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RESUMEN: Un buen niimero de los visualizadores de las Infraestructuras de Datos Espa-
ciales (IDE) de las distintas Comunidades Autéonomas de Espafia, utilizan las ortoimagenes
como capa base sobre la que referenciar caracteristicas del territorio. Al margen de lo inade-
cuado de utilizar como «mapa base» una imagen aérea en lugar de un mapa general de sintesis,
ocurre que estas imagenes del hemisferio norte, iluminadas por el sol desde el sur, facilitan la
aparicion de pseudorrelieve en un numero considerable de usuarios. Esta inversion del relieve
real conduce a que los valles se perciban como crestas montafiosas y estas como cauces de rios.
En trabajos previos se evidencid la percepcion de pseudorrelieve en mas del 65% de la pobla-
cion al utilizar los globos virtuales tipo Google Maps. Muchos visualizadores de las IDE mues-
tran a los usuarios la morfologia del terreno a través de ortoimagenes. Con el fin de evidenciar
el grado de aparicion del pseudorrelieve en los visualizadores de las IDE de Espaiia, se disefid
un test basado en imagenes aéreas de las propias IDE. Los resultados previos permiten afirmar
que mas del 65% de los usuarios de las IDE de Espafia no perciben adecuadamente el relieve
proporcionado por las ortoimagenes utilizadas. Existen evidencias de que ese numero de usua-
rios que perciben pseudorrelieve puede descender drasticamente a menos del 20% sin mas que
introducir una correccion en las ortoimagenes basada en la fusion de estas con su modelo digital
de sombras. El procedimiento de fusionar con distinto grado de transparencia la capa de imagen
aérea con la de su modelo de sombras (MDS) nos parece inocua pues las modificaciones intro-
ducidas en las ortoimagenes por la incorporacion del MDS, no afectaran a los archivos origina-
les sino simplemente a su visualizacion web. En este trabajo se muestran algunos ejemplos
obtenidos de las IDE de Espana (IDEE) y los resultados previos del test realizado a la poblacion.
PALABRAS CLAVE: Relieve, pseudorrelieve, visualizadores IDE, inversion del relieve.

THE TERRAIN REVERSAL EFFECT IN MAP VIEWER OF SPANISH SDI

GEOPORTALS

ABSTRACT: A great number of the visual displays of the Spatial Data Infrastructure (SDI)
of the Autonomous Regions of Spain, use orthoimages as base layer to georeference land fea-
tures. Using an aerial image instead of a synthetic map as a base map is not correct and in
addition these images from the northern hemisphere illuminated by the Sun from the south lead
to the perception of pseudorelief in a great number of users. This inversion of real relief makes

Poligonos. Revista de Geografia, 27 (2015), 207-235


mailto:ma.bernabe@upm.es)(1)
mailto:geoester@gmail.com)(2)
mailto:angeles.csolanas@upm.es

208 M. A. Bernabé Poveda, M. E. Gonzalez-Campos, A Castejon Solanas

valleys be perceived as mountain ridges and these as rivers. In previous papers the perception
of pseudorelief was evident in more than 65% of the population when using virtual globes such
as GoogleMaps. Many SDI visual displays show land morphology through orthoimages. In
order to quantify the degree of pseudorelief in SDI visual displays in Spain, a test based on
aerial images of the SDI was designed. First results prove that over 65% of SDI users in Spain
do not perceive properly the relief provided by orthoimages. There is evidence that the number
of users who perceive pseudorelief could drastically drop to 20% by just introducing a correc-
tion in the orthoimages through their conflation with their digital model of shadows. The con-
flation with some degree of transparency of the aerial image with their model of shadows
(DMS) does not have any negative effect since the changes introduced in the orthoimages by
adding the DMS will not affect the original files but only their web visualization. In this paper
we show some examples obtained from Spanish SDI and the provisional results of the test car-
ried out.

KEY WORDS: Relief; pseudorelief; visual displays of the Spatial Data Infrastructure (SDI),
Relief inversion.

I.  INTRODUCCION

En trabajos anteriores (BERNABE y COLTEKIN, 2014; BERNABE y
GONZALEZ, 2015), se demostré que se creaba espontaneamente pseudorre-
lieve en una mayoria de los observadores de las imagenes aéreas del hemisfe-
rio norte a través de GoogleMaps y en otros globos virtuales como
YahooMaps, OpenGlobe, EarthBrowser, MicrosoftBing y AppleMaps
(BERNABE y GONZALEZ, 2015). Este fenomeno de la inversion del relieve,
esta bien documentado desde hace muchos afios (WOOD, 1968; ARNHEIM,
1976) y ocurre cuando el paisaje esta iluminado desde el sur (y el usuario del
mapa o de la imagn tiene el norte situado en la parte superior de la hoja o
pantalla de visualizacion). Esa situacion ocurre siempre en las imagenes aé-
reas del hemisferio norte y, en ciertas épocas, entre los tropicos. También ocu-
rre en la visualizacion del relieve lunar (WU ef al., 2013) y planetario (PAINY
CLARKE, 2009). Dado que estos globos virtuales y otras herramientas simila-
res se utilizan en algunos de los geoportales como «capa base» para mostrar
otras caracteristicas del territorio, se ha preparado una prueba para evidenciar
el grado de percepcidn del pseudorrelieve en los usuarios que utilizan los vi-
sualizadores de los geoportales de las Infraestructuras de Datos Espaciales
(IDE) de las Comunidades Autéonomas de Espaiia.

