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pero mas preciso,
esto es ASHTECH

ASHTECH XII GPS RECEIVER

El equipo GPS de Ashtech continua
superandose consiguiendo mejores niveles
de precisién, tamafio y sencillez operativa.

Es el receptor GPS mas evolucionado
que actualmente se encuentra en el mer-
cado, Ashtech XII fue el primer receptor
con verdadero seguimiento automético en
una visién panoramica “ALL-IN-VIEW".

Con sus 12 canales independientes, sigue
el recorrido de todos los satélites, incluso
aquellos que entran nuevos en la conste-
lacién de GPS.

El nuevo Ashtech M-XII ofrece las mis-
mas caracteristicas con menor tamafio,
peso Y consumo.

OPERACION
COMPLETAMENTE AUTOMATICA

® Méxima Precisién de Medida

® Méxima Fiabilidad

e Maxima Cobertura en Observacién
Cinemética

e Seleccibén automética de satélites (con
mas de 12 observables)

e Operacién totalmente automética

® Riesgo reducido de error del operador

No hace falta programar o preprogramar
el receptor Ashtech M-XII; no hace falta
introducir una estimacion inicial de posi-
cién ni hacer operacién selectiva.

0%e,

s ASHTECH INC.

A medida que se lanzan nuevos satélites,
son utilizados automaticamente, no hay
necesidad de introducir mas informacién,
ni efectuar cambios en el software interno
del receptor.

Para comenzar una observacién, conéc-
telo.

Para més informacién dirigirse a:

o

GERNMAN WEBER,S.A.

Hermosilla, 102 - Tel. (91) 401 51 12
28009 Madrid
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Editorial

Hoy llegamos con MAPPING a un momento
muy importante, donde nos estamos afianzando como una
de las pocas revistas especializadas en Cartografia,
Sistemas de Informacién Geogrdfica y Teledeteccién; y
por otro lado, como una revista con un contenido
importante, ya que estamos reflejando, o por lo menos, esa
es nuestra intencién, qué se hace en nuestro pafs en estas
materias, quién lo hace, y a medida que vaya pasando el
tiempo, se verd cémo se hace, e iremos llamando a las
cosas por su nombre.

Para todo esto contamos con algo que es
fundamental: ilusi6n, y con unos colectivos de
profesionales que nos ayudan, nos alientan, y por qué no
decirlo, también nos critican.

Por este motivo hoy sale este primer niimero
extraordinario de MAPPING, para agradecer a todos los
que han hecho posible que sea ésta la revista que faltaba.

Y con esta presentacién nos marcamos el
siguiente objetivo: poder ampliar nuestros horizontes y
estar presentes en todos los acontecimientos cartogrificos
que tengan lugar dentro y fuera de nuestras fronteras;
para que tanto la Cartografia espafiola, como los Centros
Oficiales y Empresas que existen en nuestro pafs, sean
conocidos por sus trabajos, sus equipos y su
profesionalidad; y poco a poco la cartografia alcance el
lugar que le corresponde.

Ignacio Nadal

DIRECTOR TECNICO

EDITORIAL
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CARTOGRAFIA

SISTEMAS INTEGRADOS DE
INFORMACION GEOGRAFICA

Los SIG abren una nueva dimensioén en el uso de la informatica; su futuro descansa
no sdlo en la creacién de soluciones integradas donde multiples usuarios acceden y utilizan
informacién gréfica y alfanumérica sino, también, en la proliferacién de nuevas aplicacio-
nesy usos muy diferentes de los entornos puramente cartogréficos; una pléyade de nuevos
usuarios haré aparicién en este escenario. El camino que nos dirige del superplano
inteligente a la informacién a él relacionada y de esta al mapa, esta ya abierto y con ello
una nueva forma de concebir y utilizar la informacién y la informética.

Es importante disponer de estdndares aplicables; IBM esta siendo un participante
especialmente activo en la ISO en el desarrollo practico de los estandares de BDRD. En
Jjunio de 1990 IBM anuncié su arquitectura BRDA (DRDA), lo que ha supuesto un gran
avance, estando actualmente disponible para otros suministradores.

Ante éstas perspectivas es importante tener en cuenta que el usuario que esté hoy
creando datos y aplicaciones con Bases de Datos "propietarias” que no sigan los estan-
dares RDA o RDDA, en donde las funciones que se han citado no quedan contempladas,
existe un riesgo manifiesto de que los datos espaciales y graficos almacenados en esos
formatos se queden, sin lugar a dudas, bloqueados en un SIG aislado sin posibilidad de

integracién y futuro.

Juan M. Cortina Landaluce

Centro Nacional de Sistemas
de Informacién Geogrdfica

IBM

INTRODUCCION

stamos en la década de los

90 donde existe unanimi-

dad en considerar alainfor-

macién como un recurso
fundamental que necesita ser ges-
tionado correctamente, al igual que
ocurre con el resto de los recursos
basicos, como personal, instalacio-
nes o dinero.

. Al referirme al recurso Informa-

cién, dentro del tema Sistemas de
Informacién Geogréfica (SIG), estoy
considerando toda la informacion
que precisa una organizacién para
realizar sus procesos y actividades.

El concepto SIG (Sistemas de
Informacién Geografica), taly como
aqui presento, hace tiempo que ha

dejado de ser una filosofia para con-
vertirse en una progresiva realidad
al alcance de cualquier organiza-
cién actual.

Dentro de este concepto se inte-
gra tanto la informacién tradicional
-clientes, personal, proveedores,
etc.-, como la espacial y gréfica, es
decir, el trazado de una tuberia o la
representacién de una parcela, por
poner un ejemplo.

En la practica ocurre que los as-
pectos gréaficos de estos sistemas
son tan espectaculares que a veces
suele resultar dificil centrarse en lo
que verdaderamente tiene trascen-
dencia y que, por simplificar, no es
mas que lo que atafie ala gestién de
la informacion de atributos y mode-
los espaciales.

Los modelos espaciales es lo
que en realidad deferencia aun SIG
de otros sistemas informéticos y
gréficos. La informacion espacial
define como se relacionan los distin-
tos objetos y entidades, es decir, la
relacién existente entre ellos mis-

mos (p.ej., redes, "layers", poligo-
nos, proximidades) o la propia rela-
cién de estos elementos con la geo-
grafia en la que estan localizados.

Estudios recientes reflejan la
trascendencia que tiene la informa-
cién con dimension geogréfica: una
cifradel orden del 80% dela informa-
cion que se utiliza en las empresas
de aguas, gas o0 electricidad esta
directamente relacionada con la
"geografia". Una cifra superior pue-
de darse en instituciones de la Ad-
ministracion Local.

Sucede que en la mayoria de las
ocasiones se interpreta por SIG lo
que generalmente se entiende por
Cartografia o lo que es lo mismo, la
produccién y tratamiento de planos
mediante sistemas informaticos.
Pero SIG no es eso s6lo.

A nadie se le oculta que SIG
tiene que ver mucho con la Carto-
grafia, cdmo no, sin embargo, ha-
bria que entender aqui que esta re-
lacién es, en realidad, la misma que
puede tener con la informacién de
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clientes, de proveedores, de instala-
ciones...o, si estuviéramos hablan-
do de un ayuntamiento, con la de los
padrones de habitantes

Al referirnos a SIG como siste-
mas de Informacién en lo que los
datos tanto alfanuméricos com es-
paciales y gréaficos reciben un trata-
miento integrado estamos teniendo
en cuenta que la informacién carto-
gréfica es una parte de la informa-
cién y por tanto susceptible de ser
almacenada, gestionaday usada de
la misma forma y con los mismos
métodos y medios que el resto de la
informacién disponible en la empre-
sa, ya que cuando la informacién
esta digitalizada permite un trata-
miento Unico e indistinto.

Los que hace anos iniciaron el
desarrollo de latecnologia dedicada
a la automatizaciéon de planos pro-
bablemente no vislumbraron el
enorme impacto que éstaiba atener
con el transcurrir de los anos; inicial-
mente concebida para automatizar
la produccién y mantenimiento de
planos haido evolucionando de for-
ma totalmente insospechada, a te-
nor de los que estamos observando
hoy en dia y pronosticamos para el
futuro.

¢ Quién hubiera imaginado hace
unos pocos anos que hoy estaria-
mos en un mundo en el que senta-
dos en la mesa del despacho po-
driamos teclear en la pantalla de
nuestro terminal la direccion en la

10

que nos comunican se ha producido
una averfa en la red y que instanta-
neamente tendriamos a nuestra dis-
posicion la informacion del plano de
la zona, con las instalaciones invo-
lucradas, la identificacién del ele-
mento que esta produciendo la ave-
ria, el informe con la relacién de
usuarios afectados, la generacion
automatica de la orden de traba-
jo...7.

O que al introducir en el sistema
unaserie de parametros, como pue-
den ser las caracteristicas del terre-
no, las distancias a un punto deter-
minado, los requisitos de costes, po-
blacién, clientes potenciales, clima,
superficie, etc., con el simple hecho
de pulsar una tecla pudiéramos ob-
tener en la pantalla la localizacion y
representacioén de la parcela con la
ubicacién éptima donde instalar una
nueva subestacion...

Hoy en dia un SIG se ha conver-
tido en algo fundamental para resol-
ver una multitud de problemas y
aplicaciones que nada tienen que
ver con los usos reservados inicial-
mente a la Cartografia automatiza-
da.

Deben quedar ya en el olvido los
anos en los que los Unicos usuarios
potenciales de SIG eran los depar-
tamentos de Cartografia. SIG ha
creado hoy la era de los "superma-
pas inteligentes"; ha hecho que el
mapa deje de ser mapa para con-
vertirse en un recurso corporativo
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de incalculable valor, en una inago-
table fuente de informacion f&cil-
mente accesible. SIG se presenta
como rama fundamental dentro del
mundo de la Tecnologia de la infor-
macién (TI) que ira desarrollandose
paulatinamente alo largo de los pré-
ximos anos...

Este desarrollo de SIG ha esta-
do, y est4, especialmente ligado ala
evolucién de cuatro tecnologias ba-
sicas:

1.- GRAFICOS
(CARTOGRAFIA
AUTOMATIZADA) CAD

Con la incorporacién de la infor-
mética al entorno cartogréfico, cier-
tos departamentos vieron la posibi-
lidad de utilizar los ordenadores co-
mo ayuda para el manejo de lainfor-
macién gréfica.

El usuario disponfa de mejoras
espectaculares para las labores de
creacién y actualizaciéon de mapas
que podian ser facilmente visualiza-
dos, cambiados de escala, modifi-
cados, editados y, algo muy impor-
tante, almacenados en medios elec-
tronicos.

Pese a las innumerables venta-
jas que aportaba la cartograffa auto-
matizada los usuarios pronto se die-
ron cuenta de que no resultaba su-
ficiente la automatizacion de las la-
bores de "mapping", que la carto-
grafia no era més que un primer
paso, una pieza importante dentro
del mosaico general de la informa-
cién. Habria que dar un paso ade-
lante.

Una vez resuelto el problemaini-
cial de la cartograffa a los més avan-
zados se les present6 la necesidad
de poder acceder al resto de la in-
formacion alfanuméricarelacionada
con los mapas - abonados, provee-
dores, y atributos de las instalacio-
nes, y a través de ellos, utilizarla
como soporte de las operaciones y
de la toma de decisiones. Para ello
era preciso disponer de Bases de
Datos comunes con métodos de ac-
ceso standard que facilitaran, agili-
zaran y garantizaran estas opera-
ciones.



2.- BASES DE DATOS
RELACIONALES (BDR)

Los (ltimos avances en el area
de la tecnologia de los Sistemas de
almacenamiento y recuperacién de
informacién han sido un factor de-
terminante para conseguir el desa-
rrollo de SIG y la consiguiente inte-
gracién de lainformacién cartografi-
ca con el resto de la informacién de
la empresa.

A lo largo de esta Gltima década
latecnologia de las Bases de Datos
Relacionales (BDR) ha dado alas al
concepto SIG; grandes mejoras en
lafacilidad de usoy la posibilidad de
visualizar nuevas relaciones entre
datos ajustados a las necesidades
concretas delos usuarios finales.

Se trata de sofisticados produc-
tos de software que permiten acce-
der, actualizar y mantener con con-
sistencia y precisién la informacién
relacionada con los elementos geo-
gréficos ("facility") dando al usuario

la oportunidad de conocer donde
estan las cosasy qué relacion existe
entre ellas, lo cual es crucial para la
gestion, planificacién y toma de de-
cisionesAunque los avances han si-
do espectaculares, queda ain mu-
cho por hacer: la tecnologia de ba-
ses de datos distribuidas es algo
emergente que revolucionara este
entorno en los préximos anos.

Con ello se llegara a que cual-
quier usuario pueda acceder a la
informacién que precise, desde
cualquier lugar de su organizacion
independientemente de dénde esté
y sin necesidad de tener que cono-
cer nada sobre dénde se encuentra
fisicamente esa informacién, cémo
esté estructurada o como es mante-
nida.

Eltérmino "Base de Datos Distri-
buida" se ha manejado tltimamente
con excesiva ligereza, es importan-
te conocer que son varios los com-
ponentes que hacen posible una
BDD, que alguno de ellos esta hoy

CARTOGRAFIA

disponible, y que otros vendran en
el futuro préximo.

Los componentes de una Base
de Datos Relacional Distribuida
(BDRD) son:

- Distribucién de Datos

- Distribucién de accesos a los
datos

La distribucién integrada de da-
tos a través de una organizacién
tiene dos facetas fundamentales y
que son la distribucion propia de los
datos y la distribucién del acceso a
esos datos: distribuir los datos sig-
nifica poner los datos en unlugar o
localidad donde efectivamente de-
ban estar, es decir, donde es més
légico que estén, bien porque se
trata del origen (creacion del dato) o
bien por la frecuencia de uso, etc.

Pero mover los datos de un lugar
a otro sin proporcionar el debido
acceso a los usuarios de la organi-
zacién que realmente los necesitan
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no significa "distribuir" datos, sim-
plemente significa moverlos.

El objetivo del proceso distribui-
do, de distribuir sistemas informati-
cos, es el de permitir al usuario de
un sistema, bien sea de host, depar-
tamental o personal, acceder tanto
a los datos como a las aplicaciones
disponibles a lo largo y ancho de la
organizacion.

Esa integracion de datos en un
entorno distribuido requere ambas
distribuciones: la distribucién de da-
tos y la del acceso.

Existen cuatro niveles que es
preciso considerar en la distribucion
de datos y otros cuatro en la de
acceso:

- Distribucién de datos
- Extractos

Por lo general para realizar su
trabajo los usuarios necesitan infor-
macién parcial de una zona; nunca
se requiere toda la informacién dis-
ponible. Asi, por ejemplo, un funcio-
nario de un ayuntamiento necesita-
ra lainformacién referente a su pue-
blo 0 a zonas concretas de ese pue-
blo. A este nivel de distribucién lo
que se suele hacer es que la infor-
macién requerida se e"extrae" de la
base de datos general que se man-
tenga a nivel provincia o autonomia.
En la practica, para llevar a efecto
esta operacién es preciso que un
programador describa en detalle
qué informaci6bn ba a necesitar cada
usuario para ser estractada en su
momento y enviada a la base de
datos departamental.

En este caso cada vez que se
produce una actualizacion sera pre-
ciso proceder a un trasiego, a un
volcado, de toda la informacién del
extracto.

Tanto la implementacién del ex-
tracto como el mantenimiento de la
sincronizacién entre ambas bases
de datos debe hacerse por procedi-

mientos manuales, es decir, me-.

diante operaciones que no estan au-
tomatizadas por el sistemay que en
todo momento requieren interven-
cién de un operador. En lugar de
enviarse sélo los datos que se han

modificado en este caso se transfie-
re el extracto completo.

El procedimiento del extracto es
el que mas se utiliza hoy en dia.

Un extracto reconoce que exis-
ten usuarios que requieren partes
especificas de la informacién man-
tenida en la base de datos central
pero no toda la informacién. Cada
vez que se realiza un actualizacion
se envia toda la informacion del ex-
tracto definida por el usuario. Tanto
la implementaciéon del extracto co-
mo el mantenimiento de la sincroni-
zacién de la base de datos central
se realiza a base de procedimien-
tos, no son gestionados por el siste-
ma.

- "Snap-shot"

El segundo nivel de distribucion
de datos se distingue del extracto en
que permite que la actualizacion de
las bases de datos departamentales
se haga de forma automatizada, y
en que solamente se envian los da-
tos que han sido modificados, redu-
ciendo el tréfico de la red. Ademas,
permite la utilizacién de funciones
del sistema para el mantenimiento
de la sincronizacion, en lugar de
tener que hacerlo a base de proce-
dimientos manuales.

- Distribucién de tablas

Es el nivel que permite que cada
dato exista fisicamente en un Unico
lugar de la red. Por ejemplo, una
compania eléctrica funciona dividi-
da en varias unidades operativas;
cada una de ellas es responsable
del mantenimiento de lainformacién
de los objetos ubicados en su terri-
torio, como pueden ser los transfor-
madores; sin embargo, en un mo-
mento dado, un usurio a nivel corpo-
rativo necesitainformacién sobre to-
dos los transformadores de la em-
presa, no sobre unidades individua-
les locales.

La distribuci6n de tablas permite
al sistema "ver" una lista de todos
los transformadores, y mantner la
responsabilidad del mantenimiento
a nivel de unidad local distribuida.
En este caso, el sistema de gestién
de la base de datos contempla la
informacién como si estuviera con-

tenida en una Unica gran tabla a la
que acceden todos los usuarios; los
datos estan realmente distribuidos
entre las unidades operativas y su
almacenamiento fisico se produce
en un Unico lugar. Si el director de
una unidad operativa necesita infor-
macién de transformadores de otra
zona distinta a la suya para, por
ejemplo, comparar los histéricos de
mantenimiento, la funcién de distri-
bucién de tablas conoce dénde esta
almacenada la informacién que se
solicita. La funcién de tablas distri-
buidas no esta disponible actual-
mente, pero esta aceptada y defini-
da en el estandar RDA.

- Replicado de copias

El cuarto nivel de distribucion de
datos permite que existan copias
multiples de las bases de datos en
distintos lugares dentro de una or-
ganizacion. Los cambios que se ha-
gan en una de estas copias son
replicadosy puestos inmediatamen-
te a disposicién de los demas tene-
dores de copias de la base de datos
modificada. Por ejemplo, una admi-
nistracién local utiliza un mapa base
comun del territorio para uso de los
departamentos de gas, aguas y pro-
teccion civil. Al departamento de
aguas se le notifica una averia im-
portante que exige para su repara-
cién el corte de una carretera, y asi
lo hace notar en su base de datos.
Esta modificacién se replica a las
base de datos de gas y proteccion
civil; este Gltimo departamento utili-
zara esta informacion para que las
rutas de vehiculos de emergencia
tengan en cuenta esta contingencia;
el departamento de gas, que tenia
previstos unos trabajos de manteni-
miento en una conduccion préxima
a la fuga de agua, puede usar esta
informacién para programar otros
trabajos en otra localizacion. La tec-
nologia que soporte este nivel preci-
sa ain de desarrollos que estan por
llegar, aiin no disponibles.

- Distribucién del acceso a los
datos

- Acceso remoto

Este nivel de acceso permite a
un usuario SIG que esté trabajando
en un entorno de base de datos



DIRECTAMENTE A DIGITAL. El desarrollo de
informacion geogréfica nunca ha sido mas fécil. Ahora
puede pasar directamente del campo al documento
cartografico sin tener que anotar un solo niimero. Con
el Pathfinder Profesional, todo lo que tiene que hacer
es visitar el punto en cuestion y apretar una tecla;
con ello tanto las coordenadas del punto como
sus atributos se almacenan instantianeamente
en formato digital.

Una vez tomados los datos, el avan-
zado programa del Pathfinder traza auto-
maticamente todos los puntos sobre una
base geografica, a cualquier escala y sobre
cualquier datum, completo con las cru-
ces de ajuste. Y como la informacién
ya esta en forma digital, se puede for-
matear, segin sea necesario, para introdu-
cirla directamente en mas de 70 sistemas GIS.

El generar ficheros digitales con el Pathfinder en

el campo es también un excelente procedimiento pa-
ra actualizar o corregir ficheros digitales GIS genera-
dos a partir de cartografia cldsica o fotografias aéreas
por restitucion.

La familia Pathfinder ha sido disefiada para que
los receptores sean robustos y portatiles. El Pathfin-
der Basico pesa menos de dos kilos y puede registrar
posiciones cada segundo. Y, como los otros produc-
tos Pathfinder, se pueden emplear como navegadores
para revisitar los puntos en el campo.

En aplicaciones que exijan una toma de datos con
mayor complejidad, el Pathfinder Profesional (ver

ilustracién) puede almacenar hasta 50.000 puntos.
Con su colector de datos y cédigo de barras, el ope-
rador puede rapidamente identificar cada punto
con sus coordenadas y atributos. Esta infor-
macién puede ser usada para completar
la cartografia existente o generar nueva base
de datos.
Con la Estacion Comunitaria y el lo-
gical Trimble Diferencial, varios usua-
rios pueden mejorar la precisiéon de
sus observaciones a un nivel de 2/5
metros.

En consecuencia, tanto si estd to-
mando datos de un tendido de ener-
gia eléctrica, reservas forestales,
deslindes o yacimientos arqueoldgi-
cos, el procedimiento mds rapido para
obtener la cartografia de su proyecto es
pasar «directamente a digital», natural-

mente con el receptor GPS Pathfinder.

>
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The leader in GPS Technology.
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relacional acceder a informacién no
gréfica almacenada en otro lugar de
la arquitectura del sistema de infor-
macién corporativo. Por ejemplo, un
usuario de una empresa eléctrica
esta trabajando con un plano en el
que tiene representados los trans-
formadores existentes en un radio
de 5 km, de una determinada subes-
tacién y quiere identificar todos los
clientes a los que da servicio cada
uno de los transformadores. La in-
formacion requerida se encuentra
almacenada en la base de datos del
Servicio de Informacién de Abona-
dos (SIA). El enlace comin entre el
SIGy el SIA es el transformador con
toda la informacion a €l asociada. El
operador SIG precisa el acceso a
los datos del SIA de forma que no
tengan que re-crearse o duplicarse
en el SIG; crea unalista de lostrans-
formadoresy hace unaconsultaala
base de datos SIA pidiendo los nom-
bresy direcciones de todos los abo-
nados servidos desde cada.trans-
formador. La funcién de acceso re-
moto se encarga de avariguar don-
de reside la informacién solicitada y
responde directamente a la consul-
ta; ésta informacion se muestra en
el SIG como un informe, pero la
informacién de abonados permane-
ce en el SIA.

- Unidades de trabajo (UdT) re-
motas

Antes de continuar con los tres
siguientes niveles de acceso distri-
buido alos datos, es necesario tener
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claro el concepto de Unidad de Tra-
bajo (UdT).

Una UdT estéa formada por una
serie de transacciones que deben
completarse con éxito para que los
datos mantengan la consistencia.
Un ejemplo de UdT es el conjunto
de transacciones que deben reali-
zarse con éxito cuando accedemos
a un cajero automatico a hacer una
tipica operacién de disposicion de
efectivo. Sise le pide al sistema que
nos entregue 10.000 pts. deben
completarse varias transacciones,
de lo contrario la transaccién en su
conjunto debe abortarse; la base de
datos de saldos debe decrementar-
se en 10.000 pts. y debe producirse
una orden al cajero para que nos
entregue el dinero. Para que la ope-
racién se lleve a cabo con éxito las
dos transacciones deben comple-
tarse. Si la segunda transaccion fa-
lla (el cajero no nos entrega el dine-
ro) entonces la primera debe desha-
cerse también (no nos quedariamos
muy conformes si nos disminuyera
el saldo en 10.000 pts. y no nos
dieran el dinero).

La tecnologia que ampara éste
nivel o funcién de acceso remoto no
tiene la capacidad de asegurarse el
que se hayan completado con éxito
las transacciones que componen
una UdT o bien de que si falla cual-
quiera de ellas se deshagan auto-
maticamente las que si se hayan
completado.

S CARTOGRAFIA

Las UdT remotas constituyen el
segundo nivel de acceso a los da-
tos, y de forma automatica mantie-
nen la consistencia de los datos
cuando la informacién almacenada:
en dos 0 mas bases de datos es
gestionada por un unico gestor de
BD.

- Unidades de Trabajo (UdT) dis-
tribuidas

En el ejemplo previo, tanto la
base de datos de saldos como la de
cajeros estaban localizadas en el
mismo ordenador y gestionadas por
el mismo sistema.En una |dT distri-
buida, el tercer nivel de acceso dis-
tribuido, los datos pueden estar re-
partidos en multiples ordenadores y
ser gestionados por distintos siste-
mas.|BM ha implementado funcio-
nes de IdT remotas en BD2 y
SQL/DS. Latecnologia que soporta
las UdT distribuidas esta ain por
llegar.

- Generacién distribuida de la in-
formacién

El proposito de esta funcién con-
siste en permitir al usuario crear in-
formacién nueva en lugar de acce-
der a informaciones disponibles en
bases de datos distribuidas y mdlti-
ples sistemas de gestion de base de
datos. Por ejemplo, un operador
SIG puede necesitar conocer infor-
macion sobre larelacién entre trans-
formadoresy los abonados servidos
por transformador para cada uno de
los distritos, y de la compafifa como
un todo.

Esta informaci6n no existe en
ningun lugar de la base de datos, es
preciso generarla: la respuesta a la
consulta es temporal por naturale-
za. Exige que gestores diferentes de
base de datos sean capaces de co-
municarse al mismo tiempo para po-
der producir la respuesta deseada.
La tecnologia que ampara este tipo
de funcién estéa adn por llegar.

Solamente cuando se dispone
de todos estos niveles de distribu-
cion delos datos y de su acceso
podemos decir que estamos ante un
entorno completo de Bases de Da-
tos Relacionales Distribuidas
(BDRD).
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Las funciones de estas distribu-
ciones iran apareciendo progresiva-
mente en el mercado a lo largo de
los préximos anos. El primer borra-
dor del estandar RDA (Relational
Data Base Architecture) de la ISO
acaba de hacerse publico.

3.- PROCESADORES Y
ESTACIONES DE TRABAJO
INTELIGENTES

Las aplicaciones con dimension
geografica necesitan potentes me-
dios para el almacenamiento y pro-
ceso de lainformacién debido a que
conllevan voliimenes importantes
de datos; la aparicién de las poten-
tes estaciones de trabajo RISC junto
con la practicamente ilimitada capa-
cidad de almacenamiento en siste-
mas Host, ha representado un gran
avance para la evolucion de la tec-
nologfa SIG.

A todo esto hay que anadir la
espectacular reduciéon de costos
que de forma continua se ha produ-
cido en el conjunto del hardware. Lo
que en un momento se consideraba
como un lujo, por las inversiones
que exigia, hoy en dia se ha conver-
tido en algo que esta al alcance de
cualquier organizacion, indepen-
dientemente del tamano, actividad,
sector, etc.

4.- SISTEMAS DE
COMUNICACIONES

Dentro de las tecnologias de la
informacién, las comunicaciones
han evolucionado con especial rapi-
dez y eficacia. En el entorno de la
informatica tradicional existe una
probada experiencia en todo lo refe-
rente a diseno, instalacién y uso de
avanzados sistemas de comunica-
ciones. Los SIG, al permitir la inte-
gracion de los entornos cartografico
e informético tradicional esta dando
lugar a un importante efecto de si-
nergia en cuanto a la probleméatica
de acceso y uso remoto de la infor-
macion disponible en laempresa. El
modelo continuo de informacion
puede er accedido por cualquier
usuario que esté debidamente auto-
rizado utilizando la red informéatica

empleada para el resto de las apli-
caciones,

La pregunta que nos podriamos
hacer aqui, en el afo 1991, es la
siguiente: en las Ultimas décadas el
mundo de la informética tradicional
y el de la cartografia han seguido
procesos y desarrollos diferentes en
el tiempo: ;Que hubiera pasado si
estas cuatro tecnologias, en lugar
de desarrollarse de forma separada,
como ha sucedido en estos (ltimos
30 anos, lo hubieran hecho de forma
completamente homogéneay para-
lela?.

En este caso no es aventurado
asegurar que los dos mundos, Car-
tografia Automatizada e Informética
tradicional, habrianevolucionadode
forma completamente integrada,
mostrandose ambos como un todo
unificado, indistitno. Es decir, esta-
riamos hablando de un Unico mun-
d%: el de los Sistemas de Informa-
cion.

A tenor de los que hasta aqui
hemos comentado podemos decir
que los Sistemas de Informacién
Geogréfica se caracterizan por pro-
porcionar:

- Una Base de Datos continua,
con integracién completa de lainfor-
macién gréfica, alfanumérica y es-
pacial.

- Capacidad ilimitada para el al-
macenamiento y tratamiento de in-
formacion relacionada con la geo-
grafia,

- Facilidades para permitir un ac-
ceso sencillo y una gran versatilidad
en las consultas a las Bases de Da-
tos.

- Posibilidad de configurar el Sis-
tema, desde el punto de vista de los
medios fisicos, segin una diversi-
dad de estaciones de trabajo ade-
cuadasalas necesidades concretas
de cada usuario.

- Compatibilidad del hardware y
el software.

En cuanto al hardware, en lama-
yoria de los casos, el disefo de la
solucion precisara de configuracio-
nes a los tres niveles de arquitectu-

ra: usuario personal, departamental
y Host corporativo. (S/370, S/390,
RS/6000, y PS/2, dentro de la arqui-
tectura IBM).

Es importante asegurarse de la
compatibilidad que debe darse en-
tre los distintos niveles ya que, por
definicién, el logro de la integracién
de sistemas (personal, departamen-
tal y corporativo) deberé ser un ob-
jetivo fundamental del proyecto SIG.
Por tanto, deberé dedicarse espe-
cial atencién a garantizar la total
compatibilidad entre los distintos
equipos (Hardware), cosa que, en la
practica, muchas veces suele dejar-
se en olvido.

Otro tanto ocurre con el software
SIG. De nada servirfa iniciar el pro-
yecto con un software a nivel usua-
rio (PS/2) que no tuviera posterior-
mente continuidad de integracién
con el software de los niveles supe-
riores.

Una arquitectura abierta, lo que
permite armonizar equipos, bases
de datos y aplicaciones de usuario
de origenes muy distintos...

Como mero recordatorio cito al-
gunos aspectos que es necesario
tener en cuenta en este entorno de
los SIG abiertos (Open Systems):

- Integracién con otros siste-
mas: :

- Estandares para el intercambio
de datos, p.e.: (IFF, SIF, DXF...).

- Bases de Datos Relacionales
Distribuidas.

- Open Systems Standard (OSl,
TCP/IP, DRDA, X-OPEN, SQL, ET-
HERNET, TOKEN-RING...)

