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Uno de los problemas mas complejos de resolver cuando se trabaja con SIG, es la obtencién de salidas cartogr
ficas de suficiente calidad. No se trata de obtener mapas como los que producen los organismos cartografico
sino tan solo de disponer de un sistema lo suficientemente flexible como para crear un mapa que aune los o
jetivos de representacion y simplificacién, asi como los criterios estéticos, que se esperan de un mapa que va
publicarse, como tal o dentro de un trabajo cientifico.

Las salidas graficas de un SIG se caracterizan por su inmediatez y por ser una representacion para el usual
de los modelos de datos que utiliza el programa, asumiendo a este usuario los suficientes conocimientos d
SIG, del area de estudio y de las variables representadas, como para que baste un representacion cruda.
embargo un mapa es para uso de terceros a los que no debemos suponer ningln conacom@ntoque,

por tanto, van a necesitar ayuda para interpretar el mapa (escalas, leyendas, etc.). Conscientes de este proble!
los desarrolladores de SIG han implementado una serie de herramientas de maquetacién de mapas que no sue
ser, por desgracia, ni muy flexibles ni muy potentes.

GMT (Generic Mapping Tools) pone a disposicion del usuario un conjunto de modulos orientados a la produc-
cion de cartografia a partir de datos codificados segun los modelos légicos (raster, vectorial, lista de puntos
habituales en los SIG. Los datos raster se almacenan por defecto en formato propio (GMT/ netCDF) pero tam:
bién se admiten ficheros binarios con datos en coma flotante, enteros, bytes o bits. Los datos vectoriales s
almacenan como simples pares de coordenadas, no se incluye por tanto informacién topolégica pero de hect
no tiene sentido incluirla si el resultado que espera obtenerse es un mapa para imprimir en papel.

El manejo de estos mddulos en linea de comandos y la posibilidad de combinarlos (entre si y con otras her.
ramientas UNIX) asi como el elevado niamero de opciones de cada uno de ellos, convierte GMT en un entornc
de maquetacion de mapas extremadamente fléxible. La contrapartida de esta flexibilidad es un lenguaje qu
puede llegar a ser bastante complejo y hermético.

En este articulo se van a dar las claves de la forma de trabajar con GMT y se presentaran algunos de sus médul
junto con sus opciones mas relevantes.

Ademés de los médulos estrictamente destinados a la generacion de mapas, GMT dispone de modulos ¢
algebra de mapas y de produccion de graficos mas generales (histogramas, etc.). Puesto que vamos a preser
fundamentalmente GMT como maquetador de mapas en un entorno SIG mas amplio basado en programas GF
(incluyendo por ejemplo GRASS, R y postgreSQL) no se trataran estos médulos.



Finalmente cabe destacar la posibilidad de utilizar GMT como herramienta de cartografia para usuarios que
necesiten representar datos espaciales pero no precisen trabajar con un SIG. Estos usuarios pueden obte
representaciones cartograficas de calidad sin necesidad de entrar en las complejidades técnicas y conceptua
de un SIG.

1 *?COmo treabaja GMT?

1.1 Laestructura de los ficheros postscripty GMT

GMT genera mapas en formato postscript mediante la inclusién progresiva de diversos elementos al mapa/fiche
por parte de diferentes modulos. Un fichero postscript se caracteriza por tener:

e Cabecera
e Codigo para la representacion de diversos elementos

e Cierre

Generalmente cuando un programa escribe un fichero postscript debe escribir los tres elementos. En el cas
de GMT, puesto que diversos modulos escriben cddigo de forma sucesiva en un mismo fichero de salida, e
modulo que inicia el mapa debe escribir la cabecera pero no el cierre; por el contrario, el ultimo en hacerlo
debe escribir el cierre y no la cabecera; finalmente los mddulos intermedios no deben escribir ni cabecera n
cierre.

1.2 Mdbdulos y opciones

GMT es un programa modular al estilo de GRASS, por tanto estd compuesto de un conjunto de pequefos
programas gue realizan acciones concretas y sencillasa. La ejecucion interrelacionada de varios de ellos es
gue da a GMT su potencia. Esta modularidad facilita el mantenimiento del programa y también su aprendizaje
ya que cada médulo cuenta con una pequefia pagina de manual. A lo largo de este tutorial, las referencias a Ic
distintos modulos se haran en negrita.

Cada médulo de GMT admite multiples opciones y parametros. Algunos de ellos se consideran de caracte
global y se actualizan con el médudmtset pero en muchos casos, sera necesario pasar estas opciones y
parametros en linea de comandos.

Debido al elevado nimero de opciones y parametros que pueden llegar a pasarse a un modulo, es necesario, p
evitar que la linea de comandos llegue a ocupar varias lineas, reducir a la minima expresién la codificacion. Es
agui donde reside la complejidad de GMT ya que la linea de comandos acaba pareciendo un conjunto cadtic
de letras, nimeros y signos de puntuacion; por ejemplo el que un caracter aparezca en mayusculas o mindscul
significa cosas diferentes.



Tanto opciones como parametros se codifican en el formato que UNIX utiliza de forma habitual para codificar
las opciones, con un guién seguido de una letra mayuscula, a continuacién de esta se codifican todas las posibl
variaciones. Cada opcion de GMT incluye toda la informacién acerca de un aspecto particular del mapa que
se va a crear. Una de las ventajas es que algunas de las opciones son compartidas por todos o casi todos

ma&dulos y se codifican de la misma manera.

La inclusién progresiva de diferentes elementos en un grafico, asi como la complejidad de las 6rdenes hace
gue la creacion de representaciones cartograficas con GMT recuerde a la creacidn de graficos con R.

A continuacién se presentaran algunos de los médulos mas relevantes de GMT junto con ejemplos para ilustra
su uso. Las diferentes opciones se pesentaran brevemente, dejando para una seccién al final de este tutorial
presentacion mas detallada de cada una de ellas.

2 Modulos para iniciar un mapa

Aunque no es estrictamente necesario, es (til iniciar un mapa mediante los ngstdasto pshasemap

Estos generan la base a la que se le incorporaran, posteriormente otros objetos. Las diferencias basicas en
ambos mddulos es que el primero pinta las lineas de costa y, opcionalmente, los limites nacionales y grande
rios utilizando coordenadas geograficas (en grados) a partir de la base de datos que viene con el program
psbasemappermite utilizar coordenadas planas (UTM por ejemplo), como contrapartida no se tiene acceso a
las bases de datos que utiliza pscoast.

2.1 pscoast

Genera un mapa de la region que le especifiguemos utilizando una base de datos espacial que incluye coste
limites nacionales y rios. Resulta Gtil para, por ejemplo, localizar areas de trabajo en regiones mayores. L
base de datos esta en coordenadas geograficas y, por tanto, para afiadir datos estos deberan estar tambiél
coordenadas geograficas. Deben utilizarse como minimo las opeRndsy -W para determinar, respectiva-
mente, la regidn que se va a representar, el sistemas de proyeccion y escala, asi como el tipo de linea con
gue se representaran los datos. La region, asi como los intervalos de anotacién en el marco se especifican
coordenadas geograficas (grados y décimas de grado).

Este médulo tiene varias opciones especificas.

2.1.1 Opciones que determinan los elementos que se pintan y como se pintan

-Dresolucion . Selecciona la resolucion de la base de datos de la que se extraeran los ele@spitason
puede ser:
f maxima
h alta
i intermedia



| baja
c muy baja
Ten en cuenca que las bases de datos de mas alta resolucion sélo se instalan si se le especifica al progral
de instalacion.
-Ndetalle[pluma] Pinta los limites nacionales y los de los estados de EEUU.
El nivel de detalle puede ser:

1. Limites nacionales

2. Limites de los estados de EEUU
3. Limites marinos

4. Todos los limites (1-3)

-ldetalle [pluma] Pinta los riosdetalleindica el grado de detalle de los rios pintados (10 niveles y la opcion
para pintarlos todos).

-Scolor Establece el color o tramas para pintar el mar. Ver en la seccion 5.1.2 a la parte referente a la opcion
-G.

En la seccidon 5.1.2 se especifica como codificar plumas y colores.

2.1.2 Opciones para incluir elementos decorativos y de ayuda a la interpretacion del mapa

-L Pinta una escala grafica en el mapa

-L[flm][x]<lon0>/<lat0>/[<slon>/]<slat>/<longitud>[m|n|Kk][:etiqueta:<just>][+p<pen>][+{<fill>]]

Los parametrd y m especifican si la escala es adornada (f) o no (m). La escala se centrara en el punto
definido por las coordenadm0/latO; la x indica que se han pasado coordenadas planas (x/y), si no se
incluye se asume que se trata de coordenadas geogréficas. La escala se calcula paralit|alioen-

diendo del tipo de proyeccién puede ser necesario incluir la longiturch la que se calcula la escala. El
tamafio de la escala se especifica lmmgitud en unidades de terreno (m, n o k). Por defecto se afiade
una etigueta consistente en la longitud de la escala seguida de las unidades, pero puede especificarse 0
con etiqueta. Esta etiqueta puede justificargast a la derecha (r), izquierda (1), arriba (t) y abajo (d)

de la escala. Los modificadorep y +f permiten dibujar un rectangulo bajo la escala pintado con una
pluma definida popeny rellena con un color definido pdii .

