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FICIALES SOBRE UNA IMAGEN DE SA
TELITE DE MUY AL TA RESOLUCION 
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RESUMEN 
En este trabajo se propone la clasificación de una imagen 
multiespectral mediante el entrenamiento de una red neuronal 
artificial por la técnica de retropropagación. El cálculo está basa
do en la información obtenida de áreas de entrenamiento identifi
cadas sobre una imagen del satélite de muy alta resolución espa
cial QuickBird. 
La zona de estudio corresponde al Campo de Níjar, provincia de 
Almerfa, donde el uso del suelo está marcado principalmente por 
el sistema de producción agrícola de cultivo intensivo bajo plásti
co. Con ello se pretende establecer las bases del diseño de una 
metodología óptima para la detección de superficies invernadas 
empleando las imágenes del satélite mencionado, cuya puesta en 
funcionamiento es reciente, y cuyas características técnicas han 
abierto nuevas expectativas. 
Palabras clave: Redes neuronales artificiales, clasificación de imá
genes multiespectrales. 
ABSTRACT 
In this work we propase the classification of a multispectral image 
by means of the training of a artificial neural nerwork using back 
propagation technique. The calculation is based on information 
from training sites identified on remotely sensed imagery: very 
high spatial resolution satellite QuickBird. 
The zone of study includes Campo de Níjar, province of Almerfa, 
where the use of the soil is determined principally by agricultura! 
production system of intensive production in greenhouses. We try to 
establish the bases of the design of an ideal methodology for the 
detection of greenhouses suifaces using the images of the mentioned 
satellite, which was pul in functioning recently, and whose technical 
characteristics have opened new expectations. 
Key words: Artificial neural networks, Classification of multi~pectral 
images. 
Grupo temático: GIS: Sistemas de Información Geográfica y Car

tografía 

l. Introducción 
La clasificación es una de las técnicas más aplicadas en 
teledetección y fotointerpretación de imágenes de satéli
te. Sus aplicaciones son de lo más variadas: detección de 
cubiertas, usos de suelo, geología, urbanismo, etc. La in
formación que contienen las imágenes de satélite puede 
ser obtenida por clasificación, basándose en los datos que 
presentan sus píxeles en cada una de las bandas registra
das. 
Los algoritmos de clasificación estadística son los más 
frecuentemente usados para asignar la clase a que perte
necen cada uno de los píxeles de una imagen de satélite 
[l]. Uno de los aspectos más destacados de estos algorit
mos es que producen resultados de probabilidad de perte-
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nencia. De hecho, algunos de ellos se basan en la clasifi
cación de cada píxel a la clase a la que pertenece con 
mayor probabilidad. También pueden dar como resultado 
mapas de clasificación donde cada clase, incluso cada píxel 
tiene su nivel de confianza estimado. 
Sin embargo para la aplicación de estos algoritmos se ne
cesita asumir una serie de hipótesis estadísticas a priori 
como funciones de probabilidad o funciones de distribu
ción, con el riesgo que ello supone. La aplicación de redes 
neuronales artificiales, aunque más complicada concep
tualmente, permite adoptar una interpretación geométrica 
de la información multiespectral como regla de decisión, 
prescindiendo del uso de modelos estadísticos. 
Con la aparición de satélites de alta resolución espacial 
como IKONOS en el año 1999 o QuickBird en 2001, deja de 
tener sentido el análisis por píxel. Cada uno de ellos ya no 
representa un objeto, una clase o una entidad sino una 
porción de ello [2]. Se amplían las aplicaciones tradiciona
les de la teledetección en áreas urbanas, incluso alcanzan
do la actualización cartográfica [3], integrándose con las 
técnicas de fotogrametría [ 4]. 
Las imágenes procedentes de satélites de alta resolución 
espacial se presentan fuertemente texturadas lo cual facili
ta su clasificación. Por tanto, la incorporación de un análi
sis de textura a la información multiespectral debe mejorar 
apreciablemente los resultados de clasificación. 

El objetivo de este trabajo es diseñar y entrenar una red 
neuronal que permita realizar la clasificación de una ima
gen del satélite QuickBird obtenida en diciembre de 2004, 
sobre el Campo de Níjar, provincia de Almería, poniendo 
especial interés en la discriminación de la clase «inverna
deros». Una vez aplicada la clasificación se han evaluado 
las confusiones aparecidas dentro de esta clase y se ha 
incorporado a la red neuronal un análisis de textura por 
geometría fractal, estudiando sus consecuencias en la 
mejora de la clasificación de la clase de mayor interés. 

2. Definición de la zona de estudio y materiales 
de trabajo 
El Campo de Níjar (figura 1) es una comarca de la provincia 
de Almería cuyo sistema de producción agrícola es inten
sivo bajo plástico. La estructura de los invernaderos con-



diciona el paisaje, junto con una vegetación natural de 
tipo monte bajo, una concentración dispersa de áreas de 
población y una orografía poco montañosa limitada al sur 
por la Sierra La Serrata y al norte por SierraAlhamilla. 

V€rtke -=-"=~'-....... ---=L;.;:o=m,g""itu.::.:d=---
S-0 -2.2233 
N-0 -2.2219 . 

N-E 37.0091 

S-1!'. 36.85 
Tabla l. Coordenadas límite de la imagen 

Comprende unas 20.000 Has y dispone de una red de abas
tecimiento de agua y un conjunto de balsas de regulación 
que gestionan recursos hídricos propios y los proceden
tes de la desaladora de la población cercana de Carbone
ras. 

Figura l. Localización de la zona de estudio 

Para su clasificación, fue obtenida una imagen del satélite 
QuickBird el 19 de diciembre de 2004 (figura 2), con un 
porcentaje de cubierta de nubes del 6%, un ángulo de 
desviación de nadir de 8º, un azimut objetivo de 303º y una 
calidad ambiental del 90% calificada como excelente por el 
proveedor. Las coordenadas límites que abarca la imagen 
se muestran en la tabla 1. 

Campo de Nijar (Almeria) 
<D""'' Imagen de satélite OuickBird 19/12/2004 

Figura 2. Composición color verdadero con las bandas !, 2 y 3 de la imagen del 
satélite QuickBird. 

La imagen está compuesta por cuatro bandas registradas 
en el visible e infrarrojo cercano, con una resolución espa
cial de 2.49 m, y una banda pancromática con resolución 
espacial de 0.62 m. 
3. Clasificación por redes neuronales artificia
l es 

. Las redes neuronales artificiales simulan el proceso de re
solución de problemas espaciales por parte del cerebro 
humano. Aplicado a la clasificación basada en la informa
ción registrada en diferentes longitudes de onda, es decir 
multiespectral, suele ser más eficiente y suele necesitar 
menos entrenamiento que Jos algoritmos de clasificación 
estadísticos o tradicionales [5]. En su diseño y desarrollo 
no hay que asumir ninguna hipótesis estadística de parti
da como funciones de distribución de variables ni depen
dencias multivariables. 
Puede entenderse que una red neuronal artificial es un 
modelo matemático complejo, basado en ecuaciones no 
lineales, en el que se introducen unas variables de entrada 
(en este trabajo, una imagen multiespectral) y se obtiene 
una respuesta o datos de salida (clasificación de dicha 
imagen). La red neuronal se ajusta para que dé resultados 
parecidos a los introducidos en un proceso previo de 
aprendizaje o entrenamiento. El método empleado en este 
trabajo para la fase de entrenamiento se conoce como 
retropropagación [ 6]. 
3.1 Proceso elemental: neurona 
Una red neuronal está definida por un nivel de entrada, un 
nivel de salida y uno o varios niveles ocultos (figura 3). 

Nivel de entrada Nivel oculto Nivel de salida 

Figura 3. Estructura de una red neuronal de tres ni veles. 

Cada uno de estos niveles está compuesto por un número 
de neuronas , llamadas así por analogía con el cerebro hu
mano, que representan los procesos elementales de deci
sión. La salida de una neurona oj se obtiene por una fun
ción que evalúa ponderadamente cada una de las entradas 
procedentes de las neuronas del nivel anterior oi mediante 
la siguiente expresión: 

En la que x es un umbral y OJ ij el vector de coeficientes de 
ponderación. Esta función se conoce como función de 
activación y suele ser una expresión exponencial (ecua
ción 2). 

1 1 

f(z.)= e;z=mo+e ) 1 - z. f O ) l) I ) +e J 

(2) 
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En la que x O es una constante. En clasificación multies
pectral suele ser suficiente el empleo de redes neuronales 
de tres niveles, uno de entrada, otro oculto y otro de salida 
[5] tal y como refleja la figura 3. El número de neuronas 
asignadas al nivel de entrada ha sido 4, coincidiendo con 
el número de bandas existentes en la imagen multiespectral, 
en el nivel de salida se han dispuesto 8 neuronas que 
corresponden con las clases a discriminar, y en el nivel 
oculto, el número de neuronas suele estar comprendido 
entre ambos, en este trabajo 6, obtenido de la expresión (3) 
propuesta en [7]. 

Nocultas = Round ( Nentrada ·Nsalida) (3) 

3.2 Entrenamiento de una red neuronal: Retropropagación 
Para que la función de activación asociada a cada neurona 
de una red dé una salida, debe recibir entrada de cada una 

de las neuronas que se encuentran el nivel anterior oi, y 
deben estar determinados los factores de ponderación aso

ciados a cada una de ellas úJ ij. El proceso por el cual se 

estiman estos factores se denomina entrenamiento y la 
técnica por la que se resuelve habitualmente este entrena
miento en clasificaciones multiespectrales, ret:ropropaga
ción. 
La retropropagación comprende principalmente dos pa
sos: la propagación hacia adelante y hacia atrás, que mo
difican el estado de la red neuronal. Para ello debe haberse 
definido tantas áreas de entrenamiento como clases se 
quieran obtener en la clasificación. La experiencia reco
mienda que cada área de entrenamiento debe tener un nú
mero de píxeles igual o superior a 10 veces el número de 
bandas de la imagen multiespectral. 

a) b) 

Figura 4. Áreas de entrenamiento de algunas clases, digitalizadas sobre una 
composición falso color bandas 2, 3, 4: a) Invernaderos no activos b) 

Invernaderos activos c) Agua superficial d) Asfalto 

En la figura 4 se muestran algunas áreas de entrenamiento 
elegidas en este trabajo. La leyenda completa está com
puesta por las siguientes clases: Invernaderos no activos, 
Invernaderos activos, Vegetación, Agua superficial, As
falto, Suelo natural, Suelo sin vegetación, Sombra. Puede 
apreciarse que el nivel de actividad fotosintética que exis
te bajo el plástico de los invernaderos puede apreciarse a 
través de este si se introduce el registro del infrarrojo cer
cano (banda 4) en la composición, ya que el comporta
miento radiométrico medio de esta superficie queda mar
cado por la capacidad de absorción de la masa vegetal 
activa dentro del invernadero en dicha banda y el de la 
propia superficie de plástico [8]. El proceso de entrena
miento comienza introduciendo en las neuronas de entra
da los cuatro niveles digitales registrados en las bandas 
de la imagen de cada píxel. Con unos factores de pondera
ción iniciales elegidos arbitrariamente la red genera una 
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e) 

respuesta en el nivel de salida, ok, que supone la asigna
ción de esos píxeles a una clase. La diferencia entre esta 
clasificación y los. patrones esperados por las áreas de 

entrenamiento, tk, da una estimación del error medio 
cuadrático cometido por la red, E (ecuación 4). 

l:Ctk - ok)
2 

E= -k~----
2 

(4) 

Entonces este error es propagado hacia atrás en la red 
neuronal, modificando los factores de ponderación rela
cionados con cada conexión entre neuronas mediante la 
llamada regla delta o de la tasa de gradientes descendentes 
de Rumelhart [6] (ecuación 5): 

CJE 
~úJ .. (n + 1) = 77 - + a~m .. (n) (5) 

JI dúJ.. ji 
ji 

Donde 'fl es el parámetro de tasa de aprendizaje, a es el 
factor momento. Este proceso de cálculo de señales hacia 
delante y retropropagación del e1rnr cometido hasta que el 
error cometido por la red neuronal es minimizado o alcanza 
una magnitud aceptable. 
El algoritmo empleado en este trabajo selecciona un con
junto de píxeles de las áreas de entrenamiento para aplicar 
la técnica de retropropagación descrita, y otro conjunto 
de píxeles de control, que no intervienen en el cálculo del 
error que se retropropaga, con los que se calcula el error 
después de cada iteración. En un entrenamiento correcto, 
ambos errores, el de entrenamiento y el de control deben ir 

el) 

reduciéndose progresi
vamente y de modo 
aproximadamente para
lelo. En la figura 5 se 
muestra la evolución de 
estos errores en el entre
namiento realizado en 

este trabajo. 

Después de 1033 iteraciones, el error de estimación des
cendió a 0.0088 y el de control a 0.0089, con una relación 
de precisión del 85%. La constante de la función de activa

ción (ecuación 2) fue fijada en x 0=1, el parámetro de tasa de 

aprendizaje 'fl=0.2, y el factor momento a=0.5. 

RMS Error vs Training Time 

1 ' , 1 1 

- ----- -L- ------ J -------~--------'---- - ---~ 
0.017 - : : - : : : 
on1s · - ----- - ~-- -- ---~-------~-------~-- - -----~ 

~ o .015 - - - - - - - - : - - - - - - - ~ - - - - - - - ~ - - .. - - - - -:- - - - - .. - - ~ 
o2 o .014 - .. - - - - - - : - - - - - - - : - - - - - - - :- - - - - - - -:- - - - - - - -: 

!~i!f ~: : : :j--- - --~E:----¡ 
o 
0ci~~ l · " ·" ·" ·" ·" ·" ·" ·~ · ' ·" ·' ·" ·' · ' ·') ·' ·" ·" · '""·' · ' ·"· '"' '' '" '' '" """: .... ---:, 

200 400 600 800 1,000 
lterations 

Figura 5. Evolución del error cometido por Ja red neuronal (training error) y 
del error de control (testing error) a Jo largo del proceso iterativo ele 

entrenamiento. 



Dado que los factores de ponderación se elijen aleatoria
mente en la primera iteración y que el modelo matemático 
tiene muchos grados de libertad, es frecuente que se en
cuentre un mínimo local de los errores. No obstante esto 
no supone ningún problema, ya que los factores de pon
deración que hacen que la red neuronal de una respuesta 
correcta no son únicos . También puede ocurrir que, a par
tir de un número alto de iteraciones, la evolución del error 
de entrenamiento y del de control dejen de tener la misma 
tendencia. En este caso se habría alcanzado un «sobreen
trenamiento» de la red neuronal, lo que produciría muy 
probablemente problemas de respuesta de señal de salida 
(confusiones de clases). En la tabla 2 se presentan un es
tudio de precisión del entrenamiento realizado con la red 
neuronal. De ella pueden deducirse las clases que presen
tan mayor nivel de confusión por exceso o defecto y por 
tanto, podrían ser mejoradas unificando áreas de entrena
miento que sean en realidad la misma clase o segregando 

áreas de entrenamiento que contengan más de una clase. 

Tabla 2. Análisis de la matriz de error calculada en el entrenamiento por rc!ropropagnción, para las 
ocho áreas de entrenamiento, expresado en píxcles. En columnas se encuentran las clases reales y en 
filns las clases estimadas por la red neuronal. Ec: error por comisión y E0 : error por omisión , ambos 

expresados en tanto por uno. 

Los errores globales se encuentran comprendidos entre el 
21.88% y el 22.17% ± 0.14% con un intervalo de confianza 
del 99%. 
3.3 Resultados de la clasificación 
En la figura 6 se presenta un recorte de la clasificación 
obtenida, donde puede apreciarse el grado de ajuste de la 
clasificación con la realidad, encontrado una pequeña con
fusión entre los invernaderos con alta actividad fotosin
tética y los no activos. Los que presentan mayor nivel de 
actividad fotosintética pueden llegar a confundirse en al
gunos casos aislados con vegetación al aire libre. Destaca 
la precisión de definición de las superficies de agua super
ficial, tanto en las diferentes balsas de riego como en la 

·rambla. Incluso pueden apreciarse suelos previsiblemente 
encharcados. 
Se ha encontrado otro tipo de confusión en invernaderos 
poco activos fotosintéticamente, y que tienen sus cubier-

Figura 6. Detalle de la composición fal so color de la imagen multiespectral y de 
la clasificación obtenida por aplicación ele la red neuronal entrenada con ocho 

clases . 

tas orientadas al sol de forma que dan un alto registro de 
reflectividad, con la clase suelo sin vegetación. 
En la clasificación final se ha aplicado un filtro modal de 
3x3 para reducir ruidos propios de una clasificación de una 
imagen de satélite de alta resolución espacial. 
3.4 Análisis de textura por geometría fractal 

Algunas de las confusiones entre clases comentadas en el 
apartado 3.3 son típicas de una clasificación sobre una 
imagen multiespectral en la que un píxel, por su tamaño 
real, no representa una mezcla de clases sino más bien una 
porción de una determinada clase. Por tanto estas imáge
nes presentan un alto nivel de textura característico. La 
solución que proponen diversos autores (por ejemplo [1] 
y [2]) y que está mostrando mejores resultados es realizar 
un análisis de texturas, y su resultado incorporarlo a la red 
neuronal en el nivel de entrada como si fuera una banda 
más. De los diversos índices que pueden usarse como 
medidores de la variabilidad registrada en la imagen 
multiespectral, en e~te trabajo se ha probado la dimensión 
fractal calculada con un kernel de 3x3, aplicada a la imagen 
pancromática, ya que integra las cuatro bandas multiespec
trales al estar altamente correlacionada con una combina
ción lineal de ellas. 

La dimensión fractal no solo mide el grado de convolución 
de una forma geométrica, sino que también representa bien 
estadísticamente el concepto de autosimilitud. Se obtiene 
la dimensión fractal D de cada uno de los píxeles de una 
imagen mediante al ecuación 6: 

D = log(N(L)) 
log(l/ L) 

(6) 

Donde N(L) es el número de unidades elementales que 
contiene el objeto al que se está calculado su dimensión 
fractal, y L es el tamaño de las unidades elementales. El 
histograma de la imagen resultante de este análisis de tex
tura está muy concentrado en niveles digitales cercanos a 
2, que es la geometría fractal de un plano, presentando un 
mínimo y un máximo de 2 y 2.0013 respectivamente. Para 
poder introducirlo en la red neuronal, este histograma fue 
normalizado a valores comprendidos entre O y 255 , per
diendo su significado físico pero reflejando una medida de 
la variabilidad de los niveles digitales presentes en la ima
gen. 
En este caso la red neuronal estaba compuesta por un 
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nivel de entrada de 5 neuronas (una por cada banda, más 
el análisis de textura incorporado), un nivel de salida de 8 
neuronas (las mismas 8 clases) y un nivel oculto de 6 
neuronas. Se emplearon las mismas áreas de entrenamien
to que con la anterior red neuronal, y los mismos parámetros 

80, a y T). En su entrenamiento se encontró solución con
vergente a las 726 iteraciones, alcanzando niveles de erro
res de entrenamiento y errores de control, ambos de 0.0096, 
y una relación de precisión del 85%. Los errores globales 
obtenidos en este entrenamiento se encuentran compren
didos entre el 23.47% y el 23.77% ± 0.15% con un intervalo 
de confianza del 99%.Tras el análisis de errores cometidos 
por defecto y exceso en cada clase, con resultados algo 
peores que los obtenidos con la anterior red neuronal, se 
procedió a la clasificación. La figura 7 muestra el mismo 
detalle que se presenta en la clasificación sin análisis 
textural (figura 6). 
Puede apreciarse que existe un alto porcentaje de píxeles 
que en la clasificación sin análisis de textura aparecían 
correctamente como invernaderos activos, que en la clasi
ficación con dicho análisis se desplazan a la clase suelo 
sin vegetación. Estos se han representado en la figura 8. 
Existen además otros desplazamientos de clases de menor 
importancia cuantitativa como son el cambio de inverna
deros activos a no activos y viceversa, y de invernadero 
activo a las clases vegetación, suelo natural. 
4. Conclusiones 
Ha quedado comprobada la eficiencia del clasificador de 
redes neuronales artificiales para la clasificación de una 
imagen multiespectral del satélite de alta resolución espa
cial QuickBird. El empleo de este tipo de datos hace que 
deba replantearse la estrategia de clasificación clásica, por 
medios estadísticos, dejando así de depender en alguna 
medida de la calidad de las áreas de entrenamiento, y de la 
asunción de hipótesis estadísticas de partida. 

Figura 7. Detalle de la clasificación obtenida por aplicación de la red neuronal 
entrenada con ocho clases, incorporando como dato de entrada un análisis 

textura! por geometría fractal. 

También se propone como línea de investigación futura, la 
consideración del algoritmo empleado como un clasifica
dor no rígido. Esto implicaría no hacer asignaciones de 
clase determinísticas en cada píxel, sino establecer proba
bilidades de pertenencia a diferentes clases, lo cual podría 
reflejar mejor el hecho de que un píxel de invernadero está 
en realidad condicionado por el comportamiento radiomé
trico del plástico de cubierta y por la masa vegetal subya
cente. 
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Figura 8. Desplazamiento de píxeles pertenecientes a la clase invernaderos 
activos que aparecen en la clase suelo sin vegetación en la clasificación que 

incluye el análisis textural mediante geometría fractal. 

Las confusiones encontradas en la clasificación que no 
incluye análisis de textura entre las clases de invernaderos · 
y vegetación no han sido mejoradas incluyendo dicho 
análisis. Esto abre dos vías de solución alternativas o com
plementarias: el empleo de otro indicador que represente 
mejor la variabilidad textura! de la imagen multiespectral y/ 
o la umbralización de conjuntos de píxeles agregados de 
igual clase. 
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Caracterización de los suelos 
de la Ciénaga de Zapata. 
Cuba. Contribución a la Cla
sificación de los Histosoles. 

Ing. Laraine Cuadrado Expósito. Ing. Alicet Molina Urrutia. Instituto de Geografía Tropical. La Habana, Cuba. 

Resumen: 
Se realizó una caracterización de los suelos de la Ciénaga 
de Zapata, partiendo de la necesidad de contar con estu
dios más profundos en cuanto a su clasificación genética, 
donde se destacan los Histosoles con características es
peciales por ser estos cenagosos y con gran contenido de 
materia orgánica que los diferencia del resto de los suelos 
minerales. Por su importancia y a partir de la Nueva 
Versión de Clasificación Genética de los Suelos de Cuba, 
se clasifican · y representan espacialmente los histosoles 
como agrupamiento predominante, para lo cual se usó la 
imagen satélite (Land- SAT 2001), los Sistemas de Infor
mación Geográfica (S.I.G) y se tuvo en cuenta la vegeta
ción natural para la ubicación de sus tipos, Histosol Fíbrico 
y Sáprico. Como resultado se obtiene el mapa de clasifi
cación de suelos de la Ciénaga de Zapata actualizado y se 
brindan elementos acerca de los factores de formación que 
tuvieron que ver con su evolución. Aparecen descritos en 
el trabajo los diferentes factores limitantes presentes en 
esta zona, quedando demostrado que sobre los suelos 
pertenecientes al agrupamiento Histosol, estos actúan con 
mayor intensidad, lo cual afecta las principales activida
des y los mantiene limitados desde el punto de vista 
agroproductivo. 
1-INTRODUCCION 
Los suelos cenagosos cubanos ocupan un área de 9 000 

km2, lo que representa más del 8% de la superficie del país. 
Instituto de Suelos, (1973). El área mayoritaria de estos 
suelos orgánicos en Cuba está formada por el enorme ma
cizo en la Península de Zapata, situado al sur de la provin
cia Matanzas y abarca una extensión territorial de cerca de 
5000 Km. cuadrados. Las característica naturales, históri
cas y socioeconómicas de este importante humedal han 
permitido que se este se convie1ta en un área importante 
de conservación y desairnllo, y declai·ado como Parque 
Nacional, el cual constituye nuestra zona de estudio. 
La Ciénaga de Zapata, constituye una de las opciones 
turísticas de mayor atractivo en la occidental provincia de 
Matanzas, además de ser el paraíso por excelencia pai·a los 
amantes de la ecología. Allí se agrupan varios tipos de 
ecosistemas de pantano, medianamente o poco modifica
dos por la acción del hombre. 
La Ciénaga de Zapata, reconocido como el mayor humedal 
cubano y compuesto por una gran riqueza y diversidad de 
recursos naturales no cuenta hoy con investigaciones muy 
profundas en cuanto a la clasificación de sus suelos orgá
nicos. Estos, aunque han sido clasificados en el pasado, 
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dichos estudios no han resultado del todo profundos, dado 
la concepción de que no constituyen suelos minerales y 
por su difícil acceso, lo cual trataremos de esclarecer a lo 
largo del presente trabajo. 
Los objetivos del presente trabajo son los siguientes: 

• Realizar una caracterización de los suelos que abai·-
can el área de -la Ciénaga de Zapata. 

• Clasificar los Histosoles, usando el criterio de la 
vegetación existente y los Sistemas de Información Geo
gráfica (S.I.G). 
11- MATERIALES Y MÉTODOS. 
Para la realización del presente trabajo, se usó un grupo 
importantes de materiales, a través de las cuales pudimos 
atTibar a importantes conclusiones, de significativo inte
rés para los objetivos sugeridos, tales como: La Nueva 
Versión de Clasificación Genética de los Suelos de Cuba 
(Hernández et al, 1999), Los mapas de suelos a escala 
1: 100 000, El Estudio Geográfico Integral de la Ciénaga de 
Zapata, 1993), La imagen satélite Land-SAT (2001) y algu
nas fotografías de perfiles de suelos y paisajes (Materia
les de Internet, 2004). 
Se realizó una caracterización general de los suelos de la 
Ciénaga de Zapata, para lo cual se elaboró un mapa de 
suelo en formato digital (Anexo.l) y donde aparecen re
presentados los agrupamientos , tipos, subtipos y géne
ros de los mismos, con la ayuda de los métodos Históri
cos- lógico y Comparativo analítico. 
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ANEXO l. Clasificación de los suelos de la Ciénaga de Zapata 

Se ofrece un modesto aporte a la clasificación de los 
Histosoles como una aplicación más de la Nueva Versión 
de Clasificación Genética de los Suelos de Cuba, donde 
queda esclarecido la división y representación espacial de 
sus tipos fíbrico y sáprico. Anexo.2. 
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Anexo 2. Clasificación de los Histosoles. Ciénaga de Zapata 

11.1- Procesamiento de la información 
Para el procesarrúento de la información se tomó como 
punto de partida el Estudio Geográfico Integral de la Cié
naga de Zapata, (1993), y se usó la información básica de 
suelo para realizar dicho procesarrúento, la cual se ajusta 
a las clasificaciones y categorías existentes, a pmtir de 
esto se crearon las columnas de la base de datos y se 
elaboró el mapa de suelo en formato digital, donde apare
cen reflejadas las cuatro unidades taxonómicas descritas 
anteriormente. 
Los datos del estudio fueron procesados mediante el uso 
de los SIG, Sistemas de información geográfica, para obte
ner los resultados esperados y una información mucho 
más detallada, utilizando la escala de trabajo 1: 100 000. 
Se utilizó como punto de partida la imagen satélite (Land
SAT 2001), sobre la cual se digitalizó con el uso del soft
ware Ilwis, teniendo en cuenta la vegetación pm·a la ubica
ción de sus tipos Fíbrico y Sáprico. 
111. RESULTADOS 
111.1-Caracterización de los suelos de la Ciéna
ga de Zapata. 
Los suelos de la Ciénaga de Zapata son suelos orgánicos 
que, según Cabrer y García, (1968), presentan un elevado 
porcentaje de materia orgánica, lo cual puede varim· entre 
un 20 y un 90% o 95%. Es bueno destacm· que estos 
suelos en su mayoría no tienen la importancia de los sue
los minerales, por cuya razón han sido poco estudiados, 
además 
presentan innumerables problemas que exigen ser exarrú
nados antes de su empleo. Su uso intensivo en algunas 
partes del mundo, para deterrrúnadas cosechas, ha consti
tuido un estímulo para que se le preste una mayor aten
ción a los trabajos experimentales en relación al estudio y 
uso de estos suelos orgánicos. En nuestro país la mayor 
área de estos suelos, se considera que está formando un 
enorme macizo en la Península de Zapata, área que cons
tituye nuestro objeto de estudio. 
Según estudios realizados por el Instituto de Suelos, per
tenecientes al Ministerio de la Agricultura, (1991) y los 
Resultados publicados (1991 ), por el Instituto Nacional de 
Recursos Hidráulicos (INRH) de Colón, existen cuatro 
fajas bien diferenciadas entre sí: 

• Ferralíticos rojos y ferralíticos amarillentos. 

• Turbosos, Turbosos - gleyzados y margosos

turbosos. 

• Rendzinas negras y rojas. 

• Cenagosos costeros y solonchak de mangle . 
Los suelos ferralíticos rojos y ferralíticos amarillentos son 
los más evolucionados y menos afectado s por la 
hidromorfía, aunque los pantanosos, muestran evidencias 
de la influencia del manto en la m01fología del perfil. Entre 
ellos, los ferralíticos rojos son los más productivos por su 
buen drenaje y profundidad efectiva. Tienen gran adapta
bilidad, a la mayoría de los cultivos y sus factores fünitantes 
principales son la rocosidad y la pedregosidad, así como 
su baja fertilidad natural por la presencia de arcillas (1: 1) y 
poco contenido de materia orgánica, P y K asimilables. 
Retienen poca humedad y permiten Ia rápida infiltración 
del agua. Los suelos ferralíticos amarillentos se desarro
llan en zonas más bajas y la afectación por hidromorfía se 
muestra en la coloración amarillenta del perfil y la reduc
ción quírrúca de arcillas de hierro. En la faja ocupada por 
pantanos, según dicho estudio, los suelos son turbosos, 
turboso-gleyzados y margoso-turbosos. El estudio evi
denció, que la formación de estos suelos turbosos ha sido 
a base de residuos orgánicos de vegetación herbácea y 
leñosa en condiciones de anaerobiosis total o parcial. 
Las Rendzinas Negras y Rojas aparecen Dispersas en la 
parte occidental aparecen las rendzinas negras y en la 
oriental se combinan las Rendzinas rojas y piedra hueca. 
Estas presentan textura arcillosa y poco espesor (25-30 
cm.) del horizonte efectivo. 
La formación de suelos cenagosos costeros y solonchak 
de mangle, se ha producido bajo la influencia activa del 
mar con nutrición hídrica freático-lavada. Están compues
tos por material fangoso-arenoso y arcilloso-gleyzado con 
materia orgánica a veces en forma de horizontes turbosos 
y un espesor entre 5 y 30 cm. Hacia la costa predominan 
variedades arenosas de estos suelos. 
En este estudio se realizó una cm·acterización de los sue
los, partiendo de la Nueva Versión de Clasificación 
Genética de los suelos de Cuba, para lo cual se elaboró un 
mapa de suelo en fonnato digital como se refleja en el anexo 
l. 
En la tabla que aparece a continuación se refleja la distri
bución de los agrupamientos de suelo correspondientes 
al mapa del anexol, con su respectiva descripción, tenien
do en cuenta la Nueva Versión de clasificación de los sue
los de Cuba, Hernández y col , (1999). 

AREA. 
DESCRIPCIÓN. Valor absoluto Valor relativo 

lha\ (%) 

Ferralitico. 37068.51 7.5 
VertisoL 3804.54 1 
Húmico Sialítico. 72073.75 14.5 
Hidromórfico. 1007.8 0.2 
Histosol. 367577.99 74 
Carso Desnudo. 13747.9 2.8 
Total 495280.49 100 

Tabla. 1: Di stribución por área de los agrupamientos de suelos comprendidos 
dentro del área de estudio. 

Como se puede apreciar en la tabla anterior, los Histosoles 
ocupan el mayor porciento de los suelos de la Ciénaga de 
Zapata, lo que demuestra una vez más su condición de ser 
esta región, el mayor Humedal del país, así como las 
propiedades de sus suelos, de ser cenagosos. El agrupa
miento Húmico Sialítico ocupa la segunda posición, pre
dorrúnando en este caso los subtipos Rendzina Roja y 
Negra . 
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Tabla. 2: Clasificación de los suelos de la Ciénaga de Zapata. 

ID Agrupamiento Tipo Clave Subtipo Clave Género Clave 

1 Histosol - - - - -

2 Húmico Sialítico Rendzina XIV Negra N Carbonatado 4 

3 Carso Desnudo - - - - -
4 Carso Desnudo - - - - -

5 Húmico Sialítico Rendzina XI II Roja R Carbonatado 4 

6 Carso Desnudo - - - - - -

7 Húmico Sialítico Rendzina XIII Roja R Carbonatado 4 

8 Húmico Sialítico Rendzina XIII Roja R Carbonatado 4 

9 Ferralítico Ferralítico Rojo 11 Típico A Eútrico 3 

10 Húmico Sialítico Rendzina XIII Roja R Carbonatado 4 

11 Ferralítico Ferralítico Rojo 11 Típico A Eútrico 3 

12 Húmico Sialítico Húmico Calcimórfico XII Típico A Carbonatado 4 

13 Ferralítico Ferralítico Amarillento Lixiviado IV Típico A Eútrico 3 

14 Ferralítico Ferralítico Rojo 11 Hidratado D Eútrico 3 

15 Ferralítico Ferralítico Rojo 11 Típico A Eútrico 3 

16 Ferralítico Ferralítico Amari llento Lixiviado IV Típico F Eútrico 3 

17 Ferralítico Ferralítico Amari llento Lixiviado IV Típico A Eútrico 3 

18 Ferralítico Ferralítico Rojo 11 Hidratado D Eútrico 3 

19 Ferralítico Ferralítico Rojo 11 Típico A Eútrico 3 

20 Ferralítico Ferralítico Rojo 11 Compactado w Eútrico 3 

21 Ferralítico Ferralítico Rojo 11 Típico A Eútrico 3 

22 Histosol - - - - - -

23 Ferralítico Ferralítico Rojo 11 Típico A Eútrico 3 

24 Húmico Sialítico Rendzina XIV Negra N Carbonatado 4 

25 Húmico Sialítico Rendzina XIII Roja R Carbonatado 4 

26 Húmico Sialítico Rendzina XIV Negra N Carbonatado 4 

27 Carso Desnudo - - - - -

28 Húmico Sialítico Rendzina XIV Negra N Carbonatado 4 

29 Húmico Sialítico Rendzina XIV Negra N Carbonatado 4 

30 Húmico Sialítico Rendzina XIV Negra N Carbonatado 4 

31 Ferralítico Ferralítico Rojo 11 Típico A Eútrico 3 

32 Vertisol Vertisol Crómico XV Típico A Carbonatado 4 

33 Ferralítico Ferralítico Amarillento Lixiviado IV Típico A Eútrico 3 

34 Húmico Sialítico Rendzina XIV Negra N Carbonatado 4 

35 Ferralítico Ferralítico Rojo 11 Típico A Eútrico 3 

36 Húmico Sialítico Rendzina XI II Roja R Carbonatado 4 

37 Vertisol Vertisol Crómico XV Típico A Carbonatado 4 

38 Ferralítico Ferralítico Amarillento Lixiviado IV Típico A Eútrico 3 

39 Húmico Sialítico Rendzina XIV Negra N Carbonatado 4 

40 Ferralítico Ferralítico Rojo 11 Típico A Eútrico 3 

41 Ferralítico Ferralítico Amarillento Lixiviado IV Típico A Eútrico 3 

42 Húmico Sialítico Rendzina XIII Roja R Carbonatado 4 

43 Ferralítico Ferralítico Rojo 11 Típico A Eútrico 3 

44 Ferralítico Ferralítico Rojo lixiviado IV Típico A Eútrico 3 

45 Ferralítico Ferralítico Rojo 11 Típico A Eútrico 3 

46 Vertisol Vertisol Crómico XV Gléyico G Carbonatado 4 

47 Ferralítico Ferralítico Amarillento Lixiviado IV Gléyico G Eútrico 3 

48 Hidromórfico Gley Húmico XVII I Típico A Carbonatado 4 

49 Ferralítico Ferralítico Amarillento Lixiviado IV Típico A Eútrico 3 

50 Ferralítico Ferralítico Amaril lento Lixiviado IV Gléyico G Eútrico 3 

51 Vertisol Vertisol Pélico IV Gleyzoso A Carbonatado 4 

52 Ferralítico Ferralítico Amarillento Lixiviado IV Típico A Eútrico 3 

53 Hidromórfico Gley Nodular Ferruginoso XIX Típico A Eútrico 3 
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54 Ferralítico Ferralítico Rojo 

55 Ferralítico Ferralítico Amarillento Lixiviado 

56 Hidromórfico Gley Nodular Ferruginoso 

57 Ferralítico Ferralítico Amarillento Lixiviado 

58 Ferralítico Ferralítico Rojo 

59 Ferra/ítico Ferralítico Amari llento Lixiviado 

60 Ferralítico Ferralítico Amarillento Lixiviado 

61 Ferralítico Ferralítico Rojo 

62 Ferra/ítico Ferralítico Rojo 

63 Ferralítico Ferralítico Amarillento Lixiviado 

64 Ferralítico Ferralítico Rojo 

65 Ferralítico Ferralítico Amarillento Lixiviado 

66 Ferralítico Ferralítico Amari llento Lixiviado 

67 Ferralítico Ferralítico Amarillento Lixiviado 

68 Ferralítico Ferralítico Amarillento Lixiviado 

69 Ferralítico Ferralítico Rojo 

70 Ferralítico Ferralítico Rojo 

71 Ferralítico Ferralítico Rojo 

72 Ferralítico Ferralítico Rojo 

73 Ferralítico Ferralítico Amarillento Lixiviado 

74 Ferralítico Ferralítico Rojo 

75 Ferralítico Ferralítico Amarillento Lixiviado 

76 Ferralítico Ferra/ítico Rojo 

77 Ferralítico Ferralítico Rojo 

78 Ferralítico Ferralítico Rojo 

79 Ferralítico Ferralítico Rojo 

80 Ferralítico Ferralítico Amarillento Lixiviado 

81 Carso Desnudo 

En la tabla. 2., que se muestra a continuación se hace una 
representación de la clasificación de los suelos de la Cié
naga de Zapata, teniendo en cuenta las categorías taxonó
micas, desde el agrupamiento hasta el género, para cada 

uno de los polígonos que conforman este humedal. 

111.3-Agroproductividad de los suelos 
La agroproductividad es la evaluación del grado de apti
tud de un suelo para un cultivo o grupo de cultivos espe
cíficos, para lo cual se establecen grados, clases o cate
gorías, de acuerdo con su comportamiento frente a cada 
cultivo. La categorización agroproductiva analiza además, 
el comportamiento productivo de cada cultivo en los dife
rentes suelos. 
En nuestro trabajo resulto imposible la realización de la 
evaluación agroproductiva para estos suelos, por no con
tar con el tiempo ni Jos recursos disponibles para cumplir 
esta tarea, nos basamos en los resultados obtenidos en el 
estudio geográfico integral de la Ciénaga de Zapata, (1993). 
Esta categorización utilizada en dicho estudio agrupa a los 
suelos para cada uno de los 14 cultivos, en cuatro catego
rías como se refleja a continuación: 

Categoria Evaluación del suelo % Rendim. Potencial según las 

condiciones climáticas. 

1 Muy Productivo 70-100 

11 productivo 50-70 

111 Medianamente Productivo 30-50 

IV Poco Productivo <30 

Fuenre: Estudio Geográfico Inrcgral ele la Ciénaga de Zapata, 1993. 

