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RESUMEN

El Seguro Agrario combinado es una parte fundamental y practi-
ca comiin sin la que ya no se entiende una explotacién agraria
moderna bien en el cultivo de frutales, hortalizas, etc. El seguro
todavia presenta importantes problemas en su aplicacién; tanto
en la parte de contratacién como en la de valoracion. Estos pro-
blemas se deben principalmente a la falta de una correlacién entre
datos administrativos y datos de campo, entre datos gréficos y
alfanuméricos. No se ha dado el siguiente paso; la aplicacién de
un Sistema de Informacién Geogréfica que comprenda datos de
las inspecciones de campo, opciones, tarifas, etc. Este trabajo se
ha realizado sobre una de las lineas de seguro, Multicultivo de
Citricos y Complementario, y en parte del territorio espafiol: la
Comunidad Auténoma de Murcia. La poblacién del estudio esta
formada por las parcelas aseguradas para el caso de seguro com-
binado de citricos en la Regién de Murcia en el periodo 2002-
2006. La muestra utilizada es de 418 parcelas, seguidas durante
esos cinco afios con lo que para un nivel de confianza del 95,5%,
el error cometido es inferior al 5%. El SIG generado también
pretende la integracién real y préctica con otros usuarios y fuen-
tes de informacién. Se ha obtenido un sistema que nos permite
realizar consultas tanto graficas como alfanumeéricas, y finalmen-
te con el seguimiento durante cinco afios consecutivos, del niime-
ro necesario de parcelas de control, conseguir resultados estadis-
ticos de las diferentes aplicaciones.
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ABSTRACT

Combined agricultural insurance is a fundamental part and
common practice in modern crop farming in growing fruit,
vegetables, etc. The insurance still presents major problems in
its implementation, both in the recruitment and in the valuation.
These problems are mainly due to a hade of co-ordination between
administrative data and field data, graphics and numeric data. It
has not been given the next step: implementing a Geographical
Information System (GIS) encompassing data from field
inspections, options, rate, etc. This work has been done on one
of the lines of insurance: Multicultivation of Citrus Fruits an
Complementary Produce, in part of Spanish territory (Murcia
region). The study population consists in insured parcels in this
type of insurance in the region of Murcia in the period 2002-
2006. The sample used is 418 parcels, followed during those five
years. Confidence level is 95.5% and the error is less than 5%.
The GIS also aims to generate real and practical integration with
other users and information sources. It has obtained a system
that allows us to make both graphic and alphanumeric
consultations. Monitoring for five consecutive years the number
needed to control parcels. we obtain statistical results of different

applications.
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INTRODUCCION

Uno de los rasgos diferenciales de la agricultura frente a
otras actividades econdmicas es su alta dependencia de
las condiciones climatoldgicas, dificilmente previsibles y
mucho menos controlables, lo que hace al agricultor espe-
cialmente vulnerable a una amplia gama de catéstrofes o
riesgos climatolégicos: pedrisco, inundaciones, sequia,
heladas, temporales, etc. La incidencia de estos factores
provoca pérdidas en la produccidn, variables en su inten-
sidad y frecuencia, en funcién de las distintas zonas de
explotacién y del tipo de cultivo.

Todo lo anterior justifica la existencia de un mecanismo
que permita compensar a todas las partes intervinientes
en tan complicado escenario econémico. Este mecanismo
compensador esencial para la reduccién del riesgo seria el
seguro agrario.

Pero, laimplantacién de un sistema eficaz de seguros agra-
rios no es una tarea sencilla, dada la aleatoriedad de los
dafios producidos, la ausencia de datos fiables sobre los
dafios, el establecimiento real de los dafios efectivamente
causados, el en ocasiones elevado coste de la cobertura,
la ausencia de compafiias con la suficiente entidad para
hacer frente a las demandas del agricultor, etc.

Aunque las diversas entidades que componen el Sistema
Nacional de Seguros Agrarios Combinados estidn creando
una base de datos a nivel estatal, aiin no se ha dado el
siguiente paso: mediante un Sistema de Informacién Geo-
gréfica (SIG), dar una representacion gréfica racional de
dicha base de datos, evitando tasaciones y contratacio-
nes erréneas, partes duplicados, etc. que provocan gra-
ves perjuicios tanto para el asegurado como para la empre-
sa aseguradora.

Se busca crear un SIG que comprenda, tanto los datos
administrativos obtenidos de las pélizas como los datos
obtenidos de cartograffa e informacion reflejada por los
peritos tasadores en las hojas de campo. Buscamos crear
una herramienta de gestién, 1itil para los distintos sectores
productivos, y que sea de facil aplicacién.

Puesto que no podemos analizar las cien lineas de Seguro
en todo el territorio espafiol, como referencia y primer paso
en el trabajo, escogeremos parcelas de control de una sola
linea de Seguro y zonas de trabajo concretas.






(CAD), causantes de posibles problemas con

Zona Cultivo Cédigo Variedad Codigo  Numero de
" 8 parcelas la velocidad y 1a estabilidad del sistema, se es-
Navelina 1 4 cogi¢ utilizar el programa comercial GeoMedia
. ’ 4 Professipnal. .
Con el fin de comprobar los datos obtenidos en
Salustiana Tratada 5 25 campo y sobre cartograffa, se ha empleado un
Naranja 1 Nave Late Tratada 12 7 sistema de posicionamiento global (GPS), que
nos proporciona las coordenadas UTM de las
Valencia Late 16 3 . .
parc,:elas y los lindes de las mismas.
Lane Late 17 4 METODOS
SUBTOTAL 47 En primer lugar se ha definido el entorno de
- trabajo en base a los datos alfanuméricos de
Norte Comdn 4 ° AGROSEGURO, para el seguro complementa-
Clementina Nules 7 4 rio de multicultivo de citricos, se procede a la
Hermnandinas " 0 introduccidn de los datos gréficos de las parce-
Mandarino 2 las en el entorno creado. Se configuran y
Tangelo Fortune 14 ! digitalizan todas y cada una de estas parcelas,
Marisol 19 2 con la siguiente metodologia (Parra et al.,
SUBTOTAL 34 2005a):
1. Localizacién de las parcelas de control en
Limén s Mesero, Fino, Primofiori 1 20 el mapa de Murcia de Zoniﬁcac?ién por helada,
SUBTOTAL 20 sobre ortofotografias de las diferentes zonas
de la Comunidad donde se encuentran las fin-
ToTAL 101 cas, asi como la cartografia oficial de la Re-

Tabla 3: Distribucién por cultivo y variedades en la zona Norte

La Comunidad Auténoma de la Regién de Murcia presen-
ta esta variedad de cultivos. Asimismo se encuentra en el
centro de la zona VIII de la Agrupacién Espafiola de Segu-
ros Agrarios (Alicante, Murcia y Almeria), por lo que los
resultados se pueden extrapolar al resto de la zona, es
decir, a la principal 4rea productora de citricos a nivel na-
cional.

La poblacién del estudio estd formada por las parcelas
aseguradas para el caso de seguro combinado de citricos
en la Regi6n de Murcia en el perfodo 2002-2006. La mues-
tra utilizada es de 418 parcelas, seguidas durante esos cin-
co afios con lo que para un nivel de confianza del 95,5%, el
error cometido es inferior al 5% (Grande y Abascal, 1996;
Rodriguez-Barrio et al., 1990). Las dos comarcas producto-
ras de citricos mds representativas de la Regién son la
Vega media (Huerta de Murcia) y en menor medida el Cam-
po de Cartagena, en la zona de San Javier, repartiéndose
las parcelas estudiadas de la siguiente manera:

\ Zona Centro: 215 parcelas (Tabla 1).
\ Zona Sur: 102 parcelas (Tabla 2).
\ Zona Norte: 101 parcelas (Tabla 3).

El material utilizado en relacién con estas 418 parcelas que
se incorporardn al SIG se puede clasificar en datos
alfanumeéricos y graficos (ortofotografias de las zonas de
la Regién de Murcia donde se encuentran las fincas de
control, cartografia oficial de laregion de Murcia a escala
1/5000, etc.).

En cuanto al material informético utilizado, desde un prin-
cipio laidea es conseguir un SIG de f4cil aplicacién y rela-
tiva sencillez en el manejo, lo que obliga a una serie de
restricciones a nivel de hardware (un ordenador que po-
sea unas caracteristicas estandar actuales) y software (pro-
gramas conocidos o de sencillo aprendizaje). Por estas
razones, junto a las elevadas cantidades de informacién
cartogrifica que mueven los programas de disefio grafico
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gi6n de Murcia a escala 1/5000 (datos grafi-
cos). Se comprueban las parcelas mediante el uso de un
GPS, a fin de no cometer errores en su identificacidn.
2. Digitalizacién de su contorno e identificacién de cada
parcela asegurada. Se asocia a cada parcela una "clave
tinica", que se mantendrd durante los afios de estudio, a
través de la que se introducird la informacién alfanu-
mérica en nuestra base de datos, con su correspondien-
te representacion grafica.
A continuacién todos los datos necesarios para realizar
una pdliza y que, con ligeras variaciones, se mantienen
durante los afios que se realiza el seguro. Es decir los da-
tos administrativos de cada parcela (nombre del asegura-
do, referencia catastral, colectivo), y los datos referentes a
la declaracién de Seguro, como son la superficie real de la
parcela siniestrada, el cédigo de cultivo realmente existen-
te en la parcela, c6digo de la variedad de cultivo, etc., se
recogerdn en la entidad "Parcelas”.
Después de la identificacién, en campo y sobre cartogra-
fia, con introduccién de estos datos alfanuméricos, se crean
las entidades "Parcelas", donde se asociardn los datos
procedentes de las tasaciones en campo en caso de si-
niestro.
Siguiendo los pasos establecidos en el proceso de
peritacién, seglin las especificaciones de AGROSEGURO,
se procede a la tasacién de siniestros, en caso de que los
haya, que son reflejados en las hojas de inspeccién de
campo.
Los datos alfanumeéricos generados en la tasacion, refleja-
dos en la hoja de campo e introducidos en el SIG, se clasi-
ficaran en (Cordero y Parra, 2004):
 Administrativos de cada parcela (nombre de] asegura-
do, referencia catastral, colectivo, perito tasador, culti-
vo, variedad, etc.), vinculados y obtenidos desde la en-
tidad "Parcelas", con el fin de correlacionar todos los
datos durante varios afios y obtener una continuidad
temporal.






lizar un control de calidad de la informacién disponible de
contratacién, tasacién y valoracién.

La disponibilidad de gran volumen de informacién de di-
versa indole integrada en este SIG y manejable por las
diferentes entidades independientes que integran el Siste-
ma Espafiol de Seguros Agrarios permite su utilizacién con
los fines mds diversos, entre los que cabe citar la tasacién
de siniestros y control de calidad de los mismos.

Se puede utilizar como elemento clasificatorio cualquiera
de los mas de cuarenta campos introducidos por parcelas;
por ejemplo, se ha generado un mapa tematico con las
compensaciones recibidas por pedrisco en las parcelas
control de la zona Centro en el afio 2005 (Figura 5). Se
pueden realizar discriminaciones con mds de un factor, por
ejemplo, "ocurrencias por riesgo ocurridas en la zona nor-
te en el afio de estudio 04 en parcelas de limén con una
superficie superior a doce mil metros cuadrados”, etc.

En la Figura 5, graficamente, se ha detectado de manera
inmediata una anomalia en el célculo de las compensacio-
nes recibidas por pedrisco, susceptible de una inspeccién
para su correcta tasacion. Una sola mala tasacién o error
administrativo de estas caracteristicas, se puede traducir
en un error valorado en varios miles de euros.

El disefio del SIG orientado a la gestién del seguro agrario
combinado hace que se genere una herramienta continua
y dindmica, ademas de ampliable, como se aprecia en la
Figura 5. Gréaficamente es muy sencillo detectar anomalias
en las tasaciones, pélizas, etc. ya que en la ocurrencia de
siniestros (pedrisco, helada, etc.) influyen las condiciones
espaciales y se presenta una correlacién entre ellas, aun-
que también se puede emplear la base de datos de una
manera mds tradicional, desde Access o Excel, sin necesi-
dad de recurrir a la respectiva representacion gréfica.

Al incorporar estos datos autométicamente al registro, se
asocian hojas de campo, actas de tasacién, incluso foto-
grafias de los siniestros acaecidos; en resumen, se crea un
histérico de datos asociados, que hace posible la reuti-
lizacién de los datos y ampliacién en otros campos y apli-
caciones.

Este expediente tiene asignada su clave dnica y puede ir
asociado a la referencia catastral, identificacién por poli-
gono y parcela, o incluso por coordenadas UTM, permi-
tiendo una bisqueda directa o progresiva de la parcela y
manteniendo un histérico asociado de datos, incluso cuan-
do cambiase el propietario, el cultivo, etc., ya que las ca-
racteristicas espaciales, como son las coordenadas UTM
y los datos catastrales de la parcela se mantendran. Los
datos obtenidos se actualizan cada afio y son comproba-
dos y cotejados por un elevado niimero de profesionales,
desde el agricultor que estima la cosecha, el tomador que
realiza el seguro, AGROSEGURO que comprueba los da-
tos catastrales y administrativos, y los profesionales li-
bres, que reflejan la tasacion del siniestro en las hojas de
campo, de manera que se reciben multitud de datos en
cada afio asegurado aunque no haya siniestro y su poste-
rior tasacion.

CONCLUSIONES

Lo primero que cabe sefialar es que estamos ante un siste-
ma objetivo que permite comparar las valoraciones realiza-
das, la eficacia de las contrataciones, etc., en diferentes
municipios y que podria dar lugar a un sistema de control
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del Seguro Agrario, Unico para toda Murcia y extrapolable
al resto del territorio nacional.

Los procedimientos concretos que se abordan con este
sistema se resumen en la secuencia de trabajo realizada. Se
ha creado un sistema que importa datos desde distintas
fuentes y los integra, que gufa al usuario en el proceso de
contratacién y que permite crear mapas teméticos. En el
momento que se integran los datos, reduce el tiempo para
buscar y corregir errores en el proceso de contratacién y
tasacién (en caso de siniestro). Ademds permite al equipo
de proyecto acceder simultdneamente al conjunto de los
datos geoespaciales de forma centralizada, optimizando el
control de los mismos.

El método resulta adecuado en un proceso de valoracion
masiva, en el cual se requiere trabajar con un gran volu-
men de informacién, al ser simple, estable y continuo. En
definitiva, en la concrecion de los factores del seguro y de
los requerimientos espaciales de esta actividad para su
implantacién sostenible. El sistema también desarrolla un
disefio de plataforma multicriterio para la evaluacién del
proceso de aseguramiento y, a su vez, presenta una reali-
zacién concreta de €sta, con posible utilizacién como so-
porte para calculos en el &mbito de la evaluacién de segu-
ros a nivel de parcela, locales, comarcales, regionales y en
un futuro nacionales.

En resumen, mediante el disefio de este SIG especifico
para la gestion de los seguros agrarios, se ha intentado
brindar una informacién personalizada de distintos aspec-
tos, de forma que el usuario, ya sea asegurador o técnico
de una explotacién, no obtenga una informacién genérica
del seguro sino que, de una manera muy sencilla, pueda
extraer aquellos datos que realmente le interesan. Asi por
ejemplo, los tomadores del seguro podran modificar datos
y con un acceso restringido asegurar que estos cambios
se realizan con las debidas garantias. Ademas de esta con-
sulta sobre el Registro, cualquier persona que vaya a ha-
cer un seguro puede comprobar el histérico de su parcela,
o su inscripcién en el registro, requisito basico para bene-
ficiarse de la subvencién adicional por contratacién colec-
tiva. Otro ejemplo de consulta interactiva es la denomina-
da "consulta por siniestros”, en la cual AGROSEGURO
puede realizar una seleccidén geogréfica, a través de un
mapa de parcelas, que delimita el cultivo, la linea de segu-
ro, localizacidn, altitud, etc. De esta forma podré obtener
informacion sobre fechas, precios, rendimientos, riesgos,
tarifas, es decir, podrd conocer tantos aspectos como ne-
cesite para evaluar las condiciones reales de la explota-
cion.
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RESUMEN

Las organizaciones maritimas nacionales e internacionales mues-
tran gran interés en incrementar la exactitud en la representacién
de los objetos e informacion del contenido en las Cartas y Publi-
caciones Nduticas a partir de las bondades que ofrecen las nue-
vas tecnologias, con el objetivo de garantizar una navegacién
segura y de alta precision.

El ampliamente usado sistema de posicionamiento global por
satélite que utiliza un datum centrado en la tierra referido como
Sistema Geodésico Mundial 1984 (WGS 84) es considerado por
los especialistas e investigadores a nivel mundial como la mejor
solucién para representar el total de la superficie de la tierra y
por tanto lograr una estandarizacién en la base geodésica para los
sistemas de navegacidn, por lo que la ejecucién de este proyecto
nos permitird ubicarnos entre los paises que en la actualidad se
encuentran cumpliendo con la recomendaciones de OHI-B1.1.

Ejecutar este proyecto ayudar4 a resolver un conjunto de proble-
mas que se presentan en la Cartografia y las Publicaciones Néu-
ticas, dando por consiguiente el cumplimiento-de las exigencias
actuales de precisién y exactitud en la Navegacion para prevenir
los accidentes y con ello garantizar la seguridad a la navegacién,
la proteccién de las vidas humanas y la proteccién del medio
ambiente.

En el trabajo se expone la fundamentacion técnica de los métodos
y soluciones para garantizar los objetivos propuestos, ademds
de un Esquema Tecnolégico General y los procesos tecnolégicos
particulares para la ejecucién de cada una de las actividades a
desarrollar dentro del esquema tecnoldgico general.

La ejecucién de la Campafia de Posicionamiento con GPS de las
sefiales de Ayuda a la Navegacion de L.a Repiblica de Cuba, nos
permitird obtener como resultados las coordenadas geograficas y
planas de todas las sefiales en los sistemas de referencia WGS84
y NAD-27 (Clarke 1866), con el grado de precisién y exactitud
que establecen las Organizaciones Internacionales, lo que posibi-
litard tener la posicién de las sefiales de ayuda a la navegacién
seglin el sistema de referencia a utilizar en las cartas nduticas en
los formatos digital (raster y vectorial -S-57) y las cartas de
papel, asi como otras publicaciones nduticas, con una precisién
de 3-7 m.

Con los datos resultantes se elaborard el catdlogo oficial de coor-
denadas geodésicas de los medios flotantes y fijos del Sistema
Nacional de Sefalizacién Maritima, como marco de referencia
para la confeccién y actualizacién de la Cartas y Publicaciones
Nauticas (tanto en formato de papel como digital, teniendo en
cuenta que estas Ultimas son la base de la navegacién electrénica),
en la confeccién de mapas topogréficos y la ejecucién de los
levantamientos hidrograficos y topogeodésicos, teniendo en cuenta
que las sefiales fijas constituyen puntos de la base geodésicas de
acuerdo al nivel de precisién de los mismos.
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ABSTRACT

Some national and international marine organizations have shown
great interest in increasing accuracy both representing any kind
of object and about information of Nautical Charts and
Publications, by means of some kindness new technologies offer,
in order to make navigation sure, since, nowadays, the positioning
for GPS has become the most important method for Marine
Navigation.

WGS 84 (World Geodesic System 1984) is the broadly used
system for global positioning by means of satellite. It uses a
datum referred to Earth and, hence, it is considered by the most
outstanding specialists and investigators of the world as the best
choice to represent the whole wide surface of our planet and, of
course, to get the geodesic base for navigation systems
standardized. Developing this project will allow us to stand among
the countries that, at the present time, are fulfilling the
recommendations of OHI-B1.1. which are pointing to achieve
standardization in cartographic representation. In other words it
indicates that all countries that release navigation charts, should
base them on the geodesic system WGS-84.

The accomplish this project, in which the aids to navigation
signals shall be positioned, will help to solve several difficult
that one and all may find out in Cartography and Nautical
Publications. It will let to satisfy current demands for precision
and accuracy on navigation (with the aim of prevent accidents)
and so to guarantee security of navigation, to protect human
lives and to protect environment.

In this paper the technical basis of methods and solutions to
guarantee the objectives that were proposed is exposed. It was
also elaborated the General Technological Sketch and the
technological processes for the execution of the activities to
develop inside the general technological sketch

To carry out GPS” Positioning Campaign for Cuban aids to
navigation signals will be an appropriated way to obtain good
results. In other words, it means to obtain both geographical and
plane (flat) coordinates of all signals accomplishing the accuracy
that are set by International Organizations in any of these two
georeference systems: WGS84 and NAD-27 (Clarke 1866); this
will facilitate to set the position of aids to navigation signals
(accuracy range of about 3-7 meters) related to the georeference
system used in Nautical Charts both in digital format (raster and
vectorial -S-57) and analogical one (paper), as well as another
nautical publications.

The results (of the project) will be used to create the National
Index of geodetic coordinates for both floating and still wares of
Marine Aids to Navigation System, which will be very useful to
elaborate and update Nautical Charts and other kind of
Publications (in digital format as well as in analogical one, keeping
in mind that these last ones are the base of the electronic
navigation). Otherwise, the results will be used in many ways:






nunca antes en el territorio nacional. Existen una serie de
trabajos y aplicaciones que se han realizado, que sirven de
criterio antecedente a lo que pretendemos ejecutar. Pode-
mos mencionar los siguientes a tener en cuenta para la
planificacién y ejecucion del presente proyecto:

1. En los ultimos controles realizados por la Agencia ANAYV,
se han utilizado receptores GPS para verificar la posicién
de las sefiales, reflejando diferencias en cuanto a lo mos-
trado en el LSMs.

2. Cada vez mds son introducidas nuevas tecnologias para
la navegacién maritima, lo cual requiere y nos permite
trabajar con datos de coordenadas precisos debido a sus
posibilidades técnicas.

3. Existe un programa estatal para equipar las embarcacio-
nes con receptores GPS que brindan servicios de manteni-
miento al Sistema de Sefializacién Maritima con la posibi-
lidad de captar la sefal de correccién WAASs, lo cual
nos permite obtener la posicién en tiempo real con una
precisién de 1 a 3 metros.

4. En el proceso de instalacién a bordo de las embarcacio-
nes de los receptores GPS, se ha comprobado la correcta
recepcion de la sefial de correccién que emite el sistema
WAAS.

2 OHI Organizacién Hidrografica Internacional

3 El World Geodetic System (W G S — 84) es un conjunto de pardmetros que des-
criben el tamafio y forma de la tierra desde posiciones de una red de puntos con
respecto al centro de la masa de la tierra; transformaciones desde datums geodésicos
mayores y el potencial de la tierra (OMI Resolucién A 860 (20)).

* RGN, Red Geodésica Nacional

S LSM, Libro de Sefiales Maritimas

® WAAS (Wide Area Augmentation System) Sistema de incremento de la precision
basado en Satélites, disponible en América del Norte.

OBJETIVOS Y RESULTADOS

El objetivo de la ejecucién de la "Campafia de posiciona-
miento con GPS de las sefiales de Ayuda a la Navegacién
de la Republica de Cuba"

1. Determinar las coordenadas de la posicién de las ANAV
(Medios flotantes y fijos) en los sistemas de referencia
WGS-84 (Coordenadas geogréficas), NAD-27(Coordena-
das geograficas y planas rectangulares) con la precisién y
exactitud de acuerdo a los requerimientos que se exigen
para la navegacién moderna.

Con el cumplimiento de este objetivo se obtendrd como
resultado:

1. Las coordenadas de las sefiales maritimas en el sistema
dereferencia WGS84 y NAD-27 (Clarke 1866) utilizando
los pardmetros de transformacién obtenidos en la campa-
fla GPS de 1998 desarrollada en el pafs.

2. La diferencia de los valores de coordenadas de las sefia-
les maritimas que muestra el LSM7 con las observadas en
el sistema NAD-27y el WGS-84.

3. Se elaborard el catdlogo de coordenadas geodésicas de
los medios flotantes y fijos del Sistema Nacional de Sefia-
lizacién Maritima, como marco de referencia para la con-
feccién y actualizacién de la Cartas y Publicaciones NAuti-
cas, mapas topograficos y la ejecucién de los levantamien-
tos hidrogréficos y topogeodésicos.

7 LSM Libro de Sefiales Maritimas

ZONA DE IMPLEMENTACION Y SU IM-
PORTANCIA

La zona de trabajo estd enmarcada en todo el territorio
nacional y sus aguas jurisdiccionales entre los paralelos
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19°49736""y23°17°09”" Ny los meridianos 74° 07752y 84°
577107 W, en todos los lugares donde se encuentren me-
dios de ayuda a la navegacién.

Importancia econémico - social del area de estudio.

Por las regiones maritimas de Cuba cruzan anualmente mds
de 20 000 buques de travesia con destino a puertos cuba-
nos, al Golfo de México, Mar Caribe, 0 al Océano Pacifico
via Canal de Panama, y en sentido inverso con destino a
Norteamérica o Europa, los cuales utilizan nuestro sistema
de sefializacién maritima. De estos, operan en los puertos
cubanos un promedio anual de 6 000 buques de travesia.
Por la regién también operan, pero en menor cantidad,
buques de cabotaje y embarcaciones de pesca nacionales,
las que en mayor escala operan en la plataforma insular y
en su borde exterior, donde con frecuencia se pueden en-
contrar ANAV. En la Costa Norte existen 21 puertos y sub-
puertos, y 12 en la Sur.

TRABAJOS FUNDAMENTALES QUE SE
EJECUTARAN

1. Trabajos de gabinete para proyectar las etapas de posi-
cionamiento de cada sefial de la Reptiblica de Cuba.

2. Trabajos de campo para ejecutar las etapas de posicio-
namiento de cada sefial de la Repiiblica de Cuba.

3. Trabajos de gabinete para procesar todos los datos ob-
tenidos en campo.

4. Publicacién de los materiales resultantes.
FUNDAMENTACION TECNICA DE LOS
METODOS Y SOLUCIONES QUE SE PRO-
PONEN PARA GARANTIZAR LOS OBJETI-

VOS.

Las mediciones GPS alas ANAV, se realizardn por el méto-
do relativo, teniendo en cuenta el uso del sistema WAAS
que consiste en dos satélites geoestacionarios que le en-
vian a los receptores, que estén configurados para este
servicio, sefiales de correcciones al posicionamiento. El
sistema WAAS aumenta la exactitud del GPS calculando
los errores en la seflal GPS en varias estaciones de
monitorizacién en el territorio de los Estados Unidos y
luego transmitiendo las correcciones de error a los satéli-
tes WAAS especiales. A su vez estos satélites transmiten
las correcciones de error a los receptores GPS habilitados
para recepcionar la sefial WAAS.

Este proceso es muy similar al de obtener las correcciones
diferenciales del punto medido a través de una estacién
diferencial GPS terrestre. La precision y exactitud utilizan-
do el sistema WAAS estan en el orden de los metros (1 a5
m) lo cual satisface las exigencias en las mediciones de
este trabajo.

Por lo antes explicado el método de medicién que se utili-
zard en la obtencidn de las coordenadas de las ANAV serd
Cinemdtico En tiempo real con Diferencial utilizando las
correcciones del sistema WAAS.

Teniendo en cuenta que la sefial de correccidn del sistema
WAAS es posible que en algunas 4reas, principalmente
en el sur de las provincias orientales, no se pueda captar,
se empleara para la determinacién de la posicién el método
DGPS como variante alternativa.

Para dar respuesta a los objetivos trazados en el proyecto
la campafia se ejecutara teniendo en cuenta 6 procesos
tecnolégicos.



1. Preparacion y Asimilacion de la tecnologia a utilizar

Para el correcto y rdpido desarrollo de la campaiia de posi-
cionamiento de las ANAYV se desarrollard una etapa inicial
donde se prepararan todos los equipos y programas que
se utilizardn en los trabajos de campo y gabinete.

2. Traslado hacia y desde el sector de estudio

El traslado a los sectores de estudio se realizard por tierra
y/o por mar, segiin se corresponda para cada sefial, siem-
pre utilizando la via més factible.

3. Comprobacién de los GPS mdviles con los puntos con
coordenadas obtenidas con GPS dela Red Geodésica Na-
cional.

La comprobacién de los receptores GPS se realizaré al co-
mienzo y fin de las mediciones para lo cual nos trasladare-
mos hasta el punto o los puntos de la Red Geodésica Na-
cional y que previamente, en la campafia GPS del 1998, se
le determinaron las coordenadas en el Sistema WGS84.
Una vez estacionados en el punto tomaremos una serie de
mediciones durante 5 minutos con los dos receptores, con
el objetivo de determinar la diferencia de coordenadas en-
tre nuestros receptores y las coordenadas del, o de los
puntos GPS medidos en la campafia 1998. Para obtener
esta diferencia se descargardn la serie de mediciones en la
computadora y se procesardn para obtener la coordenada
del punto medidas con los receptores.