Las instrucciones para definir plumas y colores aparecen en la seccién 5.1.2 al especificar las opcione:
-W y -G respectivamente.



-T Pinta una rosa de los vientos en el mapa
-T[fm][x]<lon0>/<lat0>/tamafio[/info][:w,e,s,n:][+<grados>[/<minutos>]]]

Los parametros de esta opcion son similares a los de la opcion anterior. El parafogbermite intro-

ducir informacion acerca de la declinacion magnética. Los paramgtaoes y minutos maodifican el
intervalo entre las marcas de los rumbos sobre la rosa. Incluyendo o no en la orden las cuatro direccione:
(w,e,sy n) estas aparecen 0 no en la rosa.

Consulta la pagina de manual pgcoastpara obtener mas detalles acerca de la inclusion de rosas de los
vientos.

-U Anade un rétulo con el dia y hora y un texto. La ubicacion del rétulo se establece con los parametros dx y
dy.
-U[dx/dy/][etiqueta]

2.1.3 Unejemplo

Lafigura 9 es unarepresentacion cartografica de la Peninsula Ibérica a la que se han afiadido diversos element
Este mapa se ha realizado con una séla llamada al mpdotmst aunque se trata de una llamada algo larga:

pscoast -R-10/5/35/45 -JU30/15c -W0.02¢ -Dh -B5g1 -S100/100/255 -G200/150/0 \
-1a/0.02¢/0/0/255 -Na/0.02¢/255/0/0 -Lf0.1/35.9/40/0/250+p0.5+f150/150/150 \
-Tf2.5/37.8/1.5¢:0,E,S,N:/1p -X7.5¢c -Y4c>mapa8.ps

Aunque la imagen se ha reducido para insertarla en el manual, el tamafio original del marco es A4. A contin-
uacién, se procedera a explicar todos los componentes de esta orden, partiremos de una orden con el nime
minimo de opciones, y se vera como se modifica el resultado al afiadir, una a una, nuevas opciones.

1. La orden minima, queremos representar la region definida por los meridiz@5y 5°F 'y los paralelos
35°N y 45°S. La representaremos utilizando la proyeccién UTM (zona 30 que es la que corresponde
por convencién a la Peninsula Ibérica) y el mapa resultante tendra una anchura de 15 cm. Finalmente
especificamos que pintaremos las lineas costeras con una pluma de 2 milimetros de grosor con el colo
por defecto (negro). En la secciones 5.1.4, 5.1.5 y 5.1.2 aparece una referencia mas completa de la
opcionesR, -Jy -W respectivamente.

pscoast -R-10/5/35/45 -JU30/15c -W0.02c>mapa0.ps

El resultado aparece en la figura 1. Como se puede ver sélo hemos especificado que parte del planet
gueremos representar (opcidn -R) con que proyeccién y escala (opcién -J) y que tipo de linea queremos
utilizar (opcion -W).

2. Queremos la base de datos de dliglf) resolucion.
pscoast -R-10/5/35/45 -JU30/15c -W0.02c -Dh>mapal.ps

Ylas longitudes oeste se codifican en negativo
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Figure 1: La orden minima

El resultado aparece en la figura 2. Puedes ver que ha mejorado algo la resolucion del mapa resultante
La opcion -D se ha explicado anteriormente

. Definimos el marco del mapa para tener una referencia de localizacion y distancias. Vamos a especifica
una malla con una linea cada grado y una anotacion en los margenes cada 5 grados.

pscoast -R-10/5/35/45 -JU30/15c¢ -W0.02c -Dh -Ba5gl1>mapa2.ps

El resultado aparece en la figura 3. En la seccion 5.1.6 aparece una referencia mas completa de la opcio
-B. Posiblemente la opcién mas compleja de las que aparecen en GMT.

. Damos color a tierras (anaranjado) y mares (azulado) mediante las op&oyeS respectivamente

pscoast -R-10/5/35/45 -JU30/15c -W0.02c -Dh -B5g1 -S100/100/255 -G200/150/0>mapa3.ps

El resultado aparece en la figura 4

. Afiadimos rios (opcionl) y limites nacionales (opci6N), los pintamos todosa(en ambas opciones),

en color azul los rios y en rojo los limites nacionales. El tamafio de pluma sera de nuevo 2 milimetros en
ambos casos

pscoast -R-10/5/35/45 -JU30/15c -W0.02c -Dh -B5g1 -S100/100/255 -G200/150/0 \
-1a/0.02¢/0/0/255 -Na/0.02¢/255/0/0>mapa4d.ps

El resultado aparece en la figura 5

. Afiadimos, mediante la opciéh, una escala grafica centrada en el punto de coordenadas 0.1 E - 35.9 N.
La escala se calcula para el punto 0 E - 40 N y tiene una longitud de 250 kildmetros.



Figure 2: Queremos la base de datosde Aitgh resolucion

pscoast -R-10/5/35/45 -JU30/15c -W0.02c -Dh -B5g1 -S100/100/255 -G200/150/0 \
-1a/0.02¢/0/0/255 -Na/0.02¢/255/0/0 -Lf0.1/35.9/40/0/250>mapab.ps

El resultado aparece en la figura 6

7. Le ponemos un marco a la escala, el borde sera negro con un grosor de milimetros, mientras que el colo
de fondo seré gris.

pscoast -R-10/5/35/45 -JU30/15c -W0.02c -Dh -B5g1 -S100/100/255 -G200/150/0 \
-1a/0.02¢/0/0/255 -Na/0.02¢/255/0/0 -Lf0.1/35.9/40/0/250+p0.5+f150/150/150>mapab.ps

El resultado aparece en la figura 7

8. A continuacion afiadimos una rosa de los vientos de 1.5 centimetros de diametros centrada en 2.5 E
37.8 N, incluyendo los cuatro puntos cardinales. Antes de hacer la correspondiente llasaoiasase
modifican los tamafios de letra para las anotaciones con el mguhiset

gmtset LABEL_FONT_SIZE 15 HEADER_FONT_SIZE 12\

pscoast -R-10/5/35/45 -JU30/15c -W0.02c -Dh -B5g1 -S100/100/255 -G200/150/0 \
-1a/0.02¢/0/0/255 -Na/0.02¢/255/0/0 -Lf0.1/35.9/40/0/250+p0.5+f150/150/150 \
-Tf2.5/37.8/1.5¢:0,E,S,N:/1p>mapa7.ps

El resultado aparece en la figura 8

9. Finalmente centramos la figura utilizando las opciones -X y -Y

gmtset LABEL_FONT_SIZE 15 HEADER_FONT_SIZE 12
pscoast -R-10/5/35/45 -JU30/15c¢ -W0.02c -Dh -B5g1 -S100/100/255 -G200/150/0 \



Figure 3: Definimos el marco del mapa

-1a/0.02¢/0/0/255 -Na/0.02¢/255/0/0 -Lf0.1/35.9/40/0/250+p0.5+f150/150/150 \
-Tf2.5/37.8/1.5c:0,E,S,N:/1p -X7.5¢C -Y4c>mapa8.ps

El resultado aparece en la figura 9. Las opcioieg-Y se explican en la seccion 5.1.1.

2.2 psbasemap

Crea la base para construir un mapa. Esto incluye un marco, marcas y anotaciones en sus bordes y una mall
Puede considerarse una opcién alternatipaa@astpara iniciar la creacion de un mapa cuando los datos a rep-
resentar no estan en coordenadas geogréficas sino que ya han pasado por un proceso de proyeccion cartograf

Este mddulo requiere como minimo las opciofiRs-J y -B. Admite ademas varias de las que se vieron en el
apartado 1, asi como las opciones para incluir elementos decorativos y de ayuda a la interpretacion del mapa ¢
pscoast

2.2.1 Unejemplo
A continuacién vamos a utilizgssbasemappara crear la base cartografica de un mapa (figura 10) que se

completara utilizando otros médufosAl igual que en el ejemplo anterior se comenzara con la orden minima
para ir afadiendo detalles.

1. Los parametros de la érden basica son muy similares a Ipsatast

2Se trata de un mapa creado para un Proyecto de Fin de Carrera de la Licenciatura en Ciencias Ambientales



Figure 4: Damos color a tierras y mares

psbasemap -R648181/649073.5/4158791.5/4159985 -Jx1:400 -Ba250g100 -P>mapab.ps

Ahora la region de trabajo se especifica en coordenadas UTM por lo que utilizamos un sistema de co-
ordenadas planeJx1:400) la letra mindscula indica que el tamafio del mapa vendra dado por la escala
(1:400 en este caso). Si la letxase hubiera escrito en mayuscula, el tamafio del mapa hubiera habido
que expresarlo con su anchura (por ejempkl5c, que indica una anchura de 15 cm).

El pardmetroB indica aqui que queremos una malla con una linea cada 100 metros y una anotacién en
los ejes cada 250 metros. Finalmente la ope®imdica que el mapa tendra una orientacion vertical.

El resultado aparece en la figura 11, de nuevo el marco de las figuras corresponde a la extension de un
hoja en A4.