Hay que considerar que las IDE son sistemas que deben fomentar el uso de
la informacion geografica a todo tipo de usuarios, sin importar el grado de
experiencia que tengan en su manejo o uso. Al visitar cada uno de los geopor-
tales, se comprueba que la percepcion del relieve no siempre tiene resultados
satisfactorios y dada la importancia que tiene esta caracteristica del territorio,
el visualizador deberia incluir por defecto alguna correccidon o disponer de
herramientas que eviten los errores perceptivos. Por otro lado, llama la aten-
cion el uso de mosaicos de ortofotos o de imagenes satelitales como sustitutos
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de un «mapa base». Eso podria entenderse como un deseo de ofrecer sin nin-
gun tipo de dudas la morfologia del terreno tal y como es, suponiendo que las
imagenes aéreas proporcionen mas informacion que la ofrecida por un mapa
de sintesis general en el que se muestren las caracteristicas generales del terri-
torio. Sin embargo, ni las imagenes aéreas pueden sustituir a un mapa general
ni puede apreciarse el relieve real a la escala de «toda la comunidad en panta-
lla» o «toda la povincia en pantalla». El pseudorrelieve (o inversion del relieve
o efecto topografico), ha sido estudiado con anterioridad (IMHOF, 1967 y
1982) y sus efectos y correcciones ya fueron estudiados en trabajos que pro-
ponian soluciones (SARAF et al., 1996; SARAF et al., 2007, BERNABE et al.,
2011).

En este trabajo se ha realizado un recorrido por los visualizadores disponi-
bles en los geoportales de las IDE de Espafia y se muestran imagenes que
pretenden evidenciar la existencia de problemas de percepcion del relieve. Se
ha querido realizar ese recorrido como lo haria un usuario nuevo y no experto
en informacion geografica, para conocer la facilidad o dificultad para percibir
el relieve de la region de una manera adecuada, desde el nivel regional al nivel
mas cercano.

Para cuantificar el grado de percepcion correcta del relieve en los usuarios
de las IDEE, se disefi¢ un test, que se encuentra aun en fase de captacion de
datos, basado en imagenes de los visualizadores de las propias IDE. Los re-
sultados iniciales del test nos permiten afirmar que hay un nimero muy con-
siderable de usuarios que no perciben correctamente el relieve debido a la ilu-
minacion desde el sur de las imagenes aéreas del hemisferio norte.

II. EL RELIEVE EN LOS VISUALIZADORES DE LAS IDE DE
ESPANA

El relieve es una de las caracteristicas del terreno que mas condiciona las
actividades econdmicas y sociales de la poblacion. Desde sus inicios, la car-
tografia ha puesto interés en representar los rios y las cadenas montafiosas que,
junto a los limites de las costas, son las caracteristicas que mejor definen un
territorio. Representar adecuadamente los accidentes del relieve y facilitar su
percepcion a los usuarios de los geoportales es un requerimiento que deben
asumir los visualizadores de las IDE. Para conocer como se muestra el relieve
a los usuarios del geoportal, se ha realizado un recorrido por las IDE de las
Comunidades Autonomas. El objetivo de ese recorrido era disponer de una
idea general de como es comprendido el relieve por los usuarios de las IDE y
saber si los visualizadores que ofrecen las distintas IDE proporcionan herra-
mientas que permitieran al usuario ser consciente del relieve real de las ima-
genes aéreas.
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I1.1. Geoportal de la IDE de Galicia
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Figura 1. No es facil percibir a esta escala
como es la generalidad del relieve de Galicia

N
'XEOGRAFICA DE GALICIA

Figura 2. Aunque a esta escala el relieve se
percibe, hay que preguntarse qué porcentaje

de la poblacion lo percibe correctamente
INFORMACION

Figura 3. En pruebas similares, mas del 65%
de la poblacion percibiria ABC como una li-
nea divisoria

El Geoportal de la IDE de Gali-
cia (http://mapas.xunta.es/portada)
se inicia con una imagen de la to-
talidad del territorio que aporta
muy poca informacion sobre el re-
lieve real (FIGURA 1).

Conforme se amplia la escala de
visualizacion utilizando el zoom+,
llegando a una visualizacion «sub-
provincialy, el relieve va hacién-
dose mas perceptible (FiGura. 2).
Sin embargo, hay que preguntarse
acerca del grado de percepcion co-
rrecta que esas imagenes propor-
cionan a la poblacion. En los traba-
jos anteriores (BERNABE-POVEDA
y COLTEKIN, 2011 y 2014) se de-
mostrd que imagenes similares a la
FIGURA 3, pertenecientes a territo-
rios del hemisferio norte, propor-
cionaban un relieve inverso a mas
del 65% de la poblacion, llegando
en muchos casos a mas del 85%.
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I1.2. El servidor de mapas de SITPA-IDE, Asturias
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Figura 4. En la columna de la izquierda
aparece la entrada a un visor de mapas
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Figura 5. Relieve real por medio de un mo-
delo de sombras. El recuadro corresponde
a la FIGURA 6

Figura 6. Al acceder a la ortofoto, el relieve
parece invertirse respecto al que muestra
el recuadro de la FIGURA 5