- Integracién con hardware de
otros suministradores:

- Periféricos

- Comunicaciones

- Terminales

- Universalidad del software
- Lenguaje C

- Gestor de Base de Datos Rela-
cionales - SQL

-APl's
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Todo este conjunto de caracte-
risticas aporta considerables venta-
jas y valor anadido al usuario de
SIG:

- Una fuente de datos (inica, con-
sistente y compatible.

- Una mayor efectividad en las
tomas de decisiones en funcién de
una gran precisién en los datos.

- Acceso rapido y eficiente a los
mapas y a la informacién a ellos
asociada, reduciéndose drastica-
mente el tiempo empleado en loca-
lizar la informacion. Se termina asi
el molesto peregrinar que nos lleva,
en muchas ocasiones, a acudir al
sistema de abonados para obtener
informacion sobre clientes o al ar-
chivo de microfilms para recoger in-
formacién técnica o a un archivo
manual para conseguir un esquema
de servicio o, por supuesto, al archi-
vo de planos para disponer de un
plano en papel.

- Eliminacién de duplicaciones y
errores: el hecho de mantener una
Base de Datos Gnica, elimina la
existencia de duplicaciones y erro-
res que se producen cuando la infor-
macién se encuentra repartida en
diferentes fuentes inconexas (ma-
pas, ficheros manuales, archivos in-
formatizados, dibujos, fotografias,
ete.), al tiempo que asegura que la

informacion se encuentra siempre al
Glitimo nivel de actualizacion.

- Optima comunicacién -interde-
partamental-, debida a la mejora en
la utilizacion compartida de los da-
tos.

- Garantia de seguridad e integri-
dad de los datos.

-Posibilidad de poder desarrollar
y evaluar alternativas de decision
con rapidez y contenido de informa-
cion.

- Simplicidad en las tareas de
mantenimiento de la informacion;
los cambios y adiciones se llevan a
cabo de forma unificada, generali-
zada y répida.

- Mayor productividad en el per-
sonal dedicado a las labores pura-
mente cartograficas.

- Obtencién automaética de infor-
mes complejos integrando datos,
textos, graficos e imagenes.

El 6ptimo aprovechamiento de
las ventajas que aporta SIG exige
un tratamiento especifico de todos
los aspectos que rodean la imple-
mentacion de esta nueva tecnolo-
gia, en la mayoria de los casos es
necesaria una planificacion global
que garantice unas determinadas
funciones requeridas por los usua-
riosy laempresa (nivel corporativo),

un dimensionamiento, un rendi-
miento y unos niveles de integracion
acordes con las expectativas de los
usuarios en su conjunto.

El concepto de Integracién

;Qué queremos decir cuando
hablamos de integracion?. En reali-
dad el enorme beneficio e impacto
que se puede obtener de SIG llega-
ra cuando se consiga una efectiva
combinacién o integraciéon con el
conjunto de procesos primarios u
operativos de la organizacion.

Parala mayoria de las empresas
esta integracién supone algo critico
para el éxito, desarrollo y crecimien-
to de la misma; en este sentido pue-
de asegurarse que la integracion de
SIG con otros sistemas de laempre-
sa es algo que tiene el caracter de
estratégico.

Cuando nos referimos al &rea
SIG debemos contemplar tres tipos
diferentes de integracién: Datos, Or-
ganizacién y Funcional.

A.- Integracién de Datos

"Integracion”, muchas veces se
refiere @ mezcla o combinacion de
algo. En el entorno de sistemas de
informacién la integracion se carac-
teriza mejor como creacién de solu-
ciones nuevas o (nicas para nece-
sidades de la empresa desde siste-

- Fotogrametria
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mas procesos diferentes al tiempo
de mantener las distintas caracteris-
ticas y funciones propias de cada
uno de ellos.

El National Science Foundation
define a SIG como un sistema ges-
tor de bases de datos (DBMS) para
la captura, almacenamiento, recu-
peracién, representacién y andlisis
y andlisis de la informaci6n espacial.
Teniendo en cuentaque el DBMS es
un componente integral de SIG, pa-
rece claro.que los datos deberian
constituir el &rea clave para el exa-
men de ésta integracion. La integra-
cién de datos es verdaderamente
algo de capital importancia a la hora
de disenar un SIG.

Hablando de integracién de da-
tos, podemos considerar diversos
niveles que van desde una mera
integracién manual, cuando el usua-
rio integra manualmente datos pro-
cedentes de sistemas diferentes,
hasta una integracién total fundada
en la base de datos corporativa.

La disposicion de una Base de
Datos comun unido a un DBMS re-
suelve las necesidades de gestién
de datos, acceso a los datos e inte-
gridad y hace gque toda la informa-
cion esté igualmente disponible pa-
ra varias aplicaciones de forma si-
multénea. Este nivel de integracion
de datos se consigue Unicamente a
través de una cuidadosa planifica-
cién e implementacién de aplicacio-
nes.

En la practica, cada empresa re-
quiere un tipo de integracion distinto
en funcién de factores que son pro-
pios de cada organizacion.

B.- Integracién organizativa

Al igual que ocurre en otros sis-
temas de informaciéon (aplicacio-
nes), el éxito de SIG depende fun-
damentalmente del grado de inte-
gracién existente entre los distintos
sistemas y subsistemas de la orga-
nizacién.

C.- Integracién funcional

Se refiere a la integracion que se
produce entre las funciones propias

de los sistemas, es decir, a la dispo-
nibilidad de arquitecturas informati-
cas que proporcionen interfaces co-
munes de usuario, interfaces de
programacién de aplicaciones
(API's) y herramientas comunes de
usuario.

Estas funciones de la arquitectu-
ra de sistemas hacen posible el que
sistemas y aplicaciones dispares
puedan integrarse y ponerse a dis-
posicién de un buen nimero de
usuarios.

Utilizando estaciones de trabajo
multiples aplicaciones y a un con-
junto comun de herramientas de
andlisis.

A medida que SIG se va hacien-
do mas integrado, los usos y venta-
jas del sistema se asocian mas, es-
tan més cerca del soporte de los
procesos de la empresa y, de esta
forma, se hacen mas estratégicos
para la misma.

Esto hace cambiar el uso y los
usuarios de SIG distanciandose ca-
da vez mas de los especialistas de
cartografia, técnicos y operadores
hacia otros nuevos orientados a ba-
ses de datos, planificacion y ges-
tién; distanciandose, también de es-
taciones de trabajo altamente espe-
cializadas con funciones técnicas
especiales hacia una mezcla de és-
tas con otras herramientas estandar
y medios tipicos de la informatica
tradicional.

La alta direccion y los responsa-
bles de la planificacién del SIG de-
ben ser conscientes de esto y pre-
parar adecuadamente las necesida-
des de estos nuevos usos y usua-
rios SIG.

Componentes de un
proyecto S.1.G.

Es importante tener en cuenta
que un proyecto SIG no se limita
Gnicamente a la seleccion e instala-
cion de un hardware y un software;
un proyecto ambicioso SIG esta
siempre compuesto por diversos
productos y servicios que es preciso
contemplar de forma global:

W CARTOGRAFIA

- Hardware

- Software basico

- Software SIG

- Software de Aplicacién

- Desarrollo de aplicaciones
- Captura de Datos

- Servicios de ingenieria y con-
sultoria

Si todo lo anterior es fundamen-
tal, se puede asegurar que la proble-
matica principal del SIG, es decir, el
nacleo del problema, el area que
mas atencién requiere, se centra en
la gestién de la informacion (alfa-
numerica y gréafica), es decir, en el
software que permite la integracion,
gestibn y uso de las Bases de Da-
tos.

A la hora del diseno todos los
sistemas de informacion presentan
problemas comunes que resolver,
como son los correspondientes a:

- "Back-up"

- Recuperacion de datos
- Integridad de datos

- Auditorfa

- Seguridad

- Rendimiento.

Y como complemento a estas
funciones, los sistemas deben per-
mitir compartir datos y aplicaciones
entre sf y hacer posible que la ope-
racién se realice de forma distribui-
da en departamentos y localidades
distantes.

Los Sistemas de Informacion
Geogréfica no son un excepcion a
esta regla y necesitan de técnicas,
productos y mecanismos de gestion
similares a los del resto de los siste-
mas de informacién, ya que como
hemos visto forman parte de éstos
y, ademads, por sus especiales ca-
racteristicas de datos y operatoria,
precisan de elementos y funciones
adicionales como los que aporta el
producto geoManager, de IBM, que
es una respuesta completa a esta
problematica.
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La primera representacion

del Continente Americano
(Juan de la Cosa, Ano 1.500)

Estando préxima la celebracion del V Centenario,es de justicia rendir
homenaje, una vez mds a los intrépidos navegantes que dieron la primicia de
un mundo nuevo, pero que paradGjicamente result6 ser la cuna de ancestrales
culturas. EI medio empleado para describir los sucesivos descubrimienos, fue la
elaboracién de mapas mds 0 menos precisos, que sucesivamente iban siendo
presentados tanto a los soberanos espafioles como a los portugueses. Aunque
parece probable que Cristobal Col6n dibujé varios croquis de las costas nuevas
y se los mostrG a la reina Isabel, tuvieron que pasar varios anos para que se
representaran conjuntamente aquellos territorios y los viejos Continentes.
Segiin todos los indicios, éste acontecimiento geogrdfico e histérico tuvo lugar
en el afio 1.500 con la aparicién del Mapa Mundi atribuido a Juan de la Cosa.
Con objeto de recordar la obra de éste marino y cartdgrafo cdntabro, al que
puede catalogarse como el primer gedgrafo americano, se apuntardn algunos
detalles de su biografia continuando con sus viajes exploratorios para terminar

con un breve comentario a su Mapa mds conocido, en el que por primera vez

figura, parcialmente, dibujado el Continente Americano.

Mario Ruiz Morales
Instituto Geogrdfico Nacional

JUAN DE LA COSA

espués de muchas discu-

siones, derivadas funda-

mentalmente por aparecer

en las Crénicas con la de-
‘nominacién de vizcaino (apelativo
usado en aquella época para los
habitatnes de Guipuzcoa, Vizcayay
Cantabria) puede afirmarse que
Juan de la Cosa naci6 el ano 1462
en Santona. Posiblemente, al igual
que otros marinos del Norte, opt6
por trasladarse a Andalucia movido
por las continuas escaramuzas ma-
ritimas habidas entre Espafay Por-
tugal, y més concretamente por las
inducidas al conquistar Africa Ecua-
torial. Algunos autores sefialan co-

mo probablemente el afio 1478 para
fijar su asentamiento en el Puerto de
Santa Maria, hip6tesis fiable, pues
en la fecha en que se inicié el des-
cubrimiento, ya era un personaje co-
nocido por los marineros del entor-
no. Con el tiempo adquirié cierta
posicién social, ya que en el afo
1492 posefa una embarcacion de
gran envergadura. Sabida esa cir-
cunstancia por Colén, quizas a tra-
vés de los Hermanos Pinzén, cono-
cedores del Santanderino, decidié
alquilarsela para efectuar con cierta
tranquilidad tan dura y prolongada
travesia. (FIG.1y 1 bis).

Fue asi como empez6 la aventu-
ra americana de Juan de la Cosa,
arrendando la que seria la nave ca-
pitana de la expedicién. El marino
embarc6 como maestre de su nave,
a la que cambié el nombre de "La
Gallega" por el de la patrona de su
villa "Santa Maria". Hay constancia

de que en el transcurso de éste pri-
mer viaje, Colén consultd la copia de
la Carta de Toscanelli, que él mismo
habfa confeccionado, senalandose
en su diario que "Carte6 en ella con
su piloto y marineros". Probable-
mente en esa ocasién comenzaron
a despertarse sus inquietudes car-
togréficas, observando al Capitan
que era maestro consumado en el
oficio. El aprendizaje de Juan de la
Cosa debi6 ser fructifero, pues en el
segundo viaje, también capitaneado
por el Almirante, zarpé como Cart6-
grafo, a pesar de las divergencias
surgidas entre ambos personajes
con motivo de la pérdida de la "San-
ta Maria", ocurrida durante la prime-
ra travesia. En el segundo viaje se
produjo la culminacién de la falsa
idea que tenfa Colén al seguir pen-
sando que habfa llegado a la Indiay
hacer que, en consonancia con ello,
se firmase por todos los tripulantes
un documento en el que se asegu-
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FIG.1. Reproduccion de la Santa Maria en el puerto de Barcelona

raba que Cuba no era una isla, sino
el Continente por él buscado. El ter-
cero en firmar fué Juan de la Cosa,
que ya lo hizo como maestro de
hacer Cartas y marinero de la "Ca-
rabela Nifa". Sin embargo en su
posterior mapa ya la representé co-
mo isla.

Terminada esa expedicién, vol-
vié a sutierra natal, entrevistandose
con la Reina Isabel en Laredo, por
lo que puede deducirse que su pres-
tigio iba en aumento. De esa época
data la Carta que la Soberana escri-
bi6 en Agosto de 1496 citando a
Juan de la Cosa como vecino del
Puerto de Santona y a Juana del
Corral. De ese documento pudiera
desprenderse que ambos fuesen
marido y mujer. Al poco tiempo se
traslad6 el marino al Puerto de San-
ta Maria en donde se entrevisté con
Alonso de Ojeda, que necesitaba
‘piloto para su proyectado viaje en
1499, surgiendo asi su tercer viaje
al Nuevo Mundo. En su transcurso
recopilé la suficiente informacion
que, junto a los datos de otras expe-
diciones y a posibles cartas del Al-
mirante, posibilité la confeccién del
primer Mapa de América. La fama
del Cartografo se iba acrecentando
entre los amantes de los tesoros
americanos que ya lo consideraban
uno de los pilotos mas habiles y un
preclaro "maestro de hacer Cartas".
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Quizas esas cualidades, influyeran
en Rodrigo de Bastidas para que
llegaran al acuerdo de iniciar la ac-
cidentada travesfa del afo 1500.

A su vuelta seguia incrementan-
dose su prestigio hasta el punto que
fue comisionado por la Reina para
viajar a Portugal, con objeto de ave-
riguar los descubrimientos hechos
por los marinos portugueses en zo-
naslimitrofes alas consideradas es-
panolas. Efectivamente Juan de la
Cosasetraslad6 aLisboa, endonde
fue encarcelado. Liberado, posible-
mente por los buenos oficios de su
amigo Americo Vespucio, pudo re-
gresar a Espana e informar cumpli-
damente a la Reina con su Mapa
Mundi (algunos sostienen que éste
fue llevado a Portugal por Vespucio,
quien lo guardé hasta que de la Co-
sa volvié de su viaje, mostrando el
mismo al Soberano Portugués) que
incorporaba la informacién suminis-
trada por los marinos pagados por
la Corona Portuguesa. En ese tiem-
po ya habia conseguido suficiente
confianza Real para que se |e otor-
gase la capitulacién que él tanto an-
siaba. Se firm6 el dia 24 de febrero
de 1504, asignandosele el rango de
Capitan, para que al frente de cuatro
naves pudiese explorar el Golfo de
Urab4 en compafia de su socio
Juan de Ledesma. Vuelto de su via-
je en el ano 15086, fue requerido por

la Casa de la Contratacién para que
vigilara la llegada de barcos que,
procedentes de América, eran ame-
nazados por los corsarios en las
inmediaciones del Estrecho de Gi-
braltar; a esatarea se dedicé duran-
te el verano del ano 1507.

En los primeros meses del ano
1508, asiste a la Junta de Burgos.
Posteriormente, en la capitulacion
que firmé el Rey Fernando a favor
de Nicuesa y Ojeda, el 9 de junio,
figur6 como lugarteniente y como
capitan y gobernador en ausencia
del primero. El dia 17 de mismo mes
se nombra alguacil mayor del Go-
bernador del Golfo de Uraba al hijo
de Juan de la Cosa, en caso de
fallecimiento de éste; que ya habia
manifestado su intencion de asen-
tarse con su familia en el citado pa-
raje colombiano. Fueron esos los
antecedentes del que serfa el Gltimo
viaje de Juan de la Cosa, iniciado en
el verano del afio 1509. Llegado ala
Isla de Santo Domingo, formé parte
apesar suyo de una expedicién ala
region de Cartagena encontrando la
muerte en el poblado de Turbaco
(28.02.1510) tras cruenta batalla
con los indios, auspiciada ésta por
laimprudencia del mencionado Oje-
da. Por los pagos p6éstumos que se
le hicieron a su mujer, se sabe que
el insigne marino tuvo varias hijas,
ademas del que debi6 ser Alguacil
de Urab4, Pedro de |la Cosa.

LOS VIAJES

Ya se ha comentado que Juan
de la Cosa particip6 como Maestre
de la "Santa MAria" en la primera
expedicién (1592) que partié para
América bajo el mando de Cristobal
Colén. Sus relaciones no fueron fa-
ciles, surgiendo los primeros proble-
mas por los desperfectos produci-
dos en el Mar de los Sargazos. La
situacién mas tensa, tuvo lugar el 25
de diciembre en que, porlairrespon-
sabilidad del timonel encall6 la nave
capitana, que no pudo salvarse a
pesar de los buenos oficios del Al-
mirante, el cual, no fue obedecido, a
tenor de lo que refleja en su diario,
en el que acusa al maestre de trai-
cién. Seguramente la reconciliacién
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entre los dos marinos comenzara a
fraguarse en el viaje de vuelta, pues
en la segunda travesia, iniciada el
mes de septiembre de 1493, tam-
bién gobernada por Col6n, se em-
barc6 el Cantabro en calidad de
Cartografo. En relacion con la firma
del documento que negaba la insu-
laridad de Cuba, es disculpable su
actitud, pues parece ser que un
abad de Lucena que se negé a fir-
marlo, fue dejado en tierra sin poder
regresar a Espana. De nuevo rena-
cen las dificultades ahora por com-
petencias profesionales, sin que al
parecer se resolvieran del todo,
pues Juan de la Cosa no figur6 en
la siguiente expedicién que organi-
z6 el genovés. (FIG.2).

Eltercer viaje en el que particip?,
se gest6 probablemente en el se-
gundo que hizo Col6n, al entablar
relacién con otro de los expedicio-
narios, Alonso de Ojeda. Aunque no
se sabe con exactitud, parece ser
que fa licencia la consigui éste Ulti-
mo en Alcalé de Henares, buscando
seguidamente la finaciacién nece-
saria para el viaje. Esta la obtuvo del
florentino Americo Vespucio y en
menor medida del propio de la Co-
sa. Ambos se asociaron al referido
Ojeda, a cuyo mando partieronel 18

de mayo de 1499 desde el Puerto de
Santa Maria, pilotando Juan de la
Cosa la nave capitana. A mitad del
trayecto, se separé Vespucio con
sus dos barcos para quedar citados
en la Peninsula de Paria. Una vez
alli, recorren las Costas Norocciden-
tales de Venezuela, llegando en el
mes de Agosto al Golfo de Maracai-
bo, en el que se adentran. Las vi-
viendas tipo palafito alli existentes,
le recordaron a Vespucio la ciudad
de Venecia, introduciendo entonces
el nombre de Venezuela para deno-
minar aquel paraje. Desde alli deci-
den partir para la Espanola, a donde
llegan el 5 de septiembre de 1499,
mencionando las crénicas que Juan
de la Cosa iba herido de flecha, sin
duda por el afdn conquistador de su
capitan, y que llevaba representado
lo descubierto en sus "cartas de ma-
rear", base probable para su futuro
mapa. Ya en la isla, mantuvieron
algunas escaramuzas con el Alcal-
de Roldan, aparte de las tenidas con
los indios por el apresamiento de
més de doscientos esclavos. Final-
mente en marzo del afio 1500, se
dirigen a las Islas Canarias, llegado
a Cédiz en el mes de junio.

Después de ésta experiencia, se
consideraba a Juan de |la Cosa co-

mo el mejor piloto "de las Indias",
aparte de excelente Cartografo. Asi
debia pensar, almenos, el Sevillano
Rodrigo de Bastidas que se asocié
con él y lo llevé como piloto mayor
en el viaje cuya capitulacién se ex-
pidi6 en junio de 1500, restringiendo
la licencia a sélo dos navios que
zarparon de Cadiz en octubre del
mismo afno. La crénica del viaje, co-
mo la de tantos otros, es referida por
las Casas, quien en ésta ocasion,
alaba sin tapujos, al Capitéan Basti-
das. Llegaron los expedicionarios,
entre los que se encontraba el luego
célebre Vasco Nufez de Balboa, a
la isla de Guadalupe para dirigirse
después al entonces denominado
Golfo de Venezuela, comenzando a
costear hacia el Oeste, descubrien-
do la desembocadura del rio Mag-
dalena y los pasos en que se edifi-
caria Cartagena de Indias. Llegan al
Golfo de Urab4, en donde negocian
con los indigenas sin tener ninguna
disputa.

Lo que si padecieron fue el efec-
to del molusco, llamado broma, que
aparecié por primera vez en todos
éstos viajes, éste hecho obligd a
que la expedicion se dirigiese rapi-
damente alaisla de Jamaica, donde
fueron reparados los barcos.
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Con objeto de que el arreglo fue-
se mas duradero, deciden zarpar
rumbo a la Espanola. Llegados allf
unos fuertestemporales les impiden
partir hacia Cadiz y hacen que se
pierdan los navios con parte de los
tesoros que portaban. Se dirigen en-
tonces por tierra a la ciudad de San-
to Domingo a donde, segln las Ca-
sas, llegan con unos cuantos indios
de Darien que "por pafios menores
trafan sus partes vergonzosas meti-
das dentro de unos canutos finos de
oro, de hechura de embudos, que
no se les parecfa nada".

Después de ser sometido a un
badilla, que le acusé de vender ar-
mas a los indios, logr6 Bastidas y el
resto de la expedicion iniciar el viaje
de vuelta el mes de agosto de 1502,
embarcandose en la Flota que debia
transportar al comendador a |la Cor-
te. Esta, como es sabido, quedé
diezmada por una tempestad predi-
cha por Colén, muriendo entre otros
el propio Bobadilla. Al parecer, la
primitiva tripulacion mandada por
Bastidas, Juan de la Cosay Juan de
Ledesmalleg6 abordo de la carabe-
la Aguja, una de las que pudo sal-
varse. Mediante carta de la Reina
Isabel fechada el 3 de abril de 1503
y como recompensa a tan acciden-
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tado viaje y al descubrimiento de
nuevas tierras, recibié de la Cosa el
nombramiento de Alguacil mayor
del Gobernador que residiese en el
Golfo de Uraba.

En ese ano, se desplazé como
se ha comentado, a Portugal, tra-
yendo la informacién geogréafica de-
rivada de los descubrimientos reali-
zados para aquella Corona por Al-
varez Cabral y Americo Vespucio,
en sus intentos de encontrar la co-
nexion con Asia por latitudes méas
meridionales. No se sabe si fué fruto
de esa informacion la concesion de
la nacionalidad espafola al marino
y también Cartégrafo florentino.
También fue en ese mismo afo
cuando comenzaron las gestiones
de Juan de la Cosa para obtener
una capitulacién que le permitiese ir
como Capitan, al Golfo de Urab4,
comandando una flota compuesta
por un méximo de ocho barcos,
unos para rescatar y otros para des-
cubrir. Después de vencer numero-
sas reticencias, propiciadas funda-
mentalmente por Cristobal Guerra,
se firma la capitulacion en Medina
del Campo, por la cual asume toda
la responsabilidad con la tnica limi-
tacion de no poder condenar a
muerte ni a pérdida de miembros.
Preparada la expedicion, compues-
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FIGURA 1 bis. Africa en el
mapa de Juan de la Cosa

ta por cuatro carabelas, zarpé de
Cadiz el mes de junio de 1504, lle-
vando como socio al ya citado Le-
desma, que ademas era el alguacil
mayor de la misma.

Este viaje tan ansiado por nues-
tro protagonista fue en el primero
que particié como conquistador mas
que como Cartégrafo, de hecho, no
realizé descubrimiento alguno. Con-
secuentemente tuvo que librar bata-
llas con los indios, que en muchos
casos, relatados por el cronista Fer-
nandez de Oviedo, produjeron cua-
dros de especial crueldad con la
poblacién autéctona deladesembo-
cadura del rio Magdalena; fruto de
éstas disputas quedé disminuida la
primitiva tripulacion a su cuarta par-
te. El primer contacto con tierra tuvo
lugar en la isla de Guadalupe, si-
guiendo hasta el Golfo de Paria para
costear después hacia el de Urab4,
desde donde retrocedieron para
rescatar en la zona del mencionado
rio. Después, se trasladaron a Ja-
maica, perdiendo varios barcos en
el trayecto por las tormentas, y de
alli a la Espanola. Tierra adentro,
volvi6 a tener el marino otro tropiezo
con los indios, que solventd pren-
diendo a sus caciques. Los supervi-
vientes partieron de la Isla de Santo
Domingo a bordo de un sélo barco,
llegando a Espana antes del 2 de
mayo de 1506 segln lo atestigua el
libro de Tesoreria.

Aunque algln autor supone que
en el afo 1507 realizé Juan de la
Cosa otro viaje capitaneando una
carabela, no existe documentaciéon
que sustente tal creencia, probable-
mente se tratase de los viajes de
guarderfa que realizé por el Estre-
cho, en donde las naves proceden-
tes de las Indias eran continuamen-
te hostigadas por los piratas. Los
anteriores proyectos de la Casa de
Contratacién para organizar la es-
cuadra de las islas de |la Especieria,
cristalizan con la capitulacion que
firmé el Rey Fernando, tras la Junta
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LOS VIAJES DE JUAN DE LA COSA

de Burgos a favor de Diego de Ni-
cuesay Alonso de Ojeda, con Juan
de la Cosa como socio, una tripula-
cién de 200 hombres y ocho embar-
caciones. De la cosa participaba
con laidea, ya comentada, de asen-
tarse en el repetido Golfo de Uraba
para establecer una colonia y co-
merciar con los indios, de hecho
partié con toda su familia. Aunque la
licencia fue firmada en 1508, no se
inicié el viaje hasta mediados de
1508. No se puede fijar |la fecha de
llegada a Santo Domingo, pero se-
gun la crénica de Bartolomé de las
Casas tuvo que ser a primeros de
noviembre. Llegados a tierra co-
mienzan las discusiones fronterizas
entre Nicuesa y Ojeda, dividiéndose
la expedicion. Fue ese el origen del
desgraciado viaje que emprendié
Juan de la Cosa hacia Cartagena,
acompanando al Capitan Ojeda.
(Segln Antonio de Herrera fueron
acompanados por Francisco Piza-
rro, no asistiendo Hernan Cortés por
encontrarse enfermo).

Uno de los fines del viaje era
apaciguar a los indios, muy alboro-

tados por las pillerias de Cristobal -

Guerra, y tomar posesion formal de
aquellas tierras mediante un reque-
rimiento. En el mismo se comentaba
que el Papa habfa cedido aquellos
dominios a los Reyes Catélicos, ins-
tando a sus pobladores para que
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abrazaran la fé cristianay obedecie-
sen a los religiosos. Los animos de
los indios no debian estar calmados
a tenor del relato que hace Oviedo:
Segun él, un cacique de la zona se
manifesté conforme con la existen-
cia de un s6lo Dios pero tild6 de
borracho al Papa por regalar tierras
que no le pertenecian y al Rey de
loco por admitirlas. Ojeda decidi6 ir
tierra adentro a capturar esclavos,
en contra del parecer de su lugarte-
niente Juan de la Cosa que queria
poblar la regién de Uraba "donde la
gente no es tan feroz". Logrado su
propésito quiso volver tras los que
hufan, cayendo en una emboscada;
en la pelea consiguiente murio Juan
de la Cosa acribillado por flechas
envenenadas. Segun los documen-
tos de la Casa de Contratacion, de-
bié producirse el fallecimiento el 28
de febrero de 1510. El Capitan Oje-
da, que logré huir, contact6 con Ni-
cuesa, y ambos, contodos sus hom-
bres, saquearon y arrasaron el po-
blado de Turbaco, pereciendo todos
sus habitantes sin distincion algu-
na.(FIG. 3).

SU MAPA MUNDI

Se ha mencionado anteriormen-
te que éste Mapa Mundi de Juan de
la Cosa es el primero en el que se
presentan conjuntamente el nuevo
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FIGURA 2. Los viajes de
Juan de la Cosa

y viejo mundo. Sin embargo, no es
el primer Mapa del territorio ameri-
cano pues, aparte de las Cartas
confeccionadas por Colon, existe la
sospecha, bien fundada, de que las
civilizaciones de aquel continente
realizaron planos, afirméandose que
Moztezuma le mostré aHernan Cor-
tés uno del Golfo de Mexico y que
Pedro de Gamboa contempl6 varios
croquis en los que se apreciaba el
relieve de ciertos dominios incas.
De cuaquier forma continda siendo
vélida la aseveracién del principio
(FIG. 4).

Reapareci este mapa, graciasa
la investigaci6on del gedgrafo y geo-
fisico Humboldt, que lo descubrié en
Paris, publicandolo en el afio 1839
dentro de su obra "Examen critico
de la historia de la geografia del
nuevo continente y de los progresos
de la astronomfa nadtica durante los
siglos XV y XVI". El pergamino ori-
ginal de 1,80 x 0,92 m. se trasladd a
Francia, puede que durante la gue-
rra de independencia, siendo adqui-
rido por el bar6n de Walcknaer en el

== S,

FIGURA 3. Monumento a Juan de la Cosa
en Turbaco
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LOS VIAJES DE JUAN DE LA COSA

de Burgos a favor de Diego de Ni-
cuesay Alonso de Ojeda, con Juan
de la Cosa como socio, una tripula-
cién de 200 hombres y ocho embar-
caciones. De la cosa participaba
con laidea, ya comentada, de asen-
tarse en el repetido Golfo de Uraba
para establecer una colonia y co-
merciar con los indios, de hecho
parti6 con toda su familia. Aunque la
licencia fue firmada en 1508, no se
inicié el viaje hasta mediados de
1509. No se puede fijar la fecha de
llegada a Santo Domingo, pero se-
gun la crénica de Bartolomé de las
Casas tuvo que ser a primeros de
noviembre. Llegados a tierra co-
mienzan las discusiones fronterizas
entre Nicuesay Ojeda, dividiéndose
la expedicién. Fue ese el origen del
desgraciado viaje que emprendié
Juan de la Cosa hacia Cartagena,
acompanando al Capitan Ojeda.
(Segln Antonio de Herrera fueron
‘acompanados por Francisce Piza-
rro, no asistiendo Hernan Cortés por
encontrarse enfermo).