. Afiadimos ahora un titulo y restringimos las anotaciones a los margenes izquierdo e inferior de un mapa.

psbasemap -R648181/649073.5/4158791.52/4159985 \
-Jx1:400 -B250g100:."Barranco de Puntabella":WeSn -P> mapab.ps

El resultado aparece en la figura 12. Observa que los puntos cardinales codificados en la orden cor
mayuscula, reciben marcas y anotaciones en los margenes del mapa, mientras que los que aparecen
minuscula reciben so6lo marcas.

. Finalmente modificamos el formato de las anotaciones para evitar que salgan en notacion cientifica. Par:
ello podria modificarse la variable glodal FORMAT con el médulogmtset (ver secciéon 5.1.8), pero

aqui vamos a modificarla s6lo para el &mbito del médulo, para ello basta con introducir el nombre de la
variable en la orden precedida por un doble guién y seguida por un signo igual mas el valor que queremos



Figure 5: Afadimos rios y limites nacionales

darle £D_FORMAT=%7.0f). La codificacion de los formatos numéricos es similar a las de la funcion
printf en C o AWK.

Vamos a utilizar también esta forma de dar valor a las variables globales para modificar el tamafio del
titulo (HEADER_FONT_SIZE=15) y las anotacionessANNOT_FONT_SIZE=11p).

FInalmente centraremos la figura en el papel moviendola 4 centimetros en horizontal y 6 en vertical
(-X4c -Y60C).

psbasemap -R648181/649073.5/4158791.5/4159985 -Jx1:400 \
-B2509100:."Barranco de Puntabella™:WeSn -P —D_FORMAT=%7.0f \
—ANNOT_FONT_SIZE=11p —-HEADER_FONT_SIZE=15p -X4c -Y6c> mapab.ps

El resultado aparece en la figura 13.

Con esto hemos preparado la base para crear el mapa. Cuando empecemos a introducir informacion espac
en el mapa, la generacion del fichero postscript serd bastante mas lenta, por tanto es conveniente ajustar de
el principio aspectos como los tamafios de fuente o la ubicacion exacta del mapa en el papel ya que haran falt
varios ensayos para obtener los valores adecuados de los diversos parametros.

En las siguientes secciones veremos como introducir informacion espacial a esta base cartogréafica que hem
creado.
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Figure 6: Afladimos una escala

3 Moddulos para inclusion de objetos espaciales

3.1 Una pequeiia introduccion a los objetos y datos espaciales

Dentro de la bibliografia acerca de cartografia y SIG, los objetos espaciales suelen dividirse entre:

e Superficies (variables cuantitativas que muestran autocorrelacién espacial)
¢ Variables cualitativas

e Poligonos

e Lineas

e Puntos

Por otro lado los formatos de representacion de estos objetos son basicamente dos, raster y vectorial.

El formato raster se basa en la division del espacio en celdillas, normalmente cuadradas y del mismo tamafic
En el caso de estar representando superficies, cada celdilla contiene un valor de la variable representada q
se considera representativo de toda la celdilla. En el caso de poligonos, aquellas celdillas que forman parte d
un poligono reciben su identificador. Finalmente para representar lineas o puntos, aquellas celdillas por dond:
pasen los objetos recibiran su identificador.

En formato vectorial se representan los objetos espaciales (puntos y lineas) o sus limites (poligonos y manche
con un determinado valor de una variable cualitativa) mediante puntos (par de coordenadas), lineas (cadena ¢
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Figure 7: Le ponemos un marco a la escala

pares de coordenadas) o poligonos (lineas cerradas o conjunto de lineas que forman el poligono). Las superfic
también admiten ser representadas mediante lineas (isolineas).

Las superficies se representan preferiblemente mediante capas raster, poligonos y variables cualitativas tif
pueden representarse en formato raster o vectorial, mientras que las lineas y puntos se representan mejor me
ante vectores.

Los médulos de GMT para representar objetos espaciales son:
grdimage para representar datos espaciales

grdcontour extrae isolineas de una capa raster

pscontour genera isolineas a partir de un fichero de puntos

psxy dibuja datos puntuales, lineas o poligonos a partir de un fichero con los objetos

Estos modulos deben incluir la opciones ya visRiy -J, sin embargo no es necesario volver a introducir toda

la cadena de caracteres, si simplemente se pasan las opciones sin valores, el médulo correspondiente asum
gue se trata de los valores ya utilizados pshasemappara crear el fichero postscript. También pueden utilizar
(aunque de forma voluntaria) la opciéb.

3.2 grdimage

Este modulo lee un fichero raster en el formato de grd, le asigna una paleta de color y lo pinta en el fichero
postscript de salida. Alternativamente puede leer tres ficheros raster y generar con ellos una composicién RGE
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Figure 8: Le ponemos un marco a la escala grafica

Puede ademas afadirsele un fichero de luminosidad (valores de -1 a 1) que modificara los colores asignados.

Las opciones fundamentales giglimage son:
-Cpaleta.cpt

Se asume que paleta.cpt es un fichero de paleta de color con el formato especificado en la seccién 6.

Es obligatorio afadir las opcioneR y -J, si no se especifican valores, se asume que son los del fichero
postscript de salida al que ya dio valores de regién y proyeccion un médulo anterior. Puede utilizarse también
la opcién -B para afiadir marcas, anotaciones y malla.

GMT utiliza un formato especifico para ficheros raster pero admite también datos en un formato binario sencillo.
En GRASS se dispone de la ordeout.bin que, incluyendo la opciésh, exporta capas raster de GRASS al
formato de GMT (ver seccién 7.2).

3.2.1 Ejemplo

Para afiadir la foto aerea de fondo que aparece en la figura 10 deberemos afiadir a |a |Eshaseraapjue
hemos hecho antes, una llamadgrdimage:

psbasemap -R648181/649073.5/4158791.5/4159985 -Jx1:400 \
-B250g100:."Barranco de Puntabella":WeSn -P -D_FORMAT=%7.0f \
—ANNOT_FONT_SIZE=11p -HEADER_FONT_SIZE=15p -X4c -Y6c -K> mapab.ps
grdimage -R -J -Bg100 foto.grd=2 -Cfoto.cpt -O »mapab.ps
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Figure 9: Centramos la figura

en la quefoto.grd es el fichero raster en un formato valido para GMT. En este caso se trata de un fichero
importado desde GRASS (con el médulaut.bin y no en el formato por defecto de GMT, por ellos se afiade
=2 al nombre del fichero. El ficherfoto.cpt es el fichero de paleta de color utilizado para pintarlo (consulta la
seccién 6 para obtener mas informacidn sobre paletas de color en GMT y como crearlas).

La opcion-Bg100 permite redibujar la malla que habiamos creado psimasemapy que queda borrada al
superponerle la capa raster.

Es importante resaltar como a la orden que hemos creado anteriormente con el pshdisiemapse le ha
afadido la opciénK para que no se cierre el fichero postscript. La ope@le grdimage, asi como la doble
redireccion, indica que el resultado se afiadira al fichero mapab.ps cregosbesemap Conforme vayamos
afiadiendo lineas a este script para afiadir elementos al mapa, deberemod<aédaligltima orden yO a la
nueva.

El resultado de la inclusion de esta foto sobre el mapa aparece en la figura 14.

3.3 grdcontour

Afade isolineas generadas a partir de un fichero raster. Uno de los problemas fundamentales a la hora ©
representar isolineas con calidad es obtener un buén procedimiento para situar las etiquetas de las isolinee
Se trata tanto de ponerlas en el lugar adecuado como de darles el angulo correcto. GMT incluye una serie d
técnicas para situar las etiquetas de forma correcta.

Opciones:
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Figure 10: Mapa completo

-Cfic Especifica los valores de las isolineas que van a pintar§ie.€Siun fichero con extensioopt, se asume
gue es un fichero de paleta de color y se adoptan los limites de los intervalos de color como valores de
isolineas a pintar.

Si fic es un fichero sin extensidept (es decir no es un fichero de paleta de color), debe tener dos
columnas, una con los valores de las isolineas y otra con los caraGerdsen funcion de que la
isolinea debe simplemente pintarse o pintarse y anotarse.

Finalmentefic puede ser simplemente el valor numérico del intervalo entre isolineas.

-A Controla la forma y color de las etiquetas que se afiaden a las isolineas. Se trata de una opcién bastan
compleja que incluye varias subopciones. Cada una de estas subopciones se afiade precedida de un sig
H+”.

+aanguloangulo para las anotaciones

+apnguloanotaciones paralelas a las isolineas

+amnguloanotaciones normales a las isolineas

+cdxdy]

E A
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10.
11.
12.

13.
14.
15.

648250 648500 648750 649000
L !

