cinco elementos fundamen-
tales de trabajo (sistema de menús, barra de herramientas, espacio de texto, inserción directa de órdenes
y ventana de región. Puesto que el programa está aún en desarrollo, los elementos aquí mencionados
pueden cambiar, así como aparecer nuevos elementos.

wxGRASS se desarrolló en principio para trabajar con GRASS 5.4, en 2007 se ha actualizado para
trabajar con GRASS 6.x.

Si quieres obtener más información sobre los diversos módulos de GRASS y su utilización, puedes
consultar el tutorial de GRASS 5.4 (http://www.um.es/geograf/sigmur/sigpdf/grass_tutorial.pdf) o el de
GRASS 6 (http://www.um.es/geograf/sigmur/sigpdf/grass6_tutorial.pdf).
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1.2. Instalación

Si ya tienes un sistema linux con GRASS en tu ordenador:

1. Baja el programa desde http://www.um.es/geograf/sigmur/wxGRASS

2. Descomprímelo en el directorio donde tengas la distribución ejecutable de GRASS

3. Modifica el fichero $GISBASE/etc/Init.sh1 para añadir el directorio de wxGRASS a la ruta de
búsqueda de archivos ejecutable, la linea que tienes que modificar tendrá el siguiente aspecto:

PATH=\$GISBASE/bin:\$GISBASE/scripts:\$PATH

y la tienes que dejar así:

PATH=\$GISBASE/bin:\$GISBASE/scripts:\$PATH:\$GISBASE/wxGRASS6

4. Suponiendo que tengas instalado python (que es lo normal) para instalar wxPython y otros com-
ponentes deberás instalar (desde Debian Sarge):

wxpython

apt-get install libwxgtk2.4-python

pygresql

apt-get install python2.3-pygresql

fuentes apropiadas

apt-get install xfonts-100dpi-transcoded

En cualquier caso con tu gestor de paquetes (apt, rpm, etc.)deberías ser capaz de localizar e instalar
con facilidad aquellos que contengan wxpython, pygresql, xfonts y todas sus dependencias.

Algunas de las opciones de wxGRASS llaman a módulos desarrollados dentro de este mismo proyecto.
Los puedes bajar de http://www.um.es/geograf/sigmur/grass_addons e instalarlos es el directorio $GIS-
BASE/scripts.

1La variable $GISBASE hace referencia al directorio donde está instalado el programa GRASS, por ejemplo
/usr/local/grass60
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1.3. Convenciones tipográficas

En este manual se han adoptado las siguientes convenciones:

Los nombres de las ventanas se escriben en cursiva (ventana principal

Cuando haya que hacer referencia a uno de los botones de la ventana principal (figura 1) se dibu-

jará el correspondiente botón (por ejemplo ).

Las opciones de menú se escriben en negrita con el símbolo =>para indicar menús y opciones que
están dentro de otros menús (por ejemplo Base de Datos=>Información sobre un raster).

Los nombres de las variables que hay que introducir en las diferentes ventanas de la interfaz se
escriben también en negrita (por ejemplo el parámetro lag de la ventana de interpolación por
kriggeado).

Los botones de las ventanas aparecerán rodeados de un rectángulo simulando el botón (por ejemplo
el botón Guardar que aparece en la ventana de región, figura 3).

Cuando se hace referencia a módulos de GRASS2 también se escriben en negrita (por ejemplo
r.contour).

Cuando se indica algo que el usuario debe teclear en el terminal de texto se escribe con fuente de
terminal (por ejemplo grass60)

1.4. Comenzando

1. Inicializar GRASS: grass60 o cualquiera que sea el nombre del script de inicio que haya creado
tu distribución.

2. Ejecutar: wxGRASS6.py n &

donde n indica el nivel del tutorial con el que estamos trabajando. Si se omite este parámetro, wxGRASS
desplegará todos los menús y herramientas en la ventana principal (figura 1); al mismo tiempo presentará
una ventana de región (figura 3) en la que aparecen los principales parámetros de la región de trabajo.

Si se incluye el número de nivel, wxGRASS presentará sólo aquellos necesarios para completar el nivel,
junto a los de los niveles anteriores, en la figura 2 aparece la pantalla correspondiente al nivel 1. Las
diferentes opciones dentro de cada menú y ventana son también diferentes de unos niveles a otros.

2No te preocupes si no tienes experiencia previa con GRASS y no te suenan estos nombres de módulo
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Figura 1: Ventana principal completa

Figura 2: Ventana principal en el nivel 1
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Figura 3: Ventana de control de la región de trabajo

1.4.1. El sistema de menús

Como en toda interfaz gráfica, el sistema de menús permite acceder a la mayoría de las funcionalidades
de wxGRASS. Recuerda que, en lineas generales, cada opción del menú activa una orden de GRASS (en
algunos casos varias) pero que no todos los módulos de GRASS son accesibles a través de wxGRASS.
En especial aquellos que implican menús de ratón3 son bastante complejos de integrar en un programa
hecho con python.

Las opciones del menú principal de wxGRASS son:

Base de datos Gestión de las bases de datos espacial y temática. Acceso a la información básica
de las diferentes capas,

Visualizar Gestión de monitores gráficos, máscaras y paletas de color,

Estadísticos Estadística de capas raster,

Transformaciones Cambio de unos formatos a otros,

Algebra Acceso a r.mapcalc y otros módulos de álgebra de capas,

MDT Operaciones con Modelos Digitales de Terreno,

Interpolación Acceso a herramientas de interpolación de datos,

Análisis espacial Módulos de análisis espacial en formato vectorial

Ayuda
3Algunas órdenes que implican la digitalización de información sobre un monitor gráfico se gestionan en GRASS mediante

unos menús que se presentan en la terminal de texto y que el usuario controla pulsando los diferentes botones del ratón para
entrar en utros niveles del menú o para ejecutar una acción
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1.4.2. La barra de herramientas

La barra de herramientas de wxGRASS incluye un conjunto de botones para acceder a las funciones más
usuales. No es redundante con las opciones de menú, es decir todas las funciones que a continuación se
exponen no son accesibles desde el sistema de menús.

Pintar una capa raster, se abrirá una ventana que permite seleccionar que capa pintar.

Pintar una capa vectorial de lineas, se abrirá una ventana que permite seleccionar que capa
pintar.

Pintar una capa vectorial de polígonos, se abrirá una ventana que permite seleccionar que capa
pintar.

Pintar una capa vectorial de puntos, se abrirá una ventana que permite seleccionar que capa
pintar.

Pintar etiquetas asociadas a puntos o centroides de polígonos.

Gestionar las órdenes de visualización.

Refresca el contenido del monitor gráfico, útil cuando por alguna razón el monitor no se redi-
buja después de un zoom.

Dibuja una leyenda de la capa raster que selecciones en el monitor gráfico activo

Dibuja el histograma de la capa raster que selecciones en el monitor gráfico activo

Borra el monitor gráfico

Medir sobre el monitor gráfico

Zoom: Mayor detalle y menor área de visualización.

Zoom: Menor detalle y mayor área de visualización.

Zoom: Define el área de visualización con una ventana.

Desplazamiento: Pincha en el monitor gráfico en el punto que quieres que sea el nuevo centro
de la visualización

Consulta los valores de una capa raster pinchando en diferentes puntos del monitor gráfico
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Consulta los valores de una capa vectorial pinchando en diferentes puntos del monitor gráfico

Al final de la barra de herramientas aparece un control que permite seleccionar tres modos:

1. Normal

2. Temático

3. Múltiple

En el primero, los controles y afectan a las capas pintadas en el monitor gráfico, el segundo

permite, en combinación con el botón , hacer mapas temáticos a partir de datos almacenados en una
base de datos enlazada a un mapa vectorial de polígonos. La tercera opción permite seleccionar las capas

de las que queremos obtener información con y .

1.4.3. Espacio de Texto

En la parte central de la ventana de wxGRASS aparece un espacio de texto en el que se irán escribiendo
los diferentes mensajes asociados a las ordenes de GRASS que se invocan mediante los controles de
wxGRASS. Al mismo tiempo cada vez que se ejecute una de estas órdenes, se escribirá en color rojo.
De esta manera podrás ver cuales son las órdenes de texto de GRASS que vas utilizando y como los
parámetros que has introducido en un formulario se convierten en parte de una orden de GRASS. Así
esta IGU puede utilizarse como un medio para aprender a trabajar con GRASS.

1.4.4. Inserción directa de comandos

Al pie de la ventana de wxGRASS aparece un espacio en el que pueden escribirse directamente órdenes
de GRASS que serán ejecutadas al pulsar el botón Ejecutar orden . El botón Listar comandos situado
a su lado permite obtener un listado de todos los módulos de GRASS. Al seleccionar uno, aparecerá en la
ventana de texto un mensaje de ayuda y el nombre del módulo en el espacio para las órdenes de GRASS.

Sin embargo no todos los módulos de GRASS pueden activarse mediante esta opción, como ya se ha di-
cho, aquellos que incluyen un sistema de menús en el terminal de texto deben ser invocados directamente
desde este (el caso de d.3d por ejemplo).

1.4.5. La ventana de región

Esta ventana aparece en la figura 3 y presenta los principales parámetros de la región de trabajo:

Norte: Coordenada Y del límite Norte de la región de trabajo
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Sur: Coordenada Y del límite Sur de la región de trabajo

Este: Coordenada X del límite Este de la región de trabajo

Oeste: Coordenada X del límite Oeste de la región de trabajo

NSres: Tamaño de celdilla en sentido Norte-Sur (altura)

EWres: Tamaño de celdilla en sentido Este-Oeste (anchura)

Filas: Número de filas de la matriz de datos de una capa raster deducida de los valores anteriores

Columnas: Número de columnas de la matriz de datos de una capa raster deducida de los valores
anteriores

Esta ventana permite además manipular los valores, puede modificarse cualquiera de ellos (excepto el
número de filas y columnas) y aplicarlos pulsando el botón Aplicar . Además de este aparecen otros
cuatro botones:

El botón Cargar te permitirá seleccionar una región de trabajo de entre las regiones previamente
guardadas o bien seleccionar la región por defecto;

El botón Guardar te permitirá almacenar la región de trabajo y asignarle un nombre para iden-
tificarla;

El botón Capa raster toma como límites de la región de trabajo los de una capa raster, así como
su resolución. Estos pueden consultarse con la opción correspondiente del menú Base de datos
=>Información sobre un raster;

El botón Capa vectorial toma como límites de la región de trabajo los de una capa vectorial.
Estos pueden consultarse con la opción correspondiente del menú Base de datos =>Información
sobre un vectorial;

El botón Aplicar deberá utilizarse para aplicar los parámetros establecidos por el usuario a la
región activa.
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2. Visualización de capas de información

2.1. Pintando mapas

Para realizar esta práctica deberás ejecutar wxGRASS en el nivel 1:

wxGRASS.py 1 &

En esta sesión debes empezar por visualizar las diferentes capas raster y vectoriales que tienes disponi-
bles en la location Murcia. Para ello debes comenzar por abrir un monitor gráfico en a ventana que surge
al seleccionar la opción de menú Visualizar=>Abrir/Seleccionar monitor (figura 6), puedes abrir cual-
quiera de los x0 a x6. Aparecerá una pantalla en blanco en la que se mostrarán las capas de información
espacial conforme las vayas llamando.