Uno de los fines del viaje era
apaciguar a los indios, muy alboro-

tados por las pillerias de Cristobal -

Guerra, y tomar posesion formal de
aquellas tierras mediante un reque-
rimiento. En el mismo se comentaba
que el Papa habia cedido aquellos
dominios a los Reyes Catélicos, ins-
tando a sus pobladores para que
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abrazaran |afé cristianay obedecie-
sen a los religiosos. Los animos de
los indios no debian estar calmados
a tenor del relato que hace Oviedo:
Segun él, un cacique de la zona se
manifesté conforme con la existen-
cia de un sélo Dios pero tildé de
borracho al Papa por regalar tierras
que no le pertenecian y al Rey de
loco por admitirlas. Ojeda decidi6 ir
tierra adentro a capturar esclavos,
en contra del parecer de su lugarte-
niente Juan de la Cosa que queria
poblar la regién de Uraba "donde la
gente no es tan feroz". Logrado su
propdsito quiso volver tras los que
hufan, cayendo en una emboscada;
en la pelea consiguiente murio Juan
de la Cosa acribillado por flechas
envenenadas. Segun los documen-
tos de la Casa de Contratacién, de-
bi6é producirse el fallecimiento el 28
de febrero de 1510. El Capitan Oje-
da, que logré huir, contacté con Ni-
cuesa, y ambos, contodos sus hom-
bres, saquearon y arrasaron el po-
blado de Turbaco, pereciendo todos
sus habitantes sin distincion algu-
na.(FIG. 3).

SU MAPA MUNDI

Se ha mencionado anteriormen-
te que éste Mapa Mundi de Juan de
la Cosa es el primero en el que se
presentan conjuntamente el nuevo
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FIGURA 2. Los viajes de
Juan de la Cosa

y viejo mundo. Sin embargo, no es
el primer Mapa del territorio ameri-
cano pues, aparte de las Cartas
confeccionadas por Colén, existe la
sospecha, bien fundada, de que las
civilizaciones de aquel continente
realizaron planos, afirmandose que
Moztezuma le mostré a Hernan Cor-
tés uno del Golfo de Mexico y que
Pedro de Gamboa contemplé varios
croquis en los que se apreciaba el
relieve de ciertos dominios incas.
De cuaquier forma contintia siendo
vélida la aseveracién del principio
(FIG. 4).

Reapareci6 este mapa, graciasa
la investigacién del gedgrafo y geo-
fisico Humboldt, que lo descubrié en
Paris, publicandolo en el afio 1839
dentro de su obra "Examen critico
de la historia de la geograffa del
nuevo continente y de los progresos
de laastronomfa nadtica durante los
siglos XV y XVI". El pergamino ori-
ginalde 1,80 x 0,92 m, se trasladé a
Francia, puede que durante la gue-
rra de independencia, siendo adqui-
rido por el baron de Walcknaer en el

=
o

FIGL_.IHA 3, Monumento a Juan de la Cosa
en Turbaco
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ano 1832. Tras sumuerte, se subas-
t6 en 1853 adquiriéndolo el gobierno
espanol por 4.200 pts. Actualmente
se encuentra expuesto en el Museo
Naval de Madrid.

Se ha discutido mucho sobre la
fecha en que se realizé éste mapay
ello a pesar de contener la siguiente
inscripcién en el extremo occidental,
bajo la imé&gen de San Cristobal,
"Juan de la Cosa la fizo en el Puerto
de S#M# en ano de 1500", El exa-
men de los mapas de Cautino y
Caveri, éste Ultimo el oficial del reino
portugués de la época, permite ase-
gurar que su realizacion no fue pos-
terior al ano 1501, pudiendo haber-
se completado en diciembre de
1500. Algunos también aseguran
que se trata de una copia fidedigna
del original.

Existen ademés dudas razona-
bles que hacen suponer que Juan
de la cosa no fue el ejecutor material

- sino que fue realizado por su encar-
go, aportando éltodos los datos pre-
cisos. El principal argumento en ese
aspecto, es la extranailegibilidad de
los topénimos americanos con la fa-
cilidad con que pueden leerse los
rétulos del viejo mundo. Esa ultima
hipotesis, en caso de ser cierta, no
resta importancia alguna pues aun-
que es importante la participacién
del dibujante en la formacion de un
mapa no es, indudablemente, tras-
cendental.

Desde el punto de vista cartogra-
fico es una composicién de dos ma-
pas, fundamentalmente. Uno que
responde a los esquemas tradicio-
nales de los portulanos, ya un tanto
evolucionados, usados en la repre-
sentacién del "mundo antiguo" y
otro que se adelanta, en cierto mo-
do, a su tiempo, al dibujar el nuevo
mundo como una masa continua de
terrenosin alegorias superfluas, con
la expedicién de la vifieta de San
Cristobal en |la zona de Honduras.

Es también muy destacable la
imagen rectilinea de las lineas del
Ecuador (equinoccial), del Tropico
de Céncer y de dos meridianos lo
que hace de él un anticipo de los
posteriores desarrollos cilindricos
difundidos por Mercator, Lainforma-
ciobn que recoge, esté limitada al ano
1488 para el viejo continente, Africa
e Indiay al aho 1500 para América,
incluyendo los detalles descubiertos
por Col6n, Cabral, Caboty el mismo
Juan de la Cosa.

La representacion que hace de
Europa, del norte del Continente
africanoy de la zonamas oriental de
los paises asiéticos, es una copiade
los antiguos portulanos, pudiéndose
observar todavia al influencia de al-
gunos mapas medievales por la
abundante simbologia que utiliza,
marcando asimismo, los &mbitos te-
rritoriales porlos estandartes del rei-
no respectivo. También pueden

FIGURA 4. Mapa Mundi de
Juan de la cosa

contemplarse signos religiosos tan
caracteristicos de los mencionados
mapas; son resaltables las figuras
de los Reyes Magos situados en el
Oriente, la representacion del Mar
Rojo, que lo dibuja con eso color y
omitiendo el paso usado por los is-
raelitas, siendo bastante significati-
va la escenificacion que hace de los
legendarios personajes biblicos
Gog y Magog, uno de ellos sin ca-
beza, alos que coloca en el extremo
méas oriental, el confin del mundo
conocido. Todos esos detalles apa-
recen analogamente dibujadosenel
clasico atlas de Cresques, confec-
cionado 125 anos antes. Lo mas
relevante de ésta parte del mapa, es
la cuidadosa figura de Africa, cuyo
litoral costero habia sido reciente-
mente explorado en su totalidad,
conunaexagerada desembocadura
para el rio Senegal y conteniendo
todavia el mitico reinado del preste
Juan.

No obstante, la parte més intere-
sante de éste mapa es su zona oc-
cidental, imagen del nuevo conti-
nente. Como se ha dicho, ésta parte
contrasta profundamente con la ya
descrita, teniendo un aspecto méas
deacuerdo con la cartografia actual.
Los datos de campo que la hicieron
posible, fueron basicamente croquis
del litoral y continuas determinacio-
nes de latitud mediante astrolabio.
Aunque en las méargenes N.O. y
S.0. aparecen sendas escalas gra-
ficas, no son de gran utilidad para
ésta parte del mapa, que esta sen-
siblemente deformada.

La necesidad de situar ladesem-
bocadura del rio Amazonas en el
Ecuador, tal como habfa indicado
Vespucio, hace que todas las islas
y costas del Caribe, se desplacen
demasiado hacia el Norte, unos 10
de latitud aproximadamente, a pe-
sar de ello estan bien localizadas en
términos relativos; destacando las
isalas de Cuba y la Espanola, fiel-
mente representadas. Toda la costa
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esta senalizada con los pendones
de Castilla y con rétulos poco legi-
bles, entre los que resalta el de la
Isla de Canibales en los terrenos
descubiertos por el propio Cartégra-
fo. Se describe con relativa fidelidad
el golfo de Mexico y la costa de
EE.UU.; en la zona més septentrio-
nal comienzan las banderas ingle-
sas para delimitar los descubrimien-
tos de Cabot (1497). Continta dicha
zona con una linea imaginaria que
tiene la intencion de mostrar terre-
no, sin interrupcion, desde Groen-
landia hasta Brasil.

Todo el nuevo continente apare-
ce con un tinte verde que lo distin-
gue nitidamente del resto. La gran
mayorfa de los detalles alegbricos:
Rosa de los Vientos, imagenes de

reyes, torres e incluso la imagen de
San Cristobal, han sido pegadas so-
bre el pergamino.

Con ser éste mapa mundi su
obra cartografica més importante,
se sabe que realiz6 ademés un
completo levantamiento hidrografi-
co de la costa cantébrica y otras
cartas que ensend a la Reina Isabel,
alguna al parecer con los dominios
espanoles en Africa.

Con Juan de la Cosa, en fin, se
inicia la escuela cartogréafica anda-
luza, la mas importante del Siglo
XVI, con sede en la Casade Contra-
tacion.

A lo largo del tiempo se han he-
cho diversas reproducciones de és-
te mapa mundi, debiéndose sefialar

las de Humboldt, de la Sagre (1837)
y Jomard, que en sus Monumentos
de la geografia lo incluyé a idéntica
escala y con todo su colorido.

Mas recientes, son las ediciones
facsimiles, motivadas por el IV Cen-
tenario, incluidas en la Revista Ge-
neral de Marina y el Centenario, Es-
panay América; asi como la reduc-
cion editada por el Museo Naval.

De entre todos los estudios reali-
zados sobre esta excelente obra
cartogréfica, descuella el efectuado
por Fernandez Duro (1875) en su
articulo "La Carta de Juan de la Co-
sa que se conserva en el Museo de
Madrid".

C/' Conde de ia C;mera,4 28040 Madnd
Tels. 5536027/33 Fax 5344708




Juan de Austrid, i y 30
Telef. 446 87 04 - Fa_x 5934883

QON10 - MATETY 5. =



BEREERTNNT TP e ARG TS ARTICULO

Utilizando datos de CAD en un GIS

La captura de los datos es la parte mds costosa de la implantacién de un GIS en
cualquier organizacién. Por tanto, aparece como muy importante la capacidad de importar
datos digitalizados que ya existan en sistemas CAD o en otros GIS. Pueden darse problemas
que hagan de esa conversién una pesadilla. Para evitarlos, los usuarios de un GIS pueden
seguir una serie de pasos y reglas para la evaluacién y conversién de datos ya existentes
como mapas digitalizados. Dichos pasos incluyen la definicién de una matriz de definiciones,
reglas de organizaci6n de datos y de simbolizaci6n, previamente a que cualquier dato sea
digitalizado o convertido. También se incluyen reglas de conversién que relacionan sistemas
de coordenadas, transformacién de datos vectoriales en estructuras topolégicas y la conexién
de atributos a las entidades geométricas del GIS. Si se sigue un cierto niimero de reglas y
procedimientos, la conversién de mapas digitales ya existentes puede redundar en menores
costes y en la posibilidad de lograr que el GIS entre en produccién en un plazo mucho mas

breve.

Carl N. Reed, il
GENASYS, Inc.

EL PROBLEMA

Tras conseguir un GIS, muchas
organizaciones se enfrentan con el
problema de cémo poblar labase de
datos. Como ejemplo, considere-
mos una ciudad como nuevo usua-
rio de un GIS. Tipicamente, se en-
cuentran mapas alo largo de todala
administracién de la ciudad. Cada
departamento tiene su propia colec-
cion. Estas colecciones estéan a es-
calas distintas y en diferentes con-
diciones. Ademés muchos de estos
documentos no tienen sobre ellos
ningln tipo de referencia geogréfi-
ca. Es posible que algtin grupo haya
decidido digitalizar sus mapas utili-
zando un CAD sobre PC y quiera
incluir el conjunto en el GIS. Mien-
tras tanto, se discute en la organiza-
cién sobre la conveniencia de en-
cargar la digitalizacién de mapas a
una compania externa. Entonces,
asi que el equipo de implantacién
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del GIS empieza a desarrollar un
plan sélido para el desarrollo de su
base de datos de mapas, alguien
descubre que otra organizacién ya
dispone de una cartografia de la ciu-
dad en un sistema CAD.

Obviamente, la resolucién del
problema de la entrada de datos
puede aparecer como un esfuerzo
intimidatorio para laimplantacién de
un GIS. Se necesita tanto o mas
esfuerzo para establecer las defini-
cionesy el prototipo de desarrollo de
una base de datos de mapas para
conseguir el hardware y el software
del GIS. Como sugiere €l ejemplo
anterior, suelen darse una gran can-
tidad de factores adicionales que
anaden complejidad al proceso.
Uno de ellos es la forma de integrar
mapas digitalizados mediante algtn
sistema CAD, sean existentes o fu-
turos. En nuestro ejemplo se dan
tres posibles fuentes basadas en
CAD: la primera es la del departa-
mento que digitaliz6 sus planos uti-
lizando un CAD sobre un PC. La
segunda ocurrira si la ciudad debe
contratar la digitalizacién y gana el
concurso una empresa que soélo uti-

lice sistemas CAD. Laterceraes la
organizacién similar a la administra-
cién de la ciudad, que tal vez tiene
un sistema Intergraph.

Con frecuencia hay una conside-
rable presion para utilizar datos pro-
venientes de sistemas CAD porque
"podremos estar en funcionamiento
antes y asi mostrar que el sistema
puede producir resultados utiliza-
bles". La respuesta siempre es "{Mi-
ra antes de saltar!". La utilizacién
indiscriminada de datos proceden-
tes de un CAD en un GIS puede
resultar un desastre. Sin embargo
realizada correctamente, puede
constituir una muy importante fuen-
te de datos.

Se requiere en primer lugar que
el usuario entienda cuéles son los
requisitos para utilizar mapas, Ade-
mas deben tenerse presentes las
diferencias tanto de concepcién co-
mo técnicas entre un CAD y un GIS.

La principal diferencia entre am-
bos sistemas es que el GIS ha sido
disefiado para constituir un entorno
de gestién de informacién consis-
tente, mientras que un CAD ha sido



disenado como base de datos de
dibujos para inventario, disenoy ac-
tividades similares. Un mapa puede
ser tratado como un dibujo, pero un
dibujo no puede ser tratado como un
mapa. Si se utiliza un sistema CAD
para digitalizar mapas, éstos deben
ser tratados com tales y no como
meros dibujos.

Lo que sigue recoge brevemente
algunos aspectos clave que deben
ser tenidos en cuenta cuando se
utiliza una CAD para la captacion de
datos geogréficos.

Entendiendo los
datos gréficos

Previamente a tratar el tema de
cébmo los datos de CAD deben ser
procesados para su integracién en
unabase de datos GIS, esimportan-
te entender algunos conceptos so-
bre como deben almacenarse los
datos en un GIS.

Las ideas que se exponen segui-
damente no son necesarias para
construir una base de datos geogra-
fica, pero si no se tienen en cuenta,
los datos obtenidos mediante un
CAD pasan a presentar una mayor
dificultad para su integracién en un
GIS.

Proyeccién y sistemas
de coordenadas
%

Un GIS requiere que los datos
geogréaficos sean alimacenados bajo
alguna proyeccion. Muy comun-
mente los municipios utilizan coor-
denadas rectangulares planas. Hay
buenas razones para hacerlo: cal-
culos de éreas y longitudes, encaje
de bordes entre mapas adyacentes,
necesidad de construir nuevas ca-
pas con continuidad, dibujar mapas
con rejilla de referencia, etc. Incluso
pueden aparecer consideraciones
legales.

En un CAD, los datos pueden ser
tomados en cualquier sistema rec-
tangular de coordenadas que man-
tenga las relaciones entre elemen-
tos dentro del mismo dibujo. Por
ejemplo, un mapa puede ser digita-
lizado en contimetros y almacenado
en la base de datos CAD en metros,
siendo dibujado correctamente.

Sinembargo, si esos mismos da-
tos se exportan a un GIS, al ser
dibujados apareceran sin relacién
con los otros mapas del sistema. El
mejor caso para datos sin sistema
de proyeccién es que puedan ser
deformados con continuidad para
encajar en la base de datos GIS.
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Aparecen varios problemas. En pri-
mer lugar, hay un paso més en el
proceso. Ademés se introduce un
error en los datos que inicialmente
no estaba en ellos. Por ultimo, si el
sistema CAD dispone de herramien-
tas tipo COGO y estas fueron utili-
zadas para la introduccion de datos
topograficos, entonces el GIS debe
disponer de herramientas similares
que permitan fijar con precision los
puntos importantes, puesto que las
transformaciones polinémicas pue-
den hacer variar todas las coorde-
nadas.

Encaje de elementos de
borde de mapas.

Cualquier buen GIS debe haber
sido disefiado de forma que admita
mapa continuo. Esto quiere decir
que el software y la estructura de
datos deben tener capacidad para
encajar o casar elementos en los
bordes de los mapas de datos de
entrada. Si se ha utilizado un CAD
para la entrada de datos de hoja en
hoja, con toda probabilidad pode-
mos decir que no se habra efectua-
do el casado de elementos entre
mapas adyacentes. Por lotanto, pa-
ra utilizar datos asf capturados, se
debera realizar un proceso que re-
alice esa labor y valide sus resulta-
dos. A veces, se digitalizan varias
hojas con un sistema CAD sobre un
anico fichero de dibujo. En este caso
sf existiria encaje entre los distintos
mapas de entrada, pero el problema
se presenta por otro lado, La mayo-
ria de los GIS particionan los datos
geograficos para mejorar la eficien-
cia del sistema. Por tanto, se reque-
rira un proceso adicional para dividir
en unidades menores los grandes
mapas creados en un solo fichero.

Coherencia topolégica

En los GIS suele llamarse topo-
logia a ciertas estrategias de alma-
cenamiento. Cada nudo o intersec-
cién contiene informacién sobre las
lineas que se asocian a él. Ademés
cada linea contiene informacién so-
bre sus dos nudos extremos. Esto
significa, en definitiva, que una es-
tructura de datos topolégica alma-
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cenaexplicitamente informacion so-
bre conectividades. Los sistemas
CAD no suelen considerar las co-
nectividades de elementos de esta
forma. Por tanto, es altamente pro-
bable que los datos provenientes de
un CAD deban ser convertidos de
"spaguetti" a "topologia". Este pro-
ceso consiste en tomar una colec-
ciénde lineasy crear a partir de ellas
una cierta estructura topolégica de-
finiendo y almacenando la informa-
cion relativa a conectividades.

Si los mapas han de ser digitali-
zados mediante un CAD, los proble-
mas del paso de spaguetti a topolo-
gia pueden minimizarse de varias
formas. En primer lugar deben utili-
zarse todas las posibilidades de
apoyarse en elementos anterior-
mente definidos para digitalizar Ii-
neas. Segundo, deben también uti-
lizarse esas capacidades entre ca-
pas distintas para evitar desviacio-
nes entre ellas. Tercero, todos los
datos relativos a un tema, por ejem-
plo, parcelas, deberfan ser digitali-
zados en una capa, no debiendo
mezclarse capas ni temas.

Textos y atributos

Una de las razones para utilizar
un GIS es la capacidad de utilizar
datos espaciales y atributos en un
entorno comun y sin discontinuida-
des. Si va a utilizarse un CAD para
la toma de datos de un GIS, es muy
(til digitalizar las localizaciones de
los identificadores de los distintos
elementos. Estas localizaciones se-
ran usadas para etiquetar automaéti-
camente puntos, lineas o &reas con
algan atributo, que puede ser utiliza-
do como clave en la base de datos
alfanumérica de atributos.

Los elementos deberfan ser digi-
talizados como simbolos y deberian
tener un nombre de simbolo equiva-
lente a la clave. Para lineas y éreas
la forma mas sencilla es digitalizar
un punto de texto sea en la linea,
sea en el interior del poligono. El
GIS podra utilizar estos puntos de
texto para la operacién de dotar de
identificador autométicamente a los
elementos linea o area correspon-
dientes. Sino se dispone de la posi-

32

bilidad de asignar texto a puntos, el
usuario de GIS debera enfrentarse
con la tarea de introducir de nuevo
a su sistema un identificador o eti-
queta para cada punto, linea o érea
relevante. Esta operacion puede
consumir mucho tiempo, e incluso
serimposible sino se dispone de los
documentos originales.

Simbolizacién

En un entorno de CAD la simbo-
logia puede ser utilizada fundamen-
talmente para reemplazar la codifi-
cacién de atributos de los elemen-
tos. Asi, colores, tipos de lineas y
rellenos permiten al usuario de CAD
diferenciar visualmente las capas y
poder saber, por inferencia, qué es
cada cosa. Por ejemplo, unatapade
alcantarilla puede simbolizarse con
una circunferencia con una cruz
dentro. Aunque esta utilizacion de la
simbolizacién puede ser usada tam-
bién en un GIS, lo habitual es sim-
bolizar con otros criterios: un GIS
utiliza la simbolizacion para mostrar
atributos. Por ejemplo, pueden mos-
trarse las tapas de alcantarilla con
distintos simbolos segin sea su ma-
terial, fabricante o fecha de coloca-
cion. Este problema aumenta por el
hecho de que muchos traductores
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de CAD a GIS no manejan la simbo-
lizacion de una manera eficaz.

Por tanto, si se utiliza un CAD
para alimentar una base de datos de
un GIS, no debe utilizarse la simbo-
lizacién méas alla de lo necesario.
Deben utilizarse las posibilidades
del GIS para simbolizar los atribu-
tos.

Capas y Temas

Los datos que habitualmente se
manejan en un GIS se agrupan en
bloques légicos que llamamos "Te-
mas". Por ejemplo, los elementos
relativos a la red de distribucién de
gas de una ciudad. En un CAD, di-
cha red estaria tipicamente almace-
nada en diferentes capas donde ca-
da capa esta asociada con una cla-
se de datos, por ejemplo, tuberia de
un cierto diametro. Asf el tema "red
de distribucién de gas" podria estar
almacenado en docenas de capas.

Desde el punto de vista GIS, es
importante disponer del tema en
una sola capa, puesto que el GIS
utiliza la coherencia topolégica para
almacenar los datos y debe poder
ser utilizado como herramienta de
analisis.
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Asi pues, en el ejemplo anterior,
el GIS se encuentra con tener que
unir esas capas en una, verificar su
consistencia y validar la topologia
resultante. Esto puede serunatarea
que consuma mucho tiempo.

Por tanto, cuando se utilice un
CAD para la toma de datos, parece
aconsejable tratar de integrar los
datos relativos a un tema en el me-
nor nimero posible de capas.

Figuras geométricas

Los sistemas CAD admiten habi-
tualmente muchas figuras geométri-
cascomorectas, circulos, arcos, pa-
rabolas, espirales, otras cdnicas,
etc. La mayor parte de los sistemas
geograficos admiten conjuntos re-
ducidos de figuras geométricas. Por
lo tanto, cuando se utilice un CAD
para la toma de datos para un GIS,
debe utilizarse el conjunto minimo
de puntos, lineas, circunferencias y
arcos circulares, De esta forma, to-
dos los datos podrén serimportados
en cualquier GIS.

Lista de condiciones

Lo dicho resume los puntos mas
problematicos para la importacion
de datos de un CAD a un GIS. Si
estos datos son los que la organiza-
cién requiere y se sigue la siguiente
lista de chequeo, la importancion
desde un CAD es factible.

1. Se utiliz6 el apoyo en elemen-
tos preexistentes en el momento de
construccién de la base de datos
CAD.

2. Los datos estan proyectados
segun un sistema de coordenadas
plano, como por ejemplo, rectangu-

.lares planas.

3. Las capas se agrupan lo mas
posible.

4. Una capa de textos puede ser
utilizada como fichero de identifica-
dores de elementos grafic os.

5. El casado entre planos adya-
centes ha sido realizado.

6. La simbologia no ha sido utili-
zada para distinguir datos.
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7. Cadacapa, como por ejemplo,
parcelas, no requiere otras capas
para completar sus elementos.

8. Se han utilizado figuras geo-
métricas sencillas.

PROCESO DE DATOS
DE CAD

Si se decide utilizar los datos
provenientes de un CAD, debe se-
guirse ademas una serie de pasos
para completar el proceso de trans-
ferencia.

Se sefalan a continuacién los
pasos que habitualmente hay que
seguir para procesar datos prove-
nientes de CAD con vistas a su in-
clusién en una base de datos GIS.
Es posible que se requieran en oca-
siones pasos adicionales, especial-
mente si hay que editar los datos en
pantalla.

Conseguir los datos CAD

En primer lugar, hay que obtener
una representacion en ficheros AS-
Cll de los datos del CAD, en el me-
dio adecuado. Hay muchos forma-
tos de intercambio ASCII y varios de
ellos suelen ser utilizados en siste-
mas CAD. Los més comunmente

utilizados son DXF, IGES y SIF,
aunque también suele usarse
DLGS3, que esta disenado parainter-
cambio de datos cartograficos. An-
tes de seleccionar el formato, hay
que asegurarse de que el GIS admi-
te ese formato.

A continuacion debe decidirse el
medio, siendo los méas frecuentes
diskette o cinta. También hay que
asegurarse de que la instalacién ad-
mite lectura de ficheros ASCI| sobre
el medio seleccionado.

Otro aspecto de interés es el he-
cho de que los ficheros de intercam-
bio pueden ser considerablemente
més grandes que los originales del
CAD. Un dibujo de 1 megabyte pue-
de generar un fichero de intercam-
bio de unos 10 megabytes.

Cargar los datos
en el sistema

El siguiente paso es, natural-
mente, cargar los datos en algin
disco donde pueda acceder el GIS.
Esto puede parecer unatareatrivial,
pero, por ejemplo, si los datos fue-
ron generados bajo sistema opera-
tivo diferente del que utiliza el GIS,
es posible que haya que dedicar
cierto esfuerzo para decidir como
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pueden ser lefdos los datos. Esto es
especialmente cierto para cartu-
chos de cinta y cintas de nueve pis-
tas. Podria suceder que haya que
generar varios formatos de cinta an-
tes de dar con uno adecuado para
su lectura.

Unavez se ha conseguido leer la
informacién, debe documentarse el
proceso para futuras repeticiones.

Proceso de los datos CAD

A continuacién, deben leerse los
datos CAD, mediante las funciones
de cambio de formato del GIS, lo
que tipicamente genera los ficheros
GIS adecuados, pero sin informa-
cién de coherencia topolégica.

Si hay figuras geométricas so-
portadas por el CAD, pero no porlas
funciones de cambio de formato del
‘GIS, deberian ser reportadas en es-
te momento. Sifuera preciso, debe-
rfan desarrollarse métodos para que
esas figuras fueran incorporadas al
GIS sin pérdidas de informacién.

De spaguetti a topologia

Se utiliza la herramienta del GIS
que genere la topologia de los da-
tos. Este proceso seria:

1) Eliminar lineas duplicadas.
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2) Generar nodos en las inter-
secciones de lineas.

3) Eliminar "pelos".
4) Cerrar holguras.
5) Eliminar cortes de lineas.

El resultado final en un conjunto
de datos que incluye informacién
topolégica. Sin embargo, puede tra-
tarse de unatopologia no valida. Por
ello, debe someterse a un proceso
de validacién.

Un aspecto importantisimo del
paso de spaguetti atopologia es que
este proceso va a modificar los da-
tos originales de CAD, por lo que
una vez finalizado este paso es con-
veniente obtener un dibujo para
comparar con los datos originales.

Eliminacién de nodos
redundantes

Muchos sistemas CAD limitan el
numero de pares de coordenadas
que tiene una linea, lo que puede
resultar en que los datos finales del
GIS tengan nodos extrafios que no
SON necesarios.

Por tanto, debe realizarse esta
eliminacion mediante un proceso
sencillo del propio GIS, que genera
datos més préximos a la realidad.

Formacién de poligonos

Si en los datos provenientes del
CAD hay elementos poligonales,
como parcelas, debe llevarse a ca-
bo el proceso de formacion de éreas
0 poligonos. Habitualmente, este
proceso también valida la topologia.

Los errores en los datos son
identificados en este punto, y deben
ser corregidos interactivamente an-
tes de la formacién de éareas. En
este punto es donde frecuentemen-
te los usuarios descubren que los
datos del CAD que "tenian tan buen
aspecto" son, en realidad, inservi-
bles. Si se necesita aqui mucho es-
fuerzo de edicion de datos, es razo-
nable preguntarse por la utilidad del
CAD para su captura.

El resultado final de este paso es
un conjunto de 4reas topolégica-
mente coherente con "islas" defini-
dasy &reas calculadas.

Carga de datos

Cuando los datos provenientes
del CAD han sido limpiados y vali-
dados, deben pasar a formar parte
de la base de datos GIS. En el caso
de que el sistema de coordenadas
de captura de datos haya sido el
mismo que el de almacenamiento
delos datos existentes del GIS, este
paso deberia ser casi trivial.

Pero si los datos han dido toma-
dos en otro sistema o, simplemente
no encajan con los existentes, se
requieren procesos adicionales. Por
ejemplo, algin tipo de transforma-
ciones continuas con puntos de con-
trol comunes a los datos CAD y a la
base GIS. El numero minimo de ta-
les puntos es de cuatro, pero si se
dispone de mas puntos de referen-
cia, mejora la aproximacién y el en-
caje es probablemente mas preciso.
Todo esto puede parecer sencillo,
pero puede llegar a ser una expe-
riencia frustrante si no puede dispo-
nerse de un conjunto adecuado de
puntos de referencia. Por ejemplo,
si los mapas que se capturaron me-
diante el CAD no estaban geografi-
camente referenciados, esto es, no
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tenfan puntos de apoyo topografico. En este caso,
suele ser conveniente consultar con otros departamen-
tos u organizaciones para tratar de buscar alguna refe-
rencia. En particular, suelen ser una buena fuente de
puntos los departamentos de carreteras, puesto que
éstasy muchas calles hantenido que sertopografiadas.

Realizar y/o verificar el casado
entre mapas adyacentes

Una vez los datos encajan en la base de datos GIS,
debe verificarse el casado de elementos entre mapas
adyacentes. Esto significa asegurar que las lineas del
borde de los nuevos datos se ajustan con las ya exis-
tentes en la base de datos. Si no ajustasen, debe
seguirse un proceso de ajuste, sea automatico o ma-
nual. La razén para este paso es el objetivo final de
conseguir una base de datos espacial sin discontinuida-
des. Es un mal asunto realizar, por ejemplo, una analisis
de ruta 6ptima, si las calles no encajan perfectamente.

Identificar y simbilizar

El paso final es afadir contexto a la base de datos
puramente geograficos. Esto implica dar un identifica-
dor a cada elemento geografico y simbolizar los datos
para su representacion gréafica.

Muchos GIS disponen de herramientas para dar
identificador a cada elemento autométicamente si los
datos provenientes del CAD incluyen una capa de tex-
tos para tal fin. Esto evita la tarea de dar identificador
manualmente a cada elemento.

En cualquier caso, debe realizarse un proceso de
validacién para comprobar que todos los elementos han
sido identificados.

Por dltimo, debe asignarse simbolizacién a los dis-
tintos elementos. Puede utilizarse cualquier herramien-
ta del GIS adecuada para ello. La mayor parte de los
sistemas permiten simbolizacién global basada en atri-
butos de los datos.

CONCLUSION

Si se han seguido todos los pasos, puede obtenerse
una base de datos GIS construida a partir de una fuente
de datos tipo CAD. Obviamente, la conversion de datos
requiere cierto esfuerzo.

La cuestion radica en que este esfuerzo sea mucho
menor que volver a digitalizar los mapas. Si no es asi,
no vale la pena intentar utilizar los datos del CAD.