4. Traslado a la senal.

El traslado a la sefial se realizard de dos formas, por mar si
la sefial se encuentra en el agua y por tierra si la sefial se
encuentra en tierra y no se puede, o €s muy engorroso
realizar el traslado por mar. Si el traslado se realiza por mar
se hard en las embarcaciones de las empresas que le co-
rresponda la atencidn al sistema en ese sector de estudio.
5. Determinacién de la coordenada de 1a sefial

La posicién de los receptores para efectuar las mediciones
en las sefiales se realizardn segun el tipo de sefial.
Senales fijas: Se realizardn las mediciones ubicando los
receptores GPS lo mds centrado posible al eje central de la
estructura principal de la sefial, teniendo en cuenta la di-
versidad de formas constructivas que existen y sus carac-
teristicas. En el caso de los faros con vigilancia se realizard
la medicién en un punto previamente identificado en el
balcén del fuste, en el caso de los faros que tengan puntos
geodésicos monumentado en su estructura, se realizard la
medicidn sobre €stos. En el caso de las balizas responde-
doras de radar (Racon) que estén instaladas en sefiales
fijas se har4 coincidir la medicién de ambas; si la sefial no
dispone de punto geodésico, el Racon serd el punto de
referencia para las mediciones, si la sefial presenta punto
geodésico y esta ubicado a menos de 5 metros del Racon,
la medicién se realizard en el punto y se adoptard la misma
posicién para ambas, ya que cumple con las exigencias de
precisién y exactitud del posicionamiento para las sefiales
fijas.

Senales flotantes: Se realizardn las mediciones ubicando
los receptores GPS en un boyarin que se amarrard con una
cuerda tensada lo més posible por un extremo al mismo y
por el otro al centro del peso muerto, este procedimiento
se realizara en sefiales que su radio de borneo sea superior
al metro, las sefiales flotantes que se encuentre practica-
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mente tensadas al fondo segin las caracteristicas de su
tren de fondeo se le realizardn las mediciones sobre las
mismas.

Sobre la sefial una vez que hayamos llegado a ella y ubi-
quemos los receptores GPS, comenzaremos una serie de
mediciones de 5 minutos simult4dneamente con ambos pre-
viamente configurado con el datum WGS84 (este procedi-
miento se realizard en todas las sefiales de cada uno de los
sectores de estudio). Luego que se termine la medicién se
configuraran los receptores en el datum NAD27 para obte-
ner las coordenadas en ese sistema con el objetivo de
realizar una comparacién entre los pardmetros que tiene
configurado el receptor y los que en la actualidad existen
en nuestro pafs ya que éstos han sido ajustados y moder-
nizados, por lo que debe existir una diferencia (este paso
sélo se realizard al 10% de las sefiales de cada sector) .

6. Diseiio y elaboracién del catilogo de coordenadas de
los medios flotantes y fijos.

El disefio y elaboracién del catdlogo de coordenadas de
las ANAV se realizard una vez que se termine la gjecucién
de la campaiia y se tengan todos los datos que se procesa-
ron en cada sector de estudio. Este catdlogo tendrd como
contenido las coordenadas geograficas en el sistema
WGS84, las coordenadas geogréficas en el sistema NAD27,
las coordenadas planas y otros datos que serdn disefia-
dos y organizados durante la ejecucién del proyecto. Su
objetivo fundamental es disponer de la posicién de la se-
fiales en todos los sistemas que se utilizan en nuestro pais
para que las sefiales tengan una correcta ubicacién en
cartas y publicaciones independientemente del sistema de
referencia en el cual se haya realizado la publicacién (Ejem-
plo: NAD27 para cartas nduticas en formato papel, electré-
nicas raster y vectoriales que actualmente se utilizan en la
navegacién, WGS84 para cartas S-57, NAD27 en planas
rectangulares para mapas topogrdficos y planchetas
hidrogréficas). Este catdlogo servird como base documen-
tal oficial del Servicio Hidrogrifico y Geodésico de la Re-
publica de Cuba para la confeccién de las cartas y publica-
ciones nduticas, para el cual se elaboraré un procedimien-
to para su actualizacién sistematica.

Tecnologia a emplear en los Trabajos.

Representaremos a continuacién el Procedimiento Tecno-
16gico General de la ejecucién de la campafia de los traba-
jos que se desarrollaran.

CONCLUSIONES

La ejecucién de la Campaiia de Posicionamiento con GPS
de las sefiales de Ayuda a la Navegacién de la Repuiblica
de Cuba, utilizando el proceso tecnolégico general y los
procesos tecnoldgicos particulares aqui expuestos, nos
permitird obtener como resultados las coordenadas geo-
gréficas y planas de todas las sefiales en los sistemas de
referencia WGS84 y NAD-27 (Clarke 1866), con el grado
de precisién y exactitud que establecen las Organizacio-
nes Internacionales, lo que posibilitara tener la posicién
de las sefiales de ayuda a la navegacién segin el sistema
de referencia a utilizar en las cartas nduticas en los formatos
digital (raster y vectorial -S-57) y las cartas de papel, asi
como otras publicaciones nduticas, con una precisién de
3-7m.
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RESUMEN

En el marco del desarrollo del Sistema Nacional de Areas Prote-
gidas de Cuba se emplean diferentes herramientas de apoyo a la
planificacién y al manejo del mismo, como los Sistemas de Infor-
macién Geografica (SIG), lo que ha hecho necesario la creacién de
las bases cartogréficas digitales bdsicas para su soporte, para lo
cual se elaboro la presente metodologia, con la que se han creado
las bases cartogrificas digitales de un gran niimero de dreas pro-
tegidas de nuestro pafs y actualmente se encuentran en proceso
otro grupo de ellas. Estas bases cartograficas digitales se crean a
partir del mapa topografico a escala 1:25 000 del territorio nacio-
nal empleando tecnologias desarrolladas con distintos paquetes
graficos de Cartografia Digital y Sistemas de Informacién Geo-
grifica, como AutoCAD Map y Maplnfo. La metodologia inclu-
ye los siguientes procesos tecnoldgicos: seleccién y preparacion
de los materiales iniciales; escaneo de originales de edicién por
nomenclaturas; georreferenciacién de las imdgenes por originales
y nomenclaturas; vectorizacién y topologizacién; conformacién
de la base cartogréfica digital en formato de SIG por nomenclatu-
ras; y creacién del mapa sin costura de cada area protegida.

INTRODUCCION

Para la creacién de bases cartograficas digitales (BCD) en
nuestro pafs se han venido desarrollando distintas tecno-
logias en dependencia del empleo que tendrdn las mismas,
que puede ser para representacion grafica en formato digital
o impreso, o para implementaciones de SIG de diversos
tipos. En dependencia de ello se disefia la tecnologia a
utilizar y se decide que software emplear.

Las bases cartogréficas digitales de apoyo al Sistema Na-
cional de Areas Protegidas de Cuba tienen como destino
principal su empleo en un SIG, por lo que deben poseer las
caracteristicas topoldgicas necesarias que permitan la aso-
ciacién de las bases de datos para la realizacién de los
andlisis requeridos. Para ello se emplea el sistema gréfico
AutoCAD Map en el disefio cartogrifico y topolégico prin-
cipal y el software de SIG MapInfo para la asociacién de
las bases de datos y conformacién cartogrifica y topo-
16gica final.

Como es conocido en nuestro pafs se desarrolla actual-
mente la mapificacion topografica digital (MTD) a escala
1:25 000 en dependencia de las prioridades estatales, por
lo que se aprovecha el trabajo realizado y se adecuan las
bases topogréficas digitales a los requerimientos especifi-
cos del Sistema Nacional de Areas Protegidas y en otros
casos se confeccionan totalmente.
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ESQUEMA TECNOLOGICO GENERAL
Para la creacién de las bases cartograficas digitales de
apoyo al Sistema Nacional de Areas Protegidas de Cuba
se desarrolla el esquema tecnoldgico general que se mues-
tra a continuacién, similar en algunos aspectos al de la
cartografia digital topogréfica, pero con la simplificacién y
generalizacién de muchos procesos tecnolégicos, as{ como
adecuaciones a sus requerimientos especificos, principal-
mente por el disefio y contenido de las bases de datos
alfanuméricos del sistema.

Seleccion y preparacion de los materiales iniciales:

-
MTD MTD \ Mapa en formato
{
|

anaibgico

Escaneo de originales de

Fig. No.l. Esquema >Cd
edicidn por nomenclaturas

Tecnolégico General
para la creacién de
bases cartograficas l
digitales de apoyo
al sistema nacional
de dreas protegidas

Georreferenciacion de tas
imagenes por originales y
nomenciaturas

!

‘ Vectorizacion y Topologizacion |

: !

Conformacion de la base cartogréafica digitat en formato SiG por
nomenclaturas

I

Creacién del mapa sin costura del area protegida I

Seleccién y preparacién de los materiales iniciales
Teniendo en cuenta las temdticas principales de las bases
cartograficas digitales de apoyo al Sistema Nacional de
Areas Protegidas: relieve, hidrograffa, vegetacion, vias de
comunicacién, objetos socioeconémicos, divisién politi-
co administrativa y topénimos; se define contenido de las
mismas segln se detalla en la tabla No.1.

Se seleccionan las nomenclaturas del mapa topografico a
escala 1:25 000 que conforman el drea protegida, con ayu-
da de cartogramas impresos o digitales y se determinan si
existen nomenclaturas que se encuentren en alguno de los
tipos de formatos digitales establecidos para este mapa
(AutoCAD o Maplnfo), o si es necesario realizar el proce-
so de conversion a formato digital completo o parcial a
partir de los originales de edicién.



Tabla No.1. Contenido de las BCD de apoyo al Sistema Nacional de Areas Protegidas de Cuba.

Tematica Contenido Topologia Color Georreferenciacion de las ima-
Curvas de Nivel Linea Carmelita genes por nomenclaturas y ori-
Retieve Cotas de Alwra Punto Negro ginales
Cuevas Punto Negro Otro de los procesos principa-
Linea de costa Linea Azul les para garantizar la calidad del
Cayos Poligono FBO”%O ?\]lanco, resto del trabajo es la georrefe-
- - orde Negro renciacién. Mediante la misma
Areas de desbordamiento Poligono Azul . aal fici
Drenaje Superficial a Escala Poligono Azul se referencia a la superlicie te-
Hidrografia | Drenaje Superficial Fuera de L rrestre una imagen raster o cual-
Escala inea Azul quier otra representacién vecto-
Pozos Punto Azui rial del terreno, o lo que en este
Manantiales Punto Azul caso es 1o mismo, la transferen-
Arrecifes Poligano Negro cia del sistema de coordenadas
Rocas Punto Negro del mapa topografico a la ima-
vegetacion Contorno de Formacidn Vegetal Poli~~re Verde P % g
Viales (autopistas, carreteras, Linea Nearo gen escancada.
Vias de caminos, vias férreas) g Esto se realiza con AutoCAD
Comunicacion | Cortina de presas y diques Linea Negro Map de la siguiente forma:
' Obras de fabricas en !os viales Punto Negro - Se carga la imagen correspon-
Pueblos y ciudades Poligono Fondo Blanco, | diente.
' Borde Negro - Se ubican los cuatro puntos
Caserio Punto Negro en las intersecciones de cuadri-
Egcuela i : Puntc Negro culas mds cercanas a los bordes

_ | Miinas y gaterias de todo tipo, Punt N .

Socioeconomia |fuera de escala unto egro dela hoga. N
Yacimientos en expictacién Punto Nearo - Se ubica la posicion de cada
minas a cielo abierio d uno de los puntos de las inter-

Fondo secciones de coordenadas y se
Superficies excavadas Poligono Transparente, teclean sus coordenadas.
Borde Negro . .
ondo - Se selecciona toda la imagen y
Limit.e Qoiitico administrativo de Poligono Transparente, posteriormente se reali.2a .un

Division Politico | Provinea Borde Negro Zoom a toda el drea del dibujo.

Administrativa Limite politico administrativo de . Fondo Vectorizacion y Topologizacién
municioi Poligono Transparente,

Unicipio Borde Negro Estas BCD para SIG emplean el

Negro modelo de datos vectorial, que

Toponimia Nombres geografices Texto {Planimetria), Azul representa los objetos geomé_
(Hidregrafia) tricos del mundo real como un

mosaico de puntos y lineas
interconectadas que definen la

Sila nomenclatura existe en formato digital, se seleccionan
de los ficheros en cuestién, las capas o tablas que puedan
servir de partida para el trabajo, que generalmente son las
de las curvas de relieve y las de los elementos puntuales,
como se detalla en el contenido del mapa.

Si la nomenclatura no existe en formato digital, o sea se
encuentra en formato analGgico, se seleccionan los origi-
nales de edicién del mapa topografico que se especifican:

- Original de relieve: Para la obtencién de las curvas de
nivel del terreno.

- Original de conjunto: Para la obtencién de las demds
temdticas del mapa, planimetria, hidrograffa y vegetacion.

Escaneo de originales de edicién por nomenclaturas

El escaneo o digitalizacién masiva es el proceso mediante
el cual se convierten a formato digital datos analégicos
mediante escédneres. Este proceso, aunque parezca senci-
llo, es de vital importancia para garantizar la calidad de las
imdgenes con vistas a su posterior vectorizacién y deter-
minacién correcta de los elementos del terreno. Para este
caso se realiza con un escédner A0 a una resolucién de 300
DPI, obteniendo imégenes de escalas de grises en formato
JPG

localizacién y los limites de las entidades geograficas.
La vectorizacién es el proceso mediante el cual se van
convirtiendo en vectores (puntos, lineas y dreas) cada uno
de los elementos del terreno representados sobre una ima-
gen raster. La vectorizacién se realiza de varias formas: la
automadtica, la semiautomatica y la manual.

Laforma mds empleada es la vectorizacién manual. Esta se
realiza dibujando directamente sobre la imagen cada uno
de los objetos del terreno, teniendo en cuenta los simbo-
los convencionales establecidos. La misma se aplica a to-
das las teméticas del mapa, exceptuando al relieve que se
recomienda vectorizarlo semiautomdtica o automati-
camente, con la ayuda del sistema CAD Overlay.

La topologia es un término matemdtico, que en SIG se de-
fine como la relacién espacial entre elementos adyacentes,
sean éstos lineas, poligonos o puntos, es implementada a
través de estructura de datos. Una de las razones prima-
rias para el desarrollo de la topologia es la de proveer un
método riguroso y automatizado para limpiar errores de
captura y preparacién de datos. Los sistemas vectoriales
se suelen basar en una topologia arco-nodo que viene
definida por la direccionalidad, la conectividad y la proxi-
midad entre vectores; de forma tal que a partir de éstos y

21









EXACTITUD POSICIONAL Y TEMATICA
DE LA VERSION DIGITAL DEL MAPA
NACIONAL DE SUELOS DE CUBA ESCA-
' A 1:25000 (SERIE PINAR DEL R 0O)

Daniel Ponce de Leén!, Osmani Hemandez? y Carlos Balmaseda!
! Facultad de Agronomia, Universidad Agraria de La Habana, Cuba.

2 Direccién Provincial de Suelos y Fertilizantes de Pinar del Rio, Cuba.

XII Convencion y Expo. Internacional

INTRODUCCION

El caracter intrinseco de los errores de la informacién geo-
grifica y su propagacién en los andlisis realizados con
Sistemas de Informacién Geogréfica, ya han sido tratados
ampliamente en la literatura (Heuvelink, 1998), sin embar-
g0, alin prima la confianza ciega en los resultados obteni-
dos con esta tecnologia, ya sea en formato digital o anal6-
gico, debido a la apariencia visual, algo que se reconoce
como insuficiente para juzgar la calidad de la informacién
que se comunica (Burrough y McDonnell, 1998), ello se
traduce en una ausencia de documentacion que de fe de la
calidad y restricciones del producto, debido a la carencia
de una “cultura sobre los errores” en productores y usua-
rios.

LanormaISO 19115 (2003) de 1a Organizacién Internacio-
nal de Estandarizacién, Comité Técnico ISO/TC 211 en-
tiende la documentacién de la calidad de un producto
cartografico como parte de los metadatos de dicha infor-
macién geografica, con el objetivo de que el usuario final
pueda juzgar sobre la utilidad de los datos para sus prop6-
sitos.

Los mapas y perfiles de suelos son la informacién temdtica
fundamental de este recurso y son utilizados ampliamente
en diversas esferas para estudios ambientales y en la pla-
nificacién y ordenamiento territorial, a diferentes escalas y
niveles de decisién.

Constituyen parte del patrimonio de la informacién geo-
gréfica de un pais.

Con el advenimiento de las Infraestructuras de Datos Es-
paciales y la puesta a disposicién de la sociedad de la
informacion, se refuerza el cardcter ético de la documenta-
ci6én de la calidad, tanto en relacién al uso de la informa-
cién (Bella, 1992) como del desarrollo de software (Thomson
y Schmoldt, 2001) y productos de informacién.

Un objetivo del Instituto de Suelos del Ministerio de la
Agricultura de Cuba es la digitalizacién de la informacién
edafol6gica del Mapa Nacional de Suelos, escala 1:25000.
Ponce de Le6n y Balmaseda (2006) plantean el tema de la
documentacién de la calidad como un aspecto crucial para
la insercién de la informacién edafolégica contenida en €l,
en la Infraestructura de Datos Espaciales de la Repiiblica
de Cuba.

En el presente estudio se pretende documentar la calidad
de la versién digital del Mapa de Suelos 1:25000, en los
elementos de exactitud posicional y tematica, para las ho-
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jas cartogréificas que conforman la serie de la provincia
Pinar del Rio, basado en las Normas ISO 19113 (2002) y
19114 (2003).
BASES NORMATIVAS
Norma ISO 19113 (Principios de Calidad)
Lanorma ISO 19113 (2002) se aplica tanto a los producto-
res como a los usuarios de los datos geogréficos, y expre-
sa la calidad en términos de la satisfaccion de determina-
dos “requisitos”.
Dos de los elementos més importantes para la informacién
cartogréfica son la exactitud posicional y la exactitud te-
mdtica, que comprende los siguientes subelementos:

Exactitud Posicional

- Exactitud absoluta o externa.

- Exactitud relativa o interna.

- Exactitud de posicién de los datos raster.

- Exactitud de la Clasificacién.

- Exactitud de Atributos no Cuantitativos.

- Exactitud de Atributos Cuantitativos.
ISO 19114 (Procedimientos de evaluacion de calidad)
ISO 19114 (2003) provee las pautas y procedimientos de
evaluacién cuantitativa de la calidad de los datos geogra-
ficos de acuerdo a los principios establecidos en la norma
ISO 19113, e incluye la guia para confeccionar el reporte.
Es factible de aplicar no solo a la totalidad de datos geo-
gréficos digitales sino también a documentos cartograficos
analégicos.
METODOLOGIA
Informacién Cartografica
El estudio se llevé a cabo en hojas del Mapa Nacional de
Suelos, escala 1:25000 pertenecientes a la serie Pinar del
Rio (porcién mas occidental de Cuba), para lo cual se tomé
una muestra aleatoria conformada por siete (7) hojas (Fi-
gura 1) 7.7% de un total de 91, resultando mayor de lo
recomendado por Rodriguez Pascual y Lucas (2004) para
la aplicacién de las normas ISO 19113 e ISO 19114. Las
hojas fueron:

o Antonio Briones Montoto (3483-II-d)

o Entronque de Ovas (3483-1I-a)

o Presa el Jibaro (3483-1-c)

o Bahia Honda (3584-1-c)

o Niceto Pérez (3584-11-c)

oLa Vigia (3383-1-d)

o Loma de Los Cobreros (3383-II-c)




Figura 1. Distribucién de
las hojas tomadas como
muestra en la serie Pinar

del Rio del mapa Nacional |

de Suelos.

Informacion de Perfiles

Se procesaron 301 perfiles incluidos en cinco (5) de las
siete (7) hojas cartograficas que se utilizaron en el mues-
treo, los datos fueron extraidos de la base de datos digital
de suelo conocida por el acrénimo de Perfil25. Se utilizaron
las variables que definen la clasificacién del suelo, de acuer-
do a la taxonomia empleada en la cartografia (Segunda
Clasificacién Genética de los Suelos de Cuba; Instituto de
Suelos, 1975), hasta el nivel de Género (Tipo, Subtipo,
Material Basal y Saturacién). Se emple6 la codificacién de
atributos original.

Meétodos de evaluacién y procedimiento de muestreos
Los items evaluados son:

- De la Exactitud Posicional, el subelemento exactitud
absoluta o externa. Mide la fidelidad con que los valo-
res de las coordenadas en la base de datos representan
a valores aceptados como verdaderos.

- De Exactitud Tematica, los subelementos Exactitud en
la Clasificacién y Exactitud de atributos no cuantitati-
VOSs.

Para la documentacién de la calidad de la informacién se
siguieron los procedimientos establecidos por las normas
ISO 19113 (2002) e ISO 19114 (2003).

Exactitud Posicional

Para el estudio se tomaron de manera aleatoria 40 intersec-
ciones de segmentos (pares de coordenadas x,y) de las
unidades cartograficas de suelos (UCS, poligonos) en cada
hoja cartografica seleccionada, en ambos soportes. El Fe-
deral Geographic Data Committee (1998a, b) recomienda
para el célculo de la exactitud posicional, un minimo de 20
puntos.

Los porcentajes por hoja varfan en funcién de la compleji-
dad en la cobertura eddfica (Tabla 1).

Hojas Cartograficas | Porcentaje
3383-l-d 80
3383-li-¢c 68
3483-I-c 63
3483-Il-a 40
3483-1i-d 53
3584-1-¢ 36
3584-l-c 40
Total 50
Tabla 1. Porcentaje de intersecciones de UCS muestreados por hoja

cartografica.

El método empleado fue el directo externo, donde se deter-
mina la calidad mediante la comparacién de los datos
digitales con informacién de referencia externa, se toma
como tal la fuente analdgica del producto digital (Ariza y
Pinilla, 2000; Atkinson y Ariza, 2002), hojas cartograficas
impresas en papel.
Se calculé el error entre los valores de coordenadas en el
mapa fuente (analégico) y su similar en el mapa digital (Gu-
tiérrez y Gould, 1994) mediante los siguientes pardmetros:
- Error Medio, EM (Gutiérrez y Gould, 1994).
- Rafz Cuadrada del Error Medio Cuadriético.
- RMSE (estadigrafo que indica la dispersién de las posi-
ciones calculadas en relacién a la tomada como de mejor
ajuste, amenor RMSE mayor precisién; ICONTEC, 2000;
ISO 19114,2003).
- Exactitud para el 95% de Probabilidad, Ex95% (para cual-
quier punto del mapa existe una probabilidad del 95 % de
obtener un error inferior al valor calculado; Gutiérrez y
Gould, 1994; ICONTEC, 2000).
Segun:

EXpe, =EM+iZ*S,)

Donde:
xp: coordenada x en el mapa fuente (analégico).
yp: coordenada y en el mapa fuente (analégico).
Xd: coordenada x en el mapa digital.
yd: coordenada y en el mapa digital.
N: cantidad de puntos muestreados.
Z: valor en una distribucién normal tipificada.
Sx: desviacién estdndar.

Exactitud Temética

Para la evaluacién de la exactitud temdtica se siguieron
dos enfoques:

Identificacién de errores en la trascripcién de la base
analégica a la digital.

Se compararon el total de los atributos, hasta el nivel
taxonémico de variedad (Tipo, Subtipo, Material Basal,
Género, Especie y Variedad), de todas las UCS, del mapa
digital con los atributos correspondientes en el mapa
analdgico (full inspection; ISO 19114, 2003).
Comparacién digital vs analégico.

Se determind la exactitud en la Clasificacién por el método
directo interno (se calculé el Indice de Kappa (Foote y
Huebner, 1995) y las Exactitudes del Productor y del Usua-
rio a partir de una matriz de confusién resultado de la com-
paracién de las UCS y los perfiles de suelos incluidos en
éstas).

Para e] procesamiento se implementé un script (desarrolla-
do en Ilwis 3.0) que agiliz6 el proceso de comparacién de
las variables taxondmicas de los perfiles (301) y las UCS
(303) en cinco (5) de las siete (7) hojas. Se hallé la Exactitud
en la Clasificacién para el caso de coincidencia taxonémica
hasta el nivel de género.

Los indicadores empleados son:

- Porcentaje Correctamente Clasificado (PCC) o Exacti-
tud Total del mapa (ETM): Relacién entre la sumatoria

de la diagonal y el total de observaciones. Sobreestima

la bondad de 1a clasificacion al no considerar los errores

entre las clases.

- Errores de Omisién (ERQ): Relacién entre la sumatoria
25















Es el Instituto de Geografia Tropical, de conjunto con el
CENAP, GEOCUBA y el Instituto de Ecologia y Sistemadti-
ca (IES) es el encargado de llevar a cabo este trabajo para
que la AMA cuente con una base cartografica unica don-
de puedan ser integrados los elementos necesarios para el
andlisis y la toma de decisiones en la agencia.

2. Objetivos:

Objetivo general

Elaborar la cartografia digital de los ecosistemas costeros,
para la planificacién y gestién de las dreas protegidas de
Cuba a escala 1:100 000, a partir de las imdgenes LandSat
ETM 30m.

Objetivos especifico

Obtencidn de la linea de costa de Cuba a escala 1:100 000
la cual servird de base para la realizacion del resto de los
trabajos relacionados con las Areas Protegidas de los
ecosistemas costeros y la cobertura vegetal propuestos
durante la realizacién del presente proyecto.

3. Integrantes del proyecto

Ing. Israel Tamarit Herrdn

Lic. Lourdes Diaz Pérez

Téc. Miguel Ribot Guzman

Lic. Belkys Molina Hernédndez

Lic. Mercedes Toledo Rodriguez

Téc. Fabian Piedra Castro

Lic. Danai Ferndndez Pérez

Ing. Sayuris Méndes

Dr.C Orlando Novua Alvarez

5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Materiales

Entre los materiales disponibles para la realizacién del tra-
bajo se encuentran los siguientes:

A) Imagenes LANDSAT

Las imdgenes del afio 2001 en formato fast level 1, se pre-
sentan almacenadas en CD-ROM.

Caracterfsticas técnicas:

EILANDSAT 7 es el satélite operacional mas reciente del
programa LANDSAT.

El dltimo satélite fue lanzado en abril de 1999 con un nuevo
sensor denominado ETM+ (Enhanced Thematic Mapper
Plus).

Una imagen LANDSAT 7 ETM+ estd compuesta por 8
bandas espectrales que pueden ser combinadas de distin-
tas formas para obtener variadas composiciones de color
u opciones de procesamiento. Esta imagen contiene una
banda espectral (Banda Pancromatica) con resolucién de
15 metros y cuenta con mejoras en las caracteristicas
geométricas y radiométricas y una mayor resolucion espa-
cial de la banda térmica para 60 m.

El LANDSAT 7 resulta el satélite mas interesante para la
generacién de imdgenes con aplicaciones directas hasta
una escala de 1:25000, principalmente, en dreas rurales o
territorios de grandes extensiones.

A continuacién se muestra una tabla con algunas caracte-
risticas de las bandas como su ancho y la resolucién fun-
damentalmente.

MsC Dario de 1a Pefia Rodriguez
Ing. Antonio Mantilla Avila (GEOCUBA)

Dr. Gustavo Martin Morales (CNAP

Lic. Marvel Melero Leén (CNAP))

Lic. Susana Perera Valderrama (CNAP

4. Caracteristicas del area de estudio

El 4rea de estudio correspondiente en este trabajo

Satélite Sensor | Ancho de Bandas Resoluci6 Colunmas | Filas Bues por
n{m) muesira
(130452052 30 6 600 6 000 8
(2)0.32 2 0.60 30 6 6090 6 000 8
£340.6320.69 30 6 600 6 006 8
ANTYG AT 7 o |(470.76 2 0.90 30 6 600 6 000 8
LANDSAT 7| EIM* me 1552175 30 6600 6000 8
(61042125 60 3300 3000 8
{(7)2.08a2235 30 6 600 6000 8
PAN 0.50 2090 15 13200 12 000 8

comprende a todo el territorio nacional incluyendo
sus cayos. Cuba es un archipi€lago formado por la isla de
Cuba (104 555,63 kim?), isla de 1a Juventud (2 204,15 km?) y
alrededor

de 4 195 cayos e islotes de pequefio tamafio con 3 126,41
km?; en total la superficie del pafs es de 109 886,19 km? y
sus limites geograficos estdn entre los 20° 12' 36" y los 23°
17'09” de latitud norte y entre los 80° 53' 55" y los 84° 57'
54" de longitud oeste.

Su ubicacién y compleja configuracién geogréfica hacen
que su contorno sea muy irregular, con una abundancia en
sus zonas litorales y costeras de una marcada influencia
de geosistemas antropizados.

No. Path Row Fecha
1 010 046 8-03-2001
2 011 046 27-02-2001
2 012 045 22-05-2000
4 012 046 . (6-03-2001
S 013 044 13-03-2001
4] 013 043 24-01-2001
7 013 046 24-01-2001
8 014 044 38-06-2001
9 014 045 31-01-2001
10 013 044 {16-01-2001
11 0135 045 {16-01-2001
12 016 044 11-01-2000
13 016 045 11-01-2000
14 017 034 19-12-2000
15 017 045 15-11-1999

W
o

Dentro de las ventajas que ofrece el LANDSAT 7 sobre las
anteriores podemos mencionar que le ha sido agregada
una banda pancromatica de mejor resolucién (15m) y ade-
mas, la banda 6 (thermal), ofrece una resolucién mejorada
a60m.

B) Mapas topogréficos a escala 1:50 000 con cubrimiento
de todo el pafs, en formato ecw y tab, georeferenciados
sobre plataforma Mapinfo facilitados por el CNAP, adqui-
ridos a la Empresa GEOCUBA-Investigacién y Consultoria
en septiembre de 2003.

5.2 Métodos

Los métodos utilizados se encuentran expresados a través
de tareas, necesarias para la realizacion del trabajo. Se anexa
el esquema tecnolégi’co(l)

1- Busqueda de informacién y preparacién del personal
técnico y del equipamiento.

2- Procesamiento de las imdgenes espaciales LANDSAT.
3- Digitalizacién de la linea de costa.