Para pintar una capa basta con pulsar el botón correspondiente al tipo de capa en la barra de herramientas
y seleccionar la capa de información que quieres representar:

para capas raster

para polígonos en vectorial

para lineas en vectorial

para puntos en vectorial

para escribir etiquetas asociadas a una capa vectorial

Tras pulsar uno de estos botones aparecerá una ventana en la que podrás seleccionar la capa que vas a
representar. Los nombres de las capas se componen de un nombre específico y el nombre del mapset
separados por un signo @.

En el caso de las capas raster, estas se pintarán sin más, en el caso de las vectoriales podrás dar valor a
algunos parámetros o simplemente dejar las correspondientes casillas en blanco para utilizar los valores
por defecto. Los nombres de los parámetros son suficientemente claros para no necesitar más explicación.
Por ejemplo la figura 4 muestra la ventana para dibujar una capa vectorial de polígonos a la que se

accede a través del botón , esta ventana aparece tras haber seleccionado la capa de polígonos que va
a pintarse.

Cada vez que selecciones una nueva capa de información para ser pintada, la orden correspondiente se
añade a un conjunto de órdenes gráficas escritas en el modo linea de comandos de GRASS (d.rast para las
capas raster y d.vect para las distintas variantes del formato vectorial (puntos, lineas, polígonos y rótulos.
Todas estas órdenes se volverán a ejecutar cada vez que, por ejemplo, hagas un zoom. Si consideras que
tienes ya demasiadas capas y no quieres estar constantemente repintándolas puedes eliminar todas estas

órdenes pulsando el botón .
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Figura 4: Ventana para dibujar una capa vectorial de polígonos

Figura 5: Ventana de gestión de la visualización

2.2. Gestión de la visualización

Con el botón de Gestión de la visualización entrarás en una pantalla (figura 5) que te permite gestionar
de un modo más sofisticado las órdenes de visualización: añadir, eliminar, cambiar el orden o modificar
las órdenes gráficas. Tras modificar las órdenes gráficas puedes llevarlas al monitor gráfico activo con el
botón Aplicar o llevarlas a un gráfico PNG con el botón Guardar gráfico . Esta última opción crea
un fichero PNG cuyo tamaño viene dado por el número de filas y de columnas de la región de trabajo
multiplicado por el factor de zoom. Así si tienes una capa raster de 2000 columnas por 1000 filas y
quieres que la capa resultante quepa razonablemente bien en la pantalla del ordenado puedes utilizar un
zoom de 0.5 para quedarte con 1000 columnas y 500 filas.

Por otra parte podrás grabar el conjunto de órdenes como un script (un programa de linux) o cargar uno
generado con anterioridad.

Esta ventana te da la oportunidad de eliminar las órdenes de visualización de información que consideres
innecesarias.
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Figura 6: Ventana de gestión de monitores

2.3. Leyenda

Para visualizar la correspondencia entre colores y valores puedes dibujar una leyenda, pulsando el botón

, en el mismo monitor gráfico en que está el mapa o en otro que deberás abrir.

Ten en cuenta que al tener dos o más monitores gráficos activos (running), uno de ellos debe estar
seleccionado (selected) y será el que reciba la información gráfica que solicites a partir de ese momento.

La gestión de monitores se hace desde una de las ventanas que se activan con las opciones de menú
Visualizar=>Abre/Selecciona monitor (figura 6) o Visualizar=>Cierra monitor. En el caso que apa-
rece en la figura 6, los monitores x0 y x1 están seleccionados (son visibles) y el segundo está además
seleccionado.

Volviendo a la leyenda, tras seleccionar el mapa del que quieres obtener una leyenda debes utilizar el
ratón para ubicarla en el monitor gráfico. Si pinchas en este con el botón izquierdo seleccionarás la
primera esquina de la leyenda, si pinchas con el derecho obtendrás la segunda esquina. Prueba varias
veces para practicarlo y comprueba la diferencia entre leyendas veticales y horizontales.

2.4. Modificación del área de trabajo

wxGRASS dispone de cuatro botones de zoom para modificar el área de trabajo que permiten aumentar

el detalle , disminuirlo , definir el área de trabajo mediante una ventana y mover el área de

trabajo .

Todas estas opciones son sencillas de manejar. Las dos primeras se ejecutan con sólo pulsar el botón, la
tercera requiere que pinches dos veces en el monitor gráfico para definir el rectángulo que va a abarcar la
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Figura 7: Ventana para la definición de una máscara

nueva región de trabajo, la cuarta necesita que pinches en el punto del mapa que quieres que sea el nuevo
centro de la región.

Cada vez que modifiques la región visualizada se modificarán sus parámetros en la Ventana de Región
(figura 3).

Es muy importante que recuerdes que las modificaciones de la región de trabajo no afectan sólo a la
visualización de las capas de información, sino también a cualquier análisis que se haga posteriormente.
Por tanto es conveniente comprobar de cuando en cuando que la región de trabajo es la que tiene que ser.

2.5. Creación de máscaras

Las máscaras permiten ocultar, tanto a la visualización como al análisis posterior, parte del área de
trabajo.

En el menú visualizar existe la opción máscara, cuando se selecciona aparece una ventana de diálogo
con un espacio para escribir la máscara que se quiere utilizar (figura 7). Una máscara se define como un
conjunto de condiciones establecidas mediante operadores booleanos. Las celdillas que cumplan estas
condiciones se considerarán dentro del área de trabajo y se verán afectadas por los subsiguientes coman-
dos, las celdillas que no las cumplan se considerará que tienen valor NULL y no se verán afectadas por
las siguientes operaciones.

Si queremos, por ejemplo, centrar el trabajo posterior en las zonas de matorral deberemos en primer lugar
determinar cual es el identificador numérico de las zonas de matorral en la matriz raster. Para ello puedes
utilizar la opción Estadísticos=>Distribución de valores, tras seleccionar el mapa y unas unidades de
medida te presentará, en la ventana de texto, para cada clase su identificador numérico y su extensión.

Vamos a asumir que es el 3 y escribiremos usos==3. Los operadores booleanos disponibles son:

== Igual

! = No igual

> Mayor que
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Figura 8: Ventana para la definición de una máscara con una máscara escrita

>= Mayor o igual que

< Menor que

<= Menor o igual que

&& Y lógico (and)

|| O lógico (or)

Así máscara más compleja podría incluir además la condición de que la altitud fuera inferior a 200 m:
usos==3 && MDE<2004. Supón que el identificador de bosque fuera el 5 y que quisiesemos hacer una
máscara que nos mostrara sólo matorral y bosque, esta se codificaría así: usos==3 || usos==5.

El botón Activar activa la máscara que has escrito; el botón Capas permite abrir una ventana desde
la que seleccionar un nombre de capa que se insertará en el lugar donde se encuentre el cursor en ese
momento; el botón desactivar elimina la máscara que pudiera haber activada y el botón Cerrar cierra
la ventana sin activar la máscara que pudieses haber escrito.

Es importante recordar que las máscaras son acumulativas es decir que activar una máscara con usos ==
4 y a continuación otra con pendiente < 5 creará una máscara que cumple ambas condiciones. Si lo que
se quiere es seleccionar sólo las celdillas con pendiente inferior a 5 debe primero desactivarse la máscara
anterior.

2.6. Digitalizar

En algunos casos puede interesar el utilizar cómo máscara un área irregular que no existe como mapa
y que no puede obtenerse de forma sencilla a partir de operaciones de álgebra de mapas. Un ejemplo
pueden ser áreas homogéneas en un análisis visual de una imagen de satélite o fotografía aérea digital.

El comando r.digit permite digitalizar sobre el monitor gráfico para crear una capa raster. No funciona en
wxGRASS por lo que debe ejecutarse directamente desde la linea de comandos en el monitor de texto.
El manejo es sencillo, antes que nada hay que definir el objeto que se va a digitalizar: (polígono, círculo

4Puedes ver esta máscara escrita en la figura 8
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o linea), hay que asignar un objeto y una categoría a cada objeto creado y, finalmente decirle al programa
cómo se va a llamar el mapa creado.

Please choose one of the following
A define an area
C define a circle
L define a line
Q quit (and create map)
>

el menú de ratón posterior permite digitalizar uno a uno los vértices de la linea o polígono, o bien definir
el centro y radio de un círculo. Al terminar de digitalizar el objeto se nos pide un identificador numérico
y una etiqueta de texto para el objeto creado y se vuelve al menú inicial. Si en este se pulsa la letra Q el
programa termina preguntando por el nombre de la capa raster que va a contener los objetos digitalizados.

2.7. Paletas de color

En cuanto a las paletas de color, la opción Paleta raster del menú Visualización permite modificar la
paleta de colores asociada a una capa raster. En primer lugar tendremos que seleccionar la capa a la que
se quiere cambiar la paleta y en segundo lugar seleccionar la paleta (figura 9).

Existen paletas de color más apriopiadas para variables cuantitativas (pendiente, elevación y otras más
apropiadas para variables cualitativas (uso del suelo, litología). Comprueba a qu etipo corresponde cada
una y porqué.

La novedad en wxGRASS es que la opción rules5 abre una ventana de diálogo (similar a la de máscara)
en la que podremos editar un fichero con las reglas para crear una paleta de colores como el que aparece
en la figura 10. En el espacio de texto aparecen tres lineas con los valores mínimo y máximo de la capa
raster y finalmente la palabra clave end. Si pulsas el botón Colores se abre una ventana (figura 11)
en la que podrás diseñar el color más apropiado para cada caso, al cerrar está ventana, se insertará en el
espacio de texto (en el lugar donde estuviese el cursor) la combinación RGB correspondiente.

El resultado final debe ser algo similar al de la figura 12 que muestra la paleta ya definida para un fichero
con 6 categorías. En realidad no hace falta crear un color para cada uno de los valores, si para una capa
raster de variable cuantitativa hubieramos creado una paleta con las siguientes lineas:

100 255 200 0
150 200 255 0

Los colores asignados a los valores entre 100 y 150 se hubiesen interpolado a partir de los colores
escritos.