Todo ello sugiere que antes de tomar la decision final
se realice un pequeno prototipo del proceso para verifi-
car que 1) los datos pueden ser efectivamente conver-
tidos y que 2) el esfuerzo de tal conversién es menor
que volver a digitalizar el conjunto.
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Estudio mediante teledeteccion
de los efectos derivados del Plan de
Regeneracion Hidrica del
Parque Nacional
de las Tablas de Daimiel

De las diez zonas htimedas de interés internacional con
que cuenta Espafia, cuatro de ellas estdn incluidas en la
categoria A o de interés excepcional: Dofiana, Delta.del Ebro,
Albufera de Valencia y Lagunas de la Mancha.

Las Tablas de Daimiel estdn encuadradas dentro de
estas ultimas y son el exponente mds importante de los
humedales de la regién. Las Tablas han venido sufriendo
agresiones desde hace decenios, hasta el punto de amenazar con
su completa desecaci6n en los tiltimos afios. Ante esta
situacion, el gobierno espafiol, a través de diversos organismos
con competencias en la materia, ha arbitrado una serie de
medidas para llevar a cabo la Regeneracion Hidrica del Parque
Nacional de las Tablas de Daimiel.

El andlisis evolutivo de las imdgenes de satélite
muestra como se ha producido un paulatino deterioro del
estado hidrico de las Tablas de Daimiel a partir de 1979. EI
punto critico se alcanzo en 1987 con la prictica desecacién del
Parque. No es hasta 1988 y como resultado de la puesta en
marcha del Plan de Regeneracién Hidrica, cuando comienzan a
aparecer amplias superficies encharcadas que garantizan la
supervivencia de la avifauna y de la vegetacién de este
ecosistema palustre.
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. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

A pesar de que Espafna es un pais considerado
tradicionalmente seco, conserva todavia cantidad de
lagunas y encharcamientos denominados zonas hiime-
das, distribuidos a lo largo de su territorio.

La peculiar geografia de la Peninsula Ibérica, a me-
dio camino entre Europa septentrional y el continente
africano, motiva que sus zonas hiimedas cobren una
gran importancia para las aves migradoras ligadas al
medio acuético, que necesitan de ellas para completar
las distintas etapas de su ciclo vital.

A partir de la reunion cientifica de 1962 en la locali-
dad francesa de Saintes Maries de la Mer, la vista de
los conservacionistas se fij6 especialmente en estas
areas, dado el alarmante proceso destructivo y de de-
gradacion a que estaban siendo sometidas.

En 1971, en la conferencia de Ramsar, se definieron
diversos conceptos relacionados con las zonas hume-
das y la avifauna asociada a ellas, a la vez que se
elaboraba un primer inventario de aquellas areas que
revestian importancia internacional.

De las diez zonas himedas de interés nacional con
que cuenta Espana, cuatro de ellas estan incluidas en
la categoria A o de interés excepcional: Dofana, Delta
del Ebro, Albufera de Valenciay Lagunas de la Mancha.
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Las Tablas de Daimiel estédn encuadradas en estas
ultimas y son el exponente més importante de los hu-
medales de la region.

Las Tablas han venido sufriendo agresiones desde
hace decenios. Tras su declaracion como Parque Na-
cional por decreto de 28 de julio de 1973, parecia que
su futuro quedaba asegurado y protegido. Sin embargo
nuevas agresiones se han cernido sobre él, hasta el
punto de amenazar con su completa desecacién en los
tltimos anos.

Ante esta situacion, el gobierno espanol, a través de
diversos organismos con competencias en la materia,
ha arbitrado una serie de medidas para llevar a cabo la
Regeneracién Hidrica del Parque Nacional de las Ta-
blas de Daimiel.

La Ley 13/1987 de 17 de julio, de Derivacién de
Volimenes de Agua de la Cuenca Alta del Tajo a través
del Acueducto Tajo-Segura, con caracter experimental
y con destino al Parque Nacional de las Tablas de
Dalmlel ha previsto la derivacion de un méaximo de 60
Hm?> eg un perfodo de 3 afnos sin que se sobrepasen los
30 Hm* anuales, (BOE, 1987).

1.2. Objetivos

Los objetivos basicos planteados en el estudio del
Parque Nacional de las Tablas de Daimiel utilizando
técnicas de teledeteccién aeroespacial y tratamiento
digital de imagenes de satélite han sido las siguientes:

aetunatup !
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FIGURA 1. ESQUEMA DEL PARQUE NACIONAL DE LAS TABLAS DE DAIMIEL
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1) Estudio de los efectos que desde el punto de vista
del agua, ha tenido la puesta en marcha del Plan de
Regeneracién Hidrica del Parque.

2) Analisis multitemporal de la evolucion seguida por
el parque y su entorno en los Gltimos 10 anos.

3) Viabilidad de la utilizacién de estas técnicas en el
conocimiento, seguimientoy control de zonas hiimedas.

Los datos aportados por este estudio completan el
proceso de seguimiento de la actuacién experimental
de derivacion de caudales del acueducto Tajo-Segura
con destino al Parque Nacional de las Tablas de Dai-
miel, que estan llevando a cabo la Direccién General de
Obras Hidraulicas del Ministerio de Obras Publicas,
junto al Instituto Nacional para la Conservacion de la
Naturaleza del Ministerio de Agricultura, Pesca y Ali-
mentacién (SCOP, 1990).

1.3. Localizacién del 4rea de estudio

Con una superficie de 1.928 ha. y una zona de
proteccion de 5.410 ha. las tierras y zonas encharcadas
que constituyen las Tablas de Daimiel estan clasificadas
como Parque Nacional de acuerdo con la Ley 25/1980
de 3 de mayo, sobre reclasificacion del Parque Nacional
conunareserva integral de aves acuaticas en su interior
(ICONA, 1985).

El Parque Nacional de las Tablas de Daimiel se
encuentra situado en la provincia de Ciudad Real entre
392 07'y 397 11’ latitud Norte y 3° 46' y 32 25’ longitud
Oeste.

Dentro de la serie de satélites Landsat, el 4rea de
estudio se localiza en las siguientes escenas (Tabla 1).

SENSOR ORBITA LINEA ESCENA/CUARTO
MSS 216 33 ESCENA
™ 201 33 CUARTO 2

MSS: MultiSpectral Scanner
TM : Thematic Mapper

TABLA 1. Localizacién del 4rea de estudio en las imAgenes Landsat

1. TRATAMIENTO DIGITAL DE LOS DATOS
LANDSAT

I.1. Seleccién de las imégenes

En la Tabla 2 se pueden ver las imagenes que han
sido analizadas en nuestro estudio. La mayoria de ellas
corresponden al final de la primavera o principio del
verano. Esta eleccién ha venido condicionada por pro-
ducirse:

a) Epoca de maxima inundacion de las Tablas.
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b) Inicio del estiaje.
¢) Periodo de nidificacién de la avifauna del Parque.
d) Mayor demanda de agua con destino a regadio.

Aunque las observaciones del satélite Landsat se
iniciaron en 1972, las primeras imagenes de la zona con
que podemos contar corresponden al ano 1979. Por
tanto, las imagenes del satélite Landsat nos permiten
conocer la evolucién sufrida por la zona en los Ultimos
diez anos.

En el afio 1981 no ha sido posible disponer de una
imagen del final de la primavera, principio de verano por
la fuerte cobertura nubosa y por la falta de calidad
radiométrica de la informacién aportada por el satélite.
La escena méas proxima temporalmente ha sido la del
24 de septiembre.

Por otro lado, para 1990, la imagen del 24 de febrero
era la Ultima tomada de la zona en el momento de
realizar este estudio, con calidad suficiente como para
ser procesada.

ANO FECHA SENSOR ESCENA LANDSAT
1979 7JULIO Mss 216-033 2
1981 24 SEPTIEMBRE MSS 216-033 2
1983 7 JULIO MSS 201-033 4
1984 15 JUNIO ™ 201-033/2 5
1985 4 JULIO ™ 201-033/2 5
1986 21 JUNIO ™ 201-033/2 5
1987 10 JULIO ™ 201-033/2 5
1988 12 JULIO ™ 201-033/2 5
1989 15 JULIO ™ 201-033 5
1990 24 FEBRERO ™ 201-033/2 5

TABLA 2. Im4genes Landsat utilizadas en el estudio (SGOP 1990)

I.2. Anélisis visual y estadistico

La informacion aportada por el satélite se encuentra
codificada digitalmente. Para visualizar una banda es
necesario decodificar el valor digital de cada pixel, en
un valor analégico coincidiendo con un nivel de gris. El
resultado es una imagen en blanco y negro (DRURY,
1987; RICHARDS, 1986).

El andlisis estadistico de las bandas nos permite
conocer:

- La media y desviacion standard de cada banda.
- Los coeficientes de correlacion entre bandas.
- La matriz de varianza y covarianza.

Estas variables nos indican la informacion adicional
que cada banda aporta a laimagen y la redundancia en
los datos, permitiendo eliminar aquellas bandas que
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presentan una correlacion sin que ello signifique pérdida
de informacién.

En estas operaciones se ha visto que las bandas del
sensor Thematic Mapper que aportan mayor informa-
cién son:

BANDA RANGO ESPECTRAL
3 0'63 - 0'69
5 0'76 - 0'90
5 1'65 - 1'75

Las bandas 4 y 5 corresponden a la regi6n del
infrarrojo. En este rango del espectro, los cuerpos de
agua absorben la radiacién electromagnética y apare-
cen completamente negros en las iméagenes. Por otro
lado, es en estas bandas donde |as diferencias entre las
distintas especies vegetales se hacen més acusadas.

La banda 3 corresponde a la regién del visible.En
este rango se produce la absorcién de la clorofila, de ahi
su importancia en la discriminacion de distintos tipos de
vegetacion.

Para el resto de las bandas, decir que no han sido
consideradas porque labanda 1 presenta fuertes distor-
siones radiométricas, las bandas 2 y 7 tienen altos
coeficientes de correlacién con las otras dos bandas, lo
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que supone redundancia en la informacién y por tltimo,
la banda 6, que corresponde al infrarrojo térmico, tiene
una resolucién espacial de 120 metros (1'4 ha), insufi-
ciente para el estudio de una zona como el Parque
Nacional de las Tablas de Daimiel donde las unidades
(vegetacion, suelos, agua,...) se encuentran muy inter-
penetradas entre si.

Puesto que el 0jo humano no tiene un gran poder de
discriminacién en el gris y para facilitar el analisis de la
zona, se han realizado imégenes en falso color por
combinacién de las tres bandas seleccionadas. El pro-
ceso consiste en asignar a cada una de las bandas uno
de los colores rojo, verde o azul, para conseguir su
tricomfa (DRURY, 1987, RICHARDS, 1986).

La combinacion utilizada ha sido la siguiente:
Banda 4: ROJO

Banda 5: VERDE

Banda 3: AZUL

Esta es la combinacion utilizada en el proyecto CO-
RINE (Land Cover) de la Comunidad Econémica Euro-
pea, para la interpretacion de documentos fotograficos
elaborados a partir de imagenes Landsat TM.

Por otro lado, esta combinacién mantiene los crite-
rios de interpretacion de la utilizada (4-5-7) en el estudio
experimental 08/88 "Cuantificacion de superficies en
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FIGURA 2. Evolucién multitemporal del Parque Natural de las Tablas de Daimiel (1979 - 1989)
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regadio con aguas subterraneas mediante proceso di-
gital de imagenes de satélite" llevado a cabo por el
SGOP con anterioridad, para la estimacion de la extrac-
cién de aguas subterraneas en el acuifero de la Mancha
Occidental.

Para el sensor MSS (Multiespectral Scanner) lacom-
binaci6n utilizada ha sido la siguiente:

Banda 4: ROJO
Banda 5. VERDE
Banda 7: AZUL

I.3. Correcciones geométricas

Debido al modelo orbital del satélite Landsat 5, las
escenas no se encuentran referenciadas geografica-
mente. Para facilitar la localizacién y fotointerpretacion
de las imagenes es necesario realizar su correccion
geomeétrica a un sistema de proyeccién cartografica (por
ejemplo, UTM).

El método seguido ha sido un ajuste polinémico de
segundo grado, con interpolacién mediante convolucion
clbica.

Durante la correccién geométrica se ha remuestrea-
do el tamano del pixel a 25 metros para las imagenes
TM (Thematic Mapper, valor nominal del pixel, 30 mts)
y a 40 metros para las MSS (MultiSpectral Scanner,
valor nominal del pixel, 80 mts).

De esta forma se consigue mejorar sustancialmente
la resolucion espacial de las imagenes.

lll. EVOLUCION MULTITEMPORAL

A partir de las 10 imégenes del satélite Landsat y
tomando el afio 1986 como critico para la supervivencia
del Parque Nacional de las Tablas de Daimiel, se han
escogido 6 fechas de pasada de satélite para su anéli-
sis.

La primeraimagen elegida ha sido la de 1979 por ser
la mas antigua con que se cuenta en la zona. El resto
de las imagenes van desde 1985 (inmediatamente an-
terior a la crisis del parque) a 1989, ambas inclusive.

De esta forma se puede seguir los efectos de la
puesta en marcha del Plan de Regeneracion Hidrica del
Parque Nacional de las Tablas de Daimiel.

No hemos considerado la imagen de 1990, por per-
tenecer afinales del invierno y no al final de la primave-
ra/principio del verano, que seria mas acorde con los
objetivos de nuestro estudio.

En la figura 2 se recoge un esquema de la evolucion
del parque durante el periodo de tiempo considerado.

Este esquema, realizado desde un punto de vista
estrictamente hidrolégico, considera tres caracteristi-
cas:

CARTOGRAFIA

i) Zonainundada
i) Zona himeda
i) Zona seca

En la categorfa zona inundada se considera el &rea
encharcada. En la imé&gen de satélite aparece ennegro
cuando se trata de una l&mina libre y en tonos granates,
cuando la senal que capta el sensor es una mezcla de
vegetacion y agua.

En la categoria zona hiimeda se encuadran aquellas
zonas con vegetacion que no se encuentran inundadas
en estos momentos, pero que posiblemente lo han
estado con anterioridad.

En los informes 06/88 y 11/88 del SGOP sobre "El
control y seguimiento de la actuacién experimental de
derivacion de caudales del acueducto Tajo-Segura con
destino al Parque Nacional de las Tablas de Daimiel" se
sefnala el progresivo aumento de la superficie enchar-
cada con un méximo durante el mes de abril de 1988.

Por otro lado, segun datos de la Directora Conser-
vadora del Parque Nacional y recogidos en el informe
11/88 del SGOP, el nivel del agua durante el afo 88 se
mantuvo dentro de cotas favorables durante los meses
de mayo y junio, alcanzdndose un maximo relativo en
los primeros dias de junio, a partir del cual se produjo
un progresivo descenso que concluyé con el cero enlas
escalas de agosto.

En campo, utilizando la imagen del 15 de julio de
1989, se ha podido comprobar que efectivamente, exis-
ten zonas que se encuentran topogréficamente mas
altas y por lo tanto son las primeras en perder el agua.
Sin embargo, presentan una vegetacion palustre verde
y vigorosa por la humedad de los lodos sobre los que
se asienta. Esta caracteristica se traduce en la imagen
de satélite en un color rojo intenso, sin que se pueda
inducir la existencia de lamina de agua.

Estas zonas himedas se localizan principalmente,
en los alrededores de las islas y en los bordes del
parque, asf como en un sector al noreste de la isla de
Algeciras.

En la categoria zona seca se engloban aquellas
areas donde la ausencia de agua es manifiesta.

Al inicio del verano de 1979 se encuentra inundada
la préctica totalidad del parque a excepcién hecha de la
zona de restauracion. En el Tablazo, entre laisla de los
Asnos y la del Pan, se puede apreciar una amplia
superficie de agua en lamina libre.

En 1985, la situacién del parque en conjunto, es
similar a la de 1984. Se puede apreciar una amplia zona
encharcada, en el Tablazo, pero al Sur de laislade Pan
aligual que ocurria en afios anteriores, no existen zonas
con agua. Senalar la presencia de pequenos cuerpos
de agua en las proximidadess de la presa de Puente
Navarro, que comenzé a embalsar en febrero de este
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ano, si bien pequenos volimenes de agua, debido a la
escasez de aportes del Guadiana durante la primavera.

Laimagen de 1986, del 21 de junio, nos muestra una
situacion critica en el parque: zonas encharcadas aisla-
das alrededor de la isla de los Asnos y un &rea himeda
al Oeste de la isla de Algeciras. Esta situacién desem-
bocaria en un importante incendio en septiembre de
este mismo ano, afectando a terrenos situados al Sury
Suroeste de la isla del Pan. En la imégen se puede
observar el aspecto de sequedad que presentaba el
parque poco antes del incendio.

Laimagen Landsat del 10 de julio de 1987, muestra
una situacién desoladora del parque Nacional de las
Tablas de Daimiel: ausencia de &reas encharcadas,
suelos desnudos en zonas tradicionalmente inundadas
como es el Tablazo. Tan solo existen pequefas zonas
himedas localizadas a la entrada del parque, a ambos
lados del cauce y de la madre chica del Gigtiela.

A principios del mes de julio de 1988, el aspecto
general del parque ha variado sustancialmente en rela-
cién al ano anterior. Esta situacion es el resultado de la
12 etapa de derivacién de caudales procedentes del
ATS, llevada a cabo entre el 29 de febreroy el 3 de mayo
de 1988. Apz?;ecen amplias zonas inundadas, localiza-
das principalmente, en la zona de restauracion, produ-
cidas por el embalsamiento de la presa de Puente
Navarro, en el Tablazo de los Martinetes y en el Tablazo.

La situacién en 1989, después de la 22 etapa de
derivacién, es muy similar a la del ano anterior, con
grandes superficies del parque encharcadas y el resto
con una humedad importante. Durante este ano, se ha
llevado a cabo al 2¢ etapa de derivacion de caudales del
ATS. Entre el 12 de marzo y el 30 de junio han sido
aportados al Gigtiela, 13'3 Hm?,

Estaimagen muestra una situacién ya constatada "in
situ" y es que en la actualidad parte del volumen de agua
aportado a las Tablas circula por el cauce del rio Gua-
diana en las inmediaciones del Molino de Molemocho.
Esta circulacién se produce en direccién aguas arriba,
es decir, en sentido contrario al flujo normal del rio. En
estas condiciones, los ojos de rio funcionan en sentido
contrario, produciendose la infiltracién de caudales en
el subsuelo. En la Tabla 3 se recoge una estimacion de
las superficies encharcadas durante las 6 fechas consi-
deradas.

IMAGEN ZONA INUNDADA ZONA HUMEDA TOTAL (ha)
7 JULIO 79 1020 250 1270
4 JUUIO B85 380 400 780
21 JUNIO 86 120 440 560
10 JULIO 87 20 260 280
12 JULIO 88 1270 300 1570
15 JULIO B9 1210 370 1580

TABLA 3. Evolucién (en hectareas) de las superficies inundadas
en el Parque Nacional de las Tablas de Daimiel
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Enlafigura 2y en la Tabla 3 se puede apreciar el
paulatino descenso de la superficie inundada en el
Parque, alcanzéndose los valores mas bajos en 1987,

La puesta en marcha del Plan de Regeneracion
Hidrica durante el ano 1988, supone un cambio drastico
en la situacién del Parque Nacional llegando a enchar-
carse hasta el 80% de su superficie.

Segln datos recogidos en el Informe 11/88 del
SGOP sobre "Control y Seguimiento de la actuacion
experimental de derivacién de caudales del acueducto
Tajo-Segura con destino al Parque Nacional de las
Tablas de Daimiel", la superficie encharcada mediado
al mes de julio de 1988, era de unas 1290 ha. frente a
las 1270 ha. estimadas en la imagen de satélite.

Por otro lado, durante el afio 1989, segln datos
recogidos en el informe 09/89 del SGOP, la superficie
méxima encharcada se alcanz6 durante el mes de abril
con 1570 ha. A partir de este momento se produjo un
progresivo descenso. En el mes de junio la superficie
inundada era ya de unas 1450 ha. Las imagenes de
satélite nos dan una superficie maxima inundada en el
afno 89, de 1580 ha,, siendo de 1210 ha. el 15 de julio
(fecha de la imagen Landsat).

La comparacién de contraste muestra, dentro de las
limitaciones de ambos métodos (por cuantificacién "in
situ" y poriméagenes de satélite), la buena concordancia
entre ambas evaluaciones. Ademas, las imagenes de
satélite proporcionan una cartografia de la localizacién,
distribucién y dinamica de las superficies inundadas
dentro del parque.

IV DISCUSION Y CONCLUSIONES

El estudio multitemporal de las imégenes de satélite
ha permitido seguir la evolucién del Parque Nacional de
las Tablas de Daimiel desde 1979 hasta la fecha. La
zona ha sufrido un progresivo deterioro que culmina con
la completa desecacién del parque en el ano 1987.

Con la puesta en marcha de la Ley 13/1987, de 17
de julio, de Derivacién de Volimenes de Agua de la
Cuenca Alta del Tajo a través del Acueducto Tajo-Se-
gura, con caracter experimental y con destino al Parque
Nacional de las Tablas de Daimiel, la situacion ha
variado sustancialmente.

La actuacion llevada a cabo entre el 29 de febreroy
el 4 de mayo de 19883 con un volumen total procedente
del ATS de 12 Hm", queda reflejada en la imagen
Landsat del 12 de julio de 1988, con el encharcamiento
de 1270 ha. (con un méaximo de 1570 ha.).

Del 15 de marzo de 1989 al 30 de junio se realizé la
segunda etapa de derivacién de caudales con un volu-
men total trasvasado de 13'3 H°, Al igual que el afo
anterior, la superficie encharcada el 15 de julio, segin
datos Landsat, erade 1210 ha. (con un méaximo de 1580
ha.).
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El seguimiento que se ha hecho de esta actuacion
experimental ha puesto de manifiesto la viabilidad y
oportunidad para la superviviencia del Parque Nacional,
de las medidas adoptadas en la Ley 13/1987.

Regionalmente, en las imégenes recogidas por el
satélite Landsat, se observa el aumento de la superficie
en regadio que se ha producido en los Gltimos 10 afios.

Las imégenes de satélite suponen una importante
base de datos gréaficos, con la posibilidad de acceder a
ella en cualquier momento. Su informacién nos permite
conocer la situacion en tiempos pasados y puede servir
de referencia para el estudio, anélisis, planificacion y/o
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gestién de un territorio en la actualidad o en un futuro
préximo.

Desde un punto de vista operativo, se destaca la
importancia que tiene la eleccion de las fechas de
pasada del satélite en funcién de los objetivos plantea-
dos en el estudio. Una imagen es una instantanea de la
situacién en un momento determinado.

Por tltimo, este estudio pone de manifiesto elinterés
y las posibilidades de las técnicas de teledeteccion
espacial y tratamiento digital de imagenes, para el se-
guimiento de la evolucion tanto de las Tablas de Daimiel
como de otras zonas himedas de nuestro territorio.
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PETERS:
Historia de una proyeccion y un atlas.

Jose Marttn Lépez

Profesor Titular de la Esc. Univ.
de Ing. Tec. en Topografia

navez mas, la mas sensa-

cionalista de las proyeccio-

nes cartogréficas ha salta-

doalas paginasdelapren-
sa espafola. Esta vez ha sido a
causa de la publicacion en Espana
del Atlas del Mundo de Arno Peters,
ya aparecido en ltalia, Suiza, Reino
Unido, Dinamarca, Estados Unidos
y Francia. Estamos en cabeza.

Era inevitable que el proceso de
explotacion de la proyeccién condu-
jera a la publicacién de un atlas,
porque esta es una proyeccién cuya
principal caracteristica cartografica
es la produccién de dinero y se tra-
taba de un paso obligado.

Para los profesionales de la Car-
tografia sobran las explicaciones
elementales que siguen, pero vale
mas contar las cosas para que que-
den al alcance de todos los lectores,
y no es posible hablar de esta pro-
yeccibn presentada como maravillo-
sa, si antes no se aclara lo que son
las proyecciones, de modo que tam-
bién los que no son profesionales
puedan comprender esta farsa gi-
gantesca, que desde hace casi vein-
te anos circula por el mundo.

Si las proyecciones cartografi-
cas existen, sino es posible prescin-
dir de ellas, es por dos causas co-
nocidas:

19- La Tierra es bastante pareci-
da a una esfera

2°- Los mapas que la represen-
tan se imprimen en papel, que es
una superficie plana.
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Estas dos causas producen un
efecto menos conocido, porque no
esta de moda estudiar Geometria,
pero resulta que una superficie es-
férica no es desarrollable en una
superficie plana. Lageometriaplana
y la geometria de la esfera son muy
distintas; en el plano es posible di-
bujar rectas y circunferencias, en la
esfera la recta no existe; en el plano
la distancia entre dos puntos es el
segmento rectilineo que los une, en
la esfera es el arco de circulo maxi-
mo que pasa por los dos puntos,
pero hay otros arcos también circu-
lares que pasan porlos dosy no son
méaximos. En el plano, tres puntos
no alineados son vértices de un
triangulo, la suma de cuyos angulos
equivale siempre a dos rectos; en la
esfera, tres puntos no alineados de-
terminan distintos triangulos curvili-
neos, seguin con qué arcos se unan,
pero si se unen con circulos maxi-
mos, la solucién es unica. Un trian-
gulo plano no puede tener dos an-
gulos rectos, porque dos de sus la-
dos serfan paralelos y no habria ter-
cer vértice; un triangulo esférico
puede tener no solo dos, sino tres
angulos rectos. Todo esto es ele-
mental, pero ya veremos que hay
mucha gente que no lo sabe,

El gran problema de la Cartogra-
fia es que, sabiendo todo lo anterior,
se pretende conseguir algo que se
sabe que es imposible: representar
una esfera o parte de ella, que es lo
mismo, en un plano, sin deformacio-
nes. El problema no tiene solucién,
pero es necesario darsela, porque la
Cartografia no es un juego matema-
tico practicado por diversion; corres-
ponde a unanecesidad realy no hay
mas remedio que buscar soluciones
aproximadas, en las que el plano
conserve algunas de las propieda-
des de la esfera.

Explicado en términos tan vulga-
res como expresivos, el problema
de hacer coincidir una superficie
plana con una superficie esférica es
el que se plantea a quien pretende
envolver una pelota en un papel sin
que el papel se arrugue. Los prime-
ros gedmetras comprendieron que
era imposible, pero idearon medios
para establecer correspondencias
entre la superficie esférica y la pla-
na. Sus sistemas partian de la idea
de unaradiacién de semirrectas con
un origen comun o foco, dirigidas
hacia todos los sentidos del espa-
cio. Si este foco se situaba dentro de
la esfera, cada rayo interceptarfa un
punto de la superficie al salir de ella
y podria encontrar otro punto en un
plano exterior convenientemente si-
tuado. La operacién propuesta se
llama proyeccién y adquiere distin-
tos nombres, dependiendo de la po-
sicién del foco y de la situacion del
plano. Situando el foco en el centro
de la esfera se obtienen las proyec-
ciones gnomonicas; colocandolo en
un punto de la superficie esférica y
proyectando sobre el plano tangen-
te en el punto diametralmente
opuesto, aparecen las estereografi-
cas, que algunos atribuyen a Arqui-
medes.

Cuando el juego se aplict al di-
bujo de los meridianos y paralelos
terrestres, las soluciones ‘'se llama-
ron proyecciones cartogréficas y su
estudio aumenté en interés porque
tenfan un fin préactico. A no tardar
aparecieron nuevas soluciones, co-
mo las ortogréficas, cuyo foco esta
en el infinito, y enseguida se inven-
taron las "proyecciones por desarro-
llo", en las que los puntos no pasan
directamente a un plano, sino que
antes setransfieren a una superficie
de revoluciéon, mas emparentada
con la esfera, Ptolomeo cita un ma-
pa hecho por Marino de Tiro en de-



sarrollo cilindrico, el siglo | de nues-
tra era; en cuanto a él, utilizé a veces
proyecciones conicas.

Todas las transformaciones cita-
das sirven para dibujar la esfera so-
bre el plano y mantienen inalterada
alguna propiedad geométrica, pero
cada una introduce algin tipo de
deformacién, porque este es inevi-
table. No pueden representarse si-
multdneamente sin deformacion las
distancias, los angulos y las super-
ficies; es decir, una proyecciéon no
puede ser simultdéneamente equi-
distante, conforme y equivalente; ya
se sabfa, pero Euler demostr6 en el
siglo XVIII mateméticamente esta
imposibilidad, de modo que ya no
vale dudarlo, nitiene sentido descu-
brirlo, ni culpar a nadie de que un
mapa que tiene una propiedad no
tenga otra, .

Ateniéndose solo al juego geo-
métrico, se agotaron pronto las po-
sibilidades de proyectar, pero en
1637, Descartes ide6 la geometria
analitica, descubriendo que cada li-
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nea puede expresarse mediante
una ecuacién, que la define tan cla-
ramente como un dibujo. Pronto se
aplicé la idea a la definicién de me-
ridianos y paralelos segun los siste-
mas de proyeccién ya conocidos,
pero alguien fue mas lejos y descu-
brié que era posible prescindir del
dibujo y trabajar solo con las ecua-
ciones. Estableciendo previamente
las propiedades que deberia tener
una proyeccion, podian desarrollar-
se las ecuaciones de meridianos y
paralelos y obtener los resultados
apetecidos.

Todo lo anterior es absolutamen-
te elemental para los pocos que lo
saben, pero lo cierto es que una
mayorfa de los usuarios de mapas
lo desconoce, y como es imprescin-
dible saberlo para comentar el caso
Peters, no hay méas remedio que
decirlo.

Admitido que el dibujo de Peters
sea una proyeccién en el sentido
matematico de la palabra, que es el
Unico admisible, hay que reconocer

PLANISFERIO POLITICO. PROYECCION DE A. PETERS

CARTOGRAFIA

que parece un desarrollo cilfndrico,
solucion empleada anteriormente
por muchos cartégrafos, en distintas
formas. La diferencia fundamental
estriba en que las férmulas que es-
tablecen las posiciones de meridia-
nos y paralelos en la proyeccién de
Peters deben ser secretas, porque
nunca las hemos visto publicadas,ni
siquiera en el Atlas.

Lo que si ha tenido una amplia
difusién, ha sido una serie de folle-
tos atribuyendo a esta proyeccion
unas propiedades casi milagrosas;
todos ellos repletos de medias ver-
dades y de informaciones falaces,
tendentes a desorientar al lector
inexperto. A su vez, esta publicidad
se haacompanadode unacampana
mundial de prensa, en la que se han
afirmado los mayores disparates y
se han hecho unas exhibiciones de
ignorancia increibles. Por su parte,
los cartgrafos serios la han acogi-
do-encogiéndose de hombros, ni
mas ni menos que hacen todos los
técnicos y cientificos cuando la

53



FREFSRTOTAAD T

prensa "explica" cualquier fenéme-
no de sus especialidades dejandole
irreconocible.