5975e+06 - [ 4.15975e+06

1595e+06 4.1595e+06

5925e+06 - [ 4.15925e+06

-.159e+06 r 4.159e+06

T T
648250 648500 648750 649000

Figure 11: Mapa basico

+ffuenteestablece la fuente para las anotaciones
. +gcolor establece un color para el fondo de las cajas que contienen las etiquetas, por defecto son
transparentes
+jjustificaciénestablece la justificacion de las etiquetas, por defecto es CM
+kcolor determina el color de las etiquetas de texto
. tletiquetase utiliza unatiquetaconstante para todas las isolineas
+L
+0 las cajas seran redondeadas en lugar de rectangulares
+p[per dibuja las cajas que contienen las etiquetas. Pueden afadirsele las caracteristicas de plum:
gue se utilizaran para dibujarla
+rradio, no escribira etiquetas cuando el radio de curvatura de la isolinea sea infiexitio a
+stamafiq especifica el tamafio de fuente que se utilizara para escribir las etiquetas
+uunidad afade la cadena de texinidada la etiqueta, sirve para especificar la unidad de medida

en que se expresan las isolineas

16



Barranco de Puntabella

5975e+06 - r

1595e+06

5925e+06 -

-.159e+06

T T
648250 648500 648750 649000

Figure 12: Se afiade un titulo

16. +v, especifica etiquetas curvas siguiendo las isolineas
17. +wnumero
18. +=prefijo

En el manual del médulo puedes encontrar informacion mas detallada acerca de esta opcién.
-G Controla la ubicacién de etiquetas en las isolineas, pueden utilizarse cinco algoritmos:
-Gd distancidc|ijm|p]

-GD distancige|k|m|n]
-Gf ficheroubica las etiquetas en las posiciones incluidas en el fichero que coinciden con la presencia

de isolinea
-GI|L lineall,lineaz,...]
-Gn numero

-Gx|X ficheroColoca las etiquetas en las intersecciones entre las isolineas y los segmentos incluidos en
el fichero

17



Barranco de Puntabella

4159750 |

4159500

4159250

4153000

T T T
648250 648500 648750 643000

Figure 13: Ultimas modificaciones

-Qminimo No incluye isolineas con menos denimovértices. Permite generalizar la informacion.
-Sfactor Generaliza, es decir simplifica, las isolineas eliminando vértices

-T[+[- [gap/length][:LH] ]] Dibuja pequefias marcas apuntando pendiente abaj@eads las isolineas cer-
radas que indican maximos o minimos locales. Pueden dibujarse so6lo en los maximos o en los minimos
afiadiendo los signos o — a la opcion-T.

-Z[factor[/shift ][p]]
-W[+ [tipo]pen]

3.3.1 Ejemplo

Se va a utilizar un Modelo Digital de Elevaciones en formato raster (fichero mde.grd) para afiadir curvas de
nivel al mapa que estamos haciendo.

psbasemap -R648181/649073.5/4158791.5/4159985 -Jx1:400 \
-B250g100:."Barranco de Puntabella":WeSn -P -D_FORMAT=%7.0f \
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Barranco de Puntabella

4159750

4159500

4159250

648250

Figure 14: Afladimos una imagen raster

—~ANNOT_FONT_SIZE=11p -HEADER_FONT_SIZE=15p -X4c -Y6¢ -K> mapab.ps

grdimage -R -J -Bg100 foto.grd=2 -Cfoto.cpt -O -K»mapab.ps

grdcontour -R -J mde.grd=2 -Cmde.cpt -W0.05¢/100/50/0 -A+k100/50/0+s12 -O »mapab.ps

Se dibujaran aquellas curvas que aparezcan como valores umbral en el fichero de paleta de color mde.cpt. Lz

curvas se dibujaran con un ancho de linea de medio milimetro y en color marrén, por otro lado se anotaran
también en color marrén y con un tamafo de letra de doce puntos.

El resultado aparece en la figura 15.
3.4 pscontour
Afade isolineas calculadas a partir de un fichero con datos de X, Y y Z. El funcionamiento, en cuanto a las

opciones y parametros que gestionan la representacion de las isolineas es simijed@uiour, la diferencia
esta en el tipo de informacién de entrada de la que se extraen las isolineas.
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Barranco de Puntabella

4159750

4159500

4159250

4153000

648250 648750

Figure 15: Afladimos curvas de nivel

3.5 psxy

Permite incluir puntos lineas o poligonos en el mapa. Los puntos pueden representarse mediante diferente
iconos, tamarfios y colores. Las lineas mediante diversos tipos de linea, anchos y colores; los poligonos median
tramas, colores y anchos de linea.

La codificacion de la geometria de los objetos y de los datos tematicos asociados se hace en ficheros aparte
pueden tener formato ASCII o binario.

3.5.1 Representacion de puntos

En formato ASCII un fichero de puntos esta formado por una linea por cada uno de los puntos. La primera
columna contiene la coordenada X y la segunda columna la coordenada Y. La tercer columna contiene e
tamafio del icono salvo en aquellos iconos (elipse por ejemplo) que requieren varios valores para especifica
tamafio y forma. Estos casos se especifican mas adelante.

La opcion que indica @sxy que se van a pintar puntos €3 Se trata de una opcién con multiples variantes
gue indican el tipo de icono que se utilizara:
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e -Sx Signo mas

e -Sy Linea vertical

e -Sa Estrella

e -Sh Barra

e -Sc Circulo

e -Sd Diamante

e -St Triangulo

e -Si Tridngulo invertido

e -Ss Cuadrado

e -Sp Pentagono

e -Sh Hexagono

e -Sg Octagono

e -S|1\"cadena”

e -Se elipse (direccion en grados, eje mayor y eje menor en las columnas 3,4 y 5)

e -Sv Vector (direccion en grados y longitud en las columnas 3y 4)

e -Sw Tarta (radio, direccion de comienzo y direccion final en las columnas 3,4y 5)
Para especificar el color del que se pintaran los simbolos se utiliza la e@cpara pasarle al médulo un Gnico

color para todos los simbolos o la opci@hpara seleccionar un fichero de paleta de color que se utilizara para
transformar los valores de la tercera columna del fichero de puntos en colores.

3.5.2 Unejemplo

En la tabla 3.5.2 aparece el contenido del fichero puntos.xy. Se trata de una tabla cuyos registros son puntc
definidos por sus coordenadas X e Y en proyecciéon UTMy, a continuacion una serie de caracteristicas de cad
uno de los puntos. Como se ha visto anteriormente, el mmhixyp utilizara las dos primeras columnas para
establecer las coordenadas donde se pintara cada punto y la tercera para especificar el tamafio, salvo que lo ¢
se pinten sean elipses, vectores o secciones de un gréfico de tartas, en cuyo caso se utilizarian las columnas
5 para obtener las diferentes variables que determinan el tamafio y forma del objeto pintado.

A continuacion afadiremos a las érdenes anteriores una para pintar estos puntos como estrellas en color amaril
con el tamafio especificado en la tercera columna. El resultado aparece en la figura 16.
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648737.96666667 4159060.0375 1 0 1 BC |1
648705.64270833 4159139.60416667 0.6 0O 1 BC | 2
648725.416667 4159240.583333 12 1 1 BC |3
648653.42708333 4159253.98125 06 0 1 BC |4
648611.15729167 4159353.43958333 0.8 0 1 BC | 5
648568.8875 4159405.65520833 1 0 1 BC |6
648529.10416667 4159433.00625 08 0 1 TL |7
648526.61770833 4159442.95208333 06 O 1 BC | 8
648429.64583333 4159584.68020833 12 0 1 BC | 9
648534.07708333 4159644.35520833 0.6 0 1 BC |10
648618.61666667 4159465.33020833 1 0 1 BC |11

Table 1: El fichero puntos.xy

psbasemap -R648181/649073.5/4158791.5/4159985 -Jx1:400 \

-B2509g100:."Barranco de Puntabella”:WeSn -P —-D_FORMAT=%7.0f \
—ANNOT_FONT_SIZE=11p -HEADER_FONT_SIZE=15p -X4c -Y6¢ -K> mapab.ps

grdimage -R -J -Bg100 foto.grd=2 -Cfoto.cpt -O -K»mapab.ps

grdcontour -R -J mde.grd=2 -Cmde.cpt -W0.05¢/100/50/0 -A+k100/50/0+s12 -O -K»mapab.ps
psxy -R -J -Sa puntos.xy -G255/255/0 -W0.01c/0/0/0 -O» mapab.ps

3.5.3 Pintar lineas

Si se va a leer un fichero que contiene varias lineas o poligonos se requiere la-bhedtugar deS.

El formato de un fichero de lineas es similar al antiguo formato vectorial de IDRISI. Cada linea se codifica

como un conjunto de pares de coordenadas (uno por linea) precedido de un registro de cabecera que comien
con el caracter '>’.

A continuacién de este caracter pueden aparecer, formando parte de la cabecera, las siguientes opciones:

e -Z para asignar a la linea o poligono un identificador que permitira asignar posteriormente colores medi-
ante la opciorC del modulopsxy

e -W para especificar las caracteristicas de la pluma con que se pinta la linea
e -G para especificar el color con que se pinta el objeto (en el caso de que se trate de poligonos)

e -L para establecer las especificaciones de las etiquetas

También pueden especificarse los colores y tipos de plumas para todos los objetos mediante las-Gpgiones
-W en linea de comandos.
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Barranco de Puntabella

Figure 16: Afladimos un conjunto de puntos

3.5.4 Pintar poligonos

La opcion-L especifica que van a pintar poligonos, de esta manera se fuerza el cierre de las lineas.
En este caso la opciéE admite tanto patrones como colores, las posibles opciones de esta opcion serian:

e -Gn, donde n es un nivel de gris entre 0 y 255;

e -Gr/g/b con valores entre 0 y 255;

e -Gh/s/vcon valores de 0 a 360 para el tono (h) y de 0 a 1 para los otros dos componentes;
e -Gc/mlylkeon valores de 0 a 100;

e -Gcolor donde color puede ser: black, white, red, orange, yellow, green, cyan, blue, magenta, brown,
gray. Salvo los dos primeros, el resto de colores pueden ir precedidos por light o dark;

e -G[p|PHdpi/patternpara seleccionar alguno de los 90 patrones predefinidos (ver figura 23);
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648768.085938
648795.253906
648819.496094
648842.902344
648872.996094
648893.476562
648922.734375

4158998.800781

4158985.4257

31

4158990.023438

4158971.6328

12

4158962.019531

4158953.2421

38

4158887.203125

Table 2: El fichero tubo.xy

La opcién por defecto es no asignar colores a los poligonos y que estos sean transparentes. Otra posibilide
es no utilizar la opcionG en la linea de comandos e incluirla en los registros de cabecera de cada uno de los
poligonos.