5Esta opción permite al usuario crear su propia paleta
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Figura 9: Ventana de selección de paletas de color

Figura 10: Ventana para el diseño de una paleta de color con la información inicial
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Figura 11: Interfaz visual para la creación de colores

Los botones Cargar y Guardar permiten leer y escribir paletas de colores a ficheros de texto. El
botón Aplicar adjudica la paleta de colores creada a la capa raster seleccionada y el botón Cancelar
cierra la ventana.
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Figura 12: Ventana de diseño de paletas de color con la paleta ya escrita
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3. Consultas con wxGRASS y gestión de la base de datos

3.1. Consultas

Además del almacenamiento y visualización de información espacial, uno de los objetivos fundamentales
de un SIG es la consulta de los valores presentes en las capas de información manejadas, así como la
extracción de informes y estadísticas relativas a las mismas. Los módulos encargados de estas tareas
pueden clasificarse por un lado en función del tipo de información (raster, vectorial o sites) que contiene
la capa consultada y por otro en función del nivel de detalle de la información que proporcionan:

Módulos que proporcionan información global acerca del mapa, de sus propiedades geométricas
(filas, columnas, coordenadas de los bordes y resolución) y de sus valores. Estas opciones las
puedes encontrar dentro del menú Base de datos en las opciones Información sobre un raster e
Información sobre un vectorial;

Módulos que proporcionan estadísticas sobre la variable representada en una capa. Aparecen en el
menú Estadísticos y las principales opciones son:

• Distribución de valores. Permite obtener la extensión que ocupa cada valor de la variable
representada en un mapa raster en diversas unidades seleccionadas por el usuario: millas
cuadradas (mi), metros (m), kilometros (k), acres (a), hectáreas (h), celdillas (c) y porcentaje
(p). En la figura 13 aparece el resultado para los usos del suelo en kilómetros cuadrados.

Figura 13: Salida del módulo r.report

• Análisis Univariante, permite extraer algunos estadísticos básicos de la variable representa-
da. Por ejemplo, para la capa de elevaciones (MDE) obtendremos:

Number of cells (excluding NULL cells): 1905000
Minimum: 80
Maximum: 1580
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Range: 1500
Arithmetic mean: 412.15
Variance: 7.2564e+06
Standard deviation: 269.377
Variation coefficient: 65.359 \%
1st Quartile: 209.50
Median (even N): 302.93
3rd Quartile: 578.71

• Multivariante, calcula la matriz de correlaciones entre las diversas capas raster que se selec-
cionan.

Módulos que permiten, pinchando sobre el mapa, conocer el valor de una o varias variables en
posiciones concretas del espacio o la etiqueta asociada a determinados elementos en un mapa
vectorial. La consulta interactiva de valores pinchando sobre el monitor gráfico puede hacerse con

los botones para trabajar con mapas raster o para trabajar con vectoriales. Ambas opciones
nos permiten pinchar en tantas celdillas como queramos (con el botón izquierdo del ratón) para al
final (tras pulsar el botón derecho del ratón) obtener un listado de los valores de las capas raster
representadas en las celdillas pinchadas.

Si en lugar de la opción Normal se activa la opción Múltiple en el control que aparece al
final de la barra de herramientas, el programa preguntará, tanto si trabajamos con raster como
si lo hacemos con vectoriales, cuales son las capas de las cuales queremos obtener información
(independientemente de cuales sean las que están representadas.

El botón permite visualizar diferentes tipos de gráficos de distribución de valores utilizando
módulos de GRASS (se visualizarán en el monitor gráfico activo) o de R (se creará un fichero
gráfico que se visualizará de forma automática). Este botón activa una ventana (figura 14) en la
que podrán seleccionar el o los mapas con los que vas a trabajar, el tipo de gráfico que quieres
hacer y el nombre del fichero que almacenará el gráfico (esta última opción solo funciona con
gráficos de R).

Los gráficos que se pueden hacer son:

• Histo R: histograma con R, debes seleccionar una sola capa raster;
• Histo GRASS: histograma con GRASS, debes seleccionar una sola capa raster;
• Pie GRASS; gráfico de tarta, debes seleccionar una sola capa raster;
• Scatter R; representación de X contra Y con R, debes seleccionar dos capas raster cuantita-

tivas o dos cuantitativas y una tercera cualitativa para dar colores a los puntos;
• Boxplot R; gráfico Box and whiskers con R, debes seleccionar una capa cuantitativa y otra

cualitativa.

La introducción de un tamaño muestral permite pasarle a R sólo un muestro de las celdillas de
las capas raster para aumentar la velocidad de trabajo y mejorar la calidad del gráfico.
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Figura 14: Interfaz para gráficos

3.2. Midiendo sobre el mapa

El botón ) permite digitalizar sobre el monitor gráfico lineas o polígonos y obtener, al final su longitud
y superficie. Cada vértice de la linea debe introducirse pulsando el botón central del ratón. Para terminar
y obtener los resultados debe pulsarse dos veces el botón derecho. Se obtendrá la longitud acumulada
de cada uno de los tramos digitalizados y el área del polígono que resultaría de cerrar la linea que se ha
trazado.

3.3. Gestión de la base de datos

Las opciones Base de datos =>Copia una capa de información, Base de datos =>Renombra una
capa de información y Base de datos =>Elimina una capa de información son similares en cuanto
a su utilización y se usan para copiar, renombrar y borrar mapas. En los tres casos se abre una ventana
(figura 15) en la que que deberemos seleccionar el tipo de capa (raster, vectorial o sites) con la que vamos
a trabajar, despues seleccionamos el nombre de la capa y, en su caso, introducimos el nombre de la capa
de salida.

Figura 15: Ventana para copiar capas de información

3.4. Transformaciones

Las opciones del menú Transformaciones. Estas permiten cambiar el formato de una capa, las posibili-
dades son varias:

Pasar de raster a vectorial
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• Isolineas cuando se trata de una capa raster de variable cuantitativa

• Polígonos cuando se trata de una capa raster de variable cuantitativa o de una capa de polí-
gonos

• Lineas cuando lo que tenemos es un mapa de lineas

• Puntos cuando lo que tenemos es una capa con información puntual

Pasar de vectorial a raster: Rasterizar

Todas estas opciones llaman a una ventana de diálogo que en todos los casos tiene el mismo aspecto que
la ventana que aparece en la figura 16. La diferencia estriba en que en cada caso el título de la ventana
hará referencia al módulo de GRASS que ejecuta la tarea. Así por ejemplo, en la figura 16, ha sido la
opción de menú isolineas la que ha llamado a la ventana que a su vez llamará al módulo r.contour.

Figura 16: Ventanas de diálogo de transformaciones
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4. Álgebra de mapas

Los capítulos anteriores se han centrado en la visualización y la consulta de la información espacial, es
ya tiempo de entrar en el análisis y la manipulación de datos espaciales.

El álgebra de mapas constituye un conjunto de herramientas que van a permitir generar nuevas capas
de información a partir de las capas preexistentes, siempre en formato raster. El fundamento del álgebra
de mapas es la consideración de las diferentes capas raster como matrices de datos de manera que los
diferentes operadores de no son más que operaciones sobre una o varias matrices/capas que generan una
nueva matriz/capa. Un operador de álgebra de mapas genera una o más capas de raster a partir de una o
más capas raster de entrada.

Algunos de estos operadores se corresponden con operaciones habituales del álgebra matricial, pero otras
son específicas del álgebra de mapas.

El menú Álgebra dispone de varias opciones para ejecutar diversos operadores de álgebra de mapas.

4.1. Operadores locales

Son aquellos que asignan a cada celdilla de las capas de salida un valor obtenido de los valores de la
misma celdilla en las capas de entrada.

4.1.1. Mapcalc

En el submenú correspondiente a los Operadores locales se encuentra en primer lugar la opción para
MAP-calc que es un interfaz al módulo de GRASS r.mapcalc, al activar esta opción se abre la ventana
que aparece en la figura 17, Esta ventana incluye un espacio para escribir el programa, una primera fila de
botones para guardar dicho programa en un fichero, cargar un programa previamente guardado, ejecutar
el programa que aparece en la ventana o cancelar; y una segunda fila en la que podremos seleccionar las
capas raster con las que trabajar y las funciones u operadores que se utilizarán.

Figura 17: Ventanas para mapcalc
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4.1.2. Reclasificación

La última opción permite llevar a cabo una Reclasificación actuando como interfaz del módulo r.reclass.
Esta herramienta abre la ventana que aparece en la figura 18. Al igual que otras herramientas que requie-
ren la entrada de información en formato de texto, esta ventana dispone de un espacio para la inserción
del mismo y de dos botones que permiten cargar y guardar esta como ficheros de texto. La figura 20
muestra un ejemplo de como debe introducirse la información necesaria para reclasificar.

Figura 18: Ventana de la herramienta de reclasificación

La parte de arriba de la ventana introduce un botón para seleccionar el mapa raster de entrada y un espacio
para introducir el mapa raster de salida. Una vez introducidos los datos necesarios, el botón Ejecutar
lleva a cabo la reclasificación.

Figura 19: Ventana de selección de un fichero para cargar.

4.2. Operadores de vecindad o focales

El valor de cada celdilla de la capa de salida es función de los valores de un conjunto de celdillas,
situadas en torno a ella, en la capa de entrada. Generalmente se trabaja con grupos cuadrados de celdillas
y el tamaño de la vecindad corresponde a la anchura (o altura) en celdillas del cuadrado y será siempre
un número impar. Por ejemplo
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Figura 20: Ejemplo de reglas de reclasificación

1 2 3
4 5 6
7 8 9

representa una vecindad de tamaño 3 centrada sobre la celdilla número 5, mientras que

1 2 3 4 5
6 7 8 9 10

11 12 13 14 15
16 17 18 19 20
21 22 23 24 25

representa una vecindad de tamaño 5 en torno a la celdilla número 13.

En este grupo se incluyen los filtrados (r.mfilter), los estadísticos de vecindad (r.neighbors) y los mó-
dulos r.thin y r.grow.

4.2.1. Filtrados

Permite crear operadores de vecindad que calculan una media ponderada de los valores de las celdillas
circundantes. La figura 21 muestra como codificar uno de estos filtros en la ventana de la herramienta de
filtrado.