Con todo ello, la proyeccién de
Peters se ha hecho tan popular, ya
que aparece en los libros de Geo-
grafia, porque algunos autores han
llegado a creer que "es la buena".
Seria muy conveniente que muchos
gedgrafos adquirieran nociones ele-
mentales de Cartografia, para no
caer en trampas tan bobas, y sobre
todo para que se enterasen de que
no hay, ni puede haber, ninguna
proyeccion vélida para todo, de que
estan usando algunas indebida-
mente, induciendo a errores evita-
bles. Y también que supiesen que
hay disponibles unas cuatrocientas
proyecciones, de modo que tienen
donde elegir.

Peters no ha venido a llenar nin-
gun vacio, sino a anadir su nombre
a una larga lista, donde aparecen
los de verdaderos sabios, matema-
ticos ilustres y auténticos genios en
cuanto a imaginacion.

Nada tendria de vituperable la
proyeccion de Peters si se hubiera
quedado en ser una mas, con sus
ventajas y sus inconvenientes; lo
que es absolutamente inaceptable
eslacampana de falsedades que se
ha orquestado para promaocionarla;
lanzandola como un gran avance de
la Humanidad, que ha venido a libe-
rarnos del engano en que nos tenian
sumidos las otras proyecciones. Lo
que es intolerable es que la promo-
cién y venta de un producto se apo-
ye enganando a personalidades de
buena fé, pero sin preparacién car-
tografica, utilizando argumentos
completamente capciosos, como
veremos.

Tan directa es la relacién entre
la"proyeccion de Peters"y el dinero,
que el invento ha sido patentado,
por cierto en un sitio tan poco fre-
cuente para patentes como Liech-
tenstein.

Hasta ahora, los autores de pro-
yecciones las lanzaban, no al mer-
cado, sino al conocimiento general.

No se sabe que Mercator, a pe-
sar del significado de su nombre,
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cobrararoyalties porla suya, porque
si asf fuera, sus descendientes se-
rian los hombres mas ricos del pla-
neta. Este es el Gnico error de Mer-
cator que ha corregido Peters.

Pero el caso Peters nada tiene
que ver con los cartografos, entre
otras cosas porque él no lo es; tiene
que ver y mucho, con los embauca-
dores. Bajo el slogan antiimperialis-
ta, que siempre es bien recibido, ha
lanzado su proyeccion con el apela-
tivo de "Mapa por un mundo solida-
rio", apoyando su peculiar campana
contra el colonialismo en la m&s co-
lonialista de las acciones modernas:
el engano tecnoldgico.

Asfi halogrado conseguir parasu
causa el apoyo de personajes tan
destacados como Pablo VI y Willy
Brandt, figuras cuya opinion tiene
sin duda un gran peso en otro tipo
de asuntos, pero que no tienen la
menor relacién con la Cartografia.
Se cita también como entusiasta del
invento al profesor aleméan Carl
Troll, maniobra mucho més hébil,
porque el profesor Troll, que ensefnd
en las Universidades de Berlin y
Bonn, fuedirector del Departamento
de Geograffa de ésta litima y presi-
di6 la-Unién Geogréfica Internacio-
nal de 1960 a 1964, puede parecer
un experto en Cartografia a quien no
conozca las diferencias de enfoque
que existen en la Geografia.

El profesor Troll presidié también
laSociedad Geogréficay Etnoldgica
de Bonn y la Comisi6n de Geoeco-
logia de Zonas de Gran Altitud, de la
Union Geografica Internacional, es
decir, se dedict a los aspectos hu-
manisticos de la Geografia, no alos
planteamientos mateméticos de la
Cartografia, y fue figura destacada
de la UGI, pero su relacién con la
Cartografia se limité a su empleo
para la formacién de mapas temati-
cos de sus especialidades, asi en
1939 publicé su Vegetationskarte
del Nanga-Parbat Gruppe, a
1/60.000y en 1964 la Karte der Jah-
reszeiten-Klimate der Erde.

Podré parecer sorprendente, pe-
ro en nuestro mundo de especialis-
tas, un gedgrafo de fama mundial,
puede no saber nada sobre proyec-
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ciones. Es una consecuencia de la
secular separacién entre Letras y
Ciencias.

Se han empleado ademéas pro-
cedimientos muy hébiles para suge-
rir apoyos inexistentes; en "The Pe-
ters Phenomenon" (Cartographic
Journal, diciembre 1985), cuenta
John Loxton que en 1980 la editorial
Pan Books publicé un folleto titulado
"North-South", con un informe de la
Comisién de Desarrollo de las Na-
ciones Unidas, donde se menciona-
ban los nombres de muchos politi-
cos destacados: Kurt Waldheim, Mc
Namara, Edward Health, Willy
Brandt; casualmente el informe apa-
recié con una cubierta ilustrada con
el mapa mundi de Peters y en su
solapa se explicaba que se reprodu-
cia "por cortesia", y que tenia un
montén de propiedades, entre otras,
la de hacer pensar al lector que los
senores antes mencionados lo ava-
laban.

Para opinar sobre esta fantastica
proyeccion, nada mejor que exami-
nar las propiedades que su propa-
ganda atribuye al mapa de Peters,
porque después de lo ya expuesto,
incluso quien no supiera previamen-
te nada de proyecciones, podré ver
hasta donde llega la farsa. Prescin-
diremos de los disparates anadidos
por laprensano profesional y por los
traductores, utilizando sélo las fuen-
tes més directas:

12.- Las opiniones atribuidas al
profesor Troll, publicadas en "Co-
munidad Escolar" en su ntimero 84,
de enero de 1986, donde segun el
articulista, dicho profesor, sintetizé
mejor que nadie las ventajas del
Planisferio de Peters.

2°- El llamado "Informe Espe-
cial" publicado por Editorial IEPALA,
acompanando a una edicién del Ma-
pa Mundi.

3%.- El folleto "El centralismo
europeo de nuestra concepcién
geogréfica del Mundo y cémo supe-
rarlo", publicado por Editorial Vicens
Vives en 1986, donde se reproduce
la conferencia que el propio Peters
di6é el 30 de octubre de 1974 en
Berlin.



Rendimientos que superan limites

Sirvase Vd. del dialogo
pararesolver
problemas de medicion

Estacionamiento libre con compensacion,
determinacion de coordenadas, replanteo por
coordenadas, distancia punto - recta, deter-
minacion de trazas entre puntos ...

Su taquimetro, ¢ le ofrece de verdad una
solucion practica y elegante para cada pro-
blema de medicion que se presente ?

Si el software de un taquimetro electronico,
debe ser «comprensible» para Vd., inevita-
blemente tendra que considerar los taguime-
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El software de los instrumentos Rec Elta
ofrece posibilidades universales, incluso
cuando se frata de mediciones dificiles.
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exactamente el resultado deseado.

Ademas, ya gue un Rec Elta de registro
interno le permite ahorrar tiempo, gracias a
funciones adicionales aptas para la practica.
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28043 Madrid

Tel. (91) 519 21 27
Fax (91) 41326 48
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4°.- El "Atlas del Mundo" de Pe-
ters, subtitulado "por primera vez el
Mundo en sus verdaderas propor-
ciones".

LAS OPINIONES DEL
PROFESOR TROLL

El nuevo planisferio trazado por
Arno Peters presenta ocho cualida-
des que nunca habian estado reuni-
das sobre un mapa:

1) El mapa es la representacion
equivalente completa de la superfi-
cie terrestre, de manera que todos
los continentes y paises aparecen
en su extension real.

Se puede por tanto, comparar la
superficie de cualquier pais con la
de otro de no importa qué continen-
te.

2) Ha sido calculado de una ma-
nera exacta. Se puede asi, indicar
una escala de superficie valida para
todo el mapa.

3) Representa toda la superficie
de la Tierra, comprendidas las re-
giones polares, de manera que la
Antartida aparece como el cuarto
continente en cuanto a extension.
Ademas se aprecia directamente la
posicion de las regiones boreales de
Europa, Asia y América.

4) El Ecuador se encuentra en la
linea media del mapa. Europa que
ocupa el centro de laimagen en los
mapas tradicionales, remonta hacia
la parte septentrional de la Tierra, en
la que se encuentra en realidad. Los
paises en vias de desarrollo estan
representados en su posicion cen-
tral real y dominan asf la iméagen
cartogréfica.

5) El mapa tiene un formato rec-
tangular, que corresponde, aproxi-
madamente, a las proporciones cla-
sicas. Se inserta por tanto perfecta-
mente en nuestros Atlas, paneles,
murales y pantalla de TV.

6) Representa los paises de
Europa y de las zonas templadas
casi sin deformacion. No hay tampo-
co, en las otras partes de la imagen,
las deformaciones extremas que ca-
racterizan nuestros mapas tradicio-
nales.

7) Las longitudes (meridianos)
estan representadas verticalmente
y las latitudes horizontalmente. Por
esta ortogonalidad, los angulos son
perfectamente conservados, al
igual que la orientacién de los pun-
tos cardinales (de la rosa de los
vientos), para el resto del mapa.

8) Es perfectamente equidistan-
te en relacién al Ecuador, de mane-
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ra que todo lugar que se encuentre
en la misma distancia de este apa-
rece sobre el mapa a la misma altu-
ra.

Por todo ello, concluye el profe-
sor Troll, supera a la proyeccién de
Mercator, que no cumple las condi-
ciones 1, 3, 4y 6y alas de Mollwei-
de y Winkel, que no cumplen las 5,
6, 7 y 8. Lo segundo es evidente,
porgue no son cilindricas, en cuanto
aque la Mercator no cumplala 4, es
sencillamente falso; lo que ocurre es
que Troll confunde "proyeccion” que
es el sistema, con "carta dibujadaen
proyeccion", que puede representar
el mundo entero, o solo una parte.
Son frecuentes las cartas Mercator
asimétricas, porque al sur del para-
lelo 60° S hay un continente, la An-
tartida, y las cartas se construyen
para la navegacién marina, por lo
que no sirven parasu fin en pasando
de la costa. Si en el hemisferio N
llegan al paralelo 84 es porque en
el polo Norte no hay continente.

La proyeccion Mercator no es
asimétrica, algunos mapas dibuja-
dos en ella pueden serlo.

En cuanto a la condicion 7, en lo
que se refiere a la rosa de los vien-
tos, no la cumple Peters, porque es
incompatible con la 12,
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GENASYS - Lider en soluciones GIS bajo UNIX
GENAMAP, GENACELL, GENARAVE, GENACIVIL

//f GIS ABIERTOS

Los sistemas GIS tienen que ser abiertos
para poder integrarse con otros sistemas ya existentes,
y proporcionar referencias espaciales que hagan sus
datos més dtiles. Los sistemas abiertos son el mejor
método para el crecimiento de un sistema integrado.
Los productos Genasys, disefiados originalmente con
criterio de sistemas abiertos, constituyen la mejor
solucién GIS.

AHIERTOS A LOS USUARIOS

GENIUS es una interfaz grafica de usuario, que
permite personalizar todos los productos Genasys.
Basado en OSF/Motif, GENIUS funciona en todas
las plataformas y productos, reduciendo el tiempo
de aprendizaje y mejorando la productividad de los
usuarios de GIS. Los comandos de uso general de
Genasys proporcionan a los usuarios, una interfaz
potente e intuitiva, que permite acceder a todas
las funciones sin tener que seleccionar
médulos diferentes.

/ ABIERTOSA LAS APLICACIONES

Las herramientas de desarrollo de aplicaciones,
facilitan la interaccién con el sistema mediante un
script basado en el conocido Shell de UNIX. Para
desarrollar aplicaciones no se necesita conocer otro
lenguaje, lo que permite obtener répidos resultados
con un mfnimo de formaci6n. Las interfaces graficas
personalizadas, pueden ser disefiadas en minutos,
simplemente utilizando el ratén.

/ ABIERTOSA LA INFORMACION

La interfaz cliente-servidor GENACOM,
proporciona acceso directo a Bases de Datos
Relacionales como ORACLE, INGRES, INFORMIX,
DDB4,... y otras. Se puede acceder a miltiples bases
de datos simultdneamente y la informacién puede ser
transferida en ambds direcciones, entre el GIS y las bases
de datos, sin ficheros intermedios de transferencia.

ABIERTOS ALAS PLATAFORMAS

4%

‘ Se puede escoger ¢l hardware mejor para un
entorno, obteniendo la misma funcionalidad, sobre
plataformas HP, IBM, SUN, SGI, MIPS, CD, PCs
386/486,... y otras. Los datos pueden ser transferidos
desde otras plataformas con facilidad.

%, ABIERTOS ALOS DATOS

GENAREF proporciona traductores para

un gran niimero de formatos esténdares del
mercado (SIF, DGN, TIFF, DXF,

ARC/INFO,...). Ademas el formato neutro

ASCII permite construir otros traductores f4cil

y rapidamente.

h / , ABIERTOS A LA FUNCIONALIDAD

_as funciones de anlisis integrado réster y vector
am 4n consideradas como las més faciles y
comprensibl a industria GIS. Las vistas espaciales
permiten a irios formular preguntas complejas
sin tener que desarrollar ficheros intermedios o cambiar
de moédulos

%’9 ABIERTOSA USTED

Nos gustaria hablar con Vd. sobre sus necesidades
GIS. Periédicamente realizamos demostraciones que le
proporcionarin mejor conocimiento de la familia de
productos GENASYS. Contacte con nosotros. Le
ayudaremos a abrir la puerta del GIS.

PARA MAS DETALLES, POR FAVOR CONTACTE CON
COLOM, OLLER Y ASOCIADOS, S.A. LAGASCA, 104 28006- MADRID
TEL: (91) 578 03 70 FAX: (91) 578 03 22
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EL "INFORME ESPECIAL"

Este informe reduce a cinco las
ocho cualidades de Troll, porque se
da cuenta de que las condiciones 1
y 2 son sélo una, y que lo mismo
pasaconla6y 8 encuantoalas
®de Troll, la omite, quizé por ingenua.
Pero el "informe" va mas lejos que
Troll, y en su primera pagina saca
unas conclusiones que merecen
analizarse:

"La forma de un planisferio re-
presenta una eleccién politica, ideo-
l6gica, cultural". Esto es demagogia
pura, la adopcidn de una proyeccion
responde a unas necesidades y a
las propiedades que la que la pro-
yeccién tenga, no a las ideologias.

"Es diffcil saber si Mercator tenfa
otras preocupaciones que las mera-
mente cientificas". Por el contrario,

_es perfectamente conocido que
Mercator trataba de hacer posible la
navegacion oceanica con brdjula,
objetivo vital en su época, y que lo
consiguié. Han pasado cuatrocien-
tos afnos y esa proyeccion sigue sir-
viendo para el fin para el que fue
creada, ciertamente hay ignorantes
que la usan inadecuadamente, pero
eso no es culpa de Mercator, ni de
Europa, nijustifica las insinuaciones
del "Informe", que luego encontrare-
mos en las manifestaciones del pro-
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pio Peters, y que son su gran argu-
mento publicitario.

"Hemos sido educados en la
idea de que Europa es el centro del
pensamiento y de la accién en el
mundo". La educacién de cada cual
no tiene nada que ver con las pro-
yecciones cartogréaficas, y con las
que ya hay puede explicarse cual-
quier fenémeno histérico o geogra-
fico, con solo utilizar la mas conve-
niente. Solo hay que conocerlas.

"El nuevo planisferio de Peters
es mas exacto y real que el de Mer-
cator". Esto es tanto mas discutible
cuanto mas se mira el mapa de Pe-
ters, si se le compara con un globo
terraqueo.

Pocas proyecciones causan
unas distorsiones tan grandes, por
otra parte, su obsesién por atacar a
Mercator, induce constantemente al
lector no preparado a creer que la
proyeccién de Mercator es la Gnica
y que esté llena de perversiones.

Este estambién el argumento de
lasegunda pagina del "informe", en-
cabezada por la discutible opinién
de que la de Mercator es la primera
representacion rigurosa, como silas
numerosas proyecciones anteriores
estuvieran hechas a capricho.

N CARTOGRAFIA

cortarse

r meridiano,

EL CENTRALISMO
EUROPEO DE NUESTRA
CONCEPCION GEOGRAFICA
DEL MUNDO Y COMO
SUPERARLO

Este folleto de 24 paginas, méas
las cubiertas, es un alarde editorial
atodo color, con copyrigth 1976 pa-
ra Alemaniay 1986 para Espana. Su
nimero de ISBN es 84-316-2427-2.

Ante una situacion oficial tan cui-
daday una presentacién tan buena,
las posibilidades de credibilidad au-
mentan mucho, pero la conferencia
reproducida, que es la que el propio
Peters dio el 30 de octubre de 1974
en Berlin, no aporta nada nuevo. El
montaje del folleto ha asignado a la
conferencialas paginasimpares, re-
llenando las pares conilustraciones.

Las paginas 4 y 6 se dedican a
demostrar que la proyeccion de
Mercator no es equivalente, algo in-
necesario, porque nadie ha dicho
que lo sea; la pagina 8 anade las
pruebas de su eurocentrismo, des-
mentidas por la figura 5 de la pagina
2, en la que el meridiano central no
es el 09, sino el 90°W; la p4gina 10
insiste en la siniestra difusién de la
proyeccion de Mercator, en un com-
plot para engafiar al mundo. En la
12 aparecen los "primeros intentos
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para superar el mapamundi de Mer-
cator", aunque el autor no dice que
las proyecciones que reproduce
fueron todas ideadas como equiva-
lentes, no para superar a la de Mer-
cator, sino para cumplir una condi-
cién distinta. Sus ejemplos son la
sinusoidal, la de Bonne, la de Lam-
bert de 1772 y su derivada la de
Behrmann, la de Hammer y una de
las de Goode. La pégina 14 es la
Unica con valor cartogréafico, porque
plantea el serio problema de la de-
formaciéon marginal, comparando
dos mapas Mollweide y dos Aitoff,
centrados respectivamente en los
meridianos 0° y 90°W; pero lo hace
para repetir la comparacion con la
de Peters y evidenciar que en las
cilindricas no pasa eso. Podia esta
vez haber utilizado |la de Mercator,
en la que tampoco ocurre.

En la pagina 16 compara la de
Peters con las de Mercator, Platt,
Agostini y Behrmann, para concluir
diciendo que la suya tiene las ven-
tajas de todas y los inconvenientes
de ninguna. Curiosamente recono-
ce ala Mercator una ventaja inespe-
rada: la de ser cercana a la propor-
cibn 4urea; se trata trata de una
tonteria completa, porque el planis-
ferio que reproduce esté recortado
arbitratiamente por los paralelos
85°N y el Circulo Polar Antéartico
(66°33'S), y duplica el huso com-
prendido entre los meridianos 175°E
y 170°W; cortando de otros modos
obtendria otras proporciones.

Las paginas 18, 20 y 22 son muy
interesantes, porque en ellas expli-
ca Peters sus tanteos hasta inventar
la proyeccion. La idea basica es de-
sarrollar un cilindro cuyo eje coinci-
da con el de la Tierra (el folleto lo
" llama inclinado), haciendo que el
desarrollo sea equivalente y varian-
do los paralelos en que se reprodu-
cen con exactitud las distancias.
Omite el precedente, que es el de-
sarrollo de Lambert de 1772, tan-
gente en el Ecuador, y no sabe decir
que sus ensayos corresponden a
cilindros secantes, solucién utiliza-
da por varios cartégrafos. Venimos
a saber asf que Peters hizo pruebas
con los paralelos 35°, 40°, 422, 439,
44°, 45° 48° 47° 489 49° 50°y

56°, y también que descart las so-
luciones 35° y 55° debido a que no
le gustaban sus formatos.

A tanteo, descubri6 que la cali-
dad empeoraba aumentando la lati-
tud y que lo mejor era usar el 459,
por eso de que la verdad esta en el
medio; en ninglin momento dice que
su cilindro secante en los paralelos
452 ya fue desarrollado por Gall en
1855; quizas no lo sepa, porque el
trabajo de Peters tiene mucho de
intuicién y nada de investigacion.
Obtener los resultados a ojo y por
tanteo es un método desacreditado
entre los carpinteros desde antes de
San José y completamente impre-
sentable en materia de proyeccio-
nes cartograficas.

En cuanto a la conferencia, con-
tiene parrafos realmente revelado-
res, cuya lectura deja las cosas en
su sitio y descarta toda posibilidad
de considerar el dibujo de Peters
como una proyeccién cartografica.
En sus primeras palabras, el autor
expone su objetivo, absolutamente
parcial y extracartogréafico.

Fue al escribir su "Historia Uni-
versal Sincrénica" cuando descu-
brié el abuso europeo monopoliza-
dor de la Historia del Mundo y deci-
dié acabar con esta injusticia, pero
al recurrir a la Cartografia para ex-
poner la Historia, se encontré con
que también la Cartografia estaba
intoxicada de europeismo, principal-
mente por culpa de Mercator. Se
siente especialmente escandaliza-
do porque los atlas mas importantes
concedan doble pagina a Suiza y
ninguna individual a Camerdn, que
es diez veces mayor; para él la su-
perficie es la clave de la justiciay no
se para a considerar que las edito-
riales cartograficas trabajan para
vender, no para hacer justicia inter-
nacional, y que venden muchos mas
atlasen Suizaque en Camerun. Eso
sin contar con que hay muchas edi-
toriales suizas, que hacen sus obras
para consumo propio, y no conozco
ninguna camerunesa.

Lo que deduce Peters de todo
esto es que hay una sobrevalora-
cién del hombre blanco europeo y
que hay que adaptarse a |a realidad

actual y a la conclusién del colonia-
lismo. Acusa a Mercator de situar
Europaen el centro de sumapay de
reproducirla a mayor tamano que el
resto de las tierras, dibujando los
continentes poblados por las demas
razas mas pequenos de lo que son
y se extiende ampliamente en las
comparaciones de superficie cono-
cidas; es decir, reconoce por escrito
que no se ha enterado de lo que
significa una proyeccién conforme y
considera malevolencia lo que es
sblo consecuencia de una expre-
sién matemaética.

A continuacién, insiste en |a po-
sicién no central del Ecuador, que
ya hemos comentado, y sigue sin
enterarse de sus causas o sin que-
rer decirlas, si es que las conoce; al
contrario, insiste en que se trata de
un deliberado intento de enganar.
Incluso estima que se pretende ig-
norar que Europa ha perdido su pa-
pel predominante en el Mundo y
apoya su tesis en la ignorancia pu-
blica. Resulta que segln una en-
cuesta, el 94% de los preguntados
creia que el Mundo es como esta en
los planisferios incompletos de Mer-
cator. Lo Unico que demuestra esa
encuesta es que no se estudia Geo-
grafia, es decir, que los encuesta-
dos estan al mismo nivel que Peters
en cuanto a Cartografia se refiere.

Mas adelante admite que hay
otras proyecciones, que €l supone
inventadas para mejorar la de Mer-
cator, porque son equivalentes. Si-
gue sin comprender que conformi-
dad y equivalencia son opciones in-
compatibles, y que ninguna de ellas
es mas importante que la otra.

Concluye su preludio diciendo
que los malvados planisferios de
Mercator, o los que él llama pseudo-
Mercator (Van der Grintem y otros),
se mantienen porque falta una alter-
nativa seria. No se ha enterado de
la nube de proyecciones serias que
hay, y por eso ha venido a salvarnos
del engano con su invento.

En la pagina 11 comienza a ex-
poner las cualidades que debe tener
el planisferio ideal, es decir, el suyo.
Son las mismas de Troll, de quien
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debe haber aprendido todo lo que
sabe, mejoradas por sus propias
ocurrencias.

18- Exactitud en las areas. Un
cartégrafo hubiera dicho equivalen-
cia, pero él no conoce la expresién,
o es tan llano que escribe para que
le entienda el pueblo de las encues-
tas.

2°- Exactitud en la representa-
cion de la situacion. Segin él, eso
quiere decir que las direcciones
Norte-Sur sean verticales; no lo sa-
be, pero esta diciendo que sblo son
validos los desarrollos cilindricos.
De paso aclara que no considera
importante la "Exactitud de distan-
cias sobre meridianos", ni la "exac-
titud angular". Es decir, descarta las
condiciones de equidistancia y con-
formidad, sélo porque no tienen re-
lacién con sus ideas de la justicia
social a través de la Historia. Des-
carta también los meridianos cur-
VoS, porque no le gustan.

3% Exactitud en la representa-
cién del eje, que implica la exactitud
angular en las dos direcciones prin-
cipales. Un estudiante de cartogra-
fia lo hubiera expresado diciendo
que los paralelos sean perpendicu-
lares a los meridianos y hubiera
vuelto a comprender que estaba ha-
blando de un desarrollo cilindrico.

4°- Totalidad. Debe representar
toda la Tierra; Mercator no lo hace,
aunque Peters no conoce las cau-
sas. Tampoco debe repetirse nada,
como a veces se hace en todos los
desarrollos cilindricos.

5% Proporcién del formato. Las
dimensiones de formato deben
mantener las proporciones de la
seccion adrea y del formato DIN.
Estas dos Ultimas tonterias no me-
recen comentario, aunque parece
que se relacionan con el formato de
las pantallas de television.

6% Unicidad. Un Gnico planisfe-
rio debe dominar la concepcién geo-
gréfica del Mundo. "La coexistencia
de diferentes proyecciones es un
defecto que no deberia mantenerse
innecesariamente". Esto acredita la
no disimulada ignorancia mateméti-
ca del.autor y su prejuicios extracar-
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tograficos, pero veremos después
que lo ha incumplido en su Atlas,
cuando a la hora de emplear su
proyeccién, no le ha gustado ni a él.

7°- Independencia de los limites
del planisferio. Quiere que sea posi-
ble colocar cualquier zona de la Tie-
rra en posicién central. No es mucho
pedir, porque eso puede hacerse en
todas las proyecciones con solo va-
riar la graduacion de los meridianos.

8% Un pérrafo tan confuso como
demagogico, destacalaimportancia
de la "vision igualitaria del Mundo" y
la falta de interés actual de la exac-
titud angular, ya despreciada en los
parrafos 1y 2.

9¢%- Validez de la escala. Como
no comprende mas proyecciones
que los desarrollos cilindricos, y le
molesta que no tengan escala uni-
forme, descarta por complicadas las
escalas graficas a distinta latitud, e
inventa la escala por equivalencia
de superficies. Algo totalmente ori-
ginal y diffcil de aceptar para quien
pretenda medir longitudes. En el At-
las ha intentado arreglarlo y lo ha
disimulado, como ha podido.

10% Uniformidad en la distribu-
cién de errores. A estas alturas, Pe-
tersya sabe que cometera distorsio-
nes, pero decide distribuirlas con
justicia; luego cree que es mejor
amontonar la distorsion en las zo-
nas menos pobladas, es decir, es-
tropear el Ecuador y los Polos, be-
neficiando a las latitudes medias,
incluso a Europa.

11¢- Bondad de la imagen del
planisferio. Se consigue haciendo
que las zonas mas pobladas tengan
un minimo error; o sea, como 10°,
pero dicho de otro modo.

12%- Claridad de la imagen del
planisferio. Se cumple cuando nin-
gun pais resultairreconocible a cau-
sa de la excesiva deformidad; pero
sélo le importan las deformaciones
sobre los ejes principales, o seaque
vuelve a descubrir los desarrollos
cilindricos.

Tras esta catalogacion de objeti-
vos, en la pagina 17 se produce una
confesién increible, algo que de de-
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cirse al principio hubiera acabado
con todo el invento y nos hubiera
evitado intentar encontrar lo que no
existe:

"Por otro lado, no estaba en con-
diciones, tras un cuidadoso estudio
de algunos libros de cartograffa ge-
neral, de resolver el problema que
yo mismo me habfa planteado, con-
sistente en reducir esos 12 requeri-
mientos a sus principios matemati-
cos y unificarlos posteriormente en
una férmula comdn".

Ahi queda eso, esta proyeccion
no tiene férmulas, no puede tener-
las, porque el autor "no esté en con-
diciones de elaborarlas" y lo descu-
bre "tras un cuidadoso estudio de
algunos libros de cartografia gene-
ral". Tampoco puede decirse que
esto le preocupe, como veremos por
sus Ultimas manifestaciones, el as-
pecto matematico del problema, pa-
ra élno es ni secundario. No se sabe
qué admirar mas, si la credulidad
publica, la audacia de Peters, o su
indudable ingenio, porque ahora es
indudable que su falta de vocabula-
rio técnico es consecuencia de una
ignoranciatotal. jHa descubierto los
desarrollos cilindricos veinte siglos
después que Marino de Tiro, sin sa-
ber que ya estaban inventados! Y se
atreve a atacar a Mercator, acuséan-
dole de prejuicios europeistas, de
colonialismo y de asimetria.

iCuanta falta esté haciendo que
en las facultades de Geografia e
Historia ensenen algo de Cartogra-
fia a los futuros catedréticos!.

Después de esta aclaracion, el
autor empieza sus explicaciones
técnicas:

"Estaba dandole vueltas al por
qué estando en la época del sistema
decimal, se dividia la Tierra en 3602
envez de en 100, y por qué pasaba
el meridiano cero, precisamente por
Inglaterra. Se confirmé mi sospecha
de que habfa una conexioén entre
estas dos circunstancias y el hecho
de que Inglaterra, en la época en
que esto ocurria, dominaba la cuarta
parte de la Tierra. Por lo tanto ocu-
paba, en cierto sentido, el punto me-
dio de aquel mundo preocupado por
las conquistas coloniales",
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Descubre, después de mucho
pensar, que la posicién del meridia-
no cero es arbitraria; esto si hubiera
debido conocerlo un historiador con
aficiones geograéficas, pero no con-
tento con el descubrimiento opina
que el meridiano origen estarfa me-
jor situado en la "frontera entre dos
fechas consecutivas". No se da
cuenta de que la posicion de 180° es
tan arbitratia como la del 0% porque
en su antemeridiano; y tampoco sa-
be que desde 1891, el meridiano
180° se usa como origen de nume-
racién de husos para el Mapa Inter-
nacional del Mundo a escala
1/1.000.000, ni que el mismo meri-
diano es también origen de la cua-
dricula UTM. Bien es verdad que
nunca menciona la proyeccion Uni-

versal Transversa de Mercator, mu-.

cho més dificil de criticar que la de
Mercator a secas.

Lanzado por el camino de los
descubrimientos, encuentra que la
divisién de la circunferencia en 360°
es molesta y que le conviene més
una divisién decimal de la superficie
terrestre en 10.000 rectangulos pla-
nos. Una numeracion correlativa
evita nombrar los hemisferios Ny S,
y también las longitudes Ey W. Las
cuadriculas del Mapa Internacional
del Mundo y la C.U.T.M. han hecho
lo mismo, pero Peters ha vuelto a
inventarlo, y ademas se ha creido
que la esfera es el cilindro y no nota
que sus pretendidos rectangulos
planos con base en la latitud 902 son
en realidad triangulos, y que los de-
mas, tampoco son rectangulos, sino
trapecios esféricos.

