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a GEO-codificacion de fotogra-
fias se puede definir como el
proceso mediante el cual se
anade a una imagen la infor-
macion geografica correspondien-
te al sitio de la toma. A este proceso
se le conoce también como GEO-eti-
quetado o GEO-referenciado. La in-
formacion geografica a afadir con-
siste de las coordenadas, la altitud
y el rumbo hacia el que se dirigi¢ la
camara. La importancia que se dé a
cada uno de los factores enunciados
anteriormente dependera del objeti-
vo para el cual se destinara la ima-
gen. En la mayoria de los casos la
orientaciéon horizontal es suficien-
te si se trata Unicamente de locali-
zar el sitio en un mapa para ilustrar,
por ejemplo, el estado de desarrollo
de un cultivo o de un siniestro. La al-
titud es importante cuando se trata
de ilustrar la presencia de especies
de plantas, animales, insectos y pa-
tégenos cuyo habitat esta vinculado
con la altura sobre el nivel del mar,
entre otros factores. El rumbo es ne-
cesario cuando se trata de mostrar el
efecto de los vientos dominantes en
la region sobre la distribucion de una
enfermedad en un cultivo, o los da-
nos ocasionados por contaminantes
atmosfeéricos y su fuente de origen.
Aunque es posible codificar foto-
grafias convencionales utilizando el
sistema JOBO GEO Tagger montado
sobre la zapata del flash de la cama-
ra, la operacién es mucho mas sim-
ple mediante la fotografia digital.
Las camaras digitales tienen la op-
cion de guardar la imagen en varios

formatos: TIIF, RAW, JPG o JPEG.
Aunque los formatos TIIF y RAW se
usan para lograr fotos de la mas alta
calidad desde el punto de vista neta-
mente fotografico, éstos en ocasio-
nes destruyen la informacién que la
camara adjunta a la de la imagen en
lo que se conoce como metadata en
formato Exif (Exchageable Image File
Format). Es esencial conservar esta
informacion para el proceso de codi-
ficacion utilizando el formato JPG.
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Figura 1. Captura de la informacién proporciono-
da por el visor estdndar de Windows.

La mayoria de los visores utiliza-
dos en las computadoras para ver fo-
tografias muestran, bajo el rubro de
propiedades, sdlo una parte de la in-
formacion almacenada (Figura 1).

El programa Exif Reader permi-
te ver la totalidad de la informa-
cion de la fotografia visualizada y

ItemName Information l

ExposureTime 1/160Sec

FNumber F8.0
ExposureProgram Program Normal
1SOSpeedRatings 64

ExilVersion 0221
DateTimeOriginal 2007:03:30 11:25:26
DateTimeDigitized 2007:03:30 11:25:26
ComponentConfiguration YCbCr
ExposureBiasValue EV0.0
MaxApertureValue F31

MeteringMode Spot

LightSource Unidentified

Flash Not fired(Auto)
Focallength 5.80(mm)

MakeiNote Olympus Format : 16168yte (Offset:1309)
UserComment
FlashPixVersion 0100

ColoiSpace sRGB
ExiflmageWidth 2048
ExiflmageHeight 1536
ExifinteroperabifityQffset 3046

FileSource DsC
CustomRendered Notmal process
ExposureMode Auto

WhiteBalance Auto

DigitaoomR atio 100/100
SceneCaptureType Standard
GainControl None

Contrast Notmal

Saturation Normal

Shavﬁnes: Noimal

GPSVersionlD 2200

GPSLalitudeRef
GPSLatitude

GPSLongitudeRef
GPSLongitude

N

2032043 [DMS)
w

98 2004.86 [DMS)

GPSAltitudeRef Sealevel

GPSAltitude -2147483648/10000000 meters
GPSTimeStamp 16:17:52

GPSStatus A

GPSMapDatum WGS-84

GPSDateStamp 2007:03:30

Mode Notmal

Quality 5

Macro Mode off

Unknown (0203)3,1 0

Digital Tele X1.00

Unknown (0205)5,1 716/100

Unknown (0206)8,6 000,000

SoftwareVersion D4262

CarmeralD OLYMPUS DIGITAL CAMERA

Figura 2. Captura de la informacion que presen-
ta el programa Exif Reader, incluida la referente a la
GEO-localizacidn

si ésta ha sido correctamente codi-
ficada, ya que precisamente la in-
formacién geografica se agrega en
este apartado sin alterar la informa-
cion correspondiente a la imagen (Fi-
gura 2). Otra caracteristica esencial
de la camara que se va a utilizar es
un reloj, el cual debera sincronizar-
se en su oportunidad con el del GPS.
Las compafiias Canon, Fuji, Kodak y
Nikon ofrecen camaras que pueden
conectarse via cable directamente
al GPS. En el campo el cable de co-
nexion puede resultar inconvenien-
te. Por otra parte Ricoh y Tekom dan
una solucion al problema de geoloca-
lizacion al presentar cdmaras con un
GPS integrado. En el procedimiento
aqui descrito se pude utilizar practi-
camente cualquier camara digital.
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Figura 3. Imagen a lo que se agregé la informacion geogrdfica.