Los parámetros input y output indican los mapas de entrada y salida; el espacio de texto permite intro-
ducir la matriz de filtrado; los botones Cargar y Guardar permiten, como en otras ventanas, cargar
el filtro desde un fichero de texto o guardarlo.
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Figura 21: Ventana de la herramienta de filtrado con todos los parámetros

Los parámetros de la matriz de filtrado que deben introducirse en el espacio de texto son:

TITLE: Es un texto descriptivo del filtro y su objetivo

MATRIX: El tamaño de la matriz de filtrado n y a continuación n lineas, con n enteros separados
por al menos un espacio, cada una. El valor n debe ser un número impar igual o mayor que 3.
Representa la matriz de coeficientes de ponderación por los que se multiplicará cada una de las
celdillas de la ventana.

DIVISOR: El número por el que se va a dividir el resultado de sumar los valores hallados en le
mapa multiplicados por los especificados en la matriz de filtrado, si no se especifica el valor por
defecto es 1. Si se especificó 0 como divisor, el programa calcula el divisor como la suma de los
valores de la matriz en los que el valor de la celdilla era diferente de cero. Se consigue así una
media ponderada.

TYPE: Filtro de tipo S significa que es secuencial mientras que el tipo P significa que es paralelo.
En un filtro secuencial, los valores ya procesados se utilizan para procesar los siguientes, mientras
que en un filtro paralelo los valores del mapa de entrada se conservan para realizar todos los
cálculos.

El proceso de filtrado produce un nuevo valor para cada celdilla en el fichero de entrada multiplicando
los valores de las celdillas incluidas en la ventana n x n, sumando todos los resultados y dividiendo esa
suma entre el divisor especificado. Si se especificó 0 como divisor, el programa calcula el divisor como
la suma de los valores de la matriz en los que el valor de la celdilla era diferente de cero. Se consigue así
una media ponderada.

Si se incluye más de un filtro en el fichero, o si el valor asignado a repeat es mayor de 1, los filtros se
ejecutan secuencialmente uno detrás de otro hasta que, al finalizar el proceso, los resultados se escriben
en el fichero de salida.
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Algunos ejemplos del resultado de diversas matrices de filtrado puede verse a continuación:

1 2 3 1 1 1
4 5 3 1 1 1 3.66
7 5 3 1 1 1

1 2 3 1 1 1
4 5 3 1 2 1 3.8
7 5 3 1 1 1

1 2 3 -1 1 -1
4 5 3 1 2 1 1
7 5 3 -1 1 -1

Este tipo de operadores de vecindad se utilizan mucho en teledetección para resaltar u ocultar elementos
en la visualización de imágenes de satélite.

4.2.2. Estadísticos de vecindad (r.neighbors)

Da a cada celda un valor que resulta del cálculo de un estadístico a partir de los valores de las celdillas
circundantes en la capa de entrada.

La ventana que gestiona la ejecución de este módulo (figura 22) permite introducir, además de los nom-
bres de las capas de entrada y salida, el tipo de operación que se va a llevar a cabo, pulsando el botón

Método aparece la ventana de la figura 23 con la que se puede seleccionar el método que se utilizará
para ejecutar el operador, en la casilla correspondiente hay que introducir el tamaño de la vecindad. Al
pulsar el botón Ejecutar se hace una llamada a r.neighbors con los parámetros que se han pasado.

Figura 22: Ventana de ejecución de r.neighbors.

Los estadísticos que pueden utilizarse son:
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average, calcula la media aritmética de los valores del mapa de entrada en las celdillas de la
vecindad y la asigna a la celdilla central en el mapa de salida

1 2 3
4 5 3 3.66
7 5 3

median, calcula la mediana de los valores del mapa de entrada en las celdillas de la vecindad y la
asigna a la celdilla central en el mapa de salida

1 2 3
4 5 3 3
7 5 3

mode, calcula la moda de los valores del mapa de entrada en las celdillas de la vecindad y la asigna
a la celdilla central en el mapa de salida

1 2 3
4 5 3 3
7 5 3

minimum, calcula el máximo de los valores del mapa de entrada en las celdillas de la vecindad y
la asigna a la celdilla central en el mapa de salida

1 2 3
4 5 3 1
7 5 3

maximum, calcula el mínimo de los valores del mapa de entrada en las celdillas de la vecindad y
la asigna a la celdilla central en el mapa de salida

1 2 3
4 5 3 7
7 5 3

stddev, calcula la desviación típica de los valores del mapa de entrada en las celdillas de la vecin-
dad y la asigna a la celdilla central en el mapa de salida

1 2 3
4 5 3 1.8
7 5 3
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variance, calcula la varianza de los valores del mapa de entrada en las celdillas de la vecindad y
la asigna a la celdilla central en el mapa de salida

1 2 3
4 5 3 3.25
7 5 3

diversity, calcula el número de valores diferentes del mapa de entrada en las celdillas de la vecin-
dad y la asigna a la celdilla central en el mapa de salida

1 2 3
4 5 3 6
7 5 3

interspersion, porcentaje de celdillas que contienen valores diferentes al de la celdilla central

1 2 3
4 5 3 78
7 5 3

Figura 23: Ventana de selección de métodos para un operador de vecindad
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4.2.3. r.thin y r.grow

Estas dos herramientas sólo requieren como parámetros una capa de datos de entrada y otra de salida,
por lo que su utilización es muy sencilla.

El módulo r.grow expande un pixel los objetos que aparezcan en un mapa raster. Se define como objeto
en un mapa raster un conjunto de celdillas adyacentes con valores no nulos. CELDILLAS CON VALOR
CERO DEFINEN POR TANTO UN OBJETO. Para transformar las celdillas con valor cero en nulos
puede utilizarse el módulo r.null o hacer un programa para r.mapcalc6.

0 0 0 0 0 0 1 1 1 0
0 0 1 0 0 0 1 1 1 0
0 0 1 0 0 r.grow 0 1 1 1 0
0 0 1 0 0 0 1 1 1 0
0 0 0 0 0 0 1 1 1 0

El módulo r.thin realiza la operación contraria a r.grow. Adelgaza los objetos encontrados hasta una
anchura de una celdilla. Este módulo resulta útil para, por ejemplo, procesar un mapa escaneado en el
que los objetos lineales aparezcan con grosor variable. A continuación con el módulo r.line las lineas
pasarían a formato vectorial.

GRASS: /path > r.thin input=mapa output=mapab <ENTER>

1 1 1 0 0 0 1 0 0 0
0 1 1 1 0 0 0 1 0 0
0 1 1 1 0 r.thin 0 0 1 0 0
0 0 1 1 0 0 0 1 0 0
0 0 1 1 1 0 0 0 1 0

El módulo r.thin podría clasificarse más apropiadamente como de vecindad extendida pero por su carác-
ter complementario a r.grow se ha presentado aquí.

4.3. Operadores focales extendidos

4.3.1. r.clump

Este operador transforma un mapa de variable cualitativa en un mapa de polígonos reclasificando los
datos en un mapa raster agrupando celdas contiguas que contienen el mismo valor dándoles un valor
único. La ventana que permite utilizarlo sólo necesita que se le indiquen el mapa de entrada y el de
salida.

6capa2 = if(capa1 == 0, null(), capa1)
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Este módulo resulta útil cuando se necesita individualizar manchas homogéneas. Por ejemplo cuando
queremos analizar cada una de las parcelas de matorral por separado en lugar de todo el suelo ocupado
por matorral en conjunto. En el siguiente ejemplo aparecen 3 clases, cada una de ellas define un valor en
una variable cualitativa, al aplicar r.clump se convierten en 7 polígonos con identificador distinto.

1 1 1 2 2 1 1 1 2 2
3 3 1 1 2 3 3 1 1 2
3 1 1 2 2 r.clump 3 1 1 2 2
2 1 1 1 1 4 1 1 1 1
1 2 3 3 3 5 6 7 7 7

Date cuenta, en la esquina inferior izquierda de la tabla de que r.clump sólo hace movimientos de torre
no movimientos de rey es decir que se considera que dos celdillas que sólo comparten una esquina no
forman parte del mismo objeto.

4.3.2. r.cost

Produce un mapa del coste acumulado que conlleva viajar desde un punto del mapa a cualquier otro punto
del mapa. La ventana para este módulo aparece en la figura ??; los parámetros input y output hacen
referencia al mapa de entrada y salida respectivamente, el parámetros coordinate indica el punto desde
el que se inicia la modelización. El punto de origen se le pasa al programa tecleando sus coordenadas
en las correspondientes casillas de texto de la ventana o pinchano directamente sobre el monitor gráfico.
Este módulo requiere como mapa de entrada un mapa con el coste de atravesar cada una de las celdillas.

Figura 24: Ventana del operador r.cost

4.3.3. r.drain

Genera la ruta que seguiría una pelota dejada en un punto del terreno siguiendo el camino de máxima
pendiente a través de un mapa de coste acumulado generado por r.cost. Este punto se le puede pasar al
programa tecleando sus coordenadas en las correspondientes casillas de texto de la ventana o pinchano
directamente sobre el monitor gráfico. El mapa de coste acumulado se le pasa al módulo mediante el
parámetro input. El parámetro output indica cual será el mapa que contiene la ruta.
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La siguiente tabla muestra el resultado que tendría r.drain en un modelo de elevaciones partiendo de la
esquina superior izquierda.

8 8 9 8 6 1 0 0 0 0
7 6 5 6 7 0 1 1 0 0
7 6 6 4 5 r.drain 0 0 0 1 0
6 5 4 2 3 0 0 0 1 0
6 5 3 2 1 0 0 0 0 1

4.4. Operadores de bloque

En GRASS no existe ningún módulo que implemente operadores de bloque como tales, pero pueden eje-
cutarse con un script como r.block (este módulo no aparece en las distribuciones oficiales de GRASS) al
que se accede desde Algebra=>Operadores de Bloque. En la figura 25 aparece la ventana de operador
de bloque, deberás introducir un fichero de entrada y otro de salida, el tamaño del bloque (es recomen-
dable que sea múltiplo de la resolución del mapa de entrada) y la operación o método que se va a calcular
para cada bloque (son los mismos que para r.neighbors.

Figura 25: Ventana de operador de bloque

4.5. Operadores de área

4.5.1. Superficie

La herramienta Superficie permite obtener un mapa en que a cada celdilla se le asigna la superficie
ocupada por el conjunto de celdillas que tienen su mismo valor. Para ello se debe introducir la capa de
entrada, la de salida y las unidades en que se quiere expresar al superficie. Al pulsar el botón Ejecutar
se hace una llamada a r.areas.sh (este módulo no aparece en las distribuciones oficiales de GRASS).