En este caso se recomienda utilizar aquellos cultivos que 
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11 Típico A Eútríco 3 

IV Típico A Eútrico 3 

XIX Típico A Eútrico 3 

V 

11 

IV 

IV 

11 

11 

IV 

11 

IV 

IV 

V 

IV 

11 

11 

11 

11 

IV 

11 

IV 

11 

11 

11 

IV 

"/V 

Típico A Eútrico 3 

Hidratado o Eútrico 3 

Petroférrico B Eútrico 3 

Típico A Eútrico 3 

Hidratado o Eútríco 3 

Nodular Ferruginoso F Eútríco 3 

Típico A Eútrico 3 

Gléyico G Eútrico 3 

Gléyico G Eútrico 3 

Típico A Eútrico 3 

Gléyico G Eútrico 3 

Típico A Eútrico 3 

Compactado w Eútrico 3 

Hidratado o Eútrico 3 

Compactado c Eútrico 3 

Hidratado H Eútrico 3 

Típico A Eútrico 3 

Compactado c Eútrico 3 

Gléyico G Eútrico 3 

Hidratado H Eútrico 3 

Típico A Eútrico 3 

Compactado c Eútrico 3 

Compactado c Eútrico 3 

Típico A Eútrico 3 

- -

tienen un rendimiento potencial mayor del 50 %. En algu
nos casos la realización de medidas de mejoramiento posi
bilita cambios de categoría en algunos suelos en depen
dencia de algunos factores limitantes como la rocosidad 
en el caso específico de cultivos como el plátano y fruta
les. 

Cómo resultado de este análisis y teniendo en cuenta la 
representación que se realiza en el Mapa Agroedafológico 
III del Estudio Integral de la Ciénaga de Zapata (1993), 
llegamos a la conclusión de que la mayoría de los suelos 
alcanzan una categoría IV, es decir, poco productivos, en 
el análisis de agroproductividad frente a Jos diferentes 
cultivos, con excepción de los ferralíticos rojos y amari
llentos, los cuales alcanzan una categoría agroproductiva 
mucho más favorable para el desarrollo de los cultivos. 

En general al analizar la aptitud agrícola de estos suelos 
orgánicos, vemos que los mismos son poco aprovechables 
por sus pésimas condiciones físicas y su alta salinidad, lo 
cual trae consigo la falta de experiencia productiva de los 
mismos, por estar en desventaja su importancia, respecto 
a Jos suelos de origen mineral. No obstante se dan culti
vos como los granos, incluyendo el arroz, frijoles, maíz, 
entre otros. También se pueden obtener raíces y tubércu
los, así como frutales de importancia. 

111.4- Factores edáficos limitantes que afectan 
al área de estudio. 
En los suelos de la Ciénaga de Zapata los factores limitan tes 
se manifiestan con mucha fuerza, razón por la cual abarcan 
la mayor parte del área, tanto cultivable como no cultiva
ble. 



En el caso de la salinidad, como uno de los principales 
factores limitantes presentes en estos suelos, podemos 
decir que la misma tiene un origen natural, dado por su 
propia naturaleza, considerándose como una salinización 
primaria, que se debe principalmente a la elevación del 
manto freático. 
El resto de los factores limitantes actúan generalmente 
con cierta intensidad sobre la zona, afectando en la mayo
ría de los casos el rendimiento y la producción de los cul
tivos, además de otras actividades en el orden socioeconó
mico. Dentro de estos podemos mencionar la fertilidad 
natural, drenaje interno y externo, la compactación, Aci
dez, Pedregosidad, y la rocosidad, 
111.5- Histosoles. Contribución a su clasificación. 
Los criterios que se siguen para clasificar un suelo, es el 
empleo de horizontes de diagnósticos, los cuales se utili
zan para clasificar diferentes niveles taxonómicos: hori
zontes principales y horizontes normales. 
Los horizontes principales son el reflejo de la intenelación 
de las condiciones de formación de los suelos, que dan 
lugar a procesos de formación, y se manifiestan en la mor
fología del perfil. De esta forma, se puede decir que el hori
zonte principal de diagnóstico es la expresión o producto 
final de las transformaciones y traslocaciones de las sus
tancias orgánicas y minerales (procesos de formación) que 
ocunen bajo diferentes condiciones (factores de forma
ción); es decir, es el reflejo de las génesis y Evolución 
del suelo. Este, en la mayoría de los casos, se utiliza para 
definir el agrupamiento de suelos. 
11.5.1- Génesis. 
Estos suelos usualmente están desanollados sobre anti

guos depósitos orgánicos de diversos orígenes. Aunque 
los climas marítimos favorecen su formación, puede decir
se, en general, que su desanollo se lleva a cabo de forma 
independiente del clima y del sustrato. También el tiempo 
juega un importante papel en su formación. 
El incremento de vegetación va provocando una gran can
tidad de residuos vegetales que se van acumulando sobre 
el sustrato mineral creado, a ello contribuyen los aportes 
correspondientes al horizonte humífero creado en los bor
des. Existen otras formas de acumulación de mate1ia orgá
nica, casi siempre asociadas a movimientos ascendentes 
del nivel freático. Otras formas de elevación del manto 
freático están asociadas a la elevación del nivel del mar, lo 
cual lleva consigo que zonas costeras puedan quedar 
convertidas en extensas áreas pantanosas. 

111.5.2- Evolución 
Los Histosoles pueden evolucionar hacia suelos minera
les de forma espacial o temporal. Su evolución espacial se 
produce en los bordes de la cuenca que los contiene. El 
tiempo va favoreciendo la pérdida de materia orgánica su
perficial por una oxidación más favorable en dicha zona, 
sobre todo en los de tipo fólico o que presentan un hori
zonte de este tipo, en el que la aireación es posible. De 
cualquier forma, la evolución sería similar a la contempla

da. 

111.5.3- Distribución 
No ocupan una considerable extensión a nivel mundial, 
pero están distribuidos de forma muy amplia en él, aunque 
muestran una profunda inclinación por las zonas frías. La 

ubicación más amplia de desarrollo de Histosoles es la 
comprendida entre los 50º y 70º de latitud en ambos hemis
ferios. Corresponden con las áreas extremas de la zona 
templada, en las cuales la precipitación excede a la 
evapotranspiración y en las que los veranos son bastante 
frescos. En los climas marítimos, la acumulación de materia 
orgánica está favorecida, razón por la cual los Histosoles 
pueden aparecer en las zonas costeras de áreas subtro
picales en las que las condiciones hidrológicas son favo
rables. En términos mundiales los Histosoles ocupan más 
de 4 millones de kilómetros cuadrados, lo que supone el 
3.3 % del total de los suelos presentes. 
111.5.6- Histosoles. Características de su per
fil. 
Su nombre deriva del término griego «histos» que signifi
ca tejido. Es un horizonte orgánico o de alto contenido de 
materia orgánica en su superficie o muy cerca de ella; de 20 
a 60 cm de espesor saturado en agua 

Fig. l. Perfil de suelo coITespondiente al agrupamiento Histosol. 

111.5.7- Tipos de suelos 
Histosol Fíbrico: Tienen un horizonte hístico fíbrico , se 
caracteriza por poseer al menos 2/3 de fibras vegetales, 
donde la estructura de dichos vegetales es fácilmente iden
tificable a simple vista y no existe materia amorfa en el 
horizonte. Este es el menos evolucionado. 

Fig. 2.1. Histosol fíbrico. 
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Histosol Sáprico: Presentan un horizonte hístico sáprico, 
el cual tiene menos de 1/3 de fibras, descomposición fuer
te o total del material vegetal, cuyas estructuras no son 
apreciables; la porción de materia orgánica amorfa es muy 
alta. Se trata de un horizonte 

3-Histosol Mésico: Presentan un horizonte hístico mésico, 
el cual constituye un estudio evolutivo intermedio entre el 
hístico fíbrico y el hístico sáprico y se caracteriza por 
presentar entre 1/3 y 2/3 de fibras vegetales. En este caso 
la descomposición del material es de media a fuerte y las 
estructuras vegetales son difíciles de identificar, pero 
existen. 
III.6- Resultados obtenidos en cuanto a clasifi
cación de los Histosoles. 
El agrupamiento (Histosol), en la Nueva Versión de Clasi
ficación Genética de los suelos de cuba: Instituto de Sue
los,( 1999), aparece clasificado teóricamente hasta el nivel 
taxonómico de género, sin embargo solo aparece repre
sentado espacialmente en el mapa de suelos como agrupa
miento, debido a lo difícil que resulta su identificación en 
el terreno, si tenemos en cuenta las características excep
cionales de los mismos, a lo cual nos hemos referido en 
notas anteriores, pues son suelos que la mayor parte del 
año permanecen inundados y en otros casos con un ele
vado contenido de humedad, limitando así el acceso a 
ellos. 
En este trabajo se propone la mapificación de sus tipos de 
suelos, Fíbrico y sáprico, tomando como referencia la ve
getación existente, lo cual es posible, debido al alto grado 
de conservación natural de la vegetación de la zona como 
se evidencia en el Anexo 2 de este estudio. 

En este caso se usó la imagen satélite Land- Sat (2001), 
sobre la cual se digitalizó con la ayuda del Software Ilwis, 
tomando como punto de partida los criterios siguientes, 
según (Ortega, 1980). 

• Donde abunda el herbazal de ciénaga y la mayor 
extensión de mangle rojo, el suelo que encontramos es, 
generalmente el tipo «Histosol fíbrico». 

• Donde abundan los bosques semidesiduos, ge
neralmente estamos en presencia del tipo «Histosol 
sáprico». 

En este estudio se nos hace imposible delimitar el tipo 
mésico, debido a que la precisión con el uso de los crite
rios anteriores es baja para este tipo de suelo, sin embargo 
nos proponemos mas adelante, en un futuro inmediato, su 
localización y representación espacial, llegando a comple
tar todos sus niveles taxonómicos. 

En la digitalización, a partir de la imagen satélite empleada, 
se encontraron áreas muy evidentes de Carso desnudo, 
las cuales aparecen a partir de ahora representadas geográ
ficamente. Sin embargo, de no haberse realizado este estu
dio, dichas áreas hubiesen continuado clasificándose como 
histosoles, lo cual nos alejaría de la realidad. 

También encontramos algunas zonas de marga, ubicadas 
al sur sobre la faja costera de mangle Rojo. 

La ubicación y deducción de estas áreas fue posible úni
camente por el criterio y la experiencia de viajes realizados 
a las zonas y toma de experiencia, a partir de otras inves
tigaciones realizadas por conocedores del área. 

IV- CONCLUSIONES 
1- Con la confección del mapa de suelos de la Ciénaga de 
Zapata, queda representada la variabilidad de suelos 
que conforman este importante humedal, predominando 
los Histosoles y los Húmicos calcimórficos. 

2- Cualquier análisis correspondiente al agrupamiento 
Histosol, resulta difícil, pues son suelos poco estudiados 
desde el punto de vista genético, dado las características 
especiales que presentan de permanecer saturados por 
agua gran parte del año. 
3- Resultan muy variados los principales factores de for
mación que dieron lugar a estos suelos, tales como el 
clima, organismos vivos (la vegetación) y el tiempo. 

4- La clasificación del agrupamiento Histosol, usando el 
criterio de la vegetación existente, constituye un aporte a 
la Nueva Clasificación Genética de los Suelos de Cuba. 
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RESULTADOS PRACTICOS OBTE
NIDOS EN LA UTILIZACION DE LA 
FOTOGRAMETRIA DIGITAL PARA 
LA CARTOGRAFIA A ESCALA 
1 :500 DE CIUDADES. 

Bernardino Denis Díaz Rodríguez, Sandra H. González García, Ibis Alonso Suárez 

UCT GEOCUBA Investigación y Consultoría, Filial Fotogrametría 

Introducción. 
Con la puesta en práctica de la Fotografía Digital en Cuba 
se crean nuevas condiciones para el desarrollo de las ta
reas tradicionales de la fotogrametría clásica y el surgi
miento de nuevos productos relacionados con la especia
lidad. 
El presente trabajo expone los resultados obtenidos en 
investigaciones realizadas en la Filial La Habana, del Cen
tro de Investigaciones GEOCUBA IC, en la cartografía 
digital de mapas topográficos especiales a escala 1 :500 de 
territorios urbanos, utilizando métodos fotogramétricos 
digitales. Las cualidades que lo fundamentan son: 

• posibilidad de ampliar la escala de las imágenes 
varias veces con relación a la escala original, 

• fácil multiplicación y reproducción de las imágenes 
digitales con un mínimo costo, 

• relativamente bajo costo de las estaciones de pro
cesamiento respecto a los altos valores de los equipos 
fotogramétricos tradicionales, 

• nueva concepción con relación a la escala de crea-
ción y uso del mapa digital, 

• incremento de la productividad del trabajo, 

• bajo costo del proceso de levantamiento con rela-
ción a los métodos tradicionales, 

• corrección ágil y dinámica de los errores en cual-
quiera etapa del ciclo productivo, 

• facilidad en la reproducción de los originales facili-
tando la ejecución de controles intermedios y finales, 

• conservación de los originales sin necesidad de 
grandes inversiones, 

• posibilidad de conservación de los parámetros de 
orientación de las imágenes, 

• posibilidad de inserción en otras aplicaciones y fácil 
diversificación del resultado. 
Las investigaciones se desarrollaron en una región urba
na de la Ciudad de La Habana, donde existen zonas con 
diferentes características desde el punto de vista de urba
nización, una zona industrial, así como una región con 
pocas construcciones pero un relieve irregular. 
Para el desarrollo de los trabajos se efectuaron tres vuelos 
del mismo territorio a las escalas 1 :3500, 1 :5000 y 1 :8000 
respectivamente. 
Para la georreferenciación de los modelos estereoscópicos 
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se desarrolló una red de puntos de apoyo previamente 
seleccionados. Se ejecutó la restitución de esta zona con 
imágenes de las tres escalas y se realizó una terminación 
( completamiento) de campo. Con relación al contenido del 
mapa no nos ceñimos a un tipo específico, con un conteni
do previamente normado, sino que siguiendo las tenden
cias actuales, donde el contenido se ajusta a las necesida
des paiticulares de los clientes, incluimos aquellos ele
mentos del terreno que consideramos más importantes y 
que con mayor frecuencia se solicita por los usuarios; no 
se incluye el levantamiento de las redes soterradas. 
Los principales objetivos de las investigaciones desarro
lladas fueron: 

• evaluar que exactitud es posible alcanzar utilizan-
do todas las ventajas de la fotogrametría digital, con los . 
medios y sistemas instalados en el país, 

• que relación hay entre esta precisión, la escala ori
ginal de las imágenes y su ampliación durante el desarrollo 
de los trabajos y establecer cuales son los parámetros más 
convenientes, 

• exponer hasta que nivel es posible apreciar cada 
uno de los elementos del contenido con las escalas y reso
lución utilizada, 

• evaluar que % del contenido es posible levantar en 
condiciones de gabinete y que % en el proceso de termi
nación en campo, 

• determinai· cuales son los errores más comunes hacia 
donde deben centrar su atención los tecnólogos, 

• confeccionar la documentación tecnológica. 

DESARROLLO. 
Levantamiento Aéreo. 

Como se trata de una zona urbana donde es posible en
contrar con relativa facilidad elementos identificables en 
las imágenes para emplearse como puntos de control, se 
determinó no realizar la señalización previa al vuelo, al re
querir ello un trabajo voluminoso, con un gasto conside
rable en materiales y combustible. 

Los pai·ámetros del vuelo deben gai·antizar obtener las pre
cisiones exigidas, permitir apreciar el nivel de detalles que 
se requiere durante el proceso de restitución, así como 
reducir al máximo los trabajos de terminación (completa
miento) en campo; los pai·ámetros utilizados se muestran 

en la tabla l. 
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Parámetros Escala del vuelo 

1:3500 1 :5000 1:8000 

Distancia Focal: 152.00 mm. 152.00 mm. 152.00 mm. 

Cantidad de Modelos: 8 5 3 

Fecha de Levantamiento: Abril de 2001 Abril de 2001 Abril de 2001 

Solape Longitudinal: 60% 60% 60% 

Solape Transversal: 30% 30% 30% 

Base Aérea (Bx): 322 m 460m 736m 

Distancia entre líneas (By): 563 m 736m 1288m 

Altura de vuelo: 532 m 760 m 1216m 

Área del Modelo: 18 Ha. 33 Ha 94 Ha 

Formato de las Fotografías: 23 x 23 cm. 23 x 23 cm. 23 x 23 cm. 
Dirección del Vuelo: Norte-Sur Norte-Sur Norte-Sur 

Tabla 1. Parámetros de vuelo utilizados en los experimentos. 

El vuelo se realizó en la misma fecha, cambiando la altura y 
repitiendo las tomas en la misma zona donde se desarrolló 
el experimento. Con el objetivo de disminuir las afectacio
nes que provoca la sombra de los objetos altos se efectuó 
entre las 11 :00 horas y las 13:00 horas. 
Como se trata de un vuelo muy bajo se realizó un análisis 
de los desplazamientos que se producen en las imágenes 
por el efecto del movimiento del avión. Se determinó el 
tiempo máximo de exposición que garantice un desplaza
m.iento no superior a 0.03 mm. En nuestro caso el tiempo de 
exposición es de 1/450, que garantiza la condición ante
riormente expuesta 
Obtención de las Imágenes Digitales. 
Las imágenes digitales se obtuvieron a partir del escaneo 
de los originales (positivos), en un escáner fotogramétlico 
de alto poder resolutivo y excelente calidad métrica, que 
garantiza las exigencias de precisión propuestas. 
Para definir la resolución a utilizar se evaluó la incidencia 
que esta tiene en la precisión planimétrica y altimétrica del 
mapa a obtener. 
Con relación a la planimetría establecimos que la magnitud 
de un píxel a la escala de las imágenes debe ser igual o 
menor que la mitad de la precisión planimétrica estableci
da, que de acuerdo a lo normado corresponde a 1 O cm en el 
terreno para el mapa 1 :500. 
En el caso de la altimetría para el análisis establecimos 
como error permisible en altura 15 cm, que corresponde a 
1/3 de la equidistancia del mapa que es de 0.50 cm. Como 
resultado de los cálculosrealizados establecimos las reso
luciones de barrido que se muestran en la tabla 2. 

Escala de las fotoarafías Mapa 1 :500 

3500 >28 micras (900 DPI) 

5000 > 20 micras (1200 DPll 

8000 > 12 micras (2000 DPI) 
Tabla 2. Resoluciones de barrido utilizadas. 

Creación de la Base Geodésica de Apoyo (Control Foto
gráfico). 
La base de apoyo para georreferenciar los modelos 
estereoscópicos se desarrolló totalmente en campo, para 
esto se utilizó el Sistema de Posicionamiento Global (GPS). 
Las mediciones se realizaron por el método estático relati
vo, con un punto base a una distancia no mayor de 5 Km. 
Se desarrolla.ron las mediciones de forma tal que existieran 
no menos de 5 satélites, con una configuración favorable. 
El lugar de ubicación de los puntos se indicó directamente 
en campo por personal con experiencia en el desarrollo de 
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los trabajos fotogramétricos . 
Los resultados de las mediciones GPS se entregaron en 
ficheros digitales donde además se incluye el error medio 
cuadrático en la determinación de dichas coordenadas. 
Restitución del mapa en las estaciones fotogramétrica 
digitales. 
El trabajo de restitución se ejecutó por operarios experi
mentados, siguiendo las siguientes instrucciones: 

• En las zonas con construcciones elevadas y calles 
estrechas la restitución se realiza por la prolongación de 
las paredes sobre los techos, en caso contrario por los 
bordes de las cubiertas. 

• Durante el proceso de restitución se trabaja con un 
aumento de la imagen (zoom) donde se aprecien sin lugar 
a duda las dimensiones de los elementos a levantar de 
acuerdo con el contenido del mapa, en nuestro caso se 
recomienda que no sea inferior a 28 veces respecto a la 
escala original. 
• El operario debe llevar la marca siguiendo los bor
des de dichos elementos en modo continuado para que no 
se omitan pequeñas inflexiones (detalles), que son nece
sarias representar en estas escalas. 

• El operador debe conocer sin lugar a dudas las ca
racterísticas de la escala en cuanto a contenido y preci
sión. 
Terminación de Campo (Completamiento ). 
El trabajo de completamiento de campo tiene como objeti
vo situar en los originales el contenido del mapa que no es 
posible obtener en las estaciones fotogramétricas por no 
apreciarse en las imágenes, debido a que están cubiertos 
por construcciones altas, su sombra o la vegetación, en 
esta etapa además se verifica lo restituido en cuanto a su 
exactitud, correspondencia con la realidad y las caracterís
ticas de los objetos. 
Cuando se solicita por el cliente, se deben levantar los 
aleros de las construcciones, los portales, las redes sote
rradas y otros elementos o características acordadas. 
Para ejecutar el levantamiento se utilizan los métodos de 
campo tradicionales, no obstante resulta más económico 
realizar el levantamiento, directamente con c_inta sobre una 
reproducción de los originales fotogramétricos de los cua
les obtenemos los elemento del terreno que sirven de apo
yo para desarrollar el levantamiento, facilitándose signifi
cativamente este trabajo. 

Edición del mapa. 

Una vez representado el contenido del mapa, se procedió 
a la edición gráfica. 
En esta etapa se desarrollaron los subprocesos corres
pondientes para el establecimiento de los símbolos con
vencionales puntuales, lineales y areales. Se aplicó una 
topología controlada con herramientas automatizadas dis
ponibles, para facilitar el uso posterior de implementación 
en sistemas de información. 
Se realizó el empalme de los modelos y el rotulado del 
mapa. 
Concluida la edición se imprimen los ejempla.res con el 
objetivo de hacer un control visual exhaustivo de su con
tenido y del cumplimiento de las exigencias técnicas acor- · 
dadas. 
Una vez concluida la revisión del dibujo de control, se 
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procedió a la edición final, con el objetivo de eliminar los 
errores detectados. 
Evaluación de los Resultados. 
Con el objetivo de evaluar los resultados obtenidos se 
realizaron 4 experimentos con los siguientes objetivos: 

• Determinación de la exactitud en la puesta de Ja 
marca en un mismo punto del modelo estereoscópico con 
diferentes aumentos de la imagen (zoom). 

• Determinación de la exactitud en la posición relati-
va entre elementos firmes del terreno. 

• Determinación de la exactitud en la medición de los 
puntos definidos en el modelo. 

• Determinación de la exactitud entre los elementos 
firmes del terreno y los puntos de la red geodésica apoyo. 
A continuación presentamos los resultados obtenidos en 
las investigaciones desarrolladas. 
Experimento l. Determinación de la exactitud en la pues
ta de la marca en un mismo punto del modelo. 
Para esta investigación se repitieron mediciones sobre un 
mismo punto del modelo, en cada puesta se tomaron los 
valores de x, y, z, los trabajos se hicieron con las fotogra
fías de los tres vuelos y con distintos aumentos (zoom) de 
las imágenes, el trabajo se desarrolló a dos manos por 
operadores experimentados, los resultados del análisis es
tadístico desarrollado se muestran en las tablas 3,4 y 5 
respectivamente. 

Aumento de la Error medio 
imagen X V z 
7 veces 0,031 0,029 0,027 
14 veces 0,032 0,025 0,027 
28 veces 0,03 0,026 0,03 
56 veces 0,032 0,027 0,03 

Tabla 3. Escala de vuelos 1 :3500 

Aumento de la imaaen X y z 
7 veces 0,053 0,064 0,041 
14 veces 0,029 0,055 0,041 
28 veces 0,025 0,021 0,034 
56 veces 0,027 0,023 0,033 

Tabla 4. Escala de vuelo 1 :5000 

Aumento de la imaoen X y z 
7 veces 0,085 0,054 0,041 

14 veces 0.029 0,032 0,022 
28 veces 0,02 0.038 0,029 
56 veces 0,064 0,06 0,06 

Tabla 5. Escala de Vuelo 1 :8000 

De los resultados obtenidos en estos experimentos ve
mos que la exactitud en la puesta de la marca con respecto 
a cada una de las coordenadas está directamente relacio
nada con el aumento de la imagen durante el trabajo. En 
estas escalas evaluadas para el levantamiento cartográfico 
1 :500 los mejores resultados de obtienen con el aumento 
de 28 veces. 
Podemos concluir que el aumento influye directamente 
en la exactitud de las mediciones y en la representación de 
los elementos del contenido del mapa. 
La exactitud en la puesta de la marca está vinculada a la 
escala de la fotografía y al aumento de la imagen . En el 
caso en que la escala es 1 :3500, donde los elementos del 
terreno se aprecian bien con un aumento no muy grande, 
la diferencia de exactitud entre los aumentos de 14 y 28 
veces, se mantiene aproximadamente igual, mientras que 
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en el caso del aumento son mayores de 56 se pierde preci
sión, lo que está dado por el hecho de que con un aumen
to tan grande los elementos de la imagen se granulan y 
pierden definición. 
En el caso de las escalas de vuelo 1 :5000 y 1 :8000, la exac
titud mejor se tiene entre 14 y 28 veces , ya que en estas 
escalas más pequeñas con aumento de 7 veces aún no se 
aprecian con suficiente claridad los elementos del te1rnno 
y con un aumento muy grande se comienza a perder preci
sión, también en aumentos mayores (112 veces), al igual 
que en el caso de la escala 3500 se granula la imagen se 
indefinen los elementos del terreno y el operario no apre
cia con suficiente exactitud el elemento o contorno donde 
se debe ubicar la marca. 
Finalmente hay que decir que la precisión también está 
muy vinculada a la resolución de barrido y a la capacidad 
resolutiva de la cámara; a medida que se tenga mayor reso
lución en el barrido y una mayor capacidad resolutiva en la 
cámara, se puede tener mayor aumento de la imagen sin 
perder su calidad métrica. 
Experimento 2. Determinación de la exactitud en la posi
ción relativa entre elementos firmes del terreno. 
Para evaluar la exactitud en la posición relativa entre los 
elementos firmes del terreno se seleccionaron en el campo 
varios elementos considerados firmes cuyas dimensiones 
son permanente y se aprecian con seguridad en el mapa y 
en las imágenes, se midió la distancia entre estos elemen
tos, en el terreno y en el mapa digital, para evaluar la 
precisión. Se consideró que las magnitudes medidas direc
tamente en el campo eran exactas con un máximo de peso 
y se determinó el error medio. 
Las comprobaciones se realizaron con los mapas restitui
dos con las tres escalas de fotos utilizadas en el experi
mento (3500, 5000 y 8000), los resultados del análisis esta
dístico se muestran en la tabla 6. 

Escalas Error medio 
3500 0, 181 
5000 0,279 
8000 0,349 

Tabla 6. Evaluación de los errores entre la posición relativa de los elementos 
firmes del terreno. 

Los estándares internacionales para este tipo de control, 
establecen que el error medio no debe sobrepasar los 0,4 
mm por la escala del mapa. Este valor en nuestro caso para 
el mapa a escala 500 corresponde a 20 cm. Como se apre
cia la exactitud necesaria es posible lograr solamente con 
la escala de vuelo 1 :3500. 

Experimento 3. Determinación de la exactitud en la medi
ción de puntos de control bien definidos en el terreno. 

En este caso se identificaron puntos del terreno que se 
aprecian con claridad y sin lugar a dudas; para los cuales 
se conocen sus coordenadas de campo. Sobre estos se 
realizaron repetidas mediciones a dos manos; el trabajo se 
hizo con modelos formados con imágenes de cada una de 
las escalas investigadas. El resultado del análisis estadís
tico para cada una de las escalas de vuelo se muestra en 
las tablas 7 , 8 y 9. 

Como se aprecia en este análisis, en la escala de vuelo · 
1 :3500 no hay diferencia significativa en la medición de los 
puntos en el modelo en cada uno de los aumentos de la 
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imagen, lo que está dado por que el operador de la EFD 
aprecia con gran seguridad y precisión los puntos aún 
utilizando un aumento pequeño (3,5 veces). 

~- - -
Error medio eñla medicióñ de los ountos Aumento de la imaaen 

X y z 
3.5 veces 0,1 0,13 0,1 
7 veces 0,14 0,14 0,11 
14 veces 0,09 0,11 0,08 
28 veces 0,11 0,1 0,11 
56 veces 0,09 0 ,12 0,13 

Tabla 7. Escala de vuelo 1 :3500 

Aumento de la imagen Error medio en la medición de los puntos 
X y z 

3.5 veces 0.314 0,297 0,522 
7 veces 0,1 75 0,14 0,225 
14 veces 0,173 0,137 0,293 
28 veces 0.136 0.135 0.216 

Tabla 8. Escala de vuelo 1 :5000 

Aumento de la imagen Error medio en la medición de las ountos 
X y z 

3.5 veces 0,652 0,623 0,763 
7 veces 0,629 0,343 0,559 

14 veces 0,583 0,334 0,576 
28 veces 0,597 0,323 0,567 
56 veces 0,445 0.311 0,467 

Tabla 9. Escala de vuelo 1:8000. 

Experimento 4. Determinación de la exactitud de los ele
mentos del terreno con relación a los puntos de apoyo de 
la base geodésica. 
Para realizar este control se midió en campo las distancias 
entre puntos de la red GPS creada y elementos firmes del 
teLTeno que se identifican sin lugar a dudas en el teITeno y 
en el mapa correspondiente. Los resultados de las inves
tigaciones estadísticas se exponen en la tabla 10. 

Escalas Error medio 
3500 0,119 
5000 0,366 
8000 0,447 

Tabla 1 O. Exactitud de los elementos firmes del terreno con relación a los 

puntos de la Red de Puntos de Apoyos. 

Con relación a este control en las normas se establece que 
el error medio no debe superar 0,4 por la escala del mapa 
en nuestro caso el permisible es de 20 cm. 
Como resultados de las investigaciones prácticas desa
rrolladas quedó demostrado que en la cartografía confec
cionada con métodos fotogramétricos digitales la preci
sión en la representación de los elementos del contenido 
del mapa está directamente relacionada con la escala de la 
fotografía, el poder resolutivo de las cámaras, la resolu
ción de barrido y el aumento con que se trabaje durante la 
restitución. 
Conclusiones. 
l.- El contenido que posible a levantar en los mapas a 
escala 1 :500 de zonas urbanas en las estaciones 
fotogramétricas digitales en condiciones de gabinete está 
en función de las características del lugar. 
En zonas con construcciones bajas de no más de dos plan
tas y con poca vegetación, es posible levantar entre un 90 
% a un 100 % de los elementos firmes del terreno que 
constituyen construcciones, en este tipo de zonas otros 
elementos importantes del contenido del mapa como pue
den ser aceras, cercas, muros, postes, farolas, registros de 
las redes, rejillas del alcantarillado, se levantan en gabine
te aproximadamente entre un 60 % a un 80 %. 
En zonas con edificios elevados y calles estrechas, los 
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elementos firmes que constituyen construcciones se le
vantan entre un 80 a un 100 % en gabinete y otros elemen
tos como son aceras, poste, farolas, registros, alcantarillas 
etc. entre un 10 y 60 %. 
2.- Durante el proceso de restitución en las estaciones 
fotogramétricas se debe trabajar con un aumento que per
mita apreciar sin lugar a duda las dimensiones de los ele
mentos a levantar de acuerdo con el contenido del mapa, 
se recomienda usar un aumento (zoom) entre 28 y 56 veces 
respecto a la escala original. 
3.- Durante el proceso de levantamiento de los elementos 
del mapa, el operario siempre mantendrá la altura de la 
marca sobre el elemento que se restituye, debe llevar la 
marca siguiendo los bordes de dichos elementos de forma 
continuada para que no se omitan pequeñas inflexiones y 
detalles, que son necesarias representar en este tipo de 
escala. 
4.- En la cartografía creada por técnicas de fotogrametría 
digital la precisión en la representación de los elementos 
del contenido del mapa está directamente relacionada con 
la escala de la fotografía, el poder resolutivo de las cáma
ras, la resolución de escaneo y el aumento con que se 
trabaje durante la restitución, de los resultados obtenidos 
en el proceso investigativo se puede tabular el error espe

rado, con los siguientes resultados: 
5.- Se debe realizar un trabajo de completamiento en cam
po para levantar los aleros, portales y otros elementos no 
apreciados durante el trabajo en las estaciones 

Escala de Aumento de Error medio esperado en la Error medio 
las Trabajo representación de la planimetria. esperado en 

fotografías altimetría. 
X y z 

3,5 veces 0.14 0.14 0.14 
7 veces 0.14 0.14 0 .12 

1 : 3500 14 veces 0.12 0.11 0.11 
28 veces 0.11 0.10 0.10 
56 veces 0.10 0.10 0.12 
3 5 veces 0.31 0.30 0.52 
7 veces 0.20 0.25 0.30 

1 : 5000 14 veces 0.18 0.17 0.24 
28 veces 0.17 0.15 0.23 
56 veces 0.1 5 0.1 4 0.22 
3,5 veces 0.65 0.62 0.76 
7 veces 0.58 0.56 0.60 

1:8000 14 veces 0.56 0.50 0.56 
28 veces 0.55 0.50 0.58 
56 veces 0.54 0.46 0.45 

fotogramétricas. Este trabajo se realiza directamente sobre 
una reproducción de los originales desarrollados en las 
estaciones fotogramétricas, en tal caso resulta más conve
niente utilizar el método directo con cinta a partir de los 
elementos firmes ya levantados en gabinete. 
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RESUMEN. 
Esta investigación va encaminada a cartografiar y determinar la 
caracterización físico-geográfica de las unidades de paisaje de 
carácter local, para el polo turístico Viñales, ubicado (en el muni
cipio homónimo) en la parte norte central de la provincia de Pinar 
del Río, así como realizar una evaluación de las potencialidades 
para el turismo de dichas unidades. La investigación toma como 
base el trabajo de campo y además la aplicación de los novedosos 
SJG (Sistemas de Información Geográfica); debido a la compleji
dad geolo-geom01fológica, de la vegetación y los suelos, se obtu
vo como resultado un total de 22 unidades de primer orden y 127 
unidades de segundo orden. La evaluación toma como base el 
potencial natural presente en el área de estudio, de la misma surge 
una proposición de ampliación de actividades y modalidades tu
rísticas a desarrollar en el área. 
ASBTRACT. 

This investigation has the objective to cartographic and determines 
the physical-geographic characterization of the landscape units of 
local characte1; far the tourist 's area of Viíiales. Localized (in the 
municipality of the same name) in the north central part of the 
province of Pinar del Río, so make an evaluation of the potentialities 
far the tou.rism to those u.nits. The investigation takes as base the 
field work and also the application of the GIS (Geographic 
Information Systems); because the complex of the geolo
geo11101fologic, of the vegeta.tion a.nd soils, as final resource a total 
of22 units offirst arder a.nd 127 units ofsecond ordet: The evaluation 
takes as base the natural potential present in the area of study a.nd 
from that 's evalu.ation re so urce a proposition of activities and 
modalities to develop in the a.rea. 

INTRODUCCIÓN. 
El estudio de los paisajes se remonta al siglo XIX, desde 
entonces y hasta nuestros días varias han sido las razo
nes que han motivado el análisis de las características de 
los mismos para el desarrollo de una u otra actividad eco
nómica. Estas investigaciones constituyen uno de los pi
lares fundamentales en la compleja tarea de la organiza
ción y gestión territolial, con el fin de lograr la necesalia 
utilización racional de los recursos naturales con que se 
cuentan, y de esa manera fomentar el desarrollo según sus 
potencialidades y limitaciones. 
En Cuba existe una gran diversidad de paisajes, pero den
tro de toda esta gama de variedades sobresalen algunos 
en especial, los cuales producto de sus aspectos físico
geográficos propios (litología, geom01fología, suelos, ve
getación, fauna), hacen de los mismos algo realmente úni
co y relevante. Este es el caso de los paisajes del polo tu
rístico Viñales, ubicado en el corazón de la Sierra de los 
Órganos, en la provincia de Pinar del Río. 
En esta área se encuentran las cadenas montañosas que 
conservan en mejor grado su estado natural de nuestro 
archipiélago. Son las elevaciones cá.rsicas más importan-
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tes de Cuba (Marrero, 1955; Núñez, 1959;Acevedo, 1980; 
en Luis, M. 2000), donde se presenta una de las más nota
bles morfologías de carso cónico del mundo (Núñez y col., 
1984), con elevados valores esceno-estéticos, diversidad 
biológica y desap:ollo de numerosas formas cársicas, por 
cuya razón se le conoce como la capital del carso tropical 
(Gutiérrez, 1994; en Luis, M. 2000). También es imp01tante 
agregar a lo anteliormente expuesto que en el área de estu
dio existe una gran riqueza de flora y fauna, respaldada en 
el alto número de especies endémicas de categoría nacio
nal y local; con respecto a la fauna actualmente se encuen
tra en estudio debido a la falta de conocimiento total acer
ca de todas las especies representadas. (Luis, M. 2000) 
El paisaje, sujeto a múltiples interpretaciones, podrá con
vertirse en uno de los elementos cruciales para los nuevos 
modelos turísticos que se proponen, como objetivo de la 
sustentabilidad medioambiental.(Mateo, 2003) 
Con toda la riqueza natural del polo turístico, podemos 
estudiar y analizar las potencialidades naturales que po
see el territorio para el desarrollo de la actividad turística. 
Aunque es una zona vinculada al turismo desde hace va
rias décadas, no se han realizados suficientes estudios 
que determinen las reales condiciones que presentan las 
diferentes unidades del paisaje, para promover una mejor 
y diversificada gestión turística. 
De ahí que la problemática fundamental de esta investiga
ción radique en el aprovechamiento de las potencialida
des de los paisajes para la actividad turística en el polo 
turístico Viñales, unos de los más importantes dentro de la 
provincia de Pinar del Río. 
Como hipótesis principal de este trabajo se plantea: 
«El análisis y evaluación del potencial de los paisajes para 
el tulismo, permitirá alcanzar un mejor desarrollo y diversi
ficación de esta actividad.» 
Para resolver esta hipótesis el objetivo general de este 
trabajo se plantea: 
«Evaluar las potencialidades para el turismo de los paisa
jes del polo turístico Viñales.» 
Objetivos Específicos 

• Distinguir y caracterizar las unidades de paisajes 
presentes en el polo turístico. 

• Cartografiar en formato digital a través de un Siste
ma de Información Geográfica, las unidades de paisajes 
presentes en el área de estudio. 

• Determinar y cartografiar el número de atractivos e 



infraestructuras presentes en cada unidad de paisaje. 

• Analizar y valorar para cada unidad de paisaje, la 
cantidad y variedad de atractivos e infraestructuras que 
están ubicadas en las mismas, para determinar la categoría 
a la que pertenece. 

• Proponer modalidades y actividades turísticas por 
unidades de paisaje, en función de las potencialidades 
presentes en las mismas. 
En lo que respecta al valor práctico de este trabajo, el mis
mo da a conocer toda la diversidad paisajística mediante el 
empleo del concepto de paisaje antropo-natural, determi
nando 22 unidades de paisajes de primer orden y 127 de 
segundo, todas descritas por primera vez. La escala de 
trabajo es 1 :25 000, lo cual permite una caracte1ización físi
co-geográfica detallada del territorio. También otro elemen
to de interés es la valoración sobre las potencialidades de 
dichas unidades para la actividad turística, con lo cual se 
logra tener una perspectiva acerca de las posibilidades 
que presenta el polo para ampliar la oferta actual. 
Evaluación del potencial de .cada unidad de paisaje. 
Para realizar la evaluación del potencial se elaboraron una 
serie de temas (capas) ; utilizando la información de los 
inventarios y fuentes, sobre los diferentes atractivos pre
sentes en el área de estudio, ubicándolos puntualmente y 
mediante trazados, según sus propias características, a 
través de la información georeferenciada y puntual obte
nidas por GPS y otras fuentes consultadas. 
A partir de una operación de superposición espacial entre 
el mapa de los paisajes contra cada uno de los temas de 
atractivos turísticos, se generaron un conjunto de tablas 
que después de procesarla y analizarla, las mismas se re
sumieron en una matriz final. De dicha matriz se obtuvie
ron una selie de tres categorías que agrupan a las unida
des de paisajes en: 
l. Paisajes con alto número (>4 tipos de manifestaciones) 
de atractivos naturales y/o infraestructura y servicios. 
II. Paisajes con moderado número (3-4 tipos de manifesta
ciones) de atractivos naturales y/o infraestructura y servi
cios. 
III. Paisajes con reducido número ( <3 tipos de manifesta
ciones) de atractivos naturales y/o infraestructura y servi
cios. mediana 
A partir de los resultados obtenidos de la evaluación y 
consultando las tablas e informaciones referentes a cada 
una de las unidades de paisajes, se realizó una propuesta 
que tiene como fin ampliar las ofertas que se brindan en el 
polo turístico en función de las potencialidades de un gru
po de unidades, atendiendo a una selie de elementos y 
características presentes en las mismas, que le posibilitan 
el desanollo o ampliación de algún tipo de actividad turís
tica. 

