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RESUMEN:

La cercania de las costas entre los continentes Africano y Euro-
peo ha ofrecido la posibilidad, a lo largo de la historia, de estable-
cer visuales entre ambos continentes sin excesivas complicacio-
nes. La importancia de establecer enlaces geodésicos entre los
distintos continentes, viene determinada por el establecimiento
de un sistema de referencia comun, que sirva para homogeneizar
la cartografia y para la posterior ejecucién de obras de ingenieria
intercontinentales, que ayuden al desarrollo socio-econdémico de
los territorios involucrados.

El presente articulo trata del estudio del primer enlace geodésico
realizado entre Espafia y Argelia, en 1879; bajo la direccién del
General Ibafiez de Ibero por parte espafiola y del Coronel Perrier
por parte francesa.

PALABRAS CLAVE: Africa, Europa, enlace geodésico, Estre-
cho de Gibraltar, Ibafiez de Ibero

ABSTRACT:

The nearness of the African and European Continents at the
Western Mediterranean, has offered along history the possibility
of establishing gedetic links between both Continents. The
importance of these is due to the requirements needed to produ-
ce cartography of both shores with common references, to be
able to navigate referred to both shores at a time, or to be able to
build fixed links between Europe and Africa, to help sustainable
developement of both territories.

This article presents the first gedetic link betweeen Spain and
Northern Africa, made in 1879, under the direction of the Spanish
scientist and Army General Mr. Ibaiiez de Ibero and the French
Colonel Mr. Perrier.

KEY-WORDS: Africa, Europe, gedetic link, the strait of Gibral-
tar, Ibafiez de Ibero

Introduccion

La creacién del Instituto Geogréfico y Estadistico (hoy,
Instituto Geografico Nacional), cuya iniciativa, proyecto y
organizacion se deben a Ibafiez de Ibero, se realiz6 en 1870.
Inmediatamente se comenz6 la confeccion y publicacién
del mapa topografico de Espafia a escala 1:50.000. Ese
magnifico mapa, cuya primera hoja se publicé en 1875,y
que llevaba publicadas en 1889, cuando dejé Ibafez de
Ibero la direccion, sesenta y tres hojas, represento, segiin
cientificos de la época, uno de los modelos mas perfectos
de la cartografia moderna.

Pero uno de los grandes retos del general era realizar la
unién geodésica y astronémica de Europa con Africa. A
finales del siglo XIX, concretamente en 1853 el coronel
Peytier y en 1857 Biot habian afirmado que el arco francés
podia prolongarse hasta el Sahara, y contribuir asi a la
determinacién de la forma de la tierra.

El mayor de los arcos de meridiano proyectados, el que
partiendo de las islas Shetland, al norte de Escocia, termi-
naba en el Sahara, se hallaba interrumpido en una exten-
sion de 270 kilometros de longitud, inmensa distancia a la
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que jamas se habia intentado divisar una sefial geodésica.
El deseo de enlazar triangulaciones de ambos continentes,
europeo y africano, databa de algunos afios; pero las ten-
tativas que se habian hecho no habian dado resultado
satisfactorio.

Desde mucho tiempo atras estaba asegurada la visibilidad
reciproca entre las costas de Espafia y de Argelia, y tanto
los geodestas espafioles como los franceses juzgaban rea-
lizable el enlace geodésico de los dos continentes. Duran-
te muchos afios, el general Ibafiez de Ibero, intent6é con-
cienciar a los gobiernos espafiol y francés de la viabilidad
del enlace geodésico y astrondémico entre los continentes
europeo y africano. Por fin, en el verano de 1878, se realiza-
ron los estudios previos.

En 1878 consigui6 el general Ibafiez de Ibero que el gobier-
no francés enviase a Argelia una comision militar, a la vez
que él mandaba otra a las tierras andaluzas para fijar de
una manera provisional la posicidn de los cuatro vértices,
previamente elegidos. Y como por el reconocimiento reali-
zado se comprobd que estos puntos eran visibles entre sf,
el gobierno espafiol, a propuesta del general, invit6 al de
Francia a llevar a cabo la operacién, que tuvo lugar al afio
siguiente con personal exclusivamente espafiol en Espafia
y francés en Argelia. Se redacto el siguiente convenio en-
tre los dos gobiernos:

1) Cada nacién debia observar en su propio territorio.

2) Las observaciones serian simultineas en los cuatro vértices.
3) Empleo de heliégrafos durante el dia y de luz eléctrica durante
la noche.

4) Empleo de instrumentos y maquinaria idénticos, asi como de
los mismos métodos. Se pensd ademds aprovechar la ocasién
para hacer observaciones astrondémicas a fin de cerrar el gran
poligono Paris-Madrid-Marsella-Argel, para lo que faltaba en
tierra la diferencia de longitud entre Argel y M’Sabiha, y por mar
la existente entre M’Sabiha y Tetica.

"Werificandose estudios y tanteos simultdneos en Mulhacén y las Teticas de Vacares, en Espa-
fla; en Filhaoussen y M*Sabiha, en Argelia, encomendados los primeros al Coronel del Estado
Mayor don Fernando Monet y los argelinos a los Capitanes del Ejército francés sefiores Derrien
y Koszutski.

Como en aquellos dias no se conocia la radio y no habia
entre Espafia y Argelia cable submarino, para simultanei-
dad se aprovecharon las sefiales luminosas o sus eclip-
ses.

Preparativos previos al enlace geodésico

Para el estudio previo se concretaron los vértices del cua-
drilatero: Mulhacén y Tetica (Ilustraciones 1y 2) en Espa-
fla, Filhaoussen y M’Sabiha en Argelia. En la época en la
que se hicieron las observaciones, la longitud estaba refe-
rida al meridiano de Madrid en el caso de los dos primeros
vértices, y al meridiano de Paris, en el caso de los dos
altimos.






en la mafiana del 18 de octubre. Medidos los angulos for-
mados entre si por las tres direcciones del cuadrilatero,
abandono el pico de Tetica el 25 de octubre, después de
una penosisima campaila de ochenta y un dias, con la
certeza de que el proyecto de enlace era realizable, aunque
con el temor de que su realizacidn exigiria mucho tiempo si
los observadores no tenian a su disposicion sefiales ver-
daderamente extraordinarias.

En Argelia estaba instalado el Capitan Derrien desde el 1
de septiembre, en M’Sabiha, desde el cual, en 1868, el Ca-
pitan Perrier habia distinguido a simple vista la costa espa-
fiola. Desde el 1 al 12 de septiembre el vértice estuvo cu-
bierto de espesa y persistente niebla, y fue imposible toda
observacidn; pero el dia 13 aparecio6 por fin la lluvia, y
limpié tan bien la atmésfera, que a la mafiana siguiente el
heliotropo de Filhaoussen brillaba al Oeste, y la costa es-
pafiola aparecia hacia el Norte-Noroeste confusa todavia
en la direccion del Mulhacén, pero muy clara en la de Tetica.
El dia 26 de septiembre, al ponerse el sol, distinguié la
costa espafiola; pero la vio mejor al dia siguiente, desta-
candose de una manera notable las cumbres de Mulhacén
y Tetica, gracias a lo cual midi6 el mencionado geodesta
los angulos y las alturas, dibujando con gran exactitud
todas las inflexiones que aparecian en las sierras espafio-
las.

Desde el dia 12, avisado de que el coronel Monet habia
abandonado el vértice Mulhacén para trasladarse a Tetica,
el oficial francés hizo apuntar sus espejos en direccién a
este vértice. El dia 18 de octubre vio aparecer en el campo
del anteojo un débil resplandor rojizo, que era la luz solar
reflejada por el heliotropo. Esta imagen solo permaneci6
en el campo del anteojo por espacio de veinte minutos;
mas fue suficiente para que quedara determinada la direc-
cion a Tetica. Respecto a la de Mulhacén, la forma de esta
montafia, vista desde M’Sabiha, podia dar lugar a una in-
certidumbre de 5' a lo sumo.

Por su parte, el Capitdn Koszutski estaba instalado en el
vértice Filhaoussen desde el 25 de agosto. Solamente el 26
de septiembre divisé por primera vez la costa espafiola.
Mulhacén se destacaba perfectamente también se distin-
guia Tetica, pero no sus heliotropos, que permanecian in-
visibles. Finalmente el 24 de octubre pudieron medirse los
angulos y las alturas. La campafia francesa terminé el 3 de
noviembre de 1878.

El resultado de este reconocimiento preliminar hizo facti-
ble el proyecto, de manera que el gobierno espafiol invitd
a su homélogo francés para que participase en el mismo,
decidiendo ambos que el general Ibafiez de Ibero y el co-
mandante Perrier coordinasen los trabajos.

Se construyeron 1.100 metros de caminos de montafia de
dos metros de ancho, por los cuales y con grandes dificul-
tades, se pudo izar hasta la altura mayor de Espafia, o sea,
hasta el vértice del Mulhacén, en la cumbre de Sierra Ne-
vada, el enorme bagaje cientifico que era necesario utilizar.
Se trataria de un cuadrilatero gigantesco sobre el Medite-
rraneo. Una de sus diagonales y un lado miden cerca de
270 kom.
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LIV LOFAINA

En Mulhacén: Coronel Monet
Angudo, Distanicia Cenital.

72°29°

Direcciones.
Tetica .. 0°00°
Filhaoussen 72°29° 91°31”

En Tetica: Coronel Monet

Direcciones. dngulo, Disiancia Cenital.
M'Sabiha ... 0° 00 91° 14
Filthaoussen 24°01° P, PIARES
Mulhacén ... 113°40" 89°39

EN ARGELIA
En M'Sabiha: Capitan Derrien

Direcciones. Angulo. Distanciu Cenital.
Filhaoussen ... 0°00° 100° 11°
Muthacén . 87°79° 17292 100° 43”
Tetica ... 105°71° 100° 49°

En Filhaoussen: Capitin Koszutski

Direcciones, Angudo, Distancia Cenital.
M'Sabiha 0°00° 100° 78’
Tetica . 67°61° 19°85° 100° 86
Mulhacén ... §7° 46 100° 58’

Comparando estos resultados con los definitivos, se ob-
tiene menos de un minuto sexagesimal de diferencia, ex-
ceptuando una méxima de diez minutos, que proviene de la
incertidumbre de las punterias hechas desde M’Sabiha a
Mulhacén, error presumible a causa de la forma de esta
montafia.

A partir de la experiencia adquirida durante la campafia de
1878, se adopto el acuerdo siguiente:

1) Los jefes y oficiales de cada nacion harian las observaciones en
su respectivo territorio.