5.2.1- Bisqueda de informacién y preparacién del perso-
nal técnico y del equipamiento.

Para darle comienzo al trabajo planificado primeramente se
capacit6 al personal participante en la utilizacién y posibi-
lidades que ofrecen los software ENVI 4.0 y AutoCAD
MAP 2000.




La complejidad de los datos, la magnitud de informacién a
procesar y el software a utilizar requieren disponer de un
hardware minimo para la implementacién y funcionamien-
to del sistema. Se conformaron 2 estaciones con equipa-
miento que aunque no respondieron totalmente a las ne-
cesidades permitieron el procesamiento de las imagenes y
la mayoria de las tareas previstas. Cada estacidn de traba-
jo estuvo conformada por:

Equipo compatible con microprocesador Pentium 4 a 2.8
MHZ, Tarjeta de video con 64 MHZ y 256 de memoria
RAM y un Scanner A4.

En cuanto a los Software utilizados estos fueron: ENVI4.1,
Maplnfo y AutoCAD MAP 2004.

5.2.2- Procesamiento de las imdgenes espaciales
LANDSAT.

A- Software utilizados y pardmetros de la proyeccién
Para el desarrollo de este proyecto se selecciono el soft-
ware ENVI versién 4.0 por ser un programa profesional
para el procesamiento de iméagenes, teniendo la posibili-
dad de lograr una gran precisién dentro de la georrefe-
renciacion de imagenes, consistencia en su arquitectura
de programa que lo hace de facil manejo, aprendizaje y
amplio rango en la lectura e intercambio de formatos.
Para dicho objetivo se utilizd la proyeccién conica confor-
me de Lambert, la cual fue calculada en dos zonas Cuba-
Norte y Cuba-Sur usando el elipsoide de referencia de Clark
(I) del afio 1866.

En cada zona la proyeccién conserva las longitudes en los
dos paralelos dados en equidistancia (1 y ¢z) cuyos valo-
res son los siguientes:

Para Cuba-N @1 =21°42"; ¢2=23°00"

Para Cuba-S ¢1=20°08"; ¢2=21°18"

Los puntos centrales de la proyeccidn, elegidos para los
dos sistemas de coordenadas, sirven también de origen a
los sistemas de coordenadas rectangulares planas.

Los origenes de los sistemas de coordenadas tienen los
siguientes valores:

CUBA-NORTE CUBA-SUR
Pc=22°21 ¢y =20° 43"
A;=81°00° Ag=76° 80"
Xe =500 000 m X;=500 000 m

Ye¢ =280 296,016 m Y3=229126939m

El trabajo comenzé con la georreferenciacién de las 15 imé-
genes LANDSAT 7 con el software ENVI 4.0 segtin los
pardmetros establecidos para la proyeccién cénica con-
forme de Lambert descritos a continuacion.

B- Georreferenciacién y mejoramiento espectral de las iméa-
genes

El proceso de georreferenciacion se realizé primeramente
para las 6 bandas de 30 m, es decir para las bandas 1, 2, 3,
4,5y7.

Con la ayuda de los mapas topograficos a escala 1:50 000
fueron tomados como minimo 40 puntos de facil identifica-
cién (intersecciones de carreteras, rios, algunas construc-
ciones, etc.), haciendo coincidir cada uno de ellos con su
correspondiente en la imagen.

Los puntos de control fueron distribuidos uniformemente
por el drea correspondiente a cada imagen desechandose
los menos apropiados y reduciéndose su nimero a 16,
lograndose un error medio cuadritico por imagen menor a

0.4 mm, con lo cual obtuvimos una precisién ptima para el
trabajo que se pretendia realizar.
Las imédgenes fueron rectificadas por el método polinémico
con interpolacién bilineal obteniéndose imdgenes con me-
joramiento en su ajuste y correccién geométrica. La parte
occidental de la isla se georreferenci6 en el sistema Cuba
Norte y la parte oriental en el sistema Cuba Sur, por lo que
de las imagenes georreferenciadas se obtuvieron dos mo-
saicos, uno para el sistema de coordenadas Cuba Norte y
otro para el Cuba Sur.
A dichos mosaicos se le aplicé un filtro de deteccién de
bordes de 3x3 para resaltar la linea de costa.
Finalmente las imdgenes que se encontraban en la proyec-
cién Cuba Sur se convirtieron al sistema Cuba Norte para
realizar el mosaico de la isla en un mismo sistema con vis-
tas a evitar desplazamientos durante la importacién de los
mosaicos al software AutoCAD MAP.
C- Procesamiento de laimagen
Con vista a lograr veracidad en el resultado del descifrado
delalinea costera primeramente se definid el limite tierra—
agua realizando una clasificacién binaria sobre la banda 4
en un rango entre 0-60 para el agua y entre 61 y 256 para la
tierra, esto permite obtener una mejor refractancia, bus-
cando un rango en los pardmetros que nos dé lo méas exac-
to posible este limite. También nos auxiliamos de la
ortoimagen LANDSAT 5 del Caribe correspondiente al afio
1990, para los sectores nubosos contenidos dentro de las
imédgenes LANDSAT procesadas.
Con laimagen Landsat pancromatica usando como sopor-
te las anteriormente sefialadas fue sobre la que se llevo a
cabo finalmente la digitalizacidn.
5.2.3 Digitalizacion de la linea de costa.
Se procedi6 a la digitalizacién de la Linea de costa sobre la
plataforma AutoCAD Map 2000 y se insertaron las image-
nes sobre la misma con el auxilio del Acad Overlay 2000 y
se realizo la correspondiente comprobacién de su correcta
ubicacién.
Se crearon dos capas: una denominada linea de costa, la
cual incluye la linea del litoral de la isla mayor conjunta-
mente con el municipio especial Isla de la Juventud y otra
con el nombre de cayos, dentro de la cual se ubicaron los
cayos, islotes e islas enmarcados dentro de los limites del
territorio nacional.
Posteriormente se creé la topologia de poligono para la
linea de costa en la zona de Cuba Norte y en Cuba Sur,
igual tratamiento se le dio a los cayos.
6. Impactos
Cientifico
Servira de base para trabajos de gestién y planificacién
de dreas protegidas en la Agencia de Medio Ambiente.
Educativo
Para la realizacién de este trabajo ha sido necesario €l
adiestramiento de sus integrantes en el conocimiento y
la utilizacién de técnicas actuales y avanzadas en el
procesamiento digital de im4genes.
* Este trabajo sirvi6 de base para el desarrollo del traba-
jo de curso final de Técnico Medio en Geodesia y Car-
tografia de un estudiante.
* Algunos elementos de este proyecto sirvieron de apo-
yo para la Tesis Doctoral de un miembro de la
Vicedireccién de Geomatica.
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Imagenes LANDSAT

h 4

Mapas escaneados
escala 1:30 000

<

Software ENVI

1

Obtencion de Imdgenes y Mapas Georreferenciados

1

Analisis de la informacion contenida en las Imagenes

Vectorizacion de Mapas
en AutoCAD Map

L

Obtencion de la linea

cscala 1:100 000

Anexo 1. Esquema Tecnologico Carlograﬁa Digila}
de los Biotopos
de las areas
protegidas costeras

de costa -]

|

Cartografia Digital
de la ocupacion del
suclo de las arcas
protcgidas
terrestres

g

Elaboracion de
Mapas Tematicos

.

Implementacion de la Topologia

1

Cartografia Digital Intcgrada

6. Resultados

* Los resultados de este estudio indican que la telede-
teccién mediante satélites puede ser un medio valioso para
localizar y contabilizar siempre que se aprovechen al méxi-
mo las ventajas de la tecnologia y se conozcan sus limita-
ciones.

* La exactitud y eficiencia alcanzada en la obtencién de la
linea costera actual son factores a tener en cuenta en la
seleccidn de los métodos en futuros trabajos con similares
objetivos.

* Este resultado puede ser utilizado en diferentes aplica-
ciones para estudios medioambientales diversos, como
puede ser dindmica de la linea costera cubana para el estu-
dio de los cambios globales.

7. Recomendaciones

* Para la realizacién de estos trabajos se necesita contar
con materiales més actualizados para el trabajo en gabine-
te.

* Es imprescindible para la validacién del trabajo de inter-
pretacién y procesamiento digital realizar trabajos de camn-
po con la comprobacién de los patrones de entrenamiento
seleccionados.
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Resumen

En el marco de la Infraestructura de Datos de la Repiblica de
Cuba (IDERC) se han desarrollado varios proyectos de consulta
de informacién vinculada a elementos Geograficos. Uno de los
proyectos encomendados a la IDERC fue el desarrollo de una
IDE municipal en Yaguajay. El municipio contaba con un Sistema
de Informacién Geografica que hacfa disponible un gran volumen
de cartografia en formato digital a diferentes escalas. Por otro
lado se habian desarrollado en el municipio varios estudios inte-
grales en diferentes periodos que hacian disponible una gran can-
tidad de informacién estadistica y temdtica. El objetivo principal
del trabajo estuvo destinado a permitir el acceso a toda la infor-
macién disponible en la Intranet municipal tanto en forma de
datos como de mapas tematicos. El sistema creado para cumplir
este propdsito se 1llamé Tocororo y resultd en un ambiente facil
de utilizar y de una amplia aplicacién por los directivos y habi-
tantes del territorio.

Tocororo es un nodo de entrada a un esquema global de bases de
datos en un entorno IDE. En su desarrollo se utilizaron varias de
las interfaces de servicios definidos por OpenGIS para la
interaccién con informacién Geogréfica. En la actualidad las biis-
quedas son realizadas por medio de la ubicacién de palabras
claves pero en su desarrollo incorporaré elementos de la Semdn-
tica Geoespacial en Web.

Introduccién

Infraestructura de Datos Espaciales

Se usa con frecuencia el término "Infraestructura de Datos
Espaciales" (IDE) para indicar la acumulacién relevante de
tecnologias, normas y planes institucionales que facilitan
la disponibilidad y el acceso a datos espaciales. La IDE
provee una base para el descubrimiento de datos espacia-
les, con evaluacién y aplicacién para usuarios y provee-
dores a todos los niveles gubernamentales, para el sector
comercial, instituciones no lucrativas, sector académico y
ptiblico en general.

Se usa el término infraestructura para dotar al concepto de
un ambiente de apoyo fiable, andlogo a una red de carrete-
ras o telecomunicaciones que, en este caso, facilita el ac-
ceso a informacidn relacionada con la geografia, utilizan-
do un minimo de précticas, protocolos y especificaciones
estandares. En este documento no se especifican en deta-
lle las aplicaciones que funcionan “corn" una infraestruc-
tura tal. Pero, como las carreteras y los cables, una IDE
facilita la transmisién de una virtualmente ilimitada canti-
dad de informacién geografica.

Una IDE tiene que ser més que una serie linica de datos o
una base de datos; una IDE incluye datos y atributos geo-
gréficos, documentacién suficiente (metadatos), un medio
para descubrir, visualizar y valorar los datos (catdlogos y
cartografia en red) y algiin método para proporcionar ac-
ceso a los datos geograficos. Ademas, debe haber servi-
cios adicionales o software para permitir aplicaciones de
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los datos. Para hacer funcional una IDE, también debe in-
cluir los acuerdos organizativos necesarios para coordi-
narla y administrarla a escala regional, nacional y trans-
nacional.

La creacion de organizaciones especificas o programas
para desarrollar o supervisar el desarrollo de la IDE, en -
particular por el gobierno en diferentes escalas, puede con-
siderarse como la extension 16gica de la larga practica de
coordinacién de otras infraestructuras necesarias para el
desarrollo en curso, tales como las redes de transporte o
telecomunicaciones.

Infraestructura de Datos Espaciales de la Repiiblica de
Cuba (IDERC)

Nuestro pais enfrenta el desarrollo de una Infraestructura
de Datos Espaciales Nacional con una estrategia basada
en nuestras particularidades para el acceso a la informa-
cién geogrifica. En la actualidad han sido creadas comi-
siones de asuntos juridicos, de Estdndares y Metadatos,
de tecnologias y de Implementacién, todas bajo la coordi-
nacién de una secretaria ejecutiva. Es de sefialar que estas
comisiones son integradas tanto por los principales pro-
veedores de datos de nuestro pafs como por consumido-
res importantes de los mismos.

Esta Infraestructura es un subprograma del Programa para
la Informatizacién de la Sociedad Cubana y bajo su auspi-
cio se han llevado a cabo diversos proyectos de aplicacio-
nes orientadas a la utilizacidn, por parte de la sociedad, de
estos datos. Ademads se han realizado talleres por las dife-
rentes comisiones. También en la actualidad ya la IDERC
cuenta con un portal en Internet ubicado en la direccién
http://www.iderc.co.cu donde se publica toda la informa-
cién relacionada con este tema y algunas aplicaciones de
caracter publico.

LaIDERC permitira compartir la informacién geografica en
un ambiente cooperativo interinstitucional para soportar
la toma de decisiones sociales, econdémicas y ambientales.

Infraestructura de Datos Espaciales Municipal de
Yaguajay (IDEMY)

Antecedentes

Existen varios antecedentes que permiten la implantacién
de una IDE Municipal en el Municipio Yaguajay. Algunos
de estos han sido expuestos anteriormente y de otros ha-
blaremos mas adelante. El principal elemento a tener en
cuenta es la existencia de un Sistema de Informacién Geo-
grafico en el municipio desde hace algunos afios lo que
hace disponible en esta IDE de un gran volumen de datos
espaciales a diferentes escalas. Como resultado de este
proyecto se compatibilizaron las bases graficas y alfanu-
méricas logrando una alta nivel de concordancia.















Con esto, se mejorardn las bisquedas de informacién y las
aplicaciones de comercio electrénico, ya que las anotacio-
nes de informacién seguirdn un esquema comiin, y los
buscadores Web compartirdn con las anotaciones Web
los mismos esquemas.
El salto tecnolégico implica requerimientos necesarios para
llegar a esa nueva World Wide Web:
= Ontologias: proporcionan la via para representar el
conocimiento.
= Lenguajes de marcado: se necesitan lenguajes de mar-
cado apropiados ya que poseen mayor capacidad para
representar los conocimientos que contienen las onto-
logfas.
» Agentes y aplicaciones web: es una entidad de soft-
ware que funciona continua y auténomamente en un
medio particular a menudo habitado por otros agentes y
procesos, sin requerir de gufa constante o intervencién
humana. En otras palabras, un agente es un asistente
personal que estd dentro del ordenador y que cumple
varios papeles en representacién de una funcién especi-
fica o de un usuario.
Mejoraran su eficacia cuando los contenidos de la web
tengan significado semdntico. Serdn capaces de inter-
pretar los esquemas ontolégicos y las bisquedas muy
precisas tendran mejores resultados ya que serd posible
combinar informaciones que residen en diferentes pagi-
nas web que ahora no tienen ninguna conexién entre
ellas.
La Web Semdntica provee un entorno de trabajo comtn
que permite que los datos sean compartidos y reutilizados
entre aplicaciones, empresas y limites de comunidades.
Esta es un esfuerzo colaborativo liderado por el consorcio
W3C con la participacién de un gran ndmero de investiga-
dores y socios industriales. Estd basada en la Estructura
Descriptora de Recursos (RDF), la cual integra una varie-
dad de aplicaciones utilizando XML para la sintaxis e
identificadores Universales de Recursos (URIs) para nom-
brarlos.
Semdntica Geoespacial
Los datos geoespaciales son importantes en muchos ti-
pos de toma de decisiones, incluyendo emergencias. Sin
embargo aunque se produce una gran cantidad de estos
datos, los usuarios potenciales pasan trabajo buscando el
conjunto que necesitan. Esto es verdad a pesar del hecho
de que muchos portales geoespaciales o clearinghouse
estdn siendo desarrollados por agencias gubernamenta-
les locales, estatales y federales, en el marco de la evolu-
cién de las IDEs. Dado por las dificultades de conocer qué
datos estdn disponibles y donde se encuentran almacena-
dos, muchos buscadores de datos utilizan un motor de
biisqueda genérico para buscar datos geoespaciales. Existe
una necesidad de nuevos métodos de busqueda efectiva
y diseminacién.
La asimilacién de tecnologias para lograr una Web Semén-
tica en el mundo de la informacién geoespacial presenta
algunos interesantes retos, dentro de los cuales, quizds
uno de los mas obvios es incorporar y apoyar que repre-
sentaciones existentes del conocimiento como el Lengua-
je de Marcas Geogréfico (GML), la serie de estdndares ISO
19100, descripciones de servicios geoespaciales, y des-
cripciones de consultas geoespaciales en un conjunto co-

herente de ontologias.

Retos de Investigacion Actuales

Dentro de la bibliografia revisada se identifican algunos
problemas que enfrentan las Infraestructuras de Datos Es-
paciales en su desarrollo y que requieren de investiga-
cidn, ellos son:

® Granularidad del procesamiento de la Informacion Geo-
gréfica.

® Semdntica de Geodatos y Geoservicios.

¢ Organizacion e Implementacién de una IDE.

* Infraestructuras de Datos Espaciales contra otros ti-
pos de Infraestructuras de Informacién.

Por otro lado el Consorcio Universitario para las Ciencias
de la Informacién Geogréfica (UCGIS) plantea como una
de sus prioridades la Seméntica Geoespacial en Web dada
la necesidad de proveer mds importancia a la informacién
geografica en los buscadores basados en Semadnticas béa-
sicas.

Este consorcio identifica entre las eminentes preguntas de
investigacién relacionadas con la Semdntica Geoespacial
las siguientes:

* Creacién y manejo de geo-ontologfas: Las actividades
involucradas en la creacidén y Administracién de
ontologias incluyen, disefio, desarrollo, almacenamien-
to, registro, descubrimiento, visualizacién, mantenimien-
to y consulta de ontologias. Uno de los aspectos que
hacen de la administracién de ontologias un reto parti-
cular es que las ontologfas estdn basadas en acuerdos
entre expertos de dominios que pueden estar geogra-
ficamente distribuidos. Ultimamente su supervivencia
estd basada en la aceptacién por parte de los usuarios.
Esto en una buena parte involucra a procesos sociales y
colaborativos. LLa comunidad GIS puede apoyar una ini-
ciativa en administracion de ontologias que pueda in-
cluir el desarrollo o la adaptacién de metodologias efec-
tivas y herramientas para la administracién de ontologfas,
y aplicarlas para desarrollar ontologfas especificas de
dominio que sean ampliamente aceptadas por las comu-
nidades.
* Enlazar conceptos geogrificos en pdginas web a geo-
ontologias: Es necesario aplicar una caracteristica
geoespacial a la interpretacién de textos. Métodos
innovativos son también requeridos que sean capaces
de crear ontologias a partir de los mapas, imdgenes y
bocetos disponibles en Internet.
* La integracién de Ontologias: Para proveer mejores
resultados para consultas es necesario integrar diferen-
tes ontologias no sélo en una dimensién geogréfica (cien-
tifica, profesional, nativa) sino también en dominios no
geograficos. Investigaciones futuras necesitan orientar
la necesidad de desarrollo y prueba de teorfas de la inte-
gracion de ontologias multidisciplinarias por medio de :
(1) Realizando un estudio empirico de cémo las diferen-
tes comunidades categorizar la relacion entre diferentes
entidades geogriéficas; (2) creando geo-ontologfas rele-
vantes; y (3) disefiando, creando prototipos, y evaluan-
do modelos computacionales para especificar, represen-
tar, acceder y compartir multiples ontologfas de informa-
cién geogréfica.
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Geoconsultor Semdntico para IDEs.

Como se expresé anteriormente la versién de Tocororo
desarrollada no posee capacidades de consulta utilizando
la semdntica de la informacién que publica ni de la consul-
ta elaborada por el usuario final. La incorporacién de estas
capacidades a un esquema global de Bases de Datos vin-
culado a servicios geoespaciales ampliard las posibilida-
des de extraccién de informacién dtil para la toma de deci-
siones a diferentes niveles.

Para lograr este objetivo serd necesario transitar por algu-
nos pasos que a continuacién enumeramos:

* Ontologia Geoespacial Base para la Infraestructura de
Datos Espaciales de la IDERC.

La definicién de una Ontologia Geoespacial para ser utili-
zada como base en la definicidén de otras ontologias de
dominio especifico permitiré la interoperabilidad entre los
diferentes dominios del conocimiento presentes en la
IDERC. A partir de disponer de esta se generardn las
ontologias relacionadas con la informacién
cartografica disponible en la infraestructura. Di-

cha ontologia recogera las clases geoes-paciales
utilizadas como base en la definicién de otras cla-

ses ¢ instancias en las ontologias de dominio de

la IDERC. Ademads definira los operadores y axio-

mas geoespaciales aplicables a las clases que se
definiran.

® Herramientas de Gestién de Ontologias. Serd
necesario involucrar varias tecnologias habili-

de Datos pertenecerd a diferentes dominios del conoci-
miento y por ende necesitard de ontologias especificas
que las representen. La incorporacién de estas Bases de
Datos estard acompailada por la ontologia que represente
el conocimiento en ese dominio y el correspondiente mapeo
entre las tablas y sus campos a publicar asi como las cla-
ses y los atributos definidos en las ontologias.
Conclusiones

¢ Existe un déficit de herramientas informéticas destina-
das a apoyar la toma de decisiones a diferentes niveles.

* Las herramientas basadas en informacién geoespacial
permiten ampliar los andlisis sobre la informacién existen-
te en los territorios.

® Tocororo constituye una herramienta ttil para la toma de
decisiones a diferentes niveles.

* Le inclusién de potencialidades de andlisis semanticos
permitira ampliar las potencialidades objetivas de extrac-
cién en entornos IDE.

tadoras para la Web Semadntica. La utilizacién del
Lenguaje de Ontologias en Web (OWL) requerira
de modelar las estructuras complejas capaces de
representar con el mismo para poder gestionarlas
en toda su potencialidad utilizando herramientas
de inteligencia artificial.

Por el alto gasto computacional que involucra la
resolucién de las consultas de usuario y la nece- i
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sidad de lograr respuestas rapidas se incorporan
herramientas de procesamiento paralelo que mul-
tiplican las capacidades de procesamiento como
lo son las Rejillas de computo Geoespaciales
(Geospatial Grid). Esta tecnologia disponible con
anterioridad a este escenario se ve habilitada por
el surgimiento de Servicios Web Geoespaciales
tanto de datos como de geoprocesamiento defini-

dos recientemente por OpenGIS.

Otras tecnologias ya especificadas también serdn inclui-
das como los Analizadores Seméanticos Geoespaciales que
permitirdn modelar las consultas de usuarios y de forma
inversa mostrar un resultado con un significado seméntico
para el usuario.

* Definicién de Ontologias de Dominio (Forestal, Desas-
tres, etc).

La potencialidad del sistema aumentard en la medida en
que nuevas ontologias de dominio interoperables, gene-
radas a partir de un nicleo de ontologias base, sean incor-
poradas a la IDERC. En cuanto mayor sea el volumen de
conocimiento de dominio especifico representado por
medio de ontologias mayor objetividad se obtendra en los
anilisis realizados por las computadoras.

Cada base de datos agregada al Esquema Global de Bases
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Diagrama que muestra el funcionamiento actual de Tocororo.

Recomendaciones

« Aplicar Tocororo en la Infraestructura de Datos Espaciales a
Nivel Nacional.

« Evaluar las tecnologfas existentes para el manejo de ontologfas
geoespaciales.

« Establecer las politicas de interoperabilidad de ontologias de
dominio para la IDERC.

* Crear los servicios de gestién de ontologias.

* Desarrollar las especificaciones de los nuevos servicios de Se-
méntica Web para la IDERC.

* Implementar métodos de biisquedas espaciales inteligentes en
ontologias.

* Aplicar los servicios de semdntica geoespacial creados a las
ontologfas obtenidas como parte del proyecto de investigacién
606P10294 (CYTED).

» Investigar sobre el desarrollo de métodos de procesamiento
paralelo geoespaciales (grid).
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INTRODUCCION

Se plantea que “...el suelo es un sistema estructural, com-
plejo, polifuncional, abierto y polifasico dentro de la parte
superficial de la litosfera” (Targulidn, 1990), a lo que se
debe afiadir su cardcter de continuo espacio-temporal.
Los suelos, componente esencial de los ecosistemas te-
rrestres, donde se desarrolla la mayor parte de la actividad
econémica del hombre, constituyen una informacién te-
mdtica imprescindible para la toma de decisiones en la so-
ciedad, informacion que es factible de poner a su disposi-
cién a partir del desarrollo de las Infraestructuras de Datos
Espaciales.

El Comité Técnico 211 publicé en el afio 2003 1a norma ISO
19115, que define los metadatos para informacién geogra-
fica. Este estdndar constituye una guia genérica, en ella
aparecen mas de 400 items que pueden ser empleados como
metadatos de cualquier tipo de producto geografico. En la
norma se declara la posibilidad de realizar adaptaciones de
acuerdo a la rama de conocimiento que se esté estudian-
do, es asf que se define la creacién de perfiles y extensio-
nes.

El empleo de estdndares de metadatos para documentar la
informacién edafolégica no es una practica extendida en el
mundo. Rossiter (2006) en su compendio de estudios de
suelo on-line, reporta solamente seis casos donde los
metadatos son brindados por los proveedores, dos en
Canada (The National Soil Database y Manitoba Land
Initiative Data Warehouse) v cuatro en los Estados Uni-
dos (State of the Land, USA), SSURGO metadata, Map
Unit Information Records y National (USA & Puerto Rico)
Soil Information System).

En todos los casos antes mencionados la documentacién
de los metadatos es basados en el estindar del FGDC,
hasta ahora no se conoce de datos de suelos que empleen
lanormaISO 19115.

Por otra parte, en el dominio geografico las ontologfas han
sido usadas para la integracién de diferentes conjuntos de
datos geograficos. Este enfoque se ha introducido para
formalizar ¢ integrar diferentes categorias geograficas en
una base de datos espacial (Kavouras y Kokla, 2000 y
2002; Fonsecaet al., 2002).

La correcta representacién de los objetos geogréficos se
puede realizar por medio de una ontologia espacial, gene-
rada a partir de las propiedades y relaciones que compo-
nen a un sistema de datos geograficos, de manera que
sirva para concebir una descripcién compuesta por es-
quemas conceptuales que representen a un conjunto de
entidades geogréficas de determinado contexto especifi-
co (Torres, 2005).
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El estandar ISO 19115 define més de 200 elementos de
metadatos, muchos de los cuales son declarados opciona-
les, ese amplio espectro de items estd dirigido a cualquier
tipo de informacién geogréfica. Dada la flexibilidad de este
estdndar, se procedi6 a la preparacion del Perfil de meta-
datos para la informacién Edafol6gica, definido como la
identificacién de aquellas entidades y atributos dentro de
la norma ISO 19115 que necesariamente deben documen-
tarse de manera que permitan, junto a aspectos especifi-
cos del dominio estudiado, identificar, explorar y explotar
la informacién requerida para un proyecto dado.
METODOLOGIA

El Perfil de metadatos propuesto se confeccion6 siguien-
do las pautas trazadas en ISO 19106 (2002), como un
subconjunto de uno o varios estdndares ISO de informa-
cién geografica, por ello fueron utilizados criterios de las
normas 19113 (2002), 19114 (2001) y 19115 (2003), ademas
de los elementos propios de la informacion de suelos.
Serealiz6 un estudio detallado de la norma ISO 19115. Con
criterios de expertos se seleccionaron las entidades y atri-
butos a incluir en el Perfil. Por los mismos criterios se iden-
tificaron otros metadatos relacionados con la informacién
edafolégica en sentido general y de Cuba en particular.
Los datos edafolégicos utilizados como base para el estu-
dio corresponden a hojas cartograficas de la versién digital
del Mapa Nacional de Suelos a escala 1:25000%, pertene-
cientes a las provincias del occidente de Cuba: Series Pi-
nar del Rio y La Habana.

A partir de toda la informacién seleccionada se preparé el
esquema del Perfil de metadatos para la informacién
edafolégica, se elaboré un esquema general correspon-
diente a la entidad metadatos (MD_Metadata) donde se
muestran sus atributos y las entidades que se agregan en
ella.

El trabajo incluy6 ademés la confeccion del esquema de
cada una de las entidades, identificando sus atributos y
relaciones, un Diccionario para el mejor entendimiento del
Perfil propuesto y un conjunto de planillas para la recopi-
lacién de metadatos. Se desarrollo un ejemplo a partir de
los datos de una hoja cartografica del Mapa Nacional de
Suelos a escala 1:25000.

Después de definir el Perfil de Metadatos para la Informa-
ci6n Edafolégica se realizé una adaptacién de la ontologia
general de la norma ISO 191152 Con el archivo iso-
19115.0wl se cred un proyecto que fue modificado de la
siguiente manera:

1. Sélo se mantuvieron las clases que aparecen en el Perfil
de Metadatos para la informacién edafoldgica.

2. Se tradujo al espafiol el nombre de todos los atributos



(slots) asociados a las clases que se mantienen.

3. Se realizé la documentacién de todas las clases y sus
elementos.

4. Se introdujeron nuevas clases con sus elementos (slots).
5. Se definieron nuevas instancias y relaciones.

Se empled el editor de ontologias Protégé v.3.0 (Stanford
University, 2005) para llevar a un lenguaje entendido por la
computadora toda la conceptualizacién realizada, inclu-
yendo el Perfil de metadatos propuesto. El proyecto es
compatible con las planillas creadas, de manera que con el
editor de ontologfas se ha implementado el Perfil y se faci-
lita una herramienta para la captura de los metadatos de la
informacién edafolégica.