A continuación analizaremos las características y condi
ciones que presentan las unidades de paisajes agrupadas 
por las diferentes categorías, con ello además puntualiza
remos en las peculialidades propias de cada unidad en 
cuanto a los atractivos que presenta y su relación con la 
categoría de potencial. 

La primera categoría, «Paisajes con alto número de atracti
vos naturales y/o infraestructura y servicios», agrupa a 
un total de cinco unidades. (Ver Tabla 2) 

NÚMERO LOCALIDADES CATEGORIA 
17 Valle de Viñales 1 

16 Colinas del sureste 1 

5 Viñales 1 

14 Pizarras del sur 1 

20 Valle de San Vicente 1 

Tabla 2. Relac ión de las localidades. 

Valle de Viñales. 
Esta unidad presenta la mayor cantidad y variedad de atrac
tivos e infraestructura dentro del área de estudio , en ello 
influye de manera directa la presencia del asentamiento 
cabecera del municipio. Presenta en conjunto a las pare
des verticales y cimas de la Sierra de Viñales, así como una 
serie de categorías de nivel nacional y mundial, como es el 
caso de Paisaje Cultural de la Humanidad, otorgado por Ja 
UNESCO en el año 2001, además de Monumento Nacional 
(1979), categoría que impone la República de Cuba, a sitios 
y lugares de interés nacional que constituyen símbolos 
del patrimonio de nuestro país. (Ver Foto 1) 

Foto l. Valle de Viñales . Paisaje Cultural de la Humanidad. 

También como parte de los atractivos presenta un grupo 
de otros sitios que generan interés de visita, aquí pode
mos citar la casa del Veguero, el Mural de la prehistoria, la 
Casa de la Cultura, el Parque, el Jardín de Caridad entre 
otros (Ver Fotos 2 y 3) . Sobre este último podemos decir 
que constituye un lugar de obligada visita si se quiere 
observar y conocer las más bellas especies de flores y 
árboles frutales. 

2) Fotos 2 y 3. Jardín de Caridad y Mural de la Prehi stori a. 3) 

Colinas del sureste. 
Esta unidad es muy similar en área a Ja anterior, dentro de 
las condiciones que la enmarcan dentro de la primera cate
goría podemos citar la presencia de cinco miradores en 
toda el área que abarca, con bellísimas vistas del Valle de 
Viñales y las sierras calcáreas que la rodean, así corno una 
vista muy especial del pueblo de Viñales, enmascarado en 
la vegetación de Arboledas. (Ver Fotos 4 y 5) 
Viñales. 
La presente unidad es una de las sien-as calcáreas de ma
yor extensión y a su vez una de las mayores unidades de 
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paisajes del área de estudio. Una de las características más 
notables de este macizo es la gran cantidad de cuevas 
presentes en el mismo, muchas de estas cuevas se en
cuentran en fase de exploración y levantamiento de sitios 
arqueológicos. Desde el punto de vista del interés científi
co encontramos en esta unidad ejemplares de algunas es
pecies que son endémicos locales, como son la Lobelia 
cubana y Cnidoscolus bellator var bellatus, además esta 
unidad es considerada una de las de mayor concentración 
de endemismos en la Sierra de los Órganos. 

4) Fotos 4 y 5. Vi sta de la Sierra Guasasa y Paisaje de la Sierra de Viñales. S) 

Foto 6. Cañón flu vial fósil (El Boquerón del Infierno). Sierra de Viñales. Parque 
Nacional Viñales. 

Pizarras del sur. 
En esta unidad constituye uno de los límites sur del polo, 
por lo que esto le da una posición que determina la presen
cia en la misma de un gran numero de miradores, los cuales 
constituyen una de las mayores atracciones. Desde los 
diferentes miradores se pueden apreciar bellas vista del 
valle, las sierras y el conjunto de paisajes en general, den
tro de ellos podemos citar el famoso mirador de Los J azmi
nes, Valella, La Jutía entre otros. En este último se puede 
apreciar una de las más bellas vistas de la Sierra del Infier
no. (Ver Foto 7) 

7) 8) 
Fotos 7 y 8. Vista de la Sierra del Infierno y Taija en memoria a Dora Alonso. 

Valle de San Vicente. 
Esta unidad desde el punto de vista de los atractivos natu
rales presenta una porción de la trayectoria del sendero de 
la Cueva del Cable (Ver Foto 9), así como sitios de interés 
científico, como es el caso de La Puerta de Ancón, donde 
se realizo por primera vez la descripción de las formacio
nes geológicas jurasicas. 
A continuación se describen las unidades de paisajes que 
se encuentran dentro de la segunda categoría obtenida, 
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«Paisajes con moderado número de atractivos naturales 
y/o infraestructura y servicios». En esta categoría se en
cuentran un total de 7 unidades. (Ver Tabla 3) 

NÚMERO 
1 
9 
15 
2 
8 
12 
4 

Guasasa. 

Foto 9.Sendero Cueva del 
Cable. 

LOCALIDADES 
Guasasa 
Los hoyos 
Pizarras del centro 
Ancón 
Talud 
Altu ras bajas 
Quemado 

Tabla 3. Relación de las localidades. 

CATEGORIA 
11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

La presente unidad posee dentro de sus características 
más distintivas la presencia de numerosas cuevas, mu
chas de ellas vinculadas a sitios arqueológicos de rele
vancia, un ejemplo lo constituye sin duda la Cueva del 
Cura, en la cual se pueden apreciar varias pictografías en 
sus paredes (Ver Foto 10). Además de esta y otras grutas 
también se pueden observar hermosas vistas a los valles 
que circundan la sierra. (Ver Foto 11) 

10) 11) 
Fotos 10 y 1 l. Pictografía en la Cueva del Cura y Vista del Valle de San Vicente 

desde la Sierra de Galeras. 

Los Hoyos. 
En esta unidad lo más significativo que podemos encon
trar esta basado casi en su totalidad con las características 
naturales y únicas que en ella se evidencian, el sistema 
lineal de hoyos, que van aumentando su diámetro en la 
medida en avanzamos del oeste hacia el este, siendo el 
Hoyo del Jíbaro el de mayor amplitud. Otro importante es 
sin duda el de Los Cimarrones, al cual se puede acceder a 
través del Boquerón del Infierno. 
Pizarras del centro. 
Esta unidad es la única de las alturas de pizarras dentro del 
área de estudio que se encuentra dentro de los limites del 
Parque Nacional Viñales, una de las razones es la presen
cia en la misma de una de las mejores áreas de pinares 
naturales muy bien conservados, que a su vez es uno de 

los aspectos naturales que resalta dentro de esta unidad. 





Foto l2. Complejo de vegetación de mogotes. 

Ancón. 
Esta unidad reconocida por la verticalidad y lo bien pro
longada de sus pendientes escarpadas, estas característi
cas hacen posible la aparición de una especie endémica 
local de mucho interés a la ciencia, ese es el caso de la 
Justicia roigii, solamente localizada en algunos puntos de 
los paredones septentrionales. 
Talud. 
En esta unidad como en otras del área de estudio existe un 
gran número de cuevas y alguna de ellas están vinculadas 
a sitios de arqueología, también existen dentro del área, 
varios miradores, como es el caso del mirador de La Cueva 
Yel de Los acuáticos. Desde el primero se puede lograr un 
ángulo al mirar la prolongación de la Sierra de Guasasa, 
que resalta por la formación de una cara muy peculiar, a lo 
que los residentes suelen llamar el Martí durmiente o ya
cente. (Ver Foto 13) 

Fotos l3. Vista de la Sierra de Guasasa (con su Martí durmiente) 

Alturas bajas. 
La presencia de cuevas y cavernas vinculadas a sitios 
arqueológicos es también marcada en la presente unidad, 
típico de la mayoría de las unidades del área de estudio, 
dado su carácter eminentemente cársico. Otro elemento 
que resalta en la misma es que en ella se realiza el muy 
conocido sendero Maravillas de Viñales. (Ver Foto 14) 

Quemado. 
Esta unidad presenta características similares respecto a 
otras unidades de paisaje respecto a la presencia de cue
vas y cavernas vinculadas a sitios arqueológicos, pero 
resalta en ellas que además posee uno de los sistemas 
cavernarios más extensos del país (el segundo en exten
sión), la Gran Caverna Santo Tomas, uno de los sitios más 
importantes vinculados a la actividad espeleológica, y ra
zón de ser de la Escuela de Espeleología, ubicada en las 
cercanías de esta unidad. 

/ 
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14) 15) 

Fotos 14 y 15. Cartel del sendero Maravillas de Vinales y Ejemplar de la 
especie Microcycas calocoma. 

Foto 16. Sendero Cueva Santo Tomás. 

Las restantes diez unidades se ubicaron dentro de la cate
goría de «Paisajes con reducido número de atractivos na
turales y/o infraestructura y servicios». Sobre estas uni
dades no se debe decir que tengan un potencial bajo, ya 
que las mismas están dentro del limite del polo turístico, 
pero lo que se encuentran en una categoría inferior con 
respecto a las doce unidades antes descritas. De forma 
individual analizaremos los aspectos más relevantes en 
cada una de ellas. (Ver Tabla 4) 

NÚMERO LOCALIDADES CATEGORIA 
3 Galeras 111 
6 Chichones 111 

7 Pan de Azúcar 111 

18 Valle de Ancón 111 

10 La Caoba 111 

11 Alturas medias 111 

13 Alturas de auemados 111 

19 Valle de Pan de Azúcar 111 

22 Valle de la Costanera 111 

21 Cañaones 111 

Tabla 4. Relación de las localidades. 

Galeras. 
EL aspecto más significativo de esta unidad es la presen
cia de un .número representativo de cuevas y cavernas, 
algunas de las cuales están vinculadas a sitios arqueoló
gicos, dentro ellas resalta una muy especial puesto que en 
la misma fue encontrado el esqueleto del mono más anti
guo hallado hasta el momento para el área del Caiibe (Cue
va del Mono). No existe presencia de infraestructuras en 
esta unidad. Esta sierra es una de las más difícil de explorar 
de todo el sistema de mogotes de la Sierra de los Órganos. 

Chichones. 

Uno de los aspectos más importantes de esta unidad des
de el punto de vista natural es la presencia de una comuni
dad de la especie fósil de Microcycas calocoma, en la por
ción mas norte de la sierra, en la zona mas elevada, con un 



grado de acceso complejo, lo más peculiar de este hecho 
es la gran cantidad de ejemplares en tan reducida área. 
Pan de Azúcar. 
Esta unidad es reconocida por belleza y forma, es un mo
gote aislado, que de por sí solo resulta como un sitio natu
ral de interés, es típico mogote con todos los atributos de 
paredes verticales y el complejo de vegetación de mogotes. 
Existen en la unidad presencia de cavernas y cuevas, vin
culadas a sitios de interés arqueológicos. 
Valle de Ancón. 
Dentro de esta unidad lo más significativo es la presencia 
de una infraestructura vial, que posibilita el transito, esta 
área es muy bella por sus características de ser un valle 
marginal. En elevaciones cársicas residuales dentro de este, 
aparecen algunas cuevas y cavernas que están relaciona
das con algunos sitios de interés arqueológicos. 
La Caoba. 
Esta unidad tiene como elemento natural de interés la pre
sencia de cuevas, que presentan vinculación con sitios 
arqueológicos. No presenta otros atractivos de forma ge
neral y tampoco existen infraestructuras de ningún tipo. 
Alturas medias. 
En esta unidad se destaca desde el punto de vista natural 
la presencia de cuevas, que presentan vinculación con 
sitios arqueológicos. Como otro elemento de interés natu
ral se hallan en esta unidad poblaciones densas de 
Ancistranthus harpochilodes, género monotípico; además 
es posible que en la unidad se halle la Eugenia tomasina, la 
cual no se ha vuelto a colectar desde hace mas de 50 años 
y tampoco están presentes ningún tipo de infraestructuras. 
Alturas de Quemado. 
Esta unidad desde el punto de vista de los atractivos no 
tiene gran representatividad, lo que más resalta es la pre
sencia de varias cuevas y cavernas que en muchos casos 
están vinculadas a los sitos arqueológicos. 
Valle Pan de Azúcar. 
En esta unidad lo más significativo es la presencia en la 
misma de las ruinas de la única hacienda de entrenamiento 
de esclavos, a la que esta vinculada un cementerio de la 
propia hacienda. Aquí se encuentra enclavada la comuni
dad rural Pan de Azúcar. No existe ningún tipo de infraes
tructura en la unidad. 
Bejuquera. 
En la presente unidad el aspecto más relevante es la pre
sencia de infraestructura vial. La misma no presenta atrac
tivos naturales. En dicha unidad se encuentra el asenta
miento Entronque de la Palma. 
Cañaones. 
Esta es la única unidad dentro del polo turístico que no 
presenta ningún tipo de atractivo natural o infraestructu
ra. Esta unidad desde el punto de vista natural tiene un 
grado de conservación bajo. 
Propuestas de modalidades y actividades turísticas a de
sarrollar en algunas unidades de paisaje. 
Se seleccionaron cinco tipos de actividades y atractivos 
para las propuestas, los que relacionamos a continuación: 
1. Senderos. 
2. Miradores. 
3. Sitios de observación de flora y fauna. 
4. Escalamiento. 
5. Espeleoturismo. 

La primera actividad esta muy relacionada con la segunda 
y la tercera, bien se podría decir que la complementan, para 
su propuesta se analizaron varias condiciones que deben 
estar presentes en las unidades de paisaje, para el buen 
desarrollo de la misma: Valores naturales, apreciación de la 
naturaleza, accesibilidad, presencia de pobladores, entre 
otras. Según estos requerimientos se seleccionaron cinco 
unidades. 

• Talud 

• 
• 
• 
• 

Pizarras del Sur 

Alturas medias 

Alturas bajas 

Valle de Pan de Azúcar 
El segundo punto de la propuesta esta relacionado con 
los miradores, estos tienen gran representatividad en el 
área del polo, pero aun así se pueden ubicar un grupo de 
ellos en varias de las unidades que por sus características 
de altitud y posición, poseen interesantes puntos de ob
servación, dichos lugares pueden ser visitados mediante 
los recorridos por los senderos, de ahí que la accesibilidad 
debe estar al nivel que permita el complemento de dichas 
actividades. Las unidades de paisajes propuestas para la 
ubicación de miradores son: 

• Talud 

• Pizan·as del Centro 

• Colinas del Sureste 

• Valle de Viñales 
La propuesta continua con los sitios de observación de 
flora y fauna, estos como en el punto de los senderos, 
deben de estar vinculados a unidades de paisaje con ca
racterísticas relevantes en cuanto al aspecto natural, pero 
agregar que a su vez deben presentar especies y ejempla
res de la flora y la fauna representativos del área de estu
dio. Para la ubicación de estos sitios se proponen las uni
dades siguientes: 

• Pizarras del Sur 

• Pizarras del Centro 

• Alturas bajas 

• Alturas medias 

Los dos restantes puntos analizados en la propuesta, tie
nen más dependencia de características específicas que 
deben de estar presentes en las unidades a seleccionar. La 
cuarta actividad propuesta tiene precedentes en el área de 
estudio, aunque no esta muy extendida, la misma se puede 
desan·ollar fundamentalmente en las unidades de calizas 
masivas con presencia de paredes escarpadas, esta activi
dad debe de ser complementada con estudios por parte 
del Parque Nacional Viñales, ya que el mismo tiene bajo su 
administración todas las unidades con las características 
antes mencionadas, aunque hay que tomar en cuenta que 
esta actividad no es una de las que más afecta ni modifica 
a gran escala el medio natural donde se desarrolla. 

La última de las modalidades propuestas esta relacionada 
con las cuevas y cavernas, como se explicaba en le párrafo 
anterior, estos elementos naturales están presentes sola
mente en un grupo de unidades de polo, algunas de estas 
cavernas y cuevas están actualmente vinculadas a la acti

vidad turística. 
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CONCLUSIONES. 
1. La complejidad que presentan los factores físico-geo
gráficos en el área de estudio, originan una variada diver
sidad de paisajes a escala local, de donde pudieron ser 
determinadas 22 unidades de primer orden (localidades), 
siete unidades de segundo orden complejas (comarcas 
complejas) y 127 unidades de segundo orden (comarcas). 
2. Los aspectos geólogo-geomorfológicos son los princi
pales factores en la diferenciación de los paisajes, además 
de la influencia que ejercen los suelos y la vegetación. En 
el área podemos encontrar desde las unidades de monta
ñas bajas, alturas bajas y medias, hasta los valles y poljas 
marginales. 
3. La mayor parte del área de estudio se presenta con un 
alto grado de conservación natural, la cual se corresponde 
con los límites del Parque Nacional Viñales, aunque en los 
valles y altura pizarrosas, la acción antrópica sobre los 
diferentes paisajes se manifiesta con cierta intensidad, fun
damentalmente por la sustitución de la cobertura vegetal 
natural. 
4. El uso del SIG Arview, fue una herramienta muy útil para 
determinar y evaluar, basándose en el número de at:racti
vos e infraestructuras en cada una de las unidades de 
paisaje, así como permitió la elaboración eficaz de los ma
pas para la evaluación de las mismas, mediante la consulta 
con expertos. 
5. Como resultado de la evaluación del potencial natural 
de las unidades de paisaje, se obtuvo que aparecen cinco 
dentt·o de la primera categoría, siete en la segunda y las 
restantes 1 O en la tercera categoría. De lo que se puede 
inferir que el mayor numero de unidades posee un mayor 
potencial basado en la cantidad de atractivos e infraes
tructuras. 
6. Como resultado del análisis de las potencialidades pre
sente en las unidades de paisaje, se propone una amplia
ción e incorporación de actividades y modalidades, den
tro de las que están los senderos, miradores, sitio de ob
servación de flora y fauna, así como, escaladas y espeleo
turismo; para un grupo de dichas unidades, en función de 
hacer un uso mas optimo de las mismas. 
RECOMENDACIONES. 
En vista de continuar, ampliar y mejorar lo desarrollado en 
esta investigación se recomienda: 
1. Dar a conocer los resultados de la presente investiga
ción a las autoridades competentes, para que conozcan 
los planteamientos y observaciones, para realizar valora
ciones sobre el tema tratado en el área de estudio. 
2. Continuar los estudios sobre el tema y el área de estu
dio , integrando a los mismos ott·os aspectos desde el pun
to de vista económico, lo cual contribuirá a lograr una 
mejor gestión del polo turístico Viñales. 
3. Utilizar el presente trabajo como documento de consulta 
para los estudios del polo turístico Viñales, por las entida
des de administración y planificación del territorio. 
4. Extender los estudios sobre la temática abordada, hacia 

otros polos, para contribuir a una mejor gestión y uso. 
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Primeras Jornadas de SIG Libre 
El pasado 23 de junio de 2005 se celebraron en el Instituto de 
Desarrollo Regional del Campus de Albacete las «Primeras Jornadas 
de SIG Libre». Estas jornadas, organizadas por el Parque Científico y 
Tecnológico de Albacete, la Universidad de Castilla-La Mancha y la 
Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha, han tenido como ob
jetivo impulsar el desarrollo del software libre para que la implanta
ción de los Sistemas de Información Geográfica en la Administración 
y en la Sociedad en general sea una realidad. 

Alvaro A. Anguix Alfaro - Director del área de software libre de IVER TI S.A. 
Manuel Madrid García - Responsable de organización del dpto. SIG/CAD y D.Luis W. Sevilla Muelas - Responsable de desarrollo 
del dpto SIG/CAD de la Conselleria de Infraestructuras y Transporte de la Comunidad Valenciana 

1 JORNADAS DE SIG LIBRE 
El objetivo de estas jornadas ha sido mostrar a represen
tantes de la Administración nacional, regional y local, em
presas tecnológicas e investigadores la situación en la 
que se encuentra el SIG libre en la actualidad, dando a 
conocer las más importantes experiencias nacionales e in
ternacionales. 
Asimismo, se las jornadas han servido para la toma de 
contacto entre usuarios de SIG y desarrolladores, actuan
do como foro de discusión sobre tecnologías, soluciones,
colaboraciones, etc. 

Las Jornadas, coordinadas por el director del grupo de 
Teledetección y SIG del IDR, Antonio Quintanilla, se desa
rrollaron según el siguiente programa: 

La primera ponencia, «El desarrollo del software libre en 
Castilla-La Mancha», a cargo del director general de la 
Sociedad de la Información y las Telecomunicaciones de 
la Junta de Comunidades, Rafael A.riza, presentó el pro
yecto Molinux como ejemplo del interés por introducir a la 
comunidad castellano-manchega en vanguardia de la So
ciedad de la Información mediante las tecnologías basa
das en software libre. 
La siguiente intervención, a cargo de Martín García 
Hernández, jefe del Servicio de Informática de la Conselleria 
de Infraestructuras y Transportes de la Generalitat Valen
cia.na, permitió conocer la experiencia de esta Conselleria 
que a finales de 2002 decidió migrar todos sus sistemas a 
software libre, y como al no encontrar ningún SIG lo sufi
cientemente maduro en la comunidad del software libre se 
planteó el desarrollo de gvSIG. 
Michael Gould Carlson, de la Universidad Jaume I de 
Castellón, habló sobre el SIG libre en el contexto interna
cional. 
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Álva.ro Anguix, jefe de Proyectos SIG de la empresa IVER 
TI S.A, ofreció mediante la charla «SIG libre desde la ópti
ca empresarial», las bases del nuevo modelo empresarial 
que nace a partir del software libre, basado en la venta de 
servicios y no de licencias. 
La última ponencia fue la del director general del Parque 
Científico y Tecnológico de Albacete (PCYT), Pascual 
González, que abordó el papel del PCYT como nodo de 
referencia en el desai.TOllo de software libre. 
Tras esta tuvo lugai.· una mesa redonda en la que se incidió 
en los temas tratados en las ponencias, en especial el de 
las ventajas del software libre (independencia tecnológica 
por encima de costes), la convivencia con el softwai.·e pro
pietario y las posibilidades de generar tejido industrial lo
cal. 

La actividad que cerró las Jornadas fue un interesante ta
ller sobre implantación de una infraestructura de datos 
espaciales a pai.tir de herramientas de desarrollo libre, en el 
que se puso de manifiesto que gvSIG está casi listo para 
convertirse en el cliente multiuso de referencia para INS
PIRE. 
Implantación de una Infraestructura de Datos Espaciales a 
pai.tir de herramientas de Software Libre 
En los últimos años, el creciente interés en la utilización de 
la información geográfica ha llevado a muchos países· y 
organizaciones a ·adoptai.· una combinación de técnicas, 
políticas y mecanismos encaminados a compartir informa
ción espacial a través de sus grupos de trabajo. Estos 
mecanismos son conocidos como Infraestructuras de Da
tos Espaciales (IDE). Las IDE incentivan la capacidad de 
los países, los gobiernos locales y las organizaciones para 
compai.tir conocimientos e información espacial. El objeti-



vo primordial de las IDE es facilitar el acceso a los recursos 
cartográficos existentes. 
El Open Geospatial Consortium (OGC) es el organismo im
pulsor de los metadatos, los lenguajes y los formatos uti
lizados para el intercambio de consultas y datos, y proyec
to INSPIRE (INfrastructure for SPatial InfoRmation in 
Europe) propone normativas de carácter comunitario rela
cionados con la información geográfica para la Unión Eu
ropea. El estudio de la iniciativa INSPIRE y de las IDE de 
carácter público plantean la evolución de lós Sistemas de 
Información Geográfica a clientes de IDE. 

Frente a sistemas anteriores como los SIG corporativos, 
una IDE o SIG Distribuido se caracteriza por: 

•El sistema es la red (Intranet/Internet). •Comunicación 

mediante estándares (servicios Web). •Modelo cliente

servidor extendido. •Red descentralizada de servidores. 
Las ventajas de las Infraestructuras de Datos Espaciales 
en una organización que trabaja información geográfica 
son: 

•Modelo compatible. •Modelo escalable. •Rápido acceso 

a la información. •Evita duplicación de trabajos. • Actuali
zación instantánea de la información. Mediante los proto
colos (estándares) del OGC disponemos de normas para 
que servidores y clientes se entiendan: 

•Web Map Service (WMS) •Web Feature Service (WFS) 

•Web Coverage Service (WCS) •Web Catalog Service 

(z39.50, CSWy SRW) 

El primer escenario planteado en el taller es el de la necesi
dad de visualizar y consultar información geoespacial. El 
servicio Web denominado Web Map Service (WMS) per
mite: 
•La visualización fácil y rápida de información vectorial y 

raster. •Tiene capacidad para superponer múltiples capas 

procedentes de uno o varios servidores. •Permite t:ranspa

rencias. •Permite consulta de información alfanumérica. 

•Permite la configuración de la leyenda (SLD). 
Como parte práctica se mostró el acceso a un servidor 
MapServer (no WMS) desde un cliente Web, el acceso a 
servidores WMS desde un cliente Web, con superposi
ción de capas remotas) y por último el acceso a servidores 
WMS desde gvSIG, superponiendo capas remotas con lo
cales. 
Como servidor se utilizó MapServer y como Cliente gvSIG. 
El segundo escenario planteado es el acceso avanzado a 
información vectorial, es decir, el servicio Web ofrecido 
por el Web Feature Service (WFS). Permite: 

•Acceso completo a los atributos de las entidades gráfi

cas. •Permite configui·ar leyendas. •Permite trabajar como 

si fuera información vectorial local. •Consultas avanza

das. •Análisis espacial. •Etc. 
Desde el punto de vista práctico se mostró el acceso a un 
servidor WFS, la superposición de capas WFS, WMS y 
datos locales. Todo ello utilizando como cliente el progra
ma gvSIG. Como servidor Web se utilizó GeoServer y corno 
Base de Datos PostGIS y MySQL. 
El tercer escenario de uso planteó el acceso avanzado a 
información raster, servicio Web ofrecido por el Web 
Coverage Service (WCS), mediante el cual se permite: 

•Acceso completo a los atributos de los píxeles. 

•Permite trabajar con la información remota como si fuera 

información raster local. 

•Análisis espacial. 

•Etc. 
En la práctica se accedió a un servidor WCS desde un 
cliente Web (MapServer) y desde gvSIG, superponiendo 
capas remotas con locales y realizando modificaciones en 
la visualización mediante las herramientas propias de ma
nejo de raster de gvSIG. 

Por último se planteo la búsqueda de información por ca
tálogo, parte fundamental de una IDE y que posibilita el 
descubrimiento de información por parte de usuario, así 
como consultas por distintos atributos (escala, localiza
ción, ... ), devolviendo la lista de capas que cumplen los 
criterios de búsqueda. 

Como servicio Web se utilizó el protocolo z39.50, corno 
servidor GeoNetwork y como cliente gvSIG. La práctica 
consistió en el acceso a un servidor de catálogo desde un 
cliente Web, que permite la búsqueda y visualización de 
mapas, así como el acceso a un servidor de catálogo desde 
gvSIG, permitiendo la carga de las capas sobre las que se 
efectúa la búsqueda. 
Como se pudo ver en el taller en el nuevo modelo que 
plantean las Infraestructuras de Datos Espaciales se utili
za una gran variedad de herramientas , como Servidores de 
Mapas, Servidores de Catálogos y Clientes de las IDE. La 
propuesta de los ponentes de la empresa IVER y la 
Conselleria de Infraestructuras y Transporte es utilizar las 
herramientas disponibles en la comunidad del software 
libre para abordarlo, eligiendo siempre servidores y clien
tes que implementen los estándares para la búsqueda y el 
acceso a la información. 
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IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA 
DE INFORMACIÓN TERRITORIAL EN 
UN MUNICIPIO MONTAÑOSO 
Ing. Yoel Cuzán Fajardo - Geotech , Dr. Francisco A. Rivero Reyes - Geocuba y Ing. Raisa Cabrera Maltseva - Teletrans 

RESUMEN 
El empleo de los Sistemas de Infonnación Territoriales para 
el control y mejor explotación de las regiones montañosas 
es una necesidad en nuestro país y recibe el apoyo de las 
autoridades del gobierno para su generalización Las infor
maciones del relieve, el clima, el suelo, la vegetación, la 
flora y la fauna combinadas con las condiciones socioeco
nómicas existentes permiten darle un enfoque integral al 
manejo de los territorios montañosos, con argumentos cien
tíficos, manteniendo corno principio el desarrollo sosteni
ble. 
El empleo del Sistemas de Información Tenitmiales (SIT.) 
permitió integrar toda la información del territorio en un 
solo sistema, principalmente los elementos silviculturales, 
agrícolas y pecuarios, disminuir considerablemente los 
gastos de tiempo y recursos humanos y garantizar un aná
lisis detallado de las potencialidades del territorio, sin de
trimento del Medio Ambiente. 

El SIT. que se implemento en el municipio Manicaragua 
donde era necesaria una base informativa, uniforme y ac
tualizada, sobre el estado de los valores de la naturaleza y 
la sociedad dificultaban la evaluación integral de las po
tencialidades económicas de este territorio montañoso y, 
en consecuencia la toma de decisiones técnicamente ar
gumentadas con un fundamento científico sobre el mane
jo, conservación y el uso de sus recursos, en estrecha 
relación con la protección del Medio Ambiente. 

INTRODUCCIÓN 
El municipio Manicaragua se encuentra ubicado en la par
te central del nuestro país, al sur de la provincia de Villa 
Clara; limita con los municipios de Ranchuelo, Santa Clara 
y Placetas por el norte, con Placetas y Fomento (Sanctí 
Spirítus) por el este, con Trinidad (Sanctí Spirítus) y 
Curnanayagua (Cienfuegos) por el sur y con Cumanayagua 
y Ranchuelo por el Oeste. Posee una extensión territorial 

de 1 064.39 km2, de cuales 309 km2 pertenecen a la Sierra 
del Escambray. 

·· La población asciende a unos 73 343 habitantes (1995), 
estructurado en 48 asentamientos poblacionales (8 urba
nos, 27 rurales mayor de 200 habitantes, 43 rurales menor 
de 200 habitantes y una población dispersa superior a los 
16 500 habitantes). 
Desde el mes de Enero del año 2000, el Gobierno Munici
pal de Manicaragua cuenta a su disposición con un Siste
ma de Información Geográfica (SIG) ó Sistema de Informa
ción Territorial (SIT) ubicado inicialmente en la oficina 
municipal del Grupo Empresaiial GEOCUBA en este terri
torio. El mismo tuvo como finalidad ayudai· a la utilización 
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y planificación más racional de los recursos sociales y 
naturales del territorio. 
El SIT de Manicaragua surge producto del esfuerzo por 
impulsar el proceso de Información de la Sociedad Cuba
na, en el que se proporciona el mai·co regulatorio, para 
asimilai· de forma programada las tecnologías de la infor
mación en todas las ramas y esferas del país y extender el 
uso de la informática en el trabajo de dirección en todos 
los organismos de la Administración Central del Estado en 
todos los niveles, en la gestión económica y en la toma de 
decisiones. 
El SIT de Manicaragua logró llenai· la ausencia de una 
base informativa uniforme y actualizada, sobre el estado 
de los valores de la naturaleza y la sociedad, que dificulta
ba la evaluación integral de las potencialidades económi
cas del territorio y, en consecuencia, la toma de decisiones 
técnicamente argumentadas con un fundainento científico 
sobre el manejo, conservación y el uso de sus recursos 
económicos y naturales. 

METODO DE TRABAJO EMPLEADO Y NI
VELES DE INFORMACIÓN TRATADOS 
El SIT. de este municipio, en una primera instancia, dió 
respuestas a los problemas de la agricultura, los servicios 
y la vivienda, con prioridad a las zonas montañosas, abai·
cando no sólo el territorio que se extiende hasta los actua
les límites administrativos del municipio, sino hasta los 
límites naturales de las cuencas y subcuencas hidrográficas 
que lo conforman. 
En la creación del SIT de Manicai·agua se tomaron en cuenta 
las experiencias obtenidas en las investigaciones geográ
ficas realizadas, en distintos territorios montañosos del 
país con fines de desarrollo socioeconómico sostenible y 
se relacionaron de forma integral las informaciones temáti
cas principales de todas las esferas del municipio. 
Cuai·enta y siete fuentes de información, provenientes de 
35 instituciones e instancias municipales, provinciales y 
nacionales, permitieron conformar este Sistema. 
En SIT respetó la integridad administrativa de las institu
ciones participantes, principalmente en relación con el uso 
de las informaciones que aportan al sistema y que por ley 
son de su entera responsabilidad, elaborándose los pro
cedimientos administrativos necesarios para la protección 
de sus datos. 
La metodología incluyó las siguientes etapas principales 
que se muestran en la Tabla No. 1: 

La primera etapa del proyecto consistió en el esclareci
miento de los objetivos generales y específicos del siste
ma. Como objetivos más generales del sistema se conside-



No. Etapas 
1 Diseño del SIG 
2 Recopilación y preparación de la información para la captación digital 
3 Traspaso de la información a formato diqital 
4 Implementación del SIT 
5 Pruebas experimentales y soluciones del sistema 
6 Creación de documentos técnico - organizativos. 

Tabla No. l. Etapas principales del trabajo de creación del SIT 

ró: Georreferenciar la información existente en un sistema 
único gráfico y alfanumérico, y dotar a la administración y 
el gobierno del municipio de un sistema para ayudar a la 
toma de decisiones en el territorio, que contenga las pro
piedades necesarias de los elementos de la naturaleza y la 
sociedad. Como objetivos específicos, que reflejan los pro
blemas inmediatos que necesitan una solución en el terri
torio se consideraron: 

• Conocer las características de los principales re-
cursos naturales del territorió; 

• Conocer las principales afectaciones al Medio Am-
biente; 
• Establecer un sistema de control eficiente sobre el 
uso y tenencia de las tie1ns en el municipio; 
• Planificar el desarrollo de la agricultura de 
autoconsumo en las áreas próximas a las comunidades; 

• Proteger los recursos hidráulicos del territorio, fun
damentalmente en lo que se refiere a: fuentes energéticas, 
acuicultura y fuentes de abasto de agua. 
• Verificar y mantener controlado el estado de las 
vías de comunicación, tanto en las zonas rurales como en 
los puntos poblados; 
• Conocer la ubicación exacta de todas las instala
ciones que prestan servicios a la población principalmen
te en las esferas de la salud, educación, gastronomía, el 
comercio, cultura, deporte y comunales; 
• Controlar el estado de las redes técnicas dentro de 
los puntos poblados. Poder explotar racionalmente sus 
posibilidades. 
• Conocer el estado de las viviendas, tanto en las 
zonas rurales, como en los puntos poblados; así como el 
grado de vulnerabilidad de estas en caso de catástrofes; 

• Conocer con la exactitud necesaria la residencia, 
ubicación, distribución y califican de la fuerza de trabajo. 

A partir de aquí se identificaron, estudiaron y valoraron 
otros problemas, «palpándose con la mano» los elemen
tos (objetos y fenómenos) de la naturaleza y la sociedad, 
que junto con una descripción de sus características cuan
titativas y cualitativas conformaron el contenido primor
dial del sistema. 
En la solución de muchos de los problemas planteados en 
el territorio, los objetivos y fenómenos que se necesitan 
son los mismos y lo que diferenciaba las respuestas unas 
de otras eran las formas en que se combinaban y compara
ban (criterio de decisión de los especialistas) los valores 
de sus características. Además que se daba el caso, que 
un grupo de propiedades (características) de un elemento, 
eran necesarias para solucionar un problema concreto; 

mientras que para dar solución a otro problema diferente 
se necesitan otras propiedades del mismo elemento. Inde
pendientemente, de que la identificación y la ubicación 
espacial de todos los elementos necesarios es un paso 
primordial, se hace necesario conocer sus características 
no espaciales, aunque no se tenga el completanúento de 
todos sus datos; por eso, es que al comienzo de la ejecu
ción de las tareas de construcción del SIT tiene mayor 
peso garantizar el completamíento de toda las fuentes de 
información necesarias de los datos espaciales. Esto es 
evidente conociendo las posibilidades de poder asignar 
con relativa facilidad nuevos atributos no espaciales (pro
piedades) a los objetos una vez dentro del sistema me
diante tablas; no siendo así con la introducción de los 
objetos, que por sus condiciones topológicas, determinan 
una ubicación y agrupación especifica, un procesamiento 
topológico determinado y un cuidado de la coincidencia 
entre sus posiciones. Teniendo en cuenta las ideas expre
sadas en este párrafo, desde el comienzo mismo de los 
trabajos lo más importante es asegura una estructura 
cartográfica completa, en correspondencia con la asigna
ción del sistema. 
Por eso, lo primero después de determinar cuales serian 
los elementos necesarios y la exactitud con que se necesi
taba obtener cada uno de ellos, fue recopilar, evaluar y 
completar todas las fuentes de información; y convertirlas 
a formato digital en caso que fuera necesario. Esto conta
do así pude parecer sencillo, pero en la ejecución de las 
tareas que se abordan en el párrafo anterior se deciden las 
posibilidades que tendrá el sistema para dar soluciones 
confiables, con el grado de exactitud necesario a los obje
tivos planteados o por lo menos permitirnos tener contro
lada la exactitud en el sistema. Por su importancia se abun
da a continuación sobre algunos aspectos esenciales de 
estas tareas. 
Los modelos cartográficos de los elementos de Ja natura
leza y la sociedad son integrados de forma lógica, siguien
do los criterios de decisión de los especialistas para dar 
una solución, que materializada en la práctica, sea Ja crea
ción de un nuevo elemento cualitativamente diferente. Este 
proceso ocurre con un nivel de abstracción muy elevado 
durante la interpretación, evaluación y comparación de las 
fuentes de información en formato análogo, por parte de 
los especialistas; durante el proceso de formato digital , 
ocurre diferente, ya que se requiere ante todo de la mode
lación matemática cartográfica digital de los elementos 
mediante la cual se alcanza la forma cibernética de los ele
mentos de la realidad, que ocurre en dos partes funda
mentales . La primera es durante la digitalización y secto
rización de las fuentes de información y Ja segunda cuan-
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do se le asigna a los elementos georreferenciados los va
lores numéricos y descriptivos de sus atributos (propie
dades) cuantitativos y cualitativos almacenados en las ba
ses de datos alfanuméricas. Existen otras modelaciones 
que ocurren luego en el sistema pero esta es la primera e 
indispensable. El proceso de combinación y comparación 
de los elementos lo reali zan las herramientas de análisis 
digital del sistema lógico utilizado, mucho más veloz que la 
memoria del especialista a medida que aumenta la cantidad 
de elementos y propiedades a analizar, pero carente de 
toda subjetividad para conocer si los valores de los atribu
tos de los objetos que están siendo procesados son co
rrectos, o si la relación entre ellos - su desplazamiento y 
desarrollo en el tiempo y el espacio - están bien o mal. 
Hasta el momento, los sistemas no realizan estas valora
ciones, aunque no ponemos en duda que, en un futuro , 
puedan hacerlo. Una cosa si es segura, y es que siempre 
seremos responsables de la calidad con que introduzca
mos los datos y la forma de controlarlos. 
Teniendo en cuenta que las fuentes de información del 
sistema (levantamientos con GPS, mapas, planos, fotogra
fías e imágenes aéreas y cósmica) son en sí los modelos 
que incluyen un grado de generalización de los elementos 
que representan, se puede asegurar que la exactitud del 
sistema comienza a determinarse desde, el punto de vista 
espacial, con la elección de la fuente de la cual se extrae el 
elemento, termina con la elección del método y las herra
mientas de digitalización y topología seleccionadas. Espe
cial importancia tiene aquí, el control de la coincidencia de 
los límites comunes de los elementos. La veracidad de los 
datos no espaciales depende de las fuentes elegidas, ya 
que son los más difíciles ele controlar en este aspecto, por 
el desconocimiento, en muchas ocasiones, del grado de 
actuali zación y los métodos de investigación utilizados 
para obtener lo resultados. 
Es obvio que existe una relación directamente proporcio
nal entre la valoración del papel que ocupa un fenómeno u 
objeto en la solución de un problema concreto y la elec
ción que se haga de la fuente de la que será captado. Velar 
por esta correspondencia es la premisa que debe acompa
ñar al grupo de especialistas y técnicos durante la ejecu
ción de todas las tareas. 