2) Las observaciones se harian simultdneamente en los cuatro
vértices, con objeto de terminarlas en el transcurso de una sola
campafia.

3) Se emplearian, durante el dia, sefiales solares, y durante la
noche, la luz eléctrica, en las cuatro estaciones del cuadrilatero.
4) Los instrumentos, aparatos y méaquinas serfan idénticos en las
cuatro estaciones, asi como los métodos de observacion.
Ibafiez y Perrier acordaron que los instrumentos serian
idénticos (un circulo acimutal y otro de meridiano portatil
(Figuras 1 y 2) construidos en los talleres de los hermanos
Brunner?) y que las observaciones deberian ser simulta-
neas, usando heliotropos durante el dia y por la noche la
luz generada por potentes maquinas de vapor.

2 El instrumento circulo acimutal Brunner posee la doble ventaja de servir igual para observa-
ciones diurnas que nocturnas y de que, por la aplicacién de un reticulo movible, se aumenta
considerablemente la precision de las punterias.

Asimismo programaron un enlace astrondmico para cerrar
el poligono Madrid-Paris-Marsella-Argel, que se efectua-
ria sobre los vértices Tetica y M’Sabiha, una vez finalizado
el geodésico; en ellos se calcularia no solamente la dife-
rencia de longitudes sino también la latitud y el acimut de
una direccion.

Observaciones geodésicas

En abril de 1879, no pudiendo ausentarse de Madrid el
general [bafiez y habiendo renunciado el coronel Monet
por motivos de salud, se nombré al coronel Joaquin
Barraquer jefe de la operacion, asignandole el vértice
Mulhacén por su especial dificultad, aunque fuera auxilia-
do por Borrés y Cebrian. La observacion del Tetica se en-
comendo a los geodestas Lopez y Pifiar. El encargado de la
observacion astronomica seria Miguel Merino y Melchor,






del Territorio en Espaina: situacion
actual y préoximos pasos

Antonio Arozarena, Guillermo Villa, Javier Hermosilla, Francisco Papi, Nuria Valcércel, Juan José Peces,

Emilio Doménech, Carlos Garcia, José Antonio Tejeiro

Subdireccién General de Produccién Cartografica - Instituto Geografico Nacional - Ministerio de Fomento

1. Introduccién

En el comienzo del siglo XXI, Espafia tiene planteados
retos muy importantes para el desarrollo sostenible: la
voluntad de modernizacién e impulso de las infraes-
tructuras (transportes, energia, servicios, comunicacio-
nes,...) y la atencién prioritaria a las necesidades sociales
(vivienda, equipamientos, desarrollo rural,...) tiene que ser
compatibilizada con la adecuada gestién de aspectos
medioambientales criticos: cumplimiento de los compro-
misos sobre reduccién de emisiones de gases de efecto
invernadero (Protocolo de Kyoto), gestién y uso del agua
(Plan Hidrolégico Nacional), impulso de las energias reno-

vables, control de la contaminacién (atmosférica, del agua

de suelos, actstica,...), etc. Ademds, el gran dinamismo de
la sociedad espafiola en los dltimos tiempos, asi como el
fuerte crecimiento econdémico, provocan un enorme im-
pacto sobre una gran parte de nuestro territorio.

Todos estos aspectos demandan la disponibilidad de una
informacidn sobre el territorio con la exactitud adecuada,
actualizada constantemente, coherente, adaptada a los
estindares internacionales de datos geogréficos (ISO,
0GC,...), compartida entre todas las Administraciones, ac-
cesible instantdneamente por todos los agentes sociales
que la demanden e integrada en las Infraestructuras de
Datos Espaciales (GSDI, INSPIRE, IDEE....) y redes de ob-
servacién de la Tierra europeas (Global Monitoring for
Environment and Security -GMES-) y globales (Group on
Earth Observations - GEO -), etc..

La produccién y diseminacién de informacién geogréfica
en Espafia, a cargo de muy diversos organismos de las
Administraciones Publicas, estd muy descentralizada:

- geograficamente, entre las Comunidades Auténo-
mas, Diputaciones Provinciales, Municipios, Confedera-
ciones Hidrogréficas,...

- tematicamente, entre los distintos Ministerios y Or-
ganismos (Direcciones Generales, Consejerfas de las CA,
Organismos auténomos, Confederaciones Hidrogréficas,...)

Esta descentralizacién tiene grandes ventajas:

o Abundancia general de informacién geografica

N Los conocimientos y experiencia de las ciencias
geogrificas (geodesia, cartograffa, SIG, fotogrametria,
teledeteccidn,...) estdn muy extendidos entre numerosos
organismos de las distintas administraciones

o Cada organismo atiende sus necesidades de infor-
macién "a medida" (conjuntos de datos, escalas, ritmos de
actualizacion,...)

16

Sin embargo, la situacién actual es mejorable debido a una
insuficiente coordinacién en la obtencién y diseminacién
de dicha informacién. Esto causa los siguientes proble-
mas:

o En la optimizacién de recursos econémicos: dupli-
cidades de esfuerzos; planes abandonados o no iniciados
por falta de presupuesto; reparto de costes no arménico ni
acorde con la capacidad presupuestaria de los distintos
Organismos,...

. En la produccién de la informacidén: descoordina-
cién de actuaciones que provoca "huecos" de informa-
cién, temporales y geogréficos; ritmos de actualizacién
bajos que conllevan bases de datos no actualizadas; car-
ga de trabajo de las empresas contratistas muy variable, lo
que les causa problemas para mantener plantillas de per-
sonal cualificado y con experiencia; especificaciones téc-
nicas distintas para cada zona de trabajo, lo que causa
problemas en la presentacién de ofertas, desarrollo de
métodos y programas, aseguramiento de la calidad, plazos
de entrega, gestién de proyectos, etc,...

i En la utilizacién de los productos y conjuntos de
datos: incompatibilidades entre los conjuntos de datos;
diffcil interoperabilidad; diversidad de modelos de datos,
escalas, resoluciones, precisiones, fechas, formatos (in-
cluso Sistemas Geodésicos de Referencia); dificultad de
realizar uniones (mosaicos) de datos; dificultad de compa-
rar la informacién entre distintas zonas 6 fechas,...

N En la diseminacién de los datos: al ser los datos
propiedad exclusiva de cada organismo, éstos tienden a
ser "celosos” 6 "restrictivos" en el acceso: en ocasiones
existen grandes dificultades para acceder a los datos por
otros organismos 6 agentes sociales (permisos, licencias,
sélo visualizacion,...)

2. Conveniencia y oportunidad

Como hemos dicho al principio, la intensidad y magnitud
de las intervenciones que se realizan y de los fenémenos
que suceden sobre gran parte de nuestro territorio (urba-
nizacién, obras publicas e infraestructuras de todo tipo,
incendios forestales, reforestaciones, cambios de cultivos,
desertificacién, y un largo etcétera) hacen imprescindible
disponer de una informacién lo mds actualizada posible
sobre la evolucién del mismo, especialmente en las zonas
sometidas a un intenso cambio.

La tnica forma adecuada de dar respuesta a este gran di-
namismo territorial es la obtencién frecuente de cobertu-
ras de imdgenes.



Una relacién, no exhaustiva, de las numerosos aplicacio-
nes en las que las imdgenes aeroespaciales aportan una
informacién imprescindible podria ser la siguiente:

d Cartografia topografica

N Informacién de Ocupacién del suelo
o Obras Piblicas

. Urbanismo y Ordenacién del Territorio
e Catastro y Propiedad Inmobiliaria

* Informacién forestal

. Medio ambiente

. Agricultura y ganaderia

i Geologia y mineria

* Hidrografia e hidrologia

e Proteccién Civil

. Seguridad y Defensa _
e Patrimonio histérico y arqueolégico

. Turismo

i Transportes y Logistica

N Cartograffa de redes de carreteras y caminos para
navegadores GPS

° Sistemas de localizacién

i Empresas de vigilancia y seguridad

° Redes de servicios (agua, electricidad, gas, cable,
teléfono, internet, telefonia movil,...)

i Explotacion de fincas y cotos de caza

i Sector inmobiliario y de construccidn

i Modelado de realidad virtual para simuladores de
vuelo, eventos deportivos, espectdculos...

e Voluntariado ambiental

e Actividades de ocio en la naturaleza

i etc

Como vemos, casi cualquier actividad humana que tenga
relacién con el territorio supone una gran necesidad de
disponer de recubrimientos con imédgenes aéreas y de sa-
télite con la resolucién espacial y periodicidad adecuadas
a cada fin.

Ademds, todas estas aplicaciones involucran simultdnea-
mente a un gran nimero de organismos publicos de los
distintos niveles de la Administracién:

i Unién Europea (UE): Comisién Europea, Agencia
Europea de Medio Ambiente (AEMA), EUROSTAT, Cen-
tro Comtn de Investigacién (JRC),...

° Administracién General del Estado (AGE): Minis-
terios de: Fomento, Agricultura, Pesca y Alimentacién, Me-
dio Ambiente, Economia y Hacienda, Defensa, Vivienda,
Educacién y Ciencia, Interior, Cultura,...Confederaciones
Hidrogréficas, otros organismos ptblicos,...

i Comunidades Auténomas (CCAA): Consejerfas de
Agricultura, Medio Ambiente, Urbanismo, Politica Territo-
rial, Interior,....

i Entidades Locales (EELL): Diputaciones Provincia-
les, Ayuntamientos, Mancomunidades, Cabildos, ...