El servidor de mapas del SITPA-
IDE de Asturias (http:/sitpa.carto
grafia.asturias.es) se abre con una
coleccion de recursos cartgraficos
(F1G. 4). Un visualizador propor-
ciona un modelo digital del relieve
con hipsografia en el que apenas hay
otra informacién mas que el relieve
y una toponimia elemental indicando
el municipio (FIG. 5). Se ha afiadido
para este trabajo el rotulo «Tielve» y
el punto rojo que indica la situacion
aproximada de la poblacion que se
encuentra cerca del cauce de un rio.
La FIGURA 6 muestra una imagen aé-
rea en la que para una parte de los vi-
sitantes, la poblacion de Tielve pare-
cera encontrarse en la cresta de una
cordillera.
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11.3. Geoportal de Cantabria
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Figura 7. El relieve de Cantabria se ve en-
mascarado por una simbologia que no
aporta adecuadamente informacion

2 GOBIERNO DE CANTABRIA
elzadar e informacn Geogrdice

Figura 8. El potente relieve de esta imagen
hay que compararlo con el de la imagen si-
guiente

N
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Figura 9. La imagen muestra el modelo digi-
tal de sombras de la misma zona de la figura
anterior

Algo similar a lo que ocurre en
Galicia, se evidencia en el geopor-
tal de Cantabria que muestra en su
pagina de entrada (http:/mapas.
cantabria.es/), una imagen aérea
del territorio (FIG. 7) en la que el
relieve no puede ser comprendido
por el usuario debido, entre otras
cuestiones, al ruido visual introdu-
cido por la simbologia poco gene-
ralizada que identifica limites terri-
toriales.

Al acercarse el usuario al territo-
rio mediante consecutivos zoom-+,
aparece la morfologia del relieve
con mas claridad (FIG. 8), pero al
comparar esta morfologia con la
aportada por el modelo de sombras
que proporciona el propio geopor-
tal (FIG. 9) una buena parte de los
usuarios tendran la sensacion de
que ambas son inversas entre si.
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11.4. IDE de Euskadi

Mapas v Catilogo de datos Senvicios v

Visualiza el territorio, sus ortofotosy
cartografia tematica

Figura 10 (a). Imagen de la pagina de en-
trada a la IDE de Euskadi (abril, 2015). Una
parte de la poblacion percibira un mar rete-
nido por un ciclopeo muro de rocas que so-
porta en lo alto un camino junto al mar

Figura 10 (b). La misma imagen anterior gi-
rada 180°. Ahora se percibe que la fotografia
muestra un acantilado a cuyo pie hay una

playa.
@ Eka

el
] 0 PPPALS 42 <BN09RS 01O
—i

Visor
GeoEuskadi

euskaoiMeus

462013 025m | Cartografiabésica | | Hbrsdo

Figura 11. El mapa general muestra limpia-
mente el relieve de Euskadi y otras caracte-
risticas del territorio

Con referencia a la comprension
del relieve, la pagina de inicio de
la IDE de Euskadi muestra una
imagen de dificil lectura (http:/
www.geo.euskadi.eus) (FIG. 10 a).
Lo que una mayoria percibira sera
un enorme dique que sostiene las
embestidas de un mar situado mu-
cho mas alto que el territorio al que
esta a punto de inundar. La situa-
cion y fortaleza que aportan las
sombras de esa imagen conduce a
que se perciba un paisaje inverso
distinto al que se percibiria si la
imagen se girara 180° (FIG. 10 b).

El visor de mapas de Geoeuskadi
que se ofrece en esa pagina, no uti-
liza las imagenes aéreas por de-
fecto sobre las que situar caracte-
risticas topograficas, sino que uti-
liza una cartografia de su territorio
en la que, de un golpe de vista (FIG.
11), el usuario puede hacerse facil-
mente una idea del relieve.
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11.4. (bis) IDE de Euskadi

@B Visor Conforme el usuario se acerca se
GeoEuskadi

cuskaciMeus

obtiene una informaciéon mas pre-
cisa del relieve (FIG. 12) llegando
a visualizarse las curvas de nivel
(F1G. 13). El visor de Geoeuskadi
también permite visualizar las or-
toimagenes (FIG. 14) y como ocu-
rre en la mayoria de los geoporta-
les, las imagenes aéreas o las sate-
litales no se proporcionan corregi-
das de pseudorrelieve por alguno

Figura 12. La hipsometria sobre el modelo d¢ 10s métodos documentados

digital de sombras (MDS) proporciona una (SARAF e al. 199@ SARAF el al,
imagen facil de leer 2007,  BERNABE-POVEDA 'y

COLTEKIN, 2014).

e?fsladi Visor
GeoEuskadi

cuskodiMeus

Figura 13. Monte Gorbea. EI MDS no impide
la incorporacion sobre él, de otras caracte-
risticas del territorio

e Uskadi Visor
GeoEuskadi

euskeciMeus

Figura 14. Monte Gorbea (cumbre con un
punto rojo). ;Se puede identificar el relieve
de esta imagen con el de la FIG.13?
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I1.5. IDE de Navarra
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Figura 17. La misma zona que la FIGURA 16.
Analicese la diferencia de relieves

Es de sobra conocido que el uso
de las imagenes aéreas como susti-
tutas de un mapa base que ayude al
usuario a hacerse una idea general
del territorio, no es adecuado. El
mapa es una sintesis de la diversi-
dad de caracteristicas mas impor-
tantes que definen un territorio y la
imagen aérea no puede sustituir al
mapa como comunicador de esa
sintesis.