DESARROLLO

Metadatos de la informacién edafolégica

El Perfil de metadatos permite identificar y catalogar un
dato o conjunto de datos de suelos, de manera que se
reduzcan los esfuerzos en los aspectos de reconocimien-
to, consulta y uso de la informacién edafolégica que se

posee en un pafs, regién o a nivel global.

I Datos generales pueden encontrarse en Paneque et al., 1991.

2 Disponible en URL: http:/loki.cae.drexel.edu/~wbs/ontology/iso19115.htm,
consultada el 15 de abril de 2006.

Contiene archivos owl con ontologfas de estdndares 1SO para datos geogrificos,
creados con la versién Protégé-2000.

Alcance del Perfil de Metadatos para la Informacion
Edafolégica

Este perfil propone una guia para la creacién de los
metadatos de la informacién espacial edafolégica. Se pro-
porciona informacién para la identificacién tanto de los
metadatos como de los datos propiamente dichos, la cali-
dad de los productos cartograficos, su extensién espacial,
sistema de representacion, referencia espacial y distribu-
cién de los datos edafolégicos digitales.

El Perfil de metadatos permite identificar y catalogar un
dato o conjunto de datos de suelos, de manera que se
reduzcan los esfuerzos en los aspectos de reconocimien-
to, consulta y uso de la informacién edafolégica que po-
see el pais.

El Perfil es aplicable para una hoja cartogréfica (conjunto
de dato), grupo de hojas cartograficas (serie de datos), y
mapa resultante de un proyecto.

Aun cuando este Perfil ha sido preparado para la docu-
mentacién de informacién digital sus principios son apli-
cables a informacién edafolégica que se encuentre en for-
mato analégico como son los mapas impresos en papel.
Perfil propuesto

La estructura del Perfil propuesto incluye siete entidades,
seis provienen del estdndar ISO 19115 (2003) y una propia
de la informacién edafoldgica. El esquema de metadatos
ha sido desarrollado en la Figura 1. Cada clase agregada se
corresponde con una de las entidades de metadatos. Es-
tas entidades a su vez se dividen en elementos que contie-
nen los atributos que documentan la informacién.
Entidades del Perfil de Metadatos de la informacidn
edafoldgica

Metadatos (MD_Metadata): constituye el nicleo o enti-
dad principal en la que se agrega el resto de las mismas, es
obligatoria, aunque tiene elementos opcionales y obliga-
torios.

Identificacién (MD_Identification): recoge la informacién
bésica que unicamente identifica los datos. Incluye la for-
ma de citar el recurso, un resumen, el propdsito para el que
se obtuvo, el estado de desarrollo y el punto de contacto
para conocer sobre el mismo. Esta entidad es obligatoria y
contiene elementos obligatorios, condicionales y opcio-
nales. En esta entidad aparece una subclase denominada
MD_Dataldentification que es basica a la hora de identifi-
car datos. En la Identificacién se agregan las entidades
correspondientes a: formato de los datos, vista gréfica,
restricciones (de uso, de seguridad y legales), palabras
clave que describen el recurso y frecuencia de actualiza-
cién y mantenimiento de los datos.

Calidad de los datos (DQ_DataQuality): valoracién gene-
ral de la calidad del conjunto de datos. La calidad de los
datos es un agregado del linaje (LI_Lineage) y de los ele-
mentos de calidad (DQ_Element). Estos tltimos son deter-
minados a partir de: la complecién (DQ_Completeness), la
consistencia 16gica (DQ_LogicalConsistency), la exacti-
tud posicional (DQ_Possitional Accuracy), la exactitud te-
matica (DQ_ThematicAccuracy) y la exactitud

temporal (DQ_TemporalAccuracy).

Distribucién (MD_Distribution): contiene informacién
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Figura 1. Esquema de la estructura de la Entidad Metadatos para la informacién edafolégica (modificada de ISO 19115, 2003).
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sobre el distribuidor del recurso y las opciones para obte-
nerlo. En esta entidad se agregan las referidas a opciones
para la distribucién digital del conjunto de datos, identifi-
cacién del distribuidor y el formato de distribucién, en
todas ellas hay elementos obligatorios y opcionales.
Representacion espacial (MD_SpatialRepresentation): se
refiere a los mecanismos usados para representar espa-
cial-mente la informacién, es opcional.
Sistema de referencia (MD_ReferenceSystem): informa
sobre los sistemas de referencia espacial usados en el con-
junto de datos, los pardmetros de proyeccion, elipsoide,
datum, coordenadas de origen y otros.
Perfiles Asociados (MD_PerfilesAsociados): contiene in-
formacién sobre las cantidades de perfiles de andlisis y de
control que aparecen en el mapa u hoja cartografica, su
sistema de clasificacion y su calidad, la cual generalmente
es diferente a la documentada para el mapa.
Clases, entidades y elementos agregados al estandar ISO
19115
A continuacién se pueden apreciar los items agregados al
estandar ISO 19115 (2003) relacionados con la informacién
edafolégica de Cuba, especificamente para el Mapa Na-
cional de Suelos a escala 1:25000.
* Perfiles asociados: Informacidn sobre los perfiles aso-
ciados a la hoja cartogréfica o mapa.
Se adiciond la entidad MD_PerfilesAsociados que esta
unida al elemento perfilesAsociados de la clase
MD_Meta-data. Los elementos que se incorporan como
metadatos son los siguientes:
1. Cantidad de Perfiles con Anadlisis (calicatas con des-
cripcién morfoldgica y andlisis de laboratorio).
2. Cantidad de Perfiles de Control (calicatas con descrip-
cién morfoldgica).
3. Sistema(s) de Clasificacion empleado(s). Este elemen-
to estd asociado a una taxonomia de las clasificaciones
genéticas de suelos de Cuba.
4. Calidad. Fundamentalmente para la realizacién de re-
portes de la Complecién y de la Exactitud Posicional de
" los perfiles, los demas aspectos son los propios de la
calidad de la hoja cartogrifica o mapa de suelos.

¢ Unidad Taxondmica: Indica el nivel de detalle de 1a carto-
grafiarealizada. Se incorpor6 la clase:

MD_UnridadTaxonomicaCodigo, la cual es un listado
de cédigos, vinculados al elemento unidadTaxonomica
que estd en la seccion MD_Identification.

El dominio de valores de este elemento es: Asociacién,
Agrupamiento, Tipo, Subtipo, Género, Especie y Varie-
dad, de acuerdo a la clasificacién de suelos por la que se
confeccioné el mapa (Instituto de Suelos, 1975) y la
Nueva Clasificacién de los Suelos de Cuba (Instituto de
Suelos, 1999). Este dominio es particular de los sistemas
de clasificacién de Cuba, en otros lugares se requerira
cambiar a sus equivalentes.

* Minima Delineacién: Tamafo de la minima delineacién
(cm?), definida para el estudio que dio origen al mapa de
suelos. Se incorpord en la informacién sobre la Resolu-
cion (MD_Resolution).

¢ Sistemas de Referencia: Considerando que para todo
mapa u hoja cartogréfica es necesario introducir las carac-
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terfsticas del Sistema de Coordenadas (proyeccién, datum,
elipsoide, etc.) empleado (MD_ReferenceSystem) y que no
siempre se conocen o se tienen a mano los valores de
parametros tan especificos, pero que en la informacién
marginal de los mapas si aparece el sistema usado (Cuba
Norte o Cuba Sur), se agregaron éstos 1iltimos con todas
sus caracteristicas de manera que sélo es necesario su
seleccién en un listado insertado como elementos de
MD_ReferenceSystem—MD_CRS —MD_SistemasDeCuba.
Otras modificaciones realizadas en el estandar ISO 19115
Se realiz6 la traduccioén del inglés al espaiiol de todos los
elementos y sus explicaciones para facilitar el trabajo y
mejor entendimiento por parte de especialistas de suelos y
otras personas que necesiten su empleo.

Los principales cambios realizados se centran en: el identi-
ficador de los metadatos y la documentacién de la calidad
de la informacién y son expuestos a continuacién.
Identificador del metadato

El identificador del metadato debe ser Gnico de manera
que no existan ambigiiedades ni confusiones al unir bases
de datos de diferentes temaéticas tanto de Cuba como de
otros paises. Por ello se propone una estructura que res-
ponde a esta necesidad. El identificador estard compuesto
de tres elementos: cddigo del pais (segiin ISO-3166 de
1992), cédigo del tema y codigo de la hoja cartografica. Por
ejemplo: para una hoja del Mapa Nacional de Suelos a
escala 1:25000, seria:

CU-Sue-3784-1-a

Pais Hoja Cartografica

Tema

Esta estructura tiene el inconveniente que la longitud del
c6digo del metadato es variable, dependiendo de la esca-
la, por otra parte tiene la ventaja de que con solo ver el
c6digo ya se sabe la escala de los datos.
Area Administrativa
En la localizacién del punto de contacto (CI_Contact) mas
exactamente en la direccién (CI_Address) que tributa tan-
to a la parte responsable del producto como al distribuidor
delmismo se sustituy6 el campo “Area Administrativa”
por el término “Provincia” con datos del tipo Clase, cuyo
dominio son los nombres de las provincias del pafs y el
municipio especial, segtin la divisién politica administrati-
va actual. Esta es una solucién local que puede cambiarse
segiin las condiciones de cada pafs.

Calidad de los datos

a. En la determinacion de la calidad de la informacion,
especificamente en el alcance de la misma se toma la
propuesta de ISO 19114 (2001) y se incorpora el elemen-
to descripcidn del alcance (alcanceDescripcion) en la
entidad DQ_Scope de esta manera se facilita la explica-
cién de para qué datos aplica el componente de calidad
que se determind.

b. Segiin ISO 19115 (2003), en el reporte de calidad el acapite
Resultado estd compuesto por dos entidades, una para
la parte cuantitativa (DQ_QuantitativeResulf), indica va-
lores, unidades, métodos, etc., y otra para la conformi-
dad (DQ_ConformanceResult), se detalla:
la explicacién del significado de la conformidad y si se

acepta o no el recurso de acuerdo a la armonizacién



realizada entre el nivel de conformidad y los valores ob-
tenidos.

En el modelo propuesto (en el editor de ontologias
Protégé) los elementos de conformidad se integran al
resultado cuantitativo de forma que en un solo acdpite
se tengan los valores obtenidos, el nivel de conformi-
dad y la aceptacién o no del recurso de acuerdo con los
requerimientos planteados.

c. Enlaentidad DQ_ConformanceResult de ISO 19115 no
aparece explicitamente el nivel de conformidad o umbral
de aceptacién de los datos para los elementos y subele-
mentos de la calidad, por ello se incorpora como un atri-
buto de esta entidad de la misma manera que propone
ISO 19114 (2001).

d. La aceptacién de los datos en la entidad DQ_Confor-
manceResult de 1SO 19115 tiene como tipo de dato
Bolean, sin embargo, se ha cambiado a Clases pues en
ocasiones no se especifica el nivel de conformidad (por
no existir umbrales definidos para el elemento determi-
nado) y por tanto un dato bolean no satisface los re-
querimientos. Las clases de aceptacién propuestas son
las siguientes: Aceptado, No aceptado, No especifica-
da.

Coordenadas Extremas

La extensién geogréfica del conjunto de datos esta defini-

da por las coordenadas extremas (limites), este pardmetro

(Elementos geograficos) aparece como Condicional, con-

siderando su necesidad para el descubrimiento y la explo-

racién de datos se cambié a Obligatorio.

Conformidad del Perfil de Metadatos para la Informacion

Edafologica

Este Perfil cumple con los requerimientos de conformidad

planteados en el Estdndar Internacional ISO 19115. Las

pruebas de conformidad planteadas en el Anexo D del

Estdndar Internacional ISO 19115 son satisfechas, en su

mayoria, por este Perfil:

1. Complecién: Todas las secciones, entidades y elemen-
tos obligatorios y condicionales del Estdndar Interna-
cional son incluidos en este Perfil.

2. Méxima ocurrencia: Cada elemento de metadato tiene
como méxima ocurrencia las especificadas en el Estdndar
Internacional.

3. Nombres cortos: Los nombres cortos (short name) de
cada elemento de metadato estén definidos en el Estdndar
Internacional.

4. Tipo de Dato: La gran mayorfa de los elementos de
metadatos se adhieren al Estandar Internacional, en cuan-
to al Tipo de dato, sélo a dos elementos (Aceptacion de
la calidad y Provincia) se les cambié de cadena de carac-
teres a clase para evitar incompatibilidades del texto, en
futuras consultas a realizar.

5. Dominio: Los elementos de metadatos se adhieren al
Estandar Internacional, en cuanto al Dominio, solamen-
te los dos elementos que cambian el Tipo de dato tam-
bién varian su dominio.

6. Esquema: Cada elemento de metadato estd contenido
dentro de la entidad de metadatos especificada.

7. Exclusividad: Las entidades y elementos de metadatos
definidos para la informacién edafolégica son tnicas y

no han sido declarados antes en el Estandar Internacio-
nal.

8. Definicién: Cada entidad y elemento de metadato se ha
definido siguiendo las especificaciones del Estandar In-
ternacional.

9. Estdndar de metadatos: Todos los metadatos definidos
para la informacién edafolégica cumplen los mismos re-
querimientos que los metadatos de la norma ISO 19115.

En la Figura 2 se muestran fragmentos del Perfil de Meta-

datos con informacién de una hoja cartogrdfica de suelos.

1 MD_Metadata (M)
2 Identificador (O): Cu_Sue_3784-1-a.
3 ldioma del Metadato (C): Espaiiol.

7 Fecha de creacion (M) 18/05/2006.
8 Nombre del Estandar (O). ISO 19115, Perfi de Metadatos para la Informacion
Edafoldgica.
9 Version del Estandar (O): Version 1.0
12 jdentificationinfo {M)
190 Titulo (M). Mapa de Suelos, escala 1:25000. Hoja
cartografica 3784-1-a.
218 Fecha de Referencia (M): 12/01/2006.
220 dateType (M): Creacion.

18 Resumen (M): Esta hoja cartografica es parte de la version digital del
Mapa de Suelos, escala 1:25000, digitalizada a partir de
la hoja en pape! 1:25000 por el Instituto de Suelos. Se
basa en la carlografia de suelos oficial de Cuba.
Constituye la base de datos edafolégica mas imporiante
con que cuenia el pals hasta la fecha (19/05/2006). La
informacion incluye poligonos de suelos (Unidades
Cartograficas), calicatas (petfiles de suelos y puntos de
observacion), asi como algunos elementos de centros
poblados, redes viales e hidrografia.

19 Propésito (O). Este mapa se desarmolld con el objetivo de tener et
inventario de los suelos y sus factores limitantes, de
manera que sirva de base para la cuantificacion de Ia
productividad de los suelos.

20 Estado (O): Completo.

21 Punto de Contacto (O): Punto de contacto para el recurso.

200 Ci_ResponsibleParty: Responsables del recurso
201 Nombre de Persona (C): Roberto Morales.
202 Nombre de la Institucion (C}): Instituto de Suelos.

15 Perfiles Asociados (M)
134 MD_PerfilesAsociados
135 Cantidad de Perfiles con Analisis (C): 68.
136 Cantidad de Perfiles de Control (C). 6
137 Sislema de Ciasificacién (M). Segunda Clasificacion Genética de los
Sueios de Cuba.

Figura 2. Fragmentos del Perfil de Metadatos para la Informacién Edafolégica.
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Sistema de Informacion Geo-
grafica de la UCI basado en
tecnologia OpenSource.
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Resumen

La mayoria de las universidades importantes a nivel mundial
cuentan con Sistemas de Informacién Geogréfica ya que se con-
sidera que entre el 80 y el 90 por ciento de la toma de decisiones
tiene involucrada una componente geo-espacial y no solo en las
universidades sino de empresas, instituciones y del resto de las
esferas de la sociedad.

La Universidad de las Ciencias Informdticas cuenta ya con pres-
tigio a nivel nacional e internacional por su nivel de excelencia e
informatizacién, donde su principal objetivo es la automatizacién
de los procesos involucrados en el quehacer cotidiano.

De ahi que el objetivo de este trabajo consiste en desarrollar el
Sistema de Informacién Geografico de la Universidad para las
Ciencias Informéticas basado en tecnologia OpenSource y cum-
pliendo con las especificaciones del Consorcio OpenGis (OGC)
en consonancia con la politica de migracidn al software libre en la
que se ve envuelta el pafs, dadas las ventajas de personalizacién,
redistribucién y reutilizacién de mejoras de desarrollo que ofre-
cen estas aplicaciones sobre las aplicaciones basadas en software
propietario.

Con la creacién de este trabajo y su puesta en vigor se verd
fortalecida en un enorme por ciento la toma de decisiones y se
reduciran los costes asociados a esta. Ademads serd una herra-
mienta que se podra tener en cuenta a la hora de mostrar todas las
dreas del centro a los visitantes.

Palabras claves: automatizacion, geo-espacial, informatizacién,
redistribucién, reutilizacién, tecnologia, toma de decisiones.
Abstract

Most important universities in the world has Geographical
Information System since it is considered that between the 80
and 90 percent of the taking of decisions has involved a component
geo-space, and not only the universities; companies, institutions
and the rest of the spheres of the society too.

The University of the Informatics Sciences already has prestige
at national and international level for its excellence and
informatization, where its main goal is the automation of the
processes involved in the daily chore.

The objective of this work consists on developing the
Geographical Information System of the University of the
Informatics Sciences based on Open Source technology and
fulfilling the specifications of the OpenGis Consortium in
consonance with the migration politics to the free software in
which the country is involved given the personalization
advantages, redistribution and the reuse of development
improvements that these applications offers upon applications
based on propetary software.

The development of this work and its implantation will be
strengthened by an enormous percent the taking decisions and
will decrease the costs associated to it. It will also be a tool to
keep in mind when showing all the areas of the campus to the
visitors.

Keywords: automation, geo-space, informatization, redist-
ribution, reuse, taking decisions, technology
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Introduccion

Los sistemas de informacién se han convertido en herra-
mientas muy efectivas de la ingenieria y de las ciencias
bésicas. El desarrollo vertiginoso del mundo de la informa-
tica ha permitido la creacién de numerosos programas con
aplicacién especifica y en los cuales se ve contenido todo
el conocimiento y el estado del arte en las diferentes dreas
del saber. Los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG, o
las siglas del término en inglés GIS) son prueba de este
progreso.

Los SIG son un tipo especializado de sistemas que se dis-
tinguen por su capacidad de manejar informacién
espacialmente referenciada y que permiten ademas su re-
presentacion gréfica.

Se dice que son herramientas, porque ayudan a la forma-
cién de elementos de juicio para la toma de decisiones
luego de que se han aprovechado sus funciones de captu-
ra, almacenamiento, refinamiento, andlisis y visualizacién
de la informacién.

Los Sistemas de Informacién Geograficas son aplicacio-
nes informadticas, capaces de manejar informacién relacio-
nada generalmente con coordenadas de longitud y latitud,
representando o simulando una realidad, generalmente se
asocia a esta informacién bases de datos, permitiendo ana-
lizar y visualizar la relacion entre mapas y datos. Afiadien-
do de esta manera una nueva perspectiva para el estudio y
toma de decisiones de problemas relacionados con la in-
formacién geografica.

Posiblemente el componente mds importante de un SIG
son los datos. Un SIG integrard datos espaciales con otros
datos y puede entonces usar un sistema de manejo de
bases de datos (DBMS por sus siglas en inglés), usdndolo
para una mejor organizacién y mantenimiento de estos
datos, manejar los datos espaciales.

Naturalmente los SIG se utilizan tal como hemos indicado
anteriormente para analizar datos geograficos, y ayudar a
encontrar soluciones a los problemas que dia a dfa se pue-
den plantear tanto instituciones publicas como empresas.
Asi por ejemplo, hoy en dia con los SIG se puede controlar
la red eléctrica, la de alcantarillado, conocer las construc-
ciones asi como las caracteristicas de éstas, tales como
ubicacién, dimensién, propietario, etc., para el caso de la
Universidad de las Ciencias Informéticas podemos saber
la ubicacién de un edificio, la distancia entre dos puntos,
etc. como se observa los ejemplos pueden ser muy diver-
$0S.

La necesidad de nuestro tema de investigacion estd dada
porque previo a la disponibilidad de la tecnologia SIG, la



forma en que se tomaban decisiones (ejemplo: cual era el
mejor lugar para ubicar un nuevo edificio o un drea recrea-
tiva), no siempre era la mas adecuada. Se confiaba en ma-
pas tradicionales y en tablas estadisticas impresas. Estos
mapas y registros se mantenfan generalmente en departa-
mentos o sectores aislados dentro de una cierta organiza-
cién, perdiendo tiempo, duplicando esfuerzos e inevita-
blemente produciendo resultados erréneos.

A nivel nacional, desde hace algunos afios se trabaja en la
creacién de la Infraestructura de Datos Espaciales de la
Republica de Cuba (IDERC), cuya visidn es compartir la
informacién geogréfica en un ambiente cooperativo
interinstitucional en funcién de la toma de decisiones eco-
némicas, politicas, ambientales, etc. El Portal Geo-espacial
Nacional, producto de esta iniciativa, fue lanzado con ca-
racter experimental en Noviembre de 2004. A pesar de por-
tar los servicios bdsicos de tales infraestructuras, laIDERC
no contempla adn servicios que permitan la modelacién
tridimensional del terreno y una navegacién virtual que
posibilite nuevas dimensiones a aplicaciones que requie-
ran este tipo de escenario tanto en ambientes rurales (con
capas de vegetacién u otras propiedades fisicas represen-
tadas sobre dichos modelos) como en ambientes urbanos
(ciudades digitales). (Delgado, 2005)

La Universidad de las Ciencias Informéticas y la sociedad
cubana en sentido general carecen de aplicaciones de sis-
temas de informacién geogréfica, capaces de generar ma-
pas a partir de informacidn bésica, alojadas en un servidor
dispuesto para esta tarea. Esto se convierte en un proble-
ma ya que imposibilita tener una idea, lo més exacta posi-
ble, de la disposicién de los recursos; asi como de navegar
por las diferentes areas de la universidad.

Ademais se necesita un sistema que sea capaz de mostrar
toda esta informacién para tener una mejor idea de lo antes
expuesto y que pueda aportar nuevas experiencias en el
desarrollo de la realidad virtual.

En un momento en el que se estd demostrando que el soft-
ware libre es una alternativa real al software propietario, se
pretende recopilar y canalizar los esfuerzos para contar
con Sistemas de Informacién Geografica libres. Este he-
cho puede contribuir a la normalizacién e inclusién de in-
formacién geogréfica como un estdndar dentro de la co-
rriente general de los sistemas de informacién. Un proble-
ma de investigacién que no estaba resuelto en anteriores
trabajos a nivel nacional es precisamente este, ya que solo
se cuenta en estos momentos con SIG propietarios.

Los productos SIG tradicionales, es decir, basados en soft-
ware propietario y en politica de licencias, tienen claras
desventajas frente al software libre:

* Son productos caros, de los que se suele utilizar solo un
porcentaje bajo de la funcionalidad que ofrecen

¢ La personalizacién es limitada; siempre se llega a un
punto en el que no se tiene acceso al cédigo fuente y no
puede ser cambiado

* No se puede redistribuir el producto, siendo necesario
pagar cédnones solo para que mds usuarios puedan acce-
der al sistema.

Frente a esto, el software libre proporciona una serie de
ventajas:

* Libertad de distribucién: es posible redistribuir el soft-
ware y copiarlo tantas veces como se desee.

* Libertad de modificacién: al tener acceso al cédigo fuen-
te, es posible modificarlo y adaptarlo a las necesidades de
cada uno

¢ Reaprovechamiento de desarrollos: cuando alguien me-
jora un producto, si libera su c6digo, es posible re-aprove-
char ese desarrollo a nuestro favor.

1. FUNDAMENTACION DEL TEMA.

1.1. Imégenes graficas.

Las im4genes gréficas pueden ser almacenadas en forma-
to raster (cada linea se define por todos sus puntos inter-
medios, siendo almacenados todos ellos) o en formato
vectorial (cada linea queda definida por un punto inicial y
un punto final (o punto y vector) siendo éstos los tinicos
puntos que se almacenan).

1.2. Modelo raster

En el modelo raster el espacio es discretizado en pequefios
rectdngulos o cuadrados, de forma que el tamafio que tie-
nen estos elementos es fundamental y determina la resolu-
cién. Utiliza una tinica primitiva muy similar al punto, el
pixel, contraccidn de las palabras inglesas: picture element.
Una malla de puntos de forma cuadrada o rectangular que
contiene valores numéricos representa las entidades
cartogréficas y sus atributos a la vez. Los modelos 16gicos
menos complejos son los basados en el modelo concep-
tual raster, en buena medida porque la geo-referenciacion
y la topologia son implicitas a la posicién - columna y fila
- del pixel en la malla. Cada atributo tematico es almacena-
do en una capa propia. La separacién entre datos carto-
gréaficos y datos temdticos no existe, pues cada capa re-
presenta un dnico tema y cada celda contiene un (inico
dato numérico. La malla de pixeles puede ser regular o
también irregular en el caso de los modelos quadtree y
octree.

1.3. Modelo vectorial

El modelo vectorial se basa en tres primitivas bdsicas:

El nodo o punto: es la unidad bésica para representar enti-
dades con posicién pero sin dimensién (al menos a la es-
cala escogida) la linea o el arco: representa entidades de
una dimensién y esta restringido a linea recta en algunas
implementaciones el poligono o drea: se utiliza para repre-
sentar las entidades bidimensionales.

1.4. Beneficios y Ventajas

En la actualidad, debido a la disminucién del coste de los
Sistemas Informaéticos, estdn materializindose importan-
tes beneficios econdémicos en las empresas y organismos
que disponen de la tecnologfa SIG. Entre estos beneficios
se destacan:

* Ahorro de tiempo en produccién de mapas, manteni-
miento y administracién.

¢ Informacidn exacta, actualizada y centralizada.

¢ Acceso rapido a los datos.

* Reduccién de actividades redundantes o tediosas.

* Andlisis complejos imposibles de hacer por métodos tra-
dicionales.

* Menores costes de operacién.

¢ Ayuda a la toma de decisiones, para la realizacién de

inversiones mas efectivas.
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Se complet6 el desarrollo del médulo de Visualizacién de -

Mapas y se comenz6 el desarrollo del médulo de adminis-
tracién a pesar de que no se pudo terminar, pero como se
habia dicho antes se dejaron marcadas las pautas para su
completamiento y la parte a la que se le dio desarrollo de
este médulo se integré al médulo terminado.

De aqui la conclusién de que el trabajo ha sido un éxito
porque se ha dado cumplimiento a los objetivos propues-
tos satisfactoriamente y se hacen adema4s las recomenda-
ciones para un trabajo futuro que mejore la calidad del
proyecto.

GLOSARIO DE TERMINOS

* OGC (Open GIS Consortium): Consorcio encargado de
definir los estdndares a seguir por los SIG. Es un consorcio
internacional formado por 256 empresas, organismos esta-
tales y universidades, que participan en un proceso para
el desarrollo de especificaciones de interfaces disponibles
para el piiblico en general.

¢ SIG: Sistemas de Informacién Geogréfica (GIS por sus
siglas en inglés).
* DBMS: Sistema de Manejo de Bases de Datos.

¢ IDERC: Infraestructura de Datos Espaciales de la Repii-
blica de Cuba.

* MS (Web Map Services): Servicios de Mapas en Web.
Especificacién emitida por OGC.

¢ UMN MapServer: Servidor de Mapas desarrollado en la
Universidad de Minnesota.

¢ SIGUCI: Sistema de Informacién Geogréfico de la Uni-

versidad de las Ciencias Informéticas.
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El geoide representa las variaciones del campo gravita-
torio,y se usa también como superficie de referencia para
cartografiar los accidentes topograficos del planeta.
Gracias a la gravedad tiene sentido nuestra sensacién de
horizontal y vertical.

Como la gravedad estd relacionada directamente con la
distribucién de masas en el planeta ,un campo gravitatorio
de mejor calidad nos permite mirar hacia el interior terrestre
y su dindmica.Un conocimiento mejorado de las anomalias
de la gravedad contribuird a conocer mejor el interior del
planeta,tales como la fisica y la dindmica asociada al
volcanismo y los terremotos,y ademads los levantamientos
y subsidencia de terreno,la geodindmica asociada a la
litosfera,la composicion y reologia del manto terrestre.

El 26 de diciembre de 2004 ocurrié el intenso tsunami de
Sumatra,el cual dejé una grieta en el mapa gravitatorio,que
esperamos el GOCE descubrird.De los datos de sismologia
deducimos que se produjo un hundimiento de 6m a lo lar-
go de 1 000 kms.El desplazamiento ha cambiado el campo
gravitatorio.

Los objetivos de la misién del satélite GOCE
* Determinar las anomalfas del campo gravitatorio con una
precisién de 1 mGal (1mGal=10% m/s?).El satélite al pasar
por zonas de gravedad intensa y de gravedad débil experi-
menta descensos y ascensiones en su érbita,las alteracio-
nes del geoide

* Determinar el geoide con una precisién de 1-2 cms.As{
podremos conocer los cambios del nivel global del mar,y
podremos comparar la altitud de 1as montafias de Europa y
Africa con las de América.

* Conseguir las mediciones indicadas con una resolucién
espacial mejor de 100 kms.