La reciente implantacién de las técnicas digitales en todas
las fases del proceso desde la captura hasta la utilizacién
de la informacién, ha abierto enormes posibilidades nue-

vas. Concretamente en el tema de coberturas de imagenes
aéreas y de satélite se ha producido tltimamente:

d Flexibilizacién, aceleracién y abaratamiento progre-
sivo de los procesos productivos

i Mejora de la calidad de los productos

. Facilidad de duplicar y compartir la informacién

. Facilidad de utilizacién de toda esta informacién de

una forma mucho més simple y accesible a cualquier usua-
rio.
Hay que tener en cuenta ademds que las imdgenes aeroes-
paciales son la principal forma de obtencién primaria de
informacién, y en ellas se basa la mayor parte de la infor-
macién geoespacial (es por ello por lo que las "Ortoimd-
genes" figuran como uno de los "Datos Bésicos de Refe-
rencia” de la futura Directiva INSPIRE).
3. Objetivos del PNOT ,
Como consecuencia de lo dicho hasta aqui, resulta evi-
dente que no tiene sentido hoy en dia condicionar la ob-
tencién de coberturas de imagenes aéreas y satélite a los
ritmos de actualizacidn de las bases de datos y los conjun-
tos de datos de geogréficos de ninglin organismo concre-
to.
Las soluciones para los problemas descritos en el epigrafe
1 que se proponen desde el Ministerio de Fomento, a tra-
vés del IGN y el CNIG y apoyadas por el Consejo Superior
Geogrifico, se basan en fomentar y mejorar la descentrali-
zacién, aumentando al mismo tiempo la coordinacién de
esfuerzos.
Los objetivos del PNOT son, por tanto:
e Mejorar la eficiencia y optimizar los recursos eco-
némicos invertidos por cada uno de los organismos parti-
cipantes en la captura de la informacidén geogréfica, de
forma que el ahorro conseguido al evitar duplicidades de
esfuerzos revierta en una mejor calidad y actualizacién de
la informacién obtenida y, en consecuencia, de todas las
bases de datos que se obtengan a partir de los mismos
e Aprovechar todo el potencial de utilizacién de los
productos y datos, fomentando la mdxima difusién y utili-
zaci6n de los mismos por todos los agentes sociales (or-
ganismos de las Administraciones, empresas piiblicas y
privadas, ONGs, particulares,..) a los que puedan resultar
de utilidad
i Obtener unos Sistemas de Informacidn integrados
y coherentes (espacial, temporal y seménticamente) a lo
largo de todo el territorio espafiol, que sirvan para que las
diferentes Administraciones coordinen sus procesos de
toma decisiones, al estar basadas éstas en la misma infor-
macién de partida
N Apoyar y favorecer la implementacién de las politi-
cas Europeas y Mundiales: Desarrollo Sostenible (UNEP -
United Nations Environmental Program-), GSDI (Global
Spatial Data Infrastructure), GMES (Global Monitoring for
Environment and Security), INSPIRE (Infrastructure for
Spatial Information in Europe),...
N Aprovechar la convergencia de intereses entre los
distintos organismos de los cuatro niveles de las Adminis-
traciones (Europeo, Nacional, Autonémico y Local)
* Fomentar la produccién cooperativa y descentrali-
zada de modo que los distintos organismos, en lugar de
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RESUMEN

Actualmente el uso de las herramientas S:.I.G. ofrece un gran
potencial al andlisis territorial del medio. Este permite resolver
necesidades de un municipio, que es el caso que aqui se plantea,
como es la implantacién de una planta depuradora en el Munici-
pio de Gandia mediante Sistemas de Informacién Geogréfica.
Esta herramienta permite gestionar multitud de variables que
afectan al medio tanto directa como indirectamente, estudiando
el entorno de la forma mds detallada posible, convirtiéndose as{
en un analisis lo mds objetivo posible, obteniendo como resulta-
do la mejor ubicacién de dicha depuradora. Por ello es tan impor-
tante un estudio a priori, asi como el empleo de técnicas SIG, ya
que una mala ubicacién se traduciria en daflos irreversibles en el
medio.

PALABRAS CLAVE: S.I.G, Gandia, Gaspar, Implantacién,
Jiménez, Sistemas de Informacién Geogrifica, Universidad
Politécnica de Valencia. )

1. INTRODUCCION

En cualquier ciudad importante con un gran ndmero de
habitantes, como es el caso de Gandia, ciudad elegida para
dicho estudio, es necesaria una planta depuradora para
limpiar el agua destinada a uso doméstico, y otras activi-
dades. La ubicacién de una planta de estas dimensiones,
para abastecer a una ciudad, es complicada porque en ella
se vierten gran cantidad de residuos téxicos, provocando
un malestar para los ciudadanos de dicha poblacion.
Evidentemente, en Gandia ya existfa una depuradora, pero
que con el paso del tiempo ha ido provocando una inco-
modidad entre los residentes en su cercania hasta el punto
de tener que reubicar ésta dentro del mismo término muni-
cipal, de aqui, justamente, nace la idea de hacer un nuevo
estudio de la futura ubicacién, asi como de la técnica em-
pleada para dicho supuesto, la cual es esencial.

Pendiente en %
0%
. 0%-2%
' 2%-5%

- ) 5%-10%

Figura [. Cobertura de pendientes.

Por ello, se ha realizado un andlisis territorial de todo el
término Municipal de Gandia mediante técnicas S.1.G,, ya
que para este tipo de trabajos ofrecen un gran potencial,
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con el fin de poder reubicar la planta depuradora en cues-
tién en el lugar de menor impacto ambiental, cumpliendo
con los requisitos que una construccién de estas caracte-
risticas requiere y determinando de esta forma una mejor
ubicacién de la depuradora situada en el Término Munici-
pal de Gandia

El hecho de hacer un estudio de la posible ubicacién de la
depuradora es muy importante, ya que la ubicacién errd-
nea de esta depuradora puede ocasionar grandes proble-
mas.

Figura 2. Buffer creado al rio, como distancia de seguridad.

Laidea de implantar una depuradora puede plantearse como
necesidad de los residentes de dicho municipio, ya que
debido al aumento de poblacién, as{ como de industrias y
turismo que se registra en dicha zona, han producido un
incremento considerable de las aguas residuales. También
se pretende con dicho estudio, no s6lo mejorar el entorno
medio ambiental sino que ademds de esta manera se co-
opera con la Comisién Europea para la implantacién de
mds depuradoras en Espafia, ya que segtin la OCU, el nt-
mero oficial de depuradoras con que cuenta Espafia es
muy insuficiente (la Comisién Europea ha alertado sobre
esta situacion), y de las que hay ya establecidas, bastan-
tes no estdn operativas, y otras van a dejar de funcionar
en breve. Lamentablemente existen otras que aun estando
operativas no ofrecen garantias de €xito, ya que tnica-
mente se limitan a un pretratamiento de los materiales, reti-
rando simplemente los "bultos gordos" que transporta el
agua.

2. OBJETIVO DEL PROYECTO.

El presente estudio se ha llevado a cabo por dos estudian-
tes de la E.T.SI.G.C.T. en la Universidad Politécnica de
Valencia.

Lo que se persigue es realizar un estudio para determinar
la mejor ubicacién de una depuradora situada en el Térmi-
no Municipal de Gandia. Para dicho estudio, se han utiliza-
do herramientas S.1.G., ya que se trata de un andlisis terri-
torial y del medio, y para este tipo de trabajos ofrecen un






que nos llevaria el ir desplazdndonos por la zona en cues-
tién, lo cual implicarfa una mayor inversién econdmica.
Esta es una de las ventajas que podriamos encontrar a
parte de muchas otras, que mds adelante se citan.

En el caso que la depuracidn de las aguas, que es el trabajo
més arduo, conlleve un malvivir para los ciudadanos en
muchos otros aspectos, como por la cantidad de olores
generados asi como por una posible contaminacién acus-
tica, entre otros, no se deberfa implantar dicha depuradora.
Es por ello que existe el riesgo de que se produzca una
contaminacién ambiental de todo tipo y si dicho problema
ocurriera, algunos efectos sobre el medio serfan irreversi-
bles. Este es el motivo fundamental por el cual es tan im-
portante su correcta ubicacion dentro del término.

Otro aspecto importante a tener en cuenta, se da debido a
que Gandia es una zona turistica, y a que esta nueva insta-
lacién puede repercutir tanto negativa como positivamen-
te, dependiendo de una buena eleccién en la ubicacién de
la implantacién de la planta. Todos estos factores si no se
analizan con sumo cuidado y atencién, asi como con la
precisién requerida, podria acarrear consecuencias irre-
versibles, tanto econdmica como socialmente.

Por los motivos comentados, se requiere la realizacién de
una gran cantidad de operaciones de anélisis. Por ello, as{
como por la precision pretendida para la magnitud de este
trabajo, se decidi6 efectuar el estudio detallado de la im-
plantacién de la nueva depuradora de Gandia con el pro-
grama ArcGis de la casa comercial ESRI, es decir, larealiza-
cién de un sistema de informacién geografica, en el cual
todas las coberturas utilizadas para el trabajo se encuen-
tran georreferenciadas, siendo esto una gran ventaja fren-
te a otros programas comerciales.

Segtin la legislacién actualmente vigente -REGLAMEN-
TODE ACTIVIDADES MOLESTAS INSALUBRES, NO-
CIVAS Y PELIGROSAS-, es necesario efectuar con cardc-
ter previo para este tipo de instalaciones, un estudio, que
sin duda posibilitaria una mayor informacién sobre los efec-
tos en el medioambiente y posibilitaria adema4s valorar ade-
cuadamente los efectos, no sélo en el medio natural, sino
también el impacto socioecondmico y en la poblacidn, que
este proyecto de instalacién de esta planta puede causar
en su entorno.

5. TRABAJO REALIZADO.

En este punto es de vital importancia tener presente crite-
rios geograficos, geoldgicos, cientificos y técnicos de la
ubicacién de la depuradora. Por eso en este proyecto se
ha tenido en cuenta el enclave geogréfico, la orografia, las
precipitaciones, etc.

El software que se ha empleado en este trabajo ha sido:

. ArcGIS v8.3, para las operaciones de andlisis, asi
como para la maquetacién final de la zona elegida.

N AutoCAD 2004, dado que se disponfa de cartogra-
fia vectorial en formato.dxf de todo el término municipal de
Gandia, y se depurd la misma para poder introducirla en el
estudio con ArcGIS.

Cartografia de partida.

En primer lugar partimos de la cartografia temética de la
COPUT a escala 1:10.000, para el Término Municipal de
Gandia, en formato shape. Las coberturas que en ella nos
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encontramos, nos aportan informacién sobre los Usos del
Suelo, las clinometria, la vulnerabilidad de Acuiferos, Ries-
gos de Deslizamientos, etc...

Dado que la cartografia de partida se disponia en formato
en formato Shape (.SHP), se procedié a unificarla convir-
tiendo las coberturas iniciales a coberturas de ArcInfo, lo
cual aumenta el abanico de posibles operaciones de anali-
sis.

Por otra parte, también se contaba con la totalidad del
término municipal a escala 1:2.000 y en formato de
intercambio.dxf. En este caso, previo a la conversién de
formatos, se procedi6 a depurar la cartografia prestada, ya
que ésta presentaba informacién redundante y superpues-
ta, asi como elementos en mal estado e informacién inutil
para el presente trabajo. Esto fue una tarea tediosa, pero
obligada debido al estado en el que se presentaba dicha
cartografia vectorial.

Andlisis efectuado.