Tomando como factor determinante las exigencias de los 
objetivos específicos y la necesidad ele organizar las ta
reas de selección y convección a formato digital de los 
elementos se planificaron tres ni veles de información para 
trabajar: 

• ler Nivel. Abarca la información general del territo
rio, principalmente la que refleja el estado del municipio en 
el ámbito provincial y en su relación con los municipios 
colindantes. 

• 2do Nivel. Abarca las informaciones más genera
les del Municipio, las cuales no exigen un nivel de detalles 
grande, pero que son necesarias para reflejar las relacio
nes entre los distintos objetos de estudio, principalmente 
las vías ele comunicación, el relieve, la hidrografía y otros. 

• 3er Nivel. Incluye los elementos que exigen infor
mación pormenorizada, pero sin llegar a los pequeños de
talles de la misma. 

• 4to nivel. Muestra la información de los distintos 
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elementos que se precisan al máximo y refleja las interiori
dades de cada unos de los objetos estudiados. 
Las escalas y el contenido general que corresponden con 
estos niveles de información se refleja en la Tabla No. 2. 

Niveles de Escalas Contenido general 
información 
1 1:1 ooo ooo· y )> Limites políticos administrativos provinciales 

1:250 000 )> Elementos climáticos 
11 1: 25 000 )> Relieve 

)> Suelos 
111 1:10 000 )> Hidrografia 

)> Formaciones vegetales 
)> Uso de la tierra 
)> Elementos socioeconómicos rurales 
)> Vías de comunicaciones rurales. 
)> Limites políticos administrativos rurales: municipal , 

conseio v circunscrioción. 
IV 1:2 000 )> Vfas de comunicaciones en puntos poblados 

)> Elementos socioeconómicos en puntos poblados 
)> Redes técnicas 

Tabla No. 2. Escalas utilizadas en Jos niveles de información. 

POSIBILIDADES QUE OFRECE EL SIT. Y 
SUS PROXIMAS TENDENCIAS 
El SIT ha tuvo un gran impacto social pues permitió tener 
la información natural , económica y social del municipio, 
de forma automatizada y georreferenciado. Realmente, las 
ventajas y la trascendencia de poder contar con un_ Siste
ma de Información Territorial con tanta y diversas temáti
cas, intercambiando informaciones de forma automatizada 
entre las entidades del territorio, son incalculables. 

En este SIT los aspectos ambientales son ele gran impor
tancia. El cuenta con informaciones que sirven para fun
damentar una Línea Base Ambiental de todo el territorio, 
en particular sobre: 

• Relieve, principalmente el Modelo Digital del terreno; 

• Condiciones meteorológicas, en particular los datos de 
precipitaciones, temperatura, nubosidad, etcétera; 

• Cobertura vegetal; • Hidrografía, relacionándola con los 

niveles ele inundaciones; • Suelos y sus principales carac

terísticas físicas y químicas; • Uso de los suelos; 

• Aspectos socioeconómicos (estado y ubicación de las 
instalaciones y viviendas; datos poblacionales; caracte
rísticas de la fuerza de trabajo; datos de las principales 
ramas económicas, etcétera). 
CONCLUSIONES 
l. El SIT del Municipio de Manicaragua constituye una 
experiencia importante en el proceso de automatización de 
la información de los territorios montañosos de Cuba. 
2. El SIT incluye la información básica, a escala detallada, 
de los principales elementos que conforman la Línea Base 
Ambiental de cualquier territorio, en particular el relieve, el 
clima, los suelos, la vegetación la red hídrica y los aspec
tos socioeconómicos. 
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Noticias PurVIEW 

Un buen SIG necesita datos válidos. Desde hace más de 
una década, los sistemas de información geográfica (SIG), 
han utilizado y necesitado imperiosamente de cartografía 
digital para su evolución y desarrollo. De hecho, el verda
dero poder de análisis de estos sistemas, depende en gran 
medida, del rigor y precisión de la cartografía utilizada. 
La digitalización directa de los mapas base, se convirtió en 
una práctica habitual, pero la tecnología empleada era difí
cil de manejar, y solamente las empresas muy especializa
das se dedicaban a este tipo de trabajos. Los sistemas SIG 
necesitan: 

• Una correcta restitución fotogramétrica, que ase-
gure una rigurosa geo-referenciación. 

• Un modelo topográfico preciso para generar la geo-
mettia3D 

• Que los elementos digitalizados puedan ser utiliza-
dos en aplicaciones genéricas o temáticas 
Concepto: 

La fotogrametría digital (desarrollada durante la última dé
cada), reúne imágenes aéreas y sus datos de geo
referenciación (o parámetros bundle ), permitiendo una 
perfecta y precisa visualización, de los modelos estereos
cópicos en un ordenador personal. Estos parámetros de 
georeferenciación, son también captados con los nuevos 
sistemas inerciales con los que van equipados los avio
nes, y se entregan al cliente final de una manera estanda-
1izada. 

Las imágenes de satélite que se comercializan, también 
ofrecen modelos estereoscópicos compuestos por imáge
nes con resoluciones de píxel inferiores a lm. Estos mode-

_ los, se entregan habitualmente con información RPC 
(Rational Polynomial Coefficients), lo que permite también 
una pe1fecta visualización de los modelos estereoscópicos. 
El modelado topográfico del terreno ha evolucionado mu
cho en los últimos años, pasando del tradicional método 
artesano de extracción de curvas de nivel, a métodos total
mente automáticos de extracción de modelos de elevación 
digital (DEM) por correlación de imágenes. Esas mallas de 
puntos, también las pueden captar de manera simultanea a 
la toma de imágenes, los aviones que van equipados con 
sistemas RADAR o LIDAR. 
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Estas imágenes geo-referenciadas, junto con los modelos 
de elevación digital (DEM), utilizados para la generación 
de ortofotos, son a menudo desaprovechados. Sin embar
go, la incipiente industria de captura de datos aéreos y 
percepción remota, promueve con gran interés la venta al 
por menor de este tipo de información, que permite simpli
ficar enormemente, el proceso de creación de mapas y la 
captura de nuevos elementos geográficos. 

Ya sea utilizando datos provenientes de proyectos de 
ortorectificación, o nuevos datos servidos con los moder
nos sistemas integrados en aviones y satélites, PurVIEW 
permite la visualización de modelos estereoscópicos di
rectamente en ArcMAP mediante un simple clic de ratón. 
Los procesos de control de calidad o digitalización de nue
vos elementos, pueden realizarse ahora, directamente en 
sus bases de datos. 
Solamente la utilización de modelos estereoscópicos orien
tados, le permitirá capturar nuevos elementos en su autén
tica situación geográfica. 
Convierte el entorno ArcGIS (Are View, ArcEditor o Arclnfo) 
en Stereo-ArcGIS, donde los elementos se superponen 
rigurnsamente en el modelo estereoscópico, revelando ins
tantáneamente errores u omisiones en los datos, y apor
tando una nueva y poderosa herramienta, disponible has
ta ahora solamente en fotogrametría. 
A diferencia de otros sistemas que funcionan de manera 
sincronizada con un software externo de restitución, 
PurVIEW es un componente que se instala directamente 
en ArcGIS, capacitándole para visualizar modelos 
estereoscópicos. Por tanto, disponemos en todo momen
to, y sin ninguna limitación, de todas las herramientas na
tivas de ArcMap. 
Utilidad: 
El contenido de la base de datos geográfica de ArcGIS, se 
visualiza estereoscópicamente, utilizando modelos 
estándar de orientación geo-referenciada, revelando in
mediatamente errores, omisiones, o cambios no reflejados 
en nuestros datos. 

• La precisión de los nuevos datos 3D, digitalizados 
directamente en ArcMap, la aseguran los parámetros de 
orientación geográfica de las imágenes, pudiendo también 
utilizar de apoyo, un modelo de elevación digital, cargán
dolo con un simple clic de ratón. 

• La tecnología de digitalización Virtual-Z(tm)- caza
do automático del cursor al terreno- permite digitalizar di
rectamente en 3D utilizando cualquier ratón estándar, 
visualizando en todo momento las coordenadas X, Y, Z, en 
tiempo real. 

• La visualización de los datos en 3D, aporta extraor
dinarias posibilidades de análisis a muchas disciplinas, 
podremos por ejemplo medir ángulos y distancias en pen
diente, dimensionar elementos, calcular alturas, etc. 

• Utilizando PurVIEW, se elimina el trabajoso y cos
toso paso, de la conversión e inclusión de ficheros CAD 
en el entorno SIG, conservando la información topológica 
de manera nativa. 



La familia PurVIEW: 

El software PurVIEW se presenta en 3 niveles de funcio
na-lidad, para poder encajar perfectamente con las necesi
dades de todos los usuarios, desde el visualizador Explorer, 
hasta el restituidor digital MX: 

• PurVIEW Explorer para Are View - la herramienta 
esencial para la visualización de sus proyectos fotogra
métricos - proporciona una visión real donde revisar las 
bases de datos geográficas con los elementos superpues
tos sobre los modelos estereoscópicos. 

• PurVIEW para ArcMap/Editor - producto para la 
edición o captura de nuevos elementos 3D. Permite utilizar 
un modelo digital del terreno, y el cursor se adapta 
automáticamente a la superficie. La digitalización directa 
sobre la base de datos, incentiva y permite actualizar la 

información de una manera sistemática. 

• PurVIEW MX para ArcMap/Editor. Transforma la 
estación ArcGIS en una estación fotogramétrica de resti
tución digital. Dispone por ejemplo, de movimiento y zoom 
dinámico de las imágenes en tiempo real, incluyendo tam
bién un sistema de entrada de datos profesional (ratón 3D 
de alta precisión), y herramientas específicas para la cap
tura de datos 3D. 

Principales características: 

• Muestra un esquema completo de todo el proyec-
to, utilizando imágenes en miniatura. 

• Al seleccionar cualquier zona del esquema, automá-
ticamente nos aparece el par estereoscópico. 

• Mejora radiométrica de las imágenes en brillo con-
traste y gamma. 

• Soporta imágenes aéreas geo-referenciadas de tipo 
frame , ya sean digitales o escaneadas. 

• Soporta imágenes de satélite con datos RPC (Ratio-
nal Polynomial Coefficient). 

• Otros sensores soportados son: ADS-40, ASTER, 

SPOT. 

• Soporta sistemas de entrada de datos de alta preci
sión, como los ratones 3D, y dispone de herramientas 
mejoradas de digitalización. (PurVIEW MX) 

• · Con la utilidad Auto-Z(tm), el cursor se mantiene 
en todo momento pegado al terreno. Toda digitalización o 
edición que realicemos tomará automáticamente la Z del 
modelo digital utilizado. (PurVIEW y PurVIEW MX) 

Requisitos: 

• Are View, ArcEditor o Arclnfo versión 9 o posterior 

• Taijeta gráfica compatible con OpenGL y conector 

estéreo 

• Monitor de tubo catódico (CRT) estándar 

• Ratón con rueda de desplazamiento 

• Emisor y gafas estereoscópicas LCD o filtro pasivo 
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EXPERIENCIAS DEL CONSEJO DE LA 
CUENCA HIDROGRAFICA ARIGUANABO DE 
INTERES NACIONAL EN EL MANEJO INTE
GRAL DE SUS RECURSOS NATURALES Y 
SOCIOECONOMICOS PARA EL DESARROLLO 
SOSTENIBLE DE SU ENTORNO. 

M.Sc. Adalberto Crespo Dorado. Líe: Lázaro Enrique Arias Mejías. Líe: Humberto Alvarez Roche. 

Delegación Provincial del CITMA, La Habana, Cuba. 

INTRODUCCIÓN: 
La Cuenca Hidrográfica es considerada la unidad básica 
de Planificación y Gestión del desarrollo sustentable y equi
librado del hombre con su Medio Ambiente, siendo el Agua 
su eje central integrador. 
Dra. Rosa Elena Simeón Negrín. I Taller Nacional sobre 
Gestión en Cuencas Hidrográfica. 13/10798. Parque Me
tropolitano de La Habana. 
El trabajo tiene como objetivo explicar las expe1iencias del 
Consejo de la Cuenca Hidrográfica Ariguanabo en la iden
tificación de sus principales problemas Ambientales, a partir 
del diagnostico realizado en 1998, al constituirse el mismo, 
con vistas a darle la solución a través de la elaboración y 
aprobación de su Plan de Gestión y Rehabilitación Am
biental a ejecutar por los diferentes decisores y actores, 
para lograr Jos objetivos propuestos. 
El Plan de Gestión y Rehabilitación Ambiental demuestran 
que con un adecuado Programa de Uso y Manejo, la apli
cación de Estrategias Medioambientales, así como el esta
blecimiento de un sistema de inspección y vigilancia am
biental, ha sido posible mejorar de forma sostenible las 
condiciones ambientales actuales de la Cuenca Hidrográ
fica Ariguanabo, teniendo como objetivo principal: LA 
ELEVACIONCONTINUADELACALIDADDEVIDADE 
SUPOBLACION. 
El presente trabajo muestra los principales logros alcanza
dos por el Consejo de la Cuenca Hidrográfica Ariguanabo 
en el período 2003/2005, con especial énfasis, en las accio
nes ejecutadas a partir de su paso por el territorio de la 
cuenca del Huracán Charle y, en la Rehabilitación Ambien
tal del Bosque de Galería del Río Ariguanabo. 
DESARROLLO 

. La Cuenca Hidrográfica Ariguanabo, tiene una gran im
portancia desde el punto de vista económico, social, de 
salud, cultural, recreativo y urbanístico. 
En ella se asientan los Municipios de San Antonio de los 
Baños, Bejucal, Bauta y Caimito, importantes centros in
dustiiales como ALUTEC, la Pasteurizadora Balkán, la 
Fábrica de Carburo y Acetileno, la Empresa de Canteras 
Habana, varias Empresas Agropecuarias en las que se des
tacan Cítrico Ceiba, Tabacalera Lázaro Peña, Pecuaria Niña 
Bonita y los Naranjos, el Matadero de Aves de San Anto
nio de los Baños, 8 Centros Porcinos, Centros de Investí-
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gación Científica, BIOCEN, el Instituto del Tabaco, el Ins
tituto del Arroz y el Instituto de Pasto y Forraje, además se 
localizan en la región el Hotel Las Yagrumas y la Escuela 
Internacional de Cine y Televisión, así como un gran nú
mero de centros educacionales de régimen internos, entre 
otros . 
La Cuenca Hidrográfica Ariguanabo, con un volumen anual 

promedio de extracción alrededor de 100 millones de m3 de 
agua, posee comunicación hidrogeológica con la Cuenca 
Hidrográfica Vento - Almendares y con la Cuenca subte
rránea Sur, por lo que la hace una de las principales fuen
tes para el abasto de agua de las provincias habaneras. 
La Cuenca HidrográficaAriguanabo, al realizarse el Diag
nostico Ambiental en 1998 presentaba una situación am
biental crítica debido a la contaminación de sus aguas por 
el vertimiento de residuales industriales y urbanos sin tra
tamiento o deficientemente tratados, zonas críticas de ero
sión de los suelos con un inadecuado uso manejo y un 
alto índice de deforestación, fundamentalmente en las 
áreas de sus bosques naturales y franja Hidroreguladora. 
Estos Problemas Ambientales se identificaron de la forma 
siguiente: 

• No tratamiento de los residuales líquidos por estar 
fuera de servicio la planta de tratamiento del Municipio de 
Bejucal y Mataderos de Aves de San Antonio de los Ba
ños, los cuales vertían directamente al Río Govea y 
Ariguanabo respectivamente. 

• Bajo % de reforestación en cuanto a hectáreas a 
plantar, en la fajas hidroreguladora del Río Govea y los 
bosques de protección y conservación de agua y suelo, 
en la Mesa de Anafe, Alturas de Bejucal y el Bosque de 
Galería del Río Ariguanabo . 

• Insuficiente y deficiente uso de sistemas de trata
miento de residuales líquidos y sólidos de las principales 
instalaciones industriales, agropecuarias y centros edu
cacionales. 

• Afectaciones a la flora y la fauna de las Alturas de 
la Mesa de Anafe, por Ja sobre explotación de la actividad 
minera. (Canteras). 

• Atrasos en las urbanizaciones de las zonas de de
sarrollos de los núcleos urbanos de las cabeceras munici
pales y comunidades rurales. 



• Mal estado de las estaciones de bombeo de agua 
potable a la población. 

• Incremento del número de vertederos y microverte
deros, próximos a los asentamientos poblacionales de for
ma clandestina. 

• Deficiente drenaje pluvial por falta de capacidad y 
mantenimiento de los alcantarillados y canales existentes, 
así como la obstrucción de accidentes cársicos, provoca
do por el vertimiento de residuales sólidos que limitaba la 
capacidad de evacuación de las aguas en las zonas bajas 
dando lugar a inundaciones en la época de intensas lluvia 
y/o fenómenos meteorológicos. 
DESCRIPCIÓN DE LA RED HIDROGRÁ
FICA 
La principal fuente de alimentación · de la Cuenca son 
las lluvias en el área, las cuales, por el escurrimiento 
superficial pasan a formar parte del depósito acuífero 
subterráneo motivando la existencia permanente del Río 
Ariguanabo, formando un amplio sistema hidrológico 
Laguna - Río Ariguanabo - Cuenca Sur - Cuenca Almen
dares - Vento. 
Volumen Anual de Extracción promedio 
Escurrimiento fluvial (bajo) 
Coeficiente de Infiltración (alto) 
Densidad de drenaje (baja) 
Gasto mínimo 
Caudal promedio de las aguas subterráneas 
Mineralización de las aguas (escasa salinidad) 
Composición química 

100 millones de m3 de agua 
6 lts/seg/km2 

500 m3/día 
1,08 km/lan2 

50 m3/seg 
16,2 hs/seg 

0,3 g/lts 
aguas hidrocarbonatadas con 
muy bajo grado de mg. 

Capacidad de Absorción (buena) O - 300 lts/seg 

La línea de la divisoria de las aguas principal de Cuba pasa 
por esta Cuenca, concretamente por la mayor elevación 
del área de estudios, la Mesa de Anafe al Oeste y continua 
hacia el Este por las Alturas de Bejucal en su extremo sep
tentrional. 
Hacia el Sur el parteagua, por las características eminente
mente cársicas de la región es casi inexistente, aunque por 
estudios hidrogeológicos y de escurriento, ha sido posi
ble determinarlo. 
El Río Ariguanabo, en el tramo desde la laguna hasta el 
lugar de sumersión en la Cueva del Sumidero, dentro del 
casco urbano del pueblo, tiene una longitud de 11 km, de 
los cuales 10 km son navegables, mientras que la laguna 
pose°e una superficie de 16 km2• 

AFECTACIONES A LAS AGUAS DE LA CUENCA ARJGUANABO 1998 

CARACTERÍSTICA FÍSICAS Y QUÍMICAS GENERALES DE LAS AGUAS. 
---·---------------

Con d. 
Eléctrica 

Micromho/cm 
2 

pH K+ 
Mg/I 

HCO º l Mg/I 
Mg/I 

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

S04 Ca2+ Mg2+ SSt 
Mg/I Mg/I Mg/I Mg/I 

575 7,50 3,5 280 31 30 94 21 426,07 

De acuerdo a su composición, predominio del anión bi
carbonato y del catión calcio, estas aguas son bicarbo
natadas cálcicas, según la clasificación Alekine, ésta le 
proporciona un pH con un bajo rango de variación y siem
pre en el entorno de 7. 
Las sales totales, varían entre los 370 mg/l y los 640 mg/l, 
siendo éste el máximo tenor reportado para esta Cuenca. 
Como promedio, las sales disueltas en las aguas de la Cuen

ca oscilan alrededor de V2 gramo/ litro. 
Los cloruros no rebasan los 50 mg/l, comportamiento que 
es de esperar para una Cuenca cársica, un comportarnien-

to similar tiene el sodio y el potasio. 
Las alteraciones y los índices de contaminación que se 
observaron en la Cuenca venían dadas por alteraciones en 
las concentraciones de amonio, nitritos y bacterias, colifor
mes, estando la Cuenca evaluada con una contaminación 
media a intensa en ascenso, en ese momento al realizarse 
el diagnóstico, en 1998. 
Existía un marcado predominio de los residuales de carác
ter orgánico, una de sus características es el elevado nivel 
de nitrógeno, ya sea orgánico o inorgánico. Como es sabi
do, el nitrógeno orgánico al descomponerse comienza la 
oxidación pasando al estado de amoníaco del cual pasa a 
nitrito y posteriormente a nitrato. 
Este proceso permito explicar la presencia de altos tenores 
de estos componentes, principalmente en zonas cercanas 
a la Laguna Ariguanabo ya que hacia ella drenan los 
residuales líquidos de naturaleza doméstica e industrial 
principalmente. 
Si bien en la década del 80 los tenores de nitrato (N03-) en 
esta Cuenca no rebasaron los 20 mg/l para el 100 o/o de las 
observaciones, en años posteriores estas concentracio
nes fueron superadas en muestras obtenidas en algunos 
pozos, alcanzando valores de 45 mg/1, que debido a la ca
pacidad que posee esta Cuenca de regresarse mediante el 
nivel de disolución de las aguas del acuífero y las caracte
rísticas aeróbica que le son inherentes, se logra que la 
carga cruda de nitrógeno aportado a la Cuenca por los 
múltiples albañales domésticos, residuales agropecuarios 
e industriales sea oxidada a nitrato, estado en que el nitró
geno se estabiliza. 
La contaminación de las aguas en las fuentes de abasto se 
manifestó de la siguiente manera: 
En el año 1998, en los pozos Lombillo 6, La Ceiba (en va
rios meses) y El Campamento. En el año 1996, prosigue en 
la fuente de abasto de La Ceiba, San Paúl, La Encrucijada, 
el Valle y Tabaco. En 1997, en Lombillo 6, Comunidad de 
Tabaco y Escuela Internacional de Cine y Televisión, y en 
1998, hasta la conclusión de este Estudio, se reiteran 
Lombillo 6, La Ceiba, San Paúl, El Valle y Mi Rancho, alcan
zando niveles de contaminación máximos, en el orden de 
los 2 400 Nmp de bacterias colis totales /lOOml. 
La carga de vertimiento potencial contaminante para la 
década de los 80, de acuerdo al DBO era de 10,2 ton/día. 
En aquellos momentos la Cuenca recibía una carga conta
minante equivalente a los residuales líquidos de una po
blación de aproximadamente unas 450 000 personas, es
tando solo representada por una población de aproxima
da de 90 000 habitantes (datos de 1998), en la actualidad 
poseel 1 7 820 habitantes. Esto nos demostró que la con
taminación que recibe la Cuenca era de una población rela
tivamente pequeña, la cual es comparable con la que apor
taría una población de medio millón de habitantes, aunque 
por supuesto, en esta alta cifra de materiales contaminan
tes tienen un gran peso los residuales industriales y agrí
colas, que se originan en la misma. 
Esta contaminación se hacia más grave en las áreas 
periféricas de la Laguna Ariguanabo, ya que el escurri
miento superficial y el drenaje subterráneo lleva su carga 
contaminante desde los niveles hipsométricos más altos 
hacia sectores más deprimidos, sirviendo la propia Lagu
na como barrera geoquímica para la precipitación de la 
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carga contaminante. 
En la Cuenca Ariguanabo, las determinaciones cuantitati
vas inorgánicas como el Plomo (Pb), Fluor (F), Arsénico 
(As) , Selenio (Se) , Cromo hexavalente (Cr 6+ ), Baiio (Ba), 
Cadmio (Cd), Cobre (Cu), Hierro (Fe), Manganeso (Mr), 
Zinc (Zn) , así como los componentes orgánicos fenólicos 
(Penoles) , Cianuros (Cn), no han apai·ecído en concentra
ciones superiores a las exigencias de las normas que esta
blecen la calidad de las aguas. 
En el mes de mayo de 1991 se detectó la presencia de N03 
en las aguas subterráneas del territorio, en concentracio
nes que superaban ampliainente la norma establecida (45 
mg/l). Los valores iniciales de nitratos detectados duran
te el muestreo fueron del orden de 100 a 250 mg/l, valores 
estos muy superiores a los aceptados. 
En un principio las investigaciones indicaban la presencia 
de un foco de contaminación producto del derrame excesi
vo de fertilizantes en un almacén muy próximo a las fuen
tes de abasto del lugar y otros pozos de explotación, por lo 
que se consideró que la contaminación estaría limitada a 
un área pequeña y podría extenderse siguiendo el movi
miento de las aguas subterráneas, de norte a sur. 
En este sentido se concentró el monitoreo a los pozos 
ubicados en las inmediaciones del foco detectado previa
mente, pero los resultados obtenidos evidenciaron que 
las altas concentraciones de nitratos no solo se encontra
ban en las inmediaciones del almacén de fertilizantes, sino 
también en áreas alejadas del lugai· lo que significó que el 
foco contan1inante no era únicamente puntual, sino que 
existía mala aplicación de abonos nitrogenados en la Em
presa de Cítricos Ceiba obteniéndose un área afectada 
aproximadamente de 40 km2 en los poblados de Vereda 
Nueva, Ceiba y Guayabal. 

Debido a la existencia de asentamientos humanos de cier
ta importancia, así como núcleos dispersos de población, 
se orientaron medidas tendientes a minimizar el uso de 
estas aguas para el consumo humano y de eliminar la con
centración de nitratos en la zona tales como: disminuir la 
aplicación de fertilizantes a un mínimo en el área citrícola, 
almacenamiento y protección pai·a almacenes de fertilizan
tes según las normas establecidas, aumentar los niveles 
de extracción de agua como fertirriego para así disminuir 
las concentraciones de nitratos. 

Para dai· seguimiento a la contaminación detectada fueron 
muestreados 25 pozos, posteriormente se pudo concretai· 
el seguimiento de la contaminación en 8 pozos cuyas ca
racterísticas, después de varios muestreos, se pudo apre
ciai· en la misma la no uniformidad pues la población varia 
desde 20 hasta 51 valores en el período evaluado, no obs
tante los errores en la desviación de la media son acepta-

. bles pues los mismos son inferiores al 10 %. 

La vai-iación de la concentración del Ion No.3 es amplia 
debiéndose esto a la gran influencia de la lluvia (período 
húmedo y el seco) en el territorio y la correspondiente 
posición de los niveles de las aguas subterráneas ocu
rriendo que mayor profundidad de los niveles (período 
seco) de los acuíferos disminuyen la presencia del conta
minante en el agua lógicamente esto se debe al proceso de 
lixiviación del terreno que provoca que las concentracio
nes del nitrato se produzca en las capas superiores. 
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También se aprecia la existencia de ciclicidad en los resul
tados obtenidos a partir de los resultados del Cv, aspecto 
este consecuente con el comportamiento explicado ante
riormente. 
En estos momentos esta capacidad autorreguladora de la 
Cuenca Ariguanabo es BUENA, prueba de ello, son los 
resultados obtenidos por el Instituto de Ecología y Siste
mática del CITMA, sobre la calidad de las aguas del Río 
Ariguanabo, principal receptor superficial de la contami
nación orgánica, tanto por vertimiento como por escurri
miento tanto superficial como subterráneo, por su origen 
cársico, donde se comprobó lo siguiente: 
La transparencia en el río Ariguanabo fue total (3m de pro
fundidad) , esto se debe al efecto de «barrera» que realiza 
la «Elodea» (Gómez y Finilla, 1994), la cual, favorece la 
sedimentación y disminuye la turbidez de las aguas, com
probado esta teoría por Galvis y Melendro 1989, donde 
encontraron el efecto de la contaminación orgánica muy 
relacionado con el desarrollo de las plantas sumergidas en 
la laguna Fuquene en Colombia. 
Lo que permite plantear que la presencia de Egeria densa 
«Elodea»en el río NO PERJUDICA la Calidad de las Aguas, 
ya que la «Elodea» sirve como un acumulador de 
nutrientes, ya que en la zona donde se desarrolla, absorbe 
y entrega nutrientes continuamente, esto se debe a una 
alta actividad fotosintética por parte de la «Elodea», con
sunuendo altas concentraciones de C02 y aumentando 
así la basicidad del sistema. 
Los Hiphomycetos encontrados reflejan una Buena Cali
dad de las Aguas y juegan un papel importante con 
microorganismos como degradadores primarios de la ma
teria orgánica y como intermediai"ios en las redes tróficas 
que se establecen con ellos. 
Teniendo en cuenta que la presencia de Egeria densa en el 
río favorece la transparencia, el oxígeno disuelto y por 
tanto la disminución de sólidos suspendidos, además de 
un control del fitoplancton, actuado como «trampa» de 
nutrientes, es que se propone solamente un control de la 
misma en el centro del río, manteniendo sus márgenes, lo 
cual favorecería la navegación y la calidad de las aguas. 
A los 8 años de seguimiento de la evolución de los nitratos 
en la región, se ha podido comprobar que os tenores de 
ión en el territorio, han disminuido, n decrecido entre un 50 
y 70 %, encontrándose estos valores inferiores a la norma 
en algunos lugares. 
Se ha comprobado la tendencia en el tiempo del ión, pre
sentándose en la Estación Vereda, que persiste una ten
dencia positiva, en la presencia de los nitratos, aspecto 
este que ya no ocurre en la Estación Ceiba al presentarse 
una disminución sostenida del contaminante. 
A paitir de los resultados obtenidos durante la investiga
ción, se consideró conveniente mantener la explotación y 
uso de los pozos con concentraciones elevadas de nitra
to, como forma de ir elinunando paulatinamente el conta
minante, evitar el uso de abonos nitrogenados al tenerse 
en cuenta el contenido del mismo en las aguas. 
Esta previsto mantener el monitoreo de los puntos selec
cionadas y efectuar los análisis correspondiente para sa
ber la evolución. 
La DEFORESTACIÓN es otro de los problemas ambienta
les de la Cuenca por el hecho de poseer un área muy redu-



cidas de bosques, lo que han quedado restringido a pe
queños sectores aislados y por lo general degradados, 
mucho más con la crisis energética que enfrentó el país en 
las década de los años 90 lo que aumento la tala, en oca
siones clandestina, lo que puso en peligro estas áreas de 
bosques, actualmente están en fase de recuperación, des
pués del paso del huracán Charley el 13/08/04, por el terri
torio. 
La mayor superficie boscosa de la Cuenca es afectada es
pecialmente por la extensión del área de canteras en explo
tación de la Mesa de Anafe, donde se han tomados las 
medidas para mitigar y/o restaurar el suelo y la vegetación 
y que resulta un área de gran interés, desde el punto de 
vista fitogeográfico, lo que se expresa en la gran cantidad 
de endémicos locales y regionales conque cuenta. 
En este sentido la Empresa de Canteras Habana ha realiza
do un fuerte ambiental en coordinación con el Consejo de 
la Cuenca Hidrográfica Ariguanabo y el Gobierno en el 
municipio, para recuperar las áreas afectadas por la activi
dad minera. 
De igual forma en el Relicto Forestal de Bosques de Galería 
del Río Ariguanabo, único de su tipo en la Región Fito geo
gráfica de Cuba occidental, en una biota de un 5,07% a 
nivel nacional y en las Alturas de Bejucal, se trabaja por 
recuperar su patrimonio forestal. 
La fauna se encuentra recuperada, ya que estos bosques 
y vegetación natural que conforman la Cuenca son su re
fugio por excelencia, como hábitat natural en cuanto a su 
reproducción y crecimiento, motivo por el cual esta fauna 
en algunos casos se ha trasladado nuevamente a su de 
hábitat, por el carácter antropogénico de su nicho ecológico 
como resultado del buen manejo de los bosques y la ve
getación que ha tenido como resultado el incremento de 
un 6,3% del área forestal con la creación de 6 Fincas Fores
tales, lo que ha permitido en el área el incremento de la 
fauna tanto autóctona como migratoria. 
REDUCCIÓN DE LA CARGA CONTAMI
NANTE. 
El Diagnóstico Ambiental de la CuencaAriguanabo en 1998, 
reporto un total de 42 Focos Contaminates, los cuales ge
neraba una carga contaminante de 7 037 tDBO/año, la cual 
sea venido reduciendo a partir de las inversiones realiza
das en el 2000, en las Plantas de Tratamiento de Residuales 
Líquidos de Bejucal y la del Matadero de Aves de San 
Antonio de los Baños. 

TABLA RESUMEN DE LA REDUCCIÓN DE LA CARGA CONTAMINAN
TE CUENCA HJDROGRÁFICA ARIGUANABO 2001/2004 

Cuenca Población Número Reducción Reducción 
M hab. Fuentes (tDBO) (%) 

Contaminantes 
Ariguanabo 90 000 40 1 926 27.4 

2001 
Ariguanabo 117820 33 2 216 31.5 

2004 

Fue.nte: Delegación Provincial del CITMA. 

La carga contaminante generada actualmente sin tratamien
to es de 4 821 t/año DBO, lo que significa que aun falta por 
reducir el 68,5 %, en 33 focos contaminantes, los cuales 
por ser obras de gran envergadura, como es el caso del 
alcantarillado del municipio de San Antonio de los Baños, 
requiere de una fuerte inversión financiera. 

Este indicador muestra resultados positivos, como se re-

REPORTE DE REDUCCIÓN DE CA RG A CONTAM INANTE 

CUENCA ARIGU ANA BO 2004/2005 

Carga C:1rg:1 Alt l·n1:11h·:i tic 
lns1:1lacioncs co n1:1minnntc cont:1minanrc soluciones 

generada. 
(lln1io) 

dispu c..~ l:i empicadas 
:1ct11:1I. 
(t/:11io) 

Hcdm:ción de Benefici os 
c:1rg11 Amblcn1 ulcs 

% de 
t/aiio Eficicn c i:1 

d<.' los 
S is lemas 

Akan z.ad os 

TOTAL 
GENERAL. 

2 274 58 lkh:1bili1ación, 2216 97A 1\l(.'jor:1micnto 
M:1111cnimicnto. de la c:tlidad 

i 

y Rc¡rnrncióu de 
los Sistem:1s de 
Tr:llrimicntodc 
Res iduales 
Líquidos. 

Fuente: Delegación Provincial del CITMA. 

d t' lflS ¡lj;! l :ts 

suht crr:\n cas 
1111csc ulili7.:t 
en el :1baslo de 
:1 gu:i , 

ELE VAN DO 
LA 
CALIDAD 
llE VIDA. 

fleja en la tabla resumen, Reporte de Reducción de Carga 
Contaminante 2004, ya que la misma alcanzó en el período 
que se evalúa una reducción de un 4.1 %,con respecto al 
año2001 . 
La misma se continuó reduciendo la hasta un 31.5 %, al 
poder realizarse inversiones importantes en el Matadero 
Porcino de San Pedrito, Centros Porcinos Virana y El Jigue, 
en Bauta, Anafe y Caonao en Caimito y las Lagunas de 
Oxidación del Hotel Las Yagrumas y la ESBEC Batalla del 
Jigue en San Antonio de los Baños. 
Esto ha permitido elevar la Calidad de las Aguas Superfi
ciales y Subterráneas que se utiliza en el abasto de agua 
servida, a las Comunidades de los Consejos Populares, en 
los Asentamimientos poblacionales, por la reducción de la 
carga contaminante, en especial de las Aguas del Río 
Ariguanabo. 
PRINCIPALES LOGROS ALCANZADOS EN 
EL PERIODO 2004/05. 
•Mantenimiento y puesta en funcionamiento de la Planta 
de Tratamiento de Residuales Líquidos de Bejucal y del 
Matadero de Aves de San Antonio de los Baños, mitigan
do la carga contaminante que se aportaba, en un 26,7 %, a 

un costo de 586.7 MP en MN. •Rehabilitación del Sistema 
de Tratamiento de Aguas Residuales del Matadero porci
no San Pedrito, centro porcino el Jigüe y Virana, en Bauta, 
así como el Caonao, Paredones, Anafe y Polín, en Caimito, 
permitieron disminuir la carga contaminante en un 80%. 

•Creación una Brigada permanente para de Limpieza y Sa
neamiento Ambiental del Río Aliguanabo, (desde septiem
bre 2001 hasta la fecha), financiado por el Fondo Nacional 
de Medio Ambiente por un período de 2 años, y propuesta 
su ampliación por otros 3 años , con un nuevo presupues
to y estilo de trabajo, para el mantenimiento sistemático, 

del Río Al·iguanabo y la Cueva del Sumidero. •Rectifica
ción del cauce del Río Ariguanabo en el casco urbano y el 
desvío por el canal de la Carambola, así como Ja limpieza y 
saneamiento de la Cueva del Sumidero, donde se han ex
traído 8 000 m3 de sedimentos con un valor de 783 .0 MP de 

pesos en MN. •Mantenimiento de la compuerta del Muñiz 
y la realización del sistema de compuertas en la cueva del 
sumidero, para regular las aguas del río , con el objetivo de 
disminuir los riesgos de inundación de las zonas bajas del 
casco urbano de San Antonio de los Baños y poder reali
zar los trabajos de limpieza y mantenimiento del río, en este 
sector, así como Jos sumidero·s naturales, a un costo de 

45.5 MP, en MN y 2.5 MP, en MLC.•Limpieza y Saneamien-
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to de 8 Km del Rio Ariguanabo, después del paso del hura
cán Charley el 13/08/04 por este territorio, de ellos 7 Km 
corresponden al sector navegable, que ya se habían sa

neado con anterioridad. •Siembra de 260 000 alevines, 160 
000 Tilapia herbívora y 100 000 Amura Blanca, para el 
control de Ja vegetación subacuática en el Río Ariguanabo, 
por un valor de 21.6 MP en MN, introducida por el centro 
municipal de alevinaje de la agricultura urbana, en coordi
nación con las Delegaciones Provinciales del CITMA y 

Recursos Hidráulico de La Habana. •Mejoramiento del sis
tema de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales 
(lagunas de oxidación) de la Comunidad de Factor Rojo, 
en San Antonio de los Baños, con unos 2 500 habitantes, 
declarada como Sistema Eficiente, primero, en la Provincia 

La Habana.•Elaboración del Atlas Geoambiental de la Cuen
ca Hidrográfica Ariguanabo y Atlas Ambiental Integral de 
San Antonio de los Baños, por un valor de 116.9 MP, en 

MN. •Reforestación de 190.5 ha, de las Áreas más afecta
da, con especial énfasis en la Franja Hidroreguladora del 
Rio Govea, donde se reforestaron 1 O ha, el resto se ejecuto 
en las áreas destinadas a Bosques de Protección de Agua 
y Suelo, Bosque de Galería del Rio Ariguanabo, la Mesa de 
Anafe y las Alturas de Bejucal, así como el ordenamiento 
de carácter agroecológico, a través del silvopastoreo, 500 
ha en el común y 360 ha en el especial, por un costo de 
implementación y mantenimiento de 220.0 MP, en MN, con 
la NO ocurrencia de incendios Forestales, durante 8 años 

consecutivos. •Mejoramiento, uso y conservación de 7 
632.0 ha, de los suelos más afectados en el territorio de la 
Cuenca, los cuales involucran el 8,9% del área cultivable, 

por un valor de 451.6 MP de pesos en MN.•Elaboración y 
Presentación del Proyecto para la ejecución del Alcantari
llado parcial de la Comunidad de Tabaco (los pinareños), 
con vistas a la creación del Balneario el Charco del Negri

to, en el sector del río dentro del casco urbano. •Estudio 
de la Calidad de las Aguas del Río Arigua-nabo por parte 
del Instituto de Ecología y Sistemática, en coordinación 
con las Delegaciones del CITMA y INRH en La Habana, 

por el valor de 20.0 MP, en MN.•Eliminación total del 
Bromuro de Metilo en el cultivo del tabaco y casas de 

cultivo protegido. •La Biodiversidad, se mantiene al 5,07%, 
especialmente en el área protegida del Bosque de Galería 
del Río Ariguanabo, donde se han plantado 5 703 árboles 
de especies endémicas, para un incremento de la superfi

cie boscosa de un 6,3%, con respecto al 2001. •Empleo de 
nuevas tecnologías en los sistemas de riego, así como 
electrificación de las mismas, a un costo de 681.6 MP, en 

MN y 454.4 MP, en MLC. 