Por otro lado, las cara cteristicas que debe reunir un GPS, ademas de su
exactitud y habilidad para permanecer conectado a los satélites en condicio-
nes un tanto adversas, como nubosidad y excesivo follaje, son las siguientes:
a) la facilidad de conectarse a una computadora para bajar la informacion via
puerto serial o USB; b) debe permitir modificar el nimero de puntos que con-
forman el trayecto al maximo posible de almacenarse en el GPS. Algunos GPS
dan la opcién de almacenar los puntos a determinado tiempo por la distan-
cia recorrida o simplemente en automatico. Se debe optar por la unidad de
tiempo. Por ejemplo, a un ritmo de dos segundos por punto del trayecto ten-
dremos, durante un minuto de recorrido, 30 puntos y 180 durante una hora.
De esta forma se tendra un numero de puntos del Trayecto Activo suficiente
para confrontar la informacion proporcionada por la camara. El ritmo de ad-
quisicion de puntos se puede extender hasta 30 segundos o hasta un minuto
o quizas mas, cuando la toma de fotografias conlleve un tiempo considera-
ble. Es importante considerar que cuando se almacena un trayecto en la me-
moria del GPS se pierde la informacion relativa al tiempo, por lo que siempre
se deberé usar el Trayecto Activo; c) en el caso de utilizar un vehiculo, es de-
seable, aunque no indispensable, que el GPS tenga la posibilidad de conec-
tarse con una antena externa. En trayectos seguidos a pie es suficiente por-
tar el GPS de la forma mas expuesta posible para evitar las interferencias del
cuerpo con la adquisicion de los puntos. Se puede portar en una funda en el
cinturén, colgado al cuello o incluso en un sombrero o gorra. Lo importante
es mantener la conexion del GPS con los satélites; d) si es importante para el
observador conocer continuamente el rumbo hacia el que se toma la fotogra-
fia, el GPS debera contar con esta facilidad.

Las brajulas son el instrumento ideal para estimar el rumbo durante la toma
de fotografias. En principio se puede utilizar cualquier brijula, sin embargo,
entre mayor exactitud se tenga es mejor. Pueden ser analégicas o digitales
pero deberan tener la posibilidad de ajustar la declinacién magnética y consi-
derar tanto la escala en grados (Azimut) como la geografica (NNE, ESE, etcé-
tera). En la practica es suficiente utilizar un reloj de pulso con esta caracte-
ristica, ya que permite la estimacion del rumbo rapidamente. En situaciones
en que ademas es necesario ilustrar datos relativos a una pendiente, como
una barranca o talud, seria Gtil contar con un clinémetro.
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El programa Exif Reader
permite ver la totalidad de la
informacion de la fotografia
visualizada y si ésta ha sido
correctamente codificada,

ya que precisamente lo
informacion geogrdfica se
agrega en esie apartado

sin alterar la informacion
correspondiente a la imagen

SISTEMAS DE GEO-
CODIFICACION

En todos los casos la GEO-codifica-
cién involucra una serie de acciones,
tanto en el campo como en el escri-
torio, para organizar y sistematizar
la informacion adecuadamente. Un
poco de tiempo empleado en la pla-
nificacion del estudio redundard en
un mejor aprovechamiento del tiem-
po empleado en la realizacion del
proyecto en el campo, con una posi-
bilidad minima de errores. Las libre-
tas de ingenieria, por su tamafo re-
lativamente pequeno y pastas duras,
son las mas deseables para el trabajo
de campo.

Un método alternativo a los descri-
tos a continuacion consiste en buscar
la hora estampada de entre los dife-
rentes puntos del trayecto que mas
se acerque a la hora en que se tomo
la fotografia y hacer las correcciones
necesarias. En caso de que la cama-
ra no cuente con un reloj habra que
anotar la hora en que la imagen fue
adquirida.

Manual

1. Prender el GPS y esperar a que se
conecte con los satélites. Marcar
el punto de interés.

2. Anotar la identificacion del pun-
to de interés y la informacion geo-
grafica requerida.
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Figura 4. Captura de la ima
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3. Tomar la fotografia o fotografias deseadas y anotar el ni- chivos usando el software de su eleccion (Expert GPS,
mero de cada una de las fotos impuesto por la camara. DG Manager, etcétera).
4. Tomar el rumbo y anotarlo para cada una de las foto- 6. Confirmar que la informacion esté debidamente anota-
grafias obtenidas. da en la imagen. Exif Reader (Figura 2) o visualizarlas
5.En la computadora se puede agregar la informacion en Google Earth (Figura 4).

obtenida directamente sobre cada una de las imagenes  Consideraciones:
(Figura 4), o directamente en los metadatos mediante 1. Es un método que permite prestar mas atencion a la

el software PanoradoFlyer. toma de observaciones de campo y las fotografias.
Consideraciones: 2. Es seguro, si los tiempos de la camara y el GPS estan
1. Requiere tiempo considerable. sincronizados y éste no ha perdido la conexion con los
2. Es un método seguro si se adquiere una disciplina para satélites.

la anotacion de los datos, de otra manera es propenso  Software

a errores. Los programas Exif Reader, DG Manager, Panorado Flyer
Automatico y Google Earth son de libre acceso y pueden ser obteni-
1. Prender el GPS y esperar que adquiera una posicion. dos directamente de la red. ExpertGPS es marca regis-
2. Sincronizar el reloj de la camara con el del GPS. trada de Topografix y su uso requiere la compra de una

3. Comenzar el trayecto y tomar las fotografias necesa- licencia. Una vez que se ha instalado Panorado Flyer, el
rias. Si se requiere, anotar el nimero de la foto y el  acceso a éste se realiza al abrir el ment de la imagen con

rumbo. el boton secundario del raton y senalar el icono corres-
4.En la computadora bajar la informacion del Trayecto pondiente. En la ventana que se abre se introduce la in-
Activo del GPS y las imagenes de la camara. formacion geografica deseada, la cual queda adjunta en

5. GEO-etiquetar las fotografias, sincronizando los dos ar-  los metadatos.
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