Retomando el objetivo del trabajo, en el cual se pretende
reubicar una planta depuradora, se parte de una serie de
premisas importantes para la implantacién de una depura-
dora de estas magnitudes, tal y como se explican a conti-
nuacion:

N Como prerrequisito, se necesita que la nueva depu-
radora se sittie en alguno de los suelos no urbanizables
existentes en la zona de estudio (Término Municipal de
Gandia), utilizando la pertinente cobertura.

N Para evitar la degradacién del entorno, esta estruc-
tura tiene que situarse en una zona de pendiente minima o
incluso inexistente, evitando asi la caida de aguas
torrenciales por los barrancos o la acumulacién del agua
en un determinado espacio o valle, con el fin de evitar las
aguas torrenciales, salvando asf la inundacién de dicha
instalacidn. El resultado parcial se muestra en la figura 1.

. Hay que tener en cuenta que dicha depuradora va
a originar olores que van a causar importantes molestias a
los residentes del niicleo urbano de Gandia. Por ello es de
suma importancia que exista una distancia prudente entre
la planta depuradora y el nicleo urbano. También hay que
tener en cuenta que el tratamiento de residuos puede su-
poner més contaminacion que descontaminacién si no se
lleva a cabo el correspondiente estudio de accesibilidad a
€l, y de sus vulnerabilidades con el medio, por lo que se
precisa de una buena accesibilidad a la planta. Es decir,
que exista proximidad respecto a las carreteras nacionales
y autonémicas y al mismo tiempo que se encuentre alejada
del nicleo de poblacién por las razones antes descritas.

El estudio abarca también un anélisis de la vulnerabilidad
que provocaria dicha implantacién sobre los espacios pro-
tegidos o bien de utilidad piblica, con el fin de no perjudi-
car su entorno ni interferir en él. En el andlisis realizado, as{
como en cualquier estudio de indole similar, se han respe-
tado dichos espacios con respecto a la posible ubicacién
de la depuradora.

. Dentro del término municipal de Gandia se apre-
cian varios puntos donde se encuentran explotaciones fo-
restales, pero el espacio mds importante de esta ciudad es
su playa, siendo por esto que esta zona del término se ha
evitado a toda costa, no sélo por ser un espacio tan impor-



tante como lo es, sino que ademds por tener la gran afluen-
cia de turistas que la visitan. Siendo por estas dos razones
por lo que se ha decidido que la ubicacién de dicha
depuradora se realice a la distancia justa, es decir lo mds
lejos posible, pero sin excederse, ya que también debe de
dar utilidad a dicha zona.

i Otra condicién importante se halla en cuanto a los
riesgos de deslizamientos, ya que es de vital importancia
que esta Depuradora no se ubique en sitios propensos a
ser arroyados por dichos deslizamientos. Por ello hay que
evitar no sélo el peligro de vidas humanas, sino que ade-
m4s una posible contaminacién descontrolada, ya que si
dicha infraestructura, por ejemplo, se rompiera o fuera obs-
truida, influiria directamente en el entorno donde estd im-
plantada, perjudicando a los residentes de este municipio.

N Un aspecto muy importante también es el tema de
los acuiferos. Debido a la existencia de acuiferos, serd de
vital importancia que el lugar donde se pretenda instalar la
planta no coincida con un acuifero. Los acuiferos abaste-
cen el niicleo de Gandia y la contaminacién de estos
acuiferos tendria unas consecuencias gravisimas para la
salud de los usuarios de dicha agua. Ademas el dafio que
se cause seria irreparable. Por este motivo se ha incluido
informacién de este tipo al estudio.

d Se debe analizar también los riesgos de Inundacio-
nes, ya que no sélo es peligroso para las vidas humanas,
sino que ademds dicha inundacién provocaria dafios irre-
versibles sobre dicha depuradora, contribuyendo al trans-
porte de dichas aguas residuales de una manera incon-
trolada.

i Como condicién necesaria, se necesita que dicha
planta depuradora se encuentre en la zona de influencia de
las lineas energéticas existentes, que como se ha dicho
anteriormente, se tienen en cuenta ya que la depuradora
tiene que estar cercas de estas instalaciones, para asi de
esta manera poderse abastecer de energia eléctrica.

N Como depuradora que es, debe de estar cerca de
algin rio y puesto que en Gandia el tinico rio que la bor-
dea, que por desgracia es effmero, es el rio Serpis, la ubica-
cién de la misma debe de realizarse cerca de éste, pero
siempre manteniendo una cierta distancia de seguridad
para evitar cualquier tipo de riesgo de inundaciones. En la
figura 2 se muestra la distancia de seguridad del rio con
respecto a la implantacién de la planta depuradora.

Se trata de una ciudad completamente turfstica, y como tal,
dispone de dreas de acampada permitida, las que se han
evitado en el estudio de la implantacién de la planta
depuradora.

Para finalizar, y tras el completo estudio medioambiental,
sélo nos falta imponer la condicién de la ubicacién de la
depuradora, la cual necesita implantarse en una zona su-
perior a 25000 me. En este momento se procede a la utiliza-
cién de la cartografia donde se encuentra el término muni-
cipal de Gandia a escala 1:2.000, con informacion de las
parcelas y subparcelas existentes.

A partir de todos estos condicionantes, se han obtenido
tres parcelas que cumplen los requisitos técnicos para la
implantacién de dicha depuradora (figura 3). En este pun-
to el andlisis técnico deja de tener sentido, pasdndose a

realizar un estudio humano y social, as{ como econémico
(el cual no se ha realizado en el presente trabajo).

De estas tres posibles zonas comentadas, se ha elegido
aquella que se encuentra més proxima al rio, asi como se
trata de la mds alejada del casco urbano, y parece ser la
zona menos propensa a extenderse urbanisticamente, o al
menos a corto plazo. Tal y como se ha comentado, para
esta ultima eleccidn no se han utilizado técnicas cartogra-
ficas-informaticas, sino un conocimiento de la zona y un
estudio social. A continuacidn se muestra la ubicacién exac-
ta de la depuradora sobre un plano a escala 1:2000, donde
se ha marcado la parcela a la que corresponde (figura 4).

COMPOSICION FINAL

Ubicacién de la planta Depuradora en el
Término municipal de Gandia
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Figura 5. Vista final de la depuradora implantada.

CONCLUSIONES.

A la vista de los resultados obtenidos queda justificada la
implantacién de la depuradora en el término municipal de
Gandia, satisfaciendo uno de los propésitos marcados por
el ayuntamiento, que es el saneamiento de las aguas resi-
duales sin perjudicar por ello el bienestar de los ciudada-
nos, evitando todo tipo de contaminacién comentado en
apartados anteriores.

Por esta razén es tan importante la correcta ubicacion de la
depuradora, ya que una mala eleccién de la zona donde se
va a implantar la depuradora podrfa ocasionar dafios itre-
versibles, como los ocasionados por la antigua depuradora,
cuya justificacién ha quedado ya demostrada.

Dada la cantidad de operaciones de andlisis requeridas, se
ha optado por la utilizacién de técnicas SIG con el soft-
ware comercial ArcGis de la casa ESRI, ya que se trata de
una herramienta informadtica capaz de gestionar una gran
cantidad de datos tanto graficos como alfanuméricos, per-
mitiendo asf realizar un estudio detallado de la zona en
cuestién. Con este programa se ha obtenido una solucién
fiable, mostrando los posibles poligonos donde se ubica-
ria la planta depuradora requerida.
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tiene asf la concentracién total esperada para la zona de
estudio, segiin se muestra en la Figura 9. Se representan
los espacios protegidos de la zona para referenciar la loca-
lizacién de las mayores concentraciones.
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Figura 9. Media anual de la concentracién de SO2 durante el afio 2003 en la
zona de estudio.

Los bajos valores encontrados en la zona de estudio han
permitido obtener una clasificacién en la mas baja existen-
te, seglin establecen las Nuevas Directivas Europeas de
Calidad del Aire transpuestas al ordenamiento juridico es-
pafiol en el Real Decreto 1073/2002.

Es posible conocer la situacion particular de las diferentes
entidades (municipios, aldeas, zonas industriales) engloba-
das en la zona de estudio mediante una consulta espacial
de los valores de contaminacién sobre su territorio.

[ ESTACIONES]  Elpsoidede Bessel |
L3539 3705
M- 1077
Z (Flihaoussen) = 46° 54" 11776
L=35°00 34 61
M=401" 3069
Z (MSabilu) = 226° 21° 59°22
L3703 1759
M=538 5791
Z (Tetica) = 264 14 54°85
L=37°15" 14771

Toila M=145 0314

| Z (Mulbacén) = 74" 47 26759 |

MSahiha

Fllhaoussen

Mulhacén

Tabla 1. Valores médximos encontrados en los términos municipales incluidos en
la zona de estudio (sélo los cinco mayores mdximos anuales).

También ofrece interés el andlisis de los espacios natura-
les incluidos en la zona de estudio, ya que ademds del
Cabo de Gata-Nfijar, el drea de representatividad de los capta-
dores ha englobado otros espacios protegidos. Andloga-
mente al caso de los términos municipales, se presenta en
la siguiente tabla los valores maximos encontrados.

El Cabo de Gata-Nfjar presenta los valores mayores en
todos los estadisticos estudiados, lo que justifica que el
andlisis se haya centrado en él. El resto de espacios prote-
gidos presentan unos valores significativamente inferio-
res.
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ESTACIONES| __ Eljpsolde de Bessel

L= 3575073705

MSatiha MF 11677

Z (Fiflaoussen) = 46° 54 (176,
L= 350073958

Ma4 073569

Fithaoussen

Muhactn M=538 5701

7 {Feicn) = 258" 13 5085
T=371E 1T

Tetten M W

7 (Milbackn) = T4 47 2859

Tabla 2. Valores méximos encontrados en los espacios protegidos incluidos en
la zona de estudio.
Conclusiones

En este articulo se desarrolla un método de evaluacién de
la calidad de aire en entornos rurales de gran extensién.
Gracias al empleo de los Sistemas de Informacién Geogra-
fica, es posible combinar la aplicacién de modelos de dis-
persién con los sistemas de captacién difusiva. Esta com-
binacién permite optimizar las medidas necesarias para rea-
lizar la evaluacién, con el consiguiente ahorro econdémico
que ello supone.

Asi, la informacién suministrada por ambos métodos pasa
de ser una mera nube de puntos con valores de concentra-
cién conocida a poder ser integrada con el resto del cono-
cimiento existente de la zona.