.. •Creación de 11 Fincas Agroeco-lógicas, y la construc
ción de 10 casas de cultivo protegido para la producción 
de hortalizas, con un costo de 159.2 MP, en MN y 106.2 en 
MLC. 

CONCLUSIONES 
Después de un profundo análisis de la Problemática Am
biental que presentaba la Cuenca HidrográficaAriguanabo 
y tomando en cuenta el conjunto de acciones propuestas 
para dar respuesta a lo planteado en el tema de nuestro 
trabajo, se llega a las siguientes conclusiones: 
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•Antes de la creación del Consejo de la Cuenca Hidrográfica 
Ariguanabo, no existía una correcta Política Ambiental, 
que lograra el uso sostenible de sus recursos naturales, en 
especial el Agua, que permitiera elevar la Calidad de Vida 
de su Población, así como la población de la capital que 

reciben agua directamente de ella.•Los estudios y el diag
nóstico ambiental realizado han demostrado que con un 
adecuado Plan de Rehabilitación Ambiental, para el Uso y 
Manejo Integral de sus Recursos Naturales, la aplicación 
de medidas para su instrumentación, así como el estableci
miento de un sistema de inspección y vigilancia, ha sido 
posible mejorar de forma sostenible, las condiciones am
bientales actuales de la Cuenca Hidrográfica Ariguanabo, 
teniendo como primer propósito la elevación continua de 

la Calidad de Vida de su Población. •La situación ambiental 
actual de la Cuenca Ariguanabo debe ser utilizada en los 
distintos programas de capacitación y enseñanza, mediante 
la Educación Ambiental, para que su población y en espe
cial los estudiantes de los diferentes niveles de enseñanza 
y los actores principales, les permita adquirir una adecua
da conciencia ambien-talista, la cual contribuya a seguir 
elevando la Calidad de Vida de su Población. 
RECOMENDACIONES 
• Hacer extensiva, a otros Consejos de Cuenca Hidro
gráfica, las experiencias del Consejo de la Cuenca Hidro
gráfica Ariguanabo en la identificación de sus principales 
Problemas Ambientales, a partir del diagnóstico ambiental 
realizado en 1998, con vistas a su solución, mediante la 
elaboración y aprobación de su Plan de Gestión y Rehabi
litación Ambiental, para ELEVAR LA CALIDAD DE VIDA 
DE SU POBALCIÓN. 
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Noticias Leica 

Leica Geosystems en los Túneles de 
Pajares 

El Presidente del Gobierno, José Luis Rodríguez Zapatero, 
ha presidido el inicio de las obras de excavación de los 
Túneles de Pajares, con la puesta en marcha de la primera 
de las cinco tuneladoras que realizarán esta obra, que for
ma parte de la línea de alta velocidad Madrid-Gijón. El acto 
ha tenido lugar en la localidad leonesa de La Pola de 
Gordón, donde está situada la boca sur de este tramo. 

Los túneles de Pajares constituyen la actuación de mayor 
complejidad técnica de la línea de alta velocidad que co
nectará la meseta con la zona galaico-cantábrica. Asimis
mo, la inversión de 1.400 millones de euros, en la construc
ción de estos túneles es una de las más altas consignadas 
para la realización de túneles y viaductos fetToviarios en 

Apl icaciones de CAD, CAM y GIS 

www .aplicad.com 
gis@aplicad.com 

Authorized System Center 

- Distribución, formación, soporte 
técnico y programación o medido 
sobre Autodesk Mop y Au!odesk 
MopGuide 

- Aplicaciones Catastrales 
- Dirección de Proyectos GIS 

Valencia: Rondo Narciso Monturiol, 6 - Porque Tecnológico - Tel. 963134035 
Costellón: C/ Mª Tereso Gonzólez 26 Entlo. Tel. 9647248 70 

España. En la perforación de los Túneles de Pajares parti
ciparán cinco tuneladoras y representa un gran reto de 
ingeniería de similar magnitud a los recientemente calados 
Túneles de Guadarrama. Los Túneles de Pajares tendrán 
una longitud de 25 kilómetros, lo que los convierte en los 
sextos más largos de Europa y los séptimos del mundo. 

Dada la complejidad e importancia de las obras, se han 
elegido empresas concesionarias que se sitúan en la van
guardia de la tecnología mundial en materia de construc
ción de túneles y ofrecen las máximas garantías en térnu
nos de eficacia y seguridad. 

Leica Geosystems, a través de su di stribuidor Lógica 
equipamientos integrales, ha proporcionado hasta ahora 
todo el equipamiento topográfico, de las más altas presta
ciones, necesario para llevar a cabo la obra en ejecución 

más importante de España. 

-Geoingeniería. 
-Consultoría en Sistemas de Información. 
-Soluciones SIC para la Administración. 

E-mail: gis@summa-eng.com 

Inversegur t:iene soluciones para t:odas sus 
necesidades desde la prot:ección de bienes 

t:opográficos y cart:ográficos hast:a 
laconst:it:ucion de su pat:rimonio. 

TOPOGRAF i A V CARTOGRAFiA 
AHORRO 
INVERSION 
HOGAR V COMUNIDADES 
UNIT LINKED 
ACCIDENTES 
VIDA 
PENSIONES 
CAZA 
PVME 
BARCOS 
R. CIVIL 
AUTOMÓVIL 
SALUD 
COMERCIO V OFICINAS 
DECESOS 

XNVERSEGUR ATENZX<>N S-L 
SEGUROS E XNVERSXONES 

http://www.inversegur. info 

Av. de Moralalaz, 86 - 28030 Madrid 
Tel. :91 328 27 28 - Fax: 91 439 34 09 
E-mail: inversegur.cb@agencia.axa-seguros.es 
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- Material Topográfico. 
- Restitución. · 
- Batimetría. 
- Etc. 

Noticias Autodesk 
La compañía eleva sus previsiones de facturación para el 
2Q y la totalidad del ejercicio 
Autodesk incrementa un 72 % las ganancias por 
acción en el primer trimestre del año fiscal 2005-
20 0 6 
El pasado 14 de julio de 2005 -Autodesk, Inc. (NASDAQ: 
ADSK), una de las principales compañías de soluciones 
de diseño por ordenador, ha hecho públicos los resulta
dos económicos correspondientes a su primer trimestre 
fiscal, cen-ado el 30 de abril de 2005. En el primer trimestre, 
Autodesk ha registrado unos ingresos netos de 355 millo
nes de dólares, un incremento del 19% respecto a los 298 
millones de dólares registrados en el primer trimestre del 
anterior año fiscal. En relación a los beneficios, las ganan
cias por acción han aumentado un 72% durante este perio
do. 
La ganancia neta del primer trimestre ha sido de 76 millo
nes de dólares, o 0.31 dólares por acción diluida, sobre 
una base GAAP; y 75 millones de dólares, o 0.30 dólares 
por acción diluida, sobre una base no-GAAP. El beneficio 
neto no-GAAP excluye un beneficio de 1 millón de dólares 
relacionado con la exitosa resolución de las auditorias de 
impuestos del año anterior. Las ganancias netas del primer 
trimestre del año anterior fueron de 43 millones de dólares, 
o 0.18 dólares por acción diluida, sobre una base GAAP, y 
51 millones de dólares, o 0.22 dólares por acción diluida, 
sobre una base no-GAAP. 
«En Autodesk hemos culminado otro trimestre excepcio
nal», ha señalado Caro! Bartz, presidente y CEO de 
Autodesk. «En marzo, presentamos la cartera de produc
tos más potente de la historia de la compañía, que incluyó 
más de 25 productos. Nuestros clientes están interesados 
en una rápida implementación, facilidad de uso y un rápi
do retorno de las inversiones. Nuestros resultados de
muestran que Autodesk está cubriendo estas necesida
des». 
El rendimiento de Autodesk ha estado determinado por un 
fuerte crecimiento en los ingresos procedentes de nuevas 
licencias y suscripciones, además de verse acrecentado 
por la penetración en mercados verticales, una mayor de
manda de sus productos 3D y una continua mejora de la 
productividad. 
Los ingresos del primer trimestre procedentes de nuevas 
licencias se han incrementado en un 22 % frente a los del 
año precedente. Mientras que los ingresos procedentes 
de nuevas licencias de AutoCAD han crecido en un 26% 
respecto al año anterior. 
La combinación de los ingresos por suscripciones y las 
actualizaciones se han incrementado en un 19% en el pri
mer trimestre del año fiscal 2005. De forma coherente con 
la estrategia de la compañía, los ingresos poi: 
suscripciones, que son denominados 'mantenimiento' en 
las declaraciones financieras, han crecido un 57% en el 
último año. Los ingresos combinados de las suscripciones 
y las actualizaciones continúan representando aproxima
damente una tercera parte de los ingresos totales. 
Los productos verticales y 3D de la compañía continúan 
incrementando su penetración en el mercado. En el primer 



trimestre, los ingresos de Autodesk Map 3D subieron un 
25 % respecto al año anterior. La combinación de los ingre
sos del software AutoCAD Mechanical y AutoCAD 
Electrical ha crecido un 53% frente al año anterior. Los 
ingresos procedentes de nuevas licencias comerciales del 
software Autodesk Inventor Series, Autodesk Inventor 
Professional, Autodesk Revit Building, Autodesk Auto
CAD Revit Series y Autodesk Civil 3D se han incremen
tado un 83% respecto al año anterior. 
Durante este primer trimestre del año fi scal, Autodesk ha 
continuado mejorando su productividad. Los márgenes 
operativos se han incrementado en un 26% sobre una base 
GAAP y no-GAAP. Los márgenes operativos en el primer 
trimestre del año fiscal 2005 han sido del 18% sobre una 
base GAAP y del 21 o/o sobre una base no-GAAP. 
«Nunca he estado tan segura sobre nuestras oportunida
des de cara al futuro», señala Bartz. «Aunque ya hemos 
lanzado nuevas versiones excepcionales de nuestra carte
ra de productos, nuestra renovada línea de productos y 
nuestro compromiso para continuar mejorando nuestra 
productividad y eficiencia colocan a la compañía en la mejor 
posición posible para alcanzar un fuerte crecimiento. Te
nemos la estrategia, personas y productos adecuados para 
que esta compañía continúe creciendo más rápido y de 
forma más rentable que nuestros competidores». 
Se anexa junto a esta nota una conciliación sobre el mar
gen operativo, el beneficio neto y las cantidades EPS no
GAAP respecto a las correspondientes cantidades GAAP. 
Perspectiva de negocio 
Las siguientes declaraciones son declaraciones a futuro 
que están basadas en las expectativas actuales y que im
plican riesgos e incertidumbres, algunas de las cuales se 
señalan más adelante. 
Segundo trimestre fiscal 2005-2006 

Actualmente, se espera que los ingresos netos para el se
gundo trimestre del año fiscal 2005-2006 alcancen entre 
350 y 360 millones de dólares. Los gastos operativos se 
espera que se incrementen en el segundo trimestre debido 
a un aumento en las inversiones para iniciativas de creci
miento. Actualmente, se espera que los ingresos GAAP y 
no-GAAP por acción disuelta se sitúen en el rango de 0.22 
dólares a 0.24 dólares por acción disuelta. 

Año fiscal 2005-2006 

Para el año fiscal 2005-2006, actualmente se espera que los 
ingresos netos se sitúen en el rango de entre 1.450 millo
nes a 1.500 millones de dólares. Se espera que los ingresos 
GAAP y no-GAAP por acción disuelta se sitúen en el ran
go de 1,14a1,19 dólares. 

Todas las oscilaciones de orientación EPS en el año fiscal 
2005-2006 están basadas en la tasa de impuestos estimada 
del 20% de la compañía. La compañía cree en la actualidad 
que su tasa de impuestos efectiva revertirá hasta una tasa 
de impuestos efectiva del 24% en el año fiscal 2006-2007. 

Declaración Safe Harbor 

Esta nota de prensa contiene declaraciones a futuro que 
implican riesgos e incertidumbres, incluyendo las declara
ciones en el párrafo titulado «Perspectiva de negocio», 
declaraciones que se refieren a nuestra tasa de impuestos 
efectiva esperada y otras declaraciones que se refieren a 
nuestro rendimiento anticipado. 
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Aplicación de las Redes 
Neuronales Artificiales al Campo 
de la Valoración Inmobiliaria. 

Lara Cabeza, J. M. (1), Ruiz Lendínez, J. J. (2), Martín Gutiérrez, J. (2), Mesas Carrascosa, F. J. (2) 
l. Director Técnico de AZIMUT, S.A. 
2. UNIVERSIDAD DE JAÉN. 

Resumen 
El presente estudio trata de analizar la viabilidad de la aplica
ción de las Redes Neuronales Artificiales a un ámbito de tanto 
interés y complejidad como es el de la valoración inmobiliaria. 
En él, las metodologías tradicionales se han caracterizado por 
presentar problemas a la hora de definir un modelo de simula
ción útil, provocado esto principalmente por la gran cantidad de 
variables que intervienen. En este trabajo se presenta u;ia meto
dología en la que los parámetros que modelan el mercado inmo
biliario son generados a partir del proceso de entrenamiento de 
la Red Neuronal Artificial (RNA). 
Abstrae! 

The objective of this work is to analyze if there 's a chance to 
apply Neural Netwoks to the real estate market. Conventionals 
methods have problems in dejining simulation parameter values 
and model structures, because numerous variables and 
parameters have to be utilized. This paper presents a new method 
where the parameter values far modelling market prices are 
automatically generated by the training procedure of Neural 
Networks. 

l. INTRODUCCIÓN 
Se vienen desarrollando, principalmente durante las últi
mas décadas , nuevas formas de computación cuyo objeti
vo fundamental se centra en la resolución de todos aque
llos problemas, en los que el nivel de incertidumbre que se 
presenta, impide que puedan ser abordados desde un en
foque estrictamente algorítmico. Entre todos estos proble
mas cabría destacar, el reconocimiento de formas y de la 
voz, la toma de decisiones, etc. 

Las soluciones aportadas por estas nuevas formas de com
putación, se caracterizan parla robustez y la sencillez en la 
implementación, características éstas de las que se carece 
en otros casos. De este modo, se dispone de un conjunto 
de nuevas metodologías, como es el caso de Las Redes 
Neuronales Artificiales, que como su propio nombre índica 
tienen su origen y fundamento en la simulación, de manera 
más o menos precisa, de los sistemas biológicos del mis
mo nombre. 

Cualquier ordenador es capaz de realizar complejos cálcu
los de manera más rápida y eficaz que el ser humano, mien
tras que se muestra totalmente inoperante a la hora de 
realizar procesos de enorme sencillez para éste, como el 
reconocimiento de un sonido, de una imagen, la compren
sión de una frase , etc. Esto se debe a que el cerebro huma
no pone en marcha de manera simultánea millones de 
neuronas , que se muestran capaces de manejar y resolver 
todo el conjunto de imprecisiones e incertidumbres que se 
plantean en el mundo real, y que escapan a la rigidez que, 
en la mayoría de los casos, caracteriza a un algoritmo. 
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Las redes neuronales vienen a resolver en parte todo lo 
anteriormente planteado, constituyendo una metodología 
computacional en verdadero desarrollo que puede ser 
empleada en gran número y variedad de aplicaciones. La 
evolución de estas redes en las últimas décadas, junto con 
la enorme capacidad que poseen para resolver los proble
mas anteriormente mencionados, las ha situado corno una 
herramienta de enorme importancia en el ámbito de diver
sas ciencias, como la medicina, la economía o el medio 
ambiente. 
Con todo lo anteriormente expuesto se puede tener una 
idea de lo que .es una red neuronal, sin embargo todavía 
debe aportarse una característica o capacidad para terrni
nar de definirla, y no es otra que la de estar basada en el 
aprendizaje. Este aprendizaje se adquiere mediante el en
trenamiento de la Red, consistente en el conocimiento de 
diversos casos que aporten la experiencia y que permitan 
PJ;~ tf;~rg 'eneraliz.ar ?e casos anteriores a nuevos casos, 
abstrayendo las pnncrpales características y desechando 
toda aquella información que pueda resultar de poca im
portancia. A modo de ejemplo, las redes neuronales pue
den aprender a diferenciar patrones mediante ejemplos y 
entrenamiento, sin que sea necesario elaborar modelos a 
priori o algoritmos que simulen el comportamiento. 
2. ELEMENTOS Y CLASIFICACIÓN DE LAS 
REDES NEURONALES ARTIFICIALES 
No es objeto del presente trabajo hacer una descripción 
detallada de una RNA, por lo que simplemente se hace un 
breve repaso en relación a los elementos componentes de 
la red y la tipología de las mismas. Una red Neuronal debe 
ser capaz de discriminar los elementos que deben resultar 
relevantes para el sistema, por ello, la correcta elección de 
sus características y estructura nos asegurará la construc
ción de una red capaz de realizar una tarea concreta. 
La unidad básica dentro del modelo neuronal es la Neuro
na, encontrándose tres tipos de ellas: 
a) De Entrada. 
b) Ocultas. 
Caracterizadas por: 

• 

• 

• 
• 

Estado de activación de una neurona: a; (t) 
Estado de Activación del conjunto: 

A(t)= (a 1(t),a 2 (t) .... ., a,,(t)) 

Función de salida: 

Vector de salidas del conjunto: 

Y (t) = (!1 (a 1 (t) ), f 2 (a 2 (t) ) .. .. ., f,, (a,, (t) )) 



Todas ellas definidas para un instante de tiempo concreto, 3. TRATAMIENTO DE LA MUESTRA 
y siendo definidas las funciones "f" como: 3.1.-PROCESODESELECCIÓNDELASVARIABLES 

• 
• 
• 

Función escalón . 

Función Lineal. 

Función Sigmoidal. 

• Función Gaussiana. 
c) De Salida. 
Las conexiones se caracterizan por tener asociado un de
terminado peso, que es el elemento que hace que la red 
adquiera el verdadero conocimiento en el que se funda
menta todo el sistema. Por tanto, para cada una de las 
neuronas, y estableciendo la simplificación de que el efec
to de las señales es aditivo, se establece lo siguiente: 

La señal de entrada para una neurona "j" viene definida 
por la siguiente expresión: 

" " net j = L. i w ji • y i ____,, ~ji < O --<> inhibidora 
{ 

w ji > O --<> excitadora 

. w ji = O --<> inconexa 

Donde: y es la salida de la neurona "i", y w el peso. 

Esta regla muestra el procedimiento a seguir para combi
nar los valores de entrada a una unidad con los pesos de 
las conexiones que llegan a esa unidad y se conoce como 
regla de la propagación. 

La regla que rige la relación entre las entradas a una deter
minada neurona y su estado actual de activación en un 

tiempo "t", para establecer un nuevo estado de activación 
dice que: 

a; (t + 1) = F(a; (t ), Net;) 

Es decir, que el nuevo estado de activación es función del 

estado de activación inicial "t" y de la aportación realizada 
desde la entrada total. 
En la mayoría de los casos Fes la función identidad con lo 
que el estado de activación en el instante ( t+ 1) coincide 
con el Net en (t) sin tener en cuenta el estado de activación 
anterior. 

Por todo ello, la salida de una neurona en (t+l) es: 

Esta función "f'' es conocida como función de transferen
cia o de activación, y no aparece centrada en el origen del 
eje que representa el valor de entrada neta, sino que existe 
un cierto desplazamiento debido a las propias característi
cas de la neurona. Este valor es lo que se define como 

Umbral de Activación de la Neurona "i". 
Se pueden clasificar de manera general en función de di
versos criterios: 
• En función del número de capas. Redes monocapa 

y multicapa. 
• En función del tipo de enlaces entre neuronas. Re
des con conexiones hacia adelante (feedforward) o redes 

con conexiones hacia adelante y hacia atrás (feedback). 

• En función del tipo de aprendizaje. Aprendizaje su-

pervisado o no supervisado. 

La selección de las variables a utilizar para este estudio se 
vio inicialmente condicionada por el tratanliento que, para 
la inclusión dentro de la red, debíamos dar a las mismas. 
El hecho de incluir la ubicación zonal del inmueble como 
una variable más dentro del sistema condicionó en gran 
manera el número total de variables a tener en cuenta. Así 
la variable «zona», considerada como una variable 
categorial debe incluirse en la red de forma numérica por lo 
que, en vez de incluirse en el sistema como una única va
riable a la que le fueran otorgados nueve estados o valo
res diferentes, se introduce como nueve variables de en
trada al sistema, una por cada zona considerada, tomando 
valores dicotómicos, como quedará aclarado mas adelan
te. 
Este aumento de variables de entrada en la red como con
secuencia de la inclusión de la variable ubicación zonal 
(en adelante «zonas») como dicotómica, redunda en una 
disminución del resto de variables de entrada a emplear. 
Esto se debe principalmente a que no podemos crear o 
diseñar una red neuronal descompensada en relación al 
número de variables que integran cada una de sus capas 
(entrada, oculta y salida) . 
Por todo ello, debimos realizar un proceso previo de selec
ción de las variables que actuarían como entrada para nues
tra RNA. Así se trató de determinar que variables, de todas 
las medidas en el estudio de mercado realizado, presenta
ban una mayor significación para nuestro estudio; o cua
les aportaban una información redundante o secundaria. 
De este modo, las variables que inicialmente se considera
ron fueron: 

• Supe1ficie 

• número de habitaciones 

• número de baños 

• posesión de garaje 

• estado de conservación 

• climatización 

• ubicación en residencial 

• antigüedad 
De todas ellas, fueron eliminadas para este estudio las tres 
últimas. En el caso de la climatización y la ubicación en 
residencial por ser poco significativas para el precio final. 

El caso de la antigüedad es diferente. Algunos estudios 
realizados, como es el caso del estudio de los profesores 
Quang y Grudnitski, ponen de manifiesto el especial com
portamiento del valor de mercado en relación a la edad de 
la vivienda. En este estudio se concluyó que la edad de un 
inmueble es inversamente proporcional a su valor sólo 
durante los dos primeros decenios de su vida útil, de modo 
que transcurrido este periodo las dos variables pasan a 
relacionarse de manera proporcional. 

Este, cuando menos especial, comportamiento nos hizo 
decantarnos por el estado de conservación como variable 
de mayor representatividad a Ja hora de explicar el valor de 
mercado de una vivienda, ya que en muchos de los casos 
la antigüedad del inmueble proporcionada por las fuentes 
empleadas para la elaboración del estudio de mercado, era 
inexacta o dudosa. 
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De este modo, quedaron seleccionadas como conjunto de 
variables a utilizar como variables de entrada para la RNA, 
las variables siguientes: Superficie, número de habitacio
nes, número de baños, posesión de garaje y estado de 
conservación. 
3.2.-ANALISIS DE LAS VARIABLES EMPLEADAS 
Una vez seleccionas las variables a emplear en el estudio, 
se procede a realizar un análisis de las mismas. Para ello 
hemos de hacerlo en según las características de la red 
que ha de emplearse. 
En primer lugar, han de ser tratados los distintos valores 
que alcanzan cada una de las variables, considerando que, 
para optimizar el rendimiento de la red, las cifras con las 
que esta trabaje han de estar comprendidas dentro de un 
intervalo cuya amplitud debe ser lo mas reducida posible. 
(De no hacerlo así podemos tener problemas de no apren
dizaje o establecimiento de bucles). 
De este modo, variables como la superficie del inmueble, y 
desde luego, el valor de venta del mismo deben ser reduci
das a un intervalo que va a estar comprendido entre los 
valores (-1 y 1) en el caso de la primera y (0 y 1) en el de la 
segunda, ya que la variable de salida nunca debe tomar 
valores negativos. Para ello se deberá extraer el valor míni
mo y máximo que respecto a cada una de estas variables se 
alcanza entre los diferentes elementos de la muestra, asig
nándoles respectivamente a cada uno de ellos los extre
mos indicados, esto es, -1 al valor mínimo respecto de la 
variable y 1 al valor máximo. El resto de valores se reparti
rán de manera proporcional a la amplitud del intervalo. Las 
var·iables que han sido tratadas según este proceso son: 
La supe1ficie, el número de habitaciones y el valor del in
mueble. 
Como ya se ha apuntado con anterioridad, la variable «Zo
nas» , que representa la ubicación del inmueble en la ciu
dad, debe recibir un tratamiento específico. 
Otros estudios realizados en referencia al empleo de las 
redes neuronales artificiales en el ámbito de la valoración 
inmobiliar"ia o similar-, no han tenido en cuenta la influencia 
de este tipo de variable, de modo que las muestras, que en 
ellos han sido empleadas para el entrenamiento de la red y 
análisis de la misma, han presentado una distribución es
pacial aleatoria dentro del ámbito de estudio, bien por con
siderarse este homogéneo respecto a determinadas carac
terísticas ó bien por ser el objeto del análisis el comporta
miento de la red ante muestras caracterizadas por la hete
rogeneidad. 
El presente estudio, sin embargo, tiene como objeto cuan
tificar· la influencia que sobre el precio de un bien inmueble 
ejerce su ubicación dentro de un espacio determinado, y 
como consecuencia del mayor o menor valor del suelo 
~obre el que se sitúa. 
Concretamente, fueron recogidas muestras distribuidas 
según nueve zonas diferentes de la ciudad de Jaén. La 
elección y delimitación de cada una de estas zonas se ha 
realizado siguiendo diferentes criterios : 
1.- Características Sociales, Culturales y Económicas de la 
población. 
2.- Usos. 
3.- Tipologías de las construcciones. 
La descripción socioeconómica, así como las principales 
tipologías en la construcción y usos de cada una de las 
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zonas que han sido establecidas, se muestran en la si
guiente tabla: 

ZONA DESCRIPClON USO PRINCIPAL 
Zona 1 Universitaria Residencial I Servicios 
Zona 2 Periférica Residencial 
Zona 3 Monumental Residencial / Servicios 
Zona 4 De nueva expansión Residencial 
Zona 5 Marginal o deprimida Residencial 
Zona 6 Barriada tradicional Residencial 
Zona 7 Residencial Residencial 
Zona 8 Comercial Servicios 
Zona 9 Centro Residencial /Servicios 

La distribución espacial de las zonas se muestra en la 
figura siguiente: 

Los límites establecidos entre las diferentes zonas que han 
sido consideradas, y que quedan reflejados en la imagen 
anterior, han sido trazados sin que se haya seguido nin
gún criterio estricto o analítico, sino que se ha fundamen
tado en el conocimiento por parte de los autores de la 
ciudad, y siguiendo en todo caso vías principales de la 
misma que tienden a discriminar diferentes tipologías en 
las construcciones. 
Las variables a emplear-, el car·ácter de las mismas, así como 
el valor o intervalo de valor que cada una de ellas toman 
son mostradas según la siguiente tabla. 

VARIABLE TIPO CARACTER VALOR 
Superficie Entrada Cuantitativa -1<v<1 
Nº habitación Entrada Cuantitativa -1<v<1 
Nº de baños Entrada Cuantitativa -1 / 1 
Conservación Entrada Cuantitativa -1, O, 1 
Garaje Entrada Dicotómica -1 / 1 
Zona 1 Entrada Dicotómica -1 / 1 
Zona 2 Entrada Dicotómica -1 / 1 
Zona 3 Entrada Dicotómica -1 / 1 
Zona 4 Entrada Dicotómica -1 / 1 
Zona 5 Entrada Dicotómica -1 / 1 
Zona 6 Entrada Dicotómica -1 / 1 
Zona 7 Entrada Dicotómica -1 / 1 
Zona 8 Entrada Dicotómica -1 / 1 
Zona 9 Entrada Dicotómica -1 / 1 
Valor Salida Cuantitativa O<v<1 



Como ya se indicó anteriormente, las variables caracteriza

das como Dicotómicas (tal como "posee garaje = 1, no 

posee garaje= -1 "ó "ubicado en Zl = 1, no ubicado en Zl 

= -1 ")son ejemplo de una variable cualitativa, o también 
llamada por algunos autores categorial, que, de algún modo, 
debe poder expresarse de una forma numérica, para poder 
entrar a formar parte del modelo propuesto. 
4. EXPOSICION DE LA PROBLEMATICA Y 
ANALISIS REALIZADO 
Como ya se ha apuntado, en el presente estudio se ha 
optado por trabajar con una muestra distribuida según 
zonas de comportamiento homogéneo respecto a la varia

ble "valor". El análisis realizado se centrará, en mayor 
medida, en determinar la influencia que sobre esta última 
variable tiene el conjunto de factores derivados, directa o 
indirectamente, de la ubicación espacial del imnueble es
tudiado según cada una de las zonas establecidas. 
En el Real Decreto 102011993 de 25 de Junio, por el que se 
aprueban las normas técnicas de valoración y el cuadro 
marco de valores del suelo y de las construcciones para 
determinar el valor catastral de los bienes inmuebles de 
naturaleza urbana, se establecen una serie de coeficientes 
correctores de dichos valores . Algunos de estos coefi
cientes pueden ser determinados de manera directa y ob
jetiva por parte del tasador puesto que dependen de crite
rios estrictamente materiales y en todo caso tangibles, ta
les como el número de fachadas a la vía pública, la longi
tud de las mismas, la irregularidad en la forma y el fondo 
excesivo (para el caso del suelo) o la antigüedad, el estado 
de conservación y la afectación por cargas singulares por 
parte del inmueble (para el caso de la construcción). 
Sin embargo, existen otros coeficientes cuya estimación 
se hace mucho mas complicada, y que afectan de igual 
forma al suelo y a las construcciones. De entre estos últi
mos, sin duda el más importante es el coeficiente de apre
ciación o depreciación económica, que presenta una alta 
dependencia de la situación del imnueble dentro de la ciu
dad. 
Según la norma, este último coeficiente, es el que debe 
aplicarse para adecuar los resultados obtenidos por apli
cación de coeficientes precedentes a la realidad del merca
do inmobilimio, evaluando casos de sobreprecio o de bajo 
precio en el producto inmobilim·io como consecuencia de 
la fluctuación de este tipo de mercados poco transparen
tes. Como puede imaginarse, en la estimación de este co
eficiente para cada uno de los casos que se presentan, 
intervienen numerosos factores cuya ponderación y cuan
tificación es complicada, debido a su naturaleza variable e 
inestable. 
Todo ello hace del mercado imnobiliario y de la evaluación 
de los activos propios de éste, un campo propicio para las 
RNA, ya que estas se convierten en una herramienta útil 
para: estimar de manera implícita un coeficiente de aprecia
ción-depreciación. 
Dicha estimación está condicionada únicamente al cono
cimiento de un número apropiado de muestras que se ajus
ten a la realidad impuesta en cada momento por el mercado 
inmobiliario, y se puede realizar gracias a la incorporación 
a la RNA de la ubicación del inmueble como una vm·iable 
de entrada más dentro del sistema. El resto de métodos y 

técnicas valorativas han de confiarse al conocimiento pre
ciso del mercado por parte del tasador, y a la habilidad y 

experiencia del mismo a la hora de estimar un coeficiente 
corrector de apreciación-depreciación que sea valido. 
Sea esta, por tanto, la hipótesis a contrastai·: la RNA debe 
ser capaz de asignar a un inmueble un precio ponderado 
en función de su ubicación según las zonas preestablecidas 
y según el valor del suelo en estas . 
Para ello, el experimento que se propone es el de realizm 
una prueba basada en técnicas de estimación o predic
ción, donde como variable de salida obtendremos el pre
cio de mercado de los inmuebles. 
El software que se ha empleado para el desarrollo del estu
dio es: 

JavaNNS. Java Neural Network SimulatOI; versión 1.1 

. Dicho software ha sido desarrollado por el Departamento 
de Arquitectura de los Computadores de la Universidad 
de Tübingen. 
Y los pasos seguidos, los siguientes: 
1.- Diseño de la RNA. Durante esta fase deben especifi
carse determinados parámetros que definen la estructura 
de la red como son: 

• Tipo de red empleada: Red monocapa. 

• Conexiones entre neuronas: Conexiones feed
forward . 

• Tipo de aprendizaje: Aprendizaje supervisado . 
La estructura de la red empleada así como, las conexiones 
entre neuronas establecidas, son las que se muestran a 
continuación: 

1Q 

·1 -10 

En ella, se reconocen las catorce neuronas representati
vas de las variables de entrada consideradas, cuatro cuan
titativas y diez categoriales o dicotómicas , tres neuronas 
de la capa oculta y una única neurona como variable de 
salida, que representa el valor de mercado de los inmuebles. 

2.- Entrenamiento de la RNA. Empleando para ello un pa
trón de entrenamiento formado por un número de mues
tras suficientes, y definidas según las variables anterior
mente descritas, y un patrón de validación, que permite a 
la red realizm un proceso de autocontrol. 

La estructura y número de elementos que posee cada uno 
de estos patrones es: 
Patrón de entrenamiento: 

SNNS pattern definition file V3.2 
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generated at Fri Apr 22 16:56:45 2004 
No. of patterns : 79 
No.ofinputunits: 14 
No. of output units : 1 

Patrón de validación: 
SNNS pattern definition file V3.2 
generated at Fri Apr 22 16:56:45 2004 
No. of patterns : 9 
No. of input units : 14 
No. of output units : 1 

Como ya se ha indicado, y como puede observarse en la 
figura anterior, el proceso de ent:renarniento comienza cuan
do se la asigna, de manera aleatoria, a cada una de las 
conexiones establecidas un peso determinado, y finaliza 
con la obtención de los valores definitivos de estos pe
sos. 
El proceso de entrenamiento puede ser seguido y analiza
do mediante diferentes parámetros. Uno de ellos es la grá
fica de error. 
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En esta gráfica se muestra la disminución progresiva del 
error conforme se va produciendo el proceso de aprendi
zaje de la red, este proceso habría concluido en el momen
to en el que el comportamiento de la gráfica se vuelve 
asintótico respecto al eje horizontal, momento en el cual el 
error se mantiene constante aunque se sigan ejecutando 
ciclos de aprendizaje. Respecto a la representación mos
trada, el color más oscuro representa el comportamiento 
del error en el patrón de entrenamiento mientras que en un 
tono claro se representa el comportamiento del etTor en el 
llamado patrón de validación o de autocontrol. 
Aparte de indicar la corrección con la que el proceso de 
aprendizaje se está realizando, se pueden extraer en este 
caso otra serie de conclusiones, como la rapidez del mis
mo, ya que la gráfica adquiere el mencionado comporta
miento asintótico horizontal, transcurridos únicamente 
4000 ciclos de aprendizaje, con lo que en tan solo unos 
segundos se ha realizado el mismo. 
3.- Chequeo de la RNA. Una vez que la red ha sido conve
nientemente entrenada, y para llevar a cabo un chequeo 

.. de la misma, se confecciona el conocido como patrón de 
Testigos. Este patrón está compuesto por un número de
terminado de muestras de la misma naturaleza a las em
pleadas tanto en el patrón de entrenamiento como en el 
patrón de validación, y su estructura es: 
Patrón de testigos: 
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SNNS pattern definition file V3.2 
generated atFtiApr2216:56:45 2004 
No. of patterns : 8 
No. of input units: 14 
No. of output units : 1 

Para este caso, y al igual que ocutTía con las muestras 
empleadas durante el proceso de entrenamiento, los testi
gos no han sido escogidos de una manera aleatoria, sino 
que se seleccionaron según un criterio que permitiera co
rroborar la hipótesis planteada. Así se han seleccionado 
inmuebles que presentan el similares características res
pecto a las variables de entrada empleadas, esto es, igual 
superficie, mismo número de habitaciones y de baños, idén
tico o similar estado de conservación y posesión o no de 
plaza de garaje; pero, ubicados en diferentes zonas de la 
ciudad. 
El valor de mercado de estos inmuebles es conocido, aun
que para el caso de chequeo no van a ser comunicados a la 
red. 
La distribución zonal del patrón de Testigos empleado, así 
como los resultados que se han obtenido, son los que se 
muestran a continuación. 

Zona V. Mercad V. RNA Dif. Dif. (%) 
1 120198,75 136736,25 16537.5 12,09 
2 136428,75 133968,75 2460,00 1,81 
3 150255 147225,00 3030,00 2,02 
4 186000 193477,50 7477,50 3,86 
5 94301,25 90427,50 3873,75 4, 11 
6 102172,5 95467,50 6705,00 6,56 
8 180000 183348,75 3348,75 1,82 
9 123206,25 123525,00 318,75 0,26 

media 5468,91 4,07 

Zona Dif. (%) Error Error "2 
1 12,09 8,02 64,3204 
2 1,81 -2,26 5, 1076 
3 2,02 -2,05 4,2025 
4 3,86 -0 ,21 0,0441 
5 4, 11 0,04 0,0016 
6 6,56 2.49 6,2001 
8 1,82 -2,25 5,0625 
9 0,26 -3,81 14,5161 
? 32,53 99,4549 

media 4,07 12,431 8 
n = 8 a 3,52 

A continuación se ha realizado la misma prueba, pero esta 
vez se han excluido las variables correspondientes a la 
zona, de modo que las variables de entrada son: la super
ficie, el número de habitaciones, el número de baños, esta
do de conservación y la posesión o no de garaje. 
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Como era de esperar, la diferencia entre el valor de merca
do existente entre inmuebles con las mismas característi
cas sin que se produzca una diferenciación según zonas, 
produce un efecto negativo en el proceso de aprendizaje 
de la red, como puede observarse en la gráfica de error que 



se obtiene. Así a la RNA establecida le es complicado esta
blecer un patrón de aprendizaje fiable, puesto que está 
recibiendo constantemente información contradictoria 
consistente en que a una misma señal de entrada (inmuebles 
de iguales características) le corresponden salidas dife
rentes (distinto valor de mercado). 

Corno se observa en la gráfica, tampoco el patrón de vali
dación tiene un comportamiento que indique la minimiza
ción del error. 

5. RESULTADOS Y CONCLUSIONES 
Un análisis objetivo de los resultados obtenidos permite 
extraer las siguientes conclusiones: 

l.- La obtención de una diferencia relativa media de un 
4,07 %, parece co1rnborar la hipótesis planteada, es decir, 
la RNA ha sido capaz de asignar a los inmuebles testigos 
un precio ponderado en función de su ubicación dentro 
de las zonas preestablecidas. 