Basandose en su genial cuadri-
cula dibuja y publica su primer ma-
pa, pero no llega a explicar su inven-
to, aunque lo menciona en una con-
ferencia ante la Seccion de Historia
y Geografia de la Academia de
Ciencias de Hungria, en 1967.
iSiempre las Secciones de Geogra-
fia e Historial. Fue una lastima que
no invitara a la conferencia a los
cartégrafos hlngaros, porque el
aval de Sandor Radé a sus geniali-
dades hubiera tenido un gran peso.
Pero el nombre de Radé6 no figura
entre los de los entusiastas de la
proyeccion de Peters.
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A partir de este momento, co-
mienza la laboriosa tarea cientifica
de deformar la Tierra, hasta que
quede a gusto del inventor, respecto
anormas DIN, seccién aureay anti-
colonialismo, hasta que a base de
tanteos da con el paralelo 45°. No es
raro, si se considera que la propor-
cién 4urea es de 1/V2, y que esa es
precisamente la relacién entre el ra-
dio de una esferay el de su paralelo
452, Pero Peters no consider6 nada
de eso, sino que se harté de hacer
ensayos, y por el mismo método que
le llevé a descubrir las proyecciones
cilindricas, encontré el coseno de
452, De sus explicaciones no se de-
duce que haya llegado a saber que
su desarrollo cilindrico es secante
en los paralelos 459, y por eso estos
paralelos son automecoicos, sélo
sabe que él ha hecho que las distan-
cias sean exactas en estas latitu-
des, mejor dicho, en la 45°N, porque
de la S no habla nunca. Como el
personaje de Moliére, Peters habla
en prosa sin saberlo.

Desde luego, en los planisferios
de Peters que conociamos, que son
los de' escalas 1/635.000.000 y
1/1.244.400.000, asi ocurre; para el
primero, 1 cm“= 63.500 Km“ en su
escala superficial, que traducida a
lineal es 1 cm= V63.500 Km?, o sea,
1/25.200.000, poniéndolo como to-
do el mundo. Como los paralelos
miden en este mapa 112 cm. y 112
X 25.200.000= 28.284 Km., que es
el desarrollo de paralelo 459, no ca-
be duda de que éste no esté defor-
mado. Muchas vueltas para llegar
muy cerca.

En las Ultimas paginas del folle-
to, Peters se refiere ya al Altas y
aporta otranovedad: latécnica elas-
tica, que el llama "proyeccion ra-
dial". Para los distintos mapas par-
ciales que comprenda el Atlas no
utilizara el cilindro secante en 459,
sino que en cada caso, el cilindro
secante sera el del paralelo medio
del mapa: algo asi como un artificio
de Tissot Flotante. Ya no cabe ha-
blar de una tnica proyeccion de Pe-
ters, porque la condicién basica
cambia en cada mapa. Basta com-
parar los contornos que presenta en
la pagina 24, correspondientes a
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Africa, América del Sur y Australia,
con los de su tantas veces repetido
mapamundi, para ver que no se pa-
recen en nada. En otras palabras, al
preparar el Atlas el inventor se ha
asustado de su monstruo, que en
los planisferios le gustaba tanto.

Pero si como proyeccién es tan
discuble el invento de Peters, tam-
poco es un éxito en cuanto a su
objetivo fundamental de acabar con
el eurocentrismo e imponer la justi-
cia internacional. Soluciones carto-
gréaficas mucho mejores hay ya des-
de hace muchoy si se trata de Atlas
Histéricos, basta con ver el de Time,
donde pueden encontrarse gran
cantidad de proyecciones, seleccio-
nadas de un modo inteligente, para
mostrar en cada caso eltema prota-
gonista, Esto es méas efectivo, mas
global y més cientifico que la solu-
cién receta magica de Peters, que
no resuelve nada y complica todo.
También es cierto que estas solu-
ciones son mas dificiles de hacer, y
que para utilizarlas hay que saber
que existen otras proyecciones,
ademas de la Mercator.

Por lo demas, en el Gltimo parra-
fo de su folleto, Peters dice bien
claro que "la reproduccién de la Tie-
rra sobre un superficie plana no deja
de ser una expresion de nuestra
visiérrdel mundo y por lo tanto, méas
que un problema matematico, se
trata de unatarea en la que hay que
resolver problemas histéricos, politi-
cosy sociales, cumpliendo almismo
tiempo con determinadas exigen-
cias matematicas y estéticas". Si
después de esto alguien sigue lla-
mando "proyeccién cartogréafica" al
dibujo de Peters, yanotiene perdén.
Esto no pasa de ser un cartograma
y es inadmisible que se plantee si-
quiera su comparacién con las pro-
yecciones de verdad. Una proyec-
cién es una solucion matemaética,
buena o mala, pero objetiva; lo de
Peters es ante todo subjetivo, cuan-
do no caprichoso, con tal de ser
igualitario.

EL ATLAS DEL MUNDO

El tan anunciado Atlas ya ha
aparecido y ahora podemos ver en
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qué consisten sus mejoras sobre los
demas. De la proyeccién que era su
fundamento, ya hemos dicho bas-
tante; de sus posibilidades précti-
cas, el propio autor, con su Ultima
idea de la proyeccion radial, ya nos
indica algo.

En el folleto antes comentado, se
apuntaba la idea de un nuevo em-
pleo del color, a base de uno para
cada continente, con variaciones to-
nales para cada pais, como otro mo-
do de acabar con la idea colonial
europeista de los demés atlas, pero
este procedimiento solo se emplea
en el planisferio de las paginas 110
y 111. En una entrevista publicada
en 9 de agosto 1991 en "El Mundo",
se afirma que "hasta ahora los ma-
pas utilizaban las variaciones de co-
lor para indicar las alturas sobre. el
nivel del mar. Por primera vez, Pe-
ters los utiliza para indicar los tipos
de vegetacion". Efectivamente esta
segunda solucion es la que ha em-
pleado en los mapas geogréficos,
pero no es nueva, porque el conoci-
do atlas de Bartholomew, ya la em-
ple6 hace 30 afos. Es muy dificil
hacer algo nuevo del todo, aunque
es muy cdmodo ignorar lo que ha-
cen los demas y negar su existen-
cia. Por otra parte, su preferencia
por la vegetacién, va en detrimento
de larepresentacién delrelieve, que
no parece importarle tanto.

El atlas contiene 230 paginas nu-
meradas, con planisferio de distribu-
cién de hojas en la primera guarda
y otro general en la final. El primero
sirve para demostrar que a Peters
los océanos no le importan y no los
dedica ninguna pagina, quiza por-
que son vias imperialistas euro-
peas. El resultado es que las 43

~laminas que dedica a mapas geo-
gréficos, como representa cada una
1/60 parte de la superficie terrestre
y tienen entre sf solapes importan-
tes, no representan en total mas del
60% del planeta. Eso si, las partes
representadas han sido tratadas
igualitariamente.

Aquella protesta contra la desi-
gualdad de trato a los paises gran-
des a favor de los pequenos, se ha
quedado en poco. Si Peters lamen-
taba que en otros atlas para ver un

pais grande habia que mirar en va-
rias hojas, en el suyo ocurre 1o mis-
mo: Brasil esta dividido en tres lami-
nas, India en dos, China y Australia
en cuatro cada una... Sin embargo,
enelmercado hay atlas que dedican
una hoja a cada pafs, aunque natu-
ralmente cambian de escala y no
pueden compararse entre si, que
parece ser el objetivo Unico de Pe-
ters.

En cada mapa_se dice que la
escala es de 1 cm? por cada 6.000
Km?, perono loexpresayaenforma
fraccionaria; indica en cambio la es-
cala lineal, diciendo que es aproxi-
madamente de 1 cm por cada 80
Km., pero omite decir en qué para-
lelo, aunque se puede suponer que
es en el central de cada mapa.

En las zonas polares, Peters ab-
jura de su proyeccion cilindrica y
recurre a una cenital ecuatorial, que
debe ser equivalente, porque insiste
en la correspondencia de superfi-
cies, pero que no dice de donde la
ha sacado. De todos modos, asi de-
muestra que su proyeccién no sirve
para la representacién total de la
Tierra, que era una de sus grandes
objecciones a la de Mercator.

Los mapas teméticos, que ocu-
pan las paginas 98 a 187, si estan
en su proyeccion; incluso los que no
deberian estar, porque representan
fenébmenos que resultan falseados
al relacionarlos con la superficie; es-
to es tanto méas grave, cuanto que
solo emplea un sistema grafico para
todos ellos, que es el de coropletas
(zonas de igual color delimitadas
por divisiones administrativas), pro-
cedimiento muy enganoso y distor-
sionador. Pero es que la cartografia
tematica es un mundo muy distinto,
al que Peters no ha llegado todavia.
Cuando llegue, volvera a descubrir
por primera vez, las isolineas, los
signos convencionales, los circulos
divididos en sectores, las isocoro-
pletas y muchas cosas mas.

Creemos que con lo expuesto,
sobra para aclarar lo que de verdad
vale la mal llamada proyeccién de
Peters, y nada de los dicho es tan
dificil ni tan secreto como para que
no lo sepa mucha gente, sin embar-

Seccibn del

PROJECCION DE GALL

La identidad entre la
proyeccion de Gall y el
dibujo de Peters no es tan
completa como dicenPorter
y Voxland, aunque ambas
tienen automecoicos los
paralelos de latitud 452
Como indica la figura, la de
Gall tiene una definicion
geometrica clara y cada
paralelo se dibuja donde
debe; en cambio segln
Peters, los paralelos se
ponen donde él quiere

go, la susodicha proyeccion es noti-
cia frecuente en nuestra prensa,
que en materia técnica se lo traga
todo, incluso la oficial, como vere-
mos.

La mencién espanola més anti-
gua que conozco, procede de la Re-
vista de Obras Publicas de junio de
1978, que reproduce los mayores
disparates encomiésticos conoci-
dos: "por fin le ha salido un compe-
tidor a Mercator"... y luego reprodu-
ce la relacién de ocho propiedades
atribuida al dictamen del profesor
Troll. En el nimero antes citado de
larevista "Comunidad Escolar", edi-
tada por el Ministerio de Educacion
y Ciencia, decfa entre otras cosas:
"por primera vez, el Tercer Mundo
aparece tan grande como es en re-
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alidad y Europa pasa a ocupar el
espacio que le corresponde en el
hemisferio Norte y no el lugar exa-
gerado e irreal que le corresponde
en los planisferios tradicionales. La
explicacion es sencilla: en el mapa
de Mercator el ecuador no esta en
el centro del cuadrilatero, como ca-
bria suponer dividiendo el mismao en
dos hemisferios idénticos, sino que
el hemisferio norte ocupa los dos
tercios de papel”.

El afio 1986 fue el de la gran
ofensiva de Peters en Espana, por-
que después aparecieron comenta-
rios por todas partes, aunque algu-
nos atenuados por explicaciones
cartogréficas serias, como los ar-
ticulos de J. Pando aparecidos en
"El Correo de Zamora" (6 de abril de
1986), "El Norte de Castilla" (7 de
abril de 1986), "El Heraldo de Ara-
gén" (9 de abril de 1986), "El Faro
de Vigo" (20 de julio de 1986), "Na-
varra Hoy" (20 de septiembre de
1986). Aparecieron ademas el fasci-
culo de Vicens Vives con la confe-
rencia de Peters que ya hemos co-
mentado, y el articulo de "Comuni-
dad Escolar".

El pasado afio, con la aparicién
del Atlas, no se ha quedado corto; el
nimero de la revista "Muface", dis-
tribuida entre todos los funcionarios
del Estado, comenta el Atlas y vuel-
ve con lo del "etnocentrismo cultural

europeo’, para continuar celebran-
do que "parece que por fin hay un
mapa que atiende a razones cienti-
ficas". ;Como creeré el autor de
esta estupidez que se han hecho los
demas?.

El diario "El Mundo", el 9 de
agosto de 1991, dedicaba al asunto
una pégina completa, muy impor-
tante, porque contiene una entrevis-
ta con el autor, en la que se afirman
cosas tales como que seguimos
conservando una version de nues-
tro mundo desde una perspectiva
colonial y europeizada, que su nue-
vo sistema de proyeccién es una
representacion de todos los paises
y continentes a la misma escala, y
lo mejor de todo, que "la reaccion
de... la minorfa instruida en Geogra-
ffa... ante una representacién de la
Tierra que rompe con la tradicional,
pese a que indudablemente la me-
jora... Hay quien prefiere una menti-
ra sabida y solidificada a la verdad".
A continuacion anade "la verdad", la
verdad es que el mapamundi de Pe-
ters ha alcanzado una venta de
16.000.000 de ejemplares y que la
Unicef ha distribuido decenas de mi-
les de ejemplares. Lo malo es que
el comentarista estima que todo es-
to constituye una esperanza y en
eso tiene razén; una esperanza pa-
ra Peters, que es sin duda el hombre
que mas dinero ha sacado a las
proyecciones cartogréficas y que
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mas confusion ha logrado crear en
torno a ellas. La revista "Educacion
y Biblioteca", en su nimero 20, de
noviembre de 1991, publica un ar-
ticulo titulado "Nueva foto de fami-
lia", que firma R.S. menos entusias-
ta que los anteriores; a través de
una resefia, mas expectativa que
elogiosa, el autor recoge las mani-
festaciones de Peters, pero termina
con una reflexién irénica sobre los
mapas al estilo de El Greco. Sin
duda, el comentarista no ha queda-
do muy convencido.

Paraterminar, veamos algo delo
que han dicho de esta proyeccién
los que si entienden de la materia.
Para Derek H. Maling, de la British
Cartographic Society, "la proyec-
cién de Peters es el Ultimo ejemplo
de la regla segun la cual la utilidad
de una nueva proyecci6n cartografi-
ca es inversamente proporcional a
la publicidad que se le da" (Geo-
graphical Journal, 1974). En cuanto
al folleto "El centralismo europeo”
que hemos comentado, Maling opi-
na que "se trata de un destacado
ejemplo de sofisma, constituye una
decepcién cartografica y normal-
mente no mereceria mencion en las
paginas de este Journal". No lo dice
alegremente, porque con una breve
exposicién demuestra que lo de Pe-
ters no es una proyeccién rigurosa-
mente equivalente y remacha la im-
posibilidad matemética de con-




servacion de distancias, aunque se
la atribuyan en la propaganda.

En el nimero del verano de 1986
de la revista "Focus", que publica
The American Geographical So-
ciety's, Porter y Voxland dedican a
Peters nueve péginas, en las que
consideran inapropiada su proyec-
cién, recalcan las criticas anteriores,
e insisten en que es la misma que
Gall hizo en 1885, de la que Peters
nunca habla. Afirman que Peters es
un habil publicista y un cartégrafo
confuso, para concluir destacando
el disparate que Peters plantea
cuando aspira a que su proyeccion
se convierta en la Gnica y poliva-
lente.

La Sociedad Cartografica Ale-
mana ha publicado un informe siste-
mético y demoledor, en el que a

través de ocho puntos, deja la pro-
yecciéncomo un trapo. Este informe
ha sido reproducido en "The Carto-
graphic Journal', de diciembre de
1985.

A pesardetodo, esimpresionan-
te el nimero e importancia de las
organizaciones internacionales in-
fectadas por Peters y que comien-
zan con el Programa de las Nacio-
nes Unidas para el Desarrollo, que
acta en 150 pafses y colabora con
la FAO, la OMS, la OIT, la ONUDI,
laNUSSET. Atodos ellos ha llegado
el mapa maravilloso y todos se lo
tragan con entusiasmo. En Espana,
han complicado entre otras asocia-
ciones a Manos Unidas, Céritas,
Justicia y Paz, Movimiento 0'7%,
Medicus Mundi, Intermon, y el Mi-
nisterio de Asuntos Exteriores.
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No cabe duda de que lo mas
notable del fenémeno Peters es el
manejo de la publicidad, en cuyas
técnicas este hombre es un genio.

Nunca, desde los tiempos del
doctor Goebbels, hubo un profesor
aleman que engafara a tanta gente
y contantafacilidad. Nuncase habfa
sacado tanto provecho a tan poca
cosa, ni se habfa llegado tan lejos
con tan pocos conocimientos.

Bien es verdad que pocos han
unido tanta audacia personal atanta
ignorancia colectiva, porque si las
numerosas personalidades que le
han dado el visto bueno hubieran
tenido solo estudios elementales en
esta materia, el invento no hubiese
durado una semana.
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ARTICULO

DESARROLLO DE LA CIENCIA
ESPACIAL APLICADA EN
AMERICA LATINA

Miguel Sanchez-Pefa
Ingeniero
Vice-Presidente de SELPER

1. INTRODUCCION

Lainvestigacion espacial ha per-
mitido en las tltimas décadas impor-
tantes desarrollos, los cuales han
originado beneficios directos parala
humanidad, como asf también otras
aplicaciones o beneficios indirectos
que se van incorporando dia adia a
nuestro quehacer. El coman de los
ciudadanos se benefician de estas
modernas tenologias que mejoran
su standard de vida y el progreso de
un pais, en muchos casos sin ni
siquiera darse cuenta que ello ha
derivado de la ciencia y tecnologia
aeroespacial.

Los beneficios directos més co-
munes son, por ejemplo, el uso de
sistemas satelitales meteorolégicos
que permiten mejores pronésticos
de tiempo y defensas contra desas-
‘tres naturales entre otros. Otra im-
portante &rea son los satélites de
telecomunicaciones que permitenla
rapida comunicacién desde los mas
remotos lugares de la tierra y del
universoy que con sus aplicaciones
a la telefonia, telex, teleeducacion,
telemedicina, telemética, etc,, son
un importante factor en el desarrollo
de toda nacién que deida asimilar y
usar en forma intensiva estas tecno-
logias aptas para su desarrollo y
progreso. El conocimiento de los re-
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cursos naturales propios, en forma
rapida, continuada, sistematica y a
precios menores que por métodos
convencionales es otra de las apli-
caciones de los satélites de percep-
cion remota.

Los nuevos satélites de uso civil
con resoluciones de 30, 20 y hasta
10 m. van permitiendo aplicaciones
cada vez mas eficientes y rentables
enusos tan variados como planifica-
cién urbana, uso del suelo, produc-
cién agricola, control de plagas, es-
timacion de cosechas, geologia, hi-
drolagia, contaminacion, estudios
costeros, pesca, etc. Los satélites
de bisqueda, salvamento y los de
navegacién, y posicionamientos,
son otros ejemplos interesantes.

Cada una de estas aplicaciones
y beneficios directos darfan material
para escribir varios capitulos o li-
bros.

En cuanto a las aplicaciones o
beneficios directos nos darfan mate-
rial para escribir varios capitulos o
libros. En cuanto a las aplicaciones

o beneficios indirectos obtenidos
por una eficiente transferencia de
estas tecnologfas, ellos son un sub-
producto o resultado de las severas
exigencias para colocar cargas (ti-
les y satélites cada vez mayores y
con mejores performances. Para
ello fue necesario obtener materia-
les y estructuras cada vez mas re-
sistentes y mas livianas, usar técni-
cas de microminiaturizacién de
componentes; mayor velocidad y
capacidad de almacenaje en la
transmisién de datos.

De alli surgieron grandes avan-
ces en electrénica, computacién, ro-
bética, etc.

Ese cumulo de conocimientos,
nuevos productos, sistemasy meto-
dologias han permitido generar y
desarrollar aplicaciones o productos
secundarios en beneficio de la cons-
truccién, la seguridad publica, la
medicina y la salud, los transportes,
el manejo de los recursos, el control
ambiental, los alimentos y agricultu-
ra, las comunicaciones, la computa-
cibn y muchisimos otros servicios.
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2. SITUACION EN
IBEROAMERICA EN
PERCEPCION REMOTA

Las actividades y aplicaciones
de la teledeteccién en Latinoaméri-
ca son muy variadas y hay un desa-
rrollo muy desigual por diferentes
motivos: Situacioén institucional,
apoyo del gobierno, medios mate-
riales, recursos humanos, variedad
de recursos naturales y condiciones
climaticas, etc. No obstante existen
una buena cantidad de factores co-
munes y posibilidades de coopera-
cién e intercambio entre los paises
de la regi6bn, como veremos mas
adelante, que es necesario puntua-
lizar y buscar los caminos adecua-
dos de colaboracién.

En todo ello pueden ayudar las
organizaciones internacionales, los
organismos de financiamiento y el
sistema de las Naciones Unidas pa-
ra promover un mayor uso de la
teledeteccion. Analizaremos la si-
tuacién en algunos de los paises,
aunque dicho andlisis no seré ex-
haustivo. De algunos haremos s6lo
una breve mencién y, por el contra-
rio, debemos destacar que en pai-
ses como Argentina, Brasil, en don-
de la actividad esta bastante avan-
zada, nos hemos extendido algo
mas pero, de todos modos, no en la
medida en que los importantes de-
sarrollos que allf se realizan, lo hu-
bieran merecido.

2.1. ARGENTINA

La teledeteccién en Argentina

conté desde sus comienzos con un
gran interés por parte de varios or-
ganismos oficiales, centralizando
sus inquietudes en la Comisién Na-
cional de Investigaciones Espacia-
les (CNIE) que ha desarrollado una
intensa labor en el campo de los
sensores remotos, en cuanto a
recpcién y procesamiento de datos,
investigacion y capacitacion.

Las aplicaciones de esta tecno-
logia abarcaron a todas las discipli-
nas involucradas en la evaluacién
de los recursos naturales, cuyo co-
nocimiento es una necesidad impe-
rativa en un pais con gran extension
y con una baja densidad de pobla-
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cién. El uso de fotografia aérea en
forma generalizada en caso todos
los organismos data de los anos 60.
Posteriormente se utilizaron otras
fuentes como barredores, camaras
fotogréficas desde aviones y cohe-
tes y finalmente imégenes satelita-
rias Landsat, primero, adquiridas a
Estados Unidos y Brasil, y posterior-
mente recibidas en el pais mediante
la Estacion Receptora situada en
Mar Chiquita (Prov. de Buenos Ai-
res) que funciona desde el afo
1980. Dicha estacién se completa
con la Estacién Procesadora situa-
da en la Ciudad de Buenos Aires
que produce imagenes para los
usuarios de todo el pais como asi-
mismo de los paises vecinos.

La CNIE ha promovido el uso de
los datos satelitarios mediante nu-
Merosos Cursosy seminarios que se
dictan desde 1976 como asimismo
ha organizado simposios naciona-
les en forma anual en los cuales los
profesionales argentinos han ex-
puesto sustrabajos de investigacion
dedicados a estudios de suelos,
inundaciones, identificacién de cul-
tivos, mapeo geolégico, delimita-
cién. de uso de la tierra, etc. Entre
los organismos mas importantes de-
dicados a la actividad de los senso-
res remotos figuran:

-Brigada Aérea de Paran4, que
trabaja con barredores multiespec-
trales y cdmaras fotogréficas reali-
zando relevamientos aéreos para
otros organismos gubernamentales
o0 privados.

- Instituto Geogréfico Militar,
que utiliza las imagenes Landsat y
Spot para actualizacién cartografica
y elaboracién de mapas satelitarios
provinciales y nacionales.

- Instituto Nacional de Tecno-
logia Agropecuaria (INTA) que ha
realizado el mapa de suelos del pais
en base afotogrfia aéreay trabajado
en problemas de suelos, inundacio-
nes, inventarios agricolas, erosion
hidrica, edlica y problemas de ca-
racter agropecuario. Las Estaciones
Experimentales del INTA destribui-
das en distintas partes el pais reali-
zan una intensa actividad al respec-
to.

- Instituto Forestal Nacional,
realiza mapeos forestales y estu-
dios de los cambios que se produ-
cen en las masas boscosas.

- Servicio Geolégico Nacional,
lleva a cabo reconocimientos geol6-
gicos y confecciona cartas geolégi-
cas en base a informacién satelita-
ria; al igual que Yacimientos Petro-
liferos Fiscales (YPF).

- Servicio Meteorolégico Na-
cional (S.M.N.), responsable de ob-
tener y brindar los datos meteorol6-
gicos y agrocliméaticos del pais. Ha
instalado una moderna estacion re-
ceptora para obtener imégenes
GOES de alta resoluci6n e informa-
cién desde plataformas colectoras
de datos de los satélites GOES y
TIROS.

- CAPDIS -Centro de Anélisis y
Procesamiento Digital de Imége-
nes de la Provincia de Buenos
Aires. Realiza trabajos de estudio
en 4reas inundadas, estimacion de
cosechas en la provincia y otros.
Cuenta con buen equipamiento en
base a MICROVAX y sistema de
procesamiento digital SVD, mesa
digitalizadora y otros equipos acce-
SOrios.

- Instituto Nacional de Cien-
cias y Técnicas Hidricas
(INCYTH), utiliza la informacion
Landsat para el estudio de cuencas
hidricas y ha instalado redes de co-
leccién de datos a distancia en sus
centros regionales de Mendoza y
Cordoba.

- Instituto de Investigacién
Aplicada en Ciencias Espaciales
(IACE), ha implementado un siste-
ma de anélisis interactivo en base a
una terminal COMTAL y una com-
putadora VAX 780.

- Numerosas Universidades Na-
cionales, Provinciales o Privadas,
dictan cursos o realizan trabajos de
aplicacion en diferentes areas de
Percepcion Remota.

Con respecto a equipamiento,
ademas del existente en otras insti-
tuciones que realizan trabajos de
aplicaciones de lateledeteccion, po-
demos mencionar algunos otros
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ademés de la estacién receptora
Landsat y del Centro de Procesa-
miento.

- Barredor Multiespectral DAE-
DALUS de 12 canales instalado en
un avién Lear Jet.

- Sistema interactivo Bendix
(STAI), que trabaja con informacién
multiespectral de los satélites Land-
sat y de los barredores multiespec-
trales.

- Sistema OPTRONICS para lec-
tura y registro de pelicula color de
alta resolucién.

- Sistema interactivo DIPIX ba-
sado en una computadora PDP
11/34.

- Computadora VAX 11/780 con
varias terminales interactivas entre
las que podemos mencionar la ter-
minal COMTAL Vision ONE/20.

- Sistema Magnovox para deter-
minacién de coordenadas terrestres

en conexién con los satélites TRAN-
SIT.

- Sistema fotogréafico multicama-
ra consistente en 4 cAmaras Hassel-
blad.

- Sistema de procesamiento digi-
tal SVD y computadora PC de IBM.

En cuanto al uso de plataformas
colectoras de datos, la CNIE posee
una estacion receptora GOES y pla-
taformas (DCP) intaladas en dife-
rentes lugares del pais, mediante
convenios con otras instituciones. El
CONICET instal6 una red de 35
nuevas plataformas para la medi-
cién de varios parametros ambien-
tales en zona andinay en la Patago-
nia.

La capacitacion y entrenamiento
han merecido un lugar destacado;
asi desde 1976 se han realizado en
el pais numerosos cursos de aplica-
cién de la percepcion remota de tipo
general o bien temético (agricultura,

hidrologfa, oceanografia, contami-
nacion, geologfa, etc.). En dichos
cursos han participado cerca de
1.100 profesionales de Argentina y
de la mayoria de otros paises de
Iberoamérica.

2.2 BRASIL

Las actividades en Brasil en ma-
teria de percepcién remota datan
desde 1968. Desde esa época Bra-
sil ha realizado trabajos de investi-
gacion y desarrollo tecnolégico para
aplicar sus resultados en la esfera
espacial. La experiencia adquirida
durante este tiempo confirma que
los beneficios que brinda esta nueva
tecnologia son enormes y ayudan a
los sectores publicos y privados de
la sociedad a crear mecanismos de
planificacién y decision eficaces.

Se han obtenido resultados im-
portantes con el uso de técnicas de
teleobservacién en una amplia ga-
ma de aplicaciones. El estudio de
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los suelos, la inspeccién de zonas
potenciales para la expansion agri-
cola, la identificacién de cultivos y el
célculo de areas cultivadas, el pro-
néstico de cosechas, la exploracién
mineraly petrolera, la observaciény
evaluacién de la reforestacion, la
cartografia vegetal natural y defo-
restacion, las aplicaciones cartogra-
ficas, la confeccién de cartas de
pesquerfay de utilizacién de la tierra
son algunos ejemplos importantes
que estan alcanzando en nuestros
dfas una fase operacional.

El Instituto Brasileno de Investi-
gaciones Espaciales (INPE) es la
principal organizacién civil dedicada
alas actividades del espacio. El Ins-
tituto lleva a cabo actividades en el
campo de la ciencia del espacio, la
tecnologfay sus aplicacionesy ofre-
ce capacitacién en estas esferas.
INPE dispone desde 1974 de una
estacion receptora de satélites
Landsat en CUIABA y el Centro de
Procesamiento en Chachoeira Pau-
lista. Brasil ha mejorado las estacio-
nes de recepcién y elaboracién de
lainformaci 42nenviadaporelsatélite
Landsat con objeto que pueda reci-
bir y elaborar informaciones del sis-
tema de cartografia temética (TM)
de este satélite. Su estacién puede
recibir y procesar informacién de los
satélites SPOT.

Mediante convenio con otrasins-
tituciones desarrolla un activo pro-
grama de aplicaciones:

Merecen especial mencién los
estudios sobre deforestacion y refo-
restacién. El mapeo de la deforesta-
cién de la selva amazénica median-
te técnicas de percepcién remota es
nosélo de interés nacional sino que
ha despertado gran interés interna-
cional.

Junto con INPE otras institucio-
nes que trabajan en proyectos y
aplicaciones de sensores remotos
son los siguientes:

- IBDF (Instituto Brasilefio de
Desarrollo Forestal)

- EMBRAPA (Empresa Brasile-
fia de Investigaciones Agricolas)
con sede en Brasilia y centros de-
pendientes entre los cuales pose-
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mos mencionar CPAC, CPA, TSAy
CPAEU, dedicados respectivamen-
te alas investigaciones agricolas de
las sabanas (cerrado), trépico semi-
arido y trépico himedo.

- IBGE (Instituto Brasileno de
Geogrffa y Estadistica)

- SEMA (Secretarfa Especial
del Medio Ambiente)

-IRGA (Instituto Riograndense
del Arroz)

- CODEAMA (Coordinadora
del Desarrollo de la Amazonia)

- SUDAM (Superintendencia
del Desarrollo de la Amazonia)

- RADAM (Proyecto Radar de
la Amazonfa)

- SUDEPE (Superintendencia
del Desarrollo Pesquero)
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- Secretarfa de Agricultura de
Varios Estados.

- Universidades Federales, por
ej., la Universidad Federal de Santa
Mariay la Universidad de Rio Gran-
de Do Sul y otras.

- Centro Cientifico de IBM en
Brasilia, que posee sistemas de
analisis interactivo en base a com-
putadoras IBM 7350.y terminales
RAMTEK y Hacienda.

Brasil desarrolla un activo pro-
grama de capacitacién y formacion
de recursos humanos en el area de
percepcién remota.