Este hecho ha permitido el desarrollo de un procedimiento
de evaluacién que adquiere grandes posibilidades en la
aplicacién en dreas de gran extensién, donde la evalua-
cién a través de otros métodos supondria un desembolso
econdmico més elevado.

La descomposicién de la concentracidn total del contami-
nante en sus componentes de fondo e industrial permite
determinar la contribucién relativa de ésta dltima. Este he-
cho convierte al método aqui propuesto en una herramien-
ta clave ala hora de la toma de decisiones acerca de politi-
cas activas de proteccién, como pueden ser la regulacién
de las empresas que contribuyan méds a la concentracién
final obtenida o la limitacién de la implantacion de nuevas
actividades potencialmente contaminadoras en el entorno
del espacio protegido.

Los niveles de SO2 encontrados en la zona de estudio han
sido bajos, lo que conlleva que la evaluacién dé como
resultado la clasificacién en la categoria mds baja posible
de entre las establecidas en el R. D. 1073/2002.
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in existente entre los principales médulos y la enti-
incipal del metadato:
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tinuacién se listardn los mdédulos principales que
»nen un metadato OGC. Entre paréntesis se nombra-
:ntidad principal de cada mddulo segin la norma

Informacién del Metadato (MD_Metadata).

> moédulo se almacena la informacién de corte gene-

>rente al metadato, ejemplo de esto son las fechas de

3n y ultima actualizacién, como contactar al respon-

lel metadato, cudl es el estdndar que cumple el meta-
dato y que versién de este especificamente; asi como in-
formacidn sobre restricciones de uso y acceso a los datos.
. Identificacién (MD_Identification).
Recoge los datos desde el punto de vista de descubrimien-
to del metadato, es decir provee los elementos suficientes
para una rapida identificacién del dato o del conjunto de
datos que se estd documentando. Este médulo incluye in-
formacién sobre la fuente del dato, su resumen, propdsito,
personas naturales de contacto para satisfacer intereses mas
especificos; asf como el estado de avance en la creacién
del dato y su actualizacién.
. Sistema de Referencia (MD_ReferenceSystem).
Describe el sistema de referencia geoespacial y temporal
usado. Recoge el tipo de coordenadas usadas e informa-
cién general con el objetivo de hacer conversiones de un
sistema de coordenadas a otros.

o Restricciones (MD_Constraints).

En este médulo se especifican las restricciones que tienen
el uso y manejo de los datos

i Calidad de los Datos (DQ_DataQuality).

Este médulo contiene una valoracién general de la calidad
de los datos. La entidad de DQ_DataQuality es opcional
y contiene la informacién sobre las fuentes y procesos de
la produccién usados en la obtencién de los datos.

. Mantenimiento (MD_MaintenanceInformation).
Este médulo almacena la informacién referente a la fre-
cuencia de actualizacién del dato.

d Representacion geoespacial (MD_SpatialReprese-
ntation).

Recoge datos necesarios para la visualizacién y represen-
tacién gréfica del dato, como puede ser el tipo del dato
(rdster o vectorial) y otros aspectos como son la dimen-
sién del dato, escala de visualizacién.

. Contenido (MD_ContentInformation).
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lumen de los datos y tiene como objetivo fundamental de-
tallar las entidades y atributos que componen al dato des-
crito.

. Referencia de Catdlogo (MD_PortrayalCatalo-
gueReference).

Este médulo contiene informacién que identifica el catéa-
logo usado.

° Distribucién (MD_Distribution).

Este médulo contiene la informacién sobre el distribuidor
del recurso, opciones sobre como obtenerlo, la identifica-
cién del distribuidor, el formato de la distribucién, y el
medio usado para la distribucién entre otras. Tiene como
objetivo fundamental proveer todos los datos necesarios
para que se puedan llevar a cabo solicitudes de datos.

. Extensién (MD_MetadataExtensionInformation).
Contiene informacidn adicional.

* Esquema de Aplicacién (MD_ApplicationSchema-
Information).

Informacién acerca del esquema de aplicacién utilizado
para construir €l conjunto de datos.

Analisis de los Datos presentes en la Norma OGC.

Enlanorma OGC la informacidn se organiza de diferentes
maneras, por lo que existirdn distintos tipos de Datos que
la representen. El grado de obligatoriedad de los elemen-
tos que conforman un dato varia por lo que se hace nece-
sario la imposicién de mecanismos que garanticen estos
niveles en cada uno de los casos

Tipos de Datos presentes en la Norma OGC.

En la norma, encontramos principalmente dos tipos de
datos: Atémicos y Compuestos.

Atémicos: Son datos indivisibles, que expresan una infor-
macidn coherente y completa. Estos estdn formados tini-
camente por un elemento.

Compuestos: Son los datos formados por mds de un ele-
mento, en los que cada uno de ellos no aporta la informa-
cién que se espera para el dato general sino que es un
subconjunto de ella, es necesaria la agrupacién de la in-
formacién brindada por todos los elementos que confor-
man el dato para lograr la coherencia y completitud en la
informacién que se debe ofrecer. Los elementos que for-
man estos datos pueden ser a su vez datos compuestos o
datos atémicos.

En el disefio Relacional se propone que los datos com-
puestos se almacenan en tablas donde todas las columnas
representan alguno de los elementos que conforman el dato.
Por tanto a un dato compuesto le corresponde una fila en
la tabla que almacena los datos de ese tipo.

La referenciacién a este tipo de datos serd siempre me-
diante identificadores. Si un dato compuesto contiene de
igual forma datos compuestos, los identificadores de es-
tos serdn almacenados en un campo habilitado para ellos
en la fila del dato, como ocurre con los datos atémicos.

No existirdn datos atémicos que no pertenezcan a algiin
dato compuesto por lo que los datos atémicos se represen-
tardn como una columna mds dentro de alguna tabla.






entidad “Identificacién del Dato” es un dato
npuesto ya que es necesaria la agrupacion de
os los elementos que la conforman para lograr

or una coherencia y completitud en la

MD_Dataldentification

Environment Description

Supplemental Information

informacidn sobre la Identificacién del dato.

Sin embargo elementos como: la descripcién del ambiente
y la informacién suplemental son datos atémicos, ya que
ellos por si solos transmiten una informacién vélida y 16-
gica.

Obligatoriedad de los elementos que conforman un
metadato

Segtin OGC los datos que conforman un metadato pueden
clasificarse atendiendo a su existencia en: obligatorios,
opcionales o condicionados a la existencia de otros datos.

Para lograr las clasificaciones de obligatoriedad de un dato
en el metadato que define la norma OGC, el modelo plan-
teado establece como aspecto obligatorio el establecimiento
de un conjunto de medidas empleando los recursos de res-
tricciones (constraints) que brinda SGBD donde se imple-
mente, ejemplo de esto es restringir un campo a que no
acepte valores NULL o la utilizacién de disparadores
(trigger) para evaluar o verificar la existencia de datos o de
condiciones.

Relaciones presentes en la norma OGC.

En la norma OGC se observan principalmente cinco tipos
de relaciones segiin la aridad, es decir la minima y mdxima
cantidad de elementos con los que se establece la relacion.
Cero o un elemento: Se almacena el identificador de este
en la tupla correspondiente, en caso de no almacenarlo se
le asigna el valor NULL al campo correspondiente.

Un elemento: Propio de los datos compuestos que consti-
tuyen elementos obligatorios dentro de otros datos.

De cero a dos elementos: Aunque la norma no expresa nada
al respecto el modelo se crean dos columnas para el alma-
cenamiento de estos datos. En caso de existir s6lo uno se
almacena en la primera columna, de forma que es imposi-
ble tener algiin dato (distinto de NULL) en la segunda co-
lumna sin que en la primera se almacene otro distinto de
NULL.

Mayor igual que cero elementos: En este caso como no se
conoce la cantidad exacta de elementos a almacenar estos
se almacenan en una tabla auxiliar donde cada elemento
va acompafiado del elemento con el que estéd relacionado.
Mayor igual que un elemento: Este caso es similar al ante-
rior y se garantiza la insercién de al menos un elemento
mediante el uso de restricciones.
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Character Set

Aspectos abiertos de la norma OGC. Relacio-
nes inter-modulares en los Metadatos de Infor-
macion Geografica.

La norma por tener un cardcter tan general y amplio omite
algunos detalles y sacrifica ciertos aspectos para ganar en
generalidad y que sea posible la adopcién de la misma por
distintas instituciones o paises. Es por eso que el modelo
planteado, a pesar que esté disefiado con bastante nivel de
abstraccién intentando ser lo mds general posible, hace
algunas modificaciones de la misma y la adecua ciertas
cuestiones seglin criterios mds especificos. Estas modifi-
caciones no pretenden en medida alguna acotar la infor-
macién propuesta por la norma sino que tratando de no
perder la posibilidad de extensién ajustar ciertos pardme-
tros para lograr un mejor modelado.

Los metadatos son la documentacién de los datos. Las re-
laciones existentes entre los datos se convierten en rela-
ciones entre los metadatos. Existen varios tipos de rela-
ciones entre los metadatos, las que son mayores en niime-
ro que las presentes entre los datos.

Herencia entre los Metadatos de Informacién Geogra-
fica.

Entre los metadatos se manifiestan relaciones de herencia;
esto estd dado por el vinculo seméntico y la abstraccién
que tengan los datos que son documentados en ellos. Exis-
ten «caracteristicas» que se repiten o0 se «heredan» en un
metadato de menor nivel de abstraccién de uno con mayor
nivel.

En la norma para reflejar la relacién de herencia se alma-
cena en la entidad metadato un identificador de otro
metadato que pudiera ser su antecesor en cuanto a abstrac-
cién o el manejo de ciertos conceptos. La modelacién ade-
cuada de un mecanismo de Herencia se deja libre en la
norma OGC.

Generalidades de la herencia entre Metadatos de In-
formacién Geografica.

La presencia de elementos comunes entre datos de infor-
macion geografica estd dada porque estos reflejan precisa-
mente la realidad desde un punto de vista geogréfico, lo
que hace que esta pueda ser observada desde varios nive-
les de abstraccién.






Cada uno de los niveles de abstraccién, con los que puede
ser documentada la informacién geoespacial, tienen sus
caracterfsticas propias que lo distinguen de los demds y
hace necesario su estudio por separado. Al mismo tiempo
muchos niveles contienen elementos que estdn presentes
también en el nivel de abstraccién inmediato superior.
La estrecha relacién entre estos niveles de abstraccién hace
evidente las relaciones de herencia presentes entre datos
de este tipo. Ejemplo de esto pudieran ser los datos refe-
rentes al municipio Habana del Este, un nivel mayor de
abstraccién pudieran ser los mismos tipos de datos pero
tomados de la Provincia Ciudad de La Habana, entre estos
dos conjuntos de datos existe una estrecha relaciéon dada
precisamente porque uno contiene, abarca, colinda o estd
fuertemente vinculado geogréficamente al otro. Ambos
datos comparten datos como son la Elipsoide Geodésica y
la Proyeccién.

Una relacién de parentesco entre datos hace que exista
también una relacién entre los metadatos que los descri-
ben. Este vinculo entre los metadatos de informacién geo-
grifica es mucho mds fuerte, ya que no solamente este tipo
de metadatos documentan el dato desde el punto de vista
de su contenido sino también que lo describen teniendo
presente otros aspectos no geograficos como pueden ser:
la calidad del dato, formato en que se encuentra almacena-
do, autores, elementos que lo identifican, entre otros.

Es muy frecuente que datos que tengan relacién desde el
punto de vista geografico hayan sido recolectados o crea-
dos por la misma institucién o los mismos autores. Si se
agrupan los metadatos segiin intereses especificos se po-
dréd observar que en la mayorfa de los casos existe una
estrecha vinculacién geografica entre ellos. Esta estrecha
relacion trae consigo que todos los metadatos que estdn
involucrados en ella sean necesarios para cualquier proce-
0 que vincule primeramente a alguno de ellos.

El hecho que datos de informacién geogréfica tengan como
responsables a las mismas instituciones o especialistas hace
posible que estos generalmente tengan el mismo nivel de
calidad, estén almacenados en igual formato y tengan ele-
mentos comunes que los identifican de otros conjuntos de
datos. Todas estds caracteristicas estdn recogidas en los
metadatos y de esta forma se reafirma el vinculo existentes
entre los datos.

Una solucién a las relaciones inter-metadatos desde la
perspectiva del paradigma de Programacion Orienta-
da a Objetos.

Un problema existente en cualquier modelacién de
metadatos es como optimizar el almacenamiento de estos
datos y como evitar los errores humanos a la hora de tener
que repetir toda la informacién que es comiin a varios ni-
veles.

Este mismo problema se dio en la programacién. La mayo-
ria de los modelos ya sea de la realidad objetiva o entida-
des que surgen de nuestras necesidades tienen una estruc-
tura jerdrquica donde estdn presentes las relaciones de
herencia.

1. Las relaciones de herencia en la Programacién
Orientada Objetos.

La Programacién Orientada a Objetos (POO) surge en la
década de los 70 con una nueva propuesta de paradigma
de hacer software, la cudl refleja mucho mejor el mundo
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real que los paradigmas de programacidn existentes «en
ese momento» y trae consigo conceptos y mecanismos
nuevos como son los de clase, objeto, polimorfismo y he-
rencia.

La herencia es uno de los principales pilares de la Progra-
macién Orientadaa Objetos (POO). La herencia como re-
curso de la POO es un modelo de abstraccién de la reali-
dad e imita las relaciones de parentesco existentes entre
los seres vivos y las consecuencias que estas implican; re-
fleja la precedencia existente entre diferentes niveles con-
ceptuales que también se pueden ver como relaciones de
parentesco.

La herencia permite y potencia la reutilizacién de cédigo:
ya que las clases hijas heredan las funcionalidades de la
clase padre. Este recurso hace posible que los herederos o
descendientes se especialicen, es decir redefinan las
funcionalidades de su ancestro y permite que los herede-
ros puedan ampliar el modelo propuesto por el ancestro,
tienen la posibilidad de sumar nuevas funcionalidades no
planteadas en la definicién del padre.

2. Modelo de las relaciones de herencia entre Meta-
datos de Informacién Geografica.

Proponemos establecer un modelo de herencia como el
planteado en la POO a nivel de metadato, ya que la norma
precisa tener referencia a alglin metadato que haga la fun-
cién de padre, es decir que esté en un nivel mas alto de
abstraccién en la misma linea de desarrollo. Puede ocurrir
que un metadato no tenga antecesores es decir, que todos
sus elementos son propios de €l porque no son heredados.

Al establecerle el antecesor a un metadato automaticamente
este hereda todos los datos y médulos que conforman al
padre. Es decir, sus datos atdmicos toman los mismos va-
lores que el padre y los médulos son los mismos. De estd
manera se logra la reutilizacién de la informacién, evitan-
do asi almacenar la misma informacién varias veces y los
errores e inconsistencias logicas que esto traerfa.

Para lograr que esta herencia permita la especializacion de
los herederos, estos tienen la posibilidad de cambiar tanto
los datos atémicos como los médulos, en cuyo caso a par-
tir de este nivel en la herencia los datos y médulos a here-
dar son los redefinidos. Los herederos tienen la posibili-
dad de ampliar los datos o cantidad de médulos propues-
tos por su antecesor, siempre que la cantidad se mantenga
dentro de la establecida por la norma para cada tipo de
modulo.

Con este modelo se logra el principal objetivo de la heren-
cia en la Programacién Orientada a Objetos, la reutil-
izacién. Este modelo mantiene las dos formas de herencia
mas conocidas:

° Generalizacion (Para ampliar el concepto hereda-
do).
N Especializacién (Para especializar una parte del

concepto heredado).

Una implementacién de herencia desarrollada en el
diseiio Relacional.

El modelo de la persistencia de los datos que se planteard
en este trabajo estd basado en un disefio Relacional. Ac-
tualmente se estdn introduciendo en los ambientes
relacionales algunas nociones de la orientacién a objetos.






Es necesario desarrollar el modelo planteado anteriormen-
te que es puramente orientado a objeto en un entorno
Relacional.

1. Correspondencia entre el disefio Relacional y la pro-
puesta de modelacién Orientada a Objetos
Primeramente hay que darle a cada metadato la categoria
de «clase», cuya clase predecesora seria el estdndar OGC,
es decir el estdndar como tal lo consideraremos el padre
de cualquier jerarquia. Cada metadato (clase) serd un he-
redero de esa especificacién (clase) de manera directa o
indirecta.

Los metadatos que no tienen referencia a otro metadato
como padre se asume que heredan de la especificacién, de
esta manera se garantiza que todos cumplan con la especi-
ficacién porque en cada jerarquia existe un metadato que
no tiene padre. Los elementos por los que estd formado el
metadato serdn sus variables de instancia. :

Los tipos médulos serdn una especie de coleccién de ob-
jetos, es decir serian variables de instancia, y en ellas esta-
rian almacenados los médulos de ese tipo presentes en el
metadato. Estos serfan vistos como referencias a objetos
(contenido de médulo) ya que son almacenados en tablas
distintas y son accedidos a través de un identificador pre-
sente en la tabla principal perteneciente al metadato. Has-
ta este punto se sigue la misma filosoffa que la POO y el
manejo de objetos se hace por referencia.

Los datos atémicos serdn las variables de instancia que
almacenan los datos de tipos primitivos. , Estos no son
tratados a través de identificadores sino que su valor como
es atomico es almacenado en la tabla principal del metadato
en un campo previsto para cada uno. Estos no son tratados
como lo hace la POO, principalmente porque son datos
muy factibles a cambiar de un metadato a otro. Su simpli-
cidad de representacién hace posible que se manejen asi.
En este caso el modelo planteado se refiere solamente a
las variables de instancia obviando los métodos y funcio-
nes, ya que a estos no se les ha hecho corresponder ningtin
elemento en el modelo.

2. Implementacién del modelo de herencia

Al establecer un antecesor todos los campos del metadato
(variables de instancia) serdn copias fieles de las del
metadatos antecesor. En el caso de los datos atémicos (ti-
pos primitivos) en cada campo estard una copia del dato
correspondiente en el padre y en el caso de los médulos
(objetos) en cada campo habréd una copia del identificador
(referencia) existente en el padre. Es decir, la herencia di-
recta sucede de igual forma que en la POO.

Un heredero debe tener la posibilidad de redefinir los
mdédulos heredados de la definicién de su antecesor y los
cambios que este realice quedan establecidos para todos
aquellos que hereden de €l. En cualquier caso la defini-
cién del padre se mantiene inmutable.

En caso que un metadato cambie la definicién de algin
médulo heredado, estos cambios se reflejaran también en
la definicién del metadato padre, puesto que ambos
metadatos contienen identificadores iguales al médulo
modificado. Esto constituye un problema y va en contra
de lo planteado en la POO.

La solucién a este problema podria ser que el heredero
creard otro modulo que sea copia fiel del primero y es a
este segundo al que se le harfan las modificaciones. Para
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lograr que las entidades hijas que no hayan redefinido el
médulo cambiado, tengan acceso al médulo modificado
es necesario tener informacién sobre si el médulo que se
desea modificar es heredado o no. Crear un nuevo médulo
implica crear un nuevo identificador y perder la referencia
al médulo original. Tener la informacién si un médulo es
heredado o no, se logra disponiendo de un campo 16gico
por cada médulo presente en el metadato, este campo sir-
viera como referencia para saber si el médulo fue creado o
fue heredado de alguno de los metadatos ancestros.

Con esta modificacién al diseflo inicial, es decir un campo
16gico por cada identificador de médulo presente en el
metadato, se puede heredar para lograr una especializa-
cién de los herederos. Si un padre quiere modificar uno de
sus médulos, como el campo 16gico que le corresponde a
este mdédulo indica que no es heredado, los cambios se
hardn en el propio médulo y serdn vélidos para todos los
herederos, ya que el identificador continiia invariante y
cuando el médulo sea accedido a través de €l se verdn los
cambios.

Si un heredero quiere modificar un médulo heredado el
campo légico correspondiente a este indicard que es here-
dado y sencillamente estard modificAndose una copia del
médulo del padre y es a esa copia a la que se le hacen las
modificaciones, luego se actualiza el campo l6gico indi-
cando que es un médulo no heredado. A partir de ese mo-
mento serd el médulo que heredardn los hijos del metadato
que hizo la redefinicién en lugar del médulo original.
Cuando un hijo quiera ampliar su definicién los nuevos
médulos se agregaran a la definicién y tendran el campo
16gico indicando que no es heredado. De esta manera este
médulo podré ser adquirido por todos los herederos.
Generalizacion de la herencia modelada a la relacién
inter-Modular en Metadatos de Informacién Geogra-
fica.

Las relaciones de herencia entre metadatos son un caso
particular entre las relaciones inter-modulares que propo-
ne la norma OGC. Cuando se explicé los tipos de relacio-
nes existentes en el modelo propuesto y los tipos de datos,
vefamos las relaciones de inclusién cuando los datos eran
compuestos. A este tipo de relacién se le daba un trata-
miento especial: No se almacenaba el dato sino un identi-
ficador que lo referenciara.