La IDE de Navarra, (http://ide
na.navarra.es/) (FIG. 15), inicia el
recorrido visual por la comunidad
proporcionando un mosaico de
imagenes aéreas. Conforme se
acerca el usuario al territorio, apa-
rece mas claramente el relieve apa-
rente (FIG. 16) constatando que,
para una buena parte de los usua-
rios, el relieve proporcionado por
esta imagen sera inverso al que se
presenta en la FIGURA 17, corres-
pondiente al modelo de sombras de
la misma zona y también ofrecido
por el mismo geoportal.
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11.6. IDE de La Rioja

| I La IDE de La Rioja (http://
Arrem e www.iderioja.larioja.org/) dispone
de varios visores de cartografia.
Uno de ellos, el denominado Geo-
Visor, utiliza por defecto una ima-
gen aérea sobre la que se marcan
los limites administrativos y algu-
nos topénimos. Las imagenes de
este visor pueden conducir a la per-
cepcion del mismo pseudorrelieve
o) . =1 que los mostrados hasta ahora en
S Ol S il caeow2una | prrafos anteriores.

Sin embargo, otro visor denomi-
nado Visualizador Regional (FIG.
18), muestra por defecto una ima-
gen de la comunidad autébnoma uti-
lizando un mapa con un modelo de
sombras que realza el relieve. Este
visualizador permite hacer zoom+
y acercarse progresivamente al te-
rreno (FIG. 19) hasta que después
de algunos zoom aparece la orto-
- | foto (FIG. 20) que en muchos ca-

(A "&?Pa@ sos, como el que se muestra, con-
e . S Gc.u;,wJ ducird también a una mala inter-
pretacion del relieve al no disponer
de correctores de pseudorrelieve.
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Figura 20
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I1.7. IDE del Gobierno de Aragén

Como en otros muchos casos, la
pagina de inicio del visor 2D de la
IDE del Gobierno de Aragoén http:
//idearagon.aragon.es/ (FIG. 21)
utiliza la imagen de la region pro-
cedente de sensores. En este caso
del sensor MODIS, sobre la que se
colocan algunas caracteristicas
principales (carreteras, ciudades).

Conforme se hace zoom+, apare-
cen nuevos fondos (FIG. 22) a
modo de nuevos «mapas base» que
provienen de otras fuentes (SPOT
2005, PNOA) pero que no propor-
cionan una idea exacta del relieve
ni, debido a la potencia cromatica
de las imagenes, permitan incluir
informacion que sea facilmente le-
gible. Tampoco nos parece que el
«fondo sombreado» que utiliza el
geoportal proporcione una imagen
entendible del relieve (FIG. 23).

iy VISOR 2D
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e
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o
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I1.8. IDE del Cataluiia
B e T e e El visor de mapas de la IDE de
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Figura 25
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Figura 26

Catalufia  (http://www.geoportal-
idec.cat/) proporciona por defecto
un mapa (F1G. 24) en el que con de-
licadeza esta representado el re-
lieve de la region sin que esta ca-
racterisica impida representar otras
importantes.

Conforme se acerca la vision del
territorio con zoom+, aparecen dis-
tintos tratamientos del relieve,
siempre como una capa auxiliar
que «ayuda» a la visualizacion y
comprension de la geomorfologia
del territorio. Los distintos zoom
del visor, proporcionan la posibili-
dad de elegir, entre otras visualiza-
ciones, la que se denomina «Mapa
ICC» (F1G. 25) y la que se deno-
mina «Foto ICC» (FIG. 26). Quere-
mos incidir en la comparaciéon de
estas dos imagenes que muestran
la misma zona para ser conscientes
de las diferencias que ambas pue-
den proporcionar en la percepcion
del relieve; por esta razén se su-
giere corregir las imagenes de lo
que también se conoce como
«efecto topografico».
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I1.9. IDE de Castilla y Leén

219

C e e PRIDECYL

543 Arbol do Gapes.
160 DATOS DE REFERENGIA
SEIDMARA

8 I Topogréficn 1:1.000

=69 Fondo higsoméirco
163 Mapa de sombras

<) | ~Ant | Reffescar | 5.+ | MENU~  Navegar | INFO  Selecrionar v | Dibuar = | Anadi Mapas 1ol

e~

El visor de informacion geogra-
fica de la IDE de la Junta de Casti-
lla y Leodn tiene una caracteristica
que lo distingue de cualquiera de
los demas (http://www.cartografia.

del relieve.
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jcyl.es/) en cuanto a la percepcion

Esta caracteristica es que el
usuario puede facilmente visuali-
zar fusionadas dos capas distintas;
en el caso que nos interesa, la capa
del modelo digital de sombras y la
capa de imagen aérea, pudiendo
dotar de un grado de transparencia
a una de ellas de manera que pue-
dan verse ambas superpuestas. El
resultado es una imagen aérea con
mucho mas relieve. El geoportal
proporciona por defecto la visuali-
zacion del relieve del territorio me-
diante la fusion de la capa de hip-
sometria con la capa de un modelo
de sombras, a la que se incorpora
con los sucesivos zoom+ la capa de
curvas de nivel. (FIG. 27). Cuando
el zoom es lo suficientemente cer-
cano, aparece la fotografia del te-
rritorio en la que, también por de-
fecto, lleva fusionada la capa del
modelo de sombras (FIG. 28). Para
que el lector pueda ver la diferen-
cia perceptiva que existe cuando
no esta el modelo de sombras aso-
ciado, se coloca la misma figura
sin el modelo de sombras (FIG.