La gravedad es una fuerza fundamental de la Naturaleza,que
influye en muchos procesos dindmicos generados en el
interior terrestre y en la superficie.La aceleracién de la gra-
vedad (g) se supone que es una constante,con un valor de
9.8m/s? para todo el planeta.Esto seria verdad solamente,si
la Tierra estuviera formada con capas radialmente
concéntricas.la desviacién més importante del valor de g
se debe a la rotacién terrestre.A medida que la Tierra gira
se apasta ligeramente y se convierte en un elipsoide.A
consecuencia de esto,en el ecuador hay mayor distancia
entre la superficie y el centro terrestre.En los polos la dis-
tancia es menor.

Por ello la gravedad es mds débil en el ecuador que en los
polos.Ademds la superficie terrestre dista mucho de ser
lisa:hay altas montaiias y fosas ocednicas profundas,que
suman una diferencia de unos 20 kms,entre la cima del
Everest y la fosa de Las Marianas,en el Pacifico.Los estra-
tos de la corteza terrestre constan de materiales diferentes
Jdistribuidos de forma heterogénea,que afectan a la
densidad.Estos factores causan una variacién de g desde
un minimo de 9.78 m/s* hasta un médximo de 9.83 m/s*.

Las sefiales que medird GOCE son gradientes del campo
gravitatorio,una aceleracién que es la segunda derivada
del potencial gravitatorio.El producto geofisico final serd
un campo gravitatorio global en forma de expansién armé-
nica esférica.Se presupone que el proceso informdtico seréd
largo y complejo,con diferentes niveles:datos brutos,nivel
0,nivel 1by nivel 2.

La geodesia

Necesitamos conocer con mayor exactitud la forma de la
Tierra en coordenadas de 3 dimensiones.La determinacién
de la altura y decidir hacia qué direccién fluye el agua
Jequiere conocer el campo gravitatorio terrestre.El siste-
ma tradicional es lento:se determina la altitud con el nive-
lado geodésico en combinacién con la gravimetria,y se
consigue una precisiéon de mm en distancias pequefias.Pero
a escala continental hay distorsiones sistematicas,que re-
bajan la precisién.

El satélite GOCE aportara un geoide global con precision
de 1 cm y un modelo de campo gravitatorio con precisién
de 1-2 mGal,que permitird conseguir 4 objetivos en geode-
sia:

* Control o substitucién del nivelado tradicional por un
nivelado con GPS.

® Unificacién mundial de los sistemas de altura,de modo
que se pueda comparar los cambios del nivel del mar en el
Mediterrdneo y en el mar del Norte.

* Reduccién de las incertidumbres gravitacionales en las
trayectorias de satélite.

* En navegacién inercial separar la aceleracién del vehicu-
lo de la aceleraci6n de la gravedad.

Nivelar con el GPS

Las altitudes geométricas sobre el elipsoide adoptado ,de-
terminadas con el GPS, se pueden convertir en altitudes
sobre el nivel del mar.

Hay muchos sistemas de altitud desconectados,separados
por el mar.Cada sistema tiene un punto de referencia ,ge-
neralmente un vértice geodésico,de cota conocida.El pro-
blema surge cuando hay que comparar altitudes de siste-
mas diferentes.

Con el geoide de precision del GOCE serd posible conectar
todos los sistemas de altitud,con exactitud de cm,con tal
que cada vértice geodésico disponga de un sistema de
posicionamiento,de calidad,como el GPS.Por tanto el GOCE
reunird en un solo sistema todos los registros de nivel del
mar,y eliminard las discontinuidades de altitud existentes
entre islas adyacentes.

Separar la inercia y la gravedad en la navegacién inercial
La navegacién inercial usa giréscopos y acelerémetros
,montados en aviones misiles,submarinos,etc.El principio
es muy sencillo:los acelerémetros miden el movimiento del
vehiculo,y de ah{ se obtiene la velocidad y la posicién.Los
giréscopos miden los cambios de orientacidén de los
acelerémetros .Sin embargo ,un foco fundamental de erro-
res consiste en que los acelerémetros miden no solo el
movimiento del vehiculo ,sino que suman la aceleracidn
del vehiculo y de la gravedad.El conocimiento exacto de la
gravedad,dada por el GOCE, reduciré esa fuente de error.

La determinacién de la érbita

Un modelo exacto del campo de gravedad mejoraré el cél-
culo de la 6rbita del satélite y ayudard a comprender la
fisica que hay detrds de las perturbaciones de érbita.Serd
posible separar las perturbaciones debidas al campo esta-
tico de la gravedad de las debidas a otras fuerzas perturba-
doras (la resistencia atmosférica).
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VESPUCIO Y WALDSEEMULLER.

El Topénimo América

Mario Ruiz Morales - Ingeniero Geografo del Estado - Universidad de Granada

Primeramente se comentaran algunos aspectos bibliogra-
ficos del italiano centrandose basicamente en sus viajes.
Después se tratard sobre su difusién, indudablemente
mayor que la de los de Colén, llegando asi al origen del
topénimo América que, como es sabido, tuvo su primera
estampacion en un mapa del cartégrafo aleman editado en
Saint-Dié€ des Vosges (Lorena-Francia). Desde entonces,
1507, su empleo se extendid por toda Europa, llegando a
generalizarse cuando Mercator, Ortelius y otros cartdgra-
fos holandeses lo incluyeron en sus producciones, cuyas
tiradas se distribufan con criterios ciertamente mercantilis-
tas. (D-0).

D.-AMERICO VESPUCIO Y SUS VIAJES
Américo Vespucio, hijo del notario Nastagio, nacié en
Florencia el 9 de Mayo de 1452. Su tio paterno se encargd
de su instruccién al mismo tiem-
po que de la de Soderini, futuro
personaje ilustre de la villa italia-
na y de importancia trascenden-
tal para el conocimiento de los
viajes de Vespucio como se verd
mas adelante. Entre 1478 y 1480
Ameérico fue el secretario de otro
de sus tios cuando este era el em-
bajador de Florencia ante el rey
de Francia. En 1488 entra al ser-
vicio de Lorenzo de Medicis, pri-
mo y rival del magnifico. Américo
abandona Florencia para gestio-
nar en Sevilla los intereses co-
merciales de aquella familia en
1491 6 1492, (D-1) alidndose en-
tonces con, el que luego seria su
gran amigo, el banquero Berardi,
el cual sufragaba los fondos ne-
cesarios para armar los buques
destinados a explorar los nuevos
territorios. Probablemente en la
misma Sevilla o en Cadiz, cono-
ciera Vespucio a Colén a la vuel-
ta de su primer viaje. Muerto su amigo en Diciembre de
1495 se sitia Américo Vespucio al frente del banco siguiendo
defendiendo los intereses de los Medici. Su nueva posi-
cién en relacidn constante con los marinos hace surgir en
€l un creciente interés por embarcarse y aplicar los conoci-
mientos astronémicos y en ciencias niuticas en las que al
parecer, se inicid tras su estancia en Castilla. Aunque pro-
fundamente contestado este hombre tuvo un destino sin-
gular: comenzd de escribiente y terminé como controlador
general de la cartografia de la primera potencia maritima y
colonial del mundo. Singular destino también el de parte
de sus escritos que bastd para inmortalizarlo ya que movié
a un grupo de eruditos, casi desconocidos, a rendirle ho-
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menaje dandole su nombre al nuevo mundo recientemente
descubierto.

El primer viaje (10.06.97 - 15.10.98)

Aunque los Reyes Catdlicos se comprometieron, por los
documentos firmados en Santafé en el afio 1492, a que
fuese Colén el dnico descubridor, tras su caida en desgra-
cia, no solo autorizaron nuevas expediciones sino que in-
cluso invitaban a otros navegantes para que partieran ha-
cia "Las Indias Occidentales". Ese fue el caso de la escua-
dra conducida por Juan Diaz de Solis y por Vicente Yafiez
Pinzén que el 10.VI.1497 parti6 con direccién a Canarias
donde recalé durante ocho dias antes de iniciar la ruta
hacia el Oeste el 24 de Mayo divisando tierra el primero de
Julio. Al llegar la flota al golfo de Honduras se dirigié hacia
el Norte, siguiendo siempre costeando, hallando los in-
dios antrop6fagos en su primera
parada y alcanzando en su si-
guiente escala los 23 grados de
latitud, en las proximidades de
Tampico.

(D-2) El amplio conocimiento que
se tiene de este su primer viaje:
con la descripcién minuciosa de
sus tierras, de las aguas y de los
hombres encontrados se deben
a la pluma de Vespucio que en
esta expedicién participé mas
como gedgrafo-descriptivo que
como navegante, llevando un
detallado diario en el que afirma-
ba también que la tierra descu-
bierta debia tratarse de una zona
continental y no de una isla.
Pinzén y Solis remontaron hacia
el NE, reconociendo el litoral at-
lantico de Méjico, Luisiana y Flo-
rida, doblaron la peninsula y si-
guieron hacia el Norte hasta un
puerto natural situado entre
Cabo Cafiaveral y la Bahia de
Chesapeake, adonde llegan en Junio de 1498. La entrada
en el puerto de Cadiz tuvo lugar el 15 de Octubre de 1498
con 222 indios de las Islas Bermudas para venderlos como
esclavos (periédicamente batian las costas de Florida ate-
rrorizando a sus habitantes, que llegaron a ser amigos de
los espaiioles). La operacién resulté buena desde el punto
de vista financiero y excelente desde el geografico: descu-
briéndose que Cuba era una isla y que una barrera terres-
tre impedia el paso hacia China y Japén. De esa forma
Pinzén, Solis y Vespucio hollaron suelo del continente ame-
ricano en Julio de 1497, esto es un afio antes que Colén y
alrededor de un mes después de que el italiano Cabot hu-
biese alcanzado la isla del Cabo Bretén. El descubrimiento



de Florida es generalmente atribuido a Ponce de Leén quien
segiin eso desembarcé alli el Domingo de Ramos de 1512,
sin embargo, en el mapa de Juan de 1a Cosa (1500) Cuba es
una isla y en el planisferio de Waldseemuller de 1507 se
reconoce Florida como una peninsula de manera que pro-
bablemente fue Vespucio la fuente de tales informaciones,
anteriores al afio 1500 en el caso cubano.

Numerosos historiadores, con Las Casas a la cabeza, de-
fensor a ultranza de Colén, han contestado la fecha del
viaje, e inclusive su existencia, pero no la participacién del
florentino en la expedicién. No obstante, Oviedo, gran his-
toriador del siglo XVI, declaraba que el Golfo de Higueras
en el Yucatdn habia sido descubierto por Solis y Pizén
antes de 1499 y por tanto mucho antes del cuarto viaje de
Col6n (9.06.1502-7.11.1504) quien, por cierto, encontré por
aquellos pagos indios a los que no les resultaba descono-
cido el hombre blanco. Los que cuestionan el viaje afirman
correctamente que no se encuentra su registro en los ar-
chivos espafioles y que en 1497 Colén habia recobrado su
exclusividad en el descubrimiento. Por su parte, los que lo
defienden aseguran que la expedicién pudo considerarse
secreta y destruir la documentacién correspondiente. Asi-
mismo, si bien es cierto que las prerrogativas para Colén
resurgieron €l 23.04.97 (tras su segundo viaje: 25.09.1493-
11.04.1496 le negaron la posibilidad de volver) no fué has-
ta el 2 de Junio del mismo afio cuando los derechos que
reclamaba sobre cada expedicién le fueron reconocidos.
Habiendo zarpado Pinzén el 10 de Mayo, toda la organiza-
cién del viaje debid ser anterior al 23 de Abril, siendo muy
dificil suspenderla solo unos dias antes de su partida (D-
3).

El segundo viaje (16.05.99-8.09.1500)

Aligual que el primero estd dirigido contra Colén, esta vez
fue Fonseca obispo de Badajoz, uno de los enemigos del
almirante, el que estimulé a los armadores. Dirigi6 la expe-
dicién Alonso de Ojeda, lugarteniente de Colén en su se-
gundo viaje, a quien remitid el obispo la documentacién y
los mapas que Colén habia enviado desde La Espafiola,
con el encargo de continuar los descubrimientos realiza-
dos por el genovés en la regién de Paria. Le acompafiaron
Juan de la Cosa, Bartolomeo Roldan y el propio Vespucio.
Dejando a un lado la animosidad Fonseca-Colén, la prepa-
racién de tal expedicién con hombres tan competentes in-
dica claramente el deseo del gobierno espafiol de rentabilizar
el viaje, lo mds rdpidamente posible, siguiendo asi una
nueva politica para paliar el retraso sufrido con relacion a
los portugueses tras la ruta propuesta por Vasco de Gama
como acceso mds directo hacia las Indias Orientales.

La expedicién dejé el Puerto de Santa Marfa el 16 de Mayo
de 1499, llegando a las costas de Brasil (5 grados al Sur) 40
dias m4s tarde, se anticiparon asi a Cabral que desembarcé
el 3 de Mayo del afio siguiente. La flota, llevada por las
corrientes llega al Golfo de Paria y ala Isla de la Trinidad.
Sorprendentemente ni Vespucio ni de La Cosa hablan de
las desembocaduras del Orinoco ni del Amazonas, quizas
navegaban lejos de la costa. Al parecer los palafitos exis-
tentes en el Golfo de Maracaibo fueron la causa de que
Vespucio sugiriera el topénimo Venezuela para aquellos
territorios, por recordarle la ciudad de Venecia. Tras explo-
rar la zona comprendida entre las latitudes 5° Sur y 12°
Norte llega la expedicién de Vespucio a Cadiz el 8 de Sep-

tiembre del afio 1500.

El Tercer viaje (10.05.1501-7.09.1502)

Este tercer viaje lo realizé6 Américo Vespucio después de
aceptar, sin reservas (algunos autores indican que por
deseo expreso de la corona espaiiola), la propuesta que le
hizo Giocondo en nombre del rey Manuel de Portugal. Sa-
len de Lisboa en direccién a las Islas Canarias encontran-
dose con la expedicién de Cabral que volvia de Brasil;
llegado alli el dia 16 de Agosto, tienen un serio percance
Los canibales devoraron a tres portugueses!. Seguida-
mente la flota toma el rumbo Suroeste seguros ya de que
estaban en un continente y no en una isla, llegan asiel 1 de
Noviembre a una bahia que llaman de todos los Santos
(Bahia). Ese fue el comienzo de toda una toponimia cristia-
na asociada al litoral de América del Sur. Tras superar el
Trépico de Capricornio (Rio de Janeiro) en Enero de 1502,
siguen navegando hasta los 32° de latitud Sur. Vespucio
aprovechd este viaje para estudiar las costumbres indige-
nas, anotar flora y fauna, as{ como para realizar alguna ob-
servacién astronémica. Sin embargo su investigacién no
prosiguié por la costa ya que separandose de ella sigui6
una ruta hacia el Sur llegando hasta la latitud de 52° divi-
sando un nuevo territorio "Las Islas Malvinas". El 15 de
Febrero de 1502 ordena el regreso a Portugal y llega a
Lisboa el 7 de Septiembre del mismo afio.

Quizds sea este el viaje mas documentado y difundido
gracias a la carta que el mismo explorador dirigi6 a Lorenzo
de Medicis (cuestionada por muchos) y ala que, referida a
sus cuatro viajes, escribié a Soderini en 1504, posterior-
mente publicada en la "Cosmographiae Introductio” de
Saint-Dié. De tal obra se realizaron numerosas reediciones
tanto en latin como en alemadn, francés e italiano (la origi-
nal se escribié en esta lengua) indudable testimonio del
éxito que tuvo larelacién pormenorizada de Vespucio. De
esa manera se adquiri6 en Europa la idea de que el florentino
habfa sido el descubridor del nuevo mundo. Desde el pun-
to de vista geografico es interesante resaltar que los topd-
nimos costeros: bahias, cabos, puertos, islas, etc., todos
asociados al calendario romano son los que posteriormen-
te figuraron en la cartografia portuguesa, especialmente
en la de Cantino.

Cuarto viaje (10.05.1503-18.06.1504)

Surge este 1iltimo viaje como continuacién del anterior, se
parti6 de Lisboa el 10 de Mayo del afio 1503 en direccién
de Cabo Verde para después llegar hasta Sierra Leona.

Seguidamente pasan por el paralelo 3° Sur desvidndose el
navio de Vespucio que solo alcanza la costa brasilefia,
permaneciendo 2 meses en el puerto de Bahia. En esta
expedicién se produjo el primer asentamiento portugués
en aquellas tierras, fue el constituido por el fuerte de Cabo
Frio que se armé con seis cafiones atendidos por 24 hom-
bres. Sin embargo este viaje no aporta novedad geografi-
ca alguna ya que no se descubrieron nuevos rios ni el
famoso paso que Vespucio esperaba encontrar a la altura
del Rio de la Plata.
Curiosamente, finalizados sus viajes "portugueses” (de
todos los que realizé parecen incuestionables los que se
han descrito en 2° y 3° lugar) entra al servicio de los reyes
de Espafia que lo reclamaron expresamente. Llegado a Se-
villa en Febrero de 1505 visita a Cristobal Colén, quien ya
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habia caido nuevamente en desgracia, debiendo mantener
cordiales entrevistas, segtin el propio testimonio del almi-
rante a su hijo Diego en carta entregada por el propio
Vespucio (D-4) y la gestién de este tiltimo ante la corona
espafiola intercediendo por el genovés.

Son bastantes los investigadores que han presentado a
ambos como personajes enfrentados y concretamente al
florentino como usurpador de los descubrimientos y co-
nocimientos del genovés. Aunque es aventurado decan-
tarse en uno u otro sentido es muy poco probable que
fuese una persona poco preparada ya que los reyes de
Espafia lo nombraron Jefe de la Casa de Contratacién con
una asignacién de 50000 maravedies (recibié el titulo de
piloto mayor el 22 de Marzo de 1508), teniendo bajo su
responsabilidad muiltiples tareas entre las que cabe desta-
car: examen de los candidatos a piloto, preparacion y su-
pervision de las rutas que debian seguir los navegantes....,
contando para ello con un gran plantel de pilotos, astré-
nomos e incluso cartdgrafos.

Lo que si debe de quedar fuera de la posible discusién es
que ambos eran hombres de épocas muy diferentes. (D-5)
Colén puede considerarse como un personaje iluminado
que cumplia misiones divinas bajo la tipica influencia de la
Edad Media. Vespucio por el contrario debid tener una
mentalidad cldsica del Renacimiento y por tanto actuaria
con criterios mas cientificos, era pues un verdadero obser-
vador interesado por las nuevas técnicas, consagrandose
al estudio de la Astronomia y de las ciencias nduticas para
cumplir con eficacia su cometido. (D-6)

Casado con Mar{a Cerezo el 24 de Abril de 1505 adquirié la
nacionalidad espafiola, tras desarrollar una fructifera acti-
vidad en la Casa de Contratacién murié en Sevillael 22 de
Febrero de 1512. Su viuda heredé la pensién correspon-
diente y su sobrino Juan Vespucio, también piloto de In-
dias, su quehacer técnico como puede comprobarse en su
obra cartografica. (D-7)

ID).-DIFUSION DE LOS DESCUBRIMIEN-
TOS

Aunque asociado a cada expedicion existia un diario deta-
llado de las operaciones realizadas, la disputa politica en-
tre los reinos de Espafia y Portugal hacfa que en la mayoria
de los casos no fuese difundido. Paradéjicamente los so-
beranos de ambos paises debian informar regularmente al
Papa para formalizar sus derechos sobre los territorios des-
cubiertos. En la linea de potenciar la figura de imperio para
Portugal, sus reyes trataron de dar la mayor publicidad a
las exploraciones que patrocinaron, sin menoscabo de las
informaciones técnicas que consideraban secretas. Evi-
dentemente Colén y Vespucio trataron, dentro de las limi-
taciones anteriores, de dar cuenta de sus descubrimientos
mediante cartas a personajes ilustres, que de alguna u otra
forma podrian favorecer empresas posteriores. (D-8). Fue-
ron asi transmitiéndose copias de tales crénicas con un
éxito editorial aleatorio, de modo que en pocos afios circu-
laban por los circulos europeos especializados, en latin o
en lengua vernécula, relatos de los dos personajes que
originaron una nueva visién geografica del mundo, aleja-
da de los planteamientos cldsicos y a veces considerados
inmutables, por el tiempo transcurrido, de Tolomeo.

Ejemplos de los procesos seguidos por las copias y
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reediciones de las cartas originales pueden ser los que
siguen. Comenzando con la carta de Colén a Santangel y
Sénchez, los dos relacionados con las finanzas del reino
de Aragén (Febrero de 1493), baste decir que fue traducida
al cataldn en Abril del mismo afio y al latin a comienzos de
Mayo. Seguidamente se realizaron varias ediciones, de la
traduccién latina (una en Granada en el afio 1495), que
dieron origen a versiones italianas y alemanas; adn en el
siglo X VI se publicaron tres ediciones en Ausburgo. Qui-
z4s fuese este el dnico caso en que los reyes de Espaiia
apostaron por una verdadera difusién del suceso, en es-
trecha conexién con la reciente toma de Granada y con su
afdn expansionista.

La difusién de los escritos de Américo Vespucio fue de
signo parecido a la primera carta de Col6n que se acaba de
comentar. A comienzos del siglo XVIII se descubrieron
tres cartas dirigidas por el florentino a Lorenzo de Medicis,
fechadas en los afios 1500, 1501 y 1502 que han sido decla-
radas falsas por los especialistas en su biografia. También
se estima como probable que en el gran incendio que aso-
16 Lisboa, tras el terremoto de 1755, se consuimiera el diario
relativo a la tercera expedicidn que dirigié Vespucio con el
patrocinio real portugués. Solamente hay dos textos cuya
autenticidad no ofrece duda y que tuvieron en sus sucesi-
vas ediciones un gran €xito: El primero de ellos fué
"Mundus Novus" el cual era una relacién de su tercer
viaje redactada entre el 7 de Septiembre de 1502 y el 10 de
Mayo de 1503, fecha en que inici6 su cuarto viaje. El se-
gundo texto es la carta a Soderini (4.09.1504), mas conoci-
do con el titulo "Quatuor Navigationes" a partir de 1507,
que contiene un resumen de los cuatro viajes en que par-
ticipé. (D-9)

"Mundus Novus" es una carta dedicada a su patrocina-
dor florentino que no contiene detalles técnicos de nave-
gacion relativos a las mediciones astronémicas efectua-
das en la expedicidn. El original lo escribié en italiano, al
parecer la causa de la gran difusién esta en el envio que
hizo Bartolomeo Giocondo a su tio Fra Giocondo, afamado
arquitecto italiano, residente en Paris por aquel entonces,
que la tradujo al latin con el titulo "Mundus Novus Amé-
ricus Vespucius Laurentio Petri de Medicis salutem pluri-
nam dicit". Asi comenzé su difusién por toda Europa rea-
lizdndose catorce ediciones conocidas que en el espacio
de dos afios circularon por Francia, Alemania, Italia y Pai-
ses Bajos, siempre en latin, lenguaje culto e internacional
de la época. Por otro lado al traducirse en Amberes al ho-
landés se incrementaron las ediciones hasta llegar a 25 en
muy pocos afios. No es exagerado decir que se trat6 de un
auténtico "best seller” a escala europea, motivado posi-
blemente por el buen hacer del arquitecto, a la sazén en-
cargado de la reconstruccién del puente de "Notre Dame",
a instancias de su sobrino comisionado al efecto por el rey
de Portugal. Ciertamente la relacién de Vespucio colmd la
curiosidad despertada por la carta de Coldn, diez afios
antes, al afirmar que los territorios descubiertos formaban
un mundo nuevo puesto que su existencia era desconoci-
da hasta entonces; el pensamiento tradicional era que al
Sur del Ecuador solo habia océano. Probablemente fue ese
el detonante que sirvié para que en los circulos académi-
cos considerasen como descubridor del nuevo mundo al



navegante florentino en lugar de al genovés, quizas la
politica exterior portuguesa funcioné mejor que la espafio-
la en el aspecto propagandistico.

Américo Vespucio resumi6 sus viajes en la carta que, fe-
chadael 4 de Septiembre de 1504, envié a Soderini, magis-
trado entonces en la republica de Florencia. (Lorenzo de
Medicis habia muerto el 20 de Mayo de 1503, diez dias
después de que el navegante iniciara su cuarto viaje). El
texto fue impreso posteriormente entre los afios 1505 y
1506, aunque al contrario de "Mundus Novus" sigui6 el
camino de las dltimas crénicas colombinas, esto es tuvo
poco éxito hasta que Jean Basin, canénigo de Saint Dig, la
tradujo al latin basdndose en una versién francesa recibi-
da por el duque de Lorena. El tftulo de la traduccién latina
fue "Quatuor navigationes" y asi fue incluida la cartaen la
obra "Cosmographiae Introductio” impresa en la ciudad
anterior el afio 1507. Las seis ediciones de esta introduc-
cidn ala Cosmografia: 4 en Saint-Di¢ en 1507, Estrasburgo
(1509) y otrade Lyon (1515-1518), bastaron para transmitir
ala comunidad cientifica el texto y hacer que la mayorfa de
los gedgrafos del XVI adoptasen el nombre de América
para designar el nuevo mundo. (D-10)

IINHMARTIN WALDSEEMULLER Y LA OBRA
"COSMOGRAPHIAE INTRODUCTIO"

De nuevo es al ilustre gedgrafo alemdn Humboldt al que le
cabe otro honor relacionado con la cartografia americana
(€l descubri6 el mapa de Juan de la Cosa en Paris) ya que
llamé la atencidn sobre la obra "Columbus" de W.Irving,
aparecida en 1828, en donde se afirmaba que el nombre de
América fue acunado durante el afio 1507 en la ciudad de
Saint-Dig, sede del "Gymnasium Vosagense", una de las
asociaciones literarias y cienti{ficas m4s antiguas de Euro-
pa, donde se preparaban e imprimian por lo comun textos y
cartas geogréficas. Los autores de "Cosmographiae
Introductio” fueron Gauthier y Nicolas Lud, junto a Jean
Basin Sandaucourt, Mathias Ringmann y Martin
Waldseemuller, todos ellos miembros del "Gymnasium".

O-11)

La obra que nos ocupa es una especie de prefacio a una
descripcién general del mundo en la que se contemplan
dos secciones: en la primera los autores exponen su pro-
yecto de publicar una nueva version de la geografia de
Tolomeo dado que se acababa de descubrir una cuarta
parte del mundo, hasta entonces desconocido, al que pro-
ponen denominar Ameérica, por otro lado incluyen el texto
latino de la carta a Soderini como prueba de las afirmacio-
nes que realizan en los capitulos anteriores.

El destino basico del opuisculo era presentar el mapa mundi
elaborado por el clérigo Martin Waldseemuller nacido en
Radolfzell (junto al Lago de Costanza) en 1474, en el que
como es sabido asignd, por primera vez, el nombre de
AMERICA a los territorios descubiertos por Vespucio. El
titulo completo de la obra puede traducirse al castellano
como INTRODUCCION ALA COSMOGRAFIA CONAL-
GUNOS ELEMENTOS DEGEOMETRIAY ASTRONOMIA
NECESARIOS PARALAINTELIGENCIA DE ESTA CIEN-
CIA, asi como los cuatro viajes de Américo Vespucio y la
reproduccién del mundo entero tanto en proyeccion esfé-
rica como en plana, incluyendo las regiones que Tolomeo
ignoraba y que han sido descubiertas recientemente...”