1. Médulos Propios.

Cualquier médulo debiera tener posibilidad de modificar
los médulos que el contiene. Como es légico es posible
que las circunstancias que originaron la necesidad de al-
macenar el dato hayan cambiado y sea necesario cambiar
algunas de las informaciones ya almacenadas anteriormen-
te. Aqui nos encontramos con un problema de gran simili-
tud que el que se presentd cuando se analizaban las rela-
ciones de herencia que se presentan potencialmente entre
metadatos.

El problema que surge a raiz de la modificacién de un
mddulo consiste en: que no serfa adecuado que un médu-
lo que no fue el creador del médulo contenido cambie su
informacién. Esto pudiera traer consigo inconsistencias
16gicas puesto que el médulo contenido fue creado con un
fin especifico y al ser cambiado por otro médulo que no es
el creador estd sujeto a que se le introduzcan cambios que






den al traste con la completitud y congruencia de la idea
seguida en su creacion.

Un médulo contenedor de otro, relacionado con este me-
diante la relacién de pertenencia, pero distinto a su crea-
dor debiera poder cambiar toda la informacién que él con-
tiene. Esto es contradictorio a lo planteado anteriormente.
Entonces hay que hallar una solucién para permitir las dos
cosas. Es decir que cualquier médulo pueda cambiar los
que €l contiene y que nunca se cambie la definicién de un
modulo por parte de otro méduio que no sea el creador.
2. Solucién a la modificacién no deseada y el potencial
derecho a modificar

De cierta forma plantearemos una metodologia para aso-
ciar cada médulo a otro mediante la relacién de propie-
dad. Es decir un médulo siempre estd vinculado con otro
médulo que es su propietario, excepto el médulo que re-
coge los datos fundamentales del metadato (MD_Metadata)
que no tiene propietario pues el no es referenciado desde
otro médulo por relaciones de inclusién. Solamente a los
metadatos los pueden referenciar otros metadatos y serfa
mediante la relacién de paternidad.

Mediante la formalizacién de este tipo de relacién se pue-
de establecer que solamente sean modificados los médu-
los por su médulo propietario. Es decir los médulos no
propietarios de médulos contenidos por ellos no podran
modificarlos. Estos médulos no propietarios como tam-
bién deberfan tener el derecho de cambiar la informacién
contenida en ellos también tienen que poder modificar la
informacién de los médulos que ellos incluyen. Para esto
se realizard el mismo procedimiento que se empled en la
herencia cuando un metadato heredero querfa cambiar los
modulos heredados.

Cuando un médulo quiera cambiar la definicién de un
moédulo incluido en €l del cual el primero no es propieta-
rio, se realizard una copia del médulo que se quiere modi-
ficar y esta es la que tendrd los cambios realizados. Apli-
cando este método no se afecta la definicién hecha por el
propietario del médulo cambiado y cualquier médulo tie-
ne la posibilidad de cambiar los que el contiene.

Vale sefialar que cuando un médulo propietario hace un
cambio en la definicién del médulo correspondiente estos
cambios serdn visibles para todos los médulos que lo con-
tienen y que no son propietarios de €l. En caso que para
estos médulos no sea factible el cambio, estos tendran que
hacer una redefinicién, credndose asi uno nuevo.

Esta generalizacién del modelo de herencia aplicado para
las relaciones entre médulos principales de los metadatos
a todos los médulos en general le confiere un grado de
dificultad al modelo que serd un problema a solucionar en
su implementacién.

3. Médulos propietarios de médulos

En el caso de los médulos que contienen otros médulos se
aplica el procedimiento anterior recursivamente hasta que
se encuentre un médulo que es propio del médulo que lo
contiene o hasta el nivel de metadato. Al nivel de metadato
no se le aplica el procedimiento descrito recursivamente
ya que un metadato es la entidad fundamental, la que le da
sentido a todo el modelo. En una continuacién del pro-
yecto con la existencia de un via de administracién del
sistema ya podran algunos médulos ser independiente de
la existencia de un metadato.
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Entre los médulos se da la relacién de propiedad y la no
independencia en la existencia de no existir un médulo
propietario, lo que implica que de no existir el médulo
propietario no tiene sentido la existencia de los médulos
poseidos mientras no sean propiedad de otros médulos a
la vez; por esta razén si se borra el médulo propietario se
borrardn todos los médulos poseidos que no tengan rela-
cién de propiedad con otros médulos.
Implementacion Computacional de un sistema de
gestion de Metadatos segiin el modelo disefiado.
«La implementacion de determinado modelo de datos es
una realizacién fisica, en una maquina real, de los compo-
nentes de la médquina abstracta que en conjunto constitu-
yen ese modelo.» [DAT] C. J. Date.

Este modelo de metadato de informacién geogréfica fue
concebido teniendo en cuenta su implementacién
computacional. En particular la herencia entre metadatos
ha sido modelada tomando como referencia la Programa-
cién Orientada a Objetos.

La aplicacién que se propone como implementacién del
modelo planteado, es un clésico sistema cliente-servidor.
La aplicacién se nombra «OGC Metadata Manager».
Flujo de Informacién

El flujo de la Informacién en el sistema descrito estd re-
presentado en el siguiente diagrama:

Servidor de Base de Datos

Ir

Capa de Enlace

Ir

Interfaz Grifica

Elsistema es una variante de la arquitectura Cliente-Servi-
dor. El servidor de Base de Datos es la capa fisica que se
comunicard exclusivamente con la Capa de Enlace. Esta
es la encargada de servir de intermediario entre la Interfaz
Gréfica y el Servidor de Base de Datos. Las reglas del ne-
gocio se compartirdn entre la Capa de Enlace y 1a Capa del
Servidor de Base de Datos.

Servidor de Datos.

El servidor de Datos es la capa de la aplicacién que tiene
la responsabilidad de hacer persistentes los datos en el
tiempo. Para eso se utiliz6 el Sistema de Gestion de Bases
de Datos (SGBD) SQL Server. Todo el peso de la selec-
cién de los datos segtin los pedidos que haga la Capa de
Enlace cae sobre el motor de dicho SGBD.

En esta capa se llevan a cabo los célculos y procesos fun-
damentales que son base del modelo planteado. El resto
de las capas seran de forma general interfaces o canales de
intercambio de informacién. La seleccién y toma de deci-
siones se llevard a cabo en el Servidor de Base de Datos.
El intercambio de informacién entre la Capa de Enlace y
el Servidor de Base de Datos es mediante procedimientos
almacenados previamente programados.
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1. INTRODUCCION

En Ecuador, el proceso de deforestacién es un fenémeno
complejo de analizar debido a la multiplicidad de factores
que la explican. Entre ellos se puede citar los asentamientos
agricolas (alrededor del 60% de la superficie talada cada
afio), la démanda de madera para uso generalizado de la
poblacidén y la falta de planificacién en la ejecucién de
obras de infraestructura (petréleo, electricidad, caminos,
etc.). La deforestacién puede contribuir al crecimiento eco-
némico a corto plazo y aun fugaz alivio de la pobreza, pero
con frecuencia a costa de otros objetivos ambientales y
sociales importantes de valorar. Algunos de los costos
ambientales afectan al pafs y otros a la comunidad interna-
cional, por lo que deben ser considerados apropiadamen-
te en la toma de decisiones actuales (Barrantes et al., 2001).
El desarrollo forestal comunitario apunta a la satisfaccion
de las necesidades materiales y no materiales de la comu-
nidad a partir de las actividades forestales productivas, la
conservacién de plantas y animales, el manejo social de
los suelos y aguas, asi como al rescate y preservacion de
valores culturales asociados a los bosques (Kenny-Jordan
et al., 1999). Si duda este proceso debe ser endégeno y
realizado por las propias comunidades rurales, luego es un
proceso que debe realizarse a pequefia escala, pudiéndo-
se hablar de micro reforestacién dada la pequefia exten-
sidn a la que afecta, pero si el proceso se extiende puede
ser de vital importancia para el conjunto de la sociedad
donde se lleve a cabo.

Para llevar a cabo este desarrollo forestal comunitario es
necesario realizar una planificacién que garantice el éxito a
medio y largo plazo, para ello es imprescindible disponer
de una base cartografica adecuada de la zona objeto de
estudio. Hasta el momento, el Ecuador no dispone de un
so6lido sistema que norme la elaboracién del catastro rural,
por lo cual su aplicacion resulta muchas veces desordena-
da'y carente de precisién por la forma de intervencién
subjetiva de quienes aplican el sistema vigente de la Di-
reccion Nacional de Avalios y Catastros (DINAC) (Vacay
Ochoa, 2002).

Las causas de la falta de homogeneidad del catastro de
Ecuador son muiiltiples: se trata de un catastro eminente-
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mente fiscal en el que abunda ocultacién de superficies,
valor, titularidades, etc., y, por tal motivo, las garantias
tributarias son escasas. No s6lo existen muiltiples predios
sin catastrar, sino que los que lo estan no ofrecen ningtin
tipo de garantias a sus previsibles titulares catastrales. En
su mayor parte no figuran las superficies, los valores
catastrales se alejan de forma desigual de la realidad, limi-
tandose los sujetos pasivos que figuran en los listados a
abonar su deuda municipal sin conocer el predio o los
predios por los que pagan ni tener garantias de su titulari-
dad. En este marco no es de extrafiar que el monto total de
ingresos procedentes por este impuesto sea reducido e
inversamente proporcional al fraude fiscal. Los predios
rusticos figuran con superficies de 0,0000 ha, sin ninguna
identificacién que permita su localizacién espacial, no ya
identificarlos con precisién, algo totalmente alejado de las
posibilidades actuales. Las propiedades que figuran en el
Catastro rural se identifican por su nombre y superficie, si
se anota, sin que haya sido en ningtn caso medida ni
comprobada; simplemente se incluye como un elemento
de informacioén afiadido (Alcazar, 2001).