Hay que tener en cuenta en todo caso que los colores y tipos de linea del perimetro del poligono se determin
con la opcionW.

3.5.5 Ejemplo

A continuacion se incluyen dos llamadagsxy la primera dibuja una linea, la canalizaciéon que desagua

el barranco, y la segunda un poligono que representa la cuenca del barranco. Las tablas 2 y 3 muestran .
contenido de los dos ficheros, se trata de simples series de pares de coordenadas. A la orden que dibuja
cuenca se le ha afiadido la opcifinpara especificar que se trata de un poligoha opcion-W indica en cada

caso el ancho de linea (1 milimetro) y el color de la linea (magenta y amarillo respectivamente).

psbasemap -R648181/649073.5/4158791.5/4159985 -Jx1:400\

-B250g100:."Barranco de Puntabella”:WeSn -P —-D_FORMAT=%7.0f \
—ANNOT_FONT_SIZE=11p -HEADER_FONT_SIZE=15p -X4c -Y6c -K> mapab.ps

grdimage -R -J -Bg100 foto.grd=2 -Cfoto.cpt -O -K»mapab.ps

grdcontour -R -J mde.grd=2 -Cmde.cpt -W0.05¢/100/50/0 -A+k100/50/0+s12 -O -K»mapab.ps
psxy -R -J tubo.xy -W0.1c/255/0/255 -O -K» mapab.ps

psxy -R -J -Sa puntos.xy -G255/255/0 -W0.01c/0/0/0 -O -K» mapab.ps

psxy -R -J cuenca.xy -W0.05¢/255/255/0 -M -L -O » mapab.ps

El resultado aparece en la figura 17.

La primera orden utiliza triangulos invertidos para representar diques que se pintan en color amarillo, el
perimetro de los mismos se dibuja en color negro con un ancho de linea de 1 punto.

El fichero que contiene la red de drenaje es un fichero multisegmento (optjé@n el que las cabeceras de
los segmentos contienen la informacién que se utilizara para representarlos.

3En sentido estricto no hubiese hecho falta ya que como se ve en la tabla 3 la Gltima coordenada coinicide con la primera, por tantc
la representacion sera la misma, pero creo que es preferible identificar que son poligonos y que son lineas
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Barranco de Puntabella

Figure 17: Afladimos una linea y un poligono

En el caso de la representacion de la cuenca, el fichero sélo tiene una linea (aun asi contiene una cabece
por lo que es un fichero multisegmento, por ello se ha incluido la opéiorPara pintar el perimetro se ha
seleccionado un ancho de linea de 5 milimetros y color amarillo. A pesar de ser un poligono, no se ha incluido
la opcién-L para que sea tratada como una linea.

Finalmente el fichero con los poligonos urbanizados incluyen multiples segmentos en los que aparece la infor
macién necesaria para representarlos.

4 Otros elementos

Un mapa, ademas de la representacion de los objetos espaciales, debe incluir otros elementos para facilitar
usuario su interpretacién o incluso con un proposito puramente decorativo. Se trata de incluir textos, leyendas
escalas, rosas de los vientos, escudos y otras imagenes, etc.
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648959.762500 4158842.543750
648907.450000 4158860.853125
648876.062500 4158879.162500

648970.225000 4158907.934375
648983.303125 4158879.162500
648959.762500 4158842.543750

Table 3: El fichero cuenca.xy

4.1 Inclusion de textos: EI modulo pstext

El médulopstext

Toma como entrada un fichero en el que cada linea codifica un rétulo con los siguiente parametros separadc
por espacios.

XY Tamafio Angulo Fuente Justificacion Texto

El tamafio del texto se especifica en puntos; el angulo en grados en sentido contrario a las agujas del reloj; |
fuente puede ser el nombre de la fuente o su nimero (ver figura 24).

La justificacion se define mediante dos letras, la primera puede ser L (izquierda), C (centro) o R (derecha) y la
segunda T (arriba), M (medio) o B (abajo). Se refiere a la parte del texto que se colocara en el punto definido
por las coordenadase .

El parametro Texto puede ser una cadena incluyendo espacios, no es necesario utilizar comillas. Admite un
codificacion especifica para simboos griegos, superindices y subindices.

La variable globaCHAR_ENCODING contiene el conjunto de caracteres activo. La codificacion en octal de
caracteres especiales como la letra fi y las vocales acentuadas aparecen en el apéndice k del manual de GMT

Opciones:

e -Ddx/dyestablece una separacién entre las cordenadas fijadas en el fichero y el punto donde realment:
se escribira el texto. Resulta util para, por ejemplo, pintar simbolos y etiquetas pegadas a los simbolos ¢
partir del mismo conjunto de pares de coordenadas.

e -L la ordenpstext -L produciré un listado de las fuentes disponibles y terminara.

e -W[R/G/B][0|O|c|C[pluma]] dibuja un rectangulo bajo el texto escrito con las caracteristicas especifi-
cadas.

4.1.1 Unejemplo

El fichero textos.txt (tabla 4.1.1) contiene los textos que van a escribirse sobre el mapa. Si te das cuenta la
coordenadas de los puntos de insercién de los puntos son las mismas que en el fichero puntos.xy (tabla 3.5.2
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648737.96666667 4159060.0375 12
648705.64270833 4159139.60416667 12
648725.416667 4159240.583333 12
648653.42708333 4159253.98125 12
648611.15729167 4159353.43958333 12

0 BC Muestreo 1
0
1
0
0
648568.8875 4159405.65520833 12 0
0
0
0
0
0

1

1 BC Muestreo 2

1 BC Muestreo 3

1 BC Muestreo 4

1 BC Muestreo5

1 BC Muestreo 6
648529.10416667 4159433.00625 12 1
648526.61770833 4159442.95208333 12 1
648429.64583333 4159584.68020833 12 1
648534.07708333 4159644.35520833 12 1
648618.61666667 4159465.33020833 12 1

TL Muestreo 7

BC Muestreo 8
BC Muestrgo 9
BC Muestrep 10
BC Muestrep 11

Table 4: El fichero textos.txt

Se trata en definitiva de afiadir una etiqueta de texto a cada uno de aquellos puntos. Como veras, los rotulc
tendran un tamafio de 12 puntos, serdn horizontales y se utilizara la fuente 1, etetetica Boldver figura

24). La justificacion cambia en cada punto y es un parametro que debe ajustarse por prueba error hasta logr:
una adecuada ubicacién de simbolos y textos.

A continuacién afiadimos la linea correspondiente al script que se esta creando la orden con la que se van
insertar estas etiquetas.

psbasemap -R648181/649073.5/4158791.5/4159985 -Jx1:400 \

-B250g100:."Barranco de Puntabella":WeSn -P -D_FORMAT=%7.0f \

—ANNOT_FONT_SIZE=11p ~-HEADER_FONT_SIZE=15p -X4c -Y6c -K> mapab.ps

grdimage -R -J -Bg100 foto.grd=2 -Cfoto.cpt -O -K»mapab.ps

grdcontour -R -J mde.grd=2 -Cmde.cpt -W0.05¢/100/50/0 -A+k100/50/0+s12 -O -K»mapab.ps

psxy -R -J tubo.xy -W0.1¢/255/0/255 -O -K» mapab.ps

psxy -R -J -Sa puntos.xy -G255/255/0 -W0.01c/0/0/0 -O -K» mapab.ps psxy -R -J cuenca.xy -W0.05c/255/255/0
-M -L -O -K » mapab.ps

pstext -R -J textos.txt -D0.2/0.15c¢ -G0/0/0 -O » mapab.ps

En este caso la opcién -D indica que los puntos de insercion se desplazan 2 milimetros hacia la derecha y 1.
milimetros hacia arriba para evitar situar el punto de insercién en el centro del simbolo al que corresponde.

4.2 Inclusion de leyendas: El médulo pslegend

La utilizacion combinada de los médulpstexty psxy permiten generar una leyenda con el nivel de sofisti-
cacion que se desee. Sin embargo su uso puede llegar a ser bastante complejo. GMT proporciona el médul

pslegendpara simplificar la creacién de leyendas, a partir de dichas herramientas, que pueden superponerse
mapa.