Ademas de los numerosos sim-
posios, reuniones técnicas y cursos
de corta duracion, el INPE ha imple-
mentado un Curso Internacional de
Entrenamiento en Sensoriamiento
Remoto, con duracién de un ano.
Adema&s un Curso de Postgrado a
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nivel de Maestria con una duracién
promedio de dos afnos y medio, fun-
damentalmente de caracter nacio-
nal y en idioma portugués.

De gran proyeccion de futuro es
el programa Chino-Brasilefio del
Aatélite de Recursos Terrestres -
CBERS- iniciado en 1988y conidea
del lanzamiento desde China en
1993, mediante un cohete de la se-
rie Long March. El satélite llevara
tres tipos de sensores con diferente
resolucién espacial del tipo WFS,
Cémara CCD y barredor multies-
pectral (IR-MSS); ademas un siste-
ma de coleccién de datos (DCS).

2.3. COLOMBIA

Eluso de la fotografia aérea con-
vencional ha alcanzado en Colom-
bia un alto nivel de desarrollo hasta
el punto que el Instituto Geogréfico
"Agustin Codazzi" (IGAC), dispone
ademas de los equipos necesarios
para la labor de restitucion y toma
de fotografias aéreas, de los instru-
mentos semiautomaéticos para pro-
ducir mapas cartograficos basados
en los Gltimos adelantos de la tecno-
logfa; asf com actualmente se est4
introduciendo el uso de la ortofoto-
grafia en estudios de ingenieria, po-
blacion, planeacion agricola, explo-
tacién de minerales, estuios urba-
nos, reforma agrariay principalmen-
te en Catastro.

De la superficie total del pals

(1.188.914 km2), se ha cubierto con
fotografias aéreas de diferentes es-
calas aproximadamente un 70% . El
30% restante no ha dodido ser cu-
bierto debido a limitaciones de ca-
racter fisico (nubosidad) y econémi-
cas. Porello en algunos casos se ha
utilizado el radar.

De todos los levantamientos re-
alizados con radar (SLAR), el més
importante fue realizado en la cuen-
ca amazénica en 1973, el cual cu-
bri6 un 4rea de 389.000 km2. Este
ha sido el levantamiento de mayor
importancia, debido a que por pri-
mera vez en este pais s efectud un
proyecto interinstitucional e interdis-
ciplinario, cuyo objetivo principal fue
evaluar en forma preliminar los re-
cursos naturales renovables de esta
vasta region del pafs. como resulta-
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do de este proyecto se publicéd un
informe titulado "La Amazonia Co-
lombiana y sus Recursos".

La mayoria de los estudios y le-
vantamientos de recursos naturales
realizados a diferente nivel, se han
basado en la utilizacién de mapas
temaéticos entre los cuales podemos
mencionar: Mapa fisico- politico de
Colombia (1971-81) en relieve; ma-
pa ecoldgico, mapa general de bos-
ques; mapa geologico, mapa de
erosion; mapa general de suelos y
de su uso, mapa de parques nacio-
nales y reservas forestales.

El INDERENA (Instituto de De-
sarrollo de Recursos Naturales)
orienta su gestién hacia la ademinis-
tracion de los recursos naturales re-
novables que son de propiedad de
la Nacién, con el fin de lograr una
mejor distribucién relativa y el uso
mas adecuado.

El Centro Interamericano de Fo-
tointerpretacién (CIAF) fue creado
en 1967 debido al interés de los
gobiernos de Colombia y Holanda
en establecer una institucién que
ofreciera entrenamiento avanzado
en efusoy aplicacién de las fotogra-
fias aéreas a profesionales e inves-
tigadores vinculados al desarrollo
de los recursos naturales de Colom-
biay otros paises de Latinoamérica.
Su actividad principal es la docencia
y formacién de recursos humanos,
trabajando en estrecha colabora-
cién con el International Institute for
Aerial Survey and Earth Sciences
(ITC) de Holanda. Realiza también
trabajos de investigaciony asesoria.
A partir del ano 1987 se ha fusiona-
do dentro del IGAC como una sub-
direccién de Docencia e Investiga-
cion. Es un importante centro de
formacion profesional en Iberoamé-
rica en el area de percepcién remo-
ta. Organiza cursos regulares, semi-
narios, simposios y reuniones de ex-
pertos.

Otras instituciones que realizan
trabajos mediante la percepcion re-
mota o tienen interés en sus aplica-
ciones son:;

-Instituto Geogréfico "Agustin
Codazzi" (IGAC), entidad rectora
en lo que respecta a cartografia.
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- OPSA (Oficina de Planea-
miento del Sector Agropecuario),
depende del Ministerio de Agricultu-
ra.

-CAR (Corporacién Auténoma
Regional de la Sabana de Bogo-
t4).

- CONIF (Corporacién Nacio-
nal de Investigacién y Fomento
Forestal), es una organizacién de
derecho privado con cierta partici-
pacion del estado.

HIMAT (Instituto Colombiano
de Hidrologfa, Meteorologfa y
Adecuacién de Tierras).

- Federacién Nacional de Cafe-
teros, tiene gran interés en los tra-
bajos de percepcién remota y ha
realizado el censo cafetero en base
a fotografias aéreas.

- Ademas, INGEOMINAS, Uni-
versidad Nacional de Colombia,
Departamento Nacional de Pla-
neacién, y otros.

2.4. CHILE

Los avances realizados en los
ultimos anos por diferentes institu-
ciones para lograr la utilizacién ope-
racional de las técnicas de percep-
cién remota, han ido formando una
estructura material y humana que
permite desenvolverse en los tres
niveles de observacion utiizados en
P.R.: espacial, aéreoyterrestre. Nu-
merosas instituciones trabajan en
diferentes aspectos concurrentes, a
saber:

- Universidad Nacional de Chi-
le. Divisién NASA. Fue la base so-
bre la que se ha formado el Centro
de Estudios Espaciales; sobre la ba-
se de las instalaciones existentes
han realizado esfuerzos para recibir
imagnes "quick-lock" de Landsat.
También posee la capacidad de re-
cibir datos de plataformas colecto-
ras de los satélites Landsat equipa-
dos con tal capacidad: asimismo de
los satélites GOES a partir de 1981.

- Universidad de Chile -Facul-
tad de Ciencias Fisicas y Matemé-
ticas-. Desarrolla numerosas apli-
caciones de la teledeteccion y ma-
neja un programa de plataformas de
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recoleccién de datos ambientales
en coordinacién con otros organis-
mos usuarios.

- Servicio Aerofotogramétrico
(SAF) Fuerza Aérea de Chile. Ade-
mas de la capacidad de obtener fo-
togrfias aéreas desde Aeronaves,
ha montado un sistema de anélisis
digital de imagenes en base a un
equipo EARTHVIEW y computado-
ra asociada. Posee |aboratorios fo-
togréficos color y blanco-negro.

- Instituto Nacional de Investi-
gacién de Recursos Naturales
IREN- CORFO. Ha implementado
un centro computerizado de infor-
macién de recursos naturales como
agricolas, forestales, minerosy pro-
ductivos (ferrocarriles, energia, po-
blacién, etc.) y lo ir& completando
por regiones.

- Servicios Meteorolégicos de
la Armaday la Fuerza Aérea quie-
nes reciben informacién Util para
otras instituciones interesadas en el
desarrollo de los recursos naturales.
Sistemas de recepcion APT,

- Instituto Geogréfico Militar,
entidad rectora en Cartografia,

- - CODELCO - Corporacién del
Cobre.

- (INACH) Instituto Antartico
Chileno

Los proyectos llevados a cabo
en Chile son numerosos, de ellos se
citan algunos de los més importan-
tes.

-Agriculturay Uso de la Tierra.
En estos proyectos colaboran va-
rios organismos y se realizaron va-
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rios trabajos con andlisis digital en
las zonas Norte y Central de Chile
(de 250.000 km2 y 300.000 Km2
respectivamente).

- Geologfa y Minerfa. Se reali-
zaron varios trabajos en el Instituto
de Recursos Naturales y Servicio de
Minas del Estado, principalmente en
la zona Norte de Chile.

- Cartograffa. Se prepar6 una
cartograffa nacional a diferentes es-
calas (desde 1:1.000.000 a
1:25.000) con la participacion vital
del Instituto Geogréfico Militar (IGM)
de Chile.

-Oceanograffay Meteorologia,
usando productos del Nimbus, da-
tos Landsat y plataformas de colec-
cién de datos.

-Recursos Antérticos y Condi-
ciones Ambientales.

- Recursos Geotérmicos en la
Cordillera de los Andes.

- Recursos Nivolégicos en la
Cordillera para establecer pronds-
tico de caudales.

- Contaminacién Ambiental y
Problemas Urbanos en el Area de
Santiago.

- Recursos Forestales como el
Proyecto TEMFORD (Teledetec-
cién para el Manejo Forestal Dina-
mico).

2.5. ECUADOR

El Centro de Levantamientos in-
tegrados de Recursos Naturales por
Sensores Remotos (CURSEN) es la
entidad responsable de la planifica-
cion, direccién, coordinacién, ejecu-

ciény control de las actividades con-
cernientes a los sensores remotos.
Dicho centro esta dentro de la esfe-
ra del Instituto Geogréafico Militar
(IGM, encargado de los trabajos de
cartograffay mapeo del pals.

Se cuenta con un plantel de pro-
fesionales eingenieros en varias es-
pecialidades, biblogos y gebgrafos.
Algunos hanrecibido entrenamiento
en el exterior, por ej.: en LARS
(PURDUE, en el Centro IBM de Me-
xico; en el CIAF de Colombiay en el
CNIE de Argentina. En el pais se
realizé el Primer Seminario Nacio-
nal en Sensores Remotos enjulio de
1979, con la participacién de 89 per-
sonas. Luego un Curso de Introduc-
cién a la Percepcién Remota del 9
al 20 de noviembre de 1980. Entre
el 6y 20 de marzo de 1982 serealiz6
el Curso de Introduccion en Senso-
res Remotos Aplicados a la Agricul-
tura.

Se han realizado numerosos le-
vantamientos integrados utilizando
la fotografia aérea, el radar y las
imagenes Landsat y SPOT.

Entre algunos de los trabajos re-
alizados podemos mencionar:

- Monitoreo operacional del uso
de la tierra en la region Amazénica-
Ecuatoriana.

- Inventario de manglares del
Ecuador continental.

- Seguimiento demogréfico de
&reas urbanas. Aplicacién en Quito.

El 31 de julio de 1982, la NASA
transfiri6 a Ecuador las instalacio-
nes de la antigua estacién rastrea-
dorasituadaen COTOPAXI a50 Km
de Quito. Al respecto se han realiza-
do numerosos estudios a fin de con-
vertir dicha estacion en receptora de
los satélites Landsat; trabajos de
consultoria fueron ejecutados, entre
ellos pueden mencionarse el aseso-
ramiento realizado por CNIE de Ar-
gentina e INPE en Brasil.

Un ambicioso poryecto desarro-
llado por el CLIRSEN es la instala-
cién y puesta en operaciones de la
estacion del COTOPAXI para re-
cepcidny procesamiento de la infor-
macién suministrada por los satéli-



tes LANDSAT, SPOT vy el futuro
ERS-1, en una primera fase. La es-
tacién ya esta siendo operada y se
prevé su inauguracién oficial hacia
mediados de 1990.

Una segunda etapa prevé la re-
cepcion directa de informacion de
los satélites meteorolégicos y ocea-
nogréficos, COES, TIROS y otros
con fines de investigacion sobre la
tierra y la atmésfera.

La estacion COTOPAXI comple-
ta el cubrimiento de zonas de |be-
roamérica que faltaba por las esta-
ciones de Brasil y Argentina. La es-
tacién ecuatoriana podra obtener in-
formacién de los paises de Centroa-
mérica, Venezuela, Colombia,
Ecuador, Pert y Bolivia. Finalmen-
te, cabe destacar que en Ecuador,
‘bajo el auspicio de CLIRSEN e IGM,
se realiz6 la Primera Reuni6n Ple-
naria que dié origen a SELPER
(24.27 noveimbre 1980).

2.6. MEXICO

En México, a diferencia de otros
paises, no existe una institucion de-
dicada especificamente a trabajos
de Percepcién Remota (P,R.). Mas
bien los diferentes grupos estén dis-
tribuidos en organismos de caracter
académico o de desarrollo, que in-
cluyen entre sus actividades princi-
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pales la Percepcion Remota. Orga-
nismos que utiizan técnicas de Per-
cepcion Remota como una herra-
mienta para atacar problemas de
urgencia nacional. Las actividades
de Percepcién Remota en México
se concentran basicamente alrede-
dor del procesamiento computacio-
nal de imagenes digitales multies-
pectrales, en combinaciion con el
estudio analégico de fotografias aé-
reas e impresiones de imagenes de
satélites.

En México se han utilizado los
datos multiespectrales derivados de
satélites en forma operacional me-
diante lainterpretacion anal6gica de
éstos. Uno de estos resultados es la
elaboracién de la cartografia geol6-
gica y de uso del suelo
(ESC.2:1.000.000) de too el pais.
Esto quiere decir que el objetivo glo-
bal y primordial es el desarrollo de
técnicas de procesamiento de ima-
genes, reconocimiento de patrones
y fotointerpretacion. Todo esto con
la meta de identificar, evaluar y
cuantificar los recursos naturales y
no naturales del pais. Esta evalua-
cién se hace directamente o através
de ‘modelos del terreno que permi-
ten establecer condiciones de la su-
perficie, estimar zonas potenciales
de productividad e identificar paréa-

metros en la prediccién de volime-
nes de alimentos en insumos. Mu-
cho de este trabajo esté a nivel es-
perimental, asf como la elaboracién
de bancos de datos en la toma de
decisiones.

Muchas de las actividades pre-
sentes y futuras consisten en esta-
blecer unarelacion entre las diferen-
tes entidades de PR, para definir
proyectos complejos que tiendan a
resolver problemas especificos del
pais. Estos proyectos requieren in-
cluir no sélo la aplicacién y desarro-
llo de técnicas en PR, sino también

‘la formacion de anélisis automatico

de datos espaciales y aéreos.La
tendencia actual son los sistemas
basados en microprocesadores,
con paquete de programas que cu-
branlas funciones elementales para
el andlisis de iméagenes. Un aspecto
complementario a las técnicas de
PR es el desarrollo de sistemas de
informacién para toma de decisio-
nes.

En la actualidad varios bancos
de datos geogréficosy cartogréficos
se encuentran en desarrollo, con la
particularidad de tener un disefio de
propésito especifico, con rapidez y
facilidad de manejo. Esto es de par-
ticular relevancia cuando se consi-
dera que muchos fenémenos que

GABINETE CARTOGRAFICO:

redaccion y realizacion

mapas cldsicos y tematicos

Mayor, 74-2°

Telef.: 5 41 82 22

proyectos

Estudio de Cartografia

Fax.: 5 41 82 22

LABORATORIO:
reproducciones a misma escala
ampliacion, reduccion

fotocomposicion, pruebas de color
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caen en el ambito de PR, tienen una
dinédmica relativamente alta, lo que
hace que la toma de decisiones se
supedite a un sistema de répida ac-
tualizacién y alimentado por infor-
macién confiable.

3. SISTEMA SATELITAL
PARA PERCEPCION
REMOTA

Podemos considerar en rasgos
generales que los elementos com-
ponentes de un sistema satelital ba-
sado en sensores remotos para re-
cursos naturales renovables y no
renovables estéa formado por:

El segmento espacial, con el o
los satélites y la estacion de teleme-
tria, comando y control.

Las estaciones receptoras,
que cubren determinadas regiones
y cuyo producto sera la cinta de alta
densidad, de la cual se obtienen
luego las cintas compatibles con
computadora o las imégenes en va-
rias bandas del espectro.

El equipamiento para aplica-
ciones, el cual segun el grado de
sofisticacion a dar, consistira en:

- Equipos para interpretacién vi-
sual

- Laboratorio fotogréfico

- Sistemainteractivo de procesa-
miento de imagenes

- Laboratorio tematico segun las
diferentes aplicaciones

- Laboratorio para obtencién de
verdad terrestre

- Instrumental vario para mante-
nimiento

- Banco de datos y archivos
Centro de entrenamiento para:
- Personal propio

- Usuarios externos

- Difusién a nivel de funcionarios

Cada pais, segun el grado de
avance tecnolégico que posea y de
la prioridad nacional que haya dado
a esta aplicacién en su programa
espacial, debera invertir diferentes

fondos, segun el resultado que de-
see obtener y podra tener aspiracio-
nes a ser dueno de todos o algunos
de los componentes del sistema.

En cuanto a segmentos espacia-
les, hasta el presente han sido lan-
zados y operados por los paises
desarrollados: Familia del LAND-
SAT (USA), SPOT 1 y 2 (Francia),
MOS | y Il (Japén), préximamente
ERS-1 (Europa), etc. Se estima que
en esta década paises de Iberoamé-
rica entrardn en esta categoria al
lanzar su propio satélite para detec-
cién de recursos naturales.

En cuanto a la cobertura de la
region por estaciones receptoras
vemos que con la inauguracién en
breve de la estacion COTOPAXI en
Ecuador, se habra conpletado dicha
cobertura. Falta la adecuacién -up
grade- de la estacién de la Mar Chi-
quita (LAndsat TM, SPOT, ERS).

Con referencia a los demé&s sub-
sistemas o componente del siste-
ma, los paises de la regién los po-
seen en forma parcial o total con un
grado de avancey aplicaciones muy
variadas que serfa largo de especi-
ficar para cada uno de los paises.

Los programas de aplicaciones
en sensores remotos mediante sa-
télites para la deteccion de recursos
terrestres se incrementaran en la
década de los 90,entre otras razo-
nes, por la disponibilidad de datos
abundantes con mejores resolucio-
nesy calidad, a veces mediante lec-
tura directa, con nuevas.aplicacio-
nes a otros recursos y con relacio-
nes costo-beneficio relativamente
discretas. La fase experimental ha
pasado y ya existen varios sistemas
operacionales que se iran incre-
mentando durante esta década y
esté casi asegurada la continuidad
y disponibilidad de datos.

Los paises de Iberoamérica de-
beréan prepararsey capacitarse para
utilizar esa informacién en la forma
mas adecuada. Por ello la fase pre-
paratoria en nuestros paises para
obtener los mayores beneficios de-
ber& ser acelerada y coordinada
convenientemente, en particular en-
tre pafses de laregion, para mejorar
la eficiencia la través de una muy

buena "Cooperacién Técnica entre
Paises en Desarrollo"(CTPD).

Para que la cooperacion sea una
realidad y no mera teorfa declama-
toria, los paises industrializados de-
beran mostrar una mayor generosi-
dad y ser cautos en los precios a
cobrar por el uso de los satélites
respectivos, mientras que los paises
en desarrollo deberan incrementar
las capacidades propias en recur-
sos humanos, integracién de hard-
ware en sistemas terrestres; desa-
rrollo de software e instalar centros
de investigacion, desarrollo y entre-
namiento para la formacién en nive-
les superiores sobre diferentes
areas de aplicacion.

4. EDUCACIONY
ENTRENAMIENTO

Para obtenerun adecuado rendi-
miento en las aplicaciones de la te-
ledeteccién para el monitoreo y ma-
nejo de los recursos naturales es
necesario contar con recursos hu-
manos altamente capacitados.

Todo ello podréalograrse median-
te el adecuado plan de educacion a
nivel de postgrado de los diferentes
especialistas y su posterior entrena-
miento en el trabajo en programas
de aplicacion dedicados a resolver
problemas concretos en susrespec-
tivos paises.

Existen ejemplos aislados de es-
te tipo de entrenamiento, pero ello
no se ha realizado todavia en forma
sistematica en Latinoaméricay sera
necesario una mayory seré necesa-
rio una mejor coordinacién entre las
instituciones dentro de cada pals. A
Su vez serd necesario un mejor
aprovechamiento de la infraestruc-
turay de las capacidades existentes
de capacitacién especializada y en-
trenamiento en sensores remotos
en paises como Argentina, Brasil y
olombia, a efectos de ensenary en-
trenar a profesionales de otros pai-
ses de laregion.El proyecto de Cen-
tro Regional de Sensores Remotos
para Capacitacién y Entrenamiento
presentado por Argentina, y que es
apoyado por la mayorfa de los pal-
ses, es un buen ejemplo.



Rendimientos que superanlimites

Insista Vd. en
taquimetria avanzada

Pantalla amplia, una sola tecla para cada fun-
cién y coordinada con el menu, programas
versatiles, datos almacenados con seguridad,

compatibilidad al transferir y procesar datos ...

Su taguimetro, ¢éle ofrece de verdad todas
estas ventajas?

Si Vd. esta esperando gue un instrumento
electrénico sirva para la taquimetria moderna,
inevitablemente tendré que considerar la
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si ya esta trabajando con un taguimetro elec-
tronico, siempre serd positivo hacer una
prueba con un Rec Elta.

Un Rec Elta de registro interno ofrece solucio-
nes avanzadas. Le guiara por ejemplo siste-
maticamente a través del programa.
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de vanguardia
en geodesia

Medicién automatica de la presién y temperatura atmosféricas
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Sabemos cuén diferente es el
desarrollo alcanzado en esta mate-
ria por los diferentes paises de la
regién, en cuanto a palitica nacional,
cantidad y capacidad de recursos
humanos, equipamiento y sobre to-
do en el uso adecuado de esta he-
rramienta de la teledeteccion y sus
aplicaciones. Es en el area de las
aplicaciones en donde debemos in-
sistir sobre laimportancia de que los
especialistas y funcionarios del go-
bierno realicen una accién conjunta
y un andlisis profundo a fin de inple-
mentar programas de aplicacion
con atractiva relacion costo-benefi-
cio y que sirvan para un adecuado
manejo y administracion de los re-
cursos naturales en beneficio del
propio pais y de la comunidad toda,
en un mundo donde |a necesidad de
alimentos aumenta de forma alar-
mante. Por ejemplo, en Ecuador se
necesitarfa entrenary capacitar arri-
ba de sesenta personas por afo,
Otros paises, segun el tamafoy la
cantidad de programas de aplica-
cién que desarrollen podran necesi-
tar una capacitacion de entre treinta
y cuarenta personas por ano. De
todos modos se estima una necesi-
dad creciente en cuanto a formacién
de recursos humanos.

Una actividad prioritaria, que de-
beré ser apoyada por los organis-
mos internacionales, es la realiza-
cién de seminarios o cursillos cortos
de una semana de duracion para
funcionarios de gobierno (decisién
makers) con un programa bien es-
tructurado y realista que permita ha-
cer conocer las reales ventajas, po-
sibilidades y limitaciones; métodos
de programacion, costos, benefi-
cios, aspectos de organizacién y
otros temas para que en sus respec-
tivos pafses se puedan estructurar
programas de aplicacion en base a
latecnologia de percepcién remota.

Se deberfa invitar a dichos cur-
sos por cada pais una cantidad de
funcionarios acorde con el grado de
desarrollo en cuanto a las aplicacio-
nes de la tecnologia de sensores
remotos que tenga dicho pais. Se
calcula un minimo de cuatro cursos
de este tipo que deberan darse en
Latinoamérica, en los préximos die-
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ciocho meses para llevarse esa ac-
cién a todos los paises.

5. PROGRAMAS Y
PROYECTOS PILOTO

Laimplementacién de proyectos
pilotos enciertos paises de la region
es una necesidad y contribuiré efi-
cazmente a un fortalecimiento de la
actividad en Latinoamérica. Hemos
visto que varios organismos interna-
cionales o de financiamiento han
apoyado proyectos con aplicacion
de Sensores Remotos en la regién
y cita mos algunos ejemplos: AID
(USA) en Bolivia; CIDA (Canadé) en
Perd; UNESCO en Uruguay; JICA
(Jap6n) en Argentina y Brasil;
UNDP en numerosos paises de la
regién; BID en Bolivia, Ecuador y
muchos paises méas; FAO en Argen-
tina, Brasil y otros.

Sabemos que todo proyecto de
desarrollo debe cumplir cuatro eta-
pas: a)identificacion y preparacién,
b) anélisis, ¢) implementacion; d)
evaluacién y control.

Alfinalizar la identificacién y pre-
paracion debemos tener una idea
clara de la necesidad y los posibles
beneficios para el pais como asi
también los recursos materiales y
humanos a emplear y su capacita-
cién. Esto debe sertenido en cuenta
al implementar proyectos pilotos en
la regién, los cuales deben ser fac-
tibles de poder extenderse a otras
zonas mayores del propio pais y
aplicados a otros paises de laregién
en igual forma o con pequefas mo-
dificaciones. Asimismo esimportan-
te que sirva para demostrar de qué
manera la asistencia externa puede
ser mejor aplicada, no solo por parte
de paises desarrollados sino muy
especialmente fomentar la partici-
pacion de especialistas y de institu-
ciones Latinoamericanas en verda-
deras acciones de cooperacion téc-
nica entre paises en desarrollo
(CTPD).

Un proyecto piloto de este tipo
debe incluir los siguientes elemen-
tos:

- Contar con un especialista en
sensores remotos, como asesor,
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quien deber4 poseer un amplio es-
pectro en la materia y actuando a lo
largo del proyecto afin de aconsejar
y ayudar en el desarrollo del progra-
ma a ejecutar por los propios espe-
cialistas del pais convenientemente
entrenados.

- Un programa de informacién y
educacion en el tema para los eje-
cutivos, planificadores, adminitra-
dores de recursos y politicos refe-
rente a las ventajas reales, poten-
ciales y limitaciones que los datos
de sensores remotos pueden tener
en las respectivas areas de respon-
sabilidad de dichos funcionarios.

- Entrenamiento en el pais y en
el exterior, en varios nivles y de di-
ferente profundidad y alcance para
el personal técnico, de conduccién
y de apoyo del proyecto. No solo en
interpretacién visual sino automati-
ca y computacional.

- Apoyo en la adquisicién de las
facilidades y equipamiento necesa-
rio para reproducir, almacenar y
analizar datos provistos por los sen-
sores remotos (SR).

- Asesoramiento a nivel institu-
cional y gubernamental a fin de op-
timizar el uso de datos de SR en
aplicaciones multidisciplinarias y
multisectoriales.

- Asesoramiento de las fuentes
externas mas adecuadas para obte-
ner servicios de procesamiento e
interpretacion avanzados o bien la
obtencién de tales servicios dentro
del propio proyecto.

- Visitas de expertos en usos es-
pecializados o tépicos selectos en
Percepcion Remota que lleven a un
resultado més eficaz del proyecto.

6.ASPECTOS DE
COOPERACION
INTERNACIONAL Y
REGIONAL

Sabemos que la actividad espa-
cial ha sido un importante factor en
el desarrollo de las naciones indus-
trializadas y que los paises en vias
de desarrollo deberian rapidamente
aplicar dicha tecnologfa, creando
las capacidades en personal y en
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infraestructura local para que la mis-
ma actile como un poderoso motor
que ayude al desarrollo y beneficio
de sus pueblos,

Sin embargo la transferencia de
la tecnologfa espacial hacia los pai-
ses envias de desarrollo no es facil
y pareciera que la brecha tecnol6gi-
caseincrementa cadadia méas. Son
esos mismos palses los que deben
fijar una clara politica al respecto,
algunas de las direcciones a seguir
para obtener el éxito necesario, po-
drian ser:

a) Creacién de la capacidad local
mediante el entrenamiento del per-
sonal técnico y cientffico utilizando
la infraestructura universitaria y de
sus institutos de investigacién y de-
sarrollo, com asf también la coope-
racién internacional a fin de obtener
lamasa critica necesaria que permi-
ta realizar un programa espacial
bien estructurado y que satisfaga
las necesidades propias del pais.

b) Realizar un buen plan de difu-
sién y concienciacién sobre los be-
neficios que la tecnologia espacial
puede brindar al progreso y desarro-
llo del pais. En especial a los funcio-
narios de gobierno responsables de
las decisiones, a efecto de obtener
el apoyo adecuado y la credibilidad
de la comunidad técnico-cientifica
especializada, por parte de dichos
funcionarios.

C) Fijar un programa de aplica-
ciones (tiles al pais, con el apoyo
econémico adecuado y los conve-
nios de cooperacién no sélo con
paises desarrollados sino también
con palses de la regién en vias de
desarrollo a efecto de dar y recibir
colaboracién en la medida de las
posibilidades.

Si estos conceptos los aplica-
mos al area de Percepcién Remota
(PR) serfaaconsejable en cada pais
establecer un organismo coordina-
dor que lleve el control de las activi-
dades y aplicaciones en PR, aln
cuando los ejecutores de la activi-
dad sean varios, dado el carécter
multidisciplinario de esta temética.

La tarea de ese organismo se
veré facilitada si existe en cada pafs

un Plan Nacional de Actividades y
Aplicaciones en Percepcién Remo-
ta. Asl, por ejemplo, se podra tener
idea de las aplicaciones realizadas,
las necesidades futuras, ofertas y
necesidades de capacitacién y en-
trenamiento tanto en el pafs como
en otros de la regién, equipamiento
existente y necesario, nuevos desa-
rrollos, facil acceso a la informacién
satelitaria, etc.

Todo ello requerira un cierto es-
fuerzo econémico y financiero que
no seré un gasto sino mas bien una
inversién para aprovechar en forma
eficiente los recursos humanos y
materiales y que, a mediano plazo,
brindara sus beneficios para la de-
teccién y mejor manejo de los recur-
sos naturales renovables y no reno-
vables.

Sobre esta base y contando con
la"masa critica" de profesionales se
iran armando proyectos de coopera-
cién regional, bilateral o multilateral,

para resolver problemas similares
entre dos o mas palses de laregién.

Para ello se deberan utilizar los
acuerdos 0 convenios en ciencia y
tecnologia que seguramente exis-
ten entre diferentes paises de Ibe-
roamérica. Muchas veces esos con-
venios son sélo letra muerta al no
ser potenciados y alimentados con
proyectos concretos.

Todo esto fomentara las accio-
nes de cooperacién técnica entre
paises en desarrollo (CTPD).

No se deben descartar los meca-
nismos de cooperacién y de apoyo
por parte de organismos internacio-
nales como la OEA y las diferentes
agencias del Sistema de las Nacio-
nes Unidas (P.N.U.D., DTCD, FAO,
PNUMA, etc.). Asimismo las organi-
zaciones de cooperacion de los pai-
ses desarrollados com AID y NSF
(USA), CIDA (Canada), JICA (Ja-
pén), DSE y GTZ (Alemania), lILAy
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otros de Italia, organismos similares
en Francia, la Agencia Espacial Eu-
ropea (ESA) y otros.

7. SELPER

La Sociedad de Especialistas
Latinoamericanos en Percepcién
Remota (SELPER) es una organiza-
cion profesional cientifico- técni-
ca,sin fines de lucro fundada en
1980 cuyos objetivos son:

- promover el conocimiento y
perfeccionamiento de sus asocia-
dos.

- apoyar la cooperacion interna-
cional entre los diferentes paises.

- promover las capacidades exis-
tentes en Latinoamérica.

- propender al intercambio cien-
tifico.