En teorfa para la base del catastro rural de Ecuador cuenta
con cartograffa a escala 1: 50.000 (I.GM), que corresponde
a, por lo menos, 20 afios atréds, 1o que constituye una herra-
mienta desactualizada. Para la zonificacién de la cartogra-
fia se establecen zonas de influencia segin la capacidad
de producir (clase de tierra predominante), destino econé-
mico y obras de infraestructura, esta zonificacién debe
tener coherencia y reflejar el precio de la tierra (Vaca y
Ochoa, 2002). Pero la historia y evolucién del Catastro de
Ecuador refleja sobre todo una mayor importancia de lo
urbano frente a lo rural, uno de los principales problemas
es que existen diferentes procedimientos o metodologfas
catastrales, lo cual produce que virtualmente cada munici-
palidad disponga o pueda disponer en materia catastral de
sus propios y particulares procedimientos de ejecucién y
mantenimiento, 1o que provoca una falta de homogenei-
dad en materia catastral (Lépez Chavez, 2005)

El presente estudio se desarrollé en la comunidad de Alto
Peri, poblacién de bajos recursos econémicos dedicada
principalmente a la ganaderfa y a la agricultura. En la ac-
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Las curvas de nivel dibujadas muestran las caracteristicas
topogréficas de la zona y demuestran que posee una apti-
tud forestal. Se incluye también las principales infraes-
tructuras presentes en la zona como son casas, postes, via
principal y secundaria, y los rfos Minashuayco y El Lirio,
asi este levantamiento podrd servir también al planeamiento
de la infraestructura de la zona.

Los resultados de las enc=stas y los pardmetros fisicos
de las parcelas procedent... del levantamiento topografi-
co (superficie, perimetro, pendiente maxim: , esnivel maxi-
mo) de la comunidad de Alt ‘erd se pueden observar en
latabla 1. Donde ademas se rcalizé el cdlculo de la desvia-
cién absoluta y porcentual, desnivel de la finca y pendien-
te mdxima. La columna de perimetro estimado es el resulta-
do de calcular la relacién entre el perimetro real con la
superficie real para aplicarlo a la superficie estimada, esto
se ha realizado porque la reforestacién a veces afecta s6lo
a los linderos de las parcelas, a modo de cercas vivas, que
darén alimento al ganado y combustible a medio largo pla-
Z0.

El levantamiento topografico de la zona determiné en 28,412
ha la extension total de los 22 predios de la comunidad de
Alto Perd, con una media de 1,291 ha con un rango entre
7,858 ha de maximo y 0,07 ha. de superficie minima. Por la
disposicién del relieve se encontré un pendiente méxima
media del orden del 36,26%, oscilando entre el 65 y el 12 %;
siendo los desniveles muy heterogéneos puesto que hay
fincas con s6lo 7 o 9 metros de desnivel mientras que otras
presentan mas de 120 metros de desnivel dentro de la mis-
ma parcela.

LR EF AR RPN FIEIR Y

EELB|TECS| 82| 85 | 25|25 25| BE

SIE85552% 82 |\ k5 | E= 55| 57| B

A L - -V - S & & &
(ha) (ha) tha) | (%) | m) [ (%) | (m) (m)

1] 0930 1,500] -0.570] 61291 32,17]42,40] 612,62

2 | 0473 0,500 -0,027| -5,71] 50,65|55,89] 293.81

3 | 3,034 3,500 | -0466] -1536] 69,85 |26,51 | 744,73 |1091,78

4| 2488 3,000 -0,512] -20,58]121,41|65,06| 620,80 | 938,65

5 1 0325 0,500! -0,175] -53,85| 9,37 12,62] 238,14

6 | 0928 1,000] -0,072] -7.76| 35,58|20,27] 503,90 | 540,18

7 | 0283 0,250{+0,033| +11,66| 35,3933,36| 282,06

8 | 0680 1,000} -0,320| -47.06] 92,03 63,64 388,51

9 | 0205 02501 -0,045| -21,95| 19,50 19,53 227,50

10| 0479 05001 -0,021] -438| 30,12|26,13] 402,55

111 0,697 0,750| -0,053| -7.60| 53,10]49,91] 35550

121 7,858  12,000| -4,142| -52,71| 125,84 | 33,46 |2022,85

13} 0,500 0,500 0,000] 0,00] 2025]49,58] 351,11

14| 0578 1,000| -0422| -73,01| 31,25{37,06| 310,05

15| 0337 0,500 -0,163 | -4837| 34,02{33.27| 277,86 | 323,15

16| 1371 1,500] -0,120| -9.41|111,18]54,85| 528,94 | 597,17

17] 0226 0,500] -0274|-121,24] 13,95|27,50] 267,95 | 341,37

18| 3,559 3,500 | +0,059 | +1,66|120,00|36,72| 854,61 | 905,03

19| 0277 0,500 -0,223| -80,51| 14,12]23,55| 230,71

20| 1,758 2,500 | -0742| 42.21| 94,83]37,51 | 691,08

21| 0,070 0,100| -0,030| -42.86| 7,00|14.41] 120,36

2| 1356 1,500 -0,144| -10,62| 69.00]34,56] 585,59

Tabla 1. Resultados y pardmetros geométricos.

5. ANALISIS DE RESULTADOS

Se observa que el 90 % de las parcelas tienen menos su-
perficie de lo que se cree por tradici¢~ dral, siendo esta
variacién muy heterogénea con una media del 32 % de
variacion de cabida, oscilando del 0 al 121 %. En resumen
de las 36,85 ha que se estimaba que habia sélo existen
realmente 28,412 ha, este es un dato que sin duda afecta al
planeamiento de la reforestacién pues puede hacer variar
la densidad de plantas y marcos de plantacién hasta el
punto de hacer fracasar la reforestacién a medio plazo al
tener una densidad.de plantas muy superior a la 6ptima, y
que ademée esta circunstancia haga nerder la fe en este
tipo de sol....ones de reforestacion.

Para el andlisis de los errores de superficie en funcién de
los pardmetros gedbmétricos muestra que el tamafio de par-
cela y el perimetro son los dos unicos pardmetros que
indican una ciertarelacién con el error en superficie, en las
figuras 7 y 8 se muestran las representaciones del error
superficial, en valor absoluto, en funcién de estos
pardmetros asf como la tendencia y el coeficiente de corre-
lacién entre ambas variables, que en ambos casos no es
demasiado alto, y no se puede decir que exista un tipo de
error sistematico en la determinacién de la superficie. Por
otro lado si calculamos un factor de proporcionalidad, co-
ciente entre la superficie real entre la superficie estimada
por encuesta, se observa que también es muy heterogé-
neo con una media del 0,76 oscilando entre el 0,45 y €1 0,96.
Los otros pardmetros geométricos, desnivel y pendiente
no presentan ninguna correlacién con la variable del error
superficial y por tanto entendemos que el error superficial
no es consecuencia directa de lo accidentado del terreno,
por ejemplo como haber empleado distancias naturales en
vez de reducidas para el cdlculo de superficies agrarias.

Error vs Tamafio parcela
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Figura 7. Representacién del error en superficie frente al tamafio de parcela.

Error vs Perimetro
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Figura 8. Representaci6n del error en superficie frente al perfmetro de la parcela.












Noticias

Lanueva linea de productos 2007 incrementa la producti-
vidad y reduce los costes de los proyectos con su linea de
productos 2007

Autodesk presenta nueva generacion de so-
luciones de ingenieria civil y geoespacial
para el mercado de infraestructuras, car-
tografia y GIS

Autodesk, Inc. (NASDAQ: ADSK), recientemente clasifi-
cada como la compafiia de Gestién de Informacién Espa-
cial (SIM) de mas rdpido crecimiento en el mundo segiin
IDC, anuncia el lanzamiento de los productos de software
Autodesk Civil 3D 2007, Autodesk Map 3D 2007 y
Autodesk Raster Design 2007. Estas nuevas soluciones
permiten la integracion del disefio asistido por ordenador
(CAD) y los datos del sistema de informacidén geoespacial
(GIS), permitiendo a los clientes crear, gestionar y compar-
tir valiosa informacién espacial para una mejor toma de
decisiones y una mejor eficiencia operativa. Al permitir un
acceso sin precedentes a los datos espaciales por toda la
organizacion del cliente, Autodesk ayuda a los clientes de
municipios, ingenierias y constructoras, obras publicas,
transporte y servicios a ser mas productivos y ofrecer
mejores servicios.

Un completo portafolio de soluciones de Ges-
tion de Informacién Espacial

Basdndose en su estrategia de resolver los desafios criti-
cos de negocio, las soluciones de gestién de informacién
espacial de Autodesk ayudan a los clientes a acelerar los
tiempos de llegada al mercado y a lograr la méxima produc-
tividad y eficiencia en los proyectos. Frente a otras ofertas
actuales en el mercado, estas soluciones proporcionan un
entorno abierto y flexible que hacen que los valiosos da-
tos espaciales sean ficiles de utilizar y de gestionar. Las
soluciones de gestion de informacién espacial de Autodesk
incluyen Autodesk Civil 3D 2007, Autodesk Map 3D 2007,
Autodesk Raster Design 2007, Autodesk MapGuide.

Autodesk Civil 3D y Autodesk Map 3D, las cuales estdn
construidas sobre la plataforma AutoCAD 2007 y permi-
ten a los clientes crear, gestionar y compartir datos con
una eficiencia y productividad mejoradas.

Nuevos productos y funcionalidades

El software Autodesk Civil 3D 2007 utiliza un modelo din4-
mico de ingenierfa probado en la industria que mantiene
relaciones inteligentes entre los objetos. Un cambio reali-
zado en un lugar se actualiza en todo el proyecto, ayudan-
do a completar los proyectos de transporte, ubicaciones,
cubiertas y subdivisiones més rdpido y con mds precision.
Todos los miembros del equipo trabajan a partir del mismo
modelo consistente y actualizado, por lo que pueden per-
manecer sincronizados durante todas las fases del pro-
yecto, incluyendo la de estudio, disefio, trazado, reporting,
analisis y visualizacién. Las nuevas caracteristicas inclu-
yen:

i Funcionalidad de estudio integrada

o Capacidades de multi-usuarios ampliadas

o Flexibilidad de disefio incrementada

d Mejoras en los dibujos de produccién

d Interoperabilidad de datos geoespaciales mejorada

o Todos los beneficios de AutoCAD y Autodesk
Map 3D 2007

Autodesk Map 3D 2007 es la plataforma lider para crear y
editar datos espaciales, ofreciendo una préctica funciona-
lidad de creacién de mapas para los ingenieros y profesio-
nales geoespaciales que necesitan una forma abierta y flexi-
ble de integrar la informacién CAD y GIS. Complementa
las implementaciones GIS existentes proporcionando un
acceso escrito y leido a una amplia variedad de fuentes de
datos geoespaciales. Autodesk Map 3D permite una rapi-
da carga, edicidn y gestién de grandes voliimenes de con-
juntos de datos geoespaciales, y automatiza todos los flu-
jos de trabajo a partir de la creacién de datos geoespaciales
a través de la web y de la publicacién en intranets.
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