Al igual quepstexty psxy, pslegendutiliza un fichero de entrada que contiene las instrucciones para crear la
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leyenda. Cada linea en este fichero define un elemento de la leyenda. El orden en que aparecen los element
en el fichero sera el orden en que se pinten en el mapa. Cada linea debe empezar con un caracter clave g
especifica el tipo de elemento definido por la linea. Estos caracteres clave son:

e # Comentario, no tiene ningln efecto sobre la leyenda resultante

C color Color del texto que se escribe a partir de la en la que aparece linea

D margenUna linea horizontal atraviesa la leyenda y queda centrada comienza y termina a una distancia
de los limites de la leyenda deargen

G gap Salto vertical cuya longitud viene dada fgap

H tamafio fuente textiscribe etextocentrado con lduentey tamafioespecificados

| fichero.ras anchura justificacioBoloca la imagen de un fichero SUN rasteffile

M Dibuja una escala en la leyenda.

N numeroEl resto de la leyenda tendnémerocolumnas a partir de esta linea

S dx1 simbolo tamafio color pluma dx2 tex@e dibuja ekimboloespecificado a una distancia del
del comienzo de la leyenda con el tamafio y el color especificados. A una distancia del matgesele
sitUa el texto expecificado. Los simbolos se cadifican igual que con el mpsixyo

V margen anch®ibuja una linea vertical, con la anchura y margenes definidos entre las columnas de la
leyenda.

El médulopslegendadmite una serie de opciones especificas, son opciones del mddulo y por tanto deben ir en
la linea de comandos y no en el fichero con las especificaciones de la leyenda.

-D lon lat anchura altura justificacion
-F sitla un marco alrededor de la leyenda
-L especifica el interlineado

-Sfichero envia el script de GMT que se utiliza para hacer la leyendaficheroo a la salida estandard (si no
se especifica fichero). El script asi generado contiene llamaustsaaemappsxyy pstext fundamen-
talmente a estos dos ultimos.

Puesto queslegendno permite todas las posibilidades que permiten estos dos modulos, puede resultar
util editar el script asi generado para ajustar algunos detalles de la leyenda y posteriormente ejecutarlo
Por ejemplo:

“4xv y convert permiten generar ficheros .ras
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G 0.1c

S 0.2c ¢ 0.25¢ 0100/50/0 0.05p 0.7c¢ Curvas de nivel

S 0.2c e 0.25c¢ 255/255/0 0.1p 0.7c Limite de la cuenca
D 0.05c 1p

G 0.01c

H 13 Times-Roman Ordenacién de Horton

G 0.2c

N 2

S 0.2c ¢ 0.25¢ 0/0/255 0.05p 0.7c Orden 1

S 0.2c ¢ 0.25¢ 0/255/0 0.05p 0.7¢c Orden 2

S 0.2c ¢ 0.25c 255/0/0 0.05p 0.7¢c Orden 3

D 0.05c 1p

N1

S 0.2c e 0.25¢ 255/0/255 0.1p 0.7c Canalizacion
GO0.1c

S 0.2c ¢ 0.25¢ p300/20:F255/0/0B255/255/255 0.1p 0.7¢ Nueva urbanizacion
S 0.2c ¢ 0.25¢ p300/6:F255/0/0B255/255/255 0.1p 0.7¢c Zona urbana

S 0.2c ¢ 0.25¢ p300/18:F255/0/0B255/255/255 0.1p 0.7¢ Maximo riesga
GO0.1c

D 0.05c 1p

S 0.2ci0.25c 255/255/0 0.1p 0.7c Diques

S 0.2c d 0.25¢ 255/255/0 0.1p 0.7c Perfiles transversales

S 0.2c a 0.25c¢ 255/255/0 0.1p 0.7c Observaciones geomorfolégicas

Table 5: El fichero leyenda.gmt

1. pslegend leyenda.gmt-Dx3c/6.7¢/6.5¢/6.7¢/TC -R -J -F -G240/200/100 -O —ANNOT_FONT _SIZE=1
-Sleyenda.sh

2. modificamos el fichero leyenda.sh
3. sh leyenda.sh»mapab.ps

Admite, ademas de las anteriores, las opcieResl y -G.

4.2.1 Unejemplo

La tabla 4.2.1 muestra el contenido del fichero leyenda.gmt que debe leer el mpéidgiendpara afiadir una
leyenda al mapa que estamos creando.

La orden que generard la leyenda es:
pslegend leyenda.gmt -Dx3c¢/6.7¢/6.5¢/6.7¢/TC -R -J -F -G240/200/100 -O —ANNOT_FONT_SIZE=11p
El resultado aparece en la figura 18.
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Barranco de Puntabella

Figure 18: Afladimos una leyenda

4.3 Inclusion de leyendas: El médulo psscale

Este médulo genera una escala de colores a partir de una paleta de colores (fichero .cpt).
Las opciones principales son:

-D Define la posicion y tamafio de la escala
—Daxpos/ypos/longitud /anchuralh]

Si se incluye la [h] la escala sera horizontal en lugar de vertical
-B Establece las anotaciones en la escala de colores

-C Fichero de paleta de colores utilizado para crear la paleta

4.4 Inclusion de imagenes: El modulo psimage

Anade una imagen de un fichero en formato SUN rasterfile. La Unica opcion de interés de psimage es:
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-C Establece la posicion y tamafio de la imagen (en unidades del mapa).

Los programagonvert y xv de Unix permiten obtener ficheros en formato SUN rasterfile a partir de otros
formatos.

4.4.1 Unejemplo

Vamos a afadir el escudo de la Universidad de Murcia (UMU.ras) y un logo de GRASS (grasslogo_big.ras) al
mapa. Se trata de ficheros bajados de las paginas web correspondientes y pasados a formato SUN rasterfile ¢
convert,

Para ello afiadiremos a nuestro script las lineas:

psimage UMU.ras -W2c -C12¢/20c -O -K» mapab.ps

psimage grasslogo_big.ras -W2c -C0.5¢/20c -O » mapab.ps

y de este modo obtenemos el mapa que aparece en la figura 19.

4.5 Inclusion de escalas graficas y rosas de los vientos

Estos elementos pueden incluirse a partir del mogsloasemap Sin embargo, aparentemehtsolo son
accesibles si se utiliza una proyeccion cartografica, no pueden utilizarse con coordenadas planas.

5 Opciones en GMT

5.1 Algunas opciones sencillas

Muchas de las opciones incluyen como parametros longitudes. Estas se expresan en unos casos en unidac
de mapa ¢ centimetros @ pulgadas) y en otros en unidades de terrdn&ildmetros,m millas o n millas
nauticas). Los tamafios de las fuentes se expresan en ppntos (

5.1.1 Opciones que controlan la ubicacién del mapa en el papel

-P Orientacién del papel vertical en lugar de apaisada que es la opcion por defecto
-Xdesplazamientdesplazamiento del mapa en el eje X en unidades de mapa.

-Ydesplazamientdesplazamiento del mapa en el eje Y en unidades de mapa, esta orden y la anterior sirven
para situar el mapa en el papel seleccionado. Los valores por defecto son los de las variables globale
X_ORIGIN eY_ORIGIN.

Sconvert forma parte del paquete Imagemagick, no de GMT
bLos manuales de GMT no dicien nada a este respecto y mis intentos de hacerlo han sido infructuosos
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5.1.2 Opciones que determinan como se dibujaran los objetos
-G Colores y patrones de relleno para dibujar puntos y poligonos

-Ggris Establece el color de los objetos representados en niveles de gris (256 niveles).

-GR/G/B Establece el color de los objetos representados en codificacion RGB (256 niveles por cada
banda).

-Gdpi/patron:FR/G/BBR/G/BEstablece el patrén de relleno de un poligaip es la densidad de dibujo
en puntos por pulgad@atrones uno de los patrones especificados en la figura R&/B es el
color del patrén dibujado (foreground) YRB5/B el color del fondo (background), se puede optar
por un fondo transparente con la opcin

-Wgrosor,color,texturaEstablece el tipo de linea que se utilizara. Incluye tres parametros fundamentales:

grosoren unidades de mapa, en puntos o con los siguientes nothbrethick, fat[er|est]
color segun las especificaciones vistas en la opcion anterior
texturase puede especificar mediante:

e Un patrén de rayas)(y puntos (),
e apara especificar rayasgypara especificar puntos,

La opcion por defecto es una linea negra continua con anchura 0.25p.

-Cpaleta establece la paleta de colores que se va a utilizar para dar colores a los elementos representados. E
la seccidn 6 se especifica como crear una paleta de color.

5.1.3 Opciones que controlan el fichero postscript que se genera

-O la salida del médulo se afiade a un fichero postscript ya abierto, por tanto no escribe la cabecera del ficher:
postscript. Logicamente el fichero postscript al que se afladen elementos no debe haber sido previament
cerrado.

-K el médulo no cierra el fichero postscript para que otros médulos puedan seguir afiadiendo objetos

Las opcionesO y -K son como habras imaginado basicas para el proceso de generar un mapa en formato
postscript utilizando diferentes médulos.

5.1.4 Definicion de la region cartografiada

-Roeste/este/sur/nofig

Establece los limites del mapa, si se afaddilaal se considera que los cuatro valores anteriores corresponden,
respectivamente, a las coordenadas de la esquina inferior izquierda y superior derecha del mapa.
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Admite dosatajos(-Rg equivale aR0/360/90/90y Rd equivale aR-180/180/-90/9Dque proporcionan una
representacion global del planeta centrada, respectivamente, en el meridiano de Greenwich y en la linea d
cambio de dia (figura 5.1.4).