En el siguiente ejemplo se aprecia el comportamiento de r.areas.sh asumiendo que las unidades pedidas
son celdillas (units=c).
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1 1 1 2 2 11 11 11 8 8
3 3 1 1 2 6 6 11 11 8
3 1 1 2 2 r.areas 6 11 11 8 8
3 1 1 1 1 6 11 11 11 11
2 2 2 3 3 8 8 8 6 6

4.5.2. Estadísticos de área

Esta herramienta utiliza el módulo r.statistics, debemos introducir dos capas de entrada:

base Se trata de una capa de variable cuantitativa o de objetos

cover Se trata de la variable cuantitativa para la que calculará un estadístico por cada uno de los valores
de la variable cualitativa

el método estadístico empleado (botón Método ) y finalmente el mapa de salida. Por ejemplo si base es
una mapa de usos del suelo, cover es uno de pendientes y se calcula la media (average) el mapa resultante
contendrá para cada una de las celdillas de matorral, la pendiente media en las celdillas de matorral, y lo
mismo para cada uso de suelo.

Este módulo permite calcular diversos estadísticos:

distribution Distribución de valores

average Media

mode Moda

median Mediana

avedev Desviación media

stddev Desviación típica

variance Varianza

skewness Sesgo

kurtosis Curtosis

min Valor mínimo

max Valor máximo
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Todas estas opciones generan una capa raster salvo la primera que genera un listado con la frecuencia de
aparición de cada combinación de variable cualitativa y cuantitativa

Este módulo no genera, por tanto, una tabla de datos sino una nueva capa raster en la que a cada celdilla
le corresponde el estadístico calculado para su valor en la capa de variable cualitativa. En la siguiente
tabla se muestra un ejemplo de la orden anterior. La parte de la izquierda muestra el mapa base, la central
el mapa cover y la de la derecha el resultado:

1 1 1 2 2 10 18 19 12 12 21.3 21.3 21.3 23.1 23.1
3 3 1 1 2 31 23 21 21 12 26.8 26.8 21.3 21.3 23.1
3 1 1 2 2 13 12 18 25 22 26.8 21.3 21.3 23.1 23.1
2 1 1 1 1 24 21 31 31 32 23.1 21.3 21.3 21.3 21.3
2 2 3 3 3 34 44 35 29 30 23.1 23.1 26.8 26.8 26.8

4.6. Operadores globales

La herramienta Buffer hace una llamada al módulo r.buffer. Utiliza como entrada una capa raster de
objetos (conjuntos de celdillas con valor no nulo) y una serie de valores de distancia separados por
comas. La capa de salida contendrá ceros en las celdillas correspondientes a los objetos en la capa de
entrada y clasificará el resto de las celdillas en función de la distancia a la que se encuentren de los
objetos.

La herramienta Distancias hace una llamada al módulo r.distancias. Genera un mapa con la distancia
de cada celdilla a los objetos del mapa de entrada (distancias reales no una clasificación en función de
las distancias) y otra en la que a cada celdilla se asigna el identificador del objeto más cercano en la capa
de entrada. El módulo r.distancias tampoco aparece en las distribuciones oficiales de GRASS.
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5. Algebra de mapas con r.mapcalc

El álgebra de mapas comprende un amplio conjunto de operadores cuyo objetivo es la ejecución de
operaciones matemáticas, más o menos complejas, entre capas raster. El número de posibles operadores
es prácticamente infinito y , lógicamente, no todos van a implementarse como módulos de un SIG. Los
operadores más simples o los menos habituales no se incorporan como módulo para evitar sobrecargar
el sistema de módulos. Para resolver estos casos se proporciona al usuario un lenguaje de programación
de operadores de álgebra de mapas y un módulo capaz de interpretar y ejecutar estos programas. En el
caso de GRASS este módulo es r.mapcalc.

Puede tratarse de operaciones genéricas (cálculo de pendientes, reclasificación, cálculo de cuencas de
drenaje, etc.) que, debido a su uso universal, aparecen como módulos específicos en cualquier SIG (es-
pecialmente si su programación resulta compleja); o bien de operaciones sencillas y de uso particular en
cuyo caso no vendrán implementadas como módulo.

Los programas escritos en lenguaje mapcalc admiten un amplio conjunto de funciones y operadores de
tipo aritmético y lógico que permiten programar cualquier tipo de operador local o de vecindad. En esta
práctica se verán sólo operadores locales debido a que los de vecindad son bastante más complejidad.
Tienen la misma estructura que una ecuación matemática. Por ejemplo el programa:

mdecm=100*MDE

Genera una nueva capa llamada mdecm que contiene los mismos valores que la capa MDE pero ahora
multiplicados por 100. Si MDE es una capa de elevaciones en metros, mdecm será una capa de elevacio-
nes en centímetros.

Lo que hace GRASS es aplicar el programa (la ecuación en definitiva) a cada una de las celdillas del
mapa original y asignar el resultado a la misma celdilla del mapa de salida.

5.1. Operadores y funciones aritméticas en r.mapcalc

El lenguaje de programación de r.mapcalc admite gran número de operadores aritméticos y funciones,
así como combinaciones entre diversos mapas. Los operadores aritméticos son:

%. Módulo, resto de la división

/. División

*. Multiplicación

+. Suma

-. Resta

En cuanto a las funciones, r.mapcalc admite varias de ellas:
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abs() Valor absoluto

float() Conversión a como flotante

int() Parte entera

exp() Exponencial

exp(x,y) xy

log () Logaritmo

max() Valor máximo

min() Valor mínimo

median() Mediana

round() Redondeo

sqrt() Raíz cuadrada

sin()7 Seno

cos() Coseno

tan() Tangente

atan() Arcotangente

Las diferentes funciones y los operadores pueden combinarse a voluntad. Por ejemplo la siguiente ex-
presión:

C = log(sqrt(B)/sin(A)) (1)

tendría el siguiente efecto:

A B C

14 12 9 8 4 400 410 390 370 350 4.41 4.58 4.84 4.93 5.59
11 9 7 4 4 350 340 320 350 340 4.58 4.77 4.99 5.59 5.58
2 1 1 1 4 300 320 310 330 345 6.21 6.93 6.92 6.95 5.58
2 2 2 1 4 290 300 305 325 340 6.19 6.21 6.22 6.94 5.58
2 2 1 1 4 285 285 300 305 350 6.18 6.18 6.9 6.91 5.59

7las funciones trigonométricas operan con ángulos medidos en grados
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5.2. Operadores y funciones lógicas con mapcalc

Los operadores lógicos implican evaluar una condición y ejecutar unas acciones u otras en función de
que la condición se haya cumplido o no. La función de mapcalc para la evaluación de condiciones y la
posterior ejecución selectiva de acciones es if. Esta función sigue el esquema:

A = if(condicion, accion1, accion2) (2)

donde A es el mapa que se va a crear, condicion es la condición a evaluar, accion1 la función que creará
el mapa A si la condición es cierta y accion2 la función que creará el mapa A si es falsa. Los operadores
lógicos que pueden incluirse en la condición a evaluar son:

== Igual

! = No igual

> Mayor que

>= Mayor o igual que

< Menor que

<= Menor o igual que

&& Y lógico

|| O lógico

La siguiente instrucción creará un mapa con valores 1 para las altitudes (mapa mde) mayores de 500 y 0
en el resto:

A = if(mde > 500, 1, 0) (3)

En el siguiente ejemplo se trata de obtener una capa de elevaciones en el supuesto de una elevación de
300 metros del nivel del mar:

A = if(mde > 300,mdecm − 300, 0) (4)

en este caso, el valor de 300 en el mapa mde indica el punto de corte. A los valores superiores se les resta
300 (ya que al subir el nivel del mar todos los valores de altitud sobre el nivel del mar se reducen) y los
inferiores se transforman en cero ya que este es el valor de elevación en el nivel del mar.
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350 340 320 290 280 50 40 20 0 0
335 333 310 295 275 35 33 10 0 0
335 330 320 305 270 35 30 20 5 0
320 310 305 290 280 20 10 5 0 0
325 315 310 300 290 25 15 10 0 0

Este último ejemplo refleja además como accion1 y accion2 pueden ser, no sólo un número, sino fun-
ciones, incluso otra función if() como en el siguiente ejemplo:

usosb = if(usos < 3, 1, if(usos == 3, 3, 2)) (5)

El cual parte del mapa usos de usos del suelo con los siguiente valores (puedes utilizar r.report para
verlos):

1 secano
2 regadío
3 improductivo
4 matorral
5 bosque

para crear un mapa usosb que contiene los siguiente valores:

1 cultivo (incluye los secanos y regadíos del mapa anterior)
2 vegetación natural (incluye el matorral y el bosque del mapa anterior)
3 improductivo

5.3. Operadores lógicos con varias condiciones

En la mayor parte de los casos las condiciones a evaluar son condiciones compuestas de varias subcon-
diciones. Estas deben concatenarse con los operadores && y ||. Por ejemplo, la instrucción

A = if(B > 0 && C < 500, 1, null()) (6)

creará una capa A que contendrá unos en aquellas celdillas en que B sea mayor de 0 y C menor de 500
y NULL en el resto.

Este tipo de operadores multicondicionales se utiliza en problemas de evaluación multicriterio, es de-
cir cuando se requiere extraer las zonas que cumplen un conjunto complejo de criterios que las hacen
adecuadas para determinadas actividades, por ejemplo la instrucción:

balsa = if(usos == 2 && mde > 300, 1, null()) (7)

seleccionará zonas de regadío con elevación mayor de 300 metros como los lugares ideales para, por
ejemplo, la construcción de una balsa de riego.
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usos mde balsa

4 4 4 4 4 400 410 390 370 350 NULL NULL NULL NULL NULL
1 4 3 4 4 350 340 320 350 340 NULL NULL NULL NULL NULL
2 1 1 1 4 300 320 310 330 345 NULL NULL NULL NULL NULL
2 2 2 1 4 290 300 305 325 340 NULL NULL 1 NULL NULL
2 2 1 1 4 285 285 300 305 350 NULL NULL NULL NULL NULL

5.4. Valores nulos

En las primeras versiones de GRASS no existía una valor para indicar ausencia de valor y se debía
utilizar para ello el 0. En las más recientes se ha introducido el valor NULL para distinguir entre valor 0
y ausencia de valor. En general es preferible utilizar NULL cuando el cero no represente un valor real de
una variable concreta, así la anterior instrucción se codificaría como:

A = if(mde > 50000, 1, null()) (8)

ya que null() es la función que genera un valor NULL.

Por otra parte hará falta una función especial para determinar si un valor es nulo o no (si es nulo no
tiene sentido preguntar si es mayor o menor que un número ya que la respuesta estará indeterminada). La
función para ello es isnull(). Por ejemplo si se quiere obtener un mapa con la elevación de los diferentes
núcleos urbanos y con valor NULL en el resto la fórmula sería:

mdeurb = if(isnull(urbanos), null(),mde) (9)

de manera que en las celdillas con valor NULL en el mapa de núcleos urbanos se mantuviera dicho valor
y en aquellas con valor no nulo se tomará el valor del mapa de elevación (mde).

5.5. Otras funciones

Existen una serie de funciones que nos permiten incluir la posición de cada celdilla individual en los
cálculos, así como tener en cuenta la resolución de la capa raster:

x() devuelve la coordenada X

y() devuelve la coordenada Y

col() devuelve la columna

row() devuelve la fila
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ewres() devuelve la resolución este-oeste

nsres() devuelve la resolución norte-sur

Finalmente la función eval permite incluir una serie de cálculos intermedios sin necesidad de hacer varias
llamadas a r.mapcalc. Por ejemplo:

mapa = eval(a = mde/500, b = a ∗ a) (10)

dará a mapa el valor de mde/5002. Esta opción resulta útil cuando los cálculos son complejos.

Como ejemplo de las funciones vistas en este apartado, el programa:

f = eval(xx = (x() − 636000)/1000, yy = (y() − 4185000)/1000, (11)
−250 ∗ xx + yy + 2 ∗ xx ∗ xx + 3 ∗ yy ∗ yy + 0,5 ∗ exp(xx, 3) (12)

da lugar a la superficie matemática que aparece en la figura 26.

Figura 26: Superficie matemática generada con r.mapcalc

y que resulta de la siguiente función polinómica (Z = −250 ∗ x() + y() + 2 ∗ exp(x(), 2) + 3 ∗
exp(y(), 2) + 0,5 ∗ exp(x(), 3) donde x e y son coordenadas relativas en kilómetros respecto al punto
X = 636, Y = 4185.
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6. Modelización Cartográfica. Resolución de problemas con SIG raster

El conjunto de operaciones de álgebra de mapas en un SIG está constituido por un gran número de pe-
queñas herramientas capaces de ejecutar operaciones concretas sobre una o varias capas de información
para generar uno o varias nuevas capas. En definitiva, cada operador constituye un componente del sis-
tema de información que transforma una serie de entradas de información en una serie de salidas. Las
entradas y salidas no son sólo capas espaciales sino que también pueden ser tablas o visualizaciones en
pantalla o impresora.

En ese capítulo del tutorial se va a trabajar con varios ejemplos de problemas espaciales concretos que
pueden resolverse mediante modelización cartográfica utilizando herramientas de álgebra de mapas. Para
ello deberemos utilizar varios módulos combinados (que pueden corresponderse o no con operadores de
álgebra de mapas) para transformar un conjunto de mapas de entrada y obtener la solución. Esta solución
puede consistir en un único dato, una tabla de datos o, lo más habitual, una o más capas de salida.

Utilizaremos sólo los módulos que se han visto anteriormente, pero en un caso real pueden llegar a
necesitarse muchos más, algunos de los cuales no se han visto todavía y otros no van a llegar a verse en
este curso.

La resolución de estos problemas pasará por una fase de conceptualización (creando diagramas de flujo)
y otra de formulación (en la que el diagrama se transforma en un algoritmo formado por un conjunto de
órdenes. En los diagramas de flujo las diferentes capas de información se representan mediante rectángu-
los en los que se escribe el nombre del mapa y una letra (r, v o s) indicando el tipo de capa de que se trata
(raster, vectorial o sites) y las funciones mediante óvalos en los que se escribe el nombre del módulo de
GRASS correspondiente.

6.1. Localización de áreas óptimas

Esta es una de las aplicaciones básicas de un SIG en ordenación territorial, se trata de buscar aquellas
áreas que cumplan con un conjunto de condiciones que las hacen apropiadas para la instalación de una
determinada actividad.

Se requiere la selección de áreas con una elevación inferior a 200 m y pendiente inferior a 5 %.
Estas áreas deben a su vez estar a menos de 100 m de una vía de comunicación y no estar en cultivo
ni ser casco urbano

Para resolver este problema se dispone de las siguientes capas de información:

Un mapa vectorial de carreteras (carreteras)

Un mapa raster de usos del suelo (usos )

Un mapa raster de elevaciones (mdecm )
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Un mapa raster de pendientes (pendiente )

El resultado debe ser una capa raster en la que las celdillas que cumplen el conjunto de condiciones
aparezcan con un valor no NULL y las que no lo cumplen aparezcan como NULL. Para resolverlo
debemos partir de esta capa resultado y determinar cual es la herramienta adecuada para obtenerla, sin
duda se trata de un programa para r.mapcalc (herramienta MAP-calc en wxGRASS).

Este programa incluye tres condiciones referidas a cuatro variables diferentes lo que implica cuatro capas
de información:

Elevaciones

Pendiente

Distancia a la carretera

De estas cuatro capas sólo nos falta el mapa de distancias a la carretera, para obtener este necesitamos
los módulos r.buffer o r.distancias y un mapa raster de carreteras. Puesto que el mapa de carreteras es
vectorial habrá que transformarlo en raster con v.to.rast. Por tanto el problema se resuelve en tres fases
tal como muestra el diagrama de flujo que aparece en la figura 27.

Tal como se plantea el ejercicio debemos buscar áreas que cumplan con cuatro condiciones, cada una de
estas condiciones conlleva una capa raster con información espacial y el resultado será a su vez una capa
raster con información espacial. El diagrama de flujo en este momento es el que aparece en la figura 27.

De las cuatro capas de entrada que aparecen en la figura 27, tal como muestra la figura 28,

1. Conversión de la capa de carreteras de formato vectorial a formato raster

GRASS: /path > v.to.rast input=carreteras output=carreteras <ENTER>

El resultado es una capa en formato raster en la que las celdillas atravesadas por una carretera
aparecen con el identificador asociado a esa carretera y el resto con valor NULL.

2. Obtención de una capa raster con las distancias a la carretera

GRASS: /path > r.distancias input=carreteras dist_map=dist_carr alloc_map=alloc_carr
<ENTER>

3. Integración de las 3 capas de información con r.mapcalc para seleccionar las áreas que cumplen
las tres condiciones

GRASS: /path > r.mapcalc ’area=if(mdecm <20000 && pendiente <5 &&
dist_carr<100 && usos >3,1,null())’ <ENTER>
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Figura 27: Primera aproximación a la resolución del primer problema planteado

Cuando se incluye una variable cualitativa como el uso del suelo hay que trabajar con los identifi-
cadores numéricos no con las etiquetas de texto. En este caso los suelos cultivados corresponden
a los identificadores 1 y 2 y las zonas urbanas al 3; por tanto las zonas válidas serán aquellas cuyo
identificador sea mayor de 3.

La figura 28 muestra el esquema completo de su resolución.

Se busca un área adecuada para la construcción de un vertedero. Debe ser un polígono de matorral,
no situado sobre un acuífero. Al mismo tiempo este campo debe estar como mucho a 1 Km de
distancia de una carretera y lo suficientemente alejada (5 Km) de un espacio natural protegido.
Ese polígono debe además tener un tamaño mínimo (10 Has), una pendiente media menor de 5 %
y la pendiente máxima no puede superar el 10 %

Se parte para ello de los siguiente mapas:

Un mapa vectorial con los acuíferos acuiferos

Un mapa raster de usos del suelo usos

Un mapa vectorial de carreteras carreteras
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Figura 28: Esquema de resolución del primer problema planteado

Un mapa raster con los espacios protegidos espacios

Un mapa raster de pendientes pendiente

Según el planteamiento del problema tenemos 5 condiciones directamente extraíbles de los mapas raster
disponibles:

1. El uso de suelo debe ser matorral

2. En la capa de acuíferos el valor de las celdillas debe ser NULL

3. La distancia a las carreteras debe ser menor o igual a 1000 m

4. La distancia a los espacios protegidos debe ser mayor de 5000 m

5. Pendiente menor o igual a 10 %

y dos condiciones que no se refieren a las celdillas sino a las agrupaciones de celdillas válidas conside-
radas como polígonos (objetos) individuales:

1. La pendiente media debe ser inferior a 5 %

2. El tamaño mínimo es de 10 Has.
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Para resolver este tipo de problemas deben en primer lugar resolverse las condiciones referidas a las
celdillas mediante un programa de mapcalc:

GRASS: /path > r.mapcalc ’area=if(usos ==4 && isnull(acuiferos) && dist_carr<=1000
&& dist_esp>5000 && pendiente <=10 ,1,null())’ <ENTER>

Las otras condiciones no hacen referencia a las celdillas sino a los grupos de celdillas contiguas (polí-
gonos) que han cumplido las condiciones anteriores. Por tanto el siguiente paso será convertir la capa
resultante de la ejecución anterior de r.mapcalc que contiene una variable cualitativa (1 si la celdilla
cumple las condiciones y NULL si no las cumple) en una capa de polígonos en la que cada uno de ellos
tenga un identificador único:

GRASS: /path > r.clump input=areas output=poligonos <ENTER>

Cada uno de estos polígonos deberá ser ahora analizado mediante operadores de área para determinar su
extensión (r.areas.sh) y su pendiente media (r.statistics)

GRASS: /path > r.areas input=poligonos output=polig_ext units=h <ENTER>

GRASS: /path > r.statistics base=poligonos cover=pendiente method=average
output=pend_med <ENTER>

Finalmente debemos verificar cual de los polígonos cumplen con estas condiciones mediante una nueva
llamada a r.mapcalc

GRASS: /path > r.mapcalc ’final=if(pend_med<5 && polig_ext>10,poligonos,null())’
<ENTER>

De este modo el mapa resultante (final) será igual al mapa poligonos salvo que ahora sólo se representan
aquellos polígonos que. además de cumplir las condiciones referidas a las celdillas, cumplen también las
relativas a los polígonos.

La diferencia fundamental de este problema respecto al anterior es que aquel incluía sólo condiciones
referentes a celdillas y este añade condiciones referentes a las agrupaciones de celdillas lo que implica el
uso de operadores de área.

En este caso concreto habría sido además necesario obtener algunos de los mapas a los que se refieren
las condiciones. En primer lugar habría que rasterizar los vectoriales y calcular el mapa de distancias a
carreteras, si hemos resuelto el ejemplo anterior bastará con rasterizar el mapa de acuíferos:

GRASS: /path > v.to.rast input=acuiferos output=acuiferos <ENTER>
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Por otro lado deberemos obtener un mapa de distancias a espacios protegidos:

GRASS: /path > r.distancias input=espacios dist_map=dist_esp alloc_map=alloc_esp
<ENTER>

con lo que ya dispondríamos de todos los mapas para la ejecución del primer programa de mapcalc. El
conjunto de todas las operaciones se refleja en la figura 29

Figura 29: Esquema de resolución del segundo problema planteado
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6.2. Cálculo de la población amenazada por un accidente químico

Se supone que debemos organizar el transporte de una carga de material químico peligroso. En
previsión de accidentes, debe determinarse la cantidad de población que debería ser evacuada en
tal eventualidad. Se asume que esta incluye a todos los habitantes que viven a menos de 2 Km de la
carretera que va a ser utilizada para el transporte

Para resolverlo disponemos de los siguientes mapas:

transporte Capa vectorial con la ruta que seguirá el transporte

urbanos Mapa de núcleos urbanos y población total

En la figura 30 aparece el diagrama de flujo de la solución a este problema.

En primer lugar hay que rasterizar la ruta del transporte y calcular las distancias.

GRASS: /path > v.to.rast input=transporte output=transporte <ENTER>

GRASS: /path > r.distancias input=transporte dist_map=distancia alloc_map=alloc
<ENTER>

Si representamos el mapa de distancias y le superponemos el de núcleos urbanos:

GRASS: /path > d.rast distancia <ENTER>

GRASS: /path > d.rast -o urbanos <ENTER>

podremos identificar que núcleos de población pueden ser afectados utilizando el módulo d.what.rast.
Puesto que en las etiquetas de texto asociadas a los núcleos urbanos aparece la población de cada uno de
ellos obtenemos una primera aproximación a la población potencialmente afectada.

Puede utilizarse r.reclass para obtener un mapa en el que a cada núcleo de población se le asigne su
población total:

GRASS: /path > r.reclass input=urbanos output=pob<rec_pob.txt <ENTER>

El contenido del fichero rec_pob.txt aparece en la siguiente figura:

El mapa pob asigna a cada celdilla el total de población residente en el núcleo urbano al que pertenece
la celdilla. Un enfoque más preciso al problema que se plantea sería hacer una estimación del número de
habitantes por celdilla, para esto basta con utilizar r.areas y dividir la población total por el número de
celdillas.
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GRASS: /path > r.areas input=urbanos output=urb_area units=c <ENTER>

GRASS: /path > r.mapcalc ’pob2=pob/urb_area’ <ENTER>

Para terminar con el ejercicio es necesario una nueva llamada a r.mapcalc para crear un mapa en el que
aparezca la población estimada en cada una de las celdillas afectadas por el riesgo:

GRASS: /path > r.mapcalc ’riesgo=if(distancia<2000,pob2,null())’ <ENTER>

Una llamada a r.report nos dará el número de celdillas afectadas y el número de habitantes por celdilla
afectada.

6.3. Selección de rutas óptimas

Determinar cual es la ruta óptima entre las localidades de Ermita de Santa Leocadia y Librilla

Ermita de Sta. Leocadia: 623585,4186592
Librilla: 645119, 4194828

asumiendo que el coste de atravesar cada celdilla es:

si la pendiente es mayor que 40 grados o el uso urbano, el coste es infinito (celdilla no apro-
piada para carretera)

en otro caso el coste es igual a la tangente de la pendiente por el factor Cu que se presenta en
la siguiente tabla:
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Secano: 1
Regadio: 3
Matorral: 3
Bosque: 4
Improductivo: 0

Una de las aplicaciones clásicas de los SIG es la obtención de rutas óptimas entre

dos puntos en función de diversos criterios. La resolución de este tipo de problemas con GRASS se basa
fundamentalmente en los módulos r.cost y r.drain.

El esquema de resolución de este tipo de problemas es el siguiente:

1. Elaborar un mapa con el coste de atravesar cada celdilla

2. Hacer, con r.cost, un mapa con el coste total de llegar desde cada celdilla individual a la celdilla
destino

3. Dejar que r.drain determine cual es la ruta apropiada desde el punto de partida al punto de destino
(aunque r.drain es un módulo destinado en principio a aplicaciones topográficas puede utilizarse
con cualquier tipo de variable)

Comenzaremos por hacer un mapa de coste debido al uso de suelo:

GRASS: /path > r.reclass input=usos output=coste_suelo<rec_coste.txt <ENTER>

para a continuación crear el mapa de coste total:

GRASS: /path > r.mapcalc ’ coste=if(pendiente<40,tan(pendiente)*coste_suelo,null())’
<ENTER>

en la práctica se sustituye el coste infinito por un valor nulo lo que imposibilita el que la futura ruta pase
por esa celdilla.

Una vez que se dispone de este mapa de costes es sencillo crear un mapa de coste acumulado desde, por
ejemplo, Librilla:

GRASS: /path > r.cost input=coste output=coste_acu coordinate=645119,4194828
<ENTER>

El resultado es un mapa que si lo viéramos en 3 dimensiones sería algo así como un embudo deformado
con su punto más bajo en Librilla (figura ?? . La ruta de coste mínimo desde cualquier punto de este
embudo hasta el punto más bajo será la de pendiente máxima, por lo que resulta adecuado utilizar el
módulo r.drain.
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GRASS: /path > r.drain input=coste_acu output=ruta coordinate=623585,4186592
<ENTER>

Finalmente queda la opción de transformar el mapa resultante a formato vectorial lo que nos facilitará la
visualización

GRASS: /path > r.line input=ruta output=ruta <ENTER>

La figura 31 muestra el esquema de resolución de este problema.
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Figura 30: Esquema de resolución del tercer problema planteado
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Figura 31: Resolución del cuarto problema planteado
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7. Interpolación

7.1. Métodos de interpolación global

Siguiendo a Burrough y McDonell (1998) los métodos de interpolación pueden ser globales o locales.
Los métodos globales pueden basarse en una ecuación de regresión que puede aplicarse con MAP-
calc mediante una ecuación que incluya las funciones x() e y() para utilizar las coordenadas de las
diferentes celdillas de la capa ráster como variables independientes en combinación con otras capas
raster de variable cuantitativa.

Los métodos de clasificación, la otra versión de los métodos globales, se basan en la asignación de un
valor de la variable a interpolar Z a los diferentes valores de una variable cualitativa A almacenada
en una capa ráster previa. Para ello se puede hacer una reclasificación, si ya conocemos los valores de
Z que corresponden a los diferentes valores de A. Si no conocemos estos valores podemos estimarlos
calculando un estadístico de los valores medidos de Z en puntos de observación situados en los diferentes
polígonos definidos por A, para ello puede utilizarse r.statistics.

7.2. Métodos de interpolación local

Las herramientas de interpolación local aparecen en el correspondiente menú. Salvo el caso del kriggea-
do, todas son muy fáciles de utilizar ya que en la mayoría de los casos requieren sólo un mapa de entrada
y otro de salida.

Isolineas . Utiliza como entrada un mapa de curvas de nivel rasterizadas y genera directamente el MDE
llamando internamente a r.surf.contur.

Delaunay . Genera a partir de un mapa de puntos un mapa vectorial conteniendo una triangulación de
Delaunay. Este mapa se utilizará posteriormente por la herramienta TIN.

Thiessen . Genera a partir de un mapa de puntos un mapa vectorial conteniendo los polígonos de Thies-
sen correspondientes. Dicho mapa se raasteriza despues seleccionando la variable adecuada de la
tabla de la capa de puntos original. Por tanto esta opción genera ds mapas, uno vectorial y otro
raster, con el mismo nombre.

TIN . Interpola en formato raster la red de triángulos generadas con la herramienta Delaunay.

Splines . Interpola una capa raster a partir de isolineas mediante splines, se puede seleccionar la opción
de optimizar el parámetro de tensión a la densidad de los datos (opción -t). La ventana incluye un
espacio para pasarle otros parámetros a v.surf.rst (consultar el manual).

IDW . Hace una interpolación con el método de medias ponderadas por inverso de la distancia elevado
a un exponente a partir de un mapa de puntos. La ventana de diálogo correspondiente permite
introducir el exponente y la distancia máxima a la que deben encontrarse los puntos para formar
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Figura 32: Ventana de interpolación por kriggeado

parte del conjunto de interpolación. También debe introducirse el campo que contiene la variable
a interpolar.

Krigging . Utiliza el kriggeado para interpolar una capa raster a partir de una capa de puntos. Al activar
esta herramienta aparece una ventana (figura 32). Esta ventana funciona en tres pasos:

1. permite seleccionar una capa de puntos y un parámetro básico para construir el semivario-
grama: el lag. Este parámetro es el intervalo de distancias para las que se calcula el semiva-
riograma, cuanto mayor sea, el semivariograma tendrá menos puntos pero la estimación de
la función semivariograma será más exacta.
Al pulsar el botón Ejecutar se obtendrá un gráfico del semivariograma experimental (figura
33),

2. A partir de su forma del semivariograma experimental puede intuirse un modelo teórico para
su ajuste que puede concretarse introduciendo un modelo de semivariograma y los valores
de los parámetros correspondientes. A partir de estos datos, al pulsar de nuevo el botón

Ejecutar , se ajusta un modelo teórico optimizado al semivariograma experimental, los
parámetros de este modelo ajustado se guardarán en el fichero de texto que el usuario ha
indicado también en el formulario.

3. Finalmente, si se rellena el campo Salida se hace una interpolación por kriggeado a partir de
los parámetros del semivariograma teórico propuesto.

Esta herramienta requiere tener instalado R, con las librerías spgrass6 y gstat.
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Figura 33: Semivariograma muestral (lag=3000)
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Figura 34: Semivariograma muestral y modelo teórico (lineal)
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8. Modelos Digitales de Terreno

8.1. Visualización en 3 dimensiones y perfiles

Una de las aplicaciones más habituales cuando se trabaja con un Modelo Digital de Elevaciones (capa
raster de elevaciones) es obtener representaciones tridimensionales del terreno. El módulo de GRASS
más habitual para ello es d.3d

GRASS: /path > d.3d map=mapa_colores elevation=mapa_mde <ENTER>

Donde mapa_mde es el mapa que contiene el valor de Z que se va a levantar en 3D (generalmente un
modelo digital de elevaciones) y mapa_colores es el mapa con cuyos colores se va a pintar el bloque
tridimensional creado.

En la figura 36 aparece una visualización 3D de una porción de Sierra Espuña y Valle del Guadalentín
utilizando el mapa mapa200 para dar colores. La orden sería:

GRASS: /path > d.3d map=mapa200 elevation=mdecm <ENTER>

Los parámetros de la visualización 3D pueden modificarse posteriormente de modo interactivo.