2.- Existen valores de diferencia relativa porcentual cuya 
desviación respecto a este valor medio es excesiva, según 
los cálculos estadísticos, y que por tanto, merecen un aná
lisis aparte. Para tratar de determinar los motivos por los 
que se producen estas pequeñas anomalías, se deben ana
lizar con detenimiento las zonas en las que se presentan. 

En el caso de la zona 1, definida corno zona universitaria, 
conviven en ella dos tipologías claramente diferenciadas, 
una barriada más antigua y de mayor pobreza, y las nue
vas urbanizaciones residenciales originadas corno conse
cuencia del desairollo de la Universidad. Algo similar su
cede en la zona 6. 

Los otros dos casos ( 4 y 5) corresponden a las dos zonas 
donde tanto la apreciación corno la depreciación económi
ca son mayores, por lo que la existencia de alguna muestra 
que no cumpla con la tipología predominante produce este 
efecto. 

Por todo ello, puede concluirse que es en la consideración 
como cualitativa de la variable «Ubicación zonal», donde 
reside la principal aportación de la Red neuronal a la valo
ración inrnobiliaiia, y su principal ventaja respecto, por 
ejemplo, a las técnicas de regresión, ya que no necesitaría 
ningún ponderador numérico asociado a la misma para 
estimar un valor final, sino que es capaz de establecer un 
criterio propio, basado en el aprendizaje, a la hora de pon
derai· cada una de las zonas, asignándoles un peso deter
minado en función del precio en las muestras empleadas. 

De este modo, la propia red estima de manera cuantitativa 
la influencia o peso que sobre el valor final de la vivienda 
tienen aquellos factores que son difíciles de cuantificar 
por tener una naturaleza muy variable, y estar cai·acteriza
dos por la existencia de una gran incertidumbre en su esti
mación. 

Dicho de otra manera, las redes neuronales aitificiales tie
nen la capacidad de proporcionai· soluciones muy aproxi
madas a diferentes tipos de funciones no lineales, se re
cuerda que el hecho de emplear indistintamente variables 
cuantitativas y variables dicotómicas en una se1ie, implica 
un comportamiento no lineal del modelo propuesto. 

Entre los factores que podrían relacionai·se a este tipo de 
funciones no lineales, destacan los sociológicos y las 
modas, que modelan con fuerza un tipo de mercado tan 
imperfecto como es el inrnobiliai·io, y que resultan compli
cados de estimar en los métodos clásicos de valoración y 
tasación. A este respecto, la gran ventaja de las Redes 
Neuronales Artificiales sobre los modelos de carácter es
tadístico es la admisión como variables de entrada de va
riables tanto cuantitativas corno cualitativas. 

En cuanto a los resultados obtenidos sin tener en cuenta 
la variable zonal, estos permiten calculai· el valor de un 
inmueble tipo cuyas características son comunes a todas 
las zonas, y hacer una estimación del coeficiente de apre
ciación económica mediante la cornpai·ación de los valores 
obtenidos de la primera red aplicada, considerando las 

. vaiiables zonales, y la segunda en la que no se han tenido 
en cuenta dichas variables . 

Zona V. RNA 1 V. RNA2 Coef. Tipo 
1 136736,25 113467,50 1,205 Apreciación 
2 133968,75 113467,50 1,180 Apreciación 
3 147225,00 113467,50 1,297 Apreciación 
4 193477,50 157290,00 1,705 Apreciación 
5 90427,50 113467,50 0,796 Depreciación 
6 95467,50 108198,75 0,841 Depreciación 
8 183348,75 112863,75 1,615 Apreciación 
9 123525,00 113467,50 1,088 Apreciación 

Si se tienen en consideración los valores proporcionados 
por el Real Decreto 1020/1993 de 25 de Junio, el coeficiente 
de apreciación-depreciación económica viene dado por: 

Situaciones de apreciación: 1,80 = N > 1,00 

Situaciones de depreciación: 1,00 > N = 0,50 

Por tanto, los valores obtenidos, y recogidos en la anterior 
tabla, se encuentran dentro de los límites establecidos. Un 
análisis de estos valores ratifica la situación real en la ciu
dad, de modo que: 

APRECIACION ECONOMICA 
ZONA DESCRIPCION uso Coef. 

Zona 4 Nueva expansión residencial 1,705 
Zona 8 Comercial negocios 1,615 

DEPRECIACION ECONOMICA 
ZONA DESCRIPCION uso Coef. 

Zona 5 Marginal o deprimida residencial 0,796 
Zona 6 Barriada tradicional residencial 0,841 
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Noticias 

Soluciones para Roaming e Interoperabilidad 
de Servicios de Localización 

Presentadas en el MLS 2005 el pasado 25 de Mayo de 2005 
- La semana pasada en el congreso «Mobile Location 
Services 2005» llevada a cabo en Barcelona, Genasys, 
proveedor líder de servicios basados en localización (LBS 
por sus siglas en inglés), presentó la dos primeras 
soluciones del mercado para ayudar a las operadoras a 
aumentar el alcance de sus aplicaciones LBS actuales y 
habilitar una gran variedad de escenarios para entregar 
servicios. 

«Se trata de conseguir el mayor rendimiento de su infraes
tructura L¡BS», explica Ryan Stanley, Director de Desan-o
llo de Negocio y Estrategia en Genasys. «Las aplicaciones 
que utilizan la localización como su punto fuerte están, 
lógicamente, interesadas no solo en el mercado nacional, 
sino en el mercado mundial. Cuando uno está viajando, las 
aplicaciones de navegación y puntos de interés son aún 
más útiles. 

Y esto sin hablar del servicio ininten-umpido de las aplica
ciones de gestión de recursos móviles, que es importante 
para las empresas cuyos vehículos y/o trabajadores están 
frecuentemente cruzando fronteras nacionales e interna
cionales.» 

El Servidor de Roaming LBS de Genasys es el primero de 
su clase, basado en estándares para manejar la entrega de 
servicios LBS de manera eficaz y correcta, tanto para esce
narios in-roaming como out-roaming. Genasys lidera, ac
tualmente, el comité «Location» de Open Mobile Alliance, 
que tiene el mandato de definir los estándares internacio-

~ 

nales de los protocolos de localización. José Carazo, Di
rector de Investigación y Desan-ollo en Genasys, explica 
que «nuestros años de experiencia creando infraestruc
turas de localización e evaluando las necesidades de ope
radoras, usuarios, y ASPs, nos ha puesto en una posición 
excepcional y fuerte cuando se trata de diseñar soluciones 
prácticas y eficientes para el mundo real.» 

«Con el servidor roaming instalado ya en una de las mayo
res operadoras europeas, nuestros esfuerzos se centran 
en organizar la primera prueba piloto de roarning interna
cional» apunta el Sr. Stanley. Las aplicaciones involucradas 
en esta prueba serán de los tipos gestión de flotas y pun
tos de interés. 

La plataforma de Genasys para interoperabilidad, la Solu
ción Multi-Operadora LBS, es una platafonna habilitadora 
de la localización que peffI1ite la conectividad entre los 
sistemas de localización y los canales de comunicación 
(como los centros de SMS) de distintas operadoras. 

De esta manera, la plataforma no solo provee una solución 
clara para la interoperabilidad LBS, sino que también hace 
posible una gran cantidad de escenarios para ASPs ó 
MVNOs, para entregar servicios a los usuarios pertene
cientes a diversas redes móviles. 

La solución ha sido puesta en marcha con éxito en España, 
donde Genasys aloja varias aplicaciones basadas en loca
lización en esta plataforma. 

MoviDream, empresa desarrolladora de un paquete de 
gestión de recursos móviles, utiliza la plataforma Genasys. 
Agustín Calvo, CEO de MoviDream, explica porqué la so
lución multi-operadora funciona para su negocio: Nues
tros clientes empresariales compran nuestro producto en 
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nuestro canal de distribución y posteriormente completan 
el proceso de registro configurando los terminales móvi
les en la aplicación. Dicha aplicación utiliza la solución 
multi-operadora de Genasys, gracias a la que nuestros clien
tes no tienen que preocuparse de cuál es la operadora que 
presta el servicio a sus móviles. La plataforma es capaz de 
encontrar y localizar las posiciones de los usuarios, inde
pendientemente de que red usan.» 
La conferencia Mobile Location Services de este año ha 
resultado ser, no solo un método útil para contactar con 
posibles clientes y partners, sino también para cogerle el 
pulso a la industria. El Sr Stanley apunta, «Estamos en
cantados con el nivel de interés demostrado en nuestras 
versátiles plataformas de localización, especialmente el 
roaming y las soluciones de interoperabilidad. Esto confir
ma que nos estamos moviendo en la dirección correcta y 
anticipándonos a las necesidades de las operadoras mó
viles.» 
En 1994 Genasys se fundó con la misión de desarrollar 
soluciones geoespaciales innovadoras e inteligentes, para 
el mercado global de las telecomunicaciones. Ofreciendo 
soluciones que abarcan desde los servicios de localiza
ción móvil hasta los modelos de datos orientados a nego
cio, Genasys se ha abierto paso en los nuevos desaiTollos 
del mercado, al mismo tiempo que se mantiene fiel a su 
visión inicial. 
Trabajando desde la extensa experiencia en servicios pro
fesionales y desarrollo de producto, el equipo de Genasys 
está orgulloso de las relaciones que ha creado con sus 
clientes como Telefónica Móviles, Vodafone, y VIVO. 
Genasys continúa supervisando las tendencias y mirando 
hacia el futuro, de manera que suministren soluciones efec
tivas y listas para el futuro, a cada uno de los retos únicos 

que nos plantee cada cliente. 

Noticias 
Topcon Europa Anuncia Nueva Organización 
Para dar un nuevo enfoque y realizar mayores inversiones, 
Topcon Corporation está reestructurando su filial europea 
y transformándola para convertirla en un modelo similai· al 
de su central en Japón y a la de su organización americana. 
Desde el 1 de julio de 2005, Topcon Europa se convierte en 
una compañía compuesta de otras dos compañías - Topcon 
Europe Positioning (TEP) y Topcon Europe Medical (TEM). 

«Estamos muy orgullosos de los progresos que ha hecho 
Topcon tanto en el mercado de instrumentos médicos como 
en el de instrumentos de posicionamiento como una única 
compañía. Sin embargo esta nueva organización permitirá 
a cada grupo focalizar sus esfuerzos dentro de su propio 
mercado y sobre sus proyectos específicos,» dijo Koji 
Suzuki, presidente de Topcon. «La experiencia ha demos
trado que este hecho, junto con nuestra iniciativa para 
«Ser número uno en nuestro mercado», traerá resultados 
positivos tanto para Topcon, como para sus distribuido
res y por supuesto para nuestros clientes,» dijo Suzuki. 

Al frente de estas nuevas empresas están Toshio Ushiya
ma, presidente de TEM, e Hiroshi Sakai, presidente de TEP. 
Ewout Korpershoek se convierte en vicepresidente ejecu
tivo de TEP. Ray O'Connor, presidente de Topcon Posi
tioning Systems, ha sido nombrado presidente de la junta 
directiva de Topcon Europa pai·a TEP. 

«Este proceso de focalizar nuestras divisiones en sus res
pectivos negocios, ha reportado grandes dividendos .e.n 
los mercados norteamericanos», dijo O'Connor, que dm
gió aquella operación en el mercado americano. «Comen-· 
zamos a funcionar bajo este modelo en 2.001 y hemos ex
pe1imentado un drástico ctecimiento desde entonces. Cree
mos que podemos obtener los mismos resultados en el 
mercado europeo a corto plazo,» dijo O'Connor. 



DESARROLLO DE UN 
PLAN DE CALIDAD 
Ruiz Lendinez, Juan José; Cruz González, fose Luis 
Universidad de Jaén, Dep. Ing. Cartográfica, Geodésica y Fotogrametría 

RESUMEN 
UnPLANDEASEGURAMIENTODELACALIDADes 
definir y describir todos aquellos requisitos que la empre
sa ha de cumplir, para desarrollar con eficacia y con-ección 
las tareas de asistencia técnica en el control o ejecución de 
la obra objeto de un determinado contrato. 
El presente trabajo tiene como objetivo hacer una especie 
de manual para el desan-ollo de un plan de calidad, con
templando en cada punto los temas a desarrollar y trabajar, 
así como algunos impresos para su ejecución. 
PLAN DE ASEGURAMIENTO DE LA CALI
DAD. 
A.-MANUAL DE CALIDAD 
l.- OBJETO 
2.- FUENTES DOCUMENTALES 
3.- DESCRIPCION DEL PROYECTO 
4.- ORGANIZACIÓN GENERAL DE LA ASISTENCIA TÉCNICA 

S.- ORGANIZACIÓN DEL PERSONAL 

6.- RECURSOS MATERIALES 
6.1.- Oficina de Obra 
6.2.- Material de topografía e informática 
6.3.- Calibración de los equipos de medida 
6.4.- Vehículos 

7.- SISTEMAS DOCUMENTALES PROPUESTOS 
8.- ARCHIVO DE DOCUMENTOS 
9.- REVISIÓN INTERNA DE LAS ACTUACIONES 
10.- REVISIÓN INTERNA DE LA DOCUMENTACIÓN EMITI
DA 
l 1.- AUDITORIAS 
12.- DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTOS 

12.1.- Introducción 
12.2.- Definiciones 
12.3.- Listado de impresos 

B.-PROCEDIMIENTOSESPECIFICOS 
• PROCEDIMIENTOS GENERALES DEINTERES 

• PROCEDIMIENTOS 1ÉCNICOS 

1.- OBJETO 
El objetivo fundamental de este PLAN DE ASEGURA
MIENTO DE LA CALIDAD es definir y describir todos 
aquellos requisitos que la empresa (bien consultora o cons
tructora) ha de cumplir, para desarrollar con eficacia y co
n-ección las tareas de asistencia técnica en el control o 
ejecución de la obra objeto de un determinado contrato. 
El contenido de este plan de aseguramiento se organiza 
según los siguientes apartados: 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
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Organización general de la asistencia técnica . 

Organización del Personal. 

Recursos materiales empleados . 

Sistema? documentales que se proponen. 

Revisión interna de actuaciones . 

Revisión interna de la documentación emitida. 

Auditorías. 

Forman parte de este plan dos documentos fundamenta
les por un lado el propio documento de calidad, y por otro 
la descripción del conjunto de procedimientos específicos 
a desan-ollar para la consecución del fin pretendido, que 
no es otro que el de asegurar dicha calidad. 
2.- FUENTES DOCUMENTALES 
Para elaborar este PLAN DE ASEGURAMIENTO DE CA
LIDAD, las fuentes documentales que han sido emplea
das son las que se citan a continuación: 

• Pliego de prescripciones técnicas particulares. Se 
refiere este, al pliego general de condiciones que se espe
cifica en el contrato con-espondiente por el que se rige la 
adjudicación de las obras. 

• Oferta realizada por parte de la empresa ganadora 
del con-espondiente concurso. 

• Manual de la dirección de obra, editado por la co-
rrespondiente administración. 
3.- ANALISIS DEL PROYECTO 
En este apartado debe realizarse una descripción pormeno-
1izada del proyecto a ejecutar o controlar. Evidentemente, 
la empresa ganadora del con-espondiente concurso es la 
que mejor debe conocer la redacción y composición del 
proyecto, por lo que en este conocimiento es donde debe 
cimentarse la con-ecta redacción de los sistemas mas ade
cuados para efectuar el aseguramiento de la calidad. 
Se analizará el proyecto desde todos los puntos de vista 
posibles. En el caso de un proyecto de ingeniería (obra 
lineal), se analizarán las circunstancias más importantes 
en relación a lo siguiente: 

• Orografía, estableciendo el intervalo aproximado de 
cotas entre las que se va a trabajar. 

• Geología, describiendo de manera sucinta en cuan
to a composición del ten-eno, y por tramos, los ten-enos 
por los que va transcunir el trazado de la obra. 

• Afectación a flora y fauna, e influencia de la misma 
sobre el trazado, haciendo referencia a todos los posibles 
estudios de impacto ambiental existentes. 

• - Finalmente, se hará una descripción general de las 
características geométricas de la obra. Esto es, una des
cripción por tramos de la rasante proyectada, especifican
do los puntos kilométricos de inicio y final de las diferen
tes alineaciones, enlaces y acuerdos empleados. Se indi
cará, igualmente, el número de vías principales o secunda
rias que son atravesadas indicando el tipo de paso (supe
rior o inferior) empleado para ello, haciendo alusión a las 
estructuras proyectadas . 
4.- ORGANIZACIÓN GENERAL DE LA ASIS
TENCIA TECNICA 
Se abordaran aquí los siguientes aspectos: 

• La organización básica de la empresa para la reali-



zación de las diversas actividades que implica la ejecución 
de la obra. Todo ello se resume en el Organigrama general, 
y que forma parte de la oferta que se realiza por parte de la 
empresa en el concurso. 

• La organización debe fundamentarse en la Unidad 
de Vigilancia y control, que estando al mando del Jefe de la 
unidad o del delegado de la empresa, dispondrá de los 
diferentes equipos humanos y medios materiales que de 
describan. 

5.- ORGANIZACIÓN DEL PERSONAL 
Por regla general, en el documento que rige el proceso de 
elección dentro del correspondiente concurso, se indica el 
personal mínimo que, en todo caso, la empresa ganadora 
de dicho concurso debe poner a disposición del contrato. 
Por ello, en el documento de calidad debe indicarse el nú
mero de personas que definitivamente va a ponerse a dis
posición de la obra, así como sus características y cualifi
cación: 

• Titulación académica . 

• Experiencia en las tareas a desarrollar . 

Todo ello se dispone según organigrama. 

6.- RECURSOS MATERIALES 

6.1.- Oficina de obra 

Se indicará aquí la ubicación exacta de la Oficina desde la 
que se dirige la obra, y los accesos hasta la misma. Igual
mente, se indica la distribución según despachos de dicha 
oficina, y la adecuación de los mismos a la tarea a desarro
llar: 

• Conexiones a la red. 

• Número de líneas telefónicas, etc. 
6.2.- Material de topografía 
Simplemente se enumeran los instrumentos topográficos, 
según marca y modelo. Estaciones totales, niveles, GPS, 
etc. Del mismo modo se enumera el equipo informático que 
se va a poner a disposición de la obra, número de termina
les, sistema operativo, hardware y software a emplear, etc. 

6.3.- Calibración de los equipos de medida 

Todo el material, especialmente el topográfico, que se in
corporará a la obra debe estar acompañado de de los co
rrespondientes certificados de calibración que son facili
tados por el suministrador. Se indicará la manera de operar 
en caso de avería o accidente, y en todo caso, se presenta
rá un nuevo certificado de calibración. 

6.4.- Vehículos 

Al igual que en apartados anteriores se enumeran los dife
rentes vehículos que a disposición de la obra pone la em
presa. Se describen las características técnicas y matrícu
la. 
7.- SISTEMAS DOCUMENTALES PROPUES
TOS 
Se proponen en este apartado los diferentes documentos 
que se generan y la periodicidad de los mismos. 
Por lo general, se generarán mensualmente diferentes ti
pos de informes documentales que irán describiendo los 
trabajos desarrollados durante el transcurso del mes. Es
tos trabajos estarán referidos al seguimiento visual de la 
obra, labores de control cualitativo de los materiales y 

unidades de obra, control geométrico y cuantitativo de 
volúmenes de obra realizados y la correspondiente valora
ción económica. 
Se indicará igualmente la estructura de los informes para 
facilitar la lectura y comprensión de los mismos. Por lo 
general la estructura será: 
• MEMORIA: Resumen sintético de las actividades 
proyectadas y de las actividades realmente ejecutadas. Se 
incluyen, además, partes diarios de inspección, elabora
dos por el vigilante de la obra, donde se reflejarán las ac
ciones más significativas y dignas de mencionar. 

• CONTROL GEOMETRICO: Con un doble objetivo 
como es confirmar que las partes elementales de las obras 
se han construido con las características geométricas in
dicadas en los planos y las tolerancias permitidas y, por 

. otra, evaluar los volúmenes realmente ejecutados de las 
diferentes unidades de obra. 
• CONTROL CUANTITATIVO: Cada una de las uni
dades de obra que constituyen las partes elementales en 
que esta se divide. 
• CONTROL CUALITATIVO: Se recogerán en este 
anexo el conjunto de los ensayos realizados para garanti
zar la adecuada ejecución de obra. 
Se pueden redactar procedimientos específicos para la 
emisión, distribución, custodia y archivo, revisión y reco
gida de documentos. 
8.- ARCHIVO DE DOCUMENTOS 
Todo el conjunto de documentación generada de las acti
vidades a desarrollar durante la obra se archivará en la 
Oficina Técnica de la obra. Los documentos se clasifica
rán por grupos, tipos y códigos, y para su consulta será 
necesaria la autorización del Jefe de la unidad. 
9.- REVISION INTERNA DE LAS ACTUA
CIONES 
Se señala aquí la revisión que cada uno de los jefes de 
equipo realizará sobre las tareas desarrolladas por el per
sonal a su cargo. Deben emitirse Informes de resultados 
de estas actuaciones. 
10.- REVISION INTERNA DE LA DOCU
MENTACION EMITIDA 
Cada actuación de la Asistencia técnica se documentará 
en un infonne que será revisado por el jefe de equipo. 
11.- AUDITORIAS 
Se marcan las Auditorías correspondientes, tanto externas 
como internas: 

• Externa: Generalmente la Administración. 

• Interna: En este tipo de proyectos se hace necesa
rio que el sistema de calidad incluya un mecanismo de 
control del propio sistema con un objetivo doble: 

a) Comprobar que el sistema se aplica como ha sido dise
ñado inicialmente. 
b) Realizar una mejora continua del sistema. 

12.- DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTOS 
12.1 Introducción 

Se describen aquí el conjunto de procedimientos que se 
seguirán para ejercer el control y seguimiento de la obra. 
Para cada uno de los procedimientos deberán presentarse 

diferentes formularios normalizados. 
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En general, en ellos se describirá con detalle el método o 
métodos con el que deben realizarse las distintas activida
des recogidas en el documento de calidad. Estos procedi
mientos concretan los motivos por los cuales se aplican, 
los límites en la aplicación, detallan la secuencia de las 
operaciones objeto del proceso, el método de realización, 
los medios necesarios y la forma de expresión y registro de 
los diferentes resultados alcanzados. 
Igualmente se indicarán los documentos de referencia para 
su elaboración y todos aquellos que los puedan comple
mentar. U na tarea de gran importancia es la de dar a cono
cer los detalles en relación a los procedimientos entre el 
personal encargado de cada tarea para ponerlos en prácti
ca. 
Entre los procedimientos más usuales que se incluyen en 
los documentos de calidad relacionados con las obras li
neales están: 

• Elaboración de los procedimientos. 

• Control y distribución de los documentos . 

• Archivo de los documentos. 

• Tratamiento de no conformidades. 

• Control de suministros. 

• Auditorías internas. 
12.2. Definiciones 
Algunas definiciones que pueden resultar de interés y 
ayuda a la hora de redactar o aplicar procedimientos en el 
ámbito que nos ocupa, son: 
Acción correctora: Acción que es aplicada para corregir 
no conformidades puntuales o de carácter sistemático. 
Auditoría de calidad: Examen que realiza para determinar si 
las actividades y los resultados relativos a la calidad satis
facen las disposiciones inicialmente establecidas, y para 
comprobar si estas disposiciones se llevan a cabo y son 
adecuadas para alcanzar los objetivos previstos. 
Evidencia objetiva: Información basada en hechos, obte
nida mediante observación, medida ensayo y otros me
dios. 
No confonnidad: Incumplimiento puntual o sistemático del 
sistema de calidad. 
Proceditniento correctivo: Procedimiento que se aplica para 
corregir una no confonnidad. 
Acciones preventivas: Acciones encaminadas a tratar de 
anular o minimizar en la medida de lo posible nuevos in
cumplimientos ya producidos del sistema de calidad. 
Dentro de los procedimientos específicos tenemos los 
conocidos como proceditnientos técnicos, que son los que 
nos van a ocupar. 

12.3.- Listado de impresos 

En el siguiente cuadro se muestran el conjunto de impre
sos de control necesaiios para el correcto seguimiento de 
los diferentes procedimientos, junto con su correspon
diente código. Igualmente se establece que los impresos 
de control generados se custodiarán durante un periodo 
mínimo de tres años. 

Pai·a centrarnos en el aspecto que nos ocupa, abordare·
mos únicamente los procedimientos generales que resul
ten de interés en relación a las tareas topográficas a reali
zai-. De este modo, se tratai·án los procedimientos relativos 
a: 
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LISTADO DE IMPRESOS DE CONTROL DE PROCEDIMIENTOS 

Listado de control de distribución de documentos 

Listado de informes de no conformidad 

Listado de acciones correctoras 

Informe de no conformidad 

Informe de acción correctora 

• Elaboración de procedimientos: Que muestra las 
líneas directrices a seguir en la elaboración de todo proce
dimiento, y por tanto, para la elaboración de un procedi
miento técnico como el relativo a la calibración y verifica
ción de la instrumentación topográfica a emplear. 

• Procedimiento de tratamiento de No conformida
des: Necesario para marcar las líneas a seguir en el caso de 
existencia de problemas relativos, entre otros, a la instru
mentación topográfica. 
PROCEDIMIENTOS TRATADOS. 
A.- Procedimiento de Elaboración de Procedimientos. 
B.- Procedimiento de tratamiento de no confonnidades. 
C.- Procedimiento de calibración, verificación y manteni
miento de aparatos topográficos. 

A.- PROCEDIMIENTO DE ELABORACIÓN 
DE PROCEDIMIENTOS 
A.- CALIBRACIÓN, VERJFICACIÓN Y MANTENIMIEN
TO DELOS NIVELES DE BURBUJA. 
1.- OBJETO 
Mediante este procedimiento se pretende describir el sis
tema establecido para la elaboración, distribución, control 
archivo y modificación de Procedimientos que sea nece
sario abordar en el mai·co del plan de Aseguramiento de 
calidad. 
2.- ALCANCE 
El procedimiento desarrollado a continuación es de aplica
ción a los documentos emitidos, distribuidos y empleados 
en relación con las actividades sujetas al plan de asegura
miento de la calidad. 
3.- RESPONSABILIDADES 
El jefe de la asistencia al control de la obra tiene asignadas 
las siguientes funciones: 

• Gestionar la preparación inicial del plan de asegu-
ramiento de la calidad y de los procedimientos. 

• Revisar la edición inicial y las posteriores revisio-
nes de los procedimientos. 

• Revisar la distribución y control de los documen
tos del plan de asegura1niento de la calidad y, en particular, 
de los procedimientos. 

• · Mantener actualizadas las listas de control de dis-
tribución. 

• Realizar el seguimiento de las acciones detalladas 
en los procedimientos mediante auditorías internas. 
4.- DIRECTRICES 
CODIFICACION: Los procedimientos se identificarán se
gún el código siguiente: P - nº, es decir, procedimiento (P) 
y número de orden del mismo. 
EMISION: La emisión de los procedimientos c01responde 
al adjunto al jefe de la asistencia al contr·ol de la obra. Se 
emitirán los procedilnientos que se estimen necesaiios para 
cubrir las diferentes actividades contempladas en el plan 
de aseguramiento de la calidad. 



La necesidad de emisión de distintos procedimientos será 
establecida por el adjunto al jefe de la asistencia al control 
de obra, o surgirá como consecuencia de las revisiones 
que sufra el plan de aseguramiento de la calidad. 
Toda persona perteneciente a la organización de la asis
tencia al control de obra podrá solicitar la emisión de un 
nuevo procedimiento, enviando su propuesta por escrito 
al Adjunto al jefe de la asistencia. Antes de que este deci
da si procede su elaboración, comprobará que ninguno de 
los ya existentes contemple la materia. Si existiese algún 
procedimiento que contenga de manera parcial la misma, 
procederá a su ampliación. 
PREPARACIÓN: Los procedimientos serán preparados por 
el Adjunto al jefe de la asistencia al control de la obra o 
persona en quien delegue, pudiendo recabar la colabora
ción de los técnicos cualificados que sean necesarios, y 
se redactarán teniendo en cuenta las siguientes conside
raciones: 

• En todas las hojas del documento aparecerá la de-
nominación de la Empresa encargada de los trabajos. 

• En cada hoja del documento deberá figurar la fecha 
de su edición o la de su última revisión y la numeración 
que le corresponde. 

• La numeración de las Hojas de cada procedimiento 
será específica en este documento. 
En cuanto a lo que se refiere al contenido mínimo de cada 
procedimiento general, deberá ajustarse a la estructura si
guiente: 

• Objeto. Donde se describe la finalidad del procedi-
miento. 

• Alcance: Donde se indican los limites de aplica-
ción del procedimiento. 

• Responsabilidades: Quedando resumidas las prin
cipales responsabilidades en relación con la aplicación del 
procedimiento. 

• Directrices: Contendrá la secuencia de operacio
nes objeto del procedimiento, método de realización, me
dios necesarios, registro de los resultados y archivo de 
los mismos. 

• Anexos: Recogerán los formatos e impresos cita
dos en el punto anterior, y que son necesarios para docu
mentar los resultados de las correspondientes activida
des. 
En cuanto a lo que refiere a los procedimientos técnicos, 
deben tener la siguiente estructura: 
• Objeto. Donde se describe la finalidad del procedi-

miento. 
• Alcance: Donde se indican los límites de aplica-

ción del procedimiento. 
• Definiciones: detallando los diferentes conceptos 

que se presentan. 

• Instrucciones: En relación a la calibración, verifica
ción y mantenimiento de Ja cmTespondiente instrumenta
ción si es el caso. 
REVISION: Una vez preparado, el procedimiento será so
metido a revisión por otra persona cualificada distinta, en 
todo caso, al editor, concluida la cual firmará y fechará la 
hoja. 

APROBACION: Después de la revisión del procedimien
to, será sometido a la aprobación del jefe de la asistencia al 
control de la obra, que, de estar conforme con su conteni
do, firmará y fechará la hoja. 

Los procedimientos, una vez aprobados en su edición ini
cial, se emitirán con número de orden O. Las revisiones 
posteriores se numerarán consecutivamente. 

La fecha de entrada en vigor de la edición inicial de los 
correspondientes procedimientos Generales será de quin
ce (15) días después de su aprobación. 

ARCHIVO Y DISTRIBUCION: Una vez aprobado el co
rrespondiente procedimiento, el Adjunto al Jefe de la Asis
tencia al control de obra se encargará del adecuado archi
vo del miginal del documento, así como del ejemplar que le 
corresponda. Igualmente se encargará de la distribución 

· del Procedimiento, mediante el envío de copias controla
das que, como mínimo, deben incluir al Director de obra, al 
Jefe de la Asistencia, y a la Oficina técnica del consultor. 

CONTROL: Corresponde al adjunto del jefe de la asisten
cia en el control de la Obra el control de los procedimien
tos, de modo que se distinguirán dos tipos de copias: 

• 
• 

Copias controladas . 

Copias obsoletas. 

El envío de copias quedará registrado en un a lista, exis
tiendo una por cada procedimiento, en la que se indicará 
su referencia, título y revisión. 

MODIFICACION: Siempre que se produzcan cambios en 
que afecten a la documentación del plan de aseguramiento 
de la calidad, el adjunto al jefe se la asistencia estudiará si 
resultan significativos, y si así lo fueran, los plasmarán en 
las revisiones. En caso contrario, se quedarán pendientes · 
de actualización hasta su introducción en la siguiente re
visión del Procedimiento ·correspondiente. 

En la portada del procedimiento deberán quedar reflejadas 
todas y cada una de las posibles modificaciones y actuali
zaciones a las que se haya sometido el procedimiento se
ñalando, para cada caso, el número de revisión, fecha y 
referencia del contenido de la modificación. 

Cualquier miembro de la Asistencia podrá proponer modi
ficaciones a los procedimientos, que serán remitidas al 
Ajunto del jefe de la misma, quien estudiará la iniciativa, 
dando curso, si así lo estima, a la correspondiente revi
sión. El proceso de elaboración, revisión y aprobación de 
las modificaciones de los procedimientos generales será 
similar al descrito en la edición inicial de los mismos. 

Una vez que la revisión haya sido aprobada por el jefe de 
la asistencia al control de la obra, el adjunto se encargará 
de su control y distribución. Para ello, enviará una copia 
controlada de la reciente modificación a cada uno de po
seedores de este tipo de ejemplares en su revisión ante-

rior. 

Los destinatarios de las nuevas revisiones de los procedi
mientos serán responsables de incluirlas en la forma ade
cuada en su documentación. 

La fecha de entrada en vigor de una revisión de un proce
dimiento será de 15 días a partir de su correspondiente 
aprobación. 
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B.- PROCEDIMIENTO DE TRATAMIENTO 
DE NO CONFORMIDADES 

1.- OBJETO 
El objetivo del presente procedimiento es, por una parte, 
establecer las actividades destinadas a evitar que se utili
cen, instalen o construyan elementos no conformes con 
las especificaciones del proyecto, y por otra, definir el tra
tamiento a aplicar en la resolución de las disconformidades 
que sean detectadas, contemplando además acciones pre
ven ti vas. 
2.- ALCANCE 
Este procedimiento será de aplicación a todas las obras y 
actuaciones relacionadas con los trabajos de Asistencia al 
control de las Obras. 
3.- RESPONSABILIDAD 
El Jefe de la Asistencia al Control de la Obra será el respon
sable de los trabajos que se describen a continuación: 

• Analizar los informes de no conformidad y de las 
posibles soluciones a adoptar. 

• Comunicar al contratista de la apertura de un infor
me de no conformidad, recabando del mismo las propues
tas de resolución de la no conformidad. 

• Adoptar medidas provisionales hasta el cierre de la 
disconformidad con el fin de evitar situaciones irreversi
bles o el empeoramiento de las que pueden ser resueltas. 

• Comunicar al director de obra la apertura de los 
correspondientes informes de no conformidad. 

• 
• 

Firmar el cierre de los informes de no conformidad . 

Analizar las actuaciones correctoras y preventivas 
a aplicar en cada caso. 
Por su parte, el adjunto al Jefe de la Asistencia al Control 
de la Obra se responsabilizará de detectar las no conformi
dades y de la apertura de los informes correspondientes, 
de supervisar el desarrollo de las medias adoptadas para 
resolver las no conformidades y de archivar los registros 
resultantes, una vez hayan sido cerrados. 
Los vigilantes de obra serán los responsables de verificar 
el cumplimiento de las medidas adoptadas para resolver 
las no conformidades. 

En resumen, por cuanto respecta al Consultor como orga
nización, su responsabilidad en relación con las no con
formidades incluirá los aspectos siguientes: 

• Detección: obligación de detectarlas en su vigilan-
cia sistemática. Si el contratista no las detectara en un 
plazo razonable y prefijado, será necesario comunicárse
las para que las haga suyas. En este caso debe tomar nota 
del hecho. En cualquier caso deberá comunicarlas al direc
tor de la Obra. 

• Tratamiento: Conocer Ja acción correctiva propues-
ta, analizarla y someterla al director de la obra para su auto
rización. Dentro de la vigilancia sistemática, comprobar la 
correcta ejecución de las acciones correctivas. 

• Cierre: Comprobar que las acciones correctivas se 
ejecutan según lo aprobado en calidad y plazo. Proponer 
al director de la obra su aprobación al cierre de la no con
formidad. Seguir las no conformidades pendientes de cie
rre e informar aJ director de obra. Analizar las no conformi
dades detectadas para informar al director de la obra de la 
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necesidad de emprender, por el contratista, acciones co
rrectoras y preventivas. 
4.- DIRECTRICES 
El proceso que se seguirá al detectar una no conformidad 
se ajustará a las pautas siguientes: 

• Al detectar una no conformidad o desviación, se 
iniciará inmediatamente el informe correspondiente por 
parte del adjunto al Jefe de la Asistencia al control de obra. 

• A tal efecto se identificará el área, unidad de obra, 
elemento, material, equipo o tajo afectado por la discon
formidad o desviación. 

• El jefe de la Asistencia al control de la obra comum
cará al contratista la apertura del informe de no conformi
dad o desviación. 

• El adjunto al jefe de la asistencia al control de la 
obra, apoyándose en la oficina técnica del consultor o por 
si mismo, efectuará el análisis oportuno con objeto de de
terminar las causas y los posibles efectos de la disconfor
midad. 

• A partir del estudio citado, se concretará, conjun-
tamente con el contratista, una propuesta de resolución 
de la obra o parte afectada, incluyendo las posibles actua
ciones de emergencia o correctoras. 
• Las propuestas serán revisadas por el jefe de la 

_ Asistencia al control de la obra y sometidas a la aproba
ción del Director de la Obra. 

• En el caso de que fuera necesario abordar una ac-
ción correctora, que se definirá consensuadamente con ei 
contratista, se deberá realizar el informe correspondiente . 
en el que se concrete la fecha de aprobación de la acción 
correctora por parte del Director de Obra, la fecha prevista 
de su realización y la fecha de cierre de la acción correcto
ra. 
C.- PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION, 
VERIFICACIÓN Y MANTENIMIENTO DE 
APARATOS TOPOGRÁFICOS 
A.- CALIBRACIÓN, VERIFICACIÓN Y MAN
TENIMIENTO DE LOS NIVELES DE BUR
BUJA. 
l. OBJETO 
Establecer el método para realizar la calibración, verifica
ción y mantenimiento de los niveles de burbuja adosados 
a estaciones totales y niveles. 
2. ALCANCE 
Este procedimiento se aplica a los niveles tubulares y es
féricos. 
3. DEFINICIONES 
• Calibración: Conjunto de operaciones que tienen 
por objeto establecer la relación existente entre los valores 
medidos con el equipo y los valores medidos con patro
nes junto con su probabilidad. 

• Verificación: Conjunto de operaciones encamina
das a comprobar que el equipo continua midiendo de ma
nera correcta. 
• Mantenimiento: Conjunto de actividades encami
nadas a evitar o descubrir fallos en los equipos en servicio 
antes de que tengan consecuencias en el funcionamiento 
u operatividad de los mismos. 
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EMPRESA Nombre de la obra Fecha de implementación: 

Pagina_ de_. 

Plan Aseguramiento de Código elemento: Procedimiento --
la Calidad Nº Orden: 

INFORME DE ACCIÓN CORRECTORA 

ACCION CORRECTORA 1 AUDITORIA NUMERO ! INFORME DE NO CONF. Nº 
NUMERO 
OBRA AFECTADA/ACTIVIDAD AFECTADA 

COMENTARIO: 

ACCION CORRECTORA: 

ACCION PREVENTIVA: 

DOCUME NTOS AFECTADOS: 

Realizado: 

Firma: 

4. INSTRUCCIONES 
4.1. CALIBRACION 
Todos los niveles serán calibrados por un laboratorio ex
terior acreditado. 

4.2. VERIF1CACION 
La verificación de los niveles consistirá en la realización 
de las siguientes comprobaciones: 

4.2.1. Verificación del Nivel Tubular 
Los pasos a seguir serán los siguientes: 
l. Colocar el instrumento de modo que el nivel quede en la 
dirección de dos de los tornillos de la plataforma de nive
lación y calar la bmbuja girando simultáneamente ambos 
tornillos. 
2. Girar el instrumento 180º alrededor de su eje vertical y 
comprobar la posición de la burbuja. Si esta continua cen
trada no es necesario realizar ningún ajuste. 
3. Si la burbuja no está calada se le hará recorrer la mitad 
del camino actuando sobre el tornillo de corrección del 
nivel y la otra mitad con los tornillos de la plataforma 

nivelan te. 
Se repetirá la operación cuantas veces sea necesario siem
pre que la incorrección sea tan grande que la burbuja se 
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Aprobado: Fecha: 

Firma: 

salga de los límites utilizables. 
4.2.2. Verificación del nivel esférico 
Se efectuará de modo análogo a los niveles tubulares: 
1. Situar el nivel sobre una plataforma y centrar la burbuja. 
2. Girar 180º y comprobar la posición de la burbuja del nivel 
esférico. Si ésta está centrada no será necesario realizar 
ningún ajuste. 3. Si la burbuja no está calada se le hará 
recorrer la mitad del camino en la dirección de dos tornillos 
de corrección, y otro, perpendicular a la anterior, en la di
rección del tercer tornillo . Se repetirá la operación cuantas 
veces sea necesario siempre que la incorrección sea tan 
grande que la burbuja se salga de los límites utilizables. 