5.1.5 Sistemas de proyeccion

A la opcién-J sigue un caracter que indica el sistema de proyeccion utilizado, los valores que se pasan a
continuacioén son los parametros que se utilizaran para proyectar la regiéon especificaBautibpando el
sistema de proyeccion especificado. Cada sistema de proyeccion requiere parametros especificos.

Por ejemplo la proyeccion UTM requiere especificar en que zona UTM se encuentra el area de trabajo (en e
caso de Espafia la zona 30). Otras proyecciones requeriran otros pardmetros, los mas habituales son la longit
y latitud del punto central.

Tras especificar el sistema de proyeccién y sus parametros se debe especificar (separada por Qra barra (
escala de trabajo. Si el caracter que especifica el sistema de proyeccidn se pasa en mayuscula, en lugar de esc
se pasa la anchura deseada para el mapa (en unidades de mapa).

Por ejemplo para generar un mapa de Espafia en proyeccion UTM (zona 30) con escala 1:200000 la opci6
seria:

-Ju30/1:200000
si en lugar de especificar la escala queremos que el mapa que tenga 20 centimetros de anchura escribiremos
-JU30/20c

El utilizar un sistema de proyeccion determinado solo tiene sentido si los datos que queremos representar esti
en coordeadas geograficas (esféricas) es decir en grados. Cuando se trabaja en regiones pequefias lo norma
gue no se utilicen coordenadas geograficas sino que los datos hayan sido ya proyectados (por ejemplo cuant
se trabaja con datos en coordenadas UTM). En estos casos se debe trabajar con un sistema de referencia ple
gue se especifica con la letta

5.1.6 Formato de los margenes del mapa

Es posiblemente la mas compleja de todas las opciones ya que permite modificar casi cualquier cosa de |
representacion de las anotaciones en los margenes del mapa, asi como incorporar una malla sobre el mapa.
codificacion es:

-B[p|s]xinfo[/yinfo][/zinfo]][:."Titulo™:][W|W][E|e][S|s][N|n][Z|z[+]]

Donde la primera letra (p, s o ninguna de ellas) indica si la opcion se refire, respectivamente, a las marca:
primarias, las secundarias o a ambas. Los parameitifis, yinfo y zinfo hacen referencia a las anotaciones
relativas a las respectivas coordendas; se codifican del siguiente modo:

[flgla]intervalo[+-fase][u][:"Etiqueta del eje:][:="prefijo":][:,"etiqueta de unidad™:]

dondef, g y a significan que la informacién subsiguiente se refiere a las marcas en el marco del mapa, a la
malla y a las anotaciones respectivameimtervaloes el intervalo de marcasg)as unidades en que se expresa
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el intervalo.prefijo es una cadena de texto que se afiade a cada anotastigngta de unidade escribe detras
de cada anotacion.

Si se quiere escribir un titulo para el mapa este debe ir entrecomillado, precedigosdguido de.

Finalmente las letrad/, E ,S, y N indican a cuales de los cuatro margenes del mapa se aplican las anotaciones.
Si se escriben en mayuUscula, recibiran marcas y anotaciones, si se hace en minasculas s6lo marcas, si se om
alguna de ellas no se dibujan marcas ni tampoco se cierra por ese lado el marco del mapaZ_hdetra
referencia al eje vertical en el caso de representaciones 3D.

5.1.7 Unejemplo

La siguiente orden crea un marco de mapapsimsemaputilizando todas las posibilidades de la opciBn
psbasemap -Rg -JX10c -Bf60+10a120g30:"Rétulo del eje X"::="x="::,"\260":/f200a50920:"Ro6tulo del
eje Y":.."Prueba para la opcién -B":WSn -P>demoB.ps

El resultado de esta orden aparece en la figura 21

Se ha optado por representar todo el globo en coordenadas geograficas {BptidEl contenido utilizado
para la opciénB puede dividirse en cuatro partes:

1. Eje X (f60+10a120g30:"Rotulo del eje X™::="x="::,"\260": ): Apareceran marcas cada’, pero en
lugar de comenzar €if se comienza eh0° (+10), las anotaciones aparecen cala® y la malla cada
30°. Se afiade un rétulo para el eje X. Por otro lado se especifica un prefijo para cada angtggyon (
una unidad9).

2. Eje Y (f200a50920:"R6tulo del eje Y™:): Apareceran marcas ca@)’, anotaciones cad#® y la malla
cada20°. En este caso solo se afiade un rétulo.

3. Titulo (:."Prueba para la opcion -B":)

4. Modo de dibujo de los limites del map@/6n): Aparecen todas las opciones en los limites Oeste y Sur
(mayusculas), sélo las marcas en el limite Norte (minUscula) y nada en el limite Este.

El codigo\260corresponde en el sistema de codificacion ISOLatin1+ al sinfb@wisten cuatro sistemas de
codificacion en GMT (StandardEncoding, ISOLatin1+, Symbol y ZapfDingBats) los dos primeros contienen
caracteres y los otros dos simbolos. Al instalar el programa, en funcién de nuestra ubicacion, el programa
incorporara StandardEncoding o ISOLatin1+ como opcién por defecto. En la figura 25 aparecen los codigos
ISOLatin1+.

Puesto que existen cuatro, en cualquier momento puedes cambiar el sistema de codificacion modificando |
variable globalCHAR_ENCODING . Para determinar cual es en cada momento puedes utilizar la orden:

gmtdefaults -L|grep CHAR_ENCODING
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5.1.8 Opciones por defecto

)

La gran flexibilidad de GMT para la confeccion de mapas se basa en la existencia de una gran cantidad d
parametros. Muchos de ellos no van a modificarse hormalmente o se modifican muy poco. Existen diversa:
estrategias para dar valores a estos parametros. La mas sencilla es elgnétdetgue permite modificar uno

o0 varios de estos parametros:

gmtsetparametrovalor [parametrovalor ... ]

Otra posibilidad es modificar el valor de estas variables globales, pero sélo en el ambito de ejecucién de ur
mo&dulo concreto. Para ello se afiade la opcidombre _de_variabknuevo_valor

El médulo gmtdefaults devuelve un listados de todos los pardmetros y sus valores actuales (opcion -L) o
por defecto (opcioén -D). En el apéndice final se presentan todas las variables globales agrupadas por tipo e
diferentes tablas.

El listado completo de variables globales aparece en las tablas 8 a 8.

5.1.9 Otras opciones

-V Modoverbose

6 Creacion de paletas

6.1 makecpt

Crea un fichero de paleta de colores. Las principales opciones son:

-C determina el modelo de paleta (por defecto rainbow), los modelos de paleta aparecen en la figura 22.

-Tinicioffin/incr Crea unatabla de colores lineal comenzando por el \iflio y terminando con el valdinal
con incrementos decr

-Z crea una paleta continua, la opcién por defecto es que sea discontinua

6.2 grd2cpt

Crea un fichero de paleta de colores a partir de un fichero raster. Las principales opciones son:

-Enumero Crea una tabla de colores lineal cammeroniveles equidistantes

-Sinicio/fin/incr Crea una tabla de colores lineal comenzando por el @lho y terminando con el valdinal
con incrementos diecr
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-Z Crea una paleta de color continua, la opcién por defecto es que sea discontinua

Las siguientes variables globales influyen sobre el resultado de la creacién de una paleta de color, admite
como valor una combinacion R/G/B:

e COLOR_BACKGROUND color de fondo
e COLOR_FOREGROUND color de primer plano

e COLOR_NAN color para los valores nulos

7 GMT y otros programas

7.1 GMTyAWK

Anteriormente se ha visto como algunos de los médulos de GMT manejan ficheros ASCII

Los datos en formato vectorial pueden pasarse a GMT mediante ficheros ASCII en forma de tabla.
7.2 GRASSyGMT

Hay diversos médulos para convertir datos en formato de GRASS a los formatos utilizados por GMT.

7.2.1 gmt.psbasemap

Genera una orden de pshasemap con la regién tomada de la region de trabajo activa en ese momento. Peé
ejecutarla la orden directamente, basta con reconducir el resultado de este nsidumediante una tuberia

7.2.2 r.out.bin -h

La opcidn -h aflade una cabecera para GMT:
r.out.bin -h input=mapa_grass output=mapa_gmt.grd
Este mddulo se encuentra en cualquier distribucion de GRASS.