Después de las dos primeras pdginas consagradas a la
dedicatoria y al indice de materias, aparecen nueve capitu-
los en los que se tratan las materias siguientes: Principios
de la geometria (I-1I), los circulos del cielo (IIT), la esfera
(IV), las cinco zonas celestes (V), los paralelos (VI), los
climas (VII), los vientos (VIII) y las divisiones de la Tierra
IX).
En varios de sus capitulos se hace referencia a los descu-
brimientos citados por Américo Vespucio en su relacién
de los cuatro viajes. Merece especial mencién la primera
impresion de la palabra AMERICA escrita en el margen del
capitulo noveno, aludiendo al parrafo cuya traduccién
castellana podria ser: "Hoy estas partes de la Tierra (Euro-
pa, Africa y Asia) han sido completamente exploradas y
una cuarta ha sido descubierta por Américo Vespucio, como
se vera mds adelante. Y como Europa y Asia han recibido
nombres de mujeres, no veo razdn alguna para no llamar a
esta otra parte Ameérica, es decir tierra de Américo o Amé-
rica., para honor del hombre sagaz que la ha descubierto.
Mas adelante se podran conocer exactamente su situa-
cién y las costumbres de sus habitantes por las cuatro
navegaciones de Américo que siguen".
Continda el tratado general de Cosmografia con un poema
de Ringmann que precede al titulo de esta segunda sec-
cién "Quatuor Americi Vesputii navigationes”. {Curiosa y
tal vez malévolamente la dedicatoria que aparece estd diri-
gida al duque René€ II de Lorena en lngar de a Soderini
como figuraba en el original italiano). (D-12}. En la parte
inferior de la dltima pégina, figura Saint-Dié con la fecha de
impresion, en este caso la 1* y 2% realizadas el 25.04  507.
Parece ser incuestionable que la primera parte del texto fue
el fruto del intercambio de pareceres realizado por Gauthier
Lud, Mathias Ringmann y Martin Waldseemuller, los tres
con conocimientos cosmogréficos si bien se cree que fue
redactado por el segundo. De su amplia difusién y reper-
cusién consiguiente dan fe sus cuatro ediciones en Saint-
Di€, la de 1509 en Estrasburgo y la de Lyon impresa entre
1515y 1518; asi como el trabajo de ciertos gedgrafos del
siglo XVI, fuertemente influenciado por la publicacién an-
terior. Sirva de ejemplo que, el profesor de matematicas
Pierre Bienewitz de Leyszick, més conocido como Apianus,
incluso empled el mismo titulo en su obra de 1531.
Aunque tal como se ha comentado no debe de atribuirse
exclusivamente a Waldseemuller la redaccién del texto alu-
dido y por tanto la invencién del vocablo América, si es
necesario afirmar que se trataba de un excelente cartégra-
fo y del primero que lo plasmé en una representacién gra-
fica. Su obra, sin embargo, es desgraciadamente poco co-
nocida ya que sus mejores trabajos no fueron descubier-
tos hasta final del siglo pasado, no habiendo llegado inte-
gramente hasta nosotros. También conviene precisar que
en lo referente al empleo del topénimo Ameérica, su opinién
fue variable: En sus primeros mapas de 1507 "Orbis Typus
Universalis Cosmographiae” (en una hoja) y "Universalis
Cosmographiae Lustrationes” (en doce hojas y globo te-
rrestre desarrollado en husos) aparece América en la parte
meridional del continente (ID-13). Por el contrario no figura
en "Orbis Typus" cuando ese mapa se incluye en la nueva
geografia de Tolomeo aparecida en 1513 ni en su carta
marina de 1516. (D-14). Quizds no sea aventurado afirmar
que la primera parte de su produccién debe considerarse
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de inspiracién vespuciana mientras que la segunda estd
claramente influenciada por la obra colombina, de ese modo
presenta el nuevo continente como "avance” de Asia.
Indudablemente su Mapamundi formado por doce hojas
con un tamafio final de 2.32 x 1.29 m. es el més conocido
(D-15). Est4 graduado latitudinal y longitudinalmente, re-
presentando al este la dltima isla "Lipango" esto es Japdn.
Al oeste aparece el nuevo continente exageradamente es-
trecho, su parte septentrional se sitda entre las latitudes
11° y 53° estando separada por un estrecho de la mas
meridional que comienza en el paralelo 9° Norte; es aqui en
donde figura el nombre AMERICA. En la parte superior
del mapa aparecen grabados, con caricter alegdrico, dos
hemisferios de 34 cm. de didmetro: el de la izquierda que
representa Europa, Africa y Asia se acompaiia con un re-
trato de Tolomeo. El de la derecha representa el Oeste de
Japén, la China (Chatay) y la India, situdndose en el centro
el continente americano (aunque no figura el rétulo que lo
identifique como tal) cuyo litoral occidental, acompafiado
de la indicacién "Terra incégnita", es representado por
trazos rectilineos queriendo expresar as{ su caricter su-
puesto. El retrato que se presenta es el de Américo Ves-
pucio, con un compds. Otros mapas confeccionados por
Wadseemuller fueron el Itinerario de Europa, dedicado a
Carlos V, mas o menos coincidente con las distintas ver-
siones de las representaciones de Tolomeo y un planisfe-
rio més conocido como carta marina publicado en 1516, en
este caso conecta América del Norte con Asia siguiendo la
tradicién espafiola (D-16), en la que se acostumbraba a
dibujar unidas ambas Américas conectando la regién sep-
tentrional al continente asidtico, de esa forma no existia un
nuevo continente (Mundo Nuevo). Puede que esa sea la
causa que movié al cartégrafo a renunciar al empleo del
topénimo América.

IV) EL NOMBRE DE AMERICA EN EL SI-
GLO XVI

Ya se ha dicho que en principio el topénimo América se
referia a las posesiones espafiolas y portuguesas de ultra-
mar. El reconocimiento oficial del mismo para denominar a
la totalidad del continente se llevé a cabo tras un largo
proceso en el que no solo intervinieron los gustos de los
cartdgrafos por Coldn o Vespucio sino otros factores rela-
cionados bdsicamente con las nuevas informaciones pro-
cedentes de aquellos territorios.

Es también sabido que Colén llamé Las Indias, més tarde
occidentales, a la actual Ameérica del Sur, titulo empleado
por Juan Vespucio en su mapa de 1523-24 y que perdurd
en Espaiia hasta el siglo X VIIL. En cuanto a las denomina-
ciones litdrgicas portuguesas, pronto se engloban, tras el
tercer viaje de Vespucio, bajo el nombre de "Mundus
Novus" (D-17).

Al parecer la mayor contribucién a la difusién del topénimo
AMERICA fue la realizada por las ediciones de "Cosmo-
graphiae Introductio" realizadas en Estrasburgo y Lyon.
Asi Schoner, discipulo de Waldseemuller, declara en su
obra impresa en Nuremberg en 1515 que el topénimo es
generalmente adoptado y empleado, usdndolo, en los glo-
bos que construye, para la totalidad del continente: em-
plea América (primera ocasion en la que se atribuye el nom-
bre a la zona septentrional), América Central y América del
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Sur. (D-18). Con la difusién de la nueva geografia de
Tolomeo y del planisferio que la acompaiia se abre una
nueva etapa en la difusién de la palabra, siendo bien reci-
bida por Sebastidn Miinster que la toma para su obra Cos-
mografia Universal, la cual tuvo numerosas reediciones en
alemadn, latin y francés entre los afios 1549 y 1675. (D-19) y
D-20).

El mapa de Apiano, que se reproduce en 1520 y después
de 1522 recoge la provincia de América. Desceliers, crea-
dor de un gran planisferio en 1550 (D-21), representa Ca-
nada como extremo de Asia pero elige el nombre de Améri-
capara la parte Sur del continente. Lo mismo hace Andreas
Homen en su planisferio de 1559 (D-22) mientras que su
padre Lopo en 1554 todavia indicaba "Mundus Novus"
(D-23). Mapamundis, Cosmégrafos, los globos de
Vadianus, Honter, Gemma Frisius, y otros emplean Améri-
ca, si bien es cierto que el nombre no es generalmente
admitido existiendo entre 1527 y 1574 excelentes obras
cartograficas que no lo mencionan. No obstante, a pesar
del cambio de opinién de Waldseemuller después de 1507,
la difusién del nombre habia adquirido tal empuje que se
desarrolla, y se hace irreversible, para denominar aquellas
tierras cuyos litorales habia recorrido Américo Vespucio.

Tras el descubrimiento del Océano Pacifico, los mapas de
Waldseemuller de 1507 que representan el nuevo conti-
nente como una isla alargada se revalorizan y por tanto, la
apelacion de Ameérica. No obstante la exploracién incom-
pleta de su parte norte hace que todavia fuesen muchos
los que cuestionaran la evidencia anterior, al estar con-
vencidos, por ejemplo, que la civilizacion y riquezas des-
critas por Herndn Cortés coincidian con las citadas por
Marco Polo como propias de Chatay. Tal como reflejan los
mapas de la época los cartégrafos estaban divididos al no
disponer de un hecho incuestionable que evidenciara el
planteamiento correcto. La verificacion de la separacién
entre América y Asia no se produjo hasta que Bering des-
cubri6 el estrecho que lleva su nombre en 1728 (casi dos
siglos después) y que Mercator habfa denominado de
Anian enlazando asi con la tradicién mitolégica del medie-
vo. (D-24).

Precisamente fue Mercator quién en 1538, con 24 afios,
publicé el mapa, denominado después "Orbis Imago”, en
donde por primera vez aparece América del Norte clara-
mente separada de Asia por un océano bautizado como
"Océanus Orientalis Indicus" y localizada por la palabra
Ameérica. Posteriormente en su globo de 1541 la vuelve a
usar para identificar todo aquel continente. Su reconocido
prestigio influyd para que la mayoria de los gedgrafos y
cartdgrafos, con honrosas excepciones, aceptasen su pro-
posicién. Tal circunstancia unida a que la cartografia ho-
landesa es la predominante al final del siglo XVIy en el
XVII, con una difusién perfectamente organizada, hizo que
el Nuevo Mundo fuese a partir de entonces conocido con
el nombre de América. Ejemplos significativos de ellos fue
el "Theatrum Orbis Terrarum" de Ortelius aparecido en
1570 (D-25, 26 y 27), coleccién de 70 mapas, grabados en
cobre y coloreados a mano. De ese gran atlas se realizaron
numerosas reediciones en el siglo XVII, destacando las de
Blaeu y Hondius, (D-28), que afianzaron definitivamente la
proposicién del "Gymnasium" de Saint-Di€ aplicada, eso
si, al conjunto del continente.
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XII Convencion y Expo. Internacional

RESUMEN:

La informacidn geogréfica o geo-informacién es vital para ayudar
a la toma de decisiones a escala local, nacional, regional y global
en una amplia gama de campos, entre ellos, el medio ambiente. La
pérdida de diversidad biolégica, la contaminacién de las aguas
terrestres y marinas y la degradacién del suelo son solo algunos
ejemplos en los que los encargados de tomar decisiones pueden
beneficiarse de esta informacién junto con las infraestructuras
asociadas, o sea, la Infraestructura de Datos Espaciales (IDE)
que sustentan el descubrimiento, acceso y uso de esta informa-
cién en el proceso de decisién.

Se estima que entre el 80 y 90 % de toda la informacién que
utilizan los decidores tienen atributos geoespaciales. Este articu-
lo resume el marco legal que apoya el desarrollo de la IDE del
Sistema Nacional de Monitoreo Ambiental (SNMA), se describe
los antecedentes del SNMA; la necesidad de implementar la IDE
para la misma que permita acceder, usar, integrar y estandarizar
la informacién geogréfica sobre monitoreo ambiental, se mencio-
na el estado actual y las perspectivas de desarrollo de la IDE del
SNMA.

MARCO LEGAL PARA LA IMPLEMEN-
TACION DE LA INFRAESTRUCTURA DE
DATOS ESPACIALES DEL SISTEMA NACIO-
NAL DE MONITOREO AMBIENTAL

Nuestro pais en los dltimos afios esté realizando importan-
tes esfuerzos en el proceso de informatizacién de la socie-
dad. Dentro del mismo estd desarrollando la Infraestructu-
ra de Datos Espaciales de la Republica de Cuba (IDERC),
tarea coordinada por la Oficina Nacional de Hidrografia y
Geodesia (ONHG) del Ministerio de las Fuerzas Armadas
Revolucionarias (MINFAR) y por el Ministerio de la Infor-
matica y las Comunicaciones (MIC). En septiembre de 2005
fue aprobado el Acuerdo 5535 de la Secretaria del Consejo
de Ministros y de su Comité Ejecutivo, referente a la crea-
cién de la Comisién Nacional de la Infraestructura de Da-
tos Espaciales de la Republica de Cuba (CIDERC), comi-
sién permanente interorganismos encargados de proveer
datos espaciales fundamentales, teméticos asociados y
decidores de politicas.

La IDERC cuenta con cinco grupos de trabajo nacionales
para su desarrollo: politicas y asuntos legales, técnico y
estdndares, datos fundamentales, metadatos e imple-
mentacién. Estos grupos serdn replicados para su adapta-
cion e implementacién en el Ministerio de Ciencia, Tecno-
logia y Medio Ambiente (CITMA), quien es el rector de la
politica ambiental en nuestro pais.
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La Agencia de Medio Ambiente (AMA) del CITMA es la
organizacién encargada de dirigir y controlar la ejecucién
de la Estrategia Ambiental Nacional, que constituye el
documento rector de la politica ambiental cubana. Entre
los instrumentos para materializar la Estrategia estdn El
Programa Nacional de Medio Ambiente y Desarrollo (ade-
cuacién cubana al documento Agenda 21 aprobado en la
Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y
Desarrollo, Rio de Janeiro, 1992) y Los indicadores am-
bientales para la toma de decisiones.

El capitulo 25 del Programa Nacional de Medio Ambiente y
Desarrollo hace referencia a la “Informacién para la toma
de decisiones™.

Entre sus objetivos se encuentran:
* brindar los datos e informaciones necesarios en la esfera

del medio ambiente y desarrollo a las instituciones nacio-
nales e internacionales.

* perfeccionar el Sistema Nacional de intercambio de in-
formacién ambiental por medios electrénicos que permita
a los usuarios nacionales un mejor acceso a la informacién
ambiental.

Entre sus acciones estén:

® definir los indicadores béasicos sobre el desarrollo soste-
nible aplicables a las condiciones nacionales, territoriales
y sectoriales, teniendo en cuenta la experiencia internacio-
nal.

* disefiar y desarrollar el Sistema de Informacién Ambien-
tal utilizando la tecnologia de Bases de Datos y Sistemas
de Informacién Geogréfica (SIG).

® promover la introduccién de formas mas dindmicas e
integrales para el intercambio mds eficiente de datos e in-
formaciones tanto a nivel nacional como territorial, inclu-
yendo también el posible desarrollo y perfeccionamiento
de redes para el intercambio de informacién sobre proyec-
tos de desarrollo sostenible que se ejecuten en el pafs.

* extender y ampliar a las entidades nacionales y territoria-
les pertinentes, las bases de datos ambientales existentes
y los SIG desarrollados nacionalmente.

Los indicadores ambientales para la toma de decisiones,
tienen como propdsito “desarrollar un sistema de datos e
informaciones ambientales, que permita evaluar sistem4-
ticamente el estado del medio ambiente nacional y territo-



rial, y ayude a elaborar politicas y tomar decisiones sobre
la gestion ambiental " (CITMA, 1999).

Existe un marco legal que apoya el establecimiento del
SNMA, como es la Resolucién No.111 que establece y
aprueba las bases para el funcionamiento del SNMA y, el
Decreto-Ley No. 212, ambos del CITMA, sobre la Gestién
de la zona costera, que refiere en el capitulo II, articulo 8,
inciso j, “establecer el sistema de monitoreo ambiental, con
especial atencién a las playas y cayos, con vistas a su
conservacién, proteccién y restauracién en los casos que
seanecesario” (CITMA, 2001, P4g. 85).

Por lo anteriormente expuesto, la gestién de la informacién
para laIDE del SNMA se relaciona con intereses estatales,
JPOR QUE ES NECESARIA UNA GESTION
DE LA INFORMACION PARA EL SNMA?
Desde mediados de 1980 surgi6 la necesidad de poner en
funcionamiento un sistema automatizado de datos e infor-
maciones sobre medio ambiente y desarrollo como instru-
mento eficaz para apoyar la toma de decisiones, y ala vez,
desarrollar a nivel nacional los indicadores ambientales
(CITMA, 1995. P4g. 103).

En 1987 se cred el Sistema de Datos e Informaciones sobre
Medio Ambiente (SIMARNA) conformandose una base
de datos —en Access- descriptiva sobre los componentes

naturales del medio ambiente, datos e informaciones so-
bre aspectos econémico, social y legal, relacionados con
la gestién y manejo del medio ambiente y el uso racional
de los recursos naturales. El desarrollo y utilizacién de
este sistema permitio a las autoridades cubanas la elabora-
cién de documentos y diagndsticos de la situacién am-
biental vinculada con el desarrollo socio-econémico del
pais.

En 1994 se crea el CITMA y surge entre otros, el Centro de
Informacién, Divulgacién y Educacién Ambiental (CIDEA),
con la funcién del manejo de datos e informaciones sobre
medio ambiente y desarrollo. Este Centro junto con otras
direcciones e instituciones del CITMA, la Oficina Nacio-
nal de Estadisticas (ONE), el Instituto de Recursos Hi-
dréulicos, los Ministerios de la Agricultura, Salud Piiblica,
Industria Pesquera, de Justicia, Instituto de Planificacién
Fisica, entre otros, desarrollaron un sistema de informa-
ci6én ambiental como instrumento para la toma de decisio-
nes en la gestién ambiental.

En 1991 nuestro pafs se incorpora al Sistema de Informa-
cién de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (INFO-
TERRA).

En 1995 se crea el nodo UNEPNET-CUBA situado en el
CIDEA, el cual forma parte de la red regional de intercam-
bio de informacién ambiental para América Latinay el Ca-
ribe, “el cual tiene como funcién principal, el estableci-
miento y desarrollo de los enlaces entre instituciones y
centros, lo que facilitard el acceso de modo rdpido y siste-
miético a la informacién electrénica sobre medio ambiente
generada en el pais, ademds permitird el acceso a bases de
datos sobre medio ambiente y desarrollo tanto nacionales
como regionales, fortalecerd el servicio regional de redes
del Caribe y creari las condiciones para el desarrollo de la
Red Nacional de Intercambio de Informacién Ambiental”
(CITMA, 1995. Pag. 104).

Actualmente la AMA realiza acciones para la implemen-

tacién de lared informética INFOAMBIE. . . ., que permiti-
riael acceso compartido de la geo-informacidn y constitui-
rfa la base técnica para la realizacién de los servicios
geoespaciales que se demanden.

Con la aprobacién de la Ley 81 del Medio Ambiente en
1997 se jerarquiza el establecimiento del Sistema Nacional
de Informacién Ambiental (SNIA), lo que aparece descrito
en el Capitulo V.

El SNIA tiene como “objetivo esencial garantizar al Estado,
al Gobierno y a la sociedad en general la informacién re-
querida para el conocimiento, la evaluacién y la toma de
decisiones relativas al medio ambiente” (CITMA, 2001, pig.
15). A partir de la implementacién de esta Ley, se inicia una
estrecha colaboracién entre el CITMA y el Ministerio de
Economiay Planificacién (MEP), particularmente entre el
Centro de Informacién, Gestién y Educacion Ambiental
(CIGEA), antiguo CIDEA, y la ONE, donde se cumplimen-
taron un numeroso grupo de tareas orientadas a la crea-
cién y perfeccionamiento del SNIA, tomando como base
la experiencia acumulada con el uso del sistema SIMARNA.
En la actualidad se encuentra oficializado, por la ONE, un
grupo de indicadores sobre medio ambiente y desarrollo
que conforman una parte importante del SNIA.

Uno de los instrumentos fundamentales del SNIA es el
Sistema Nacional de Monitoreo Ambiental (SNMA) el cual
tiene como objetivo “valorar el estado del medio ambiente
para contribuir a la toma de decisiones sobre la proteccién
ambiental, el uso sostenible de los recursos naturales y el
incremento de la calidad de vida de la poblacién™ (CITMA,
2002, pag. 1). La actividad de monitoreo ambiental es la
recoleccién sistemadtica de datos mediante mediciones u
observaciones en series de espacio y tiempo de variables
previamente identificadas (indicadores), las cuales propor-
cionardn un cuadro sinéptico o muestra representativa del
estado del medio ambiente nacional o territorial (CITMA,
2002, pag. 1-2).

Actualmente se realizan grandes esfuerzos para perfeccio-
nar el Sistema Nacional de Monitoreo Ambiental sobre la
base de la integracidn interinstitucional, con especial én-
fasis en la georeferenciacién de la informacidn.

(POR QUE SON NECESARIAS LAS BASES
METODOLOGICAS DE UNA IDE PARA EL
SNMA?

Diferentes Organismos de la Administracién Central del
Estado (OACE) que han venido monitoreando, en mayor o
menor grado, la calidad del medio ambiente objeto de su
interés. Instituciones del CITMA también han realizado
esfuerzos en la misma direccién.

El anilisis de la informacién disponible a nivel nacional
que cumpla con los estdndares de calidad y confiabilidad
para la actividad de monitoreo, la implementacion de ac-
ciones que permitan cubrir vacios de informacién y su
integracion en unidades de manejo de interés nacional
como cuencas hidrogréficas, zonas costeras, ecosistemas
de montafia, bajo las bases metodoldgicas de una IDE,
permitira la generacién de informacién til para la conser-
vacién y manejo integrado de los recursos naturales.

Por lo anteriormente expuesto, el pafs no parte de “cero” al
iniciar esta tarea de indole integrador, sino que se cuenta
con una estructura institucional para la observacién de las
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variables ambientales de mayor importancia que le ha per-
mitido realizar numerosos diagndsticos sobre problemas
ambientales existentes en el pais. Sobre esta base se sus-
tenta el SNMA.

La gestidn de la informacidn para el SNMA sobre las ba-
ses metodoldgicas de la IDE permitira:

* integrar; estandarizar la IG de los proveedores de infor-
macién; mejorar el acceso y uso a la IG disponible (unida-
des de medio ambiente, institutos, etc.);

* compartir el dato de geo-informacién;

¢ reducir posibles las duplicaciones, por recaptura de 1G
existente, y asi disminuir los costes;

* posibilitard manejar peticiones de servicios, basdndose
en la localizacién, acceso en tiempo real al geoprocesa-
miento "online" y servicios relacionados, para la evalua-
cién sistemdticamente del estado del medio ambiente na-
cional y territorial, y para la ayuda a la elaboracién de po-
liticas y a la toma de decisiones sobre la gestién ambiental.
En la actualidad la IDERC tiene déficit de informacién am-
biental, por lo que el CITMA debe ser la responsable de
proveer datos ambientales a la misma. En el SNMA se tra-
bajard con informacién sobre los principales problemas
ambientales que se manifiestan en nuestro pais, que per-
mita valorar el estado de estos recursos y las tendencias
de su comportamiento como herramienta para la toma de
decisiones.

Los principales problemas ambientales son:

¢ degradacidn de los suelos (erosidn, mal drenaje, salinidad,
acidez, compactacién, entre otros);

* deterioro del saneamiento y las condiciones ambientales
en asentamientos humanos;

* contaminacién de las aguas terrestres y marinas;

® deforestacion;

* pérdida de diversidad bioldgica;

® sequia y desertificacién.

Ademds, apoyara el trabajo del Comité Permanente de la
Infraestructura de Datos Geoespaciales de las Américas
(CPIDEA) en cuanto al dominio medioambiental y, brinda-
rd informacién para el boletin de la Situacién ambiental de
Cuba.

ESCENARIOS DE TRABAJO DEL SNMA

En el SNMA se trabajard en dos escenarios: el de cuencas
hidrograficas y zonas costeras de inter€s nacional.

En 1997 se crea el Consejo Nacional de Cuencas Hidrogra-
ficas (CNCH) con el objetivo general de crear y poner en
operacién, a nivel nacional y territorial, una estructura con
la capacidad de manejar en una forma ambiental integral
las principales cuencas hidrogréficas, identificando a tra-
vés de diagndsticos ambientales los problemas de mayor
relevancia, donde se elaboran los planes de mitigacién
correspondientes a cada caso.

La estructura organizativa se compone de 15 Consejos
Provinciales, uno en cada provincia incluyendo el munici-
pio especial Isla de la Juventud, seis Consejos de Cuencas
especificas (Cauto, Toa, Almendares-Vento, Ariguanabo,
Zazay Hanabanilla), con la funcidn de coordinar las accio-
nes en el caso de cuencas compartidas a nivel provincial.
Los Consejos Provinciales definieron las cuencas hidrogra-
ficas de interés provincial, un total de 49 en todo el pafs. El
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objetivo de estos Consejos es que constituyan un instru-
mento de los gobiernos a su nivel respectivo, en la coordi-
nacion e integracion las acciones con el objetivo de lograr
el manejo integrado de la cuenca.

Se definieron ocho cuencas hidrogréficas de interés na-
cional de acuerdo a su complejidad econémica, social y
ambiental, el grado de antropizacién y sus caracteristicas
fisiograficas: Cuyaguateje, Almendares-Vento, Ariguanabo,
Zaza, Hanabanilla, Cauto, Guantdnamo-Guaso y Toa. En
estas cuencas viven alrededor del 23% de la poblacién
cubana, en sus territorios se desarrollan las mas importan-
tes actividades socio-econémicas del pais.

En la zona costera se realizan trabajos de monitoreo por
diferentes entidades con jurisdiccién en esta drea como el
Instituto de Oceanologia (IDO), Centro de Investigacio-
nes Pesqueras (CIP), Centro de Ingenieria Marina Ambien-
tal y de Bahias (CIMAB), Centro de Investigaciones Mari-
nas (CIM), los Centros Ambientales Provinciales, entre
otros.

La ejecucion de proyectos como ~Acciones prioritarias para
la proteccién de la biodiversidad en el ecosistema Sabana-
Camagiiey” y el "Saneamiento de la Bahia de L.a Habana™
han creado capacidades para la implementacién de un sis-
tema de monitoreo en estas zonas.

De acuerdo a criterios de expertos basado en la fragilidad
de los ecosistemas y la biodiversidad costera, se definie-
ron las zonas costeras de interés nacional como el archi-
piélago Sabana-Camagiiey, Jardines de la Reina, Archipié-
lago los Colorados, litoral de Ciudad de la Habana, Varadero,
bahia de Guantdnamo, Baracoa, Golfo de Guacanayabo,
Golfo de Bataband, Ciénaga de Zapata, Mar{ia Ia Gorda.
En el SNMA, el Instituto de Geografia Tropical tiene la
responsabilidad de la base de datos y la aplicacién de los
SIG en las cuencas hidrogréificas y zonas costeras y, es el
nodo de cuencas hidrograficas, donde recibird de la AMA
la informacién requerida, la analizar4 y elaborara el reporte
del estado de las cuencas hidrogréficas y lo envia al nodo
central de la AMA.

ESTADO ACTUAL EN EL DESARROLLO DE
LA IDE DEL SNMA

Se ha elaborado una propuesta de estrategia para el
redisefio del SNMA, que contempla, entre otros aspectos,
la organizacién temética, estructural y funcional del SNMA
Actualmente estd en su etapa inicial el proyecto "Contri-
bucién a la gestidn de la informacién para el Sistema Na-
cional de Monitoreo Ambiental” del Instituto de Geografia

Tropical, el cual tiene como objetivo implementar las pers-
pectivas de entidad e informacién (offline) de la IDERC
para la IDE del SNMA en dominios seleccionados y esce-
narios pilotos.

Para el desarrollo de la IDERC, nuestro pais estd adoptan-
do el Modelo Integrado de una Infraestructura de Datos
Espaciales basada en Centros de Datos (MI-IDE-CD), el
cual “es un modelo para caracterizar una Infraestructura de
Datos Espaciales con biisqueda centralizada y administra-
cién distribuida, basado en la Arquitectura de Sistemas de

Procesamiento Abiertos Distribuidos y soportado en los
Estdndares de Interoperabilidad Geoespacial™ (Delgado,
2005, Pag. 39).

El Modelo de Referencia de los Sistemas de Procesamien-



to Abierto Distribuido (RM-ODP), permite desarrollar mo-
delos especificando componentes que son mutuamente
consistentes y que pueden ser combinados para construir
infraestructuras enlazadas a los requerimientos de usua-
rios (Delgado, 2005, P4g. 41). La modelacién basada en
este modelo desarrolla cinco proyecciones (perspectivas)
que prescribe la misma: de empresa, de informacién, de
computacién, de ingenierfa y de tecnologia.

Perspectiva de Empresa (se adoptard el término entidad
debido a que 1a AMA no es una empresa): esta perspecti-
va define los actores y sus roles, y las politicas. Los acto-
res incluyen los proveedores y productores de datos,
metadatos, servicios, usuarios y politicos.

Perspectiva de Informacién: refleja la informacién que en
ella se involucra.

Perspectiva Computacional: describe los servicios que
involucra la misma.

Perspectiva de Ingenieria: refleja la distribucidn de los ser-
vicios en la misma y el enfoque de tal distribucién.
Perspectiva de Tecnologfa: estd relacionada con la infra-
estructura subyacente en el sistema distribuido. Describe
las componentes de software y hardware usadas en la IDE.
En este proyecto se trabajard en la perspectiva de entidad,
definiendo los actores (solamente los proveedores y pro-
ductores de datos, metadatos y usuarios) e identificando
sus roles, no se tratardn las politicas. También se abordard
la perspectiva de informacién, precisando la informacién
para el SNMA en dominios seleccionados (Figura 1). Los
escenarios pilotos son la cuenca hidrogréfica Almendares-
Vento y la zona costera de Ciudad de La Habana.

Se han efectuado varios talleres y reuniones con los cen-
tros involucrados en el monitoreo ambiental para la deter-
minacién de los indicadores, frecuencia de muestreos,
métodos y procedimientos, etc.

Se ha trabajado en el disefio técnico de indicadores por los
temas siguientes (Gémez, 2005):

Zona Costera

® Aguas costeras

* Biodiversidad marina-costera

® Procesos costeros

* Nivel del mar
Cuencas Hidrograficas
* Suelos

* Bosques

Atmésfera

¢ Calidad del aire

PERSPECTIVAS DE DESARROLLO DE LA
IDE DEL. SNMA

El proyecto mencionado anteriormente es la primera etapa
en el desarrollo de 1a IDE del SNMA para la potenciacién
de servicios de geo-informacién de monitoreo ambiental
enla Agencia de Medio Ambiente. Constituye la implemen-
tacién de las perspectivas de entidad e informacién (offline)
de la IDERC para el SNMA en dominios seleccionados y
escenarios pilotos.

En etapas posteriores (a través de otros proyectos) es la
aplicacién de las perspectivas de tecnologia, computacional
e ingenieria de la metodologfa aplicada a la IDERC; la in-

Figura 1: Esquema metodolégico del proyecto
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Fuente: La autora principal, adaptado de Delgado, 2005.
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XII Convencion y Expo. Internacional

Resumen

Tomando como motivacién la necesidad planteada por la direc-
cién del pais de desarrollar aplicaciones que garanticen la mayor
centralizacién posible en la provisién de datos geoespaciales y la
prestacién de los servicios de gestién y control de flota, se desa-
rroll6 una aplicacién Web para el control de vehiculos, tanto en
tiempo real como en diferido, basada en los servicios de mapas
disponibles en la Infraestructura de Datos Espaciales de la Repti-
blica de Cuba.