4.3. MANTENIMIENTO 
Cuando un equipo por la causa que fuere sea considerado 
«no conforme» será puesto fuera de servicio, etiquetado 
clara y visiblemente con esta circunstancia y almacenado 
en un lugar distinto al de los equipos considerados con
formes. El tratamiento de no conformidades se hace en 

relación al Procedimiento del mismo nombre. 

4.3.1. Mantenimiento preventivo 
Se entiende corno mantenimiento preventivo el conjunto 
de operaciones de mantenimiento encaminadas a corregir 



fallos, deterioros, averías o mal funcionamiento de los equi
pos . 
Las actividades a seguir serán: 

• Cuando el operador detecte una avería analizará el 
eqüipo, y determinará en la medida de sus posibilidades, el 
daño producido y procederá a informar al jefe de la unidad. 

•Una vez identificada la avería, el jefe de la unidad gestio
nará su reparación en un centro apropiado, o bien, procu
rará los medios y el personal necesarios para reparar el 
equipo dentro del propio lugar de trabajo, cuando ello sea 

posible. •Una vez subsanada la avería, el operador revisa
rá su funcionamiento. En caso de generarse algún tipo de 
documento técnico como consecuencia de la reparación, 
se incluirá su referencia en la ficha técnica de identifica

ción del equipo y se guardará con ella. •Se procederá, cuan
do sea necesario, a la calibración del aparato a la máxima 
brevedad, siempre antes de su puesta en servicio. 
Todas estas intervenciones serán recogidas en la ficha 
técnica de identificación del equipo. 

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION, VE
RIFICACIÓN Y MANTENIMIENTO DE APA
RATOS TOPOGRÁFICOS 
B.-CALIBRACIÓN, VERIF1CACIÓNYMANTENIMIEN
TO DELOS NIVELES TOPOGRAFICOS. 
l. OBJETO 
Establecer el método para realizar la calibración, verifica
ción y mantenimiento de los niveles topográficos. 
2. ALCANCE 
Este procedimiento se aplica a los niveles topográficos. 
3. DEFINICIONES 
•Calibración: Conjunto de operaciones que tienen por ob
jeto establecer la relación existente entre los valores medi
dos con el equipo y los valores medidos con patrones 

junto con su probabilidad. •Verificación: Conjunto de ope
raciones encaminadas a comprobar que el equipo conti

nua midiendo de manera correcta.•Mantenimiento: Con
junto de actividades encaminadas a evitar o descubrir fa
llos en los equipos en servicio antes de que tengan conse
cuencias en el funcionamiento u operatividad de los mis
mos . . 

4. INSTRUCCIONES 
4.1. CALIBRACION 
Todos los niveles serán calibrados por un laboratorio ex
terior acreditado y deberán ir acompañados del corres
pondiente certificado de calibración. 

4.2. VERIFICACION 
La verificación de los niveles se realizará según lo expues
to en lanmma ISO 17123-2, y consistirá en la realización de 
las siguientes comprobaciones: 

4.2.1. Requerimientos 
Para la aplicación del procedimiento se requieren dos pun

tos Ay B, convenientemente materializados y fijados so

bre el terreno y separados una distancia de 60 metros. 

4.2.2. Procedimiento Simplificado 
Se va emplear el método conocido como Punto medio y 
punto extremo. 
Método del Punto Medio. 

• Se colocan las miras en cada unos de los puntos A 
y B asegurando que, durante la prueba, no sufran ningún 
tipo de movimiento. 

• Se estaciona el nivel en el punto medio entre miras 
es decir a una distancia de 30 metros de cada una de ellas. 

• Se realizan 10 lecturas a cada rnira calculándose 10 
desniveles entre puntos. 

• Se calcula el valor medio de desnivel y 10 residuos 
con los que calcular la desviación típica de las medidas 
realizada. 
Método del Punto Extremo. 
• Las miras deben seguir colocadas en la misma po
sición anterior y sin que se hayan movido durante el trans
curso del desplazamiento del aparato. 

• Se estaciona el nivel en un punto no equidistante 
de las miras, sino próximo a una de ellas (a 10 y 50 metros 
de cada una de ellas). 

• Se realizan 1 O lecturas a cada mira calculándose 1 O 
desniveles entre puntos. 

• Se calcula el valor medio de desnivel y 10 residuos 
con los que calcular la desviación típica de las medidas 
realizadas. 
Una vez obtenidos los dos desniveles medios se procede 
a su comparación. 
Si la diferencia entre ambos desniveles es inferior a 2,5 
veces el valor de la desviación típica calculada en el méto
do del punto medio, se aceptará como conforme al instru
mento. 
4.2.2. Procedimiento Completo 
•Se va emplear únicamente el método conocido como Punto 

medio. •Se colocan las miras en cada unos de los puntos A · 
y B asegurando que, durante la prueba, no sufran ningún 

tipo de movimiento. •se· estaciona el nivel en el punto 
medio entre miras es decir a una distancia de 30 metros de 

cada una de ellas. •Se realizan dos tandas de 20 lecturas a 
cada mira calculándose 40 desniveles entre puntos, 20 co
rrespondientes a la primera tanda y 20 correspondientes a 

la segunda.•Se calcula el valor medio de desnivel en cada 
una de las tandas y los residuos correspondientes a cada 
lectura, con los que se calculará la desviación típica. 
Una vez obtenidos los dos desniveles medios se procede 
a su comparación. 
Si la diferencia entre ambos desniveles es inferior a 2,5 
veces el valor de la desviación típica calculada, se acepta
rá como conforme al instrumento. 
4.2.3. Test estadísticos 
Puede ser aplicado el test de Chi cuadrado, que proporcio
nará la fiabilidad de las medidas. 

43.MANTENIMIENTO 

Cuando un equipo por la causa que fuere sea considerado 
«no conforme» será puesto fuera de servicio, etiquetado 
clara y visiblemente con esta circunstancia y almacenado 
en un lugar distinto al de los equipos considerados con
formes. El tratamiento de no conformidades se hace en 
relación al Procedimiento del mismo nombre. 
4.3.1. Mantenimiento preventivo 
Se entiende como mantenimiento preventivo el conjunto 
de operaciones de mantenimiento encaminadas a corregir 
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fallos, deterioros, averías o mal funcionamiento de los equi
pos. 
Las actividades a seguir serán: 

•Cuando el operador detecte una avería analizará el equi
po, y determinará en la medida de sus posibilidades, el 
daño producido y procederá a informar al jefe de la unidad. 

•Una vez identificada la avería, el jefe de la unidad gestio
nará su reparación en un centro apropiado, o bien, procu
rará los medios y el personal necesarios para reparar el 
equipo dentro del propio lugar de trabajo, cuando ello sea 

posible.•Una vez subsanada la avería, el operador revisa
rá su funcionamiento. En caso de generarse algún tipo de 
documento técnico como consecuencia de la reparación, 
se incluirá su referencia en la ficha técnica de identifica

ción del equipo y se guardará con ella. •Se procederá, cuan
do sea necesario, a la calibración del aparato a la máxima 
brevedad, siempre antes de su puesta en servicio. 
Todas estas intervenciones serán recogidas en la ficha 
técnica de identificación del equipo. 

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION, VE
RIFICACIÓN Y MANTENIMIENTO DE APA
RATOS TOPOGRÁFICOS 
C.- CALIBRACIÓN, VERIF1CACIÓNYMANTENIMIEN
TO DE TEODOLITOS. 
l. OBJETO 

Establecer el método para realizar la calibración, verifica
ción y mantenimiento de los Teodolitos. 
2. ALCANCE 
Este procedimiento se aplica a los Teodolitos. 
3. DEFINICIONES 
•Calibración: Conjunto de operaciones que tienen por ob
jeto establecer la relación existente entre los valores medi
dos con el equipo y los valores medidos con patrones 

junto con su probabilidad. •Verificación: Conjunto de ope
raciones encaminadas a comprobar que el equipo conti

nua midiendo de manera con-ecta. •Mantenimiento: Con
junto de actividades encaminadas a evitar o descubrir fa
llos en los equipos en servicio antes de que tengan conse
cuencias en el funcionamiento u operatividad de los mis
mos. 
4. INSTRUCCIONES 
4.1. CALIBRACION 
Todos los Teodolitos serán calibrados por un laboratorio 
exterior acreditado y deberán ir acompañados del corres
pondiente certificado de calibración. 
4.2. VERIFICACION 
La verificación de los Teodolitos se realizará según lo ex
puesto en la norma ISO 17123-3, y consistirá en la realiza
ción de las siguientes comprobaciones: 
4.2.1. Requerimientos 
Para la aplicación del procedimiento se requiere preparar 
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una zona de pruebas convenientemente dotada. Se distin
gue entre lecturas horizontales y lecturas verticales. Para 
las lecturas horizontales estacionaremos el instrumento y 
se materializarán 5 puntos de manera que se identifiquen 
de forma clara y que estés distanciados del instrumento 
una distancia comprendida entre 100 y 250 metros de modo 
que este se encuentre enfocado al infinito. Para las medi
das verticales se dispondrá de un elemento vertical (gene
ralmente la pared de un edificio o similar) en el que se 
puedan, bien identificar 4 marcas propias, o materializar 4 
dianas, de modo que entre la de menor y mayor altura se 
forme un ángulo superior a 30º. 
4.2.2. Procedimiento Simplificado para lecturas horizon
tales. 

• Se realizarán tres series, cada una de ellas sobre 
distintas zonas del limbo horizontal. 

• En cada una de estas series, se realizarán lecturas 
horizontales tanto en círculo directo (CD) como en círculo 
inverso (CI) a cada una de los puntos materializados o 
dianas. 

• Se realiza el promedio de las lecturas realizadas en 
CD y CI para cada punto y en cada una de las series. 

• En cada serie se refieren todas las lecturas al punto 

nº 1, que se considerará como punto origen. 

• Se calcula la lectura promedio de las tres series para 
cada punto, obteniéndose los residuos correspondientes 
y a partir de estos la desviación típica del conjunto de la 
observación. 
Una vez obtenida esta desviación típica se deberá ser so
metida a la correspondiente comprobación estadística. 
4.2.3. Procedimiento Completo para lecturas horizonta
les. 
Se repetirá 4 veces la operación del procedimiento simpli
ficado, esto es: 

• Se realizarán tres series, cada una de ellas sobre 

distintas zonas del limbo horizontal. 

• En cada una de estas series, se realizarán lecturas 
horizontales tanto en círculo directo (CD) como en círculo 
inverso (CI) a cada una de los puntos materializados o 

dianas. 

• Se realiza el promedio de las lecturas realizadas en 

CD y CI para cada punto y en cada una de las series. 

• En cada serie se refieren todas las lecturas al punto 

nº 1, que se considerará conib punto origen. 

• Se calcula la lectura promedio de las tres series para 
cada punto, obteniéndose los residuos correspondientes 
y a partir de estos la desviación típica del conjunto de la 
observación. 
Obteniendo, por tanto, cuatro valores de desviación típi
ca, Sl, S2, S3 y S4. 
Calculando un valor de desviación resultante resultado 
de: 

Una vez obtenido este valor de desviación típica se debe
rá ser sometida a la correspondiente comprobación esta-

' dística. 
4.2.4. Test Estadísticos 
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Puede ser aplicado el test de Chi cuadrado, que proporcio~ 

nará la fiabilidad de las medidas. 
4.2.5; Procedimiento Simplificado para lecturas vertica
les. 

•Se realizarán tres series. •En cada una de estas series, se 
realizarán lecturas verticales tanto en círculo directo (CD) 
como en círculo inverso (CI) .ª cada una de los puntos 

materializados o,?ia.nas.•Se realiza el promedio de las lec
turas realizadas,én:CD y CI para cada punto y en cada una 
de las series, conigiendo de esta manera el error de colima

ción vertical.• Se calcula la lectura promedio de las tres 
series para cada punto, obteniéndose los residuos corres
pondientes y a partir de estos la desviación típica del con
junto de la observación. 
Una vez obtenida esta desviación típica se deberá ser so
metida a la correspondiente comprobación estadística. 

4.2.6. Procedimiento Completo para lecturas verticales. 

Se repetirá 4 veces la operación del procedimiento simpli
ficado, esto es: 

•Se realizarán tres series. • En cada una de estas series, 
se realizarán lecturas verticales tanto en círculo directo 
(CD) como en círculo inverso (CI) a cada una de los pun

tos materializados o dianas. •Se realiza el promedio de las 
lecturas realizadas en CD y CI para cada punto y en cada 

_ una de las series, corrigiendo de esta manera el error de 

colimación vertical.• Se calcula la lectura promedio de las 
tres series para cada punto, obteniéndose los residuos 
correspondientes y a partir de estos Ja desviación típica 
del conjunto de la observación. 
Obteniendo, por tanto, cuatro valores de desviación típi
ca, Sl, S2, S3 y S4. 
Calculando un valor de desviación resultante resultado 
de: 

Una vez obtenido este valor de desviación típica se debe
rá ser sometida a la correspondiente comprobación esta
dística. 
4.2. 7. Test Estadísticos 
Puede ser aplicado el test de Chi cuadrado, que proporcio
nará la fiabilidad de las medidas. 
43.MANTENIMIENTO 
Cuando un equipo por la causa que fuere sea considerado 
«no conforme» será puesto fuera de servicio, etiquetado 
clara y visiblemente con esta circunstancia y almacenado 
en un lugar distinto al de los equipos considerados con
formes . El tratamiento de no conformidades se hace en 
relación al Procedimiento del mismo nombre. 
4.3.1. Mantenimiento preventivo 
Se entiende como mantenimiento preventivo el conjunto 
de operaciones de mantenimiento encaminadas a corregir 
fallos, deterioros, averías o mal funcionamiento de los equi-. 
pos. 
Las actividades a seguir serán: 

•Cuando el operador detecte una avería analizará el equi
po, y determinará en la medida de sus posibilidades, el 
daño producido y procederá a informar al jefe de la unidad. 

•Una vez identificada la avería, el jefe de la unidad gestio
nará su reparación en un centro apropiado, o bien, procu-



rará los medios y el personal necesarios para reparar el 
equipo dentro del propio lugar de trabajo, cuando ello sea 

posible. •Una vez subsanada la avería, el operador revisa
rá su funcionamiento. En caso de generarse algún tipo de 
documento técnico como consecuencia de la reparación, 
se incluirá su referencia en la ficha técnica de identifica

ción del equipo y se guardará con ella. •Se procederá, 
cuando sea necesario, a la calibración del aparato a la máxi
ma brevedad, siempre antes de su puesta en servicio. 
Todas estas intervenciones serán recogidas en la ficha 
técnica de identificación del equipo. 
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION, VE
RIFICACIÓN Y MANTENIMIENTO DE APA
RATOS TOPOGRÁFICOS 
D.- CALIBRACIÓN, VERIFICACIÓNYMANTENlMJEN
TO DE ESTACIONES TOTALES. 
l. OBJETO 
Establecer el método para realizar la calibración, verifica
ción y mantenimiento de las Estaciones Totales puestas a 
disposición de la Obra. 
2. ALCANCE 
Este procedimiento se aplica a las Estaciones Totales. 
3. DEFINICIONES 
•Calibración: Conjunto de operaciones que tienen por ob
jeto establecer la relación existente entre los valores medi
dos con el equipo y los valores medidos con patrones 

junto con su probabilidad. •Verificación: Conjunto de ope
raciones encaminadas a comprobar que el equipo conti

nua midiendo de manera correcta.•Mantenimiento: Con
junto de actividades encaminadas a evitar o descubrir fa
llos en los equipos en servicio antes de que tengan conse
cuencias en el funcionamiento u operatividad de los mis
mos. 
4. INSTRUCCIONES 
4.1. CALIBRACION 
Todas las Estaciones Totales serán calibradas por un la
boratorio exterior acreditado y deberán ir acompañados 
por el correspondiente certificado de calibración. 
4.2. VERIFICACION 
La verificación de las Estaciones Totales se realizará se
gún lo expuesto en la norma ISO 17123-5, y consistirá en la 
realización de las siguientes comprobaciones: 
4.2.1 Verificación de los Niveles 
La verificación de los Niveles se realizará siguiendo las 
instrucciones recogidas en el correspondiente apartado 
de «Calibración, verificación y mantenimiento de niveles 
de burbuja». 
4.2.2. Verificación de la plomada óptica 
Los pasos a seguir serán los siguientes: 
l . Colocar el instrumento sobre el trípode y una hoja de 
papel en blanco, con una cruz dibujada en el mismo inme
diatamente debajo del instrumento. 

2. Mirar a través de la plomada óptica y mover el papel de 
forma que el punto de intersección de la cruz se sitúe en el 
centro del campo de visión. 

3. Actuar sobre los tornillos de nivelación para estacionar 
el aparato de forma que la marca central del retículo de la 
plomada óptica coincida con el punto de intersección de la 
cruz. 

4. Girar el instrumento sobre su eje vertical. Mirar a través 
de la plomada óptica cada vez que se giren 90º y observar 
la posición de la marca central respecto al punto de inter
sección de la cruz. 
5. Si la marca central coincide siempre con el punto de 
intersección no es necesario realizar ningún tipo de ajuste. 
En caso contrario marcar el nuevo punto y procedemos a 
señalizar el punto medio de los dos puntos anteriores y 

actuamos sobre los tornillos de corrección para desplazar 
el retículo al punto medio marcado. 
4.2.3. Requerimientos 

Para la aplicación del procedimiento se requiere preparar 
una zona de pruebas convenientemente dotada. Se debe
rán materializar tres puntos sobre el terreno, separados 
una distancia entre ellos comprendida entre los 50 y 100 
metros aproximadamente. Para la realización de la prueba 
completa se hace necesaria la toma de valores atmosféri
cos correspondientes a la presión y temperatura, por tanto 
deberá disponerse del equipo adecuado para ello. 

4.2.4. Procedimiento Completo para coordenadas planimé
tricas "x" e "y". 

•Se realizarán tres series distintas (definidas como A, By 

c respectivamente), sobre los puntos anteriormente des
critos. Puntos que en adelante serán denominados como 

1, 2 y 3. • Para cada una de las series, se estacionará el 
instrumento en cada uno de los tres puntos definidos (co
menzando por el punto número 1, punto que en cada caso 
será considerado como origen del sistema, y por tanto de 
coordenadas 0,0), realizando la medida de las coordena

das a los otros dos puntos. •En cada caso, e independien
temente del punto de estación, las coordenadas medidas 
deberán ser referidas al punto número 1 (al que por tanto,· 
siempre le será asignado el valor 0,0 en coordenadas). Con 
ellas serán calculados los valores de los acimutes corres
pondientes, que igualmente deberán ser referidos al punto 

1 (esto es, () 
1
2 y () 

1
3 respectivamente), a partir de la com

paración de sus valores medios para cada una de las tres 
observaciones realizadas en cada serie. Del mimo modo, y 
con las coordenadas medidas y referidas al punto 1, se 

calcularán las distancias entre puntos . •Con los acimutes 
y las distancias, obtenidas según el apartado anterior, se 
recalculan las coordenadas para los puntos 2 y 3 respecti

vamente. •Con todos los valores (9 pares en total) de co
ordenadas planimétricas de los puntos 2 y 3 obtenidos 
para cada una de las tres observaciones realizadas en cada 
una de las tres series, se obtienen unos valores medios de 
coordenadas y se calculan los correspondientes residuos 

( rx y ry ), que serán los que deban ser sometidos a las 

correspondientes pruebas estadísticas. 
4.2.5. Test Estadísticos 
Puede ser aplicado el test de Chi cuadrado, que proporcio
nará la fiabilidad de las medidas. 
43.MANTENIMIENTO 
Cuando un equipo por la causa que fuere sea considerado 
«no conforme» será puesto fuera de servicio, etiquetado 
clara y visiblemente con esta circunstancia y almacenado 
en un lugar di stinto al de los equipos considerados con
formes . El tratamiento de no conformidades se hace en 
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relación al Procedimiento del mismo nombre. 
4.3.1. Mantenimiento preventivo 
Se entiende como mantenimiento preventivo el conjunto 
de operaciones de mantenimiento encaminadas a corregir 
fallos, deterioros, averías o mal funcionamiento de los equi
pos. 
Las actividades a seguir serán: 

•Cuando el operador detecte una avería analizará el equi
po, y determinará en la medida de sus posibilidades, el 
daño producido y procederá a informar al jefe de la unidad. 

•Una vez identificada la avería, el jefe de la unidad gestio
nará su reparación en un centro apropiado, o bien, procu
rará los medios y el personal necesarios para reparar el 
equipo dentro del propio lugar de trabajo, cuando ello sea 

posible. •Una vez subsanada la avería, el operador revisa
rá su funcionamiento. En caso de generarse algún tipo de 
documento técnico como consecuencia de la reparación, 
se incluirá su referencia en la ficha técnica de identifica

ción del equipo y se guardará con ella. •Se procederá, cuan
do sea necesario, a la calibración del aparato a la máxima 
brevedad, siempre antes de su puesta en servicio. 
Todas estas intervenciones serán recogidas en la ficha 
técnica de identificación del equipo. 
PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION, VE
RIFICACIÓN Y MANTENIMIENTO DE APA
RATOS TOPOGRÁFICOS 
E.-ALMACENAJEYTRANSPORTEDEINSTRUMEN
TACIÓNTOPOGRAF1CA. 
l. OBJETO 
Establecer el modo en que deben ser almacenados y pues
tos a salvo de los diferentes agentes externos de desgas
te, todos los instrumentos topográficos puestos a dispo
sición de la Obra. 
2. ALCANCE 
Este procedimiento se aplica a todos los instrumentos 
topográficos mencionados en anteriores apartados de este 
procedimiento. 
3. DEFINICIONES 
•Almacenaje: Conjunto de operaciones que tienen por ob
jeto preservar el instrumental topográfico, así como ase
gurar su integridad durante los periodos de tiempo en los 

que no está siendo empleado.•Transporte: Conjunto de 
operaciones encaminadas desplazar el conjunto de mate

rial topográfico de un zona de la obra a otra. •Material auxi
liar: Conjunto de material no estrictamente topográfico em
pleado en tareas topográficas, tal como trípodes, jalones, 
prismas, miras de nivelación, flexómetros , etc. 
4. INSTRUCCIONES 
4.2.1 Almacenaje de los Niveles 

El almacenaje de los Niveles se realizará siguiendo las ins
trucciones que al respecto pudiera proporcionar el fabri
cante. En todo caso, y tras el periodo de utilización del ins
trumento, este debe ser guardado en la carcasa o caja pro
porcionada por el fabricante a tal efecto. Esta, a su vez, 
será colocada según la posición indicada por el mismo, 
con el objetivo de que ninguno de los componentes del 
instrumento sea dañado o viciado. 
El lugar, dentro de la Oficina técnica, en el que se almacene 
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deberá reunir las siguientes características: 

•Debe ser un lugar resguardado de humedades. •Debe ser 
un lugar que no esté sometido a temperaturas extremas. 
•El acceso al mismo será restringido, pudiendo acceder al 
mismo únicamente aquellas personas autorizadas por el 
Jefe de la Asistencia al Control de la obra. 
4.2.2 Almacenaje de las Estaciones Totales 
El almacenaje de las Estaciones Totales se realizará siguien
do las instrucciones que al respecto pudiera proporcionar 
el fabricante . En todo caso, y tras el periodo de utilización 
del instrumento, este debe ser guardado en la carcasa o 
caja proporcionada por el fabricante a tal efecto. Esta, a su 
vez, será colocada según la posición indicada por el mis
mo, con el objetivo de que ninguno de los componentes 
del instrumento sea dañado o viciado. 
El lugar, dentro de la Oficina técnica, en el que se almacene 
deberá reunir las siguientes características: 

•Debe ser un lugar resguardado de humedades. •Debe ser 
un lugar que no esté sometido a temperaturas extremas. 

•El acceso al mismo será restringido, pudiendo acceder al 
mismo únicamente aquellas personas autorizadas por el 
Jefe de la Asistencia al Control de la obra. 
4.2.3 almacenaje del instrumental auxiliar 
Se realizará en los lugares destinados a tal efecto 'y si
guiendo las instrucciones que en su caso pudiera propor
cionar el fabricante. 
El lugar, dentro de la Oficina técnica, en el que se almacene 
deberá reunir las siguientes características: 

•Debe ser un lugar resguardado de humedades. •El acce
so al mismo será restringido, pudiendo acceder al mismo 
únicamente aquellas personas autorizadas por el Jefe de la 
Asistencia al Control de la obra. 
4.2.4 Transporte de la Instrumentación topográfica 
Durante el transporte en vehículo de la instrumentación 
topográfica desde la oficina técnica, donde debe ser alma
cenada, hasta la zona de la obra en la que se va a emplear, 
deben ser observadas las siguientes especificaciones: 

•El instrumental auxiliar puede ser transportado en el vehí
culo en el lugar i:eservado pára ello, es decir, portaequipaje 
o maletero, observando las mismas limitaciones que las 

especificadas en relación a su almacenaje.•El instrumento 
topográfico, Nivel, Teodolito o Estación Total siempre será 
transportado en los asientos traseros del correspondiente 
Vehículo e introducido en el interior de su caja o carcasa 
(nunca en el lugar indicado o reservado a la instrumenta
ción auxiliar) , con el objetivo de amortiguar en la medida 
de lo posible los posibles golpes que pudieran producirse 
como consecuencia del mal estado de la calzada o por 
realizar desplazamientos por diferentes tipos de terrenos 
por los que se desarrolla la obra, 

• En caso de movimientos o desplazamientos de cor
ta distancia en los que no se hiciera necesario el empleo 
del correspondiente vehículo, el transporte del instrumen
to topográfico (Nivel, Teodolito o Estación Total) deberá 
realizarse de manera adecuada, esto es, guardando conve
nientemente el instrumento en su caja o carcasa. Así se 
realizará por corta que sea la distancia a recorrer. 

• Se evitará por tanto, desplazar el instrumento sin 
que este sea desmontado de su trípode, 
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El Instituto Geográfico y Estadístico 
y la metrología histórica 

Miguel Angel Bringas GutieITez, Profesor Titular de Historia Económica del Dpto de Economía. Universidad de Cantabria 1 

1Este trabajo forma parte de los estudios preliminares realizados para el proyecto de investigación titulado Producción y mercado en 
la agricultura española, 1750-1936 (referencia BEC2002-01O19) financiado por el Ministerio de Educación y Ciencia. 

Uno de los aspectos más desconocidos de las funciones 
encomendadas desde su creación al Instituto Geográfico 
y Estadístico (en adelante IGE) es el que se refiere a su 
papel en la introducción y la difusión del Sistema Métrico 
Decimal en España. Este artículo se centra en analizar bre
vemente esta cuestión y en dar a conocer el contenido de 
los expedientes que mando realizar el IGE a todos ayunta
mientos sobre las medidas agrarias utilizadas en cada uno 
de ellos en 1880, y que en la actualidad se encuentran 
entre la documentación conservada en el Archivo General 
del Centro Español de Metrología. 

l. De la Comisión de Pesas y Medidas al Cen
tro Español de Metrología 

Los nuevos patrones métricos nacidos de la Revolución 
Francesa recorrieron un largo camino hasta su definitiva 
implantación en España a finales del siglo XIX. Va a tener 
que pasar medio siglo desde que Gabriel Ciscar publicara 
en 1800 su famosa memoria -en la cual se daba a conocer 
las nuevas medidas- hasta que se sanciona la Ley de Pe
sas y Medidas del 19 de julio de 1849, con la que se intro
duce de forma legal, que no real, el Sistema Métrico Deci
mal en todos los territorios de la corona española. Des
pués de salvar numerosas dificultades y sucesivos apla
zamientos, el Real Decreto de 5 de septiembre de 1895 es
tablece el uso obligatorio de las medidas decimales y la 
prohibición de utilizar las unidades tradicionales. 

Las dificultades para implantar el Sistema Métiico Decimal 
corrieron en paralelo a los obstáculos que tuvo que sor
tear la instauración del Estado liberal en España. Enti·e los 
cambios institucionales que exigía la construcción de un 
Estado centralizado y una economía de mercado estaba la 
eliminación de la fragmentación de los patrones métricos 
existentes en el Antiguo Régimen y su sustitución por un 
sistema métrico unificado y con validez universal como 
herramienta necesaria para facilitar las ti·ar1sacciones co
merciales y la ampliación de los mercados. 

Para la puesta en marcha de esta reforma metrológica se 
hizo necesario la creación en 1849 de la Comisión de Pesas 
y Medidas -a partir de 1860 Comisión Permanente de Pe
sas y Medidas- dependiente del Ministerio de Fomento y 
que tendrá como finalidad aprobar los patrones primarios 
y calcular las equivalencias entre las medidas antiguas y 
las nuevas. El Real Decreto de 20 de diciembre de 1878 a 
una los organismos vinculados con la metrología de forma 
que la Comisión Permanente de Pesas y Medidas y el Ser
vicio de Pesas y Medidas que estaba adscrita a la Direc
ción General de Obras Públicas, Comercio y Minas pasan 
a depender de la Dirección General del IGE creado en 1873. 
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Por otra parte, el IGE ya tenía asignadas algunas compec 
tencias en metrología desde su fundación al asumir las 
funciones del antiguo Instituto Geográfico creado en sep
tiembre de 1870. 

A partir del primer reglamento del Instituto Geográfico -
octubre de 1870-, pero sobre todo después del Real Decre
to de 1878, los trabajos geodésicos, topográficos, 
cartográficos, catastrales y metrológicos serán competen
cia del mismo organismo público, a las que el reglamento 
del IGE publicado el 27 de abril de 1877 añadirá las materias 
relacionadas con la estadística. 

A finales de 1856, el gobierno progresista de Narváez crea
ba la Comisión Estadística General del Reino, como una 
pieza importante de su programa de modernización de las 
instituciones del Estado. Con ello se daba el primer paso la 
organización de un servicio oficial de estadística en Espa
ña. En 1861 la Comisión de Estadística General del Reino 
cambió su nombre por el de Junta General de Estadística, y 
antes de pasar a denominarse Dirección General de Esta
dística en 1869, hasta que el 12 de septiembre de 1870 se 
crea el Instituto Geográfico dentro de la Dirección General 
de Estadística del Ministeiio de Fomento. Entre los come
tidos del Instituto Geográfico se encontraba la administra
ción de los trabajos metrológicos, así como la determina
ción y conservación de los tipos internaciones de pesas y 
medidas. Tres años más tarde, un decreto del 19 de junio 
de 1873, sup1ime la Dirección General de Estadística y en
comienda todas las atribuciones del Instituto Geográfico 
al nuevo IGE incorporándose al organigrama del Ministe
rio de Fomento. 

Después de sucesivas reorganizaciones y de la modifica
ción de su reglamento en 1904 y en 1911, se integra en el 
Ministerio de Instrucción Pública y Bellas Artes en 1900 
ampliando sus competencias al disponer -marzo de 1904-
que el Observatorio Astronómico y Meteorológico de 
Madrid pase a fo1mar paite del IGE. En abril de 1925 cambia 
de nuevo su nombre por el de Dirección General del Insti
tuto Geográfico y Catastral incorporando a sus tareas las 
de realizar el catastro parcelario. 
Posteriormente, en 1931 vuelve a experimentar otra nueva 
modificación al asumir de nuevo las funciones en materias 
estadísticas, que habían sido segregadas con la creación 
del Consejo del Servicio Estadístico en 1921, y convertirse 
en Instituto Geográfico, Catastral y Estadístico. 
En la segunda mitad del siglo XX la sociedad española 
experimenta un proceso de rápida transformación que va a 
exigir del Estado la creación de una administi·ación cada 
vez más compleja con organismos más especializados. De 
tal forma, que las antiguas funciones asignadas al IGE se 



fueron desgajando en diversas instituciones: en 1945 se 
constituye el Instituto Nacional de Estadística, en 1977 el 
Instituto Geográfico Nacional, en 1978 el Instituto Nacio
nal de Meteorología, en 1985 el Centro de Gestión y Co
operación Tributaria que después se transforma en la Di
rección General del Catastro, y ese mismo año, surge el 
Centro Español de Metrología como un organismo adjun
to a la Secretaria General de Política Científica del Ministe
rio de Industria, Turismo y Comercio que establece entre 
sus atribuciones las de definir las unidades legales de 
medida, establecer el control sobre los sistema métricos 
del Estado y los instrumentos de medida, además de unifi
car la actividad metrológica en España. 
2. El Instituto Geográfico y Estadístico y los ex
pedientes sobre las medidas agrarias de 1880 
En el periodo que va desde su creación en 1873 hasta 1878, 
el IGE va a ir asumiendo todas las competencias en 
metrología tanto las que se refieren a la conservación de 
los nuevos patrones métricos, la cooperación para la eje
cución del Convenio Internacional de Pesas y Medidas, 
como el proceder al cálculo de las equivalencias entre las 
pesas y medidas provinciales y las legales, la determina
ción de los coeficientes de dilatación lineal de los cuerpos 
empleados en la metrología, o la necesaria propaganda del 
Sistema Métrico Decimal ante la lentitud en el proceso de 
penetración de las nuevas unidades. 

Entre las publicaciones del IGE sobre esta materia desta
can (1872-1888) Resumen de los trabajos de la Comisión 
Internacional del Metro, (1874) Resumen de los trabajos 
del Comité Permanente, (1875) Resumen de los trabajos 
hechos para la determinación del metro y kilogramo inter
nacionales, desde octubre de 1873 hasta mayo de 1875, 
(1879) Resumen de los trabajos hechos para la determina
ción del metro y kilogramo internacionales, desde junio de 
1875 hasta julio de 1879 y la más difundida Equivalencias 
entre las pesas y medidas usadas antiguamente en las di
versas provincias de España y las legales del Sistema 
Métrico Decimal editada por primera vez en 1886, aunque 
en realidad se trata de una reedición de las Tablas de re
ducción de pesas y medidas legales en Castilla a las 
métricodecimales, publicada por la Comisión Permanente 
de Pesas y Medidas en 1863, a la que se han añadido las 
equivalencias de las medidas cuadradas, cúbicas y de las 
leguas de uso común en cada provincia. Algunos geógra
fos del Instituto como Barraquer Rovira, Álvarez Sereix, 
Bellón de Arcos o Álvarez Guerra también redactaron tra
bajos destacables sobre metrología. 

Uno de los p1incipales problemas del IGE fue la necesidad 
de establecer de forma rigurosa la equivalencia entre las 
antiguas y las nuevas medidas, especialmente en lo que se 
refiere a las medidas de superficie en las cuales había ma
yores diferencias, no sólo de una provincia a otra, sino 
también entre pueblos cercanos e incluso en una misma 
localidad se podían emplear más de una medida de super
ficie para medir la tierra en función del cultivo, de su tipo o 
de su calidad. 

Esta multiplicidad de prácticas métricas obliga a las auto1i
dades a acometer la labor de establecer equivalencias que 
posibilitara la progresiva introducción del Sistema Métri
co Decimal en toda España. 

En dos ocasiones, al menos, el Gobierno mandó recabar 
información directa sobre las medidas de superficie em
pleadas en cada uno de los pueblos de todas las provin
cias. La primera de ellas tuvo lugar en 1849 cuando la Co
misión de Pesas y Medidas había solicitado a los jefes 
políticos información sobre todas las pesas y medidas 
que estaban en uso legal en sus provincias. Estos infor
mes sirvieron a la Comisión para realizar la primera compa
ración entre las medidas tradicionales y las nuevas unida
des del Sistema Métrico Decimal. Esta interesante docu
mentación no ha sobrevivido, o por lo menos, los intentos 
realizados para su localización han dado resultados nega
tivos. 
El segundo intento es el protagonizado por el IGE en abril 
de 1880. Por medio de los responsables de los trabajos 
estadísticos de cada provincia se envía una circular a to-

. dos los ayuntamientos, pidiéndoles noticias sobre las me
didas agrarias de superficie que estén en uso en cada loca
lidad. En concreto, se solicita que especifiquen las fane
gas que se emplean en el término municipal, el número de 
estadales y varas castellanas de los que se compone cada 
fanega y, por último, la clase de fanega empleada en la 
formación de los amillaramientos en esa localidad, ya que 
su objetivo era hacer comprensibles las medidas de super
ficie utilizadas en los nuevos amillaramientos. 
Desde la reforma de la Hacienda impulsada por Alejandro 
Mon en 1845, el método empleado para conocer la riqueza 
territorial había sido la elaboración de los amillaramientos 
y las cartillas evaluatorias por parte de los ayuntamientos 
y las juntas periciales. Los amillaramientos constituyen un 
medio de suplir la falta de un catastro que sirva de base 
para el pago de los impuestos. 
En diciembre de 1878 se ordena la rectificación de los · 
amillaramientos y la formación de las nuevas cartillas 
evaluatorias que estarían 'vigentes hasta agosto de 1887. 
Los expedientes remitidos por los secretarios y los alcal
des de la mayoría de los ayuntamientos de 19 provincias 
pertenecientes a 11 comunidades autónomas a la Direc
ción General del IGE durante la década de 1880 se encuen
tran entre los fondos depositados en el Archivo General 
del Centro Español de Metrología. La descripción sumaria 
de esta documentación es la siguiente: 

Comuni<li.!d Aut6noma Provincias A!los Comunidud A utóno rna Provincias A 11os 

Extrcmadura 
Bnd;1"oz JS80a 1889 

Cnt;1h1íla 
Go.:rona l880a l8S3 

C<ic<:rcs 1880 LCrida ISSO ;J 1887 

Comunidad Valenciana 
Alicante 1880 l'aisViisco Gu i LI 7.COJ 1880 
Castc!lón 1880 Grnn:ida !880a1893 

(¡¡stilla- León 8ur •os 1880 u !886 Anda lucia l!uc!v;1 1880 :.i 1886 
!'akntia 1880;i !887 Scvi11:1 !871u1913 
Cuenca 1878 a 1889 ,\r.W:ún Tcruc! lRSO:i 1887 

Cas1il líl·LaManc!rn Guada!aiara 1878 a !886 Baleares 1880 
Toledo 1875a!89J 

L;t Hioja 1$80 
Galicia LaCoruíla 1880a 1882 

Debemos a García Belmar y Aznar García el mé1ito de haber 
descubierto esta importante documentación custodiada 
en el Archivo General del Centro Español de Metrología. 
En la tesis doctoral de Aznar García se describe de forma 
abreviada el contenido de los legajos depositados en este 
archivo. Se trata de 88 legajos provenientes de la Comi
sión de Pesas y Medidas y del IGE que contienen parte de 
la documentación reunida sobre los trabajos realizados 
para la introducción del sistema decimal en España entre 
1849y 1925. 

Por nuestra parte, una forma de mostrar el interés y la uti
lidad de estos expedientes ha sido reproducir de forma 
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resumida el contenido de una parte de los mismos. Así, 
hemos tomado como ejemplo, los expedientes enviados 
por las autoridades de 367 municipios extremeños (156 de 
Badajoz y 211 de Cáceres)-el 96 por 100 del total- entre los 
años 1880 y 1889, en los cuales se describen las medidas 
de superficie usadas habitualmente en estos pueblos y su 
correspondencia a hectáreas. 