Poligonos. Revista de Geografia, 27 (2015); 207-235


http://redgeomatica.rediris.es/pseudorrelieve_geoportales/27.jpg
http://redgeomatica.rediris.es/pseudorrelieve_geoportales/28.jpg
http://redgeomatica.rediris.es/pseudorrelieve_geoportales/29.jpg
http://redgeomatica.rediris.es/pseudorrelieve_geoportales/27.jpg
http://redgeomatica.rediris.es/pseudorrelieve_geoportales/28.jpg
http://redgeomatica.rediris.es/pseudorrelieve_geoportales/29.jpg

220 M. A. Bernabé Poveda, M. E. Gonzalez-Campos, A Castejon Solanas

11.10. La Comunidad de Madrid

ok La Comunidad de Madrid
(www.madrid.org/cartografia/idem
) dispone en su geoportal de dife-
rentes visores pero, por su interés,
se muestra aqui el Visor Compara-
tivo, que permite utilizar una doble
ventana en la que situar dos dife-
rentes representaciones del mismo

Figura 30. Es dificil situar los accidentes del ~ territorio. La potencia c.le las imége-
territorio si no fuera por la existencia de las €S qUE S€ muestran deja en eviden-

carreteras visibles en la imagen cia que la ortofoto (FIG. 30) no per-
mite visualizar el relieve con la

misma claridad que lo hace un
mapa con su capa de sombreado.

La FIGURA 31 nos muestra el mo-
delo digital de sombras y la capa de
hipsometria de la misma zona ante-
rior, mostrando la inversion del re-
lieve que se produce en la ortofoto
de la FIGURA 30. Finalmente, la fi-
gura 32 muestra las enormes dife-
rencias perceptivas que existen en-
tre el relieve del MDS y una imagen
satelital de la misma zona.

(A e -

Figura 31. La hipsometria permite comparar
las alturas relativas que no son visualizables
facilmente en el MDS

=

planga

[

Figura 32. Consideramos que una mayoria
no seria capaz de percibir el relieve real a
través de la imagen de satélite
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II.11. La Comunidad de Castilla-La Mancha

PR Joca o Comenicaes e Casl-aMancha.

Figura 35

La Comunidad de Castilla la Man-
cha muestra por defecto un mapa
base con un modelo del relieve (FIG.

7 33) en el que pueden incorporarse
con mayor o menor grado de intensi-

dad, distintas capas controlada por el
usuario (divisiones administrativas,
comunicaciones, topografico, etc.)

| dotandolas, también a voluntad del
| usuario, de distinto grado de transpa-

rencia. El visor incorpora una simbo-
logia en la parte superior, uno de cu-
yos iconos dice «seleccion de mapa
de fondo». Ahi se puede escoger la
imagen del relieve (FIG. 34) o la de
la ortofoto (FIG. 35). También la
comparacion de estas dos ultimas

@ imagenes nos mostrara las diferen-

cias entre el relieve del modelo de
sombras y la ortofoto. Acceso en:
http://visores.castillalaman-

| cha.es/ide/.
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11.12. La Comunidad Valenciana

= 1 Una muestra mas del uso de la
imagen aérea como mapa base
(F1G. 36) es la que ofrece la IDE de
la Comunidad Valenciana (http:/
terrasit.gva.es/). Las caracteristi-
cas geograficas que definen la re-
gion, y en particular el relieve pro-
porcionado por esa imagen es ape-
nas perceptible. Se vuelve a incidir
en la desventaja de utilizar una
imagen aérea en vez de un mapa
general que sirva como «mapa
base». Sin embargo, el visualiza-
dor de cartografia de la IDE Valen-
ciana tiene una ventaja compartida
con Castillay Ledn y es la posibi-
lidad de incorporar el modelo de
sombras conflaciondndolo alas or-
tofotos de manera que podemos
ver las mejoras perceptivas que
existen gracias a estas incorpora-
ciones (F1G. 38) frente a la imagen
aérea sin esa incorporacion (FIG.
37).

:Maaaan.

B O B B | B (oo o wwewawemrs || B[] 590 | 15w |[ 1056 ||
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I1.13. La Comunidad de Murcia

INFRAESTRUCTURA DE DATOS ESPACIALES DE REFERENCIA
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Figura 39. El modelo digital del fondo tiende
a mostrar los rios por las cumbres
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Figura 40. Relieve de la Sierra de la Morata-
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Figura 41. Misma zona que la FIGURA 40. Es
dificil percibir el relieve