Estos parámetros son ajustados en una ventana como esta:

incluyen la posición del ojo, el punto al que este mira, el campo de visión, la resolución, etc. La mejor
manera de entender el significado de los distintos parámetros es probarlos. Cuando se hayan modificado
pulsar <Esc>y <Enter>. Si el parámetro RUN? está como Y se visualizará el resultado, si está en N se
sale del módulo.

La figura 37 muestra Sierra Espuña utilizando el mapa de usos del suelo para dar colores. Pueden apre-
ciarse en color verde oscuro los bosques, en amarillo el matorral, en naranja el secano y en verde claro
el regadío.

La figura 38 contiene la misma visualización pero ahora obtenida con NVIZ, se trata de un nuevo módulo
de visualización 3D más potente que d.3d pero no disponible en todas las distribuciones de GRASS
por su dependencia de diversas librerías. Es un sistema algo más complejo que d.3d pero que produce
resultados de mucha mayor calidad que este, tal como se aprecia comparando las figuras 37 y 38.

La primera herramienta del menú MDT sirve para extraer perfiles. Se trata de una interfaz a r.perfiles.
Lo primero que hace esta herramienta es pedirnos cual es la capa raster de la que queremos extraer los
perfiles. A continuación, nos permite dibujar el perfil en el monitor gráfico. Recuerda que para finalizar
de dibujar el perfil hay que pulsar el botón derecho del ratón y que no podremos hacer nada hasta que
este no haya sido pulsado. Finalmente mostrará una ventana de gnuplot en la que se visualiza el resultado
(figura ??).
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--------------------------------------------------------------------------
VIEWING REGION | RUN? Y/N Y_
N: 4300008.75147295 | Erase Color black___

W: 549989.41179575-- E: 710012.91489642Vertical Exaggerat. 2______
S: 4129991.24906267 | Field of View (deg) 30.00__

| Lines Only? Y/N Y_
VIEW COORDINATES: | Line Color color___

Eye Position Center of view| Line Frequency 1____
3959973.75<- Northing (y) -> 4215000.00| Resolution 13312.27__
389965.91_<- Easting (x) -> 630001.16_| Plot null elev? Y/N N_
176834.90_<- Height (z) -> 1724.00___| Box color none____

| Average elevs? Y/N N_
--------------------------------------------------------------------------
Eye ----- | Colors: red orange yellow green blue
\ N | indigo violet brown gray white black
\ /MAP----------/ |
\ / X / | Special ’colors’:

W/_____________/E | ’None’ available for ’Erase Color’
S | ’color’ available for ’Line Color’

--------------------------------------------------------------------------

AFTER COMPLETING ALL ANSWERS, HIT <ESC><ENTER> TO CONTINUE

Figura 35: Menú de manejo del programa d.3d

8.2. Pendientes y orientaciones

En la figura 40 aparece la ventana de entrada a la herramienta de cálculo de pendientes y orientaciones.
Es una interfaz a r.slope.aspect por lo que los parámetros que utiliza son los mismos que en este módulo.

Por mantener la simplicidad, no se permite modificar el tipo de resultado (parámetros format y preci-
sion) manteniéndose las opciones por defecto de r.slope.aspect. Los mapas que pueden calcularse son:

slope Pendiente

aspect Orientación

pcurv Curvatura en sentido perpendicular a la pendiente

tcurv Curvatura en sentido tangencial a la pendiente

dx dz/dx

dy dy/dx
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Figura 36: Vista 3D

dxx Derivada parcial de z respecto a x

dyy Derivada parcial de z respecto a x

dxy Derivada parcial de z respecto a xy

8.3. Cuencas de drenaje

Esta herramienta presenta una interfaz para r.watershed que nos permite calcular sólo capas de direccio-
nes de drenaje, drenaje acumulado y cuencas. El parámetro umbral determina cual es el tamaño mínimo
de las cuencas que van a crearse.

8.4. Cuencas visuales

Esta herramienta presenta una interfaz (figura 42) para r.los, módulo utilizado para generar cuencas
visuales.

La ventana nos pide el mapa de elevaciones que se utilizará como entrada, el mapa de salida, la altura
del observador respecto al suelo en metros y la distancia hasta la cual se supone que llega la vista.

El punto en el que se encuentra el observador puede entrarse tecleando sus coordenadas en las ventanas
correspondientes o bien pinchando sobre el monitor gráfico activo.
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Figura 37: Vista 3D de Sierra Espuña con d.3d

8.5. Modelos de radiación

Esta herramienta presenta una interfaz para r.sun (figura 43). Para modelizar la cantidad de radiación
que llega a las diferentes celdillas del área de trabajo, debemos aportar, como capas de entrada, las de
elevaciones, pendientes y orientaciones. Por otro lado hay que introducir también la latitud media de la
zona de trabajo y el día (día juliano). Si se introduce la hora, obtendremos un mapa con el ángulo de
incidencia del sol a esa hora, si no lo introducimos obtendremos una capa con el total de energía recibida
ese día.
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Figura 38: Vista 3D de Sierra Espuña con NVIZ

Figura 39: Extracción de perfiles
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Figura 40: Ventana para el cálculo de pendientes y orientaciones (r.slope.aspect)

Figura 41: Ventana para modelización hidrológica (r.watershed)

Figura 42: Ventana para modelización de cuencas visuales

Figura 43: Ventana para modelización de la radiación
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9. Bases de Datos

Este apartado es donde se han producido los mayores cambios desde la versión anterior debido a las
profundas modificaciones experimentadas por GRASS en la versión 6.

En el menú Base de datos aparecen tres opciones directaamente relacionadas con el manejo de bases de
datos:

Conexión Base de datos permite establecer los parámetros por defecto de la conexión entre ma-
pas vectoriales y bases de datos (es una interfaz al módulo db.connect). Simplemente permite
seleccionar cual va a ser la base de datos con la que vamos a trabajar y el driver (dbf para dbase y
pg para PostgreSQL). Muestra unas cajas de selección similares a las que ya has visto en las que
aparecen las bases de datos postgres y dbf disponibles. Tras seleccionar una de ellas y el driver
correspondiente pulsa el botón Ejecutar y la seleccionada permanecerá como la base de datos
de trabajo.

Conexión mapa-tabla similar al anterior pero ahora permite conectar un mapa vectorial en con-
creto a una tabla concreta (interfaz con v.db.connect). En primer lugar debes seleccionar un mapa
vectorial y a continuación se abre una ventana (figura 44) en la que, tras seleccionar driver y base
de datos, puedes obtener pulsando el botón Tablas el conjunto de tablas presente en la base de
datos seleccionada, al seleccionar un tabla verás sus contenidos para poder seleccionar el campo
clave (botón Clave ). Al pulsar Ejecutar se adoptarán los valores seleccionados.

Figura 44: Ventana de conexión mapa-tabla

La opción Consulta SQL presenta una ventana de diálogo que actúa básicamente como un cliente
de bases de datos postgreSQL para lanzar consultas, no funciona con tablas de dbase. La ventana
es algo compleja ya que aparecen varias opciones (figura 45). EL botón Base de datos permite
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seleccioanr una base de datos, tras lo que podrás seleccionar una tabla con el botón correspon-
diente. Una vez que tengas base de datos y tabla podrás seleccionar una o varias variables con el
correspondoiente botón tras lo que aparece construida una orden SQL básica que puedes modificar.

Figura 45: Ventana de consultas

La figura 46 muestra el resultado de la orden que aparece en la ventana 45 tras haberle cambiado
el orden a las columnas consultadas. Lógicamente puedes modificar el orden y añadirle todas las
clausulas SQL que quieras (ver el manual de SQL).

Podemos utilizar el botón Guardar para guardar dicha consulta en un fichero de texto para
utilizarla posteriormente (en esta o en otras ventanas), para ello deberás utilizar el botón Cargar

También puedes teclear directamente la consulta SQL en la el espacio disponible para ello. La
ventaja es que permite lanzar al servidor de bases de datos cualquier consulta compleja y después
almacenarla para posterior uso.

Los resultados de las consultas, además de visualizarse como tabla, pueden guardarse como fichero
de texto o como mapa de puntos (para ello las dos primeras columnas de la base de datos deberán
contener las coordenadas X e Y de los puntos).

9.1. Modificando tablas

En ocasiones es necesario modificar la tabla enlazada a un mapa. La ventana de consultas SQL no sólo
permite hacer consultas de selección con SELECT sino que también permite modificar la tabla con
ALTER TABLE o modificar los contenidos de la tabla con UPDATE.

Por ejemplo para añadir una columna de valores enteros llamada “litologia” a la tabla de acuiferos, la
orden sería:

alter table acuiferos add column litologia int

Si queremos eliminarla:

alter table acuiferos drop column litologia

por último si en lugar de una columna de números enteros quisiesemos una columna de texto el tipo
es varchar(n) donde n es el número de caracteres que se pueden almacenar. En el siguiente ejemplo, la
columna tipo será de texto conteniendo hasta 50 caracteres:
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Figura 46: Tabla de municipios

alter table acuiferos add column litologia varchar(50)

Para modificar los contenidos debemos actualizarlos por grupos que tengan alguna característica común,
por ejemplo la orden:

update acuiferos set litologia=’Calizas’ where cat=336

Asigna litología caliza al acuífero que tiene etiqueta 336.

9.2. Visualización

Todas las ventanas de visualización de información vectorial permiten introducir una condición para los
objetos que van a ser representados con la misma sintaxis que la claúsula where de SQL.

En la figura 48 aparece un mapa con los principales tipos de suelo de la Región, los litosoles aparecen en
verde, los fluvisoles en azul, los regosoles en amarillo y los xerosoles en verde. Este mapa se ha creado
con 4 llamada consecutivas al módulo de pintar vectoriales utilizando en cada caso la condición y el
color necesaria.
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Figura 47: Ventana para pintar mapas vectoriales incluyendo condiciones

9.3. Mapas de variable cuantitativa

El procedimiento anteriormente expuesto es adecuado cuando queremos representar una variable cuali-
tativa (tipo de suelo por ejemplo), si lo que queremos es representar una variable cuantitativa habría que
hacer un número excesivo de llamadas al módulo correspondiente. La solución es emplear la opción de
crear mapas temáticos que se puede activar con el control a la derecha de la barra de herramientas.

Si esta opción está activa, los botones , y activan ventanas (figura 49) que permiten introducir
una paleta para variables cuantitativas e incluso los intervalos que recibiran los diferentes niveles de
color. Al pulsar el botón Ejecutar el monitor activo recibe el mapa (figura 50) y se abre un nuevo
monitor que alojará la leyenda (figura 51).
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Figura 48: Mapa con los principales tipos de suelo de la Región

Figura 49: Ventana para pintar mapas temáticos
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Figura 50: Mapa temático

Figura 51: Leyenda de mapa temático
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