Los resultados de esta macroencuesta metrológíca no fue
ron publicados por el Instituto, lo que confiere a la difu
sión del contenido esta documentación un gran interés, 
ya que es la única fuente que nos permite conocer de for
ma detallada las medidas de superficie tradicionales em
pleadas en cada uno de los ayuntamientos de 19 provin
cias - el 38 por 100 del total nacional- durante la segunda 
mitad del siglo XIX, además de proporcionar inf01mación 
suficiente para calcular sus equivalencias al Sistema Mé
trico Decimal. Y más aún cuando su uso era obligatorio en 
todas las dependencias administrativas del Estado desde 
1867. A lo largo de la segunda mitad el siglo XIX e incluso 
durante buena parte del siglo XX, las antiguas medidas 
seguirán siendo las que gocen de una mayor implantación 
en todo el tenitorio nacional, sobre todo en el mundo rural. 
Sin ninguna duda, la gran variedad de medidas agrarias 
utilizadas en las zonas rurales y el enorme peso económico 
del sector p1imario fueron dos de los mayores obstáculos 
para la penetración del sistema decimal. 

De los problemas comerciales, administrativos y fiscales 
que ocasionaba la multiplicidad de las medidas tradiciona
les de superficie y la necesidad de establecer su equiva
lencia con el Sistema Métrico Decimal son elocuentes las 
siguientes cifras para el caso extremeño: 15 tipos de deno
minaciones distintas, 9 referidas a la fanega, 3 a la peonada 
y 1 a la aranzada, la cuarta y la huebra, con un total de 84 
valores diferentes para estas medidas, que se mueven des
de las 0,0268 has. de una peonada en Aldeanueva de la 
Vega a las 1,5721 has. de la fanega de puño en las tierras de 
3ª calidad de Casas de Millán. Siendo, no obstante, la fa
nega - con sus diversos nombres - equivalente a 0,6439 
has. la medida más utilizada en región extremeña - en un 67 
por 100 de los casos-. 
A pesar del papel desempeñado por el IGE como propaga
dor de las medidas decimales, esta labor oficial fue acom
pañada por la realizada por numerosas particulares, que 
vinculados por motivos profesionales a la diaria necesi
dad de conocer las diferentes medidas de supe1ficie, pu
blicaron vaiios libros sobre las equivalencias métricas de 
sus respectivas .provincias durante el periodo de t:ransi
ción al Sistema Métrico Decimal. Estos trabajos cubrieron 
el importante hueco dejado por la bibliografía oficial al-dai· 
información sobre las equivalencias de las medidas de su
perficie a escala-municipal y local. El desconocimiento de 
estas equivalencias suponía una seria limitación a la hora 

Conversión de las medidas tradicionales de superficie al Sistema Métrico Decimal en Badajoz y Cáceres según la información del Instituto Geográfico y Estadístico 
en 1880/89 

Provincia de Badajoz 

Municipios Medidas tradicionales de superficie Tipo de cultivo / Uso de la medida Has 

ACEDERA Fane<>"a de marco real 0,6439 

ACEUCHAL 
Fanega de marco real Medida usada en transacciones 0 ,6439 
Fanega de marco Ávila Medida usada antiguos runillara1nientos 0,6114 

AICflLLONES Fanega de marco real 0,6439 
ALANGE Fanega de marco real 0,6439 
ALBUERA (l A) Fanega de marco real 0,6439 

ALBURQUERQUE Fanega de 1narco real TieITas rasas (regadío y secano) 0,6439 
Fane<>:a de nufio TietTas en rozas 1,0061 

ALCONCHEL Fane<>:a de nuño 0,4293 

ALCONERA 
Fanega de cuerda 0,6439 
FaneP-a de nufio Medida usada en los amillaramientos 0 ,4?93 

ALJUCEN Faneo-a de marco real 0 ,6439 
ALMENDRAL Fane<>a de marco real 0,6439 

ALMENDRALEJO 
Fanega de n1arco real Medida usada nuevos amillaramientos 0,6439 

'A°RROYO DE SAN SERVAN 
Fanega de marco Ávila Medida usada antiguos a n1ill a ra1ni entos 0,6114 
Fanega de marco real 0,6439 

A TALAYA Fanen-a de marco real 0,6439 
AZUAGA Faneo-a de 111arco real 0,6439 
BADAJOZ FanePa de marco real 0 ,6439 
BARCARROTA Fane<>a de nuno 0,7?44 
BATERNO Fane<rn de 1nru·co real 0,6439 
BENOUERENCfA SERENA Fane<>a de mru·co real 0,6439 
BERLANGA Faneg:a de marco real 0,6439 
BIENVENIDA Fane<>:a de marco real 0,6439 
BODONAL DE LA SIERRA Fanerra de oufio 0,4293 
BURQUILLOS DEL CERRO Fanega de 1narco real 0,6439 
CABEZA D EL BUEY Fanega de marco real 0,6439 
CABEZA LA VACA Fanega de marco real 0 ,6439 
CALA MONTE Fanega de marco real 0 ,6439 
CALERA DE LEÓN Fanega de marco real 0,6439 
CALZADILLA BARROS Fanega de marco real 0,6439 

CAMPANARIO 
Fan 1narco real antiguo 0,6987 
Fan marco real moderno Medida usada en los amillaramientos 0,6439 

CAMPILLO DE LLERENA Fanega de oufio 0,6987 
CAPfLLA Fanega de marco real 0,6439 
CARMONITA Fanega de oufio 0,419? 
CARRASCALEJO (EL) Fanega de n1arco real 0,6439 
CASAS DE DON PEDRO Fanega de marco real 0,6439 

Fanega de marco real Medida usada nuevos amillara1nientos, ----
CASAS DE REINA pero no dicen Ja equivalencia 

Fanega de marco Ávila 
Medida usada antiguos an1illara1nientos, 
oero no dicen la eauivalencia ----
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CASLUERA Fane.ga de marco real 0,6439 
CASTILBLANCO Fanega de marco real 0,6439 
CASTUERA Fanega de marco real 0 ,6439 
CODOSERA (LA) Fanega de marco real 0,6439 
CORDOVILLA DE LACERA Fanega de marco real 0,6439 
CORONADA (LA) Fanega de marco real 0 ,6439 
CORTE DE PELEAS Fanega de marco real 0,6439 
CRISTINA Fanega de puño 0,6488 
CHELES Fanega de marco real 0 ,6439 
DON ALVARO Fanega de marco real 0,6439 

DON BENITO Fanega de marco real 0,6439 
Fanega de ouño 0,6987 

ESPARRAGALEJO Fanega de ouño 0,5562 
ESPARRAGOSA SERENA Fanega de marco real 0,6439 
ESPARRAGOSA DE LARES Fanega de marco real o 6439 

J'..!IBIA Fanega de marco real 0,6439 

FREGENAL DE LA SIERRA Fanega de marco real 0,6439 
Fanega de puño 0,4293 

FUENLABRADA DE LOS Fanega de marco real 0 ,6439 
MONTES Fanega de ouño 0,4293 
FUENTE DE CANTOS Fanega de marco real 0,6439 
FUENTE DEL MAESTRE Fanega de marco real 0,6439 
FUENTES DE LEÓN Fanega de marco real 0,6439 
GARBAYUELA Fanega de marco real 0,6439 
GARLITOS Fanega de marco real 0,6439 
GARROVILLA (LA) Fanega de marco real 0,6439 
GRANJATORREHERMOSA Fanega de marco real 0,6439 
GUAREÑA Fanega de marco real 0,6439 
HABA (LA) Fanega de marco real 0,6439 
HERRERA DEL DUQUE Fanega de ouño 0,2952 

HIGUERA DE LLERENA 
Fanega de marco real 

Medida usada en los amillaramientos, pero 
0,6439 

Fanega de puño no dicen la equivalencia ----
HIGUERA DE VARGAS Fanega de nuño 0,5366 
HIGUERA LA REAL Fanega de marco real 0,6439 
HINOJOSA DEL VALLE Fanega de marco real 0,6439 
HORNACHOS Fanega de marco real 0,6439 
JEREZ de los CABALLEROS Fanega de marco real 0,6439 
LAPA (LA) Fanega de puño 0,5659 
LOBÓN Fanega de marco real 0,6439 

LLANA DE LA SIERRA 
Fanega de marco real Medida usada en los amillaramientos 0,6439 
Fanega de sembradura o 4657 

LLERA Fanega de puño 0,4192 
LLERENA Fanega de marco real 0,6439 
MAGA CELA Fanega de marco real 0,6439 
MAGUILLA Fanega de marco real 0,6439 
MALPARTIDA SERENA Fanega de marco real 0,6439 
MANCHITA Fanega de ouño 0,6987 
MEDELLIN Fanega de marco real 0,6439 

MEDINA DE LAS TORRES 
Fanega de marco real Medida usada tierras de Marqués Serales 0 ,6439 
Fanega de puño Medida usada en los amillaramientos 0,4472 

MENGABRIL 
Fanega de marco real Medida usada en los amillaramientos 0,6439 
Fanega de puño 0,6987 

MÉRIDA Fanega de marco real 0 ,6439 
MIRANDILLA Fanega de marco real 0,6439 
MONASTERIO Fanega de marco real 0,6439 
MONTEMOLÍN Fanega de marco real 0,6439 
MONTERRUBIO SERENA Fanega de nuño 0,6987 
MONTIJO Fanega de marco real 0,6439 
MORERA(LA) Fanega de marco real 0,6439 
NAVA DE SANTIAGO (LA) Fanega de marco real 0,6439 
NA V AL VILLAR DE PELA Fanega de marco real 0,6439 
NOGALES Fanega de puño No dicen la eauivalencia ----
OLIVA DE LA FRONTERA Fanega de marco real 0,6439 
OLIVA DE MERIDA Fanega de marco real 0,6439 

OLIVENZA Fanega de puño 0,5939 
ORELLANA DE LA SIERRA Fanega de puño 0,6987 

PALOMAS Fanega de marco real o 6439 
PARRA(LA) Fanega de marco real 0,6439 

PEÑALSORDO Fanega de marco real 0,6439 
PERELADA DEL ZAUCEJO Fanega de marco real o 6439 

PUEBLA DE ALCOCER Fanega de marco real 0,6439 

PUEBLA DE LA CALZADA Fanega de puño 0,4293 

PUEBLA DE LA REINA Fanega de marco real 0,6439 

PUEBLA DEL MAESTRE Fanega de marco real 0,6439 

PUEBLA DEL PRIOR Fanega de marco real 0,6439 

PUEBLA DE OBANDO Fanega de marco real Medida usada en los amillaramientos o 6439 

PUEBLASANCHOPÉREZ Fanega de marco real 0,6439 
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QUINTANA de la SERENA Fanega de marco A vila 0,6987 
RENA Fanega de marco real 0,6439 
RETARNAL DE LLERENA Fanega de marco real 0,6439 
RIBERA DEL FRESNO Fanega de marco real 0,6439 
RISCO Fanega de marco real 0,6439 
ROCA DE LA SIERRA (LA) Fanega de marco real 0,6439 
SALVALEON Fanega de marco real 0,6439 
SAL V A TIERRA BARROS Fanega de puño No dicen la equivalencia ----
SANCTI-SPIRITUS Fanega de marco real 0,6439 
SAN PEDRO DE MÉRIDA Fanega de marco real 0,6439 
SANTA AMAUA Fanega de puño 0,6987 

SANTA MARTA 
Fanega de marco real Regadío, viñedos, olivares y pastos secano 0,6439 
Fanega de puño Tierras de secano cereales y leguminosas 0,7244 

SANTOS D E MAIMONA Fanega de marco real 0,6439 
SAN VICENTE ALCÁNTARA Fanega de marco real Medida usada en los amillaramientos 0,6439 
SEGANES Fanega de marco real 0,6439 

SEGURA DE LEÓN 
Fanega de marco real Medida usada en los amillaramientos 0,6439 
Fanega de prn1o 0,4343 

SERENA Fanega de puño 0,6987 
SIRUELA Fanega de marco real 0,6439 
SOLANA DE LOS BARROS Fanega de marco real 0,6439 
T ALARRUBIAS Fanega de marco real 0,6439 
TALA VERA LA REAL Fanega de marco real 0,6439 
TALIGA Fanega de puño 0,5904 
TAMUREJO Fanega de marco real 0,6439 
TORREMJGUELSESMERO Fanega de marco real 0,6439 

TORREMAYOR 
Fanega de marco real Medida usada en los amillaramientos 0,6987 
Fanega de puño 0,4293 

TORREMEJÍA Fanega de marco real 0,6439 
TRASIERRA Fanega de marco real - 0,6439 
TRUJILLANOS Fanega de marco real 0,6439 

USAGRE 
Fanega de cuerda Medida usada en los amillaramientos pero 0,6439 
Fanega de puño no dicen la equivalencia ----

V ALDECABALLEROS Fanega de marco real 0,6439 
VALDETORRES Fanega de marco real 0,6439 
V ALENCTA de las TORRES Fanega de marco real 0,6439 
VALENCIA del MOMBUEY Fanega de marco real 0,6439 
VALENCIA DEL VENTOSO Fanega de marco real 0,6439 
VALVERDE BURGUILLOS Fane.ga de marco real 0,6439 

V AL VERDE DE LLERENA 
Fanega de marco real Medida usada en las transacciones y 

0,6439 
Fanega de puño contratos, y en los amillarami entos 0,51 5 1 

V AL VERDE DE MÉRIDA Fanega de marco real 0,6439 
VALLE DE MATAMOROS Fanega de puño 1,3080 
VALLE DE SANTA ANA Fanega de puño 1,3080 
VfLLAFRANCA BARROS Fanega de marco real 0,6439 
VILLAGARCÍA TORRE Fanega de puño 0,4980 
VILLA GONZALO Fanega de marco real 0,6439 
VILLALBA de los BARROS Fanega de marco real 0,6439 
VILLANUEVA del FRESNO Fanega de marco real 0,6439 
VILLAR D EL REY Fanega de marco real 0,6439 
VILLAR DE RENA Fanega de marco real 0,6439 
VILLART A de los MONTES Fanega de marco real 0,6439 

ZAFRA 
Fanega de marco real Medida usada en los amillaramientos 0,6439 
Fane.ga de puño 0,4293 

ZAHINOS Fanega de marco real 0,6439 
ZALAMEA DE LA SERENA Fanega de marco real 0,6439 
ZARZA-CAPILLA Fanega de puño No dicen la equivalencia ----
ZARZA(LA) Fanega de marco real 0,6439 

Provincia de Cáceres 

Municipios Medidas tradici01rnles de superficie Tipo de cultivo/ Uso de Ja medida Has 

ABADÍA Fanega de marco real 0,6439 
ABERTURA Fanega de marco real 0,6439 
ACEBO Fanega de marco real 0,6439 

Fanega de puño Tierras de 1" calidad 0,3843 
ACEBUCHE Fanega de puño Tierras de 2ª calidad 0,5383 

Fanega de puño Tien-as de 3" calidad 0,6439 
Fanega de puño Tierras de l" calidad 0,6987 

ACEITUNA Fanega de puño Tierras de 2" calidad 1,0062 
Fanega de puño Tierras de 3" calidad 1,3695 

Af-UGAL Fanega de puño 0,4472 
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ALBALÁ DEL CAUDILLO 
Fanega de marco real 0,6439 
Fanega de puño Medida usada labradores propietarios 0 ,4293 

ALCANTARA Fanega de marco real 0,6439 
ALCOLLARIN Fanega de marco real 0,6439 
ALCUESCAR Fanega de puño No dicen la equivalencia ----
ALDEA CENTENERA Fanega de marco real 0,6439 

ALDEA DEL CANO Fanega de marco real 0,6439 
Fanega de marco orovincial Medida usada en los amillaramientos 0,4472 

ALDEA DEL OBISPO (LA) Fanega de puño 0,6016 

ALDEANUEV A DE LA VERA 
Huebra 0,3220 
Peonada 0,0268 
Fanega de marco real Medida usada en los amillaramientos 0,6439 

ALDEANUEVA DEL Fanega de puño Tierras de regadío y secano 0,3220 
CAMINO Peonada de siega Prados 0 , 1610 

Peonada de poda Viñedos 0,0805 
ALDEHUELA DE JERTE Fanega de marco real 0,6439 
ALIA Fanega de marco real 0,6439 
ALISEDA Fanega de marco real 0,6439 
ALMARAZ Fanega de puño 0,4472 
ALMOHARIN Fanega de marco real 0,6439 

ARROYO DE LA LUZ Fanega de puño Tierras de regadío 0,3231 
Fanega de ouño Tierras de secano 0,4472 

ARROYOMOLINOS VERA Fanega de marco real 0,6439 
ARROYOMOLINOS Fanega de marco real Medida usada sólo excepcionalmente 0,6439 
DE MONTANCHEZ Fanega de puño Medida usada en los amillaramientos 0,4472 

Fanega de puño 0,4472 
BAÑOS DE MONTEMA YOR Peonada de siega Prados 0,2376 

Peonada de poda Viñedos 0,0838 

BARRADO 
Fanega de puño Tierras de regadío 0,2169 
Fanega de puño Tierras de secano 0,3220 

BEL VIS DE MONROY Fanega de puño 0,4472 
BENQUERENCIA Fanega de puño 0,3220 

BERROCALEJO Fanega de marco real 0,6439 
Fanega de puño 0,4472 

BERZOCANA Fanega de marco real 0,6439 
BOHONAL DE TBOR Fanega de ouño 0,3424 
BOTIJA Fanega de marco real 0,6439 
BRONCO Fanega de puño 0,4472 
BROZAS Fanega de puño 0,4472 
CABAÑAS DEL CASTILLO Fanega de marco real 0,6439 

CABEZABELLOSA Fanega de marco real 0,6439 
Fanega de puño No dicen Ja equivalencia ----

CABEZUELA DEL VALLE Fanega de marco real 0,6439 
CABRERO Fanega de marco real 0,6439 
CACERES Fanega de marco real 0,6439 
CACHORRILLA Fanega de ouño 0,6928 
CADALSO Fanega de marco real 0,6439 
CALZADILLA Fanega de puño 0,4293 
CAMINO MORISCO Fanega de marco real 0 ,6439 
CAMPILLO de DELEITOSA Fanega de marco real 0,6439 
CAMPO LUGAR Fanega de marco real 0,6439 
CAÑAMERO Fanega de puño No dicen la equivalencia ----
CAÑAVERAL Fanega de puño 0,4293 
CARBAJO Fanega de marco real 0,6439 
CARCABOSO Fanega de puño 0,4472 

CARRASCALEJO Fanega de marco real 0,6439 
Fanega de sembradura Medida u sada en los amillaramientos 0,3220 

CASAR DE CÁCERES 
Fanega de puño Tierras sembradas de trigo 0,4472 
Fanega de puño Tierras sembradas cebada y centeno 0,5659 

CASAR D E PALOMERO Fanega de marco real 0,6439 
CASAS DE DON ANTONIO Fane!Za de marco real 0,6439 
CASAS DE DON GOMEZ Fane!Za de puño 0,1800 

Fanega de marco real Medida usada en los amillaramientos 0,6439 
CASAS DEL CASTAÑAR Fanega de puño Tierras de regadío 0,2146 

Fane!Za de ouño Tierras de secano o 3220 
Fanega de puño 0,3220 

CASAS DEL MONTE Peonada de siega Prados 0,1610 
Peonada de poda Viñedos 0,0805 
Fanega de pw1o Tierras de 1 ªcalidad 0,2515 

CASAS DEL MILLÁN Fanega de puño Tierras de 2ª calidad 0,5659 
Fane¡za de puño Tierras de 3ª calidad 1,5721 

CASA TEJADA Fanega de marco real 0,6439 
CASILLAS DE CORTA Fanega de puño 0,3930 

Fanega de puño Tierras de secano (en rozas) 0,6439 
CASTAÑAR DE TBOR Fanega de puño Tierras de secano (en barbecho) 0,5914 

Aranzada 0,4472 
CECLAVIN Fanega de puño 0,5221 
CEDILLO Fanega de marco real 0,6439 
CEREZO Fane¡za de marco real 0,6439 
CILLEROS Fanega de marco real 0,6439 
COLLADO Fanega de marco real 0,6439 
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CONQUISTA de la SIERRA Fanega de marco real 0,6439 
CORIA Fanega de puño 0,3930 
CUACOS DE YUSTE Huebra o aranzada 0,32'J0 
CUMBRE (LA) Fane12:a de marco real 0,6439 
DELEITOSA Fanega de puño 0 ,419'J 
DESCARGAMARIA Fanega de marco real 0 ,6439 
ES CURIAL Fanega de marco real 0,6439 

Fanega de n1arco real Medida usada nuevos amillaramientos 0,6439 

FRESNEDOSO DE IBOR Fanega de puño Tierras de l" calidad 0,6439 
Fanega de puño Tierras de 2" calidad 0,6603 
Fanega de puño Tierras de 3" calidad 0,6987 

GALISTEO Fane12:a de marco real 0 ,6439 
GARCIAZ Fanega de marco real 0,6439 

GARGANTA (LA) Fanega de puño Tierras de regadío 0 ,5388 
Fanega de puño Tierras de secano 0,8352 

GARGANTA DE OLLA Fanega de marco real 0,6439 
Fanega de marco real Medida usada en los am illaram ientos 0 ,6439 

GARGANTILLA Fanega de puño 0,3220 
Peonada de siega Prados 0,1610 
Peonada de ooda Viñedos 0,0805 

GARGÜERA Fanega de marco real 0,6439 
Fanega de puño Tierras sembradas de trigo 0,3494 

GARRO VILLAS Fanega de puño Tierras sembradas de centeno 0,5240 
Fane12:a de ouño Tierras sembradas de cebada 0,2096 

GARVÍN Fane12:a de marco real 0,6439 
Fanega de puño 0 ,698 7 

GATA 
Huebra Olivares 0,1677 
Cuarta Viñedos 0,0838 
Peonada Huertas 0,0280 

GORDO(EL) Fanega de marco real 0 ,6439 

GRANJA (LA) 
Fanega de marco real Medida usada en los amillaramientos 0,6439 
Fanega de puño Medida n1ás general en el tén11ino 0,4472 

GUADALUPE Fanega de marco real 0,6439 
GUIJO DE CORIA Fane12:a de ouño 0,4829 

GUUO DE GALISTEO 
Fanega de marco real Medida usada en los ami llaramientos 0,6439 
Fanega de puño 0,4472 

GUIJO DE GRANADILLA Fanega de puño 0,447'J 
GUIJO SANTA BÁRBARA Fanega de marco real 0,6439 
HERGUIJUELA Fane12:a de Puno 0,4472 

Fanega de puño Tierras de cereales y pastos 0,3598 
Fanega de puño Olivares 0,2012 

Medidas usadas en los a.1n ill ara111 ientos 

HERNÁN-PÉREZ Fanega de puño Tierras de huerta regadío 0 ,2026 
Fanega de puño Tierras de huerta de secano O, 1397 
Fanega de puño Tierras de cereales y pastos 0,6439 
Fanega de puño Viñedos y olivares 0,1744 

HERRERA de ALCÁNTARA Fane12:a de marco real 0,6439 

HERRERUELA Fanega de marco real 0,6439 

HERVÁS 
Huebra 0,2515 
Peonada 0,0838 

HIGUERA Fanega de puño Medida usada en los amillaramientos 0,419? 

HINOJAL Fane12:a de nuño 0,3843 

HOLGUERA Fanega de marco real 0,6439 
Fanega de marco real 0,6439 

HOYOS Peonada Viñedo 0,0402 
Huebra Olivar 0,2146 

HUÉLAGA Fanega de nuño 0,1800 

IBAHERNANDO Fane12:a de marco real 0,6439 

JARAICEJO 
Fanega de marco real Medida usada en los amillaramientos 0,6439 
Fanega de nuño 0,4472 

JARAIZ DE LA VERA Fanega de nlarco real 0,6439 

JARANDILLA DE LA VERA 
Fanega de marco real Medida usada en los amillaramientos 0,6439 
Huebra 0,2515 

JARILLA Fanega de marco real 0,6439 

JERTE Fanega de marco real 0,6439 

Fanega de marco real Estas medidas se en1plean en los arriendos 0,6439 
LOGROSÁN Fanega de sen1bradura 

de las tierras de labor "en pequeño" y 0,2515 
varían según las clases del terreno y los 

Fanega de sembradura cultivos 0 ,4472 

Fanega de marco real Medida usada en los amillaramientos 0 ,6439 
LOSAR DE LA VERA Huebra 0,?515 

MADRIGAL DE LA VERA Huebra 0,2350 

MADRIGALEJO Fanega de marco real 0,6439 

MADRONERA Fanega de marco real 0,6439 

MAJADAS 
Fanega de puño 0,6987 
Fane2:a de nuño 0,4293 

MALPARTIDA CÁCERES Fanega de nuño 0 ,4472 

MALPAR TIDA PLASENCIA Fanega de puño No dicen la eauívalencia ----

MARCHAGAZ 
Fanega de puño Tierras de regadío 0 ,2515 
Fanega de puño Tierras de secano 0,7850 

MATA DE ALCÁNTARA Fane2:a de marco real 0,6439 

MEMBRIO 
.Fanega de marco real 0 ,6439 
F~ne2:a de Puño 0,6987 

MESAS DE IBOR Fanega de nuño 0 ,4016 

MILLANES Fanega de puño 0 ,7557 
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MIRABEL 
Fanega de puño Tierras de regadío 0,1467 
Fanega de puño Tierras de secano 0,2096 

MOHEDAS GRANADILLA Fanega de marco real 0,6439 
MONROY Fanega de marco real 0,6439 
MONTÁNCHEZ Fanega de marco real 0,6439 
MONTEHERMOSO Fanega de marco real 0,6439 

Fanega de marco real Medida usada en los amillaramientos 0,6439 
MORALEJA Fanega de puño No dicen la equivalencia ----

Peonada de poda No dicen la equivalencia ----

MORCILLO 
Fanega de puño Tierras de regadío 0,4725 
Fanega de pwio Tierras de secano 0,7195 

NA V ACONCEJO Fanega de puño No dicen la equivalencia ----
NAVALMORAL MATA Fanega de puño 0,4293 
NA V AL VILLAR DE IBOR Fanega de puño 0,5031 
NA VAS DEL MADROÑO Fanega de puño 0,4472 
NUÑO MORAL Fanega de marco real 0,6439 
OLIVA DE PLASENCIA Fanega de puño No dicen la equivalencia ----

PALOMERO 
Fanega de puño Tierras de 1 ª calidad 0,4472 
Fanega de puño Tierras de 2ª v 3" calidad 0,6439 

PASARÓN DE LA VERA Fanega de marco real 0,6439 

PEDROSO DE ACIM 
Fanega de marco real 0,6439 
Fanega de puño No dicen la equivalencia ----

PERELADA de SAN ROMÁN Fanega de puño 0,4293 
PERALES DEL PUERTO Fanega de rnarco real 0,6439 
PES CUEZA Fanega de marco real 0,6439 
PESGA (LA) Fanega de puño No dicen la equivalencia ----
PIEDRAS ALBAS Fanega de marco real 0,6439 
PINOFRANQUEADO Fanega de puño 0,5310 
PIORNAL Fanega de marco real 0,6439 

PLASENCIA 
Fanega de marco real Medida usada en las transacciones 0,6439 
Fanega de puño 0,4472 

PLASENZUELA Fanega de marco real 0,6439 
PORTAJE Fanega de marco real 0,6439 
PORTEZUELO Fanega de marco real 0,6439 
POZUELO DE ZARZÓN Fanega de puño Medida usada en los amillaramientos 0,2146 
PUERTO DE SANTA CRUZ Fanega de puño 0,4293 
RIOLOBOS Fanega de puño 0,4541 

ROBLEDILLO DE GATA 
Fanega de marco real 0,6439 
Cuarta . 0,1118 

ROBLEDILLO DE LA VERA 
Fanega de marco real Medida usada en los ami ll aramientos 0,6439 
Huebra 0,2515 

ROBLEDILLO de TRUJILLO Fanega de puño 0,4293 
ROBLEDOLLANO Fanega de marco real 0,6439 

Fanega de marco real Medida usada compra-ventas tierras 0,6439 
Fanega de puño Tierras de 1 ª calidad de regadío 0,6428 
Fanega de puño Tierras de 2ª calidad de regadío 0,6498 

RO MAN GORDO Fanega de pui'io Tierras de 3ª calidad de regadío 0,6568 
Fanega de puño Tierras delª calidad de secano 0,6638 
Fanega de puño Tierras de 2ª cal idad de secano 0,6812 
Fanega de puño Tierras de 3ª calidad de secano 0,6987 

RUANES Fanega de puño 0,6428 
SALORINO Fanega de marco real 0,6439 
SALVATIERRA SANTIAGO Fanega de marco real 0,6439 
SAN MARTÍN de TREVEJO Fanega de marco real 0,6439 
SANTA ANA Fanega de marco real 0,6439 
SANTA CRUZ de la SIERRA Fanega de puño 0,4405 
SANTA CRUZ PANIAGUA Fanega de puño 0,4472 

Fanega de puño Tierras de lª calidad 0,2114 
SANTIAGO DE CAMPO Fanega de puño Tierras de 2ª calidad 0,3424 

Fanega de puño Tierras de 3ª calidad 0,4472 
SANTIBÁÑEZ EL AL TO Fanega de marco real 0,6439 
SANTIBÁÑEZ EL BAJO Fanega de puño 0,4472 
SAUCEDILLA Fanega de marco real 0,6439 

Fanega de puño 0,3220 
SEGURA DE TORO Peonada de siega Prados 0,16 10 

Peonada de poda Viñedos 0,0805 
Fanega de pwio Tierras de lª calidad 0,2515 

SERRADILLA Fanega de pufio Tierras de 2ª calidad 0,5659 
Fanega de pufio Tierras de 3ª calidad 1,1808 
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SERREJÓN Fanega de marco real 0,6439 
SIERRA DE FUENTES Fanega de puño 0,4192 
TALAVÁN Fanega de marco real 0,6439 
TALA VERA LA VIEJA Fanega de puño 0,3424 
TALAVERUELA de la VERA Huebra 0,2515 
TALAYUELA Fanega de marco real 0,6439 
TEJADA DE TIÉTAR Fanega de puño 0,4360 
TORIL Fanega de marco real 0,6439 
TORNAVACAS Fanega de marco real 0,6439 
TORNO(EL) Fanega de sembradura No dicen la equivalencia ----

TORRECILLA DE LOS Fanega de puño Medida usada antiguos amillaramientos 0,1956 
ANGELES Fanega de puño Medida usada nuevos amillaramientos 0,2096 
TORRECILLAS de la TIESA Fanega de puño 0,4472 

TORRE DE DON MIGUEL 
Fanega de puño Tierras regadío (hortalizas y legumbres) 0,1258 
Fanega de puño Tierras de secano 0,4583 

TORRE DE SANTA MARÍA Fanega de sembradura 0,3144 
TORREJONCILLO Fanega de puño 0,4472 
TORREJÓN EL RUBIO Fanega de marco real 0,6439 
TORREMENGA Fanega de marco real 0,6439 
TORREMOCHA Fanega de marco real 0,6439 
TORREORGAZ Fanega de puño 0,4472 
TORREQUEMADA Fanega de puño 0,3930 

TRUJILLO 
Fanega de marco real 0,6439 
Fanega de sembradura 0,4472 

V ALDASTILLAS Fane.ga de marco real 0,6439 
VALDECAÑAS DE TAJO Fanega de marco real 0,6439 
V ALDEFUENTES Fanega de marco real 0,6439 
VALDEHÚNCAR Fanega de marco real 0,6439 
VALDELACASA DE TAJO Fanega de marco real 0,6439 
V ALDEMORALES Fanega de marco real 0,6439 
VALDEOBISPO Fanega de puño 0,4293 
VALENCIA ALCÁNTARA Fanega de puño 0,5590 

V AL VERDE DE LA VERA 
Fanega de marco real Medida usada en los amillaramientos 0,6439 
Huebra 0,2515 

VALVERDEDELFRESNO Fanega de marco real 0,6439 
VIANDARDE LA VERA Huebra 0,2515 
VILLA DEL CAMPO Fanega de puño 0,2114 
VILLA DEL REY Fanega de puño 0,4472 
VILLAMESÍAS Fanega de marco real 0,6439 

VILLA MIEL 
Fanega de puño Tierras de regadío 0,1610 
Fanega de puño Tierras de secano 0,4891 

VILLANUEV A DE LA 
Fanega de puño 0,2096 
Fanega de puño Medida usada en los amillaramientos 0,3424 

SIERRA Fanega de puño 0,3494 
VILLANUEV A de la VERA Huebra 0,2515 
VILLAR DEL PEDROSO Fanega de marco real 0,6439 
VILLAR DE PLASENCIA Fanega de puño 0,6875 

VILLASBUENAS DE GATA 
Fanega de marco real 0,6439 
Fanega de puño Medida usada en los amillaramientos 0,6192 

ZARZA DE GRANADILLA Fanega de puño 0,4472 
ZARZA DE MONTÁNCHEZ Fanega de puño 0,4293 
ZARZA LAMA YOR Fanega de marco real 0,6439 

ZORITA Fanega de marco real 0,6439 
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intentar divulgar el sistema decimal en el medio agrario, ya 
que la mayoría de los campesinos desconocían la conver

sión de sus medidas a las nuevas2. 
2 AGUADO, M. ( 1867) Tablas de reducción de las medidas comunes de Segovia a 
los equi va lentes del nuevo sistema. Segovia; ARQUlMBAU, J. (1868) Tablas de 
reducción de monedas, pesos y medidas de Mallorca a los del nuevo sistema métri
co decimal y al contrario. Palma; BAILEN, J. (1864) Tablas de equivalencias 
reciprocas entre las medidas que actualmente se usan en Madrid y las del sistema 
decimal. Madrid ; BERNESAL, Y. ( 1868) Prontuario de las medidas, pesos y mo
nedas del sistema métrico decimal , y tablas de reducción de los pesos y medidas 
que se usan en la provi ncia de Zaragoza. Zaragoza; CARROS, S.J. ( 1853) Tablas 
comparativas de las antiguas medidas de Canarias con las nuevas métricas que 
deberán sustitu irlas. Las Palmas; GARRAN, S. (1886) Tabla de reducción y equi
valencia de las medidas agrarias que se usan en la provincia de Santander al sistema 
métrico decimal. Santander; HERRERO, S. ( 1897) Sistema métrico decimal de pesos 
y medidas acompañado de tablas de correspondencia de las de este sistema con 
todas las usadas en esta provincia con especialidad las agrarias de cada pueblo. 
Valladol id; LAMOSA, F. (J 880) Nuevo sistema de pesas y medidas. Reducción a 
las mi smas de las antiguas de la provincia de Madrid y viceversa. Madrid; 
LECUMBERRI, L. ( 1868) Tablas completas de reducción de las pesas y medidas 
métricas a todas las de Navarra. Pamplona; LOPEZ, R. (187 1) El propagador del 
sistema métrico-decimal arreglado a las pesas y medidas usadas en la provincia de 
Toledo. Toledo; LORENZO, L.M. ( 1852) Tablas de correspondencia recíproca entre 
las medidas y pesas del sistema métrico-decimal y las que actualmente están en uso 
en la provincia de Toledo. Toledo; MERINO, S. (1868) El sistema métrico decimal 
aplicado a Navarra. Pamplona; MORELL, L. (1909) Equivalencias métricas de la 
provincia de Granada. Granada; REYES, M.A. (1868) Tratado de las pesas y me
didas antiguas que se usan en los diferentes pueblos de las cuatro provincias del 
distrito universi tario de Granada. Granada; SOTO, J.M. (1867) Tablas de reduc
ción de las pesas y medidas legales de la provincia de Castellón a las métrico
decimales. Valencia; SOTO, J.M. ( 1867) Tablas de reducción de las pesas y medidas 
legales de la provincia de Valencia a las métrico-decimales. Valencia; VALCARCEL, 
A. (1878) Equivalencias métricas de la provincia de Orense. Orense. 

Por último, no podemos dejar de señalar algunos interro
gantes que surgen en un rápido análisis de las caracterís
ticas de esta documentación. Por un lado, desconocemos 
donde se encuentran los expedientes pertenecientes al 
resto de las provincias, aunque no hay que descartar su 
posible destrucción. Y por otro, es muy probable que el 
Instituto solicitara este tipo de información en más ocasio
nes. Así, en la provincia de Sevilla los primeros expedien
tes están fechados en 1871 y los últimos en 1913, y para 
bastantes municipios de otras provincias, se conservan 
los remitidos en diversos años, a veces con datos contra
dictorios . 

Una cuestión de mayor calado es la que se refiere a las 
dudas que surgen a la hora de interpretar el significado de 
las equivalencias dadas por las autoridades locales. Es 
frecuente encontrar ejemplos de ayuntamientos que dife
rencian entre las medidas empleadas para fines fiscales -

elaborar los amillaramientos- y las habitualmente utiliza
das . Incluso son distintas las equivalencias según se trata 
de las usadas en los nuevos o en los viejos amillara
mientos, sin explicar cual es la causa de esta desigualdad, 
aunque la sombra del empleo de las medidas agrarias como 
instrumento de ocultación de tierras puedé ser una expli
cación. Pero en cualquier caso, estos expedientes elabora
dos a instancia del IGE requieren de un estudio más pro
fundo que sobrepase el de esta simple presentación. 
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Posicionamiento decimétrico Global en Tiempo Real 

Servicio Starfire. 
La red Starfire es el primer Sistema Avanzado Global de 
Posicionamiento basado en satélites capaz de ofrecer en tiempo 
real posiciones autónomas con precisiones decimétricas. Las 
soluciones obtenidas no están condicionadas a la distancia que 
separa el receptor de una estación de referencia. El sistema 
siempre ofrece la posibilidad de utilizar el Servicio Starfire de forma 
global, en cualquier lugar del mundo. 

Metodología. 
La Metodología Starfire es una solución avanzada de los sistemas 
anteriores de correcciones diferenciales pues considera de forma 
independiente los errores de cada uno de los satélites utilizados. 
Las correcciones del réloj y de sus órbitas se calculan a partir de la 
red de seguimiento global de estaciones de referencia. Estas 
estaciones utilizan receptores de doble frecuencia. Las 
correcciones se transmiten directamente a los receptores Starfire 
vía satélite lnmarsat. Con ello se consigue una mínima latencia de 
los datos y una operación general en todo el mundo, entre los 
paralelos 75° Norte y Sur. Todos los receptores Starfire utilizan 
receptores GPS de doble frecuencia, que calculan el modelo · 
ionosférico para cada satélite. Los retrasos de los zenit troposféricos 
se calculan mediante un modelo específico de la hora y de la 
posición, que emplea observaciones redundantes para asegurar 
los resultados. 

rafinta 
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28003 Madrid 
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E-mail grafinta@grafinta.com 

Fiabilidad. 
La fiabilidad en el posicionamiento continuo se consigue 
mediante el uso de redes duplicadas de comunicaciones, 
centros de proceso de dalos geográficamente separados y 
duplicando todo el equipamiento para el envío de las 
correcciones a los satélites. El sistema es por construcción muy 
robusto y posee la habilidad de calcular un conjunto completo 
de correcciones diferenciales, incluso aunque más de una 
estación de referencia qúedara inoperativa. 

Aplicaciones. 
Los receptores GPS Starfire están disponibles en diversas 
configuraciones; receptores completamente integrados ó 
sistemas modulares. Algunas de las aplicaciones que se 
pueden beneficiar del rendimiento, precisión y disponibilidad 
de este servicio incluyen: 

•Topografía 
• Hidrografía 
• Fotogrametría Aérea 
•GIS 
• Cartografía 
• Agricultura precisión 
• Control de Maquinaria 

Información adicional disponible previa petición. 
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