La potencia que tiene la imagen
2D del terreno queda patente en
varios de los geoportales IDE que
utilizan imagenes para evidenciar
la geomorfologia. Tal es el caso del
geoportal Cartomur de la IDE de la
Region de Murcia (http://cartomur.
imida.es/) que nos muestra una
imagen (FIG. 39) en la que los rios
y los pantanos seran percibidos por
los usuarios corriendo por lo alto
del relieve. Al acceder a la aplica-
cion que da entrada a la cartoteca,
se visualiza un mapa topografico
general, percibiéndose en los suce-
sivos zoom+ el relieve (FIG. 40)
mediante una simbologia tradicio-
nal (hipsometria, curvas de nivel y
puntos acotados). La capacidad
para expresar el relieve de este
mapa (FIG. 40) comparada con las
limitaciones perceptivas de la ima-
gen aérea de la misma zona (FIG.
41) pone en evidencia la dificil ta-
rea de percibir el relieve real a tra-
vés de esta ultima posibilidad.
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11.14. Extremadura
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La clasica representacion de un territo-
rio mediante el «mapa fisico» y el «mapa
politico», se aprecia en el deseo repetido
en muchos geoportales de las IDE de Es-
pafia de mostrar, en una especie de mapa
general, ambas caracteristicas. En algu-
nos casos las caracteristicas que deben
mostrarse en el mapa fisico (rios, cade-
nas montafiosas, etc.), se materializan
mediante la imagen aérea del territorio
pues parece que nada mejor que la propia
foto para mostrar la realidad. Sobre esta
foto se incorporan posteriormente deta-
lles del mapa politico (limites adminis-
trativos, ciudades) en un intento de sus-
tituir al mapa topografico. En otros ca-
sos, evitando el mosaico de fotos o la
imagen satelital, se utiliza un mapa en el
que claramente queden expuestas las ca-
racteristicas fisicas y politicas esenciales
de la comunidad auténoma y que facilite
la lectura y comprension del territorio al
usuario, como se hace (FIG. 42) en el vi-
sualizador de la IDE de Extremadura
(http://www.ideextremadura.es/Geoport
al/). En él puede apreciarse con limpieza
tanto el relieve general como las demar-
caciones politicas y los grandes nucleos
urbanos, ademas de una red con las ca-
rreteras principales. Este modelo ofrece
a los usuarios del geoportal una clara

| idea de laregion. Como en otros geopor-
| tales, al ir haciendo zoom+ van apare-

ciendo nuevos mapas que van mostrando

| el terreno con mas detalle basados en es-

calas menores hasta que en un momento
(F1G. 43) al volver a hacer zoom+ en lu-
gar del mapa aparece por defecto la ima-
gen aérea (FIG. 44). Se ha remarcado en
rojo en la FIGURA 43 la zona correspon-
diente a la FIGURA 44 para ver la dificul-
tad con la que se pueden identificar los
relieves en esta ltima y como de nuevo
aparece el pseudorrelieve.
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11.15. IDE de Andalucia

Figura 45. El mapa que se presenta en
la web de entrada al geoportal de la
IDE de Andalucia

Figura 46. La flecha sefiala la cumbre
del Veleta

Figura 47. Las ilegibles etiquetas con
la cota de las curvas no aportan facili-
dad de lectura

Si la utilizacién de una imagen aérea
no es adecuada para mostrar las caracte-
risticas morfologicas de una region, tam-
poco lo es la utilizacion de un mapa que
no ha sido disefiado para ser visto en el
limitado espacio de una pagina web. Esto
ocurre con la pagina de inicio del IDEA-
Visor, (http://www.ideandalucia.es)
(FIG. 45), que presenta un mapa general
de laregion a escala 1:400.000, disefiado
para ser un mapa-papel y que aqui debe
ser visto en el pequefio espacio de la pan-
talla de un monitor. El resultado es que
quien no sepa como es el relieve de An-
dalucia, no lo vera claramente en ese
mapa ni queda clara la busqueda de to-
poénimos, por lo que habria que cuestio-
narse el uso de ese mapa en ese lugar.
Para encontrar el relieve de una cierta
zona, el usuario debe ir haciéndo zoom+
sobre el mapa anterior (sin que éste sea
consciente del nivel de zoom en el que se
encuentra) hasta que en el 6° zoom+ apa-
rece un mapa que corresponde al
1:25.000 con un modelo digital de fondo
que proporciona una informaciéon geo-
morfologica comprensible. Un par de
zoom+ conducen al usuario al relieve del
1:10.000 que ahora aparece definido en
base a curvas de nivel. En todo momento
puede incorporarse, como capa base, la
ortofoto de diferentes épocas. A pesar de
esta posibilidad existente en el Visor, la
incorporacion de las curvas de nivel a la
imagen aérea no ayudan en la compren-
sion del relieve, tan como se muestra en
las FIGURAS 46 y 47 correspondientes
ambas a la cumbre del Veleta. Conside-
ramos que puesto que los visualizados
estan dirigidos al mayor numero de usua-
rios, la visualizacion deberia cuidarse
para que no existieran errores percepti-
vos ni ruido en la comunicacion visual,
como por ejemplo las ilegibles etiquetas
de las curvas de nivel (FIG. 47).
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I1.16. Visualizador IDE de las Islas Baleares
= El visualizador por defecto de la
"7 IDE de las Islas Baleares (http:/
et wwwiideib.cat/), muestra una ima-
gen en la que el relieve es visible
(F1G. 48). En este caso, se pueden
observar claramente las zonas
montafiosas e intuir la orografia.
Como en el caso de Cataluna, el vi-
sualizado viene por defecto con
pestafias que permiten visualizar
distintas capas. En el caso de la
pestafia «Orto 2012» (FIG. 49) a
partir del 6° zoom, la imagen que
aparece no permite distinguir cla-
ramente el tipo de relieve que co-
rresponde. Abriendo la pestafia
«Relieu» puede verse el relieve
proporcionado por un modelo digi-
tal de sombras (FIG. 50) y clara-
mente distinguirse la potencia de la
imagen frente a la planicidad de la
ortofoto.
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I1.17. Visualizador IDE de Canarias
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El visor de inicio de la IDE de
Canarias (http://www.idecanarias.
es/) apenas proporciona otra infor-
macion que la situacion relativa de
las islas y su nombre (FIG. 51). El
visualizador esta basado en Goo-
gle y como éste, exhibe las mismas
caracteristicas relacionados con el
pseudorelieve. Haciendo zoom so-
bre una zona extremadamente mo-
vida, como es la cordillera de
Anaga en el noreste de la isla de
Tenerife (FIG. 52) y evitando ver la
costa para no dar pistas a la percep-
cion, la imagen que muestra la afi-
lada cresta de la cordillera nada
tiene que ver con la morfologia que
presenta su modelo digital de som-
bras, que para una gran parte de la
poblacion, ofrecerd un relieve in-
verso (FIG. 53).
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EVALUACION DEL PSEUDORRELIEVE. DISENO Y APLICA-
CION DE UN TEST A TRAVES DE INTERNET.