Sus principales actividades son
las de:

- publicacién de material de infor-
macién y capacitacion.

- promover cursos de entrena-
miento y seminarios

- organizar simposos y otros
eventos cientifico-técnicos.

- establecer proyectos espacia-
les.

La sede es rotativa y luego de
Ecuador, Chiley Brasil, actualmente
su sede es Argentina. Cada dos
anos organiza un Simposio Latinoa-
mericano de Percepcion Remota.
Luego de Gramado, Bogota y Aca-
pulco, el IV Simposio fue organizado
en Bariloche Argentina, en noviem-

bre de 1989. Alll se reunieron mas
de 480 profesionales no sélo de La-
tinoamérica, sino de Canad4, USA,
Europa, Rusia y Australia. Los tra-
bajos han sido publicados en 3 vo-
l[Gmenes con més de 1.500 paginas,
abarcando las 4reas de Agronomia,
Edafologia, Cartografia, Uso de la
Tierra, Medio Ambiente, Geologia,
Oceanografia, y Medio Ambiente
Costero, Meteorologia, Procesa-
miento Digital de Imagenes, Siste-
mas e Instrumentos, Arqueologia,
Conferencia AVHRR, Proyectos
Nacionales e Internacionales,

Consideramos que SELPER, a
través de la accién que viene cum-
pliendo, es una organizacién que
contribuye eficazmente al desarrollo
de laregi6n y a la cooperaci6n tanto
anivel horizontal com a nivel vertical
con respecto a paises desarrolla-
dos.

8. CONCLUSIONES

Hemos entrado en la Gltima dé-
cada de este siglo en donde se han
de realizar grandes desarrollos y
proyectos, como las estaciones es-
paciales Freedom y Columbia, el
proyecto Hermes, los vuelos tripula-
dos a Marte y muchos otros. Si los
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paises de Iberoamérica desean en-
trar realmente en la era espacial y
aprovechar de sus beneficios, debe-
ran realizar el necesario esfuerzo
cientifico, tecnolégico y econémico,
aprovechando al maximo sus recur-
sos humanosy la cooperacién entre
si y con el mundo industrializado.

Cada pais latinoamericano de-
berfa establecer el organismo apro-
piado, responsable de la conduc-
ciébn de una politica espacial, con
programas nacionales y mecanis-
mos de cooperacion a nivel regional
e internacional.

Un programa de entrenamiento
intensivo a través de cursos regio-
nales para graduados y un buen
desarrollo de centros regionales y
laboratorios deberan ser coordina-
dos y realizados entre dichos pai-
ses.

Las organizaciones no guberna-
mentales, las universidades y la in-
dustria privada local deben ser apo-
yadas adecuadamente, para que
ellas a su vez puedan ayudar en la
promocién, estudios de factibilidad,
entrenamiento y programas de de-
sarrollo en aplicaciones espaciales.
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n este trabajo se presenta
una experiencia realizada
para analizar la precision
alcanzable con receptores
GPS en redes de lado corto (inferior
a1 Km.), no simplemente desde un
punto de vista interno, sino por com-
paracién con otras medidas, que se
suponen a priori con precisién, co-
mo minimo, diez veces superior.

Un poligono de experiencias, ade-
cuado a este fin es la Red Basica de
Control de la Presa del Atazar, ob-
servada con el distanciémetro
KERN de portadora laser MEKO-
METER ME-5000, con precisién de
+/- (0,0002 metros + 0,2 partes por
millén), perfectamente obtenible en
distancias inferiores a 1 Km.

Esta red consta de 19 vértices, do-
tados de centrado forzado; se han
observado 114 distancias entre
ellos, mediante las cuales se han
obtenido las coordenadas de los
vértices de la red, con garantia de
unos 0,0002 metros.

Para esta experiencia GPS se han
seleccionado seis vértices, delos 15
de esta red, por representar una
buena configuracién y favorables
condiciones para la observacién
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Presa del Atazar, Vértice n?15

con GPS al tener el horizonte relati-
vamente mas despejado, y por tan-
to, menos impedimentos para la re-
cepcién de las senales emitidas por
los satélites. En la figura 1 se mues-
tra la red completa asf como los
vértices seleccionados (n®9, 11, 12,
13, 14 y 15) y las lineas base cuya
observacion se proyectd.

La primera operacién a realizar, una
vez establecida la figura a observar,
fue la determinacién del horizonte
real de cada vértice.

La determinacion, angular, se hizo
con un taquimetro WILD T-A1. La
orientacién se realizé por medios
magnéticos, siendo considerada la
declinacién local. Se estacioné en
un punto exterior a la zona de traba-
jo, exento de anomalias magnéti-
cas, desde el que se transmiti6 la
orientacién a cada vértice.

Estacionando en un vértice y visan-
do al punto senalizado, se orient6 el

limbo horizontal para leer directa-
mente acimutes. En estas condicio-
nes ya se pudo establecer el hori-
zonte local del vértice en cuestion,
midiendo alturas de horizonte, em-
pezando en 0° de acimut y con in-
crementos de 15° en sentido hora-
rio. Los datos de observacién figu-
ran en la tabla n?1.

Con los datosy el editor de obstacu-
los "Site obstruction editor" del pro-
grama de planificacién de observa-
ciones MISSION PLANNING, se
confecciond el gréfico conjunto (fi-
guran®2), que fue utilizado para ele-
gir el periodo de observacion co-
mun, bajo los siguientes criterios:

12.- El nimero de satélites observa-
bles ha de ser de 4 o superior.

22- E| PDOP ha de ser inferior a 6
durante el perfodo de observacion.

Con la opcién "Geometric dilution of
precision”, del mencionado progra-
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RED BASICA DE LA PRESA DE EL ATAZAR

ESCALA GRAFICA

100 metros

Figura |

ma, que permite obtener la dilucién
de precisién para cualquier periodo
de observacion local, se proyect6 la
observacién, que fue puntualmente
llevada a cabo como se habia pre-
visto.

Las antenas, acopladas en bases
nivelantes WILD, se estacionaron
en pilar con placas de estaciona-
miento (basadas), centradas sobre
unos Utiles especiales que, introdu-
cidos en el centrado de bola del
pilar, materializaban el punto de es-
tacién con precision submilimétrica.
Especial cuidado se puso en el cen-
trado de las basadas, utilizando su
punzén centrador, provisto de nivel,
previamente verificado.

Mediante la brGjula que incorporan
las antenas, fueron orientadas
siempre en la misma direccién, con
objeto de compensar el error resi-
dual "ambiguity phase center".

En la tabla n®2 figuran las observa-
ciones GPS, ofreciéndose los incre-
mentos en coordenadas cartesia-
nas (AX,AY,4Z) entre los vértices de
la red.

En la tabla n®3 se da el cierre espa-
cial (en las tres coordenadas X, Y,
Z) de los triangulos, que, salvo en el
triangulo formado por los vértices
11, 12y 14, es inferior a 0,01 metro,
siendo la media de los cierres de
0,004 metros; esto demuestra una
consistencia interna mejor que 0,01
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metro, pero no que de momento és-
ta se la precision real, a menos que
comparemos las observaciones
GPS con las obtenidas por métodos
clasicos més precisos seguin se ha
expuesto con anterioridad.

Esto se ha realizado en la tabla n%4,
donde se hace lacomparacion entre
las distancias determinadas a partir
de las observaciones GPS y las an-
teriormente medidas por el MEKO-
METER ME-5000.

Como puede observarse, la discre-
pancia media es de unos 0,005 me-
tros, lo que pone de manifiesto la
extraordinaria precisién que esta
nueva metodologia puede ofrecer.
Una breve inspeccion permite ob-
servar que las discrepancias mayo-
res corresponden a las lineas base

establecidas por los vértices n®12y
14 (0,0195 m.), y los n%11 y 14
(0,0082 m), lo que pone en eviden-
cia alguna irregularidad en la deter-
minacién del vértice n?14. Eliminan-
do estas observaciones, presumi-
blemente anémalas, la discrepancia
media entre ambos tipos de obser-
vaciones (GPS-clasica submilimé-
trica) estaria en unos 0,003 metros.

Para realizar el andlisis de la bon-
dad de la red observada con GPS,
se ha procedido al ajuste por mini-
mos cuadrados y el método de va-
riacién de coordenadas de ésta. Se
ha separado la parte planimétrica y
la altimétrica, transformando las ob-
servaciones espaciales GPS (dife-
rencias de coordenadas cartesia-
nas tridimensionales) en acimutes
geodésicos, distancias reducidas al
elipsoide de referenciay diferencias
de altitud.

En latabla n®4 se dan los resultados
del ajuste planimétrico, efectuado
con el paquete de programas GEO-
RED y GEOGPS. En primer lugar se
dan las coordenadas UTM (x, Y)
aproximadas, los vértices o puntos
fijos que definen el sistema de refe-
rencia respecto del cual se realiza el
ajuste y las observaciones geodési-
cas deducidas a partir de las lineas
base, con su error medio cuadratico
apriori, +/-5 segundos centesimales
paralos acimutesy +/-(0,002 metros
+ 1 parte por millén) para las distan-
cias.

Se dan a continuacién los parame-
tros de la red, nimero de puntos
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VERTICE N°9

aproximados vy fijos y nimero de
observaciones e incognitas, entre
las que se han introducido dos in-
cbgnitas sistematicas, una de orien-
tacion y otra de escala, para poner
de acuerdo estos pardmetros, defi-
nidos por los puntos fijos y por las
propias observaciones, con la finali-
dad de realizar un ajuste libre y ana-
lizarlaauténtica precision intrinseca
de la red.

Los resultados del ajuste se dan a
continuacién: en primer lugar, coor-
denadas compensadas y tabla de
residuos estimados en el ajuste, que
son de unos 0,002 metros para las
distancias, y para los acimutes su
media oscila entre 3y 4 segundos
centesimales.

VERTICE N°13

Se listan los pardmetros de error
medios cuadraticos en ladetermina-
cién de las incognitas (coordena-
das) y las elipses de error, cuyos
semiejes mayores oscilan entre
0,002 y 0,003 metros, poniendo de
manifiesto que las coordenadas se
han determinado con una precision
mejor que 0,01 metro, que el valor
del factor de escala esta determina-
do con una garantia de 3,5 partes
por millén y que la constante de

orientaciéon esté4 obtenida con 0.8
segundos sexagesimales.

Por Ultimo se da la tabla de errores
de las observaciones, tanto los su-
puestos a priori, como los estimados
en el ajuste, en metros y partes por
millén para las distancias, y segun-
dos centesimales y metros para los
acimutes, estando los errores esti-
mados de las observaciones entre
0,001 y 0,002 metros. Se dan los
residuos tipificados (normalizados)
del ajuste sobre los que se realizael

VERTICE N*12

test de Baarda para deteccién de
errores groseros de las observacio-
nes, no detectandose ninguna ob-
servacion errbnea a un nivel de con-
fianza del 99,9%. Por Ultimo se dan
los parametros de redundancia, QB,
SB, que indican una muy buena fia-
bilidad o control de las observacio-
nes.

La tabla n°6 es el ajuste altimétrico
de las observaciones de diferencia
de altitud, deducidas de las lineas
base GPS. Se ha supuesto un error
kilométrico a priori de 0.02 metros
para estas observaciones.

Primeramente se listan las altitudes
aproximadas con el vértice n%9 co-
mo fijo, y las observaciones de dife-
rencia de altitud en metros. A conti-
nuacién los parametros de la red,
namero de puntos y de observacio-
nes, y después, la tabla de residuos
estimados, que oscilan entre 0,001
y 0,006 metros, estando su media
en unos 0,003 metros, lo que indica
que la parte altimétrica tiene el mis-
mo orden de precisién que la plani-
métrica, cuestién importante en
GPS, puesto que muy a menudo se
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VERTICE N11

dice que la altimétria queda peor
determinada que la planimetria.

Se listan los valores compensados
de las altitudes, y su error medio
cuadratico, que oscila entre 0,004 y
0,005 metros, pudiéndose afirmar
que las altitudes de los vértices se
han determinado con una precision
mejor que +/- 0,01 metros.

Finalmente se listan los errores me-
dios cuadraticos de las observacio-
nes y los parametros de fiabilidad
con el mismo significado anterior,
siendo la redundancia observacio-
nal muy buena.

Este ejemplo pone de manifiesto,
que la precision del GPS en la me-
dida de lineas base cortas, puede
ser muy alta, mejor que +/- 0,01
metro, siempre que la geometria de
la constelacién sea adecuada, as-
pecto que no tiene problemas con
una eleccién cuidadosa de los vérti-
cesy un buen planeamiento a priori
de las observaciones.

VERTICE N°14

Los autores desean expresar su
agradecimiento al Canal de Isabel |
por las facilidades dadas para la
realizacion de esta experiencia.

86




En Astofo estan agrupadas todas aquellas empresas del
sector que destacan, en toda Espaiia, por su profesiona-
lidad, experiencia y tecnologia, garantizando unos
resultados de excelente calidad.

Nuestras empresas ofrecen la solucion més adecuada a
las necesidades de sus clientes a través de un servicio
directo y personalizado en cualquiera de las maltiples
actividades que desarrollan, desde fotografia aérea,
topografia y restitucion, hasta digitalizacion y edicion
de cartografia. Y, siempre, a unos precios competitivos.

ASTOFO

ASOCIACION EMPRESARIAL DE TRABAJOS
TOPOGRAFICOS Y FOTOGRAMETRICOS

EN FOTOGRAMETRIA

Y TOPOGRAFIA
EXIA
CALIDAD

NUESTRAS EMPRESAS

BARCELONA
G & DA
HUESCA
GEODISA
LA CORUNA
TOPONORT
MADRID
AEROGRAM e AEROTOPO ¢ AZIMUT
CADIC * CARTOCIVIL ¢ CARTOGESA
CARTOYCA ¢ CAYT e CETFA ¢ CYS
EDEF e ETYCA ¢ EUROCARTO
FOTOCAR ¢ GENECAR e GEOCART
GEOMAP e HELI-IBERICA ¢ IBECAR
INTECPLAN e INTOPSA e LA TECNICA
LEM e OFICINA TECNICA A PETIT"
PROTOCAR ¢ STREOCARTO
TASA  TEISA * TOGESA
TOPYCAR e VALVERDE TOP.
PAMPLONA
OMEGA
SAN SEBASTIAN
NEURRI
SEVILLA
CARTOFOTO DEL SUR e TECNOCART
VALENCIA
SERVITEX
VALLADOLID
GRAFOS

EN VANGUARDIA DE LA FOTOGRAMETRIA.

GranVig; 31 Tel. 52217 25

Fax 52276 36 28013 MADRID




AJUSTE PLANIMETRICO: TEST GPS DE EL ATAZAR. AJUSTE PLAMIMETRICO: TEST GPS DI EL ATAZAR.
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PROYECTOS

SOCIEDAD ANONIMA

SISTEMAS INFORMATICOS

e Generaciény Explotacién de Bancos
de Datos (Digitalizacion).

e Sistemas de Informaciony Gestién

® Geografica (S.1.G.).

® Catastros Numéricos de Rustica
y Urbana.

MARQUES DE VILLABRAGIMA, 37
TELEFONO 373 82 28

FAX 37386 79

28035 MADRID

CARTOGRAFIA

Fotogrametria Analdgica.
Fotogrametria Analitica.
Mapas graficos y numéricos.
Geodesia y Topografia.

®
®
)
@
e Cartografia Tematica.

';‘If:' T

RECURSOS NATURALES

Planificacion y Ordenacion del
Territorio.

Ordenacion de Montes.
Restauracién Hidrolégico-Forestal.
Inventario y Gestiéon de Recursos
Naturales.

Evaluacién de Impactos Ambientales.
Proyectos Agroforestales.

Planes de Defensa contra Incendios
Forestales.

Lucha contra la Erosiény la
Desertificacion.



DELINEACIONCARTOGRAFICA /

FOTOMECANICA i
FOTOCOMPOSICION
MAPAS RELIEVE
DIGITALIZACION

DELCAR

Marqués de Monteagudo, 24 - 5°D - 28028 MADRID  Tel. 35617 87-3610783  Fax. 356 17 87




NOTICIAS

| Conferencia Nacional de Usuarios de ARC/INFO

ebido a la creciente im-

plantacién del Sistema de

Informacién Geogréfica

ARC/INFO, ESRI-Espana
Geosistemas, S.A., distribuidor ex-
clusivo de dicho sistema en Espafia,
ha decidido organizar la | Conferen-
cia Nacional de Usuarios de
ARC/INFO. Esta reunién se cele-
brara durante los préximos dias 27
y 28 de abril, en el Hotel Husa Prin-
cesa.

ESRI-Espana considera de mé-
xima necesidad que sus propios
usuarios aporten opinionesy valora-
ciones sobre sus experiencias en
las aplicaciones del sistema
ARC/INFO. La Conferencia ha sido
planteada con los objetivos de com-
partir ideas y técnicas dentro del
entorno GIS; ofrecer a los usuarios
la posibilidad de presentar sus tra-
bajos y discutir sus aplicaciones pa-
ra crear un foro comdn en el que se
puedan abrir nuevas vias de comu-

nicacion que atiendan a las necesi-
dades reales del usuario, facilitando
la busqueda de soluciones. Para lo-
grar estos objetivos, lal Conferencia
Nacional de Usuarios va a contar en
su programa con actividades tales
como sesiones técnicas de presen-
tacion de trabajos, novedades tec-
nolégicas, nuevos servicios de
ARC/INFO, demostraciones y semi-
narios, entre otras muchas. Sin du-
da alguna, en la Conferencia se van
a impulsar y facilitar reuniones e
interconexiones multilaterales entre
los diferentes participantes. El éxito

de la reunién se alcanzara gracias a
la activa participacion de todos los
usuarios, en pro de un mayor bene-
ficio para el uso de la potente herra-
mienta ARC/INFO. Finalmente ES-
RI-Espana pretende utilizar esta
Conferencia como plataforma para
transmitir sus planes de futuro en
cuanto a lacompaniay a su produc-
to ARC/INFO.

ARC/INFO fue presentado en

1982, Es un potente y versétil Siste-
ma de Informacién Geogréfica (GIS)
que integra informacién cartogréafica
con un Sistema Gestor de Base de
Datos (DBMS) que permite la captu-
ra, gestién, andlisis y visualizacién
de datos geogréficos.
Es usado por méas de diez mil orga-
nizaciones en el mundo para estu-
dios ambientales, servicios de sa-
lud, cartografia digital, anélisis de
transporte y distribucién, planea-
mientos de mercado, y muchas
otras aplicaciones.

GRASS es un SIG (Sistema de Informacién
Geografica) raster con capacidades de captura
vectorial. Es directamente conectable a SIG vec-

toriales como: ARC/INFO,
GENEMAP.

Incluye funciones como:

Tratamiento de imagenes satélite (Spot,

LANSAT...)

- Clasificaciones, transformadas de Fournier

Operaciones capa-capa:

INTERGRAPH o

oy e

Zoom del cerro

- Aritméticas, Trigonométricas, Booleanas...
- Andlisis ponderado por pesos.
- Capacidad de superposicion de capas.
- Analisis de proximidad, contenido.
- Filtrados de bordes, de vecindad...
Operaciones estadisticas, medias, varianzas,
soportes...
Capacidad de digitalizacion y edicion de mapas.
Visualizacion 2D y 3D.
Analisis de Intervisibilidad.
Andlisis de pérdida de suelo e hidrologia.
Capacitacion raster-vector y vector-raster. z
» Unién con bases de datos RIM.

+ Entorno de trabajo X-Window y Motif.

EUR GIS

Orense, 11 -2.2B.
Tel.: 597 37 06 Fax 597 39 86

Soportado para: 28020 MADRID
SUN CONVEX
SGl 386-486

MASSCOMP  HP-9000

IBM-RS-6000
INTERPRO
DEC-10
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NUESTRO OBJETIVO EL DESARROLLO... Ramirez de Arellano,26 - MADRID 28043

Tif. 413.77.12 - FAX 5193948




Scan converter
- Conversién a formato video PAL
- Calidad BROADCAST

ltaca comunicaciones S.A.

Impresoras térmicas de cera y de sublimacién
- Conexi6n video

- Conexién paralelo

- PostScript

Fotografia de pantalla
rapiday de gran calidad

Sainz de Baranda, 43
28009 MADRID

Tel. 504 25 63

Fax. 504 33 29




SIEMENS
NIXDORF

SICAD®
Sistema de Informacion Geografica.

Geosisternas de informacion para la cartografia
moderna:

SICAD-CARTOGRAFIA. Topografia, cartografia,
catastro, planificacion, urbanismo, utilidades y redes
(agua, gas, electricidad, teléfono), medio ambiente...

* SICAD-DIGSY. Sistema de digitizacion y andlisis de
la informacion cartografica. Conexion con la base

de datos geogréfica y a otros sistemas. Siemens Nixdorf

Sistemas de Informacion
SICAD-HYGRIS. Geosisterna hibrido de informacion. Ronda de Europa, 3
Tratamiento de imagenes, técnicas raster/vector 28760 Tres Cantos - Madrid
y conexion con el geosistema SICAD® a traves de Tel. 803 90 00

la base de datos geografica.

Siemens Nixdorf
Sinergia en accion



EXPOCAD 92:

del Salén monografico del CAD/ CAM/ CAE.

el 5 al 8 del préximo mes

de mayo, IFEMA, Feria de

Madrid, organizaré la quin-

ta edicion del Salén Mono-
gréfico del CAD/CAM/CAE, Expo-
cad-92, cuya presentaciéon tendra
lugar en el Pabell6n 3 del Parque
Ferial Juan Carlos |. El Certdmen,
que se celebrara en el marco de la
[l Semana Industrial y Tecnolégica,
contaré con una superficie neta de
exposicion, superior a los 3.500
metros cuadradosy con la participa-
cién estimada de més de 100 firmas
expositoras especializadas en fabri-
cacién y distribucién de tecnologia
CAD/ CAM/CAE.

Patrocinado por ASCAD, Aso-
ciacion parala Promocion y Difusion

de la Tecnologila CAD/CAM/CAE,
Expocad cuenta con el asesora-
miento de su Junta Directiva, la cual
viene realizando una importante
gestion para la seleccién rigurosa
de empresas expositoras, con el fin
de mantener una oferta exclusiva de
software, hardware y servicios
CAD/CAM/CAE.

Segun los datos obtenidos de un
reciente estudio patrocinado por
ASCAD vy realizado por DBK, S.A.,
Consultora especializada en estu-
dios de mercado, el volimen global
de facturacién del sector nacional
del CAD/CAM/CAE, en 1991, supe-
ré los 33.000 millones de pesetas.

Estos datos indican una madura-
cion del mercado, cuyos resultados

manifiestan un crecimiento del 25%
en la facturacion de Software, una
tendencia a la estabilizaciéon de la
relativa al Hardware, motivada por
la bajada de precios de los equipos,
y un crecimiento extraordinario en
las ventas realizadas por el sector
de Servicios, que sefnald un incre-
mento del 19,8%.

El sector que nos ocupa, la Car-
tografia, continta siendo, dentro de
los cuatro subsectores principales
del CAD/CAM/CAE, el que ha expe-
rimentado un mayor crecimiento
(34'9 %).

La facturacién total en 1991 fue
de 5.550 millones de pesetas, lo que
representa el 16'7 % del mercado.

TANGENT

UN SCANNER...

CUALQUIER DOCUMENTO

El ColorScande Tangentcombinalas mayores
prestaciones en cuanto a velocidad, formato y
resolucién en la captura de datos color de
cualquier documento hasta 44" x 66",

El ColorScan es especialmente apropiado para
la captura de informacién a partir de fotografias,
mapas y planos de ingenieria.

Algunas de sus caracteristicas especiales:

Rasteriza los mapas, separando la informacién
por capas de forma automatica, (rios, carreteras,
caminos, curvas de nivel...), hasta 16 capas
simultaneamente. |deal para su posterior
vectorizacion automatica.

Composicion en tiempo real de ficheros. RGB vy
bitmaps de 256 colores.

EURC GIS

Tel.: 597 37 06 Fax 597 39 86
28020 MADRID

Coloreado de documentos en blanco y negro.

Con una resolucion de 1000 dpi proporciona
imagenes de altisima calidad.

« Disponibles todos los formatos de salida estandar
(TIFF, TARGA, PCX...).
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NOTICIAS

Control de Precision con TOPCON.

Expo’92

Todos los ojos del mundo se di-
rigen a Espana en 1992. Tanto los
Juegos Olimpicos de Barcelona co-
mo la Expo'92 de Sevilla acaparan
gran parte de la atencién mundial.

Uno de los més prestigiosos pro-
yectos de EXPO'92 es el denomina-
do "Puente del Centenario".

Una UTE formada por Dragados
y Construcciones, S.A. y Cubiertas
MZOV se han ocupado del aspecto
topogréfico del Puente, empleando
la Estacién Total TOPCON GTS-4.

El Puente completa la seccién
SO de la Carretera SE-30, enlazan-
do con la via de circunvalaciéon de

Sevilla. Esto no s6lo mejora los sis-
temas de acceso a Cadiz, Huelvay
Alajarafe, sino que ademas libera al
casco antiguo de Sevilla de una
gran parte del trafico que sufre. Con
una altura de 50 m., no obstaculiza
en modo alguno el tréfico fluvial que
procede o se dirige a las zonas por-
tuarias.

Algunos otros datos importantes
del puente son:

- Longitud: 2.017 m.

- Acero empleado: 10.908 Tn.

- Hormigdén empleado: 100.130 me-
tros cubicos.

- Coste total: 12.000 millones pts.

* DIGITALIZACION
* ESGRAFIADOS

LABORATORIO TECNICO CARTOGRAFICO:
* AMPLIACIONES FOTOGRAFICAS / FOTOMOSAICOS
* REDUCCIONES / AMPLIACIONES DE PLANOS

* MICROFILMACIONES CARTOGRAFICAS

* DISENO Y REALIZACION DE EXPOSICIONES

* FOTOACABADO / LAMINADOS

* REPROGRAFIA INDUSTRIAL

~LTC

LABORATORID TECNICO Y DISTRIBUCIONES CARTOGRAFICAS

* VUELOS FOTOGRAMETRICOS

* TOPOGRAFIA

* CARTOGRAFIA

* FOTOGRAMETRIA AEREA / TERRESTRE
" DIBUJOS CARTOGRAFICOS

DISTRIBUCION COMERCIAL Y REPRODUCCION DE LA CARTOGRAFIA DE LA JUNTA DE ANDALUCIA
C/. Dr. Pedro de Castro, n® 2 - portal 1 (Huerta de la Salud) - 41004 SEVILLA - Tlfs.: 442 59 64 - 442 58 02 - Fax: 442 34 51
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i Epagrafia

_ Lo que distingue a una empresa
- de ofra son las raices histdricas de la

_ ~ organizacion, sus valores, su vision de futuro

. ¥ su personalidad. 96 afios de dilatada experiencia

en el campo de la Topografia, unido a un constante afan

, de superacion, hacen que Isidoro Sdnchez pueda ofrecer a sus
clientes la mds completa estructura a fin de proporcionarles el servicio

que mds se ajuste a sus necesidades.

[En = e = s amreowsnr] ; ;
Isidoro Sanchez, S. A. Eﬂ Su ]"3’3 medida.
= &) Tel: (31) 467 53 63

Ronda de Atocha, 16 - 28012 MADRID Fax: (91) 539 22 16




Es bien sabido que nuestra compaiiia se
ha esforzado desde su nacimiento en ofre-
cer a su clientela potencial los productos
mas modernos, siguiendo los avances de la
tecnologia y manteniendo siempre una in-
formacion actualizada de los instrumentos,
técnicas o consumibles mdas aconsejables en
cada momento para las actividades que aten-
demos: Cartografia, Topografia, Fotogra-
metria y Geodesia. Como ejemplo podemos
recordar los sistemas de rotulacién Leroy,
unicos en su tipo después de casi 30 afnos;
la pelicula de poliester Herculene, que sig-
nificé un cambio radical en las técnicas de
dibujo comunes en Fotogrametria, etc.; mas
recientemente, fuimos otra vez pioneros en
técnicas GPS con los receptores Trimble de
Topografia y Geodesia.

rafinto

SOCIEDAD ANONIMA

Y es en esta linea donde nuestra compa-
fila ha hecho un esfuerzo singular. Dado
que las técnicas GPS son de aplicacion en
campos diversos, distintos a los de Topo-
grafia y Geodesia, nuestra compaiiia cre6
otra filial, la S.A. General de Posiciona-
miento Simplificado y Navegacion, GPS-
NAV S.A., que se ocupase de todas las apli-
caciones GPS distintas a las cartograficas.
GPS-NAV S.A. fue dotada del personal téc-
nico y de ventas necesario para realizar su
cometido. Dispone asimismo de los medios
adecuados para realizar el mantenimiento
y reparacion de equipos GPS y cuenta con
dos especialistas, diplomados por Trimble
Navigation Ltd., para realizar los trabajos
de mantenimiento y puesta al dia. Y en uno

de estos campos, el seguimiento de plata-
formas moviles, GPS-NAV S.A. ha visto
compensados sus esfuerzos al haber sido ele-
gida por el COOB’92 como empresa cola-
boradora para aportar el sistema de con-
trol, vigilancia y navegacion de las embar-
caciones que marcan y regulan los triangu-
los de las Regatas Olimpicas.

GPS-NAV S.A., especialistas en GPS. Con
técnicos en navegacion, sistemas de segui-
miento de plataformas méoviles, aplicacio-
nes militares y tiempo. Su éxito en la cola-
boracién con los Juegos Olimpicos COOB’92
es una muestra mas de la dedicacion y es-
fuerzo que tanto GPS-NAV S.A. como
GRAFINTA S.A. ponemos en el servicio
de nuestros clientes.

GPS |:\/

La dnica compania de Espaia dedicada, exclusivamente,
a técnicas de posicionamiento y navegacion GPS.

~ CONTROL Y SEGUIMIENTO

DE PLATAFORMAS
MARITIMAS (CSPM)

Desarrollo informatico que se apoya en equipos GPS y le permite
seguir el movimiento de una flota completa de vehiculos y em-
barcaciones a lo largo del pais.
GPSNAV ha sido seleccionado por el comité olimpico como su-
ministrador oficial del equipamiento para el control y segui-
miento de plataformas maritimas.

Q9

| EQUIPOS PARA SEGUIMIENTO Y CONTROL
1 DE PLATAFORMAS MARITIMAS
‘ Material deportivo Oficial de los

Juegos Olimpicos de Barcelona '92

Receptor GPS empleado en el
disefio de los triangulos olimpi-
Cos, ya que sus caracteristicas
nos permiten obtener posicio-
nes, en tiempo real, entre 2y 5
metros.

Si desea informacién adicional sobre cualquiera de los temas o aplicaciones mencionados en esta pagina, puede dirigirse
a GPS-NAV S.A. o a: Grafinta, S.A. - Av. Filipinas, 46 - 28003 Madrid - Tel.: (91) 553 72 07 - Fax: (91) 533 62 82