Esta herramienta permite el monitoreo de méviles de manera
remota sobre una red de comunicaciones, posibilitando recons-
truir el comportamiento del mévil en un determinado periodo de
tiempo, reconstruyendo su trayectoria y analizando su veloci-
dad, detenciones, salidas fuera de la ruta planificada, etc. a través
de la informacién almacenada en la base de datos histdrica.
Dicha herramienta se viene aplicando desde Abril del 2006 y
hasta el momento se han logrado reducciones de hasta un 30% del
combustible asignado a los vehiculos, ademds de un mayor con-
trol de los recorridos realizados y datos sobre los tiempos de
carga y descarga que permiten a las bases de transporte realizar
una mejor evaluacién de su eficiencia. La ceniralizacién de la
aplicacién y las bases de datos posibilita el monitoreo, la auditoria
y control, por las entidades autorizadas, sobre el trabajo de cada
base de trasporte.

Introduccién

Los adelantos en las tecnologias de comunicacién
inalambricas y los dispositivos méviles con acceso a
Internet han posibilitado la conectividad global a Internet,
el acceso ubicuo a las aplicaciones basadas en Web y la
distribucién de los servicios.

Mediante la iniciativa OpenLS de OGC se defini6 una pla-
taforma de servicios para usuarios méviles donde se esta-
blecieron los servicios bdsicos, los tipos de datos abstrac-
tos y las interfaces abiertas para el acceso a estos. Se
establecid el concepto de Servidor de Geomovilidad como
elemento aglutinador de los componentes de la arquitec-
turaLBS.

La Infraestructura de Datos Espaciales de la Reptiblica de
Cuba (IDERC) cuenta con un conjunto de datos y servi-
cios de geoprocesamiento basado en las especificaciones
del Consorcio OpenGIS con vistas a garantizar la interope-
rabilidad.

Todos estos elementos han servido de antecedentes a
MovilWeb: una aplicacién AVL basada en Web de segui-
miento de méviles sobre cartografia vectorial y raster dise-
fiada para controlar diferentes flotas de vehiculos dentro
de una arquitectura cliente — servidor.

Arquitectura

La arquitectura del Sistema de Control de Flotas esta orien-
tada a servicios, en ella se produce la integracién y enca-
denado de varios servicios de procesamiento y datos
geoespaciales distribuidos sobre la Web (Figura No.1).
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Figura No.l: Arquitectura de MovilWeb

La aplicacién Web fue desarrollada en ASP y corre sobre

IIS. Se utiliza como plataforma de base de datos SQL Server

2000 y se nutre de los servicios Web geoespaciales dispo-

nibles en la IDERC, los cuales estan desarrollados utilizan-

do Borland Delphi 7.

En este esquema se obtienen los datos de posicionamien-

to de los méviles ya sea en Tiempo real o Diferido a través

de 1a Web hacia el servidor central de AVL donde residen

las bases de datos centralizadas y la aplicacién MovilWeb.

Dicha aplicacién interactia con los servicios que recupe-

raran la informacién de posicionamiento de las bases de

datos y los servicios disponibles en la IDERC para generar

los diferentes mapas teméticos resultado de combinar los

datos y los mapas.

Funcionalidades

Entre las facilidades o utilidades del sistema se encuen-

tran:

* Seguimiento On-Line a méviles individuales.

* Registro Off-Line del comportamiento de la flota median-

te tarjetas de memoria.

* Auditorfa visual posterior de todo lo que hicieron los
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RESUMEN
Teniendo en cuenta la necesidad de gestionar grandes bases de
datos por la Oficina Nacional de Hidrografia y Geodesia (ONHG)
referente a las Ayudas a la Navegacion (ANAV) y las limitaciones
reales del Sistema Automatizado de Registro de la Informacién
de Sefializacién Maritima implementado (SARISMA) como he-
rramienta principal para la captacién, procesado y flujo de infor-
macién de la entidades territoriales, se desarroll6 la presente in-
vestigacion.
Por cuanto nos dimos la tarea de implementar un Sistema Infor-
macién Geogrifica (SIG) bajo el nombre de SAYNAYV, asumiendo
esta variante como la mas 6ptima para la gestién y analisis de los
datos geoespaciales y sus correspondientes alfanumeéricos en tiem-
po real para la toma de decisiones oportuna. Disefiando el SIG
sobre Maplnfo en un modelo fisico y estructura de datos tipo
espagueti, a partir de elementos grificos georreferenciados aso-
ciados a sus bases de datos fueron obtenidos los siguientes resul-
tados a modo conclusiones:

1. Disminuye el tiempo de la toma de decisién y garantiza una

visién abarcadora de la situacion hidrografica y de navegacion,

asi como de instalaciones marftimo portuaria en la Bahia de

Nuevitas.

2. Permite consultas tematicas sobre el alcance geografico para

valorara la efectividad y cubrimientos de las sefiales.

3. Permite analizar ademds la factibilidad de las sefiales en la

regién y valorar la disponibilidad de las mismas de forma esta-

distica en funcién de bases de datos.

INTRODUCCION

El desarrollo de la informatica y de las telecomunicaciones
ha posibilitado la interaccién de persenas, y lo mas impor-
tante de la informacidn de la cual son portadoras con una
rapidez nunca antes vista. Ello ha permitido el intercambio
de conocimientos, la diseminacién de la creacion de la obra
humana; pero también ha generado un considerable volu-
men de datos que deben y tienen que ser adecuadamente
seleccionados, discriminados y tratados para su compren-
sién y correcto empleo. Esta enorme cantidad de datos
permite, por otro lado, mediante un manejo personalizado
tomar decisiones acertadas en un minimo de tiempo, con
mayor aprovechamiento y optimos resultados.

Una de las ventajas de las nuevas tecnologias, en cons-
tante desarrollo, de la informaética es la vinculacién de la
informacién gréfica con la alfanumérica para brindar una
visién panordmica y en tiempo real en muchas ocasiones
de los fenémenos tratados. En este contexto de desarrollo,
las Ayudas a la Navegacién buscan su espacio para inser-
tarse lo més tempranamente posible en el empleo de las
nuevas tecnologias, por sus obvias ventajas, toda vez que
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su gestién requiere el manejo de gran cantidad de informa-
cién vinculada a la actividad Maritimo Portuaria.

Resulta un imperativo desarrollar las técnicas de los Siste-
mas de Informacién Geogrificas (SIG), vinculados a las
Ayudas a la Navegacién. No solo porque el pais realiza
grandes esfuerzos por informatizar la sociedad sino, ade-
mas, por la gran responsabilidad y complejidad del trafico
maritimo, que exige seguridad para las cargas, personas y
del propio buque, asi como por la urgencia de elevar la
lucha contra el contrabando, la introduccién de drogas, la
infiltracién enemiga y en general la defensa de nuestro
territorio.

1. GENERALIDADES.

1.1 Antecedentes.

El método de tratamiento de la informacién mas avanzado
que se emplea en Cuba para el control de las ANAV es el
Sistema Automatizado de Registro de la Informacién de
Sefializacién Maritima (SARISMA) implementado en
Microsoft Access. Lo cual no permite una informacién
geogréfica visual de la parte maritima, ni de la situacién
propia de las sefiales individualmente, ni otros aspectos
de interés para la navegacién, como tipo de sefial, ubica-
cién, caracteristica, alcance diurno y luminoso, peligros,
fondeaderos, informacién sobre practicaje, etc. elementos
que tratados de conjunto posibilitarfan una valoracién mas
exacta del nivel del servicio que se brinda y de la Seguri-
dad Maritima en la regién de andlisis.

1. 2. Valoracién de programas, sistemas de computacién
existentes y SIG (nacionales y extranjeros) para la ges-
tion de las ANAV

Cuba estd obligada a disponer de la cantidad de Ayudas a
la Navegaci6n apropiadas para garantizar el trafico mariti-
mo y la seguridad de la navegacién, asi como divulgar los
cambios que ocurren en el medio maritimo de interés para
la navegacidn, por ser signataria del Convenio Internacio-
nal para la Seguridad de 1a Vida Humana en el Mar. SOLAS.
Por tanto, la necesidad de implementar un Sistema de In-
formacién Geografica aplicado a las ANAV es una de las
prioridades en las direcciones de trabajo de la Oficina Na-
cional de Hidrografia y Geodesia (ONHG) en la actualidad,
asf como determinar una metodologia para generalizar di-
cho sistema en todo el territorio nacional.

2. DISENO TEORICO DEL SISTEMA DE IN-
FORMACION GEOGRAFICA.

En este capitulo se disefia un SIG para el manejo de las
ANAV en la Bahia de Nuevitas, estableciéndose sus requi-



sitos técnicos, asi como las definiciones y conceptos ne-
cesarios como herramienta de ayuda durante los pasos
que componen la gestién (ubicacién, actualizacién, con-
trol y andlisis) de las seflales marftimas para el uso de los
especialistas en ayuda a la navegacién previamente capa-
citados en los conocimientos minimo teéricos de SIG en
general y del MapInfo en particular, para el adecuado ma-
nejo de la informacién espacial y de atributos alfanuméricos.
2.1 Definiciones y conceptos generales a usar en el dise-
fio deunSIG.

SENALDEAYUDA A LA NAVEGA CION: La Asociacién
Internacional de Autoridades de Faros y Ayudas a la Na-
vegacién (IALA), define: “dispositivo visual, acdstico o
radioeléctrico destinado a garantizar la seguridad de 1a na-
vegacion y a facilitar sus movimientos”. El conjunto de las
seflales de ayudas a la navegacidn constituye el Sistema
Nacional de Sefializacién Maritima.

Tipos de ayudas ala navegacion

Las ayudas a la navegacion usadas en la Bahia de Nuevi-
tas se clasifican en:

* Sefiales ciegas
* Sefiales luminosas

2.2 Disefio e implementacién teérico del SIG.

Para la creacién del Sistema de Informacién Geogréfico fue
necesario:

a) Definir su objeto de aplicacién:

* Crear relaciones de andlisis entre las bases de datos y
la informacidn de la carta ndutica de la Bahia de Nuevi-
tas.

¢ Actualizar y controlar las ANAY de la Bahia de Nuevi-
tas, ubicada en el municipio de Nuevitas en la provincia
de Camagiiey, en los 21°26 30" y 21°41°18" de latitud N,
y entre los 77°01°00” y 77°22°30” de longitud W, en €l
Tramo de Navegacién de Bahia de Nuevitas a Punta de
Maisi en la Regién Maritima del Norte de las costas de
Cuba.

b) Seleccionar la informacién que se va a gestionar:

= Las caracterfsticas técnicas y atributos que la define
(No. de LSM, localizacién, posicién, Intensidad lumino-
sa, alcance luminoso, elevacién y altura tipo de estruc-
tura, color, forma, marca de tope, etc.).

= Entidad responsable de su funcionamiento, los man-
tenimientos planificados y realizados.

= La disponibilidad.

= La fiabilidad.

= Categoria, etc.

¢) Determinar la informacién complementaria necesaria:

« Profundidades, isobatas, rumbos, peligros a la nave-
gacién, vias navegables, fondeaderos, etc.

= Lineas de costa, accidentes geogréficos, edificacio-
nes y otras sefiales en tierra de utilidad para la navega-
cién.

2.2.1 Valoracién de la necesidad, disponibilidad y selec-
cion de las fuentes de datos.

Durante la adquisicién de la informacién que integran las
bases de datos geograficas de la regién de estudio (tanto
grafica como alfanumérica), se consultaron diferentes fuen-
tes: cartogréficas, estadisticas y literarias.

En la creacién de las bases de datos graficas (espaciales)
que forman la cartografia bdsica, se partié del material
cartografico correspondiente a la imagen raster de la Bahia
de Nuevitas a la escala 1:40 000 con una resolucién de
scanner a 256 dpi (pixel por pulgada) y su homéloga en
formato convencional (impresa en papel con pequefias
correcciones en 1999) y para el completamiento y actuali-
zacién de datos alfanumeéricos se emplearon distintas fuen-
tes en formato tradicional tales como:

¢ Derrotero de las Costas de Cuba, Tramo de Navega-
cién de Bahia de Nuevitas a Punta de Maisi, Regién
Maritima del Norte, Afio 2003.
® Libro de Sefiales Maritimas de las Costas de Cuba,
Afio 2003 (actualizado).
* Guia de las Ayudas a la Navegacién Maritima
(NAVGUIDE), JALA/AISM.
* Libro de Calados, Contentivo de las Condiciones Téc-
nicas Requeridas para la utilizacién de los puertos cuba-
nos y sus instalaciones hidrotécnicas. DSIM - Febrero
2004.
2.2.2 Seleccion del modelo de datos del SIG, defini-
cion del modelo conceptual (tedrico) y disefio de las
estructuras de las bases de datos.
Se empled el modelo fisico para el disefio SIG teniendo en
cuenta los objetivos de su finalidad, a partir de elementos
geogrificos definidos asociados a bases de datos espa-
ciales georreferenciadas, y del software y hardware dispo-
nible o seleccionado.
El modelo fisico es un proceso eminentemente practico
que permite pasar del disefio 16gico al fisico en dependen-
cia del software y hardware disponible y de la configura-
ci6n de 1a PC que lo soporta, es basicamente la implemen-
tacién del SIG y centra su atencidn principal en la ejecu-
¢ién concreta de los procesos contra los datos.

Las ventajas de optimizacion en los procesos de andlisis
(desnormalizacién) y actualizacién que este modelo de SIG
permiite, la disposicién de datos mucho mds compacta, lo
hace mas idéneo para generar salidas datos del tipo
vectorial a semejanza de los mapas dibujados a mano.

La estructura de la base de datos se disefié siguiendo el
principio de la tipo Spaghetti, que combinada con €]l mode-
lo fisico, representan los objetos geograficos por su figura
geométrica (imagen grafica) asociadas a un conjunto de
aspectos temadticos (alfanuméricos). Donde la creacién del
modelo conceptual de la base de datos estd dada como un
conjunto de datos ordenados con relaciones légicas a partir
de sus cddigos o identificadores.

Disefiada la bases de datos segin el modelo conceptual
de la informacién espacial-temdtica. Los atributos se al-
macenaron directamente sobre Maplnfo, mediante la im-
portacién de tablas creadas en Microsoft Excel Access
2000 a partir de una base de datos contenida en el SARISMA
Las bases de datos gréficas se formaron a partir de los
ficheros obtenidos durante la digitalizacién y vectorizacién
de la imagen raster de la carta ndutica de la regién. Las
capas de informacién espacial o niveles temdticos se defi-
nieron para satisfacer los objetivos planteados a partir del
modelo conceptual y las bases de datos disefiadas con
anterioridad.
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Con el objetivo de posibilitar la bisqueda de informacién
en las bases de datos, éstas se indexaron por los campos
que contienen algin tipo de informacién que diferencie a
los elementos, por ejemplo nombres, tipos etc...

3. 3. Resultados de Ia implementacion del SIG aplicado a
las ANAYV de la Bahia de Nuevitas.

Dentro de los principales mapas y graficos que se pueden
generar a modo de consultas, tenemos los siguientes:

= Mapa de las zonas prohibidas a la navegacién en
dependencia del calado de los buques, el tipo de fondo
y los peligros existentes (Figura 1).

» Mapa del cubrimiento luminico y geogrifico de las
ayudas a la navegacién (Figura 2).

» Mapa de las ayudas a la navegacién que cumplen o
no con la disponibilidad establecida por categorias.
= Superficie en 3D del relieve (Figura 3).

Para la confeccidn de los mapas temdticos se selecciona-
ron varias condiciones por ejemplo:

Se desea navegar por la bahfa de Nuevitas con un Buque
de calado 7 metros hasta el puerto mds cercano a la Agen-
cia de Ayuda a las Navegacién. Por cuanto se selecciono
la ruta mas idénea segun el uso de las vias navegables y
las ANAV.

Como resultado de la elaboracion e implementacion del
Sistema de Informacion Geogrdfico se podrdn obtener:

1. Mapas teméticos: para diversas aplicaciones y estu-
dios de andlisis batimétricos para la deteccién de peli-
gros aislados, distribucién y tipos de fondos, estudio y
trazado de

vias navegables, rumbos recomendados, alcances de
las sefiales, establecimiento de nuevas sefiales, modifi-
cacién y supresién de las innecesarias, facilidades por-
tuarias, administracién de fondeaderos, estado técnico
de las sefiales y cumplimiento del plan de mantenimien-
to, etc.

2. Actualizaciones a las bases de datos; por la incorpo-
racién de nuevas sefiales o su modificacién, adicién o
supresién de nuevas bases de datos asf como su estado
actual, cubrimiento o alcance geografico.

3. Modelos en 3D; para el an4lisis del relieve con diver-
sas aplicaciones: fondeo de sefiales, andlisis de alcance
geografico y obstdculos visuales.

4. Mediciones de distancias, dreas y cambios de siste-
mas de coordenadas; para diferentes aplicaciones y ané-
lisis.

5. Consultas y otras informaciones complementarias; ca-
racteristicas de las sefiales, selecciones temaéticas, res-
tricciones, etc.

CONCLUSIONES.
Mediante el desarrollo de la presente investigacién fue
posible:

1. Disefiar e implementar un Sistema de Informacién Geo-
grafica para el control y la actualizacién de las ANAV. El
SIG es funcional y resuelve un grado aceptable de nece-
sidades en la gestién de la Sefializacién Maritima en la
Bahia de Nuevitas.

2. Disminuir el tiempo de la toma de decision y garantizar
una visién abarcadora de la situacién hidrografica y de

navegacion, asi como de la informacién maritimo por-
tuaria en la Bahia de Nuevitas.

3. Manejar gran volumen de informacién referente, tan-
to a las Ayudas a las Navegacién, Hidrografia, como a
otras actividades maritimas, con el objetivo de lograr la
mayor

precisién en la toma de decisiones.

4. Elaborar consultas teméticas sobre €l alcance de las
seflales y las profundidades de la Bahia de Nuevitas,
para al navegacién con embarcaciones de un determi-
nado calado, a modo de ejemplo de las posibilidades del
SIG

5. Determinar la factibilidad de las sefiales en laregion y
analizar la disponibilidad de las mismas de forma esta-
distica.

6. Compatibilizar y relacionar la informacién espacial de
los objetos con la alfanumérica correspondiente.

7. Facilitar una diversidad de formatos para la informa-
cién resultante de los andlisis.
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Resumen

La Informacién Geografica y sus tecnologfas asociadas se han
convertido en uno de los pilares fundamentales en las Sociedades
de la Informacién. Una proporcién significativa de toda la infor-
macién que estd publicamente disponible en cualquier economia
estd relacionada con Informacién Geografica, la cual es usada en
un amplio rango de actividades econémicas, sociales, culturales y
comerciales.

La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), que se quiere
convertir en prototipo de ciudad universitaria digital y de socie-
dad de informacién en Cuba, también ha identificado la impor-
tancia de los Sistemas de Informacién Geogriéfica.

Un SIG se define (Aronoff, 1987) como un sistema computacional
para la entrada; manejo (almacenamiento y recuperacién de in-
formacién); manipulacidén, andlisis; y representacién de datos
geogréficos.

Actualmente, nuevas modificaciones a estos conceptos cldsicos
de SIG se han producido para destacar el papel de la disemina-
cién de los datos como una funcién ineludible de los sistemas de
informacién geogréfica en ambientes distribuidos y globales de
acceso de datos y en el entorno WWW (Delgado, 2000).

Desde su surgimiento y hasta la fecha los SIG han evolucionado
por varias etapas en correspondencia con el propio desarrollo de
las Tecnologfas de la Informacién y las Comunicaciones
Después de analizar algunos de los sistemas existentes que brin-
dan solucidn a la problematica planteada, ventajas y desventajas
de éstos, el presente trabajo comprende, como principal objeti-
vo, desarrollar una aplicacién Web que permita el manejo de
datos geoespaciales (mapas interactivos).

Se realizé un médulo para proveer al Sistema de Informacién
Geogrifico (GIS) de la UCI de una mayor funcionalidad que
permita a sus usuarios utilizarlo como ayuda en la toma de deci-
siones.

El objetivo concreto de este médulo brinda al usuario la posibili-
dad de realizar una navegacion béasica por el mapa de la Universi-
dad. Este componente esta basado en el servidor de mapas
opensource mapserver, posibilitando proveer a una aplicacién
de un componente geoespacial sin necesidad de tener conoci-
mientos de sistemas de informacién geografica.

Ademads se realizé un médulo que brinda al usuario la posibilidad
de realizar andlisis estadisticos con la informacién real de un drea
determinada. De esta forma el SIG dejard de ser un sistema de
consulta geografica, para convertirse en una poderosa herramien-
ta de consulta geoestadistica con la cual se podrdn tomar decisio-
nes mds rdpidas y efectivas.

Contamos ademds con un trabajo de biisqueda de caminos mini-
mos en mapas extensos, que serd utilizado en la compresién de
mapas para el enrutamiento y los andlisis de encaminamiento y
optimizacién de rutas.

Desarrollo

El desarrollo de las Tecnologfas de la Informacién y las
Comunicaciones ha conllevado a la creacién de nuevas
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herramientas en los mds diversos campos que permiten
mejorar el proceso de toma de decisiones en toda la socie-
dad.

Una frase aceptada a nivel internacional refleja que entre
el 80 y el 90 % de toda la informacién involucrada en la
toma de decisiones de los gobiernos tiene una componen-
te geoespacial. De ahi que hoy se extienda notablemente
el uso de los Sistemas de Informacién Geogréfica (SI1G),
orientados no sélo al gobierno, sino también al sector
empresarial, como herramienta para controlar los activos
territorialmente distribuidos de una entidad, y hasta para
asistir a cualquier cindadano en sus tramites o necesida-
des informativas cotidianas.

Los SIG son sistemas computacionales que permiten la
adquisicién, manejo, andlisis y representacién de la infor-
macién geografica (Aronoff, 1987). La evolucién de estos
sistemas ha transitado desde los enfoques stand-alone de
los afios 60-80, cuando surgen; hasta aquellos enfoque
mas recientes donde la informacién geogréfica se compar-
te en entornos multiusuarios empresariales, sectoriales
hasta incluir el acceso de toda la sociedad a servicios y
datos geoespaciales, gracias a Internet. En estos SIG pu-
blicos, se hace necesario implementar infraestructuras de
Datos Espaciales que establezcan un marco legal adecua-
do, y los estdndares necesarios para lograr la interope-
rabilidad requerida. Uno de los servicios principales de
estas Infraestructuras de Datos Espaciales lo constituyen
los servidores de mapas, mediante los cuales el usuario
puede tener acceso a los datos geoespaciales (mapas), ah{
las informaciones asociadas y a los metadatos de tales
servicios de mapas.

Los productos SIG tradicionalmente tienen las siguientes
caracteristicas:

1. Productos caros

2. Personalizacién limitada

3. Problemas de distribucién debido a limitaciones de

licencias de distribucién.
Estas caracteristicas influyen de manera negativa en el
desarrollo de sistemas para la toma de decisiones afectan-
do en menor o mayor medida a las diferentes empresas que
utilizan este tipo de soluciones para la toma de decisiones.
A partir de la politica trazada por el ministerio de informati-
cay comunicaciones acerca de desarrollar aplicaciones en
software libre, la Universidad de las Ciencias Informéticas
se dio a la tarea de desarrollar una aplicacién de este tipo
que posibilite 1a toma de decisiones en los diferentes nive-
les.



A partir de un estudio preliminar realizado por el grupo de
proyecto, se decidié utilizar como servidor de mapas el
Mapserver, debido a las siguientes caracteristicas:

1. Gran estabilidad

2. Alto rendimiento

3. Servidor de mapas opensource

4. Provee interfaces para diferentes lenguajes de progra-

macién(php, Java, C#, Python, entre otros)

5. Posee un diagrama de clases de simple interpretacion

para los programadores.

MapServer es un entorno de desarrollo en cdigo abierto
(Open Source Initiative) para la creacién de aplicaciones
SIG en Internet/Intranet con el fin de visualizar, consultar
y analizar informacién geografica a través de la red me-
diante la tecnolog{a Internet MapServer (IMS).
Sus caracteristicas principales son:

* Corre bajo plataformas Linux/Apache y Windows.

* Formatos vectoriales soportados: ESRI shapefiles,
PostGIS, ESRI ArcSDE, GML y otros muchos via OGR.
* Formatos raster soportados: JPG, PNG, GIF, TIFF/
GeoTIFF, EPPL7 y otros via GDAL.

¢ Fuentes TrueType

¢ Configuracién "al vuelo" via URL
Para la generacién de una interfaz para la web, se puede
utilizar programacién HTML, y JavaScript, junto con el
CGI mapserver, o con las librerias que el mismo incluye
para distintos lenguajes (C#, java, php, python, etc.).
El MapServer utiliza un lenguaje propio que permite el des-
pliegue de las capas geogréficas, clasificacién de la leyen-
da, simbologia y componentes adicionales como colores,
ancho de linea etc., cada uno de los componentes se debe
definir en el archivo de mapa (.map). Segtin la versién se-
leccionada, el despliegue de los datos puede hacerse utili-
zando el protocolo OGC de servicios de mapas que permi-
tird la conexidn facilmente con otro servidor.
La existencia de un diagrama de clases de fécil interpreta-
cién ayuda a los programadores a tener resultados en cor-
to tiempo elevando la eficiencia del trabajo. Ejemplo de
esto se muestra a continuacién:

impeort edu.umn._gis. mapscript. mapObj;
public class Main {
public static void main{String[] args} {
#f TODO Auto-generated method stub
mapObj map = new mapObj("//Mapa//Mapallci.map");
map.draw{) save{"//Mapa/mapa.jpg™,map);

map.drawl egend{).save(*//Mapa/mapalegenda._jpg®,map};

map.drawReferer iap().save( p \cia.jpg",map};

map.c bar().save("//k la.jpa",map);

}

Ejemplo que caracteriza la facilidad de generar un mapa utilizando MapServer.
En la primera etapa se logré el objetivo inicial que consis-
tia en realizar una aplicacién capaz de mostrar la cartogra-
fia del centro universitario
Sin embargo, quedo latente la necesidad de incorporar al
sistema de herramientas y servicios, para permitir que otras
aplicaciones pudieran acceder a la informaci6n geospacial
sin necesidad de tener conocimientos avanzados de
geomdtica para facilitar ]a toma de decisiones a partir de un

conocimiento espacial de los recursos.
A continuacién se realiza una descripcién de los médulos
realizados:

1. Componente geospacial: Este componente se encar-
ga de la navegacién basica del mapa

2. Componente estadistico: Este componente se encar-
ga de la definicidn de andlisis estadisticos para su futu-
ro reporte.

3. Componente de mapa temdtico: Se encarga de la ge-
nerar un mapa tematico en dependencia de los temas o
pardmetros deseados.

Para el desarrollo y preparacién de la cartografia se utilizé
Maplnfo y para la conversién del mapa a la extensién SHP
se utilizaron herramientas que provee el ArcView.
En nuestro caso especifico definimos las siguientes ca-
pas:
1. Capa Manzanas: Area que encierra varios edificios
en una regién definida por la residencia. Contiene la
informacién geométrica relacionada la misma.
2. Capa Separadores: Define los separadores de los via-
les.
3. Capa Areas Deportivas: Define las diferentes dreas
deportivas del entorno universitario.
4. Capa Viales: Define las calles del entorno universita-
rio. Esta capa serd utilizada en el componente de enruta-
miento y la definicién de rutas minimas.
5. Capa Contornos: Area relacionada con espacios li-
bres del entorno universitario. En un futuro pueden
convertirse en Manzanas.

Para la fusién de estas capas y la conformacién del mapa
utilizamos un fichero de configuracién el cual contiene
diferentes pardmetros. Algunos de ellos se muestran a
continuacién:

1. Extension de salida del mapa(JPG, PNG, etc)
2. Descripcién de las capas y ubicacién de las mismas
3. Color de cada una de las capas
4, Estilos utilizados, tipografia
5. Entre otros.
La utilizacién de ArcView genera para cada una de estas
capas, ademds del fichero geométrico los siguientes fiche-
ros:
1. Ficheros de datos: Contiene la informacién alfanu-
mérica para cada objeto de la capa. Es equivalente a una
tabla.
2. Ficheros de enlace: Fichero que enlaza el fichero
geométrico con el fichero de datos.
Con la utilizacién de PostgreSQL y la incorporacién de
POSTGIS, el cual provee al SGBD de tipos de datos geomé-
tricos, podemos utilizar la caracteristica de los mapas de-
sarrollados en ArcView para importar el contenido de los
ficheros que este brinda en la base de datos, optimizando
de manera exponencial el rendimiento de las consultas ge-
neradas.
De esta manera no es necesario utilizar el mapa y toda la
gestidén de navegacion estarfa centrada a nivel de consul-
tas y soportadas por el gestor de base de datos propues-
to.
Componente geospacial
El componente geoespacial se encarga de la navegacién
bésica del mapa. El mismo encapsula una serie de funcio-
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3. Representa los resultados en forma de mapas temati-
cos de coropletas, donde los colores del mismo permi-
tirdn conocer la distribucién de los
datos en un mapa.
En las Figuras 5 y 6 se observa el sencillo proceso de
seleccidn para la obtencién del mapa temético de la Figura
7.

El médulo es en esencia un sistema de reportes, que permi-
tird a los usuarios del Sistema de Informacién Geografica
de la universidad, tener conocimientos concretos de dife-
rentes dreas de la misma. Como se ha venido explicando
los reportes se dardn en forma de gréficos estadisticos y
mapas tematicos.

Lenguajes y técnicas de programacion

Dentro de los lenguajes que analizamos para el desarrollo
del SIG, estan java y php, lenguajes escogidos inicialmen-
te por su alto nivel de aplicacién en desarrollo de aplica-
ciones web.