Para evidenciar y cuantificar la creacion espontanea del relieve inverso en
la poblaciéon que visita los geovisores de las IDE de Espafia, se disefi6 un test
basado en imagenes de las propias IDE. Puede accederse al test en:
http://goo.gl/cw4A4n

El test tiene las siguientes caracteristicas:

1.

Se muestran 20 imagenes via internet de relieves provenientes de los
visualizadores de las IDE de Espafa. No pudo incluirse el visualizador
de Cataluiia por no estar disponible los dias del disefio de la prueba
(marzo, 2015).

Para evitar que se pierda la espontaneidad en las respuestas, se informa
al participante que el tiempo total para realizar el test es de 5 minutos,
esto es, unos 10 segundos por imagen. Con este test no se busca que los
usuarios respondan tras analizar detenidamente las imagenes sino que
lo hagan tras la impronta que éstas proporcionan.

. Quince imagenes (nimeros 1, 2, 3,..., 14 y 18), una por comunidad au-

tonoma, son capturas de pantalla de los visualizadores de las IDE. Se
pide que se identifique si una caracteristica dada, definida mediante le-
tras (A, B, C, D,...) es una vaguada o una cresta montafiosa o se pide
decir si un punto A esta en un terreno mas alto que otro B, o se solicita
indicar si lo recuadrado es una montafia o una depresion.

Una de ellas, la imagen niimero 15, presenta el relieve que proporciona
la IDE de Castilla y Ledn, una de las pocas que ofrece el relieve fusio-
nando el modelo digital de sombras con la imagen aérea.

. Dos de ellas, la 16 y la 17 son las imagenes 10 y la 2, volteadas 180°

para percibir el relieve verdadero.

Una de ellas, la nimero 19 corresponde a la imagen de Google Maps
del lugar donde el copiloto de un avion de una linea aérea alemana lo
habia estrellado unos dias antes de disefiar el test.

La ntimero 20 corresponde a la 19 girada 180°.

Se ha utilizado el formulario de Google Drive para disefiar la encuesta
y dar acceso a los participantes.

. Se ha limitado el nimero de veces que cada usuario puede realizar el

test de manera que desde la misma cuenta de Google solo se puede ha-
cer una vez.

10.Se envid la URL al entorno de los conocidos de los autores; muchos de

ellos, pero no todos, relacionados con la informacion geografica. Se les
solicitd que hicieran el test y que avisaran a otras personas de su entorno
que quisieran hacerlo, de manera que aunque la componente académica
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de los participantes fuera alta, la componente profesional fuera variada.
11.A cada participante se le solicitd informacion acerca de (a) su mas alto
grado académico; (b) sexo; (c) lateralidad (diestro o zurdo); (d) institu-
cion de pertenencia; (e) edad y (f) pais de residencia.
12.El test se mantiene activo en Internet recogiendo datos de nuevos parti-
cipantes.

Las 20 imégenes y las cuestiones del test son las siguientes (en el pie de

figura se remarca en negrita la respuesta correcta solo para el lector de este
trabajo):

2 El punto P ¢estd mds alto o mds bajo que los puntos ABCDEFGHII?

1. IDE e Galicia 2.- IGE e Cantabria

Figura 54. ;Qué esta dentro del circulo Figura 55. ;jEsta el punto P mas alto o
A una montafia o un crater? mas bajo que los puntos ABCDEFGHI?

Los puntos A, B, C,D,Ey F
¢Estdn en el fondo de un barranco o en lo alto de una sierra?

4 La linea ABCDEF ¢ Es un barranco o es una cresta montafiosa?

&

3.-IDE del Pals Vasco. GeaEuskadl
T

4.- |DE de Navarra

Figura 56. ;Estan los puntos A...Fenel Figura 57. ;Es la linea ABCDEF un

fondo de un barranco o en lo alto de barranco o es una cresta montaiiosa?
una sierra?
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5 La linea ABCD ¢Es una cresta o es un barranco?

o —

4 Encaay s cosrn

Figura 58. jEs lalinea ABCD una cresta
o un barranco?

Figura 59. (El camino ABCD discurre
por un valle o por lo alto de una

cresta?

El pastor P quiere recoger al cordero C.
7 £El cordero estd en un barranco o en o alto de un monte?

7-IDE de Castilla laMancha

8 ¢Quién estd en un punto mas alto del terreno,

- IDE de |a Regién de Murcia

Tt sahcazs pee et &k sz

Luis o Miguel?

Figura 60. (El cordero C estd en un
barranco o en lo alto del monte?