7.2.3 gmt.grdimage

Simplifica las llamadas a gmt.grdimage
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GO0.1c

S 0.2c ¢ 0.25¢ 0100/50/0 0.05p 0.7c Curvas de nivel

S 0.2c e 0.25c¢ 255/255/0 0.1p 0.7c Limite de la cuenca

D 0.05c 1p

G 0.01c

H 13 Times-Roman Ordenacién de Horton

G 0.2c

N 2

S 0.2c ¢ 0.25¢ 0/0/255 0.05p 0.7¢c Orden 1

S 0.2c ¢ 0.25¢ 0/255/0 0.05p 0.7¢c Orden 2

S 0.2c ¢ 0.25¢ 255/0/0 0.05p 0.7c Orden 3

D 0.05c 1p

N1

S 0.2c e 0.25c¢ 255/0/255 0.1p 0.7c Canalizacion

GO0.1c

S 0.2c ¢ 0.25¢ p300/20:F255/0/0B255/255/255 0.1p 0.7c Nueva urbaniz
S 0.2c ¢ 0.25¢ p300/6:F255/0/0B255/255/255 0.1p 0.7¢ Zona urbana
S 0.2c ¢ 0.25¢ p300/18:F255/0/0B255/255/255 0.1p 0.7¢ Maximo riesgad
GO0.1c

D 0.05c 1p

S 0.2c¢i0.25¢ 255/255/0 0.1p 0.7c Diques

S 0.2c d 0.25¢ 255/255/0 0.1p 0.7c Perfiles transversales

S 0.2c a 0.25c¢ 255/255/0 0.1p 0.7c Observaciones geomorfoldgicas

Table 6: El fichero leyenda2.gmt
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7.2.4 v.out.gmt

Lee un fichero vectorial con lineas o poligonos y genera un fichero ASCII multisegmento en el que los registros
de cabecera contienen informacion diversa acerca del objeto:

Identificador

Atributo

Longitud

Superficie (si se trata de un mapa de poligonos)

Numero de vértices

Etiqueta de categoria (si se ha activado la opcién -c)

El identificador es el codigo interno Unico que GRASS utiliza para identificar cada objeto, mientras que atributo
es el identificador numérico establecido por el usuario.

Estos campos se separan con el caracter ’;’ siendo el primer campo el caracter ">’

v.out.gmt [-c] input=mapa_grassype=line|area

La opcion-c indica que el mapa vectorial incluye un fichero de categorias y estas se incluirdn como altimo
campo en los registros de cabecera de cada linea.

La salida del modulo se dirige a la salida estandard, puede ser almacenado en un fichero utilizando una redirec
cion o pasado psxy mediante una tuberia.

Los ficheros creados tienen la particularidad de contener la informacion geométrica (la geometria de cade
poligono se codifica como una linea cerrada) y tematica de los diferentes objetos en un sélo fichero.

Puesto que el separador de campos es '}, los registros que contienen la informacién tematica comienzan por '>
y tienen varios campos. Los que contienen la geometria tienen un s6lo campo (el par de coordenadas separa
por espacios). De este modo resulta sencillo modificar estos ficheros soriptaleawk para obtener ficheros

gue en las cabeceras de los objetos tengan las opciones -Z, -W, -G o -L con los parametros de visualizacid
propios de cada uno de los objetos.

7.2.5 gmt.colr2cpt

Se trata de un script que crea un fichero de paleta de color de GMT (extension .cpt) a partir de un fichero de
color de GRASS. Esta opcion resulta Gtil para exportar fotografias o mapas escaneados en los que no existe ur
relacién entre valores y colores. Se basa enarnipt de awk.

Este modulo no tiene en cuenta los valores de las variables globales COLOR_BACKGROUND, COLOR_FORE
y COLOR_NAN y asignan el color blanco (255/255/255) a las tres variables
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Variable Valor por defecto  Significado

PAGE_COLOR 255/255/255 Color de fondo para el papel
PAGE_ORIENTATION landscape Orientacion

PAPER_MEDIA ad Tamario de papel

Table 7: Parametros referidos al papel sobre el que se crea el mapa

8 Apendice de tablas y figuras
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ANNOT_MIN_ANGLE 20

ANNOT_MIN_SPACING 0
ANNOT_FONT_PRIMARY Helvetica
ANNOT_FONT_SIZE 14p
ANNOT_OFFSET_PRIMARY 0.2¢
ANNOT_FONT_SECONDARY Helvetica

ANNOT_FONT_SIZE_SECONDARY 16p
ANNOT_OFFSET_SECONDARY 0.2¢

DEGREE_SYMBOL ring
HEADER_FONT Helvetica
HEADER_FONT_SIZE 36p
HEADER_OFFSET 0.47625c
LABEL _FONT Helvetica
LABEL_FONT_SIZE 24p
LABEL_OFFSET 0.3c
OBLIQUE_ANNOTATION 1
PLOT_CLOCK_FORMAT hh:mm:ss
PLOT_DATE_FORMAT yyyy-mm-dd
PLOT_DEGREE_FORMAT +ddd:mm:ss
Y_AXIS_TYPE hor_text

Table 8: Parametros de las anotaciones en la base cartografica
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BASEMAP_AXES WESN

BASEMAP_FRAME_RGB 0/0/0
BASEMAP_TYPE fancy
FRAME_PEN 1.25p
FRAME_WIDTH 0.2c

GRID_CROSS_SIZE_PRIMARY oc
GRID_CROSS_SIZE_SECONDARY 0Oc

GRID_PEN_PRIMARY 0.25p
GRID_PEN_SECONDARY 0.5p
MAP_SCALE_HEIGHT 0.2¢
TICK_LENGTH 0.2c
TICK_PEN 0.5p
X_AXIS_LENGTH 25¢
Y_AXIS_LENGTH 15¢
X_ORIGIN 2.5¢
Y_ORIGIN 2.5¢
UNIX_TIME FALSE
UNIX_TIME_POS -2¢/-2¢

Table 9: Parametros de la base cartografica

COLOR_BACKGROUND  0/0/0

COLOR_FOREGROUND 255/255/255
COLOR_NAN 128/128/128
COLOR_IMAGE adobe
COLOR_MODEL rgb

HSV_MIN_SATURATION 1
HSV_MAX_SATURATION 0.1
HSV_MIN_VALUE 0.3
HSV_MAX_VALUE 1

Table 10: Parametros del Sistema de color
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CHAR_ENCODING _ ISOLatin1+
DOTS_PR_INCH 300
N_COPIES 1
PS_COLOR rgb
PSIMAGE_FORMAT  hex
GLOBAL_X_SCALE 1
GLOBAL_Y_SCALE 1

Table 11: Parametros Postscript

D_FORMAT %Ig
FIELD_DELIMITER tab
GRIDFILE_SHORTHAND FALSE
INPUT_CLOCK_FORMAT hh:mm:ss
INPUT_DATE_FORMAT yyyy-mm-dd
I0_HEADER FALSE
N_HEADER_RECS 1

OUTPUT_CLOCK_FORMAT  hh:mm:ss
OUTPUT_DATE_FORMAT yyyy-mm-dd
OUTPUT_DEGREE_FORMAT +D
XY_TOGGLE FALSE

Table 12: Parametros de formateo de Entrada/Salida

ELLIPSOID WGS-84
MAP_SCALE_FACTOR default
MEASURE_UNIT cm

Table 13: Parametros relativos a la proyeccién
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TIME_FORMAT_PRIMARY

TIME_FORMAT_SECONDARY

TIME_EPOCH
TIME_IS_INTERVAL

TIME_INTERVAL_FRACTION

TIME_LANGUAGE
TIME_SYSTEM

TIME_UNIT

TIME_WEEK_START
Y2K_OFFSET_YEAR

full
full
2000-01-01T00:00:0
OFF
0.5
us
j2000
d
Sunday
1950

Table 14: Parametros de calendario y tiempo

INTERPOLANT
LINE_STEP

VECTOR_SHAPE O

VERBOSE

akima
0.025c¢

FALSE

Table 15: Otros parametros
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Figure 19: Mapa del Barranco de Puntabella
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Figure 20: Representacion planetaria con -Rg y -Rd

Pruzba para la opeidn -8

50 4

Rétulo del eje ¥
=)

T T T
x=10° x=130"° x=2580*
Rétulo del eje X

Figure 21: Utilizacion de las diversas posibilidades de la opddn
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Figure 22: Modelos de paleta disponibles en GMT
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Figure 23: Modelos de patrones disponibles en GMT




# Font Name # Font Name

0 | Helvetica 17 | Bookman-Demi

1 | Helvetica-Bold 18| Bookman-Demiltalic

2 | Helvetica-Obligue 19| Bookman-Light

3 | Helvetica-BoldObligue 20| Bookman-Lightltalic

4 | Times-Roman 21 | Helvetica-Narrow

5 | Times—Bold 22 | Helvetica-Narrow-Bold

6 | Times—Italic 23 | Helvetica-Narrow-Oblique

7 | Times—Boldltalic 24 | Helvetica-Narrow-BoldObligue

8 | Courier 25 | NewCenturySchlbk-Roman

9 | Courier-Bold 26 | NewCenturySchibk-Italic
10| Courier-cbligue 27 | New CenturySchlbk-Bold
11| Courier-Eoldobligue 28 | NewCenturySchlbk-Boldltalic
12 | Eyppod (Symbol) 29 | Palatino—Roman

13 | AvantGarde-Book 30 | Palatino—Italic

14| AvantGarde-BookOblique 31 | Palatino-Bold

15 | AvantGarde-Demi 32 | Palatino-Boldltalic

16| AvantGarde-DemiOblique 33 | ZepfChancery—Mediumliafic

34 | #80%wxE+=&V A (ZaptDingbats)

Figure 24: Modelos de fuente disponibles en GMT
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Figure 25: Caracteres disponibles en GMT (codificacion ISOLatin1+
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