Inicialmente, se desarroll6 una versién inicial del SIG de la
UCI en php, utilizando como servidor de mapas Mapserver.
Se escogid php por ser un lenguaje muy liviano, que no
necesita grandes servidores para funcionar correctamen-
te, y las aplicaciones java necesitan de un servidor con
altos requisitos de hardware (ram, velocidad de cpu, etc.),
durante el desarrollo del mismo apreciamos algunas de las
facilidades que brinda mapserver para desarrollar siste-
mas de informacién geogréfica.

Servidores de base de datos

Utilizamos PostgreSql como servidor de bases de datos
para almacenar el mapa de la universidad, por ser el mismo
el servidor lider, dentro de todos los servidores de bases
de datos basados en software libre, que ademds cuenta
con una extensién (PostGis) que brinda un serie de facili-
dades para manipular los datos espaciales.

Adaptacién de mapbender

Como estdbamos en un periodo inicial en cuanto a los SIG,
se decidié adaptar un SIG libre existente a las necesidades
de la universidad, para lo cual se utilizé el MapBender, el
mismo se adaptd con resultados satisfactorios, ya que esta
disponible una documentacién aceptable, y ademés cuen-
ta con una lista de discusién bastante activa, se conté con
algunas funciones que ya venfan incluidas en el MapBender
como son: Sistema de seguridad y distintos niveles de
permisos para los usuarios del SIG, distancia entre dos
puntos, entre otras, pero vimos el inconveniente que tiene
un cierto nivel de complejidad para afiadir funcionalidades
nuevas ya que el mismo solamente utiliza el CGI, por lo que
todas sus funcionalidades son peticiones al CGI que est4
en el servidor, y esto ademds provocé que la aplicacién
fuera mds lenta, debido al rendimiento de esta tecnologia,
que la desarrollada sobre php, en esta dltima utilizamos las
librerias del mapserver para php, que brindan un conjunto
de clases y funciones para trabajar con el mapa, sin nece-
sidad de hacer una peticién a un servidor.

Conclusiones
1. Los SIG tienen una gran aplicacién y aceptacién en va-
rios entornos (UCI, ECC, Gobierno, etc).

2. Gran utilidad en la toma de decisiones del entorno uni-
versitario.
80

3. Facil integracién de informacién estadistico — geografi-
ca.

4. El componente geoespacial permite a la rama de desarro-
lladores una facil incorporacién de un componente
geoespacial a cualquier tipo de sistema que maneje infor-
macién.

5. No existen publicaciones relacionadas con la represen-
tacién de un mapa en una estructura de datos.
Recomendaciones

1. Continuar el desarrollo del Sistema de informacién geo-
graficade la UCI.

2. Utilizacién del Mapserver como servidor de mapas.

3. Desarrollar un componente que represente en una es-
tructura de datos una cartografia de forma automética.
Trabajo futuro

Se estd evaluando una posible migracién del SIG a python,
ya que se contaria con el mismo servidor de mapas, un
servidor de aplicaciones (Zope), que estd siendo muy uti-
lizado en los dltimos afios, y tiene gran rendimiento, ade-
mads es software libre, multiplataforma, desarrollado com-
pletamente en python, y brinda un entorno de programa-
cién que propicia el desarrollo de componentes reutilizables.
Zope ademas cuenta con el manejador de contenidos (MC)
plone, que es completamente libre y cuenta con una lista
de distribucién activa y un conjunto amplio de desarro-
lladores, por lo cual estd evolucionando continuamente
(al igual que Zope), ademas cuenta con una gran acepta-
cién; plone permite integrar como contenido un SIG con
las funcionalidades bdsicas (zoom in, zoom out, pan), sin
tener que escribir una linea de cédigo.

Incorporar caracteristicas espaciales a las aplicaciones de
gestion postal para facilitar problemas de encaminamiento
y seguimiento de paquetes postales.

Para la generacién de la cartografia nos encontramos de-
sarrollando una aplicacién para la automatizacién de la
generacién del mapa.
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Resumen

Un accidente automovilistico ocurre aproximadamente cada cin-
co segundos en los Estados Unidos. En los momentos de un
accidente, la tltima cosa que la gente quiere pensar es en su
compaiiia de seguros. Pero, si usted estd envuelto en un accidente
automovilistico, ademds de entender la cubierta que su péliza
provee, usted debe entender la cubierta de los otros envueltos en
el accidente también. En muchos casos, la otra parte envuelta no
tiene ningln seguro.

Un accidente automovilistico es suficientemente traumadtico sin
afiadirle es estrés de la inadecuada o no existente cubierta de
seguros que pague por dafios y/o facturas médicas. En ciertos
casos, especialmente si usted es lastimado, usted puede tener un
abogado para ayudarlo a negociar con las complejidades de la
reclamacién de seguros de accidentes. Y atin si usted piensa que
sus lesiones no son suficientemente serias como para justificar
una demanda, de todas maneras es aconsejable que contacte a un
abogado. Algunas lesiones que al principio parecen ser menores
pueden resultar en serios dafios permanentes.

1. Antecedentes

La sociedad en general considera que los accidentes son
producto de la casualidad, desgracia, contratiempo, catds-
trofe, infortunio, desventura o cualquier otra situacién re-
lacionada al azar, a lo inevitable y que poco se puede hacer
para prevenirlos o evitarlos.

La Ley General de Salud define al accidente como “el he-
cho siibito que ocasione dafios a la salud y que se produ-
ce por la concurrencia de condiciones potencialmente
prevenibles’.

La Organizacién Panamericana de la Salud asocia el térmi-
no a una cadena de eventos y circunstancias que llevan a
la ocurrencia de una lesién no intencional (con perjuicio a

las personas) y con consecuencias de dafio material®.

| Ley General de Salud, capitulo IV, articulo 162. Gobierno Federal de la Repiibli-
ca Mexicana

2 Secretaria de Salud, Gobierno Federal de la Repuiblica Mexicana. Programa de
Accidn: Accidentes. Primera Edicién, 2002, México. P. 20

3 Cal y Mayor R, Rafael. Cérdenas G, James. Ingenierfa de trdnsito. Fundamentos
y aplicaciones”. Ed. Alfaomega, 7* Edici6n, Colombia, 1995, p. 460.

A pesar de que el factor humano interviene como elemento
causal en cerca del 70 al 90% de estos, no cabe duda que el
mejoramiento del sistema vial y de los vehiculos mismos
reducir4 la ocurrencia de tales errores?.

Los accidentes de trdnsito pueden entenderse como el
producto de una falta de coordinacién para la realizacién
de multiples desplazamientos en un espacio escaso.

Dicha falta de coordinacién puede deberse a miiltiples cau-
sas simultdneamente.

La accidentologia clasifica esas miiltiples causas distin-
guiendo entre: Via, Vehiculo y Factor humano.

Es muy comtin que cuando se habla de este tltimo se
mencionen cuestiones referidas a comportamientos de los
conductores individuales, como manejar alcoholizado o a
altas velocidades. Sin embargo la existencia de puntos de
concentracién de accidentes pone de relieve otra variable:
el espacio fisico como lugar especifico en que se sitdan
los encuentros y se producen conflictos irresueltos; este
concepto supera tanto al de factor humano cuando refiere
a deficiencias meramente individuales, como al de via como
mero espacio fisico.

En efecto, si en un punto dado se producen accidentes
con mayor frecuencia que en otros esto implica que, més
alla de las conductas individuales de los usuarios que por
alli circulan, hay factores de la infraestructura vial que con-
tribuyen a producir desacuerdos y conflictos de tréfico.
Cuando estos desacuerdos no pueden resolverse median-
te una accién evasiva de alguno de los conductores y/o
peatones (frenar, esquivar, etc.) se producen colisiones y
atropellos.

Siguiendo los pasos légicos en el estudio de los acciden-
tes, se ha encontrado conveniente determinar tres impor-
tes datos a saber:

Causa aparente de los accidentes
Falla operacional
Magnitud del problema

Es necesario relacionar los accidentes con las causas apa-
rentes y reales, los tipos de accidentes, la frecuencia, la
ubicacidn, etc.
Del uso correcto de los datos recopilados, es decir, la esta-
distica, se destacan los datos ya enunciados y que seran
auxiliar insustituible en la labor preventiva.
Asimismo la frecuencia de accidentes en determinadas
zonas o en ciertas carreteras, indicardn la necesidad de
estudios técnicos, de mayor vigilancia policiaca, de cam-
pafias educativas, entre otras acciones.
Conforme a la clasificacién internacional de enfermeda-
des, los accidentes se clasifican dentro de las lesiones no
intencionales, diferencidndose claramente de las lesiones
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El hablar de accidentes viales en carreteras, es una cues-
tién de investigacién aplicada, de indole socioeconémica
en México, que afectan drasticamente la calidad del servi-
cio y el flujo eficiente desplazamiento de personas y de
bienes. Es de fundamental importancia para la sociedad ya
que es un tema de seguridad social, ademds de que arroja
una derrama econdmica negativa al Estado.
3. Delimitacion de objetivos
Generar un Sistema de Informacién Geografica de 1a Red
de Carreteras del Estado de Guanajuato, que integre los
distintos pardmetros y variables que afectan de forma di-
recta o indirecta a la accidentalidad y la seguridad vial.
1.1. Objetivos especificos.
1.1.1. Realizar un andlisis espacial de cobertura de
puntos para determinar la centralidad y dispersién de
los puntos que sefialan los lugares de mayor inciden-
cia de accidentes automovilisticos.
1.1.2. Efectuar un modelo de autocorrelacion espacial
para determinar la similitud que existe con factores
externos.
1.1.3. Generar un anélisis de redes con la finalidad de
determinar la cohesién topoldgica de la misma red,
as{ como el andlisis de proximidad y accesibilidad al
sitio del accidente.
1.1.4. Desarrollar el an4lisis para determinar un mode-
lo de localizacién — asignacién del sitio en conflicto.
1.1.5. Realizar un anélisis de redes para generar un
modelo de accesibilid.
4. Metodologia
En la construccién del sistema de manejo de informacion
para la fraccién de la Red Estatal comprendida dentro de
los limites del Estado de Guanajuato, se realizé integrando
en el Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) denomina-
do Arc View, un conjunto de datos de dicha fraccién, tales
como representacion cartografica, clasificacién y nomen-
clatura de carreteras, aforo, composicién vehicular e infor-
macién de accidentes. La informacién que se maneja en
este proyecto, incluyendo la de accidentes, corresponde
al afio de 2001.
La representacion cartografica para la elaboracion de este
proyecto fue generada a partir de informacién espacial re-
gistrada en campo utilizando Sistemas de Posicionamien-
to Global (GPS) por los puntos de control establecidos por
la Direccién de Transito del Estado. El registro de esta
informaci6n fue realizado bajo la supervisién del centro de
informética de la propia direcci6n de trdnsito y almacena-
do en archivos con formato de datos espaciales del SIG
Para el desarrollo de este proyecto se importaron de co-
berturas, los rasgos geogréficos contenidos en los archi-
vos de Arc View mencionados enseguida:

Div_mpal.shp. En este archivo cada registro corres-
ponde a un poligono. El conjunto de todos los poligonos
define la divisién politica municipal del Estado de
Guanajuato.

Localidades.shp. En este archivo cada registro co-
rresponde a un punto que representa a una de las dife-
rentes localidades del Estado de Guanajuato.

Final-accidentes.shp. en este archivo cada registro
corresponde a un pinto que representa a cada acciden-
te ocurrido en la seccién o intervalo de carretera estatal.

Carreteras.shp. En este archivo cada registro co-
rresponde a una poligonal abierta que representa una
seccion o intervalo de carretera estatal.

Se requirié que el sistema maneje informacién a los si-
guientes 4 niveles territoriales: (I) ruta, (IT) carretera, (III)
tramo, y (IV) segmento de 500 metros. Por lo tanto, para
cada uno de estos niveles, fue necesario preparar una seg-
mentacién de la Red de Carreteras Estatales. La segmenta-
cién se realizd de acuerdo con la estructura jerdrquica de la
clasificacién de las Carreteras Federales de la Direccion
General de Servicios Técnicos (DGST), es decir, primero
rutas, luego carreteras, luego tramos y finalmente segmen-
tos de 500 metros, generando asi cuatro vistas diferentes
en el sistema.

El siguiente paso en la construccién del sistema fue afiadir
a las cuatro vistas elaboradas anteriormente (por rutas,
por carreteras, por tramos y por segmentos de 500 metros),
la informacién de aforos y composicién vehicular genera-
da por la Direccién de Trénsito del Estado. Los aforos
corresponden al “Trénsito Diario Promedio Anual (TDPA)”
en diferentes sitios (o estaciones) y la composicién
vehicular a los porcentajes con que distintos tipos de ve-
hiculos. Asimismo se le ailadié la informacién de acciden-
tes generada por los agentes de transito estatales, en rea-
lidad, el archivo electrénico es una base de datos en la que
cada registro corresponde a un participante (ya sea vehi-
culo o persona) en un accidente. A partir de esta base de
datos fue posible construir dos sub-bases fraccionarias,
una de accidentes y otra de personas involucradas, que
en su conjunto almacenan toda la informacién contenida
en la base de datos original.

Es de relevancia georreferenciar tanto el archivo de acci-
dentes como el de personas involucradas, mencionados
anteriormente. En ambos casos, cada punto a georre-
ferenciar es cada uno de los registros contenidos en los
respectivos archivos o bases de datos.

“Georreferenciacién” es el proceso mediante el cual se afia-
den puntos de determinada ubicacién en un mapa, de acuer-
do con un cierto sistema de direcciones (o coordenadas)
contenido en dicho mapa. Por lo tanto, para poder realizar
este proceso, se requiere de la direccién especifica de los
puntos a georreferenciar, asf como del mapa con el sistema
de direcciones.

En el sistema se generé un tema de puntos con la ubica-
ci6n de los puntos conflictivos y de mayor ocurrencia de
accidentes ocurridos en las Carreteras Estatales de Guana-
juato. El tema anterior puede ser importado a cualquiera de
las vistas o segmentaciones generadas, para la realizacién
de andlisis y consultas.

El sistema también fue alimentado con una serie de foto-
grafias de los puntos conflictivos, estas fotografias pue-
den ser de utilidad como recordatorio en gabinete de las
condiciones fisicas y operativas imperantes en el segmen-
to (sobre todo si éste observa saldos elevados de acci-
dentes).

5. Generacion de Algunos Resultados

Fue posible contabilizar el nimero de accidentes en cada
segmento de 500 metros a partir de la Tabla de Atributos
del tema de accidentes, asi como los respectivos saldos de
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participantes (vehiculos y personas), muertos, heridos y
dafios materiales (en pesos mexicanos) a partir de la Tabla
de Atributos del tema personas involucradas, utilizando
las herramientas de Arc View para obtener estadisticas re-
sumen de los valores de un campo de la Tabla de Atributos
de un tema con base en los distintos valores de otro cam-
po tomado como referencia. Como resultado de estos pro-
cesos se obtuvieron dos tablas (una con el ndmero de
accidentes en cada segmento y la otra con los saldos co-
rrespondientes) que fueron consecutivamente vinculadas
por segmentos de 500 metros por medio de interpolacién
con el método de Kriging.

Con la informacién anterior, es posible clasificar los seg-
mentos de acuerdo con una gran variedad de criterios para
calificar su peligrosidad. Las posibilidades en este sentido
incluyen el mimero de accidentes registrado en cada seg-
mento, el costo de los mismos asi como sus correspon-
dientes indices por vehiculo/kilémetro. De todas estas po-
sibilidades, para este tipo de segmentacién se eligié gene-
rar las vistas correspondientes a la clasificacidén de los
segmentos, segln los criterios de nimero y costo de los
accidentes. Estas dos vistas normalizan la peligrosidad de
los segmentos segiin la longitud, ya que €sta es la misma
para casi todos los segmentos (500 m).

Con base en los saldos de accidentes, participantes, muer-
tos, heridos, dafios materiales y costos, contenidos en la
segmentacién por segmentos de 500 metros, fue posible
generar una tabla que contabilizara esos mismos concep-
tos pero ahora a nivel de tramos, tomando como referencia
el campo de identificadores Unicos de los tramos en que se
encuentran los segmentos. Esta tabla fue posteriormente
vinculada a la segmentacién por tramos, tomando como
referencia ahora el identificador de cada tramo.

La informacién anterior vinculada, permitié generar los in-
dices por vehiculo/kilémetro correspondientes. Para esta
segmentacion se prefirid la obtencién de este tipo de indi-
ces en vez de valores no normalizados, con el fin de tasar
la ocurrencia de accidentes y sus consecuencias en térmi-
nos de la longitud y el nivel de trdnsito de cada tramo, ya
que estos pardmetros son muy variables entre tramos. Las
cifras de vehiculos-kildmetro para cada tramo fueron ge-
neradas de la misma manera, como se indicé para el caso
de los segmentos.

Una vez calculados los indices anteriores mas relevantes,
se procedié a elaborar las vistas correspondientes. La pri-
mera de ellas clasifica los tramos de acuerdo con 5 diferen-
tes rangos del indice de accidentes por vehiculo/kiléme-
tro, permitiendo la identificacién de los mas peligrosos
segun este criterio (con dicho indice igual o mayor a 23.2).
La segunda vista, por su parte, clasifica los tramos segtin
5 rangos de costo de los accidentes por vehiculo/kiléme-
tro, haciendo posible la identificacién de los mas criticos
segin este criterio.

Los saldos vinculados en esta segmentacién permitieron
obtener que en las Carreteras Estatales de Guanajuato se
tenga indices de 0.75 accidentes por vehiculo/kildmetro.

Otra de las consultas de interés que pueden realizarse es a
la determinacién de indicadores relativos a las distancias
entre los sitios de ocurrencia de los accidentes y los cen-
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tros de atencién médica de emergencia o bien a los tiem-
pos de arribo de la atencién médica a dichos sitios de
accidentes. Al respecto, pueden generase varios tipos de
indicadores. El més comun de ellos se refiere al percentil 95
de los tiempos que tarda la atencién médica en Hegar a los
sitios de los eventos. Segiin estdndares internacionales,
el valor anterior no debe exceder de 30 minutos en dreas
rurales y de 10 minutos en areas urbanas (es decir, 95% de
las llamadas de emergencia deben ser atendidas dentro de
esos tiempos). Para las dreas rurales, que es el caso que
compete a este estudio, si se asume una velocidad efecti-
va (incluyendo retrasos) de 50 Km/hr en las carreteras, se
obtiene una distancia equivalente a 25 Km. para el percentil
95 de 30 minutos. Otros indicadores comunes son la dis-
tancia promedio de los sitios de los accidentes al centro de
atencion médica mas cercano a cada uno de ellos y la dis-
tancia del accidente mds alejado a cualquiera de los cen-
tros de atencién médica.

En este proyecto sélo se hizo referencia al primero de los 3
indicadores anteriores. De cualquier manera, el sistema per-
mite calcular los tres. En los 3 casos, es necesario, primero,
que Arc View calcule y almacene en cada registro de los
accidentes en el tema accidentes, la distancia entre €stos y
el centro de atencidn médica mas cercano a ellos.

Adicionalmente a todo lo ya presentado en relacién con el
manejo de la informacién considerada en este proyecto, el
sistema permite la ejecucién de otras acciones de interés,
tales como el disefio e impresion de mapas a diferentes
escalas, el intercambio de datos y la interaccién con otros
programas como AUTOCAD, asi como con otros equipos
como digitalizadores, el manejo de imdgenes, entre otros.
Asimismo el sistema puede ser consultado a través de su
base de datos y su interfase con los medios antes mencio-
nados y con el propio usuario de una manera fécil y senci-
Ila.

6. Conclusiones

En el esfuerzo de realizacién de este proyecto se utilizé el
Sistema de Informacién Geogrifica (SIG) Arc View, donde
se almacené toda la informacién y se crearon las relacio-
nes entre las bases de datos existentes, como es el caso de
la informacién de accidentes, clasificacién y nomenclatura
de carreteras, aforo, composicién vehicular, su evolucién
y las caracteristicas de la Red Carretera Estatal de Guana-
juato; todo lo anterior, para el afio de 2001.

Es necesario recordar que éste es sélo un primer esfuerzo
de consulta y andlisis de dicha informacién para el Estado
de Guanajuato. Partiendo de este sistema, se puede lograr
estructurar un sistema mas completo que contenga una
capa de informacién para todas las carreteras del Estado,
federales, estatales y municipales asi como para diferentes
afios. Se considera que los avances logrados en este pro-
yecto son ya elementos concretos sobre los cuales se
puede empezar a apoyar la generacion de alternativas de
solucién a problemas de seguridad vial, administracién y
conservacién de la Red Carretera Estatal de Guanajuato.
Las alternativas que el sistema permite generar no se limi-
tan de ninguna manera a las que se presentan, sino que
s6lo se muestran algunas de las que se consideran de
mayor relevancia segtn la informacién que se maneja en
este proyecto.
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RESUMEN

La geomdtica como herramienta de trabajo ha permitido el andli-
sis inter y transdisciplinario en el estudio de las amenazas, carac-
teristicas y efectos en el medio fisico y construido, lo cual trae
consigo un avance substancial en los elementos de andlisis y de
posterior manejos y gestién.

Los mapas de microzonacién sismica son una herramienta en el
ordenamiento y gestion urbana y desde su primera versién para
la ciudad de Santiago de Cuba (1974) y Guantanamo (1995), han
permitido ajustar los planes de defensa de la poblacién para el
enfrentamiento a catéstrofes s{smicas, hasta su empleo en la ac-
tualidad en planes de

ordenamiento territorial.

Los usos de suelos son una expresién de la politica de ordena-
miento territorial existente y su interrelacién con los mapas de
respuesta dindmica de los sitios definen las potenciales zonas de
mayores afectaciones en caso de ocurrir la amenaza natural espe-
rada, pues la identificacién de los peligros en funcién de los
fenémenos mds frecuentes ocurridos en el territorio de la ciudad
y tener establecidos los grados de vulnerabilidad ante un eventual
desastre, ya bien de tipo natural o tecnolégico jerarquiza los
principales problemas existentes en la actualidad.

El ordenamiento territorial ambiental como teoria desde 1998 ha
dado un vuelco a los conceptos de ordenamiento antes utiliza-
dos, haciendo énfasis en la interaccién medio

ambiente — escenario construido en la toma de decisiones, por lo
cual las posibilidades informativas de los métods de microzonacién
sfsmica con la integracidn de otras informaciones en los escena-
rios estudiados, son una herramienta extremadamente efectiva.
Se presentan diferentes estadios de los estudios donde de acuer-
do ala etapa se han empleado diferentes herramientas y métodos
geomadticos de investigacidn. Se muestran los resultados obteni-
dos para un estudio de multiasimenazas y se hacen propuestas
para la toma de decisiones de ordenamiento territorial, asi como
las zonas de mayor atencién y proyecciones futuras, acorde a lo
estipulado para estudios de impacto ambiental y de gestidén de
riesgos.

Palabras claves: microzonificacién, respuesta dindmica

DESARROLLO

Los mapas de microzonacién sismica (indistintamente se-
gun la etapa se utilizan también los términos: microzo-
nificacién o microrregionalizacién) tienen como objetivo
evaluar el grado de influencia de diferentes pardmetros en
90

la variacion de los efectos sismicos, en caso de un terre-
moto de moderada o gran magnitud. Estos se definen de
acuerdo al escenario (Figura 1) estudiado por estudios
geoldgicos, geomorfoldgicos, tecténicos, geofisicos in-
geniero-geoldgicos, sismotecténicos, e hidrogeoldgicos,
en los que tienen mayor peso las caracteristicas litolégicas,
el relieve, el nivel fredtico, la tecténica local y el régimen
sismico de las zonas sismogeneradoras cercanas a los si-
tios de estudio.

GEOLOGICOS

GEOMORFOLOGICOS INGENIERO GEOLOGICOS
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Figura 1. Elementos que interactdan en la aplicacién de métodos de
microzonacion sfsmica.

Para el ordenamiento territorial, los andlisis de vulnerabili-
dad de ciudades densamente pobladas y zonas indus-
trializadas, asi como en la evaluacién de multicausal de
escenarios en zonas sismicas traen consigo puntos de
partida en las decisiones de aplicacién de los métodos que
dependen del tipo de ciudad, nimero de habitantes, esca-
la y objetivo de los trabajos, informacién precedente e
intereses del empleo de la salida. En la Figura 2 se presenta
un cambio de enfoque del analisis para la ciudad de San-
tiago de Cuba después de varios afios de trabajo y un
determinado volumen de informacién recopilada.

Para dar respuesta a todas muchas interrogantes en €l cam-
po de la Sismologia, asi como a otros problemas que re-
suelve la Geofisica y otras ramas de las geociencias (Figu-
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rrollos en el campo de las Ciencias de 1a Tierra en la comu-
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La revista Mapping invita a los autores de articulos en el
campo de las Ciencias de la Tierra a la colaboracién me-
diante el envio de manuscritos para su publicacién, segiin
las siguientes normas:
ESTILO
El articulo serd enviado como documento de texto con las
siguientes normas de estilo:
e Lafuenteserd “Times New Roman” a tamafio 12.
e Interlineado a doble espacio.
e Sinespaciamiento adicional al final o al principio
de los pérrafos.
Justificacién en ambos laterales.
Titulos de los diferentes apartados y suba-
partados del articulo ordenados de manera nu-
mérica, en mayisculas y en negrita.
e  Tamaifio del papel DIN A4.
e Mairgenes verticales y laterales de 2,5 cm.
e No se admiten encabezados ni pies de pagina.
LONGITUD
La longitud de los articulos no esté establecida, recomen-
d4ndose una extensién en torno a las 10 p4ginas para el
texto con el estilo propuesto.
SISTEMAS DE UNIDADES
Salvo excepciones que serdn evaluadas por el Comité Edi-
torial el sistema de unidades ser4 el Sistema Internacional.
FORMULASMATEMATICAS
Las férmulas matematicas se incluirdn en el cuerpo de tex-
to en una linea aparte y con justificacién centrada. Las
férmulas se numerarén correlativamente por su orden de
aparicién con su nimero entre paréntesis a la derecha.

TABLAS

Las tablas se incluirdn en el articulo cada una de ellas en
una hoja aparte a continuacién del texto, numeradas en
orden de aparicién y con su leyenda. En el lugar del texto,
en el cual deberdn ser insertadas para la maquetacién final
se incluird una linea con la palabra “tabla” y su nimero en,
mayusculas, con justificacién centrada.

El disefio de las tablas ser4 tal que permita su lectura con
maquetacién a una columna (8 cm de ancho) y excepcio-
nalmente a 2 columnas (16 cm de ancho).

En ningiin caso se admitirdn tablas en formato apaisado.

FIGURAS

Las figuras se incluirdn en el articulo cada una de ellas en
una hoja aparte a continuacién de las tablas, numeradas
en orden de aparicién y con su leyenda. En el lugar del
texto, en el cual deberdn ser insertadas para la maquetacién
final y se incluird una linea con la palabra “figura” y su

nimero en mayisculas, con justificacién centrada. El di-
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aparte y no contendrd ningin dato de los autores para la
revisién an6nima del mismo. Laestructuracién de los arti-
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Noticias Autodesk

Autodesk presenta las nuevas ver-
siones AutoCAD Map 3D 2009 y
AutoCAD Civil 3D 2009 en una cam-

pana de seminarios por toda Espafia

¢ Los seminarios se celebraron desde el 15 de mayo hasta
el 30 de junio de 2008, as{ mismo un gran evento de lanza-
miento tuvolugar el 18 de junio en Barcelona en el Institut
Cartografic de Catalunya.

Autodesk presenta las nuevas versiones AutoCAD Civil
3D 2009 y AutoCAD Map 3D 2009 a través de seminarios
organizados por sus distribuidores autorizados por todo
el territorio nacional. Los seminarios se llevaron a cabo
desde el 15 de mayo hasta €1 30 de junio de este afio, con el
objetivo de descubrir y explicar a los clientes actuales y
potenciales el impacto inmediato que tendrdn las nuevas

soluciones Autodesk(r) 2009 en la industria de Urbanis-
mo, Construccién y Obra Civil, asi como en Cartografia y
GIS, ademads de mostrarles el aumento en la rentabilidad
de su negocio que pueden obtener gracias al uso de estas
soluciones.

Durante el pasado mes de junio, Autodesk celebro un
gran acto de lanzamiento de las soluciones AutoCAD
Map 3D 2009 y AutoCAD Civil 3D 2009 ademas de webcast
online para presentar las novedades de ambas soluciones.

Los webcast que se llevaron a cabo en junio tenian por
objetivo que los usuarios obtuviesen el maximo rendi-
miento del uso que hacen de las soluciones para cartogra-
fia y GIS, urbanismo, construccién e ingenieria civil. Los
webcasts son presentaciones online a través de internet y
tuvieron un carécter interactivo buscando la participacién
de los asistentes, que podridn realizar todo tipo de pre-
guntas al finalizar.

BOLETIN DE SUSCRIPCION

Deseo suscribirme a la revista MAPPING por 12 niimeros al precio de 11 nimeros.
Precio para Espafia: 60 euros. Precio para Europa: 90 euros

Forma de pago: Talén nominativo o transferencia a nombre de REVISTA MAPPING, S.L.
CAJA MADRID: P°. de las Delicias, 82 - 28045 MADRID N°2038-1732-55-3001376203
Enviar a: REVISTA MAPPING, S.L. - C/ Hileras, 4, 2°, Of. 2 - 28013 MADRID.
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