Figura 61. ;Quién esta en un punto mas

alto, Luis o Miguel?

Lalinea A-B-C-D, ¢es una cresta o es un barranco?
S A

10.- IDE de Andalucia

Figura 62. La linea ABCD ;es una
cresta o un barranco?

Figura 63. El rectangulo, ;enmarca un
hundimiento o una cadena montafiosa?
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1 1(‘_La linea A-B-C-D discurre por lo alto de cumbres o por un valle?

Qué fendmeno es ABCD
12 ¢Una cadena montafiosa o un cauce de aguas?

Goodle
12 IDE de Canarias

Figura 64. La linea ABCD ;discurre por

las cumbres o por el valle?

Figura 65. La linea ABCD jes una
cadena montaiiosa o un cauce de
aguas?

13 La linea ABCD es un valle o una cresta montafosa?

13.- IDE de Extremadura

14 El punto A es el fondo de una depresidn o la cumbre de un monte

14.- IBE de Madrid

Figura 66. La linea ABCD ges un valle

0 una cresta?

Figura 67. El punto A ;es una depresion
o la cumbre de un monte?

15 El punta P es el fonde de una depresién o la cumbre de un monte

15.- IDE de Castilla y Ledn

¢Qué enmarca el recuadro rojo,

16 un hu 00 una cadena mi fiosa?

10.- IDE de Andalucia

Figura 68. El punto P ;es el fondo de

Figura 69. El recuadro ;enmarca una

una depresion o la cumbre de un depresion o una cadena montafiosa?

monte?
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17 El punto P ¢estd mds alto o mds bajo que los puntos ABCDEFGHI)?

-

2.- IDE de Cantabria

18 éLa linea ABCD es una cresta de montafia o es el fondo de un valle?

18- IDE de Valencia Tt cshzeage por ML A

Figura 70. ;Esta el punto P mas alto o
mas bajo que los puntos ABCDEFGHI?

Figura 71. ;La linea ABCD es una

cresta o el fondo de un valle?

- o LTh®

Actidente aéreo de s linea Germanwings en los Alpes (24/03/2015)
19 Google

BCDEFGHI marca una cadena de montafias o el curso de un rio?

20 s

del accidente

delalinea G Ios Alpes
20.- Google [girado 180%)

Figura 72. La linea A,...,I, ;marca una
cadena montafiosa o el curso de un rio?

Figura 73. La linea A,...,I, ;marca una

cadena montafiosa o el curso de un rio?

IV. ANALISIS ESTADISTICO DE RESPUESTAS

IV.1 Software utilizado

Se ha utilizado para los calculos el programa SPSS version 19, y Excel 2007.

IV.2 Muestra

Es de tipo accidental, es decir, se ha presentado la encuesta via web y los
participantes son voluntarios. En los resultados preliminares que se ofrece han
participado 239 personas de 23 paises de Europa, América y Oceania. Los
participantes tienen mayoritariamente formacion universitaria. Se han elimi-
nado las respuestas incompletas quedando finalmente una muestra valida de

208 personas.

La participacion por sexos es de 56% varones y 44% mujeres.
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La edad de los participantes discurre entre 21 y 79 afios con una media de
39 anos (hay también un participante con 12 afios).

El 94% de los participantes eran diestros y el 6% zurdos.

El 57% eran americanos y el 42% eran europeos con incidencias menores
de Oceania.

El 77% de los participantes era licenciado, ingeniero o superios; el 23% era
diplomado; el 1% eran bachilleres o menos.

IV.3 Resultados

Hay un 33,8% de aciertos en la lectura del relieve de las imagenes tal como
se muestran en los visualizadores.

Hay un 84,1% de aciertos cuando se invierten las imagenes proporcionadas
por los visualizadores o cuando se introduce una correccion para evitar el re-
lieve inverso.

Hay un 6% mayor de aciertos en los varones que en las mujeres.

Al aumentar la edad decrece el nimero de aciertos a una velocidad aproxi-
mada del 3% cada 10 afos.

Hay un 1% mayor de aciertos en zurdos que en diestros.
Hay un 1% mayor de aciertos en licenciados/doctores que en diplomados.
V. CONCLUSIONES

Aunque la prueba no esta terminada y el grupo de participantes tiene una
tendencia hacia personas con formacion universitaria, del recorrido realizado
por los visualizadores de las IDE de Espafa y de los resultados preliminares
puede afirmarse que:

1. Casi lamitad de los visualizadores de las IDEE utilizan imagenes aéreas
(ortofotos o imagenes satelitales) como «cartografia base» para mostrar
el relieve o sobre la que mostrar otras caracteristicas del territorio.

2. El pseudorrelieve puede observarse en la mayoria de los visualizadores
de las IDEE cuando se utilizan imagenes aéreas.

3. Soélo hay un visualizador de las IDEE que disponga de herramientas
para evitar el pseudorrelieve de las imagenes aéreas.

4. Mas del 65% de los usuarios de los visualizadores de las IDEE perciben
incorrectamente el relieve.
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5. Cuando se aplica alguna correccion de las referidas en la literatura, el
porcentaje de usuarios que perciben incorrectamente el relieve baja por
debajo del 16%.

6. No existen diferencias resefiables en la percepcion del relieve debidas
al grado de formacion, a la lateralidad del individuo o a la edad.

7. Hay un incremento del 6% en la percepcion del pseudorrelieve en las
mujeres respecto a los hombres.
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