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0.-RESUMEN.

El presente articulo se enmarca en una problemdtica frecuente,
referida a la recuperacién de limites de entidades territoriales, de
los que, por circunstancias diversas, se estd en riesgo de perder
las referencias, particularmente las propias del terreno. En este
caso se trata del municipio de Valparaiso (Zamora, Espafia) que,
a causa de su pérdida de poblacidn, fue absorbido por otro veci-
no.

Se describen las caracteristicas de la zona, la metodologia seguida
en la redefinicién de los lfmites, la identificacién de los mojones
originales y los problemas derivados de la singularidad de los
trabajos. Se verifica el ajuste con los documentos cartogréficos
originales y se elabora nueva documentacién que permite
sarvaguardar la delimitacion original.

Palabras clave: deslinde, lindes, mojones, Valparafso
0.-ABSTRACT.

The frame of this study is referred to a frequently question, like
the recovery of territorial entities boundaries, which are in risk of
lost, specially the milestones. In this study, the Valparaiso village
(Zamora, Spain) case is studied. This village was annexed to a
neighbour village because of population lost.

This paper describes the area characteristics, the methodology
followed in the original milestones identification and the problems
derived from this peculiar work. The precision of the results are
verified with the available old maps, and new documents are
elaborated which allow to safeguard the historical boundary.
Keywords: delimit, boundary, milestones, Valparaiso

.- INTRODUCCION.

El objetivo inicial del presente trabajo fue localizar e iden-
tificar los mojones que definen el t€rmino municipal histé-
rico de la localidad de Valparaiso, con el fin de evitar su
desaparicién y deterioro. Para ello se ha utilizado la infor-
macién recogida en los cuadernos de campo que sirvieron
de base para la confeccién de los planos topogréficos del
afio 1908 y las actas de deslinde en las que se definian las
sefiales, asi como un navegador GPS monofrecuencia para
dotarlos de coordenadas.

La pedania de Valparaiso se encuentra localizada al NO de
la provincia de Zamora, en la comarca de la Carballeda,
junto a las aguas del embalse de Valparafso, construido en
1988 sobre el cauce del rio Tera y su afluente, el rio Valdalla.
Esta localidad ha pasado de tener una poblacién de 903
habitantes en 1857 (Fuente: INE) y dos pedanias que de-
pendian de ella (Fresno de la Carballeda y Manzanal de
Abajo, hoy sumergido bajo el embalse), a apenas 40 habi-
tantes en la actualidad y la pérdida del ayuntamiento en el
afio 1971, cuando fue anexionado al municipio de Mom-
buey , junto con Fresno de la Carballeda. Al despobla-
miento y envejecimiento de los residentes, se ha unido la
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pérdida de terrenos de cultivo con la construccién del
embalse, entre ellos la fértil ribera del rio Tera, lo que ha
llevado al abandono la totalidad del término municipal,
que ha sido invadida por una abundante vegetacién de
roble y retamas, entre la que se encuentran especies ani-
males tales como ciervo, corzo, jabali, zorro y, ocasional-
mente, lobos provenientes de la cercana Sierra de la Cule-
bra.

Figura 1: Vista general del término municipal (Escena Landsat ETM+,
17/06/2000).

2.- DATOS DE PARTIDA.

Los documentos de base utilizados en presente trabajo se
basan en el deslinde de términos municipales, realizado
como consecuencia de la Ley de 27 de Marzo de 1900.
Mediante dicha ley, se crea el catastro por masas de culti-
vo y clases de terreno, se perseguia evitar la ocultacién de
bienes inmuebles mediante la elaboracién de una docu-
mentacién apta y fiable (Benitez, E.).

El Instituto Geografico y Estadistico realizaba un mapa a
escala 1/25000 del término municipal. Con la concurrencia
de los ayuntamientos limitrofes se colocaban los mojones
y se realizaba un acta de deslinde.

Se entiende por deslinde el acto formal de definir los limi-
tes de una propiedad. El amojonamiento implica sefialar
fisicamente, mediante mojones o hitos, el I{mite de la pro-
piedad. El deslinde presupone una duda respecto de la
linea divisoria, mientras que el amojonamiento presupone
una seguridad en el trazado de tal linea (Femenia, C.).

El deslinde correspondiente al presente caso, se realizd en
el afio 1908, indicando en el titulo de la documentacién
"Planos geométricos por términos municipales”, en tal do-
cumento se representa la planimetria del término muni-
cipal con indicacién de los correspondientes mojones.






4.- INSTRUMENTAL UTILIZADO.

Para dotar de coordenadas a los mojones con el fin de
volverlos a localizar en un futuro, se ha utilizado un
navegador GPS Garmin, modelo eTrex, monofrecuencia,
que realiza observaciones de cédigo suavizado con la fase
de la portadora L1, teniendo la posibilidad de recibir co-
rrecciones diferenciales del sistema EGNOS, por lo que la
precisién para los objetivos de este trabajo estd mas que
asegurada, y si bien en algunos puntos, al estar rodeados
de drboles, 1a visidn del cielo no era muy buena, el nimero
de satélites en todas las observaciones siempre ha sido
superior a 6.

5.- RESULTADOS.

Una vez recorridas todas las lineas limite transitables y
que se encuentran recogidas en las actas de deslinde (una
parte del término estd anegado por el embalse y la linea
limite entre Valparaiso y Rionegro del Puente quedé sin
definir por falta de acuerdo entre las comisiones municipa-
les), hemos localizado précticamente todos los mojones
descritos, pues en algunos de ellos se hace constar que
no hubo acuerdo sobre su situacién exacta y no se daba
su descripcidn. Solamente han faltado por identificar dos
mojones correspondientes a dos amontonamientos de tie-
rra y piedras que estaban en tierras de labor y que parecen
haber desaparecido, asf como otro que ha quedado sepul-
tado tras la construccion de la autovia de las Rias Bajas
(A-52) entre Benavente y Vigo.

Figura 5: Comprobacion sobre el mapa planimétrico de 1908
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RESERIA DE MOION

- Linea fimite: Valparaiso - Fresno de |a Carballeda
- Nombre de mojon: Mojan 6
- Parafe: El Quemade

Coordenadas UTM (WGSB4):
X: 720854
Y: 4652513
Z: BB2

Descripcion en fas actas de deslinde:
Piedra irregular clavada en el terreno de 1m de alturs, 0.50m de fatizud v
0.30m de grueso en un monte bajo propiedad del Estado.

Estado actual:
L2 piedia es perfectamente identificable debido a su forma singular, si bien estd
oculta per abundante vegetacion.

Fecha de visita: agosto-2007

Fotografia:

Figura 6: Resefia de los mojones

La precisi6n final de las coordenadas de los mojones se
puede estimar en torno a 10 m, suficientes para el fin que
se persigue y dadas las caracteristicas de los mismos (pie-
dras de 7m de largo x 5m de ancho x 2m de alto, y mayores
en algunos casos). El listado de coordenadas estd en pro-
yeccion UTM (huso 29) y referidas al datum WGS84.
Como comprobacién de los resultados y para eliminar erro-
res groseros, se ha georreferenciado el mapa planimétrico
de 1908 a partir de los mojones que se han identificado con
total seguridad, y se han dibujado por coordenadas los
puntos obtenidos en campo para ver el grado de coinci-
dencia, que como puede verse en la figura 5, es muy bue-
no, superponiéndose el limite identificado en este trabajo,
con el limite del plano de 1908.

Ademis, se ha elaborado una resefia de cada

Linea limite Mojén X Y Z uno de los mojones, en la que aparecen todos
V-F 3 720716 4651672 847 los dat . identifi ..
V_F 2 720810 1651982 564 os datos necesarios para su identificacién y
V_F 5 720838 4652192 373 localizacién, incluida una fotografia del esta-
V-F 6 720894 4652513 882 do actual del mismo.

V-F 7 720855 4653156 888

V-F 8 720844 4653404 893 6.- REFEREN CIAS' . _
V-G 2 724099 4654836 888 Benitez, E. (2007). Deslinde y amojonamiento
V-G 3 724065 4654741 888 de términos municipales. Revista CT/Catas-
V-G 4 724378 4654609 880

V-G 5 724656 4654572 884 tro. N. 60. P1-107. )

V_M. 2 723650 4654861 902 Femenia, C. (2006) La Topografla y la Carto-
V-M 3 723208 4654879 893 grafia en los deslindes y servidumbres en Es-
x - m ‘5‘ ;i;ggg 3223?3? gzg pafia. Biblio 3W Revista Bibliografica de Geo-
VoM 7 722236 1654035 868 graffa y Ciencias Sociales, Universidad de Bar-
V-M 8 721913 4654184 863 celona, Vol. XI, n® 666. http://www.ub.es/
T T T — geocritfb3w-666 him.

Ry 0 750953 4653820 901 Instituto Gquréﬁco y Est.adfstico. ( 1?08). Pla-
V-M-G M3T 724235 4655057 904 nos geométricos por t€rminos municipales, ley

de 27 de marzo.1900. Instituto Geogréfico Na-

Tabla 1: Coordenadas de [inales. Abreviaturas: V - Valparafso; M - Mombuey; F - Fresno de la

Carballeda: G - Garrapatas (Sta. Eulalia): R - Rionegro del Puente: M3T - Mojén de tres términos. cional. Madrid.
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RESUMEN

La popularidad de los sistemas basados en GPS para aplicacio-
nes de agricultura es muy relevante en la actualidad. Los fabrican-
tes de receptores GPS informan de su precision habiendo utiliza-
do datos en condiciones estdticas sélo. Sin embargo, la mayoria
de aplicaciones de agricultura son dindmicas, de trazado paralelo
y requieren alta precisién en la componente transversal. En este
estudio, se evalda la precisién de siete receptores GPS comercia-
les de bajo coste (Evermore SA320, Fortuna U2, Garmin 164,
Garmin 18, Haicom HI-204III, Holux GR-213, Polstar PGM-
[11)de cédigo en L1, con diferentes chipsets, tanto en condicio-
nes estdticas como dindmicas. Se han configurado con la navega-
cidn estética deshabilitada, as{ como el Track Smoothing. Tam-
poco se utilizan las correcciones diferenciales. Para el resto de
pardmetros se han dejado los valores por defecto. Se ha compro-
bado que ciertos receptores aumentan su error relativo en condi-
ciones dindmicas respecto al esperado en condiciones estdticas.
El receptor que ha presentado mejores prestaciones es el Haicom
HI-204I1I, con chipset Sirf Star III.

PALABRAS CLAVE:GPS accuracy, precision agriculture,
cross-track error, UTM.

I. INTRODUCCION

Como punto de partida, se intenta situar un punto de la
superficie terrestre en un sistema de coordenadas. Dado
que el globo terrestre presenta una estructura elipsoidal,
el sistema no debe utilizar proyecciones planas, sino pro-
yecciones geodésicas. En concreto, es conveniente utili-
zar el sistema UTM (Universal Tranverse Mercator), que
conserva los dngulos, pero distorsiona todas las superfi-
cies sobre los objetos, asi como las distancias existentes,
ya que se construye geométricamente el mapa tal que los
meridianos y los paralelos se transforman en una red regu-
lar, rectangular y de forma que se conservan los dngulos
originales (es una transformacién conforme).

Enla actualidad el sistema de posicionamiento més utiliza-
do es el Sistema de Posicionamiento Global (GPS), el cual
permite estimar de forma precisa la posicién, la velocidad y
el tiempo del punto a medir. Estd operativo desde 1995 y
permite determinar por triangulacién la latitud, longitud y
altitud de todos los puntos de la superficie de la Tierra.
Para ello, utiliza la signiente arquitectura:

- Segmento espacio: formado por 24 satélites GPS con una
6rbita de 26560 Km. de radio y un periodo de 12 h.

- Segmento control: consta de 5 estaciones monitoras de
mantenimiento, 3 antenas terrestres que informan a los
satélites de las seiiales que deben transmitir y una esta-
cién de supervision.
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- Segmento usuario: formado por las antenas y los recep-
tores pasivos que reciben las sefiales de los satélites y
estiman la posicién y el tiempo en un punto sobre la Tierra.
Por tanto, la técnica mds usual para localizar un punto en la
superficie terrestre consiste en utilizar un receptor GPS
(segmento usuario) para obtener sefiales unidireccionales
provenientes de satélites GPS. Las sefiales se obtienen
simultineamente de varios satélites, para despu€s
correlarlas con una sefial de réplica generada localmente y
obtener el desfase respecto al reloj de la sefial local [1].
Con al menos cuatro satélites y un sistema geogréfico ade-
cuado, se puede obtener la posicidn ficilmente. Esto se
muestra en la Figura 1.

W

Figura I.
Principio de
funcionamiento

del sistema GPS.

El protocolo NMEA-0183 es un protocolo estdndar basa-
do en lainterfaz RS232 e incorporado a la gran mayoria de
los receptores GPS, los cuales envian de forma continua
sentencias NMEA-0183. Esto permite transferir los datos
recibidos por el receptor a un programa instalado en un
ordenador.

En el mercado actual, es posible disponer de varios dispo-
sitivos receptores GPS. Atendiendo a sus prestaciones y a
su coste, es relevante la gran difusién que han tenido en
los tltimos afios los receptores GPS de bajo coste y bajas
prestaciones [2, 3]. Uno de los principales fabricantes en
Sitf [4], cuyos chipsets mds destacados son Sirf-II y Sirf-
HI[11, 14].

En cuanto a la precisién del receptor GPS, hay que consi-
derar que €ste introduce ciertos errores de posicionamien-
to. Dependen de varios factores: perturbacién ionosférica,
fenémenos meteoroldgicos, imprecisién en los relojes,
interferencias eléctricas, error multipath, topologia recep-
tor-satélites. Es por ello necesario analizar la precision de
diversos tipos de receptores GPS.

Por simplicidad, 1a mayoria de los fabricantes sélo indican
la precision de sus receptores a partir de mediciones obte-



nidas en condiciones estdticas [10-16], asi como muchos
estudios ya realizados [7]. En cambio, las aplicaciones de
agricultura de precisién requieren condiciones dindmicas.
Ademds, suelen ser aplicaciones de trazado paralelo
(parallel-tracking) en las que las pasadas de la méquina
son paralelas y separadas cierta distancia entre si. Varios
estudios que analizan este aspecto son [8]. Por esta razén
se plantea analizar la precisién de diversos receptores GPS
en condiciones estaticas y dindmicas.

II. OBJETIVOS

El principal objetivo de este estudio es analizar la preci-
sién de receptores GPS de bajo coste de diversos fabri-
cantes en condiciones estdticas y dindmicas. Dado que
aplicaciones en dmbitos tales como la agricultura de preci-
sién requieren cometer el minimo error posible al realizar
trazados paralelos, sera de especial relevancia analizar el
error transversal respecto a la linea trazada (cross-track
error).

Por otro lado, se relacionardn de forma cualitativa los re-
sultados de las pruebas en condiciones estdticas y dind-
micas, ya que la mayorfa de fabricantes sélo informan de
las prestaciones en condiciones estdticas.

1. MATERIALES

Se han evaluado siete receptores GPS comerciales de bajo
coste cuyas caracteristicas principales se detallan en la
Tabla 1.

Tabla 1. Receptores utilizados en el estudio.

IV. METODOS

Para realizar las medidas, se ha elegido un lugar plano, con
gran visibilidad del cielo y sin obstdculos en un radio de 2
Km. En concreto, un camino orientado de norte a sur con
trazado recto de 539 metros cuyas coordenadas UTM se
muestran en la Tabla 2, cercano a la localidad de Villanubla
(Valladolid, Spain). En la Figura 2 se muestra la distribu-
cién de husos en la zona donde se ha realizado la medida.

Tabla 2. Coordenadas del lugar de medida.

Fabricante Modelo Chipset receptor
Garmin 16-A Garmin-16A

Garmin 18-5Hz Garmin-18

Holux GR-213 Sirf Star 111

Fortuna U2 Sirf I

Evermore SA320 Evermore-SA320

Polstar PGM-111 Sony Corp. CXD2951
Haicom HI-204-11T Sirf Star [I1

Ademds se han desarrollado dos aplicaciones en lenguaje
C++ y varias en MATLAB descritas a continuacién en
orden:

- Aplicacion 1. A través de la interfaz RS-232, permite cap-
turar las sentencias NMEA-0183 enviadas por varios re-
ceptores simultdneamente con la ayuda de los puertos COM
asociados a cada uno de los receptores y almacenarlas en
sendos ficheros de texto.

- Aplicacion 2. A partir de los ficheros generados por la
aplicacidn 1, extrae los datos deseados para cada parte de
este estudio, los procesa (por ejemplo, realiza la conver-
sién de coordenadas cartesianas al sistema UTM) y los
almacena en ficheros de texto en forma de tablas. En con-
creto, es capaz de extraer toda la informacién contenida en
sentencias de los tipos: GGA, GSA, GSV, RMC, VTG y
GLL

- Aplicaciones 3. A partir de los ficheros generados por la
aplicacién 2, calculan el valor medio, la desviacién estdndar
y otros pardmetros relacionados con el error cometido en
la medida respecto al caso ideal, y muestra en gréficas los
resultados con el fin de facilitar su andlisis.

Para configurar los receptores se han utilizado las aplica-
ciones que proveen los fabricantes: SirfDemo y Garmin
Sensor Configuration Software.
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Figura 2. Distribucién de husos en Castilla y Ledn.

Los receptores GPS se han situado sobre un coche con-
vencional separados entre si dos metros. Para evitar que
algunos de los receptores encontraran como obsticulo el
propio coche, se han elevado de tal forma que todos los
receptores vieran perfectamente el horizonte en todas las
direcciones. La separacién entre receptores se ha tenido
en cuenta a la hora de programar las aplicaciones que pro-
cesan y extraen los datos deseados. Las medidas se reali-
zaron el dia 4 de julio de 2008 desde las 18:39:30.007 hora
UTC. Se han realizado cinco mediciones tanto para condi-
ciones dindmicas como para condiciones estdticas. Para
éstas tltimas, se han capturado sentencias NMEA duran-
te 90 minutos en cada medicién.

Para capturar las sentencias NMEA-0183 enviadas por cada
receptor, se han conectado cada uno de ellos a un hub
USB y éste a un ordenador portatil convencional, de forma
que se ha asignado un puerto COM a cada receptor a
través de la interfaz RS-232. Tras ello, se ha utilizado la
aplicacién 1. A partir de los ficheros generados, se han
utilizado las aplicaciones 2 y 3 ya explicadas para extraer
los datos deseados y mostrarlos en gréficas!.

Los pardmetros de configuracién establecidos comunes a
todos los receptores y relevantes en este estudio se mues-
tran en la Tabla 3. El resto de pardmetros son los que vie-
nen por defecto, pero desactivando las correcciones dife-
renciales.

1 Aplicaciones explicadas en el apartado I1I.
Definicion de los errores considerados

En las mediciones en condiciones dindmicas, para cada
posicién medida Pi(ei,ni), la distancia desde Pi hasta la
posicién ideal PiO(eiT,niT) define un error en la medida.
Este error se divide en dos componentes: la componente
trasversal (cross-track error, XTEi), perpendicular a la di-
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de veces que la posicién estimada ha estado dentro de
cada cuadrado. Esto se muestra en la Figura 7.

Evermore SA320

Fortuna U2
R mno

Figura 7. Posiciones obienidas en
condiciones estdticas para una
cuadrfcula determinada.

El porcentaje de tiempo en que el error se ha mantenido
por debajo de cierto umbral aparece en la Figura &.

Tiempo por encima de un umbral de error
T T T

1 " T T T T
——— Evermore SAT2D
Fortuna U2
08 Ganmin 18A h
Garmin 18
Haicom H-20411
08 -——Holux GR213 | 7|
Polstar PGMI11
07 <
08 J
g0s g
®
04 B
03 ™ —
02 \\\ 4
\ .
ot ~ \ _
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3 35 4

18 Unmbral del em?« cometido (m)
Figura 8. Porcentaje de tiempo en que cada receptor comete un error de
posicionamiento por encima de un umbral.

Resultados en condiciones dinamicas

Tras realizar las pruebas descritas en condiciones dindmi-
cas, las posiciones obtenidas para una pasada con el me-
jor y el peor receptor simultdneamente se muestran en la
Figura 9. Para ello se ha utilizado la aplicacién MATLAB.

x10 en

mejor y peor
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Figura 9. Posiciones obtenidas en condiciones dindmicas.

El error transversal normalizado que introduce cada recep-
tor GPS en la estimacién de la posicién se muestra en la

Figura 10. Estos resultados permiten al lector tener una
perspectiva cualitativa del comportamiento dindmico del
conjunto de receptores analizado.

Es necesario tener en cuenta los para-
metros de precision PDOP, HDOP y
VDOP recibidos en las sentencias GSA.
Indican la precisién con la que se ha
estimado la posicién, que estd muy re-
lacionado con el error introducido en
las medidas. EnlaTabla 5 se muestra el
valor medio de los citados pardmetros
recibidos.

Se muestra en un histograma qué por-
centaje de tiempo el error se ha mante-
nido por debajo de cierto umbral. Esto
indica si el receptor es capaz de recu-
perar la posicién ideal o si por el contrario continda indi-
cando la posicién errénea durante cierto tiempo. Este com-
portamiento aparece en la Figura 11.

Error RUS
T T T T T

Garmin 16A

Holux GR213

| EE— — — — — — —

Figura 10. Error cuadrético medio y desviacién estdndar del error.

Tabla 5. Valores medios de los parametros de precision
recibidos para cada receptor.

Receptor PDOP | HDOP | VDOP
Evermore SA320 1.9 1 1.6
Fortuna U2 2.2 1.0082 1.8
Garmin 16A 1.4486 | 0,9082 | 1.1438
Garmin 18 1.5338 | 0.9301 | 1.2199
Haicom HI204-111 1.9 1 1.6
Holux GR-213 1.9 1 1.6
Polstar PGM-111 1.8 1 1.5

Tiempo por encima do un umbrs! de error
T T

T T
Garmin 16A b
Garmin 18
Haicom Kk-20411
Holux GR213
Polstsr PGMI11
“
o S
S 1
———
1 1 L L B e S—
2 3 4 5 3 7

Umbral de ertor cometido (m)
Figura 11. Porcentaje de ticmpo en que cada receptor comete un error de
posicionamiento por encima de un umbral.
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YI. CONCLUSIONES
Discusion sobre los resultados en condiciones estéticas

La Figura 5 con las posiciones obtenidas indica que el
receptor Evermore SA320 presenta un error de precisién
bastante mayor que el resto. Sin embargo, atendiendo al
error cuadratico medio y a la desviacién estandar, se ob-
serva que de media el error introducido no es mayor que el
resto, pero presenta valores muy dispersos en torno a la
posicidn ideal (alta desviacién estdndar). Esto es coheren-
te con la Figura &, en la que se observa cémo el error en las
posiciones estimadas se mantiene mucho tiempo por de-
bajo de un umbral de 0.5 metros, aunque también permane-
ce mas tiempo indicando una posicién incorrecta que el
resto de receptores. Es decir, tarda mds en recuperarse de
posiciones mal estimadas.

Por otro lado, el resto de receptores presentan unos resul-
tados similares, como era de esperar segun las hojas de
especificaciones. Cabe destacar que el receptor Haicom
HI-20411I es el que presenta mejor comportamiento, ya que
comete un error cuadratico medio similar al resto (0.9585),
pero presenta menor dispersién (0.7848).

Otro aspecto relevante es la precisién indicada en las ho-
jas de especificaciones de los fabricantes [10-16]. En ellas
se indica el error cometido en el peor de los casos para
unas condiciones estiticas de medida similares a las de
este estudio. Los resultados obtenidos al comparar cualitati-
vamente los receptores coinciden con los esperados al
comparar dichas hojas de especificaciones, si bien en ellas
se muestra el peor caso, mientras que en este estudio se
han dispuesto unas condiciones favorables para realizar
las medidas (buena visibilidad del cielo, receptores conve-
nientemente situados, etc.).

Por dltimo, seglin muestran la Figura 5 y la Figura 7, los
receptores Garmin 16A y Garmin 18 presentan la menor
variacién de coordenadas UTM en torno al punto ideal
(baja dispersién). No obstante, como permanecen mucho
tiempo estimando una posicién ligeramente incorrecta, su
error cuadratico medio aumenta. Asi pues estos aspectos
se compensan, por lo que se comportan de forma similar al
resto de receptores excepto el Evermore SA320.

Discusién sobre los resultados en condiciones dinamicas

A simple vista en la Figura 9 se observa que el receptor
Evermore SA320 traza una linea muy distinta a la recta
ideal. Esto se refleja en la Figura 10, en la que el error
cuadritico medio cometido es casi el triple que con los
otros receptores.

En cuanto al tiempo que los receptores estiman una posi-
cién con un error menor a un umbral, la Figura 11 muestra
que el receptor Evermore SA320 tarda mucho en recuperar
la posicién por debajo de un umbral, mientras que los
Haicom HI-204111, Polstar PGM-111 y Holux GR-213 consi-
guen estimar la posicién por debajo de un umbral de forma
aceptable.

Relacion entre los resultados en condiciones estaticasy
dindmicas

El receptor Haicom HI-20411I1 presenta los mejores resulta-
dos tanto en condiciones dindmicas como estdticas, mien-
tras que el receptor Evermore SA320 presenta el peor com-
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portamiento e incluso, en condiciones dindmicas el error
transversal cometido relativo aumenta significativamente
respecto al resto de receptores (aumenta casi al triple).
En la mayorfa de las hojas de especificaciones proporcio-
nadas por los fabricantes sélo se informa de la precisién
en condiciones estdticas para el peor caso en distintas
condiciones de medida. Su comportamiento en condicio-
nes dindmicas es similar, pero como se observaen la Figu-
ra 6y la Figura 10, el receptor Evermore SA320 empeora
como ya se ha dicho, mientras que el receptor Holux GR-
213 con chipset Sirf Star III mejora ligeramente de forma
relativa respecto al resto.
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RESUMEN

Existe una actividad clave para normalizar datos y servicios geo-
grificos para que sean compatible entre si y puedan interoperar,
tal y como necesitan las IDE y como prescribe la Directiva INS-
PIRE, que consiste en redactar definiciones. Efectivamente, cuando
se establece un Catdlogo de Fenémenos, se elabora un Modelo
Conceptual, se redactan unas Especiticaciones de Productos de
Datos, se construye una Ontologia, se traduce una Norma Inter-
nacional, se define un Perfil de una norma existente, o, en general,
se documenta un proyecto o un recurso, es necesario producir un
conjunto de definiciones coherente y riguroso. Se trata de una
actividad compleja, dificil y critica, debido a un conjunto de razo-
nes y a la que en muchas ocasiones no se le presta la atencién
necesaria. En este articulo se hace una recopilacién de las reglas y
recomendaciones que incluyen las normas ISO aplicables, com-
pletadas con algunas ideas fruto de nuestra experiencia, para

esbozar una suerte de metodologia de redaccién de definiciones.
PALABRAS CLAVE: Definicién, norma, especificaciones,
catdlogo de fenémenos, terminologia, vocabulario

ABSTRACT

There is a key activity for geographic data and services
standardization in order to make them compatible and intero-
perable, as required by SDI and INSPIRE prescribe: definitions
writing. When a Feature Catalogue is established, a Conceptual
Model is elaborated, a Data Product Specification is written, an
Ontology is built, an International Standard is translated, a Profile
is defined or, in general, a project or resource is documented, it is
mandatory to produce a consistent and rigorous set of definitions.
It is a complex, difficult and key activity due to several causes
and many times we don’t pay enough attention to it. In this
article, we produce a synthesis of the rules and recommendations
included in the applicable ISO standards and some ideas arising
from our professional experience, in order to outline some kind
of methodology for writing definitions.

KEYWORDS: Definition, standard, data product specification,

feature catalogue, terminology, vocabulary
1. INTRODUCCION

Existe una clara tendencia, basada en diferentes lineas de
trabajo, dentro del campo de la Informacién Geogréfica
(IG) hacia la formalizacién y estandarizacién de datos,
modelos y descripciones. Esta tendencia ha cobrado re-
cientemente un auge considerable con la formacién en los
afios 90, primero del CEN/TC 287 "Informacién Geografi-
ca", y la aprobacién de un conjunto de Normas Europeas
parala IG, y més tarde del ISO/TC 211 "Informacién Geo-
grafica/Geomatica" y la consiguiente aparicién de la fami-

liade normas ISO 19100.

Por otro lado, el advenimiento de las Infraestructuras de
Datos Espaciales (IDE), fuertemente impulsadas en Euro-
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pa por la Directiva INSPIRE (Parlamento Europeo y Con-
sejo de la Unién Europea, 2007), como sistemas radical-
mente distribuidos y descentralizados, ha planteado la
necesidad de armonizar y estandarizar datos y modelos
para que los distintos recursos de una IDE puedan
interoperar de manera eficiente y real.

Pues bien, entre las tareas de estandarizacién, hay una
especialmente compleja, que resulta critica y a la que no
siempre se le presta la debida atencién: la tarea de redactar
definiciones.

Cuando se establece un Catdlogo de Fenémenos, se ela-
bora un Modelo Conceptual, se redactan unas Especifica-
ciones de Productos de Datos, se construye una Ontolo-
gfa, se traduce una Norma Internacional, se define un Per-
fil de una norma existente, o, en general, se documenta un
proyecto o un recurso, es necesario producir un conjunto
de definiciones coherente y riguroso.

A primera vista, puede parecer que se trata de una tarea
netamente subjetiva, que depende completamente del ta-
lento individual de quien las escribe, que debe confiar en
su habilidad ling{ifstica y no tiene reglas ni métodos en los
que apoyarse. Pero no es asi, existen reglas, métodos ge-
nerales y criterios que son aplicables y muy Utiles alahora
de seleccionar qué términos se deben definir, cémo deben
ser las definiciones y qué condiciones debe cumplir el re-
sultado final para ser aceptable y correcto. Se puede ha-
blar del arte de definir, pero no se debe confiar todo a la
habilidad personal del artista y a su criterio subjetivo.

En este articulo vamos a tratar de sintetizar las principales
reglas y criterios a aplicar para producir un buen conjunto
de definiciones, sélido y coherente, en la forma de un con-
junto de recomendaciones extraidas de las normas aplica-
bles, que se listan al final del texto, y de nuestra experien-
cia profesional. El objetivo principal de este articulo es
aportar una recopilacién de criterios y recomendaciones
que puedan servir de ayuda y orientacién para redactar
conjuntos de definiciones de calidad, que resulten claros
y clarificadores, ttiles, precisos, coherentes y sélidos.

2. TEORIA DE LA DEFINICION

Al abordar la tarea de producir definiciones, nos aden-
tramos en un universo complejo, dificil dénde los haya,
intrinsecamente problemético y, porqué no, un tanto con-
fuso. El Diccionario de 1a Real Academia Espafiola! define
el concepto definir como:

"fijar con claridad, exactitud y precision la significacion
de una palabra o la naturaleza de una persona o cosa”.



Las dificultades se deben, entre otros motivos, a lo para-
déjico y ambicioso de la tarea de definir un término. Se
trata de describir con precisién y exactitud algo tan borro-
so, subjetivo, variable e interpretable como un significa-
do, utilizando un instrumento de enorme potencia, pero
igualmente impreciso, flexible y subjetivo como es el len-
guaje natural, lleno de matices y resonancias. Alcanzar el
nitido puerto de la objetividad desde el azaroso mar de la
subjetividad.
Otra complicacién nada desdefiable estriba en el hecho de
que las palabras adquieren su significado real en un con-
texto determinado, si pensamos en el lenguaje escrito o en
el lenguaje hablado, en una situacién de comunicacién
real, pronto se evidencia que la situacién y las circunstan-
cias juegan un papel capital, consecuencia de que el con-
texto lo es todo. Aislar las palabras de toda referencia
contextual para definir su significado, necesariamente
multiple y variable, constituye una labor extraordinaria-
mente ardua y a veces engafiosa. Capturar un término vivo,
animal salvaje en continuo movimiento, reducirlo, proce-
der a su diseccién y describir el resultado, suele tener como
consecuencia la muerte de la palabra, y el resultado parece
muchas veces algo mucho més romo, limitado y pobre que
el palpitante original en accién.
Por todo ello, en el momento de adentrarse en ese mundo
es ineludible consultar la Teoria de la Definicién de Maria
Moliner (Moliner, 2000). Este es el intento mas serio que
conocemos en nuestro idioma, de sistematizar una meto-
dologia de construccién de un conjunto de definiciones,
basada en la doctrina cldsica aristotélica y que puede
resumirse en los siguientes puntos:
Los cuatro conceptos "sustancia, accién-fenémeno, modo
y relacién” agotan el mundo pensable y expresable (si
expresable por ser pensable o a la inversa, es cuestion
para los filésofos); a esos cuatro conceptos correspon-
den en el plano verbal estas clases de palabras: nombre,
verbo adjetivo-adverbio y preposicién-conjuncién. Pues
bien: la definicién 1égica es aplicable con cardcter univer-
sal solamente al nombre; el cual representa substancias,
las cuales, tanto si son reales como si son mentales, tanto
si son temporales como si son espaciales, tienen exten-
sién y comprensién, lo cual quiere decir que cada una estd
comprendida en un género mds amplio y se distingue de
las otras del mismo género por ciertas diferencias. Los
verbos son también definibles en la mayoria de los casos
de una manera semejante, o0 sea por otro verbo de mas
amplio significado (salir = ir fuera). En algunos casos, po-
cos, lo son los adjetivos y adverbios (visible = susceptible
de ser visto; estupendamente = muy bien). Pero las rela-
ciones expresadas por las preposiciones y conjunciones,
que no estriban en un solo concepto, sino que son el puen-
te entre dos, no admiten en ningtin caso tal medio de expli-
cacién. Ahora bien, en los casos en que no es posible la
definicién 16gica cabe recurrir a dos procedimientos para
aclarar el significado de una palabra:

1° A una perifrasis equivalente: "Policromo = de varios

colores. Espontdneamente = de manera espontdnea. Fé-

cilmente = con facilidad. Deprisa = con rapidez".

2° A una explicacién: "Facil = adjetivo aplicable a las

cosas que no requieren para ser hechas esfuerzo mental

o habilidad. Ayer = adverbio con que se designa el dia

que ha precedido inmediatamente a aquél en que se
estd cuando se habla. De = preposicién que expresa
procedencia. Porque = conjuncidén que expresa causa”.

Pero si se observan estos procedimientos se ve que am-
bos vierten el contenido ideolégico de la palabra explicada
alas series nominal o verbal (color, facilidad, rapidez...), lo
cual quiere decir que ese contenido se ha incorporado a la
marcha de esas series y no desvirtia la estructura total
ascendente.

Una definicién es una relacién establecida entre tres térmi-
nos: término definido (T), término genérico (G), que es el
concepto de contenido mds amplio en que aquél estd com-
prendido, y término diferenciador (D), que limita la exten-
sién del término genérico (G) para que convenga exacta-
mente al término definido (T). Estos tres términos consti-
tuyen los vértices de un tridngulo al que llamaremos "tridn-
gulo definitorio”. Las relaciones entre ellos, en cuanto a
su extensién, son como sigue: G>T; G>D; D=T. La mayor
extensién de G con respecto a T significa que todos los
individuos abarcados por el concepto T estdn incluidos
en el concepto G y éste comprende ademds otros; la mayor
extensién de G con respecto a D significa que D es aplica-
ble como predicado solamente a una parte de los indivi-
duos comprendidos en G; del mismo modo, la igualdad de
extension entre T y D significa que D es aplicable como
predicado a todos los individuos abarcados por el con-
cepto T'y, dentro del género G, solamente a ellos. Asi, en la
definicién "planta compuesta es la planta que tiene flores
en cabezuela”, el término T, planta compuesta, estd com-
prendido en el t€rmino G, planta, y el término D, flores en
cabezuela, es predicable solamente de una parte del géne-
ro planta, mientras que es aplicable dentro de él a todas la
plantas compuestas (t€rmino T) y sélo a ellas.

Por lo tanto, para la redaccién de definiciones técnicas,
creemos que este tipo de definicién, que se denomina de-
finicién por género y diferencia, resulta la mas adecuada
porque cumple todas las caracteristicas del lenguaje técni-
co: precision, sencillez y claridad. Asimismo, esta defini-
cién se inscribe dentro de las llamadas definiciones de
tipo intencional, que proporcionan Unicamente el conjun-
to de propiedades minimas que debe tener un objeto o
caso para caer dentro del campo semdntico del término.

3. RECOMENDACIONES PARA LA PRO-
DUCCION DE DEFINICIONES

3.1SELECCION DE TERMINOS

En principio, se han de definir todos los términos que es
necesario definir para que todo el contenido, significado,
matices e implicaciones de un texto de contenido técnico
sea inteligible en toda su amplitud y profundidad, siempre
que cumplan las siguientes condiciones:

1) No ser una marca comercial, nombre propio o nombre
registrado de un proyecto.
2) No ser un término coloquial, informal o irénico.

3) El significado del término debe ser diferente al reco-
gido en los diccionarios generales de uso comdun.

4) El término debe tener una tnica acepcién en el con-
texto técnico en el que se utiliza.
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5) No ser un término autoexplicativo, inteligible por s{
mismo.

6) Ser necesario para la correcta comprension del texto
técnico.

3.2. PRINCIPIOS BASICOS

Para el propdsito de creacién de terminologia normalizada,
ya sea en un vocabulario o en un sistema de conceptos, se
recomienda aplicar los siguientes principios fundamenta-
les basados en ISO 10241 (International Organization for
Standardization, 1992):

1) Las definiciones normalizadas, incluidas en normas o
vocabularios normalizados y publicos, deben ser usadas
siempre que sea posible, citando la fuente.

2) Si el término o expresién a definir se emplea con el mis-
mo sentido que tiene en el lenguaje natural, se debe adop-
tar la definicién que figura en el Diccionario de la Real
Academia Espaiiola (DRAE) y citar la fuente.

3) Las referencias a otras entradas en el vocabulario deben
ser indicadas para usar siempre un término preferido defi-
nido en otro lugar en el vocabulario, con objeto de contro-
lar la sinonimia de vocablos.

4) Las referencias a definiciones normalizadas deben ser
presentadas entre paréntesis o corchetes después de la
definicién.

5) Cuando se adopta una definicién estandarizada perte-

neciente a otro campo, debe darse una explicacién en una
nota.

6) Las definiciones deben formar, junto con el verbo elipti-
co "es" y el término definido, una tinica oracién (Sujeto y
Predicado). Las definiciones formadas por varias frases
independientes deben sintetizarse.

7) Siempre que sea posible debe seguirse las directrices
presentes en la Teoria de la Definicién (Moliner, 2000), y
producir definiciones basadas en un término genérico y
un término diferenciador.

8) Las definiciones deben ser claras y facilmente inteli-
gibles.

9) Las definiciones deben apuntar directamente a la esen-
cia mds profunda del concepto definido, sin detenerse en
aspectos superficiales, ni basarse en una enumeracion ex-
haustiva de sus caracteristicas.

10) Las definiciones deben tener la misma forma gramatical
que los términos a definir; para definir un verbo, se usard
una frase verbal; para definir un nombre singular, se usara
el singular;...

11) Las definiciones no deben comenzar con expresiones

como "término usado para describir..." o "término indica-

do...", ninguna debe contener la expresién "término que
(=]

significa..." o "término que es...".

12) No deben utilizarse ni el término o expresion a definir,
ni sus derivados, ni palabras de la misma familia en el con-
tenido de la definicidn.

13) Las definiciones deben ser escritas en mintiscula, in-
clusive la primera letra, excepto las letras maytsculas re-
queridas por la ortograffa de una palabra dentro del texto.
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14) Las definiciones no deben comenzar con un articulo.

15) Siempre que sea posible, se recomienda ilustrar las
definiciones mediante ejemplos, incluidos en notas aclara-
torias de la definicién.

16) Siempre que sea necesario U oportuno, se recomienda
el uso de notas aclaratorias o complementarias.

17) Se recomienda tener especial cuidado en la correccién
del lenguaje utilizado y, en particular, dedicar especial aten-
cién para evitar barbarismos y neologismos innecesarios.
18) Si existe un término y una definicién ya adoptados en
otro idioma en un documento equivalente, se deben tradu-
cir al espaiiol tanto el término como la definicién, adaptén-
dolos adecuadamente al espaifiol.

3.3. DESARROLLO DE DEFINICIONES

Para el desarrollo del contenido de las definiciones, ya sea
en un vocabulario o en un sistema de conceptos, se reco-
mienda seguir los siguientes principios, tomados de ISO
704 (International Organization for Standardization, 2000):

19) La definicién describird un concepto, no las palabras
que componen un nombre compuesto.

20) Antes de disefiar una definicién para un concepto, es
necesario determinar las relaciones entre el concepto en
cuestién y los conceptos relacionados. De esta manera se
podra modelar un sistema de conceptos dentro del cual el
concepto esté situado.

21) Cuando se modela el sistema de conceptos y se formu-
la el correspondiente sistema de definiciones, es esencial
determinar qué conceptos son tan bdsicos y conocidos
que no necesitan ser definidos. Generalmente se comienza
por definir conceptos superiores. Cuando se crea una nue-
va definicién, serd creada a partir de conceptos basicos o
de conceptos definidos en otro lugar en el documento.

22) La definicién reflejard el sistema de conceptos descri-
biendo el concepto definido y sus relaciones con otros
sistemas de conceptos. Las definiciones estardn coordi-
nadas para que sea posible reconstruir el sistema comple-
to de conceptos. Las caracteristicas usadas en cada defi-
nicién estardn, por tanto, seleccionadas para indicar las
conexiones entre conceptos o las diferencias que distin-
guen un concepto de otro.

23) Las definiciones serdn tan breves como sea posible y
tan complejas como sea necesario. Las explicaciones com-
plejas pueden contener varias cldusulas dependientes,
pero el texto de las definiciones debe contener sélo la in-
formacién que hace al concepto tinico.

24) Cada definicién describird sélo un concepto. No in-
cluird definiciones implicitas u ocultas, usadas para iden-
tificar caracteristicas propias del concepto. Si alguna de
esas caracteristicas requiere una explicacién adicional,
deberd darse como una definicién adicional o en una nota.
25) Las definiciones no contendrdn caracteristicas que
pertenezcan, de manera lgica, a conceptos superiores o
subordinados.

26) La extensién y las caracteristicas reflejadas en una de-
finicién serdn las apropiadas para el sistema de conceptos
en un drea temadtica determinada.

27) Si el campo especifico de aplicacién del concepto no
estd identificado claramente en la designacién o no es, en



. general, facilmente comprensible, serd afiadido al comien-
zo de la definicién.

28) El principio de sustitucién serd usado para probar la
validez de una definicién. Una definicién es valida si pue-
de reemplazar al término definido en el texto, o en otra
definicién, sin pérdidas o cambios de significado.

29) Si un concepto es definido usando un segundo con-
cepto, y ese segundo concepto es definido usando el tér-
mino o los elementos del término designado en el primer
concepto, las definiciones resultantes son circulares. Las
definiciones circulares, también llamadas tautolégicas, no
afladen entendimiento al concepto y serdn evitadas tanto
como sea posible.

30) Existen definiciones circulares dentro de un sistema
de definiciones cuando dos o méis conceptos son defini-
dos reciprocamente cada uno por el significado de otro. El
principio de sustitucién sirve para identificar claramente
repeticiones y circularidad.

31) La definicidn describird el contenido del concepto con
precision. Ninguna serd demasiado limitada ni demasiado
extensa. De lo contrario, la definicién es considerada in-
completa. Una definicién describird, aunque pueda pare-
cer obvio, Unicamente lo que un concepto es, no lo que no
es.

32) El texto de la definicidn no debe contener contradiccio-
nes légicas en su contenido, ni contradecir el contenido
del resto de definiciones producidas.

33) Las definiciones no deben contener ambigiiedades,
imprecisiones, dobles sentidos, usos metaféricos, tropos,
ni ningun aspecto que induzca al equivoco a al malenten-
dido.

34)En el mundo multilingiie y globalizado en el que vivi-
mos, siempre es posible y previsible que se traduzcan las
definiciones a otros idiomas, por lo que se ha de evitar el
uso de frases hechas y expresiones idiométicas particula-
res de dificil transposicidn a otras lenguas.

4. CONCLUSIONES

Laintrinsecamente dificil tarea de producir definiciones de
calidad aparece, cada vez con mayor frecuencia, como una
de las labores criticas en la definicién de proyectos rela-
cionados con IG. Més aiin, dada la manifiesta necesidad
de normalizar y documentar datos, servicios, modelos y
procedimientos.

Una dificultad no desdefiable es que, con frecuencia, es-
tos trabajos tienen que ser abordados no por fillogos o
personas con una amplia formacién lingiiistica, sino por
técnicos cuya especialidad cae méas bien del lado de la
cartografia, la informética y disciplinas relacionadas, por
ser quienes conocen en detalle la materia a tratar. A pesar
de esto, no estaria de mds en algunas ocasiones contar
con la colaboracién de filélogos o lingiiistas para el proce-
so de revisién de este tipo de trabajos.

En ocasiones, el marco legal tan necesario y esencial para
armonizar e impulsar proyectos de IG, y muy especialmen-
te las IDE, incluye disposiciones legales con definiciones
y términos acufiados por legisladores y politicos que, na-

turalmente, no es posible que dominen totalmente el len-
guaje técnico implicado, lo que crea no pocas complica-
ciones précticas.

Por afiadidura, el cardcter de punto de encuentro de diver-
sos campos de conocimiento, como las Tecnologias de la
Informacidn, la Cartografia, la Documentacién y Bibliote-
conomia, la Geografia y otras muchas, hace que confluyan
y entren en contacto en un mismo proyecto disciplinas
muy diversas, cada una con su terminologfa bien consoli-
dada y divergente, lo que crea problemas que a veces pa-
recen irresolubles.

Vemos pues, sin haber realizado un anélisis exhaustivo,
que existen muiltiples causas y circunstancias que hacen
especialmente ardua y compleja la labor de producir defi-
niciones rigurosas y coherentes en el campo de la informa-
cién geoespacial.

Para terminar, puede ser conveniente recordar dos puntos
que creemos importante tener en cuenta a la hora de redac-
tar definiciones. Primero, se trata de un trabajo que no
puede, y no debe realizarse con una prisa excesiva. Hay
tareas y cometidos que conllevan cierto proceso de madu-
racion, éste es uno de ellos, y tratar de violentar el ritmo de
la dindmica mental que permite producir buenas definicio-
nes no conduce méds que a imprecisiones, errores e
inconsistencias de dificil solucién posterior. Por dltimo, se
trata de una labor que no debe realizarse en solitario. Es
bueno que haya un editor inico responsable de dar forma
y pulir los textos finales de las definiciones, pero debe
tener la oportunidad de discutir y debatir las dificultades
con varias personas y contar con las revisiones y comen-
tarios de un buen grupo de colegas.

Esperamos que estas notas sirvan, aunque modestamen-
te, de ayuda a quienes se ven en la tesitura de encarar esta
tarea y no encuentran los apoyos necesarios para comple-
tarla con suficientes garantias de €xito.
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ductor de gas natural el cual se procesa en el mismo terri-
torio para convertirse en energia eléctrica. No es menos
cierto que el desarrollo de la produccidn pesquera a dismi-
nuido por diferentes razones dentro de las que se aborda-
ron estdn, la reduccién de los sectores de pesca y el dafio
a estos, ademds del notable deterioro de los medios y las
artes de pesca, también se planteo el €xodo y desvincula-
cién de las familias de los pescadores a sectores econémi-
camente mds rentables como es la perforacién y extraccién
de petréleo.

Mediante el mapa Planimétrico actualizado a escala 1: 2000
se logré ubicar cada uno de los pozos productores su
influencia sobre el medio y mediante entrevistas a perso-
nalidades y directivos de la empresa extractiva, pudimos
saber y a la vez trasmitirlo a los pobladores, cuales eran las
medidas mitigadoras obligadas a tomar en cada uno de los
casos por razones del proceso investigativo, productivo o
por accidentes.

Procesamiento de la informacién no digital:

El andlisis mds notorio de la informacién no digital la tuvi-
mos con los datos encontrados en diferentes fuentes de
las cuales se extrajo importantes elementos ge6logo-geo-
morfolégico de Boca de Galafre, las cuales fueron esca-
neadas vectorizadas en algunos de los casos e integrada
todas a un informe que presentd una panordmica bastante
general de la geologia del lugar incluyendo la parte mariti-
ma un ejemplo les puede ver en la Fig. No 4
Conclusiones:

1. Los Modelos Digitales del Terreno constituyen una
moderna y fiel fuente de obtener informacién geolégico-
geomorfoldgica de territorios no estudiados.

2. La informacién acumulada en los archivos nacionales y
particulares, constituyen al procesarla una fuente de co-
nocimiento para ser utilizada en nuevos proyectos.

3. Lainformacién cientifica combinada con elementos de
la realidad cotidiana conocida y presentada de forma sen-
cilla, puede constituir fuente y via para acceder al conoci-
miento y lograr la concientizacién de comunidades de limi-
tado acceso al saber intelectual.

4. Las comunidades estudiadas hoy presentan una pano-
rdmica mds clara de su situacién ge6logo-geomorfolégica
ambiental y contindan con sus propios recursos trabajado
por un perfeccionamiento a través de vias alternativas y
sustentables.
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Noticias

ABSIS HACE POSIBLE LA CONSULTA
WEB DE CASI 16.000 EXPEDIENTES UR-
BANISTICOS DE CATALUNA.

La consultora proporciona su amplio conecimiento en in-
formacion territorial a la Generalitat de Catalunya.

El Departamento de Politica Territorial y Obras Publicas de
la Generalitat de Catalufia (DPTOP) ha confiado en ABSIS
para mejorar el acceso a la informacién sobre el
planeamiento urbanistico por parte del ciudadano.

La consultora en TIC, especializada en la Administracién
Publica y con un amplio conocimiento en la gestién de
informacién territorial, ha asumido este reto en colabora-
cién con la empresa tecnolégica OpenTrends.

El proceso de cambio de acceso a la informacién se inicié
a principios del 2007 con la adjudicacién de la creacién del
Registro de planeamiento urbanistico de Catalufia (RPUC),
el portal que, integrado dentro de la Web del DPTOP, per-
mite, desde julio del mismo afio, la consulta de la docu-
mentacién vigente sobre el planeamiento urbanistico de
Catalufia: unicamente seleccionando el nombre del muni-
cipio, el ciudadano tiene a su alcance todos los expedien-
tes relacionados.

La puesta en marcha de esta herramienta ha supuesto una
gran mejora, ya que con anterioridad inicamente era posi-
ble consultar este tipo de informacién acudiendo perso-
nalmente a las delegaciones territoriales de Urbanismo.

El éxito del RPUC, que ha cuadriplicado el nimero de visi-
tas mensuales desde su lanzamiento, se ha traducido en la
renovacién de la colaboracién con el Departamento de
Politica Territorial y Obras Piblicas para el desarrollo de
nuevos proyectos relacionados.

ABSIS SUPERA CON EXITO EL RETO DE
COMPATIBILIDAD CON GOOGLE
CHROME

La consultora, especializada en TIC para la Administra-
cién Local, se anticipa a las necesidades de los usuarios
de aplicaciones Web garantizando la compatibilidad de
sus productos con el nuevo navegador Google Chrome.

Este hecho, que supone una muestra méds de vocacion de
ABSIS de innovar de acuerdo con la aparicién de nuevas
herramientas tecnoldgicas, ya es palpable en la nueva ver-
sién compatible de ABSMap@s.

ABSMap@s es la aplicacién Web de ABSIS que permite la
visualizacién, localizacién, consulta e impresién de infor-
macién grafica de manera rdpida y sencilla desde cualquier
navegador.

ABSIS es una consultora en tecnologias de la informacién
y la comunicacién. Fundada en 1982, estd especializada en
soluciones para la Administracién Piblica. Cuenta con un
equipo de mds de 150 profesionales y presta servicio a
mds de 1400 Entidades. En el 2007 su facturacién fue de 7.5
millones de euros.












WARTK a nivel de usuario utiliza una estrategia de inter-
polado en la cual las ambigiiedades son primero flotadas
y, si superan un test estadistico de hipétesis nula, son
fijadas.
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Figura 6. Esquema del algoritmo de WARTK a nivel de usuario

Se incluye también un modelo climatolégico para las
Medium Scale Travelling Ionospheric Disturbances
(MSTID). Las TIDs son fluctuaciones de densidad que se
propagan a través de la atmdsfera neutra y la ionosfera a
diferentes velocidades y frecuencias.
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Figura 7. Ejemplo de LSTID afectando al STEC observado para dos dias
conseculivos durante el mismo periodo. Se pueden observar las fluctuaciones
del observable al ser afectado por la presencia de LSTIDs.

Las MSTIDs, con diferencia las perturbaciones mds fre-
cuentes, presentan periodos cortos (desde los 10 min a 1
hora) y velocidades entre 50-300 n/s. El origen de las
MSTIDs parece estar mds relacionado con fenémenos me-
teoroldgicos que producen ondas atmosféricas gravita-
cionales que se manifiestan como TIDs a alturas ionos-
féricas. Son precisamente estas (80-85% del total) las que
pueden afectar al posicionamiento preciso con sistemas
GNSS: provocan variaciones de STEC de varios TECUSs
(mds de 20cmen L1). En (Herndndez et al, 2006), después
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de analizar la aparicion y propagacion de MSTIDs a lo
largo de todo un afio, se encontré una dependencia
estacional, lo cual permitié dar una caracterizacién de la
misma: durante el invierno local, las MSTIDs se producen
preferentemente de dia y hacia el ecuador, y durante el
verano local, de noche y hacia el suroeste.

Losal Time / hours

Day of year 2007
Figura 8. Relacién entre la distribucién de TIDs detectadas (panel superior
presenta la actividad de TIDs -el color mds brillante actividad mayor de
MSTID-), y el error en la correccién ionosférica para un receptor mébil a 70km
de la referencia més cercana (errores mayores cuanto mas oscuro), en la red de
GPS del Instituto Cartogrifico de Cataluiia.

Esto permitid construir un modelo semi-empirico que co-
rregia el estado de onda MSTID en la posicién del usuario,
con el valor medido con anterioridad en una estacién de
referencia considerando un retraso At dado por un mode-
lo de onda plana. Este modelo recibe el nombre de “real-
time differential delay model for mitigating MSTIDs”
(DMTID). La inclusién del DMTID en el software del usua-
rio reduce el error ionosférico hasta un 50% e incluso més
en algunas épocas (mas detalles en Herndndez et al, 2006a
y 2006b). La consecuencia mds importante de esta reduc-
cién del error ionosférico es la ampliacién del drea de ser-
vicio para la navegacidn precisa: se puede llegar a dupli-
car, pasando de distancias mdximas de unos 170 km hasta
250 km de la estacién de referencia mds cercana.
2. WARTK versus OTROS SISTEMAS DE PO-
SICIONAMIENTO PRECISO
A continuacién, se presentan otras técnicas de posiciona-
miento preciso ya existentes y se comparan las prestacio-
nes de cada una de ellas en términos de la precisién que
ofrecen respecto la linea de base (Figura 2). A partir de los
observables GPS de cddigo y fase, serd posible resolver
las ecuaciones de navegacién usando uno u otro. Traba-
jando con cdédigo como observable principal se puede
posicionar y navegar con el sistema GPS estdndar, 0 SBAS
(Satellite Based Augmentation System), con los que se
obtienen errores por encima del metro. Por otro lado, tra-
bajando con fase como observable principal, donde el ni-
vel de precision dependerd del método usado para resol-
ver las ambigiliedades de la misma, se tiene DGPS (Diffe-
rential GPS) (ambigiiedades flotadas), RTK (Real Time
Kinematics), VRS (Virtual Reference Stations), método que
transmite las correcciones a través de un medio de envio
de datos a la red de usuarios de posicionamiento RTK (en
estos dos ultimos, las ambigiiedades son fijadas).



funcién de la precisién que alcanzan en funcién de la linea de
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Se puede observar en la Figura 2 que RTK y VRS pueden
ofrecer precisiones al mismo nivel que WARTK pero con
una gran limitacién en la linea de base sobre la cual se
ofrece tal precisién: ésta queda reducida a unos 20 km para
RTK (50 km con VRS) mientras que WARTK puede exten-
derla hasta centenares de kilémetros (Herndndez-Pajares
et al, 2004) gracias a las correcciones de refraccién ionos-
féricas precisas que usa. Es aqui donde se puede apreciar
la gran ventaja que aporta WARTK, permitiendo posicionar
y navegar a cientos de kilémetros de distancia respecto a
las estaciones de referencia con gran precisién, compara-
ble a la de redes locales.

3. WARTK Y GALILEO

Dado el advenimiento de la constelacién europea Galileo,
se planted extender los algoritmos de WARTK para las
dos frecuencias del sistema GPS actual a las tres frecuen-
cias de trabajo de Galileo y estudiar los posibles benefi-
cios asociados (Herndndez-Pajares et al, 2004). Para ello,
se generaron varios set de datos con el simulador de sefial
Galileo que la Agencia Espacial Europea (ESA) tiene en su
centro tecnoldgico de Noordwijk. Se simularon diferentes
niveles de potencia, multipath, variaciones troposféricas e
ionosféricas. Los resultados demostraron que la tercera
frecuencia permite la fijacién instantdnea de las ambigiie-
dades de la fase frente a los 100 s de media que necesita
WARTK con sélo dos frecuencias. Esto se traduce, una
vez convenientemente estimado el retraso troposférico del
usuario en “cold-start” (después de varios minutos), en
navegacién muy precisa en época sencilla. Por tanto, y
volviendo a la Figura 1 donde se contextualizaba WARTK
con el resto de sistemas de posicionamiento preciso, aho-
ra ésta puede ser revisada y presentar la comparativa de la
precisién de cada sistema frente al tiempo de convergen-
cia:

o
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8 Figura 10. Presicién de diferentes sistemas de
B 1n posicionamiento presentados en funcién del
tiempo de convergencia de la solucién de
navegacion.
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Consecuentemente, podemos decir que WARTK permite
la navegacion precisa, navegacién tipica en época a épo-
ca, o sea, sin filtrar, como en el caso del cédigo pero con
errores de centimetros en vez de metros, a centenares de
kilémetros de las estaciones de referencia con el sistema
actual GPS de dos frecuencias y con fijacién instantinea
de ambigiiedades en los futuros sistemas de tres frecuen-
cias (GPS modernizado, Galileo).

4. APLICACIONES DE W2 TK

La implementacién de WARTK permitirfa mejorar las ac-
tuales aplicaciones GNSS, y abrir nuevos posibilidades en
posicionamiento y navegacién con errores subdecimétricos
a nivel continental. De hecho, permitirfa extender las ac-
tuales aplicaciones comerciales de RTK a escalas conti-
nentales en el campo de la ingenieria civil, la agricultura de
precisién, sistemas de transporte... asi como nuevas apli-
caciones en otros campos como meteorologia GPS instan-
tdnea (Herndndez-Pajares et al, 2001), orientacién de ante-
nas individuales GPS (Hernandez-Pajares et al, 2004), na-
vegacion precisa en alta mar (Colombo et al, 2005) y
monitorizacién de Tsunamis (Colombo et al, 2005), entre
otros.
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INDUSTRIA ESPANOLA Y
SERVICIOS PROFESIONALES

Por Miguel Angel Valencia, Consultor Senior de IAC (Ideas Are Capital)

RESUMEN Y CONCLUSIONES

Los males que aquejan a la industria espafiola son, fundamental-
mente su baja productividad y competitividad. Los servicios
profesionales dirigidos a la industria deben tener como objetivo
el mejorar estos parametros.

Los conocimientos que aplican las empresas de servicios profe-
sionales se sitian en dos planos, uno horizontal, procedimental
de carécter general y otro vertical, sustantivo y de conocimientos
especificos. Pertenecen al plano horizontal la Gestidn por proce-
sos (BPA y BPM), la tecnologia de la informacién y las comuni-
caciones, la Gestién por proyectos, las herramientas y
metodologias de gestién. Son propios del plano vertical los cono-
cimientos especificos en materias y/o sectores; como por ejem-
plo finanzas en el sector del automdvil, cadena logistica en el
sector de la farmacia, capital circulante en el sector de los electro-
domésticos, estudios de mercado en el sector de la distribucion,
comercio exterior en la industria textil,...

La combinacién de estos conocimientos debe ponerse al servicio
de la industria a fin de mejorar la situacién actual. Las oficinas
prestadoras de servicios profesionales, hasta ahora se agrupa-
ban, fundamentalmente, en consultorias, ingenierias y asesorias;
observdndose tiltimamente una convergencia cada vez mayor en
los tres tipos. En el futuro aparecerdn oficinas gestoras como
centros de competencia o de excelencia.

Estos centros de produccién de servicios dificilmente agrupardn
todos los conocimientos, tanto sustantivos como procedimentales,
necesarios para ayudar a la industria espafiola; sin embargo si que
contardn con capacidad de gestién para coordinar e impulsar
proyectos multidisciplinares; para contratar, a su vez a provee-
dores especificos y para alinear los trabajos encaminados a mejo-
rar las industrias. También serdn expertos en servicios de planifi-
cacion, estrategia y andlisis y dispondrédn de una red de relaciones
para la implantacién de las soluciones previstas y analizadas.

Dados los problemas que aquejan a la industria espaiiola, es
previsible el aumento de la cartera de pedidos de los servicios que
tengan como objetivos:

® Aumentar la productividad, competitividad y rentabilidad (TIC,
BPM y BPA).

® Ganar cuota de mercado (Marketing e Investigacién de Merca-
dos)

® Innovar en productos y procesos (Centros de Investigacion,
Produccién y/o adquisicién de patentes)

® Exportar (Comercio Exterior)

® Orientar y Estructurar el Negocio (Estrategia, Adquisicién y
fusién de empresas)

En los siguientes puntos de este articulo analizamos las razones
en las que se basan estas conclusiones.
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VISION GENERAL Y ANTECEDENTES

Para realizar un andlisis de situacion de la industria espa-
fiola, es preciso que hagamos una breve referencia a su
historia y a su entorno europeo y occidental.

La industria, en general, entendida como manufacturas se
remonta a la alta edad media y goza de un vigor importante
durante el siglo XVI con las pafierfas y el XVIII con las
fabricas reales. No obstante, poco tiene que ver esa indus-
tria, con la actual, que tiene sus antecedentes més inme-
diatos en la Revolucién Industrial.

Sin embargo, sf que hay un rasgo comin a ésta nuestra
Segunda Revolucién Industrial, a la primera Revolucién
Industrial y a las manufacturas y es la expansién del co-
mercio y la agrupacién de capitales. En efecto, todos los
crecimientos industriales han venido precedidos de un mo-
vimiento de concentracién de capitales, suficiente para
acometer las inversiones en equipos fijos y de una expan-
si6n comercial que ha permitido el intercambio de bienes.

En concreto, en Espafia se ha observado el auge de la
industria y las manufacturas asociado a la concentracion
de metales traidos de ultramar con el descubrimiento de
Américay al intercambio comercial con estos territorios; y
a la movilizacién de capitales con las desamortizaciones
de Mendizdbal y Madoz.

En épocas reciente se observa el impulso dado en los afios
de 1940 a 1960 a la industria con unas caracteristicas pro-
pias, como son el proceder, fundamentalmente de un plan
estatal y en régimen de autarquia, que acentud la escasa
competitividad de la industria espafiola, que se veia prote-
gida de la competencia y favorecida por un notable merca-
do interior, con una clase media floreciente.

Desde entonces, hasta la actualidad se distingue, en nues-
tra industria, la siguiente trayectoria:

Un periodo de 1975 a 1985 marcado por una fuerte crisis
que acabd en una forzosa reconversién industrial.

El tramo que va de 1985 a 1989 caracterizado por una recu-
peracion industrial que se atribuye a los siguientes facto-
res: los frutos del proceso de reconversién, la contencién
en los salarios, los beneficios fiscales debidos a la posibi-
lidad de amortizacién inmediata de los equipos adquiridos
en 1985 y 1986 y a la expectativa por la integracion en la

CE

La crisis industrial de 1989 a 1993 motivada, entre otras
cosas, por la inflacidn, la reduccién de la rentabilidad in-
dustrial y el deterioro del tejido industrial.



A partir de 1994 se aprecia una evolucién positiva, con
altibajos, hasta nuestros dias.

Acabaremos este apartado mencionando que, desde nues-
tra incorporacién a la CE ha habido grandes expectativas
de los organismos comunitarios, en torno al crecimiento
industrial espafiol, al que se le prevefa un puesto entre los
paises lideres, perspectivas que, en gran parte han sido
defraudadas al observar el escaso e irregular crecimiento
de nuestra industria, a pesar de las fuertes subvenciones
comunitarias realizadas durante veinte aflos y que, en prin-
cipio, iban destinadas al crecimiento industrial.

Estos antecedentes y otros que, por la extensién de este
articulo, no podemos enumerar, son los que explican, en
parte la situacién que describimos en los siguientes pun-
tos.

SITUACION ACTUAL. FORTALEZAS Y DE-
BILIDADES

Los antecedentes histéricos, apenas apuntados en el pun-
to anterior, entre otras causas, traen como consecuencia
una industria espafiola, diferenciada fuertemente con res-
pecto a su entorno, en lo siguiente:

Pequefia dimensién de las industrias, que provoca una
débil capacidad inversora y la dificultad para acometer
gastos en Investigacidn.

Ausencia de redes exportadoras estables. En efecto, en
general se observa que los bienes espafioles se distribu-
yen en el extranjero, a través de agentes o comisionistas
del pais de origen; sin que, en la mayorfa de los casos se
disponga de red propia de distribucién.

Industria productora de bienes intermedios, tanto en lo
tecnolégico como en el tamafio. La industria espafiola se
considera de tecnologia no puntera y con escasa produc-
cién de instalaciones y bienes de equipo. Es decir, no dis-
fruta de tecnologia de producto ni de tecnologia de proce-
S08.

Escasa diferenciacién en productos, que dificulta conse-
p

guir "nichos" rentables en los sectores de demanda media

y débil.

Industria poco eficiente en el uso de la energia y, ademds,
agravado porque suele ser intensiva en el consumo de
recursos energéticos.

Por el contrario, nuestra industria presenta como fortale-
zas las siguientes caracteristicas:

Sélido y estable sector financiero; a pesar de que las rela-
ciones entre la industria y la banca espafiolas no han sido
modélicas; sin embargo, es destacable que la fortaleza fi-
nanciera ha contribuido al sostenimiento de la economia y,
en particular, de la industria.

Disponibilidad de un abundante capital humano cada vez
mejor preparado. Es destacable, en los tltimos afios el in-
cremento en alumnos matriculados en universidades y en
titulados técnicos y cientificos.

Amplio mercado interior, con mds de cuarenta millones de
potenciales clientes. Sélo tres mercados europeos nos
superan en ndmero (Alemania, Francia e Inglaterra).

Posibilidad real de sustituir productos de importacién. La
numerosa clase media espafiola demanda productos de
consumo, que, en gran parte se han abastecido de impor-
taciones. La industria espafiola tiene posibilidad de susti-
tuir estas importaciones y ofrecer un valor afiadido por
proximidad y servicio.

Incorporacién temprana al cambio tecnolégico dominado
por la sociedad de la informacién y de las telecomunica-
ciones. Con el advenimiento de la sociedad de la informa-
cion (Segunda Revolucién Industrial) se abrié un debate,
felizmente superado, sobre la posibilidad de que Espafia
se incorporara a la misma, o bien sufriera el mismo retraso
que el de la Primera Revolucion Industrial.

PREVISIONES. OPORTUNIDADES Y AME-
NAZAS

Salvo en algunos casos concretos, es dificil, en general
catalogar las externalidades mas acusadas como oportuni-
dades o amenazas.

Actualmente el factor externo mds influyente en la econo-
mia y en la industria espafiola es, con mucho, la globali-
zacion. Vivimos en un mundo en el que las mercaderfas se
disefian en una ciudad, se fabrican en otra, alejada miles
de Kms. y se consumen en un mercado mundial, sin que el
coste del transporte (a pesar del precio del combustible)
sea relevante en el precio unitario final al consumidor. Otro
tanto ocurre con los capitales que encuentran, en un mer-
cado financiero interconectado, una facilidad para traspa-
sar fronteras sin precedentes. Adicionalmente, la fuerza
laboral también se desplaza entre pafses y regiones.

Considerando, como factor general la globalizacién, en
particular, nos influye de forma especial la incorporacién a
la OMC (Organizacién Mundial del Comercio) de los pai-
ses asiticos y, en particular de China y la ampliacién de la
Europa de los 27.

En concreto, respecto a este dltimo factor se observa que
los paises de la ampliacién estdn realizando una especiali-
zacion creciente en los sectores de tecnologia media-alta 'y
estdn superando a la industria espafiola en cuanto a pro-
duccién y exportaciones.

Desgraciadamente, hasta ahora, la globalizacién, para la
industria espafiola se ha mostrado més como una amenaza
que como una oportunidad, asi hemos visto como en los
tiltimos afios se ha producido una clara deslocalizacién de
las industrias espafiolas y, en particular de las multinacio-
nales que, en no pocos casos, han desinvertido en Espa-
fia.

Por otra parte, este entorno global ha traido como conse-
cuencia, la oportunidad, para la industria espafiola, de di-
rigirse a mercados de mayor dimensién, con un nimero
potencial de clientes de centenares e incluso miles de mi-
llones si consideramos el mencionado mercado asidtico.

Para convertir la globalizacién en una oportunidad, la in-
dustria debe resolver, por una parte, el problema de
competitividad, que se manifiesta en los déficits comercia-
les de 1a mayorfa de las ramas industriales y en la pérdida
de cuota en el abastecimiento de la demanda interna y, por
otra, el bajo nivel de productividad en relacién a la media
de la UE, que cabe atribuir a las deficiencias para generar
tecnologia y otros activos intangibles.
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Otra amenaza-oportunidad para la industria espafiola es el
crecimiento del sector de servicios y la construccién que,
por una parte esta desplazando mano de obra desde la
industria a éstos pero que, por otra parte crea una econo-
mfa inducida (industria del ladrillo, ceramica, ...) en un en-
torno de creciente interdependencia entre bienes y servi-
cios. Al mismo tiempo, cabe sefialar que esta interdepen-
dencia ha contribuido a que la competitividad de la indus-
tria dependa tanto de las actividades directamente pro-
ductivas como de los servicios empresariales ligados a las
mismas.

En definitiva, las oportunidades para nuestra industria ven-
drin de la mano de las ventajas competitivas que se ob-
tengan en nuestros productos y de la diferenciacién de
los mismos, de la innovacién en productos y procesos, de
la internacionalizacién de nuestras redes comerciales, de
la dimensién internacional de nuestras empresas, de la in-
corporacién de tecnologia, del apoyo de una politica de

Tamafio de las empresas espafiolas no agricolas:

Tamaifo Porcentaje
Grandes empresas (mas de 500 0,06%
empleados)
Medianas (entre 100 y 500 0,26%
empleados)
Pequerias (de 10 a 99 empleados) 4,89%
Microempresas (hasta 9 empleados) 94,79%

Fuente INE 2000

Empresas con departamento de I+D segiin tamafio:

Namero de Nimero de Namero de Porcentaje
empleados empresas empresas con
Dpto de I+D

Menos de 5 83.409 175 0.21%
De5a19 61.703 943 1,53%
De 20249 12.666 570 4.50%
De 50 a 199 4.312 758 17,.58%
De 200 a mas 1.147 529 46,12%

Fuente: Informe COTEC, 1998

Balanza comercial por importaciones/exportaciones y afio:

ta . 3 *4 [ 2000 [ 2001 [ 2002 | 2003 [ 2004 |
1nf1§estructu1as y flscal ade(.:uada y de la colaboracién de e L I AR PR T AR T
oficinas de servicios profesionales.
En Millones de Euros. Fuente INE
ALGUNOS DATOS CUANTITATIVOS
Incluimos en este apartado algunos datos numéricos que  Vyriacién interanual de la productividad por hora:
pretenden ilustrar el contenido de los puntos anteriores. — — 553 o S 557
Loy . Austria 3,621726 | 1,833884 | 3,274301 | 3,158989 | 8,68463 4,043407
Empresas por S€ctor economico: Francia 4514183 |4,192086 | 2,289953 [ 4,028686
AMi i Alemania | 1,580898 | 3,235835 | 4,774229 | 3,507239 | 6,591629 | 3,761993
. Sector Econdmico Porcentaje - Grecia | 4,043525 | 8,398469 | -3,378402 | 9,158164_| -1,739325
Industria 10% Hungria | 2,150954 | 11,60999 | 7,386127 | 5,882278 | 6,365853 | 6,42966
o 3 italia -0,502806_| -1,.949991 | 1,690573_| 1,392196 | -0,391016 | -0,503320
ConStru_CCIon 1 OO/O Holanda 3,701863 | 1,810436 | 7,539624 | 2,298864 | 2,113803
Comercio 33% Suecia__ | 9,605911 | 6,446866 | 10,46452 | 5,697253 | 4,607122_| 0,4682004
Resto de servicios 47% Espafia | 0,6288127 | 2,924615 | 1,907582_| 2,237345 | 2,244807
Fuente INE 2000 Fuente: OCDE

Noticias Autodesk

El proyecto de Normalizacién del Planeamiento
en Castilla y Leon se convierte en una herra-
mienta de transparencia urbanistica para to-
dos los cindadanos

Presentacion

Castilla y Leén es la Comunidad Auténoma espafiola de
mayor extension, con mas de 9 millones de hectdreas lo
que supone un total de 94.225 kilémetros cuadrados. Estéd
compuesta por nueve provincias con 6.500 nicleos urba-
nos, repartidos en 2248 municipios distribuidos a lo largo
de su geografia. Sin embargo, tan s6lo cuenta con algo
més de dos millones y medio de habitantes. Existe una
gran complejidad para gestionar la planificacién urbanisti-
ca de ‘pequefios municipios, hay recursos escasos y el
nivel de esfuerzo requerido es muy elevado. La Consejerfa
de Fomento de la Junta de Castilla y Ledn tiene que ser
eficiente en la gestion urbanistica de todos y cada uno de
los municipios que conforman la Comunidad. De esta
Consejerfa forma parte la Direccién General de Urbanismo
y Politica de Suelo, encargada de la elaboracién de norma-
tivas y la supervisién general de su cumplimiento, de la
que depende el Centro de Informacién Territorial (CIT),
responsable de la informacién de los instrumentos de
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planeamiento urbanistico. En este contexto, contrastando
la relacién superficie/habitantes-recursos de Castilla y
Ledn se hace patente el empefio y el trabajo de estos orga-
nismos ptiblicos en organizar eficazmente la gestién urba-
nistica de la Comunidad.

Reto

La Junta de Castilla y Leén cofinancia, en muchas ocasio-
nes, la redaccién del planeamiento urbanistico general que
es sacado a concurso por los diferentes municipios de la
Comunidad. En principio, cada redactor de planeamiento
elaboraba los instrumentos de planeamiento con su pro-
pia metodologia, terminologia, cédigos, grafismos y
formatos. Esta situacién provocaba que para situaciones
parecidas o idénticas sobre temas urbanisticos se consi-
derasen determinaciones diferentes sobre todo en cuanto
a codificacién y formatos.Asi pues, cualquier ciudadano,
y en especial arquitectos, promotores y técnicos munici-
pales que tenfan que consultar distintos instrumentos de
planeamiento, requerfan un trabajo previo de adaptacién a
los criterios y metodologfa de cada instrumento que con-
sultaban, bien sea el Plan General de Ordenacién Urbana,
modificaciones del mismo u otros instrumentos de
Planeamiento de Desarrollo.

Elreto que se le planteaba a la Consejeria de Fomento de la
Junta de Castilla y Leén es llegar a una normalizacién del
planeamiento urbanistico para toda la Comunidad, evitan-
do asf, que cada municipio tenga la documentacion urba-



nistica con una redaccidn y estilo completamente diferen-
te a su municipio vecino. En este sentido, existia la necesi-
dad de permitir que la informacién generada en los diferen-
tes instrumentos de planeamiento, pudiera ser tratada de
forma conjunta en un tnico Sistema de Informacién Terri-
torial.

Soluciéon

La Consejerfa de Fomento ha definido un proyecto para
proceder a la normalizacién y codificacién de los instru-
mentos de planeamiento, para lo que contrat6 a la empresa
COTESA del Grupo Tecopy, distribuidor autorizado de
Autodesk, para que desarrollara el proyecto al que se ha
bautizado como NORMAPLUR: NORMAlizacién de
PLaneamiento URban{stico.

El proyecto tiene como primera y principal meta establecer
un conjunto de determinaciones comunes para facilitar la
redaccién y la interpretacién de los instrumentos de
planeamiento. Y como segunda meta, facilitar que esas
directrices se apliquen y se acojan de manera positiva. La
normativa comun se materializa en ITPLAN, que es la Ins-
truccién Técnica de Normalizacién de Planeamiento. Este
instrumento determina unas definiciones, estructura, con-
ceptos técnicos y grificos codificados para todos los ins-
trumentos de planeamiento urbanistico de Castillay Ledn.
Para facilitar la aplicacién de ITPLAN, se crea PLURCAD,
un desarrollo de software que tiene como base la solucién
AutoCAD Map 3D de Autodesk.

PLURCAD permite, en primer lugar, que los redactores de
planeamiento cumplan con la ITPLAN, y en segundo lu-
gar que puedan automatizar la informacién a presentar as{
como cualquier cambio y/o modificacién. Con esta herra-
mienta les resulta mas facil la redaccidn, definicién y codi-
ficacién de los elementos del suelo como clasificacion,
catalogacién, definicién de ordenanzas etc. Ademds, se
aseguran la compatibilidad entre datos alfanuméricos y
datos geogréficos ya que PLURCAD estd basado en
AutoCAD y AutoCAD Map 3D, la solucién de Autodesk
basada en tecnologia SIG.

De acuerdo con Alberto Gonzdlez, Jefe del Centro de Infor-
macién Territorial dependiente de 1a Direccién General de
Urbanismo y Politica de Suelo, "hemos reducido el tiempo
y el esfuerzo que los redactores de planeamiento tenfan
que dedicar a la adopcidn de la nueva normativa. La elabo-

racién de una nueva herramienta sobre AutoCAD Map
3D, y los cursos impartidos sobre su uso y manejo en
diversos municipios de Castilla y Leén, han sido claves
para lograr la eficiencia en la implantacién del proyecto.”
Resultados

Laimplantacién del proyecto NORMAPLUR aporta trans-
parencia a la gestién urbanistica de la Junta de Castilla y
Ledn, y se ha convertido en una herramienta de consulta
para que cualquier ciudadano, arquitecto o promotor, pue-
da utilizarlo y conocer la organizacién y gestion del
planeamiento urbanistico que se estd llevando a cabo en
su municipio. En este momento de fuerte exigencia de trans-
parencia en el sector inmobiliario, los ciudadanos agrade-
cen lanitidez y claridad que la Consejerfa de Fomento de la
Junta de Castilla y Le6n estd reflejando con el estableci-
miento y desarrollo del proyecto. Su facilidad de manejo y
su enfoque ha suscitado el interés de otras Comunidades
Auténomas en su implantacion.

Gracias a este proyecto, la Consejerfa de Fomento de la
Junta de Castilla y Ledn, satisface la necesidad de infor-
macién urbanistica de los ciudadanos, asegura una nor-
malizacién del planeamiento urbanistico para toda la Co-
munidad y dispone de una herramienta que le permite ob-
tener documentacién finalizada en dos formatos, PDF y
GML. La preocupacion de la Consejerfa de Fomento por
garantizar la correspondencia entre la documentacién
digital y los planos impresos, ha llevado a desarrollar en
PLURCAD un cédigo tnico para cada impresion PDF que
asegura la concordancia de planos y documentos y ga-
rantiza la seguridad y validez juridica de los mismos. El
otro formato utilizado es el GML, dimensidn digital de in-
formacién geogréfica que permite importarlo desde cual-
quier programa SIG.

Angel Maria Marinero, Director General de Urbanismo y
Politica de Suelo de la Consejeria de Fomento, afirma "el
proyecto se ha convertido en una respuesta a la demanda
social de transparencia urbanistica. Los redactores de
planeamiento y té€cnicos sectoriales de la Junta de Castilla
y Ledn han acogido positivamente NORMAPLUR y valo-
ran el esfuerzo realizado por la Consejerfa de Fomento.
Ahora todos, ciudadanos, arquitectos, constructores y
técnicos municipales pueden conocer el planeamiento ur-
banistico general vigente en su municipio”.
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de Informacién Geografica
Tematica Georreferenciada

Lic. Ana Elena Lambert Herndndez; *Barrié, AJ., de la Colina, A., *Molina, B., *Mosquera, C., ¥*Lorenzo C., *Ferndndez, D.,
*Jiménez, E., *Budifio E., *Piedra, F.,, *Tamarit, I., *Goodridge, L., *Diaz, L, *Toledo, M., *Palet, M. *Ribot, M., *Novua, O.,
*Rodriguez, PM., *Mendes, S., *Valera, Y., *Herndndez, Y., ***Carrillo, D. I., *Castelo, D., **Carmona, F., ## A lyarez, 1. * Abrahan,
AM,, *Martinez, C., *Institucién: Instituto de Geograffa Tropical. Pafs: Cuba.

*#*]nstitucion: CITMATEL. *#*Institucién: Instituto de Geologia y Paleontologfa (IGP).

Resumen

La implementacién de un sistema gestor de informacién geografi-
ca temdtica georreferenciada se corresponde con los objetivos del
proceso de informatizacion de la sociedad cubana y del Programa
Ramal del Desarrollo de la Red de 1a Ciencia en Cuba.

Debido al auge de la cultura integral general, se dio la necesidad de
poner en conocimiento de las amplias masas de la poblacién,
datos geograficos de interés. Para ello nos trazamos "Disefiar,
organizar e implementar un servicio de informacidn geogréfica
temdtica georreferenciada. Mapoteca Digital en Web" y "Publi-
car mapas temdticos, referentes a las investigaciones realizadas
en el Instituto de Geograffa Tropical (IGT) y otras institucio-
nes." La metodologfa aplicada a los datos tuvo el objetivo de
lograr su interoperabilidad en un Servidor de Mapas en Red para
su visualizacién, navegacién y consulta. Dicha metodologia se
centra especialmente en la transformacién de archivos no
georreferenciados a georreferenciados para su posterior inclusion
en el Servidor de Mapas; por lo que La Mapoteca Digital brinda
servicios de mapas temdticos digitales con sus respectivos
metadatos de obras publicadas que tuvo como resultados en una
primera etapa: la Creacién de los metadatos (METAGEO) bajo
las normas ISO 19115. la Confeccidn del manual de usuario del
METAGEO y la Confeccién de documento normativo para la
revision de los mapas temdticos. Las ventajas de la imple-
mentacién de esta mapoteca fueron: la obtencién de un Visualizador
de Mapas propio, Interaccion del usuario con el sistema (capas,
bases de datos) de forma sencilla, entre otras.

ABSTRACT

The implementation of a management system for geographical
thematic information georeferenced is according with the goals of
the process of informatics for the Cuban society and the Branch
Program for the Development of the Net of the Science in Cuba.
Due to the rise in integral general culture, emerge the necessity to
put, available geographical data of interest, on knowledge for
population’s wide masses. In order to accomplish this we trace a
plan for "Design, organize and implementing a service of
geographical thematic information georeferenced, a "Mapoteca
Digital" on the Web and to publish thematic maps, relating to the
investigations carried out in the Institute of Tropical Geography
(IGT) and other institutions". The methodology applied to the
data had the objective of achieving its operability on a Server for
Maps on the Net for its visualization, sailing and consulting.
This methodology is especially focused in the transformation of
non-georeferenced files for its later inclusion in the Maps Server;
the «Mapoteca Digital» offers digital thematic maps with its
respective metadata of published works. In a first stage it has
had as results: the creation of a metadata ("METAGEQO") under
ISO 19115 standards, the making of the User’s Manual of the
"METAGEO" and the making of normative for the review of the
thematic maps. The advantages of the implementation of this

" n P .
Mapoteca  was the obtaining of ours own maps viewer and a

simple user’s Interaction with the system (layers, databases,
etc), among others.
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1. INTRODUCCION

Los pafses de Iberoamérica, al igual que el resto del mun-
do, enfrentan retos nacionales cuya solucién se soporta,
cada vez mds, en la aplicacién de las Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones. Por otra parte, la im-
portancia de la componente geoespacial en la sociedad es
reconocida universalmente al afirmarse que entre el 80 y el
90 % de toda la informacién involucrada en la toma de
decisiones de los gobiernos, es georeferenciada. Asf mis-
mo, recientes reportes analizan la incidencia de la informa-
cién geogrifica para el enfrentamiento de los grandes re-
tos que hoy tiene la humanidad. Entre los campos donde
la tecnologia espacial puede ser particularmente util, se
destaca el reto ante problemas ambientales, incluyendo
desastres naturales y el uso de recursos.

Como parte de la evolucién de las Tecnologias de Informa-
cién y las Comunicaciones, ha emergido un tipo particular
de Infraestructuras de Informacién, conocida como infra-
estructura de Datos Espaciales (IDE), distincién que se
hace necesaria por la complejidad que le confiere su natu-
raleza geoespacial. Las IDEs son también el resultado de la
evolucién de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG);
los cuales, desde su surgimiento en la década de los 60 se
orientaban a proyectos y se limitaban al trabajo aislado en
una computadora; al ir incrementando la distribucién de la
informacién en entornos multiusuarios, primero a nivel de-
partamental, corporativo, hasta llegar al gran reto de com-
partir la informacién geografica a nive 1 de toda la sociedad
(Delgado, 2005).

Cuba en los dltimos afios estd realizando importantes es-
fuerzos en el proceso de informatizacién de la sociedad.
Dentro del mismo estd desarrollando la Infraestructura de
Datos Espaciales de la Republica de Cuba (IDERC), tarea
coordinada por la Oficina Nacional de Hidrografia y Geo-
desia (ONHG) del Ministerio de las Fuerzas Armadas Re-
volucionarias (MINFAR) y por el Ministerio de la Inform4-
tica y las Comunicaciones (MIC).

Por lo anteriormente expuesto, la implementacién de este
Sistema Gestor de Informacién Geografica Tematica Georre-
ferenciada (Mapoteca Digital) se corresponde con los ob-
jetivos e intereses generales y especificos del proceso de
informatizacién de la sociedad cubana y del Programa Ra-
mal del Desarrollo de la Red de la Ciencia en Cuba. http://
www.redciencia.cu/ La Mapoteca Digital se hospeda en el
portal de 1a Red de la Ciencia, (Fig.1) esta se inicia como un
visualizador de mapas temadticos, (Fig.2) que su bisqueda
pueden ser a través de sus metadatos.
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RESUMEN

El trabajo recoge las particularidades técnico organizativas esta-
blecidas parala creacion del Catastro Especializado en la agricul-
tura caflera y su implementacién en un Sistema de Informacion
Geografica, utilizando como base cartogrifica el Mapa Oficial
del Catastro Nacional a escala 1:10 000, proponiendo un resulta-
do homogéneo en todo el pais segiin las necesidades actuales de
informacién del Ministerio de la Industria Azucarera.
Promueve la introduccién de elementos topograficos al mapa
catastral especializado itiles en los andlisis de evaluacién, uso y
manejo de la tierra.

Detalla las formas de representar Ja informacion especializada
del cultivo de la cafia de azicar.

Propone la vinculacién del Catastro Especializado como
Subsistema Informativo del Sistema Informativo del Catastro
Nacional.

Palabras claves: Catastro Especializado, Sistema de Informa-
cién Geogréfica.

1. INTRODUCCION

La creacién del Catastro Nacional en Cuba (CNC) propor-
ciono un registro gréfico v literal sobre el uso, tenencia y
extension de la tierra, que permitié establecer con el rigor
técnico y la sistematicidad necesaria, el adecuado control
e informacién sobre los cambios que se producen en este
recurso tan importante, sirviendo a su vez como base para
el cumplimiento de multiples objetivos.

Actualmente y teniendo en cuenta la necesidad del estado
del empleo de los datos catastrales de manera eficiente
con cardcter multifinalitario en funcién del Registro de la
Propiedad, para el calculo del valor catastral de inmuebles
urbanos y rurales, asi como para la emisién de certificados
catastrales y otras tareas de caracter econémico se ha im-
puesto la necesidad de trazar una linea de trabajo para los
préximos aflos que sea capaz de satisfacer el empleo de la
informacién catastral con fines econémicos, fiscales y ju-
ridicos.

De tal manera el Catastro Nacional debe ser capaz de satis-
facer las demandas del estado y la economia con eficiencia
y calidad con el empleo de una tecnologia que garantice la
veracidad y facil manejo de sus datos, para esto se impone
la necesidad de introducir de forma paulatina el Sistema
Informativo para el Catastro Rural a todos los municipios
del pafs garantizando el flujo de informacién entre todos
los usuarios del sistema, incluyendo a GEOCUBA que ade-
mds, posibilita obtener y procesar la informacién catastral

que necesitan los Ministerios de la Agricultura, del Azu-
car, de Justicia y la Oficina Nacional de Estadistica como
usuarios principales del sistema logrando el necesario vin-
culo de la informacién grafica y literal en una tinica base de
datos.

2. EL PROYECTO PARA LA CREACION DEL
CATASTRO ESPECIALIZADO EN LA AGRI-
CULTURA CANERA

2.1 Antecedentes

Hoy, con el desarrollo de un sistema informativo automati-
zado para el Catastro Nacional, la situacién se torna dife-
rente pues garantiza la necesaria vinculacién entre los da-
tos grificos y literales y su mantenimiento actualizado. Sin
embargo los datos catastrales no llegan a satisfacer las
necesidades particulares de cada usuario y es por ello que
el desarrollo del Catastro Especializado cobra un interés
adicional, mds aun en el proceso de reordenamiento terri-
torial que lleva a cabo el Ministerio del Aztcar.

A principios de los afios 90 en nuestro pais se empleo la
informacién catastral como base para la creacién de los
registros especializados para la agricultura cafiera. Estos
registros se realizaron de forma analégica, empleando di-
ferentes recursos en cada territorio del pafs y en muchos
casos la entrega de los resultados se realizé de forma ma-
nual sin que existiera una politica definida en cuanto al
mantenimiento actualizado de los datos. El deterioro de
estos materiales y el grado de desactualizacién de los mis-
mos los hace en la mayoria de los casos inutilizables.

2.2 Etapas previstas para la creacion del Catastro Espe-
cializado en la agricultura cafera.

Como respuesta a la necesidad del Ministerio del Azicar
de emplear la informacién catastral en el reordenamiento
de sus dreas se desarrolla un Proyecto Técnico General
para la creacién del Catastro Especializado en la agricultu-
ra cafiera que incluye la redaccién de una Metodologia
que garantice uniformar los criterios cartograficos, conte-
nido de la informacién y forma de presentacion de los mis-
mos para su implementacién en un Sistema de Informacion

Geogréfica.

El proyecto ha sido disefado de forma tal que el Catastro
Especializado en la Agricultura Cafiera tome como base
los datos catastrales que se mantendran actualizados a
través del Sistema Informativo, a los cuales se les adicio-
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nard la informacidn especifica relacionada con el cultivo
de la cafia de azicar y determinados elementos topograficos
del terreno tales como el relieve que hasta ahora no esta
incluido en la base de datos catastral.

A partir de lo anterior, el proyecto incluye varias etapa de
trabajo que de forma general se describen a continuacion.
2.2.1. Trabajos de coordinacién y preparacién.

Teniendo en cuenta que la organizacién encargada del
mantenimiento actualizado del Catastro no coincide con el
poseedor de las tierras objeto de estudio, se presta espe-
cial atencion a esta etapa de trabajo donde se organiza la
cooperacién entre entidades incluyendo responsabilida-

des, aseguramientos, etapas de trabajo, recopilacién de

los materiales iniciales, capacitacién de personal etc.

En sentido general serd necesario establecer las relacio-
nes de trabajo y colaboracién entre la direccion de la enti-
dad a estudiar y la direccién de la unidad ejecutora de
forma tal que garanticen el cumplimiento de los objetivos
de los trabajos.

2.2.2. Investigacién Catastral.

Uno de los objetivos de este proyecto es el levantamiento
y procesamiento digital de toda la informacién de cada
una de las unidades azucareras y en especial de los datos
relacionados con el cultivo de la Cafia de Azicar. Es por
ello que cobra especial interés el trabajo de Investigacién
Catastral ya que es el proceso donde se obtiene toda la
informacién directamente en el terreno.

Es importante definir claramente los elementos areales que
formaran parte del Sistema de Informacién geograficay es
por ello que se cumplen procesos tales como:
Comprobar la delimitacién de la estructura técnico
organizativa y la tenencia existente en la Empresa Azuca-
rera. Para esto se verificaran y representaran los Iimites de
todas las Unidades Productivas, campesinos asociados o
no a Cooperativas de Crédito y Servicios, tenentes estata-
les que posean otras parcelas dentro del limite de la Em-
presa Azucarera.

Se investigan los limites de los bloques caiieros y de cada
campo de cafia. Estos dltimos se representan por los vérti-
ces que lo definen, dejando fuera de sus 4reas los espa-
cios que no se siembran realmente de cafia, como las
guardarrayas y canales con menos de 6 metros de ancho.
El bloque se considera la unidad bésica en la agricultura
cafiera y puede incluir parcelas de diferentes usos y
tenentes.

Toda la superficie mapificada debe estar representada den-
tro de un bloque cafiero.

Todas las parcelas del catastro nacional mantendrdn su
enumeracion, independientemente del uso que tengan. L.os
bloques y campos de cafia se enumeraran segin defina la
Empresa Azucarera.

2.2.3. Confeccion del mapa del Catastro Especializado en
formato digital.

El Mapa Catastral Especializado constituye la base carto-
grafica para su implementacién en el SIG y los datos se
llevan a formato digital mediante los tradicionales proce-
sos de escaneo y georreferenciacién de los materiales
cartograficos.

Los niveles de informacién para la vectorizacién se prede-
terminan para lograr la organizacién deseada. El proceso
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de Vectorizacion se realiza comenzando por los elementos
areales mas externos, desde los limites de las Empresas
Azucareras, hasta la unidad de superficie menor que lo
constituye el campo de cafia.

Ademds se tienen en cuenta los elementos lineales entre
los que se destacan la hidrografia, red vial, red eléctrica o
telefénica, limite municipal y otros.

Por su parte el relieve se incluye dentro del 4rea geografica
a mapificar, para esto se representan las curvas de nivel
sin interrupcién alguna a través de todos los elementos
representados en el interior de cada Unidad Productiva
vinculandose la altura de las mismas.

Por tltimo se incorporardn los elementos puntuales, rotu-
lado etc.

Es importante que el desarrollo de este proceso constitu-
ya una fuente de informacion para garantizar la actualiza-
cién de los datos recogidos en el Catastro del Territorio.

2.2.4. Implementacion en el Sistema de Informacion Geo-
grifica.

Durante este proceso se prevé importar al Sistema de In-
formacién Geografica la base grafica digital obtenida crean-
do las capas necesarias con la estructura prevista para
cada nivel de informacidn.

Por otra parte, la informacion literal asociada a la cartogra-
fia basicamente se obtiene de la Base de Datos del Catas-
tro Nacional (BD) de los municipios implicados es por ello
que se obtiene dicha base de datos para su procesamiento
y creacién de la estructura deseada.

Se crean las tablas de datos de las capas especializadas
segln la estructura predeterminada y se llenan las mismas.
2.2.5. El Mapa Catastral especializado. RESULTADOS
ESPERADOS

Se emplean simbolos convencionales especificos para el
Catastro Especializado previamente elaborados. Las dimen-
siones del mapa especializado estardn en corresponden-
cia con la extensién y configuracién de la Empresa Azuca-
rera. Las siguientes figuras muestran la representacién de
los principales elementos areales especializados.

EMPRESA

SUITERAS

Limites de la Empresa Azucarera Antonio Guiteras

El limite de la Empresa Azucarera constituye una de las
capas areales que garantiza la correspondencia entre el
limite y el &rea de la empresa en el Sistema del MINAZ y en
el Sistema Informativo del Catastro Nacional.






Conclusiones

El nuevo sistema Informativo del Catastro Nacional forma
parte de un proyecto de desarrollo del Catastro que se
encuentra en proceso de implementacidn en el territorio
nacional y constituye un paso importante en la adecua-
ci6n del catastro a los fines fiscales y juridicos que deman-
da el pafs.

Uno de los objetivos del proyecto incluye la generaliza-
cién de los resultados a todo el territorio y la incorpora-
cién al sistema de todos los organismos que tienen inci-
dencia en el control y desarrollo de la tierra como recurso
esencial para el desarrollo.

La incorporacién del MINAZ al sistema informativo cons-
tituye una necesidad en el desarrollo y ordenamiento terri-
torial actual.

No es posible lograr la integracion de ambos sistema si no
utilizamos una base catastral uniforme.

El mantenimiento actualizado de los datos del SICN debe
servir de fuente para la actualizacion de los datos del Ca-
tastro Especializado y viceversa, es por ello que cobra
importancia el mantenimiento de un campo comun en los
datos.

Actualmente se dan los pasos para la integracién de otros
usuarios al sistema.

Consideramos que el conocimiento de los elementos que
componen el sistema informativo del Catastro Nacional
asi como los resultados que se han obtenido, puede servir
de gran utilidad a los técnicos azucareros, empresarios y
otros dirigentes en aras de contribuir a la integracién del
MINAZ al sistema para el control del fondo de tierras agri-
colas en todo el pais de manera eficiente y uniforme.
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Noticias

Blom lanza la fase inicial de la primera base de
datos con imagenes oblicuas y ortograficas de
las mayores ciudades de Europa del Este

Las fotografias mds recientes, completas y detalladas de Ruma-
nia formardn la primera fase de este proyecto iinico

Blom ha anunciado hoy que es la primera compaififa en
capturar y procesar imigenes ortogréficas y oblicuas de
las 12 ciudades de mayor tamafio en Rumania. Estos datos
forman parte de una unica base de datos de Blom, donde
también se incluirdn las mayores ciudades de Europa del
Este, incluyendo entre otras, Ucrania, Polonia, Estonia,
Letonia, Lituania, Hungria, Croacia, Republica Checa,
Bulgaria, Eslovaquia y Eslovenia.

Se trata de un gran logro para Blom, inica compafifa en
capturar datos de algunos de estos paises, en donde suele
haber grandes sensibilidades y restricciones con los go-
biernos y organizaciones militares.

David Critchley, Director General en Reino Unido y res-
ponsable de la captura de estas imdgenes, indicd: "Des-
pués de los logros de los dos ultimos afios en cuanto a la
recopilacién de datos de mds de 900 ciudades en Europa
Occidental, nuestras incursiones en Europa del Este, co-
menzando por Rumania, estidn generando nuevas oportu-
nidades de negocio para Blom".

Las imagenes de Rumania fueron capturadas durante abril
y mayo de este afio, incluyendo ciudades como Arad, Braila,
Brasov, Bucuresti, Cluj-Napoca, Constanta, Craiova, Galati,
Tasi, Ploiesti, Sibiu y Timisoara. Las bases de datos se
completaron y se pusieron a disposicién de los clientes en
tres meses, siendo el municipio de Braila el que comenz6 a
hacer uso de ellos desde la entrega de los datos.

Tonut Savoiu, Director General en Rumania, comentd: "Esto
ofrece una oportunidad excelente para Blom en Rumania.
Con las muiltiples perspectivas de estas imagenes, pode-
mos satisfacer las necesidades de los municipios locales,
catastros, servicios publicos y de seguridad, al mismo tiem-
po que llevamos la iniciativa desde Rumania respecto a
productos de navegacién y servicios basados en localiza-

cién".







DEGRADACION DE LA COBERTURA
VEGETAL EN EL MUNICIPIO SIERRA

DE CUBI1AS. CUBA.

MSc. Obllurys Cardenas Loépez.

Instituto de Geografia Tropical.Ministerio de Ciencia Tecnologfa y Medio Ambiente.Ciudad de La Habana, Cuba.

INTRODUCCION.

En 1976, con la nueva division politica administrativa, del
antiguo territorio camagiieyano surgieron dos provincias,
Ciego de Avilay Camagiiey.

La actual provincia camaglieyana situada en la porcién
oriental de la isla, tiene una extensién superficial de 15
615,02 Kilémetros cuadrados, incluyendo los cayos adya-
centes, llamados archipi€lagos de Sabana-Camagiiey y
Jardines de la Reina, al norte y sur respectivamente. Por su
extension es la mayor del pais, ocupando el 14,21 % del
territorio nacional. Del drea total mas del 67 % correspon-
de a la superficie agricola y forestal.

La provincia se divide, desde el punto de vista politico
administrativo, en 13 municipios Carlos Manuel de Céspe-
des, Esmeralda, Sierra de Cubitas, Minas, Nuevitas,
Gudimaro, Sibanict, Florida, Vertientes, Jimaguayi, Najasa,
Santa Cruz del Sur y Camagiiey que es la capital provin-
cial.

La vegetacién natural de la provincia ha quedado relegada
a dos pequefias dreas litorales, pues ha sido casi totalmen-
te sustituida por la siembra de cultivos. Las formaciones
vegetales de mayor importancia se ubican en lo funda-
mental, en las elevaciones de la Sierra de Cubitas (nuestro
caso de estudio), margenes de los rios, algunos arroyos y
hacia la zona costera, donde existe el Refugio de Fauna de
la desembocadura del rio Maximo.

La cobertura boscosa es de 251 252,6 ha de las cuales 224
122,2 ha son de bosques naturales y 27 130,4 ha son de
bosques plantados. La topografia propicié que a través
de la historia grandes dreas fueran dedicadas al fomento
de la ganaderia y al cultivo de la cafia de azicar, en detri-
mento del bosque, que en gran medida fue sustituido por
la extensa sabana antrépica, que constituye hoy el ele-
mento mds sobresaliente del paisaje camagiieyano.

La Sierra de Cubitas constituye el grupo orografico més
importante de la provincia de Camaguey y le da nombre al
municipio.

CARACTERIZACION DEL MUNICIPIO DE
ESTUDIO.

El municipio de Sierra de Cubitas es el segundo mas pe-
quefio de la provincia de Camaguey. Su fundacién fue el
resultado de la aplicacién de la Divisién Politico Adminis-
trativa aprobada para el pais a partir de la celebracién del
Primer Congreso del PCC. Esta ubicado en la zona norte de
la provincia limitando al norte con Bahia LLa Gloria y parte
del municipio Esmeralda, al este con el Municipio Minas,
al sur con parte del municipio Minas y el de Camaguey y al
oeste con el municipio Esmeralda. Tiene una extensién de
548.75 km>
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La Sierra incluye extensas sabanas que llegan hasta las
cercanias de la ciudad de Camaguey y la llanura costera
por el norte, encontrandose en ambas suelos arcillosos
con buenas condiciones para la agricultura. Posee peque-
fias zonas de bosque semicaducifélio formados por restos
de la flora original que crece sobre calizas.

Las elevaciones mds importantes tienen 330 msnm, aproxi-
madamente y son el Cerro de Taubaquey de la Loma del
Mirador de Limones y estdn separadas por el desfiladero
de los Paredones.

El escurrimiento superficial de este municipio estd com-
puesto por arroyos sin que se advierta la existencia de rios
de importancia a excepcién del segmento del rio Maximo,
linea fronteriza con el municipio Minas y cuya corriente
fluvial ha labrado su cauce a través calizas marmoreas que
datan del periodo terciano, originando as{ los cangilones
que reciben este mismo nombre.

El Valle de Cubitas, con terrenos transportados de las
lateritas rojas, posee suelos de gran utilidad para la agri-
cultura, que son explotados, fundamentalmente, en culti-
vos citricolas y cafieros. Los suelos se distribuyen en fa-
jas en una direccion NW-SW en funcién a las rocas sub-
yacentes aunque se manifiestan algunas irregularidades
que se deben a la heterogénea influencia de los diferentes
procesos formadores. Predominan los arcilloso pardo
carbonatados y no carbonatados, los loam ferralitico
cuarciticos y pardo grisaceo, los arcilloso ferralitico pur-
puras y los ferralitico pardos rojizos.

Desde épocas geoldgicas antiguas esta provincia sirvié
de puente para que se movieran de este a oeste las espe-
cies faunisticas provenientes de los altos macizos monta-
fiosos del NE de la zona oriental de Cuba y de oeste a este
los especimenes procedentes de las montafias de
Guamuhaya.

Se debieron producir mezclas de las diferentes especies
enriqueciendo el fondo faunistico de la zona lo cual era
favorecido por la gran extensién del territorio y la existen-
cia de areas boscosas, que con la llegada de los coloniza-
dores fueron desapareciendo, como se ha dicho anterior-
mente, empujando a los componentes de la flora y la fauna
que habfian logrado sobrevivir a la accién humana hacia
lugares mas o menos inaccesibles tales como la Sierra de
Cubitas y Najasa, que por ser dreas econémicamente
inapropiadas no despertaron el interés de los antiguos
propietarios de la regién.

La fauna es abundante en la Sierra donde la intrincada
vegetacidn hace el papel de refugio a gran niimero de es-
pecies endémicas cubanas, entre ellas el murciélago de la
jata'y el mariposa, la ranita, la ventorcilla y el alacran.



El conjunto cangilones, las cuevas y la Sierra poseen gran
riqueza potencial para el aprovechamiento de la zona.
Escenario Histérico de la asimilacién.

Cuba, en general, se ha visto afectada por la rdpida
deforestacion sufrida entre los siglos X VIII-XX. Cuando
Colén arribé a este archipiélago, el 95% de €l estaba cu-
bierto de bosques. En 1889 habia descendido a 89% la
superficie boscosa, y a inicios del siglo XX solo quedaba
el 54%. En menos de 200 afios Cuba perdi6 ocho millones
de hectdreas de bosques, con una alta diversidad de espe-
cies preciosas. Los colonizadores buscaban fundamental-
mente terrenos fértiles para el cultivo y zonas adecuadas
para establecer sus residencias.

Se estima que las comunidades aborigenes agroalfareras
que ocupaban la isla a la llegada de los europeos residian
en aquella unos 800 afios antes de nuestra era. A la llegada
de Cristébal Colén a la costa oriental de Cuba en 1492, la
isla exhibfa caracteristicas sobresalientes en cuanto a ri-
queza forestal, tanto desde el punto de vista botanico,
ecolégico, hidrolégico y econémico, segiin se desprende
de sus propias anotaciones, donde expresé: "Miré por las
sierras y videlos tan grandes y maravillosos que podian
encarecer su altura y derechura como husos gordos y
delgados donde conoci que se podian hacer navios e
infinita tablazon para mayores naos de Esparia, nunca
tan fermosa cosa vide lleno de drboles, todo cercado el
rio, fermosos y verdes, y diversos, con flor y su fruto, cada
uno a su manera. Las sierras altisimas, y todas las sierras
llenas de pinos, y por todo aquello, fermosisimas flores-
tas de drboles.”

Cuatro grandes conmociones o periodos de la historia
cubana han influido profundamente en las formas y nive-
les de aprovechamiento de este recurso, reflejados tam-
bién en el area de estudio. Los sefialados periodos histéri-
cos son: el contacto de los europeos con los amerindios;
las guerras de liberacién contra el yugo colonial espafiol;
la neocolonizacién (1898-1958) y el periodo de transforma-
ciones revolucionarias (1959-1997).

Aunque el encuentro se produce en 1492, la conquista se
inicia casi dos décadas mads tarde (1510), caracterizindose
por la destruccion de la organizacién socio productiva de
la poblacién indigena, que alterd su forma y medio de vida
e hizo desaparecer con ello los conocimientos, habilida-
des y pricticas tradicionales desarrolladas durante siglos,
cuando el aprovechamiento de los recursos del bosque
constituian el aspecto mds significativo.

Desde los primeros afios de la colonizacién el territorio del
municipio fue clasificado como indspito para el asenta-
miento de los espafioles. Antafio, la Sierra de Cubitas, y
las llanuras aledafias sirvieron de asentamiento a grupos
aborigenes agroalfareros y ceramistas. En algunas cuevas
de la Sierra se pueden ver las pinturas y las esculturas
hechas por ellos. La zona fue lugar de refugio para la po-
blacién aborigen que huia de los colonizadores. El territo-
rio era aprovechado por los piratas y contrabandistas para
transitar hasta cerca de la Villa de Santa Maria del Puerto
del Principe, ubicada ya en su lugar actual.

La desaparicién de la poblacién indigena, iniciada 16gica-
mente por su segmento mds vulnerable, los viejos, ocasio-
no la pérdida acelerada de dichas practicas, toda vez que
"los integrantes de més edad de las comunidades poseen

un conocimiento mayor y mas desarrollado que los jove-
nes".

La introduccién masiva de esclavos africanos iniciada
durante los primeros afios de la colonizacién introdujo
nuevos conocimientos, habilidades y précticas proceden-
tes de las diferentes regiones del continente negro, que
fueron estableciéndose y popularizandose a través de la
vida y trabajo del esclavo en las plantaciones, del cima-
rrén en el palenque, y del liberto en su sitio o conuco. El
sitio también fue refugio de los cimarrones que escapaban
de la esclavitud.

Las contiendas independentistas del siglo pasado que
ocasionaron la desorganizacién y destruccion de la activi-
dad socio-productiva del pafs y fundamentalmente de dos
segmentos de la poblacién, el campesinado (consideran-
do en éste a pequefios, medianos y grandes propietarios,
a sus empleados y a la fuerza de trabajo esclava) por una
parte y a los cimarrones residentes en los palenques y
lugares recénditos del bosque, por la otra, poseedores
ambos de una profunda cultura de subsistencia y aprove-
chamiento de los productos del medio. Las cuevas se con-
virtieron en cuarteles, hospitales y almacenes de las tro-
pas mambisas. Ademas, fue zona de operaciones de la co-
lumna de Céndido Gonzilez.

El complejo proceso de la neocolonizacidn, que se inicia
en 1898 y se prolonga hasta 1958, revisa y destruye "la
obra histérica secular de creacién de la sociedad y del
estado cubano. Mina y socava, destruye en lo esencial y
bésico de la misma, la nacionalidad."

En 1899 arribaron por el sitio conocido por Port Viano un
grupo de granjeros y artesanos norteamericanos que al
chocar con lo indspito del territorio muchos regresaron y
los otros al agotar su fortuna en el viaje decidieron que-
darse y establecerse en la zona de la Sierra. Se fundaron
varios caserfos como la Gloria City, hasta que un terrate-
niente nombrado Sola logré desviar el ferrocarril norte de
su curso original planificado, impidiendo asi que de la Glo-
ria se pudieran enviar productos agricolas hacia Nuevitas.
Esto contribuyé a al ruina de la Colonia al mismo tiempo
que favorecid el florecimiento del actual pueblo de Sola.
Gloria City quedd pronto despoblada y pobre, mientras
pricticamente toda la tierra pasé a manos de unos pocos
terratenientes. Esta llegd a su maximo apogeo en 1914 con
més de 3000 norteamericanos en las zonas dedicadas, fun-
damentalmente, al cultivo de citricos.

El triunfo revolucionario de 1959 constituyé la més amplia
y popular transformacién del agro cubano posterior al pe-
riodo de 1536-1729, e inici6 con los cambios sociales un
intenso proceso de transculturacién y éxodo campesino y
con ellos, una significativa pérdida de su cultura.

La Empresa Citricola Sola es la que mayor drea ocupa en el
municipio, de ah{ su importancia. Fue fundada en 1969 y
contaba con 2375.34 ha y un nivel de produccién de 16 y
18 mil t de citricos. En 1972 se incluyen en el Programa de
Desarrollo, concebido por nuestro Comandante en Jefe
Fidel Castro Ruz.

Escenario Actual.

La vegetacién de la provincia camagiieyana estd afectada
por la accién del hombre debido al fomento de la agricultu-
ray de la ganaderfa. Yaen 1952, se planteaba que en Cama-
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giiey quedaba poco por conservar, quizds algin que otro
bosque en las Sierras de Najasa y Cubitas.

Esta problemdtica repercutié desfavorablemente en el co-
nocimiento de esos atributos naturales, pues los principa-
les botdnicos que trabajaron en Cuba antes del triunfo
revolucionario pocas veces exploraron esa region por con-
siderar que, dado su grado de alteracion, resultaba de es-
caso interés cientifico.

A partir de 1980, instituciones locales como las represen-
taciones de los ministerios de Educacién Superior, de la
Agricultura y de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente,
comenzaron a lrabajar de manera permanente en esa temd-
tica.

La problemadtica de las plantas amenazadas de extincién
no habia sido objeto hasta ese momento de un estudio
integral y critico desde una perspectiva territorial, pero en
el afio 1983 se reportd la existencia de 37 exponentes con
diferentes grados de alerta: 31 con categoria de "Raras";
cinco, "En peligro” y una "Extinguida. Los autores del es-
tudio, Borhidi y Muiiiz, plantearon la necesidad de que los
especialistas en los diferentes grupos taxonémicos y es-
tudiosos de la flora local, prosiguieron con esa tarea de
primer orden, en aras de trazas medidas de conservacién.
La Sierra de Cubitas es un importante refugio de fauna y
un relicto de vegetacién. Es la més grande y mejor preser-
vada de las dos dreas grandes boscosas que adin perma-
necen en la provincia de Camagiiey.

Teniendo en cuenta los altos valores paisajisticos, repre-
sentacién de formaciones vegetales, y los valores
floristicos, faunisticos, e histérico-arqueoldgicos, se pro-
puso en 1998, al Consejo de la Administracién del Poder
Popular Provincial, la Reserva Ecolégica Limones-
Tuabaquey, entre otros sitios de interés para la conserva-
cidén y proteccién.

El territorio de Sierra de Cubitas es utilizado para la agricul-
tura, la ganaderfa, la silvicultura, la explotacién de cante-
ras, como poligono de précticas militares, para el turismo
Yy, por supuesto, para la residencia de sus habitantes.

La fuerza laboral del territorio se vincula fundamentalmen-
te a las actividades agropecuarias que se desarrollan en la
propia sierra, y en menor medida se vinculan a la labor
asociada con la industria minero-extractiva. La agricultura
constituye un renglén de primera importancia superado
solamente por la silvicultura.

Es necesario destacar que las dreas grandes, en donde
viven muchas especies raras, endémicas, y/o amenazadas,
son vulnerables a las actividades no compatibles con su
conservacion, tal es el caso de la propuesta de Reserva
Ecolégica Limones-Tuabaquey cuyo tamafio es muy pe-
quefio en relacién a la gran extensién del bosque en la
Sierra y quedan dreas importantes sin proteger. Ademads,
no existe un tratamiento de conservacién para la sabana
inmediatamente al sur de la Sierra, que también alberga
plantas, invertebrados, anfibios, reptiles, y aves raras, en-
démicas, y/o amenazadas.

Especies de plantas agresivas exdticas (no nativas) y de
animales asilvestrados constituyen amenazas serias, tal
es el caso de la expansién del Marabi (Dichrostachys
cinerea), una planta altamente invasiva, en la llanura sep-
tentrional. Las poblaciones ferales de perros y cerdos afec-
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tan a las especies autdctonas, especialmente de aves y
mamiferos.

Esta introduccidn de especies agresivas, a través de los
afos, ha provocado el desplazamiento de diferentes
hébitats naturales e incluso la pérdida de nichos ecoldgicos
de variadas especies nativas que poblaban el territorio.
Resulta en migraciones forzosas hacia dreas aledafias, cam-
bios en el comportamiento de algunas, y extincién de otras.
Esta actividad incluye tanto los paisajes de alturas como
de llanuras. Cabe destacar que en los ultimos afios las
zonas dedicadas al cultivo de citricos ha sufrido la inva-
sién del marabt debido a que los pastos se han visto se-
riamente afectados por la sequia y el ganado vacuno se ha
refugiado en estas dreas para pastar, unido ademés a la
falta de mano de obra que antes controlaba a estas invaso-
ras y que migrd a otros sectores por razones econémicas.
Existe la caza furtiva de aves y mamiferos, el pastoreo en
suelos pobres de la sabana y algunas préacticas forestales
incompatibles con la conservacién de especies nativas.
La actividad silvicola se basa en el uso de unas 144 espe-
cies maderables. En 1990, se orienté por la Empresa Fores-
tal Integral cesar toda la para permitir la recuperacion natu-
ral de las dreas y la aplicacién y generalizacién de la
Ecotecnologia de Reforestacién Sucesional, un método
basado en principios ecoldgicos para reforestar bosques
secundarios degradados. Desde muchas décadas atrds a
esa fecha, el territorio siguié impactado por una
sobreexplotacién forestal estatal y privada, que llevaba
implicito un inadecuado manejo silvicola, una incontrolada
deforestacion, y ningin sistema de recuperacién boscosa
de las dreas afectadas por talas selectivas, rasas, e incen-
dios, entre otros.

La vegetacion de la Sierra de Cubitas se caracteriza por la
presencia de ocho formaciones vegetales: Bosque siem-
preverde, Bosque semideciduo, Bosque de galerfa, Cuabal
(matorral xeromorfo espinoso sobre serpentinas), Mato-
rral degradado, Vegetacién de farallones, Sabanay Vege-
tacién cultural. En ella existe una avifauna de gran interés.
También, se destacan el bosque siempreverde, el bosque
de galeria, y tres tipos de vegetacién con origen de la
accién antrépica (matorral degradado, sabana antrépica, y
vegetacion cultural). En la llanura camagiieyana sobre aso-
ciaci6n ofiolitica al sur de la Sierra, se desarrolla otra co-
munidad vegetal sobre suelos serpentinosos, caracteriza-
da por el predominio de matorral xeromorfo espinoso so-
bre serpentina (cuabal) y matorral degradado, con abun-
dantes palmas y vegetacion baja.

Escenario Futuro.

Teniendo en cuenta la situacién actual se presentan dos
escenarios futuros probables: uno deseado (positivo), en
que los esfuerzos actuales de manejo se maximizan y toda
la comunidad toma conciencia y contribuyen los factores
econdmicos y politicos a implementar las medidas necesa-
rias de aprovechamiento y proteccidn y, otro, no deseado
(negativo) en que todos los esfuerzos dan al traste por
diferentes motivos y se pierde definitivamente la cobertu-
ra natural y las especies faunisticas asociadas.

Como escenario futuro deseado se puede plantear:

» Un drea protegida con nivel de significacién por los
importantes valores bioldgicos, geolégicos, paleon-
tolégicos, paisajisticos, e histérico-arqueoldgicos que






con suelos poco profundos, pendientes de mds de 15 gra-
dos y de alta susceptibilidad a la erosidn.

13. Las quemas para apertura o reutilizacion de tierras de-
beran realizarse segin las disposiciones vigentes de
SEMARNAP y otros organismos.

14. Se deben establecer medidas para el control de la ero-
sién.

15. Instrumentar técnicas de conservacion del suelo y del
agua.

16. Practicar actividades fitosanitarias.

17. Controlar biolégicamente las plagas.

Ganaderia.

1. Se permite la ganaderfa intensiva en zonas con pendien-
tes menores de 10 grados.

2. Se regulard el pastoreo de ganado bovino, ovino y ca-
prino en zonas forestales.

3. Las dreas con vegetacién arbustiva y/o arbdreas con
pendientes superiores a 15 grados sélo podran utilizarse
para el pastoreo en €pocas de lluvias.

4. Se permite la ganaderfa extensiva siempre y cuando los
hatos no rebasen los coeficientes de agostadero asigna-
dos para la regién.

5. Se permite la ganaderia controlada en zonas con pen-
dientes de 15-25 grados.

6. No se permite el pastoreo en pendientes mayores de 25
grados.

7. Se debera evitar la quema de la vegetacién que se lleva
a cabo con objeto de promover el crecimiento de renuevo
para el consumo del ganado.

8. Establecer cercas vivas para delimitar las dreas de pas-
toreo.

9. Mantener una franja minima de vegetacién natural so-
bre el perfmetro de los predios silvo-pastoriles.

10. Posibilitar la introduccién de pastos mejorados acorde
.con las condiciones. del drea.

Forestal

1. Los viveros deberdn incorporar el cultivo de especies
arbéreas y arbustivas nativas.

2. Las unidades de conservacién, manejo y aprovecha-
miento de la vida silvestre deberdn contar con un progra-
ma de manejo autorizado.

3. Posibilitar el desarrollo de viveros e invernaderos para
la produccién de plantas de ornato y medicinales con fi-
nes comerciales.

4. Las unidades de produccién forestal deberdn contar
con un programa de manejo autorizado.

5. En zonas de aprovechamiento, conservacion y restaura-
cion se deberd seguir un programa de manejo integral au-
torizado para la regeneracién efectiva del bosque.

6. Las 4reas de corte deberdn contar con sistemas de pre-
vencién y control de la erosidn.

7. El aprovechamiento de lefia para uso doméstico deberd
estar sujeto a las normas establecidas.

8. Controlar la disposicion de residuos vegetales en las
dreas de corte.

9. El programa de manejo forestal deberd garantizar la per-
manencia de corredores faunisticos considerando zonas
de exclusién para el aprovechamiento.
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10. En areas forestales alteradas se permite la introduccién
de plantaciones comerciales, previa autorizacién por EIA
y Programa de Manejo Forestal.

11. Para reforestar sélo se deberd emplear especies nati-
vas.

12. Los desmontes aprobados para los proyectos se reali-
zardn de manera gradual conforme al avance de obras e
iniciando por un extremo para permitir a la fauna las posibi-
lidades de establecerse en las dreas aledafias.

13. No se permite la quema del material vegetal producto
del desmonte.

14. No se permite el pastoreo en dreas de corte forestal que
Se encuentren en regeneracion.

15. Reforestar dreas federales.

16. Prevenir incendios forestales.

17. Incentivar la aprobacién de las dreas a proteger.

Aguas.

1. Las descargas de aguas residuales deberdn tratarse me-
diante sistemas de aereacién y/o lagunas de oxidacién que
garanticen el cumplimiento de los pardmetros estableci-
dos en la NOM-001-ECOL-1996.

2. Se deberdn proteger y restaurar las corrientes, arroyos,
rios, canales y cauces que atraviesan los asentamientos
urbanos y turfsticos.

3. Se deben mantener inalterados los cauces y escurri-
mientos naturales.

4. No deberdn ubicarse tiraderos para la disposicién de
residuos sélidos en las barrancas, préoximos a escurri-
mientos fluviales, rios y arroyos.

5. Conservar o restaurar la vegetacién en los bordes de
rios, arroyos y cafiadas respetando una franja de 50 me-
tros a ambos lados del cauce.

6. Se prohiben las descargas de drenaje sanitario sin trata-
miento y la disposicién de residuos sélidos en los cuerpos
de aguas y zonas inundables.

7. No se permiten desecar cuerpos de aguas y humedales.
8. Reforestar las cuencas, subcuencas y microcuencas.
9. Construir plantas de tratamiento de aguas residuales.

10. Reinyectar agua pluvial al subsuelo.

11. Evitar alterar las areas de recarga de los acuiferos.

12. Racionalizar el uso del recurso agua (mantener el equi-
librio entre oferta y gasto).

Areas naturales y vida silvestre.

1. No se permite la introduccion de especies exdéticas de
flora y fauna en las zonas de proteccién.

2. Se prohibe la ubicacién de rellenos sanitarios y tiraderos
de residuos sélidos en zonas de proteccidn.

3. La realizacién de obras en zonas donde se encuentren
especies incluidas en la norma NOM-059-ECOL-94 queda-
rd condicionada a lo que establezca el dictamen de la Ma-
nifestacién de Impacto Ambiental correspondiente.

4. Se deberd mantener como minimo el 30% de la vegeta-
cién original en el Estado.

5. En las zonas de proteccién se prohibe el aprovecha-
miento de flora y fauna con fines comerciales.

6. Establecer un reglamento para la caza legal de especies
cinegéticas atendiendo al calendario federal y estatal de
caza.



7. Se prohibe la extraccidn, captura o comercializacién de
especies de flora y fauna incluidas en la norma NOM-059-
ECOL-%4.

8. El aprovechamiento de la flora y la fauna silvestre debe-
rd contar con un Programa de Manejo Autorizado.

9. Cada 4rea protegida deber4 contar con su Plan de Ma-
nejo.

10. Realizar estudios técnicos de diagnéstico de las Areas
Protegidas propuestas para protegerlas mientras se defi-
nen y aprueban sus limites.

11. Integrar y hacer participes de la proteccién y el manejo
de las Areas Protegidas a los habitantes de las mismas.
12. No autorizar actividades incompatibles con la protec-
cién de los recursos naturales.

13. Deberé controlarse y regularse en estas areas el creci-
miento de los asentamientos humanos existentes y prohi-
bir nuevos asentamientos.

14. Las actividades que se lleven a cabo en las Areas Pro-
tegidas no deben interrumpir el flujo y comunicacién de
los corredores biolégicos.

15. Disminuir la proliferacién de la fauna nociva.

16. El aprovechamiento de plantas medicinales en las Areas
Protegidas deberd ser restringido al uso doméstico.

17. Expandir el drea manejada para ia biodiversidad nativa.

18. Desarrollar un control efectivo de las poblaciones de
especies exoticas, por ejemplo, perros y cerdos dentro de
los bosques, y especialmente el Marabt en la sabana
serpentinosa.

19. Incrementar el nimero de guardabosques y desarrollar
programas de superacién del personal de la conservacién.
Mineria.

1. Se prohibe la ubicacién de bancos de extraccién de ma-
terial en 4reas de proteccion.

2. Se debe restaurar el drea afectada por las actividades de
proteccién y explotacion minera.

3. Programar la explotacién en concordancia con la recu-
peracién de las 4reas.

4. Evitar contaminacién del agua y del aire generada por
los jales y otros residuos de la minerfa.

Turismo.

1. Se reglamentard el establecimiento de ranchos turfsti-
cos.

2. Los servicios turfsticos asociados a cuerpos de agua
deberdn contar con un Programa de Manejo de aguas
residuales, disposicién de residuos sélidos y reglamentos
en espacios recreativos.

3. Sélo se permiten en las Areas Protegidas las préicticas
de campismo, rutas interpretativas, observacién de fauna
y paseos fotograficos.

4. Los desarrollos turisticos deben procurar en sus pro-
yectos el minimo impacto sobre la vida silvestre.

5. Sélo se deberdn emplear especies nativas y propias de
la regién en la creacién de jardines.

6. Se podrén autorizar proyectos turisticos de baja densi-
dad en las Areas Protegidas previa autorizacién de la Ma-
nifestacién de Impacto Ambiental y con base en lo esta-
blecido en el Plan de Manejo y las disposiciones juridicas
vigentes.

Infraestructuras.

1. Los bordes y caminos rurales deberdn ser protegidos
con arboles y arbustos nativos.

2. Los taludes en caminos deben estabilizarse y reforestarse
con especies nativas.

3. La construccion de nuevos caminos en dreas naturales
protegidas se realizard en funcién de los decretos y Pro-
gramas de Manejo correspondientes.

4. Los servicios de energia eléctrica, teléfonos, etc., seran
instalados siguiendo las disposiciones y condicionantes
del EIA.

5. Las caracteristicas de las construcciones en los nuevos
desarrollos urbanos y turfsticos estardn sujetas a la Mani-
festacién de Impacto Ambiental.

6. Se permiten industrias relacionadas al procesamiento de
productos agropecuarios.

7. Las industrias deberédn estar rodeadas por barreras de
vegetacion.

8. No se permite el derribo de drboles y arbustos ubicados
en las orillas de los caminos rurales.

9. La ubicacién y operacion de sitios destinados a rellenos
sanitarios deberd observar las disposiciones de la norma
NOM-082-ECOL-1996 y norma NOM-084-ECOL-1994.
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GENERALIZACION AUTOMATICA
DE CURVAS DE NIVEL EN UN
PROCESO DE REDUCCION DE
ESCALA DE 1:50.000 A 1:100.000
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RESUMEN

Las curvas de nivel son los elementos lineales mas numerosos
que aparecen en un mapa. Constituyen un recurso geométrico
para la representacion del relieve del terreno que determina sus
caracteristicas geomorfolégicas. En la obtencién de bases de da-
tos de escalas inferiores o mapas derivados, la simplificacién de
las curvas de nivel supone uno de los pasos criticos del proceso
de generalizacidn, que obliga a considerar dos aspectos funda-
mentales: su tratamijento en conjunto (no como lineas aisladas) y
una precisién posicional adecuada. En este articulo analizaremos
la aptitud de varios algoritmos cuando son aplicados a la genera-
lizacién automética de las curvas de nivel -en formato vectorial-
en un proceso de reduccién de escala de 1:50.000 a 1:100.000,
con el objetivo de determinar las condiciones en que deben apli-
carse para obtener los mejores resultados.

PALABRAS CLAVE: Cartografia, generalizaci6n cartogréfica,
automatizacién, cartografia derivada, curvas de nivel.
ABSTRACT

Contour lines are the most numerous linear elements that appear
on a map. They constitute a geometric resource for the representing
the relief of a particular given terrain that determines its
geomorphological features. In obtaining smaller scale databases
or derivative maps, contour lines simplification is one of the
critical steps in the generalization process, which forces the
consideration of two essential aspects: its treatment as a whole
(not as isolated lines) and an adequate positional precision. In
this article we will analyze the suitability of several algorithms
when they are applied to the automatic generalization of contour
lines —in vectorial format- in a scale reduction process from
1:50.000 to 1:100.000, with the objective of determining the
conditions that must be applied in order to obtain the best results
for each of them.

KEY WORDS: Cartography, map generalization, automation,
derivative maps, contour lines.

1. INTRODUCCION

La Cartografia ofrece, a través de sus distintas manifesta-
ciones, el medio que mejor transmite la informacidn sobre
la situacién y las cualidades de los elementos geograficos
que conforman la realidad, ya que constituye el procedi-
miento grafico que la representa con mayor exactitud, per-
mitiendo definir, interpretar y analizar las relaciones espa-
clales existentes entre estos elementos. En consecuencia,
la Cartografia constituye un verdadero medio de comuni-
cacién y, como tal, su funcién principal es transmitir infor-
macién (geogréfica, en este caso). Este objetivo obliga al
cartégrafo a realizar un esfuerzo de sintesis y a establecer
un c6digo de simbolos que represente las entidades geo-
graficas de forma clara, sin sacrificar la precisién de su
localizacién.
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En efecto, las dimensiones de nuestro planeta exigen una
reduccién de sus elementos geogrificos para hacerlos
comprensibles. Esta reduccién viene acompafiada de in-
evitables cambios: las dimensiones de las entidades linea-
les y de drea disminuyen en proporcién al factor de reduc-
cién, las formas complicadas aumentan su complejidad en
la misma proporcién, la acumulacién de elementos adya-
centes se incrementa y, en general, la claridad se reduce.
Para asegurar la efectividad de esta reduccién, deben apli-
carse una serie de modificaciones durante el proceso
(Robinson y Sale, 1969). En Cartografia, estos procedi-
mientos de modificacién se agrupan bajo el nombre de
generalizacion cartogrdfica, que interviene de forma de-
cisiva en distintas fases fundamentales del proceso de
produccién cartogréfica (planificacién, captura de datos,
formacién cartogréfica, etc.), tanto si se trata de la obten-
cién de cartografia bdsica, como si se pretende conse-
guir cartografia derivada a partir de la anterior (reduccién
de escala). En consecuencia, un mapa es un modelo -una
generalizacién- de la realidad geografica: la generalizacién
es un proceso natural y necesario en la formacién de un
mapa, de manera que ambos conceptos se encuentran in-
timamente ligados (Garcia, 2006).

Los procedimientos tradicionales de generalizacién
cartografica -de ejecucién manual- estaban sometidos a la
subjetividad de los especialistas y afectados de un largo y
laborioso proceso de ejecucién. La aparicion de la carto-
grafia digital y el rapido incremento de su demanda plan-
tearon la necesidad de automatizar estos procedimientos.

La automatizacién puede evitar el problema de la subjetivi-
dad y reducir los tiempos de ejecucién. Sin embargo, a
diferencia del proceso manual, trata la informacién geo-
grafica de forma independiente, sin considerarla en su con-
junto y dentro del contexto geografico en que se presenta,
lo que resta sentido global y, en muchos casos, armonia al
resultado obtenido. Por tanto, en la actualidad la generali-
zacién cartogréfica constituye un proceso semiautomatico
que incluye, normalmente, un conjunto de operaciones
automadticas completadas mediante un tratamiento manual
de lainformacién.

La complejidad del proceso de generalizacién cartogréfica
y, por tanto, de su automatizacion, ha orientado los esfuer-
zos de investigacién al analisis de aspectos particulares
del mismo, resolviendo problemas especificos sobre ele-
mentos determinados (lineas, puntos o dreas). En concre-



to, la mayor parte de estos esfuerzos han sido dirigidos a
la generalizacién de elementos lineales, ya que represen-
tan a la mayor parte de las entidades geograficas que con-
forman un mapa. A pesar de todo, ninguna de las investi-
gaciones sefialadas proporciona una solucién completa
para cada caso, de forma que no existe un conocimiento
preciso de su aptitud para tratar distintos tipos de elemen-
tos (Garcia, 2006). Iribas (1999) destaca la necesidad por
parte de los organismos cartograficos de "disponer de
una coleccion de algoritmos documentados y puestos a
prueba en condiciones limite". Para ello, el proceso de
generalizacidén deberfa someterse a un control de resulta-
dos parciales durante el mismo y a una evaluacién final
que analice su bondad a partir de determinados parametros

que la cuantifiquen. Sin embargo, no existen procedimien-
tos de control y evaluacién aceptados como definitivos.

Como contribucién a estas investigaciones, en este arti-
culo analizaremos la aptitud de varios algoritmos cuando
son aplicados a la generalizacién automatica de las curvas
de nivel -en formato vectorial- en un proceso de reduccién
de escala de 1:50.000 a 1:100.000, con el objetivo de deter-
minar las condiciones en que deben aplicarse para obtener
los mejores resultados. Los algoritmos analizados y los
criterios de evaluacion aplicados, asi como la clase de en-
tidad seleccionada se justifican a continuacién.

2. CONSIDERACIONES INICIALES

Son muchos los trabajos de generalizacién -realizados o
en proyecto- que podemos encontrar en los planes
cartograficos de los organismos de produccién referidos.
En particular, el Instituto Cartogrdfico de Cataluiia (ICC)
comenzo en 2003 la generacion de una base de datos a
escala 1:25.000 para nuevas aplicaciones de Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG) y produccién de mapas me-
diante la generalizacién de la base de datos a 1:5.000 ya
existente, cuya carga de datos se llevé a cabo mediante
sistemas de fotogrametria digital a partir de 1996 (Baellay
Pla, 2000, 2003, 2005). El Instituto Geogrdfico Nacional
(IGN), concluida la denominada Base Cartografica Numé-
rica a escala 1:25.000 (BCN25) a finales de 2003, pretende
obtener la BCN50 mediante procesos de generalizacion a
partir de la anterior. Por su parte, el Centro Geogrdfico del
Ejército (CEGET), préximo a finalizar su tradicional Serie L
de la Cartografia Militar de Espafia a escala 1:50.000 (mds
del 85 % de las 1073 hojas que componen la serie ya se
encuentran publicadas), tiene en proyecto la revision y
actualizacién de la Serie C (escala 1:100.000) del mapa de
la misma denominacién mediante la generalizacion carto-
gréfica de la serie anterior.

Efectivamente, se trata de proyectos -obtencién de bases
de datos o mapas derivados- cuyos requerimientos obli-
gan a partir del anélisis exhaustivo de las entidades geo-
graficas originales y de los procedimientos de generaliza-
cién de las mismas.

En nuestro caso, nos remitiremos al proyecto del CEGET
antes sefialado, del que, como hemos adelantado, tratare-
mos uno de sus problemas especificos: la generalizacién
automatica de las curvas de nivel en formato vectorial.
Para ello, nos hemos basado en las siguientes considera-
ciones:

* Laescala tiene una influencia primordial en la generali-
zacion (Cuenin, 1972). La obtencidén de un mapa a escala
1:100.000 a partir otro a escala 1:50.000 se considera un
proceso que conlleva una pequefia reduccién de escala,
proceso en el que la generalizacion no sélo es necesaria,
sino también obligatoria (Cuenin, 1972).

* Lainformacién geogréfica de un mapa estd compuesta
en su mayor parte por entidades lineales y, por ello, me-

recen una especial atencion en el proceso de ¢ -aliza-
cién automatica. Entre ellas, las curvas d' iv n, con
gran diferencia, los elementos mas numeros: onsti-

tuyen un recurso geométrico para la representacién 1
relieve del terreno que determina sus caracteristicas
geomorfolégicas, como la distribucién de las divisorias
y las vaguadas. Su generalizacién obliga a considerar
dos aspectos fundamentales: su tratamiento en conjun-
to (no como lineas aisladas) y una precisién posicional

adecuada.

* Existe un gran ndmero de algoritmos disponibles para
la generalizacién de elementos lineales. En cuanto a los
de simplificacion, el algoritmo de Douglas-Peucker es
el mejor valorado para pequefias reducciones de escala
(Visvalingam y Whyatt, 1990, 1993; Visvalingam y
Williamson, 1995). Por otra parte, éste método junto con
el algoritmo de Visvalingam (Visvalingam y Whyatt, 1993)
resultan ... superiores a otros en la abstraccidn de los
principios clave y en sus [...] formulaciones. Ademds
son mds fdciles de implementar [...] También es fdcil
comprender las implicaciones cartogrdficas de su pro-
cesamiento geométrico” (Visvalingam y Williamson,
1995; citados por Garcia, 2006). Asimismo, ofrece resul-
tados préximos a los obtenidos mediante la simplifica-
ci6n manual (Clayton, 1985; White, 1985; Buttenfield,
1991; citados por Garcia, 2006) y minimiza el desplaza-
miento respecto a la linea original (McMaster, 1986).

* Podemos obtener un modelo matemaético (una aproxi-
macién) de un elemento lineal ajustando alguna de las
curvas planas de geometria conocida (circunferencias,
parabolas, arcos cubicos, curvas paramétricas cubicas,
etc.). En general, con respecto al elemento original, este
modelo mejora el aspecto estético. Dentro de los mode-
los existentes, las curvas de Bézier constituyen una de
las soluciones recomendadas para el suavizado de li-
neas (Nagy, 2002; Cecconi, 2003).

* El tratamiento de un elemento lineal combinando un
algoritmo de simplificacién (Douglas eucker) con un
suavizado posterior (curvas de Bézier) proporciona re-
sultados satisfactorios (Weibel, 1997), que mejoran los
obtenidos con cada uno de ellos de forma independien-
te.

* Los procesos de generalizacién requieren un estudio
de la bondad de los resultados obtenidos. Un sistema de
evaluacién muy eficiente consiste en un analisis visual
(Iribas, 1999; Garcfa, 2006) -si es realizado por expertos-,
completado con la valoracién de pardmetros de cardcter
objetivo y el apoyo de herramientas informaticas que
permitan la deteccion de conflictos topolégicos.
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3. GENERALIZACION DE CURVAS DE NI-
VEL

Los mapas incluyen diversos procedimientos graficos para
representar el relieve. En los mapas topograficos a escalas
1:250.000 y superiores se utilizan las denominadas curvas
de nivel o isohipsas, obtenidas al unir puntos del plano
con la misma altitud (cota ortométrica), a las que se afiade
una serie de puntos de altitud conocida o puntos de cota
(figura 1). En ocasiones aparecen acompaifiados por un
sombreado continuo para reforzar la sensacién de relieve.

Figura 1. Equidistancia: 25 m (fuente: Traversi, 1968: 139).

Para concebir de forma grafica el trazado de las curvas de
nivel supongamos una serie de planos horizontales y
equidistantes; uno de ellos, de altitud cero, se considera el
origen altimétrico del sistema. La interseccién de estos
planos con el relieve del terreno constituye un conjunto
de curvas continuas cuya representacién plana da lugar a
las curvas de nivel. La separacién entre los diferentes pla-
nos recibe el nombre de equidistancia y determina por
tanto los valores de las altitudes de las curvas de nivel
representadas. Depende fundamentalmente de la escala
del mapa, pero también de su finalidad y del relieve del
terreno representado (Traversi, 1968).

Centrandonos en la generalizacién de las curvas de nivel,
objeto de nuestro estudio, los dos procedimientos maés
utilizados son los siguientes (Li y Sui, 2000):

® Generacion directa.Las curvas del nivel se obtienen a
partir de las procedentes de un conjunto de datos de esca-
la superior.

® Generacion indirecta, a partir de un Modelo Digital de
Elevacién (MDE)

3.1. Generalizacion directa de las curvas de nivel

Para obtener las curvas de nivel de un mapa a una determi-
nada escala, podemos recurrir a un conjunto de datos geo-
gréaficos de escala superior, y seleccionar aquellas curvas
cuya altitud sea miltiplo de la equidistancia de nuestro
mapa. Sin embargo, el proceso de seleccién no es suficien-
te para su visualizacidn a diferentes escalas y debe conti-
nuarse con una simplificacion para obtener la geometria
adecuada a la escala de que se trate. Para mejorar la estéti-
ca de este resultado suele ser recomendable un suavizado
posterior.

En consecuencia, son tres los operadores de generaliza-
ci6én que intervienen en el proceso: seleccién, simplifica-
cién y suavizado. En esta seccién dedicamos una aten-
cién especial al segundo, ya que, en la obtencién de bases
de datos de escalas inferiores o mapas derivados, la sim-
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plificacién de las curvas de nivel constituye uno de los
pasos criticos del proceso de generalizacién. Por tratarse
de unas lineas especificas para la representacion del relie-
ve, su simplificacién debe realizarse bajo determinados
criterios que garanticen un equilibrio entre las calidad de
las formas obtenidas (desde el punto de vista cartografico)
y lareduccién del nimero de puntos, manteniendo en todo
caso cierta precisién posicional (Cetinkaya et al., 2006). A
continuacién destacamos algunos de los criterios més im-
portantes:

* A diferencia de la simplificacién de entidades lineales
independientes o aisladas, la simplificacién de curvas
de nivel supone el tratamiento en conjunto de un "gru-
po de lineas" que describen las caracteristicas geomor-
folégicas del terreno. En realidad, su objetivo no se diri-
ge alas curvas en si, sino a la red hidrografica contenida
en su representaciéon (Ai, 2004). En caso contrario, con-
siderando cada curva como un elemento individual, los
resultados de la simplificacion pueden deformar las ver-
daderas caracteristicas y distribucién del terreno.

* J.os cambios de posicién en el plano horizontal pue-
den causar errores importantes en altimetria, especial-
mente en las zonas de fuerte pendiente. En consecuen-
cia, la simplificacién debe garantizar la necesaria preci-
sion posicional horizontal, preservando a su vez la pre-
cision altimétrica o vertical. Para ello, contamos con
diferentes recursos:

- Utilizando la tolerancia apropiada en el algoritmo de
simplificacién aplicado (distancia mdxima, didmetro de
un circulo, etc.).

- No todos los algoritmos permiten ajustar la tolerancia
(por ejemplo, los que emplean el dngulo de desvia-
cién). En este caso, suele utilizarse una zona de in-
fluencia o buffer en torno a la curva de nivel con una
anchura inferior al méximo desplazamiento horizontal
admisible, que marcard los limites entre los que debe
permanecer la curva generalizada.

- Han surgido otros procedimientos alternativos que
permiten utilizar cualquier tolerancia o anchura de bu-
Jfer. Uno de los més recientes, presentado por Cetinkaya
et al. (2006), se basa en el empleo de curvas de nivel
auxiliares cuya altura constituye el borde vertical de
las "bandas de error" y cuyo trazado supone el limite
de desplazamiento horizontal de las curvas generaliza-
das. Las curvas auxiliares son extraidas de un MDE
con la equidistancia correspondiente al maximo des-
plazamiento altimétrico permitido. Aplicada la simplifi-
cacion con una tolerancia determinada, procedemos a
detectar los tramos de las curvas de nivel generaliza-
das que se cruzan con las curvas auxiliares. Si existe
alguno, se reduce la tolerancia y se vuelve a aplicar el
algoritmo a los tramos en conflicto.

* Los desplazamientos horizontales propios de la simpli-
ficacién de lineas, pueden suponer, ademds, problemas
topolégicos entre curvas de nivel préximas (superpo-
siciones o cruces) o con otras entidades (cambio de po-
sicion relativa con respecto a puntos de cota, modifica-
cién del nodo de interseccién con una vaguada, etc.).
Estos conflictos han motivado la aparicién de variantes
de los clésicos algoritmos de simplificacién adaptadas a



las curvas de nivel: Liy Sui (2000), Wang y Miiller (1998),
etc. Un procedimiento para evitar los problemas topo-
16gicos con otras entidades consiste en detectar previa-
mente los nodos topolégicos de cada curva de nivel y
modificar el algoritmo de simplificacién de forma que los
mantenga fijos.

Finalmente, citaremos algunos ejemplos de procesos de
generalizacién directa de curvas de nivel utilizados en or-
ganismos de produccién cartografica:

® IGN espariol. En la obtencién del MTN50 por genera-
lizacién del MTIN25, dentro del apartado de altimetria,
Iribas (1999) propone la generalizacién de curvas de ni-
vel mediante la seleccién de las curvas

* JCC. En el proyecto de generacién de la base de datos
aescala 1:25.000 mediante la generalizacién de la base de
datos a 1:5.000, referido en el apartado anterior, el proce-
so para la obtencién de las curvas de nivel consiste en
seleccionar las curvas de la base de datos original cuya
cota es multiplo de 10 m y simplificarlas posteriormente
mediante el algoritmo de Douglas-Peucker, con una tole-
rancia de 25 cm, sin aplicar suavizado. Segiin Baellay Pla
(2003), la pequefia magnitud del pardmetro utilizado en la
simplificacién y la ausencia de suavizado evita conflic-
tos topoldgicos y conserva la calidad de los datos gene-
ralizados.

3.2. Generalizacion indirecta de las curvas de nivel
Como alternativa a los métodos anteriores, pueden utili-
zarse procedimientos indirectos basados en MDE (Chen,
1989; Weibel, 1992; Li, 1999). En este caso, el proceso de
generalizacién es aplicado al MDE original para obtener
un MDE generalizado del que se derivan las nuevas cur-
vas de nivel.

Las aplicaciones especificas de tratamiento de MDE sue-
len utilizar dos modelos de datos diferentes: matricial o
TIN (Triangulated Irregular Network). Sin embargo, las
aplicaciones de SIG utilizan preferentemente el modelo
matricial, ya que la simplicidad conceptual de las matrices
y su mejor adaptacién a los procesos informéticos permi-
ten efectuar cdlculos y desarrollar modelos con mucha més
facilidad (Felicisimo, 1995). Por otra parte, el modelo TIN
no suele emplearse como formato de intercambio de datos
(se prefiere para ello el formato matricial), sino que suele
ser el formato intermedio en el proceso de obtencién de
curvas de nivel a partir de un modelo matricial o viceversa.

La generalizacién de MDE, mucho menos tratada en el
entorno cientifico que otros procesos de generalizacidn,
puede evitar los posibles problemas topoldgicos deriva-
dos del proceso directo si considera la topologia de las
entidades originales, pero conlleva otros inconvenientes:
fidelidad, ruido del proceso, etc. (Belart y Ariza, 2003).

4. LOS ALGORITMOS DE GENERALIZA-
CION

4.1. Simplificacién de lineas: algoritmo de Douglas-
Peucker

David H. Douglas (Universidad de Ottawa) y Thomas K.
Peucker (Universidad Simon Fraser, Columbia Britdnica)
dieron nombre al algoritmo de simplificacién de lineas (o
de eliminacién de puntos) mds utilizado hasta nuestros
dfas y uno de los pocos algoritmos de generalizacion que

podemos encontrar en algunas de las aplicaciones comer-
ciales actuales para tratamiento de datos geograficos, como
ArcInfo de ESRI, DynaGEN de Intergraph o MicroStation
GeoGraphics de Bentley. También es conocido entre los
investigadores informdticos como el algoritmo de simpli-
ficacion de Ramer (Saalfeld, 1999), ya que Urs Ramer pu-
blicé casi al mismo tiempo un algoritmo similar disefiado
para aplicaciones de tratamiento de imédgenes -el primero
de los métodos propuestos para reducir del volumen de
informacién- (Ramer, 1972). Por la misma razén, también
encontramos algunas referencias al algoritmo como RDP
(Dutton, 1981).

Douglas y Peucker (1973: 117) presentaron dos métodos
de simplificacién de lineas basados en criterios similares
(una tolerancia para la maxima distancia a una linea-base).
Recomendado por los propios autores por consumir me-
nos tiempo de proceso y producir mejores resultados, es
el segundo de los métodos el que fundamentalmente se ha
utilizado (en muy escasas publicaciones posteriores en-
contramos referencias al primer método: Raper y Green,
1989), aunque muchos investigadores no siempre han acla-
rado cudl de ellos estaban empleando. En este trabajo sélo
nos referimos a este segundo método.

Seincluye dentro de los algoritmos de eliminacién de pun-
tos de cardcter global (McMaster y Shea, 1992), ya que
se basa en el estudio de lineas completas, consideradas
como un todo.

El fundamento del algoritino consiste en seleccionar de la
linea original los denominados puntos criticos o puntos
de anclaje, que conformardn la linea generalizada. El pro-
ceso puede resumirse en los siguientes pasos (en la figura
2 presentamos un ejemplo aclaratorio):

1. Se fija un factor de tolerancia T > 0, que llamaremos
simplemente tolerancia, en unidades de longitud.

2. Entre los nodos inicial y final de la linea, que llamare-
mos A y Z, respectivamente, se traza una primera linea-
base AZ.

3. Se calculan las distancias di de los vértices a la linea
AZ. Si ninguna distancia supera la tolerancia (di < T), el
proceso concluye y la linea generalizada estard formada
por los puntos A y Z. En caso contrario, el vértice mds
distante de AZ, que llamamos B (dimac = dB), serd selec-
cionado como punto critico y se generardan dos nuevas
lineas-base AB y BZ.

4. Se calculan las distancias d’i del resto de vértices in-
termedios a las lineas AB y BZ y aplicacién del procedi-
miento de seleccién del punto anterior.

5. Este criterio es repetido de forma recursiva en las dos
partes en que queda dividida la linea tras cada seleccion,
hasta agotar las posibilidades de divisién de la misma.
6. Finalmente, a partir de los puntos seleccionados se
obtiene la linea generalizada.

Si se trata de lineas cerradas, en las que el primer y dltimo
punto no definen una linea (A y Z coinciden por tener las
mismas coordenadas), la distancia méxima a la linea-base
se sustituye por la distancia mdxima a estos puntos. Sin
embargo, en este caso resulta polémico seleccionar como
critico un punto de la curva sélo por el hecho de haberse
digitalizado en primer lugar.
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Linea erigmal

Figura 2. Aplicacién del algoritmo de Douglas-Peucker.

4.2. Suavizado de lineas: curvas de Bézier

Los algoritmos de suavizado de lineas proporcionan una
curva semejante a la original (menos sinuosa) mediante
aproximaciones matematicas a partir del gjuste de alguna
de las curvas planas definidas por ecuaciones paramétricas
de polinomios de grado superior a uno (en efecto, si el
grado es uno se trata de rectas).

Considerando en el plano los n + 1 puntos que conforman
la curva original, de coordenadas conocidas (xo, yo), (xs,
y1), ..., (xn, yu), la curva obtenida tras el ajuste, expresada en
forma paramétrica, serd:

x=2(1)]
y=0.(1)]

donde P (¢) ajusta los valores (#;, xi) y O» (¢) ajustaen (¢, yi),
siendo ti=i/m,coni=0,1, ..., a.

Este ajuste presenta, entre otros, el inconveniente de no
permitir el control de la forma de la curva resultante por
parte del usuario. Para evitar este conflicto, uno de los
recursos mds conocidos y utilizados es el basado en de-
nominadas curvas de Bézier, cuyos fundamentos tedricos
fueron desarrollados por el ingeniero francés Pierre Bézier
(1910-1999) durante los afios 60 del pasado siglo (Bézier,
1968; Lebrén, 2005).

Se denomina curva de Bézier asociada a n + 1 puntos Po,
Pi, ..., Prdel plano, ala curva definida para ¢ = [0, 1] cuyas
ecuaciones paramétricas adoptan la siguiente expresion:

M

<()= 3 B, () x, |
i @)

FN=23.11) 1J

siendo Bia (¢)los polinomios de Bernstein de grado #, defi-
nidos por:

AN i , |
B, [:}:[ ) ]{14} foeoni=0,1,...7 (3
=l .
Asi, por ejemplo, los polinomios de Bernstein de grado

tres son:
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Los puntos Po, Pi, ..., P» que determinan una curva de
Bézier se denominan puntos de control y, como se deduce
de la expresién (2), su orden es fundamental: su trazado
s6lo pasa por los puntos inicial Poy final P», mientras que
el resto marcan la "tendencia" del mismo sin formar parte
de él. Graficamente, esto significa que la curva de Bézier
asociada a los n + / puntos anteriores supone un suaviza-
do de la poligonal formada por estos (figura 3).
Cualquier otro procedimiento de ajuste (Lagrange,
Newton, splines, etc.) consigue un efecto de suavizado.
Sin embargo, si necesitamos controlar la forma de la curva
resultante, debemos recurrir a alguno de los denominados
algoritmos de suavizado (o filtrado de curvatura), entre
los cuales, uno de los més utilizados es el basado en las
curvas ctibicas de Bézier, as{ denominadas porsern =3y
emplear, por tanto, cuatro puntos de control. A partir de
ahora, nos referiremos a ellas llamandolas simplemente cur-
vas de Bézier.

6 F

3 4

Figura 3. Curva de Bézier
asociada a los puntos

X
Y T T T T .
0 ] z 3 4 b

Po=(1,1), Pi=(3,2), Pr=(4,4)y Pr1= (2, 5).

5. METODOLOGIA

El objetivo final de esta investigacién ha consistido en
conseguir la tolerancia T'y el pardmetro f que, aplicados en
los algoritmos de Douglas-Peucker y curvas de Bézier, res-
pectivamente, proporcionen los mejores resultados en la
generalizacion automadtica de las curvas de nivel en el pro-
ceso de reduccién de escala sefialado.

Para ello hemos estructurado su metodologia en las si-
guientes secciones: 1) tratamiento de la informacion; 2)
procesos de simplificacion y suavizado; y 3) evaluacion
de los resultados. Fundamentadas en esta evaluacién, las
conclusiones obtenidas permitirdn finalmente la determi-
nacién de los valores buscados. La siguiente figura esque-

matiza el proceso.
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Figura 4. Esquema del

método de trabajo.
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Figura 8. Curvas de nivel seleccionadas.

5.1.3. Programa informatico

Existen algunos programas informéticos comerciales dise-
flados especialmente como aplicaciones de generalizacién
cartografica y otros que incluyen algunos de los principa-
les operadores de generalizacién. Sin embargo, ninguno
de los analizados ofrece las prestaciones que nuestro pro-
yecto requiere. En concreto:

® DynaGen de Intergraph, sustituto de Map Generalizer,
ha sido examinado para su utilizacién por profesionales
de centros de produccién cartografica sin resultados
satisfactorios (Baella y Pla, 2003).

* CHANGE, del Instituto de Cartografia de la Universi-
dad de Hannover (Alemania), esté orientado a la genera-
lizacién de edificios y carreteras en formato vectorial, en
especial, para reducciones de escala de 1:10.000 a
1:25.000.

* Ladltima version de ArcGIS de ESRI (9.1) incorpora el
algoritmo de Douglas-Peucker (con el operador que re-
cibe el nombre de POINT_REMOVE), y permite modifi-
car la tolerancia del mismo. Sin embargo, uno de los ope-
radores de suavizado que incluye -el llamado
BEZIER_INTERPOLATION- no genera lineas basadas
en las curvas de Bézier, sino parecidas a ellas, ya que su
formato de datos nativo (shapefile) no puede almacenar
este tipo de curvas (ESRI, 2005).

* Lamps2 Generalizer también integra determinadas he-
rramientas de generalizacién que no permiten la manipu-
lacién de tolerancias y parametros con la capacidad de
respuesta que necesitamos.

Por tanto, adoptamos la decisién de elaborar un programa
propio, en el que se han implementado los algoritmos de
Douglas-Peucker y curvas de Bézier, todo ello disefiado
desde Microsoft Visual Basic (v. 6.0). El programa permite
la aplicacién de los algoritmos variando la tolerancia o el
pardmetro respectivos (figura 9).

5.2. Procesos de simplificacién y suavizado

Muchos autores (Weibel, 1997) coinciden en la conve-
niencia de aplicar, tras una seleccién de elementos, un pri-
mer operador de simplificacion, para reducir los detalles a
los estrictamente necesarios y comprimir asi la informa-
cién, y otro posterior de suavizado, para mejorar la calidad
estética del resultado obtenido con el operador anterior.
Siguiendo esta linea de ideas, trataremos los elementos
seleccionados con el algoritmo de Douglas-Peucker, que
nos reducird el nimero de puntos originales, y posterior-
mente con el algoritmo de curvas de Bézier, que suavizard

las lineas obtenidas. Para someter a una posterior evalua-
cién los resultados obtenidos, aplicaremos cada uno de
ellos variando los pardmetros correspondientes que los
caracterizan. En concreto, como hemos seiialado, el algo-
ritmo de Douglas-Peucker requiere fijar previamente una
tolerancia, expresada en unidades de longitud. Del mismo
modo, en las curvas de Bézier interviene el valor de ¢, que
varia entre 0 y 1, en funcién del cual expresamos las
ecuaciones paramétricas de dichas curvas. De esta forma,
combinaremos las tolerancias T del primero con los
pardmetros t del segundo que serd establecidos més ade-
lante, con la intencién de obtener la combinacién T + ¢
que proporcione resultados 6ptimos y, asimismo, analizar
la mejora del suavizado con respecto al proceso de simpli-
ficacién.
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Figura 9. El programa de aplicacién de los algoritmos de generalizacién.
Ment principal.

Por otra parte, entre los criterios que el CEGET impone a la
generalizacién que nos ocupa, encontramos que las cur-
vas de nivel resultantes deben reducirse al 30 % de los
vértices de la linea original, aproximadamente. Asi, el pro-
ceso de simplificacién y suavizado se llevard a cabo me-
diante los siguientes pasos: 1) determinacion del rango de
tolerancias T adecuado; 2) simplificacion mediante el algo-
ritmo de Douglas-Peucker (seleccion de la mejor toleran-
cia); 3) determinacién del rango de pardmetros ¢ adecua-
do; y 4) suavizado mediante curvas de Bézier de las curvas
simplificadas con la tolerancia seleccionada en el segundo
paso.
Dentro de cada proceso, después de cada uno de los pa-
sos (2) y (4) se analizaran los resultados obtenidos, segin
los procedimientos que veremos mds adelante.
5.2.1. Simplificacién mediante el algoritmo de Douglas-
Peucker
Hemos sefialado que, con carécter general, el algoritmo de
Douglas-Peucker ofrece buenos resultados en la simplifi-
cacién de lineas aisladas. Sin embargo, su aplicacién a las
curvas de nivel podria cuestionarse si consideramos que,
como hemos indicado, "la simplificacion de curvas de
nivel supone el tratamiento en conjunto” de las mismas.
Ademis, en caso de utilizar este algoritmo, quiz4s intere-
sarfa recurrir a procedimientos como el utilizado por
Cetinkaya et al. (20006), basado en las denominadas "ban-
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das de error", que aseguran la precisién posicional nece-
saria en la simplificacién de estas lineas. Por otra parte,
cabria pensar en la aplicacién de un mérodo indirecto de
generalizacién, ya que podemos disponer de un MDE. Atin
asi, hemos insistido en la aplicacién clasica del algoritmo,
sin modificaciones, como método directo de generaliza-
cién, pretendiendo conseguir unos valores de tolerancia
que minimicen los conflictos topolégicos entre las propias
curvas de nivel y establezcan un equilibrio entre: a) la ne-
cesaria precision posicional, evitando el empleo de recur-
sos accesorios (como las bandas de error) que redunda-
rian en perjuicio de la simplicidad del proceso; y b) la re-
duccién en el volumen de informacién.

Las razones de nuestra eleccién pueden resumirse en las
siguientes: por un lado, pretendemos aprovechar la senci-
llez que proporciona el algoritmo en la simplificacién de
lineas, puesto que formard parte del proceso de generali-
zacién de una serie cartografica completa; por otro, la ge-
neralizacién indirecta, supone otros inconvenientes. Por
ejemplo, la generacién de curvas de nivel a partir de un
MDE requiere la consideracién de la topologia de las enti-
dades en conflicto con las mismas (red hidrogréfica, pun-
tos de cota, etc.), cuestién que diverge del objetivo de
nuestro estudio.

Aplicacion del algoritmo

La evaluacién de los resultados obtenidos con el algorit-
mo de Douglas-Peucker requiere establecer un rango de
tolerancias 7 adecuado. Para ello, consideraremos algu-
nas de sus propiedades:

® Valores de T préximos a cero ofrecen una curva gene-
ralizada muy aproximada a la original. Si7'=01a curvaes
la misma y no existe generalizacién.
* Si dos tolerancias 77y T2, siendo T2 > T4, aplicadas a
una misma linea original /, proporcionan dos lineas ge-
neralizadas [’/ y [’z compuestas por un nimero de pun-
tos que llamaremos 7 y nz, respectivamente, entonces:
-2l cl
- n1 2 n2: el grado de compresién de la informacion
aumenta con la tolerancia.

* El valor de T determina el desplazamiento maximo de la

linea generalizada con respecto a la linea original.
Con objeto de averiguar el intervalo de tolerancias mas
apropiado, aplicaremos el algoritmo a cada una de las cua-
tro curvas de nivel de muestra variando la tolerancia, co-
menzando por valores bajos préximos a cero hasta llegar a
valores en los que observemos la estabilidad del proceso
(cuando la variacién de la tolerancia no influya practica-
mente en la simplificacién de la linea original por la peque-
fia reduccién en el nimero de puntos). A continuacién,
analizaremos en conjunto el nimero de puntos de la linea
resultante para cada valor de T y decidiremos cudles de
ellos interesan a nuestro estudio. Finalmente, aplicaremos
estos valores por separado al conjunto de las curvas de
nivel y evaluaremos los resultados obtenidos.
5.2.2. Suavizado mediante curvas de Bézier
Como deciamos al analizar el fundamento matemético de
las curvas de Bézier (4.2), el ajuste de una curva a un deter-
minado nimero de puntos de control # + 1, establece el
grado n para el polinomio de las ecuaciones paramétricas
que definen la curvaresultante. Las curvas de Bézier con n
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= 3 (las denominadas curvas ciibicas) emplean, por tanto,
cuatro puntos de control. Pero, como es légico, esta ope-
racién de suavizado aplicada a un elemento lineal com-
puesto por m puntos (siendo m > 4) no debe realizarse
dividiéndolo en tramos consecutivos de cuatro puntos -
en los que coincida el punto final de cada uno con el inicial
del siguiente- y uniendo las curvas de Bézier asociadas a
cada tramo, porque la curva resultante, aun siendo conti-
nua, podria presentar angulosidades en los puntos de in-
terseccién de los tramos al no coincidir en ellos la direc-
cidn de las tangentes a cada curva (figura 10).
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Figura 10. Curvas de Bézier asociadas a los puntos
Ci=Po=(1,3),P1=(15,15),P2=(3,1)yP3=(3,2.5)
Co=P4+=(3,25),P5=(4,25),P6=(453)yPr=(3,4)

El proceso aplicado en los programas de suavizado basa-
dos en curvas de Bézier, como el que hemos implementado,
parte de la eleccidn de un valor para el parametro t que serd
constante para todo el proceso. A continuacion, tras esta-
blecer como fijos los nodos inicial y final de la curva, co-
mienza a recorrerla punto a punto y calcula en cada paso,
con el punto en que se encuentra y los tres siguientes, el
punto de la curva de Bézier asociada a estos cuatro pun-
tos y correspondiente al pardmetro t predeterminado. Por
ejemplo, en el primer paso el programa considera los pri-
meros cuatro puntos de la curva original (Po, P1, P2y P3)y
calcula el primer punto de la curva resultante, que serd el
correspondiente a la curva de Bézier asociada a estos cua-
tro puntos para el valor de ¢ prefijado. En el segundo paso,
considera los puntos (P, P2, Ps y P4) y obtiene por el
procedimiento anterior el segundo punto de la curva sua-
vizada, y as{ sucesivamente.
Con el fin de averiguar cudl es el rango de valores del
pardmetro 7 que interesa evaluar, analizaremos un ejemplo
del proceso anterior. Para ello, elegiremos cuatro puntos
consecutivos de una linea cualquiera (escogeremos la cur-
va 2 de las seleccionadas) y estudiaremos el comporta-
miento de la curva generalizada a partir del algoritmo de
curvas de Bézier con diferentes valores de ¢, incluidos en-
tre O y 1, prestando especial atencién a los valores extre-
mos y centrales.
Por 1ltimo, aplicaremos estos valores al conjunto de las
curvas de nivel, ya simplificadas mediante el algoritmo de
Douglas-Peucker, y evaluaremos los resultados obtenidos.
5.3. Evaluacién de los resultados
Con esta evaluacidn, pretendemos cuantificar la bondad
de cada uno de los algoritmos propuestos, con sus tole-
rancias o pardmetros respectivos, que nos proporcionara
un criterio objetivo para determinar la aptitud de los mis-
mos en el proceso en cuestion.

Para ello, utilizaremos dos procedimientos diferentes:
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Figura 12. Aplicacién del algoritmo de Douglas-Peucker a las curvas
de nivel de muestra.
Variacién del porcentaje de puntos.

Finalmente, advertimos que con una tolerancia de 13 m
obtenemos de forma muy aproximada el porcentaje de re-
duccién de puntos que impone el criterio de la normativa
de generalizacién (30 % de los puntos de la linea original).
Concediendo un margen de 2-3 % en torno a la norma
establecida, centraremos nuestro estudio en los resulta-
dos obtenidos con las tolerancias de 11, 13 y 15 m.
6.1.2. Aplicacion del algoritmo, evaluacion y discusiéon
En la tabla 4 resumimos las puntuaciones obtenidas por
los distintos pardmetros evaluados, en la que destacamos
con fondo gris los valores méximos. La calificacién adop-
tada para los conceptos sometidos a la evaluacién de los

leccionado, cuyo nimero no varia de forma significativa
por los valores proximos de las tolerancias empleadas.
En relacién con la calidad estética (claridad), la tolerancia
de 15 m se distancia de las demds. También es superior en
cuanto al porcentaje de reduccién del nimero de puntos
(NP) y de volumen de almacenamiento (VA), aunque en
estos dos casos las diferencias son poco relevantes (6,05
y 4,34 puntos porcentuales entre los valores extremos, res-
pectivamente). Sin embargo, puede considerarse "poco
satisfactoria” a tenor de las puntuaciones recibidas en sua-
vizado, adaptacién y topologia.

En definitiva, estimamos que la tolerancia de 11 m es la
que proporciona los mejores resultados en conjunto.
6.2. Aplicacion del algoritmo de curvas de Bézier

6.2.1. Calculo del rango de parametros

Para analizar el comportamiento del proceso de suavizado
mediante curvas de Bézier segun los criterios sefialados
(5.2.2), hemos escogido dos tramos de la curva 2 -seleccio-
nada para nuestro estudio (5.1.2)-, cada uno de ellos for-
mado por cuatro puntos consecutivos, que denominare-
mos Po, P1, P2y P3,y con trazados diferentes: en el primero
existe un punto de inflexién y, por tanto, cambia el sentido
de la curvatura (figura 13), y en el segundo la curvatura
mantiene su sentido (figura 14). Aplicando el algoritmo de
curvas de Bézier, con los valores del parametro t que se
indican en cada figura, hemos visualizado los resultados
para su estudio (GeoMedia Professional v. 2.5).

expertos corresponde a la media aritmética de las puntua- po 5 \
ciones proporcionadas por los mismos. = = \
Tolerapcia Evaluacion subjeciva (expercas) . L‘,- ion objett e 7<

(m) | Suavizado | Claridad .u.pmcion|ropazogm (’:f) (‘;‘:) TE |cT

11 2.87 260 387 360 [3258]5191) 72 ]

13 213 307 293 ENEN EH T S s

15 143 333 93 187 2633|737 v 2 12

Tabla 4. Aplicacion del algoritmo de Douglas-Peucker a las curvas de nivel.
Resumen de la evaluacion.

Latolerancia de 11 m recibe la mejor puntuacién por parte
de los expertos en cuanto a adaptacion a la linea original y
a topologia, esto tltimo corroborado con la evaluacion
objetiva de los conflictos topolégicos. Por ser superiores
a tres puntos, estas calificaciones permiten considerar a
estos dos pardmetros como "satisfactorios”, asumiendo
una revisién posterior para la correccién de los cruces
entre curvas (tiempo estimado: inferior a un minuto), facil-
mente localizables mediante las herramientas topolégicas
de la aplicacién de SIG utilizada. Buscando la mayor tole-
rancia que no presenta estos conflictos nos remontamos
hasta el valor de 6 m, que mejoraria los pardmetros anterio-
res, pero que supondria una menor claridad y, sobre todo,
aumentaria el tamafio del fichero muy por encima de lo
deseado (NP=150,12 %; VA = 64,38 %).

Asimismo, la tolerancia de 11 m resulta superior en el sua-
vizado de la linea simplificada, que, por la calificacién ob-
tenida (2,87), podriamos considerar "satisfactoria".

Por otra parte, no existe diferencia apreciable en el tiempo
invertido en cada proceso de simplificacién, como cabia
esperar a tenor de las propiedades del algoritmo, ya que la
mayor parte del tiempo de proceso es empleado en el cdl-
culo de las distancias de los puntos a cada segmento se-
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Figura 13. Algoritmo de curvas de Bézier aplicado a la curva 2. Primera muestra
de cuatro puntos.

En ambos casos, los puntos calculados con el algoritmo
para cada valor de ¢ determinan la curva de Bézier asociada
a los puntos de control elegidos (destacada en rojo). De
este andlisis podemos extraer las siguientes conclusiones:

* La curva de Bézier se sitda en la concavidad de la linea
original, como, por otra parte, se deduce de sus propie-
dades (4.2).

® Con valores de ¢ préximos a cero obtenemos puntos
cercanos al nodo inicial Po. Utilizando estos valores, el
trazado de la curva resultante se adapta mucho al de la
curva original.

* Conforme aumenta el valor de ¢, el grado de suavizado
también aumenta, el trazado de la curva suavizada se






adapta menos al de la original y su desplazamiento au-
menta igualmente. Estos valores alcanzan su extremo en
t = 0,5. A partir de este valor, el grado de suavizado
vuelve a disminuir y el desplazamiento entre curvas es
menor; sin embargo, el trazado de la curva resultante se
adapta menos a la curva original.

Recordemos que la generalizacién de las curvas de nivel
debe mantener la necesaria precisién posicional. Por tan-
to, si pretendemos obtener un resultado que establezca un
equilibrio entre la calidad estética a través del suavizado y
la referida precisién posicional, las conclusiones anterio-
res nos dirigen a la eleccion de valores de ¢ préximos a cero
(figura 15). En caso contrario, el trazado de la curva resul-
tante puede distorsionar de forma inaceptable la verdade-
ra geometria de la entidad representada y ocasionar nume-
rosos conflictos topoldgicos, sobre todo en el caso de las
curvas de nivel. Asi, en nuestro estudio consideraremos
los valores de 0,025, 0,05 y 0,10 del pardmetro 1.

Figura 14. Algoritmo de curvas de Bézier aplicado a la curva 2. Segunda
muestra de cuatro puntos.

Sz -,_l ’q\
s \
~—— Curva origmal
—— Curva de Bazier (¢=0,10)
I Curva de Bézier (r=0.30)
Figura 15. Algoritmo de curvas de Bézier aplicado a la curva 2.Comparacién de

resultados.

6.2.2. Aplicacion del algoritmo, evaluacién y discusion

Discutiremos los efectos del suavizado mediante las cur-
vas de Bézier aplicado sobre las curvas simplificadas con
la tolerancia de 11 m, con la que se obtienen los mejores
resultados (6.1.2). Asimismo, suponemos corregidos los
conflictos topolégicos debidos al proceso de simplifica-
cién anterior.
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En la tabla 5 resumimos las puntuaciones obtenidas por
los distintos pardmetros evaluados, en la que destacamos
con fondo gris los valores mdximos. En los conceptos que
constituyen la evaluacién subjetiva hemos incluido la me-
dia aritmética de las puntuaciones proporcionadas por los
expertos que la realizaron.

Pﬂr:h:letl'o Evaluacion subjetiva (expertos) E:;l;:;?:n
Suavizado Clnridndl Adaptacion| Topologia CT
0,025 3.53 193 4,40 393 2
0,05 3.80 313 393 3.53 g
0,10 407 | 327 347 313 16

Tabla 5. Aplicacidn del algoritmo de curvas de Bézicr a las curvas de nivel.

Resumen de la evaluacidn.

El parametro ¢ = 0,025 recibe las mejores puntuaciones en
cuanto a adaptacién a la linea original y topologia (pode-
mos considerarlas "bastante satisfactorias"), esta tltima
contrastada mediante la evaluacidn de los conflictos topo-
16gicos con las herramientas del software de SIG utilizado
que, asimismo, pone de manifiesto unas diferencias mu-
cho més acusadas entre los diferentes pardmetros. Con
respecto al suavizado y la calidad estética (claridad), el
parametro ¢ = 0,10 recibe la puntuacién més alta, aunque
no muy por encima de la inferior (0,54 y 0,34 puntos, res-
pectivamente).

Por todo ello, entendemos que el pardmetro t = 0,025 es el
que proporciona los mejores resultados en conjunto.
6.3. Aplicacion de los resultados a otros conjuntos de da-
tos

La aplicacién de los valores obtenidos para 7'y t al resto
de las hojas de partida (30-23, 29-24 y 30-24, figura 5) pro-
porciona resultados muy similares, lo que viene apoyado
por la eleccién inicial de curvas de nivel de diferente si-
nuosidad (5.1.2, figuras 7 y 8). Esto nos permite considerar
estos valores como vélidos para toda la serie.

7. CONCLUSIONES

7.1. Conclusiones generales

En la generalizacién automatica de curvas de nivel, la sim-
plificacién del algoritmo de Douglas-Peucker combinada
con un suavizado posterior mediante curvas de Bézier pro-
porciona resultados satisfactorios, que mejoran los obte-
nidos sélo con el primero (Weibel, 1997). No obstante, es
necesario seleccionar inicialmente en cada caso un rango
reducido de variables (tolerancias 7 y parametros ¢, res-
pectivamente) para abreviar el proceso de obtencién de
las més adecuadas. Ademds, para conseguir un equilibrio
entre la calidad estética y la exactitud posicional, debemos
considerar que: a) la tolerancia T establece el maximo des-
plazamiento entre la linea original y la simplificada (esta-
blecido el rango adecuado, la tolerancia de menor valor
ofrece mejores resultados); y b) los pardmetros ¢ préximos
a cero ofrecen un menor desplazamiento de la linea resul-
tante con respecto a original. La seleccién inicial del rango
de variables as{ como la obtencién de los resultados pos-
teriores requieren la utilizacién de un programa informatico
-como el que hemos implementado- que facilite la intro-
duccién de nuevos valores y agilice la presentacién de los
diferentes resultados.

En cuanto al sistema de evaluacién empleado, los resulta-
dos del andlisis visual de los expertos y de la valoracién de



pardmetros de cardcter objetivo han constituido un sélido
criterio de decision a la hora de elegir las tolerancias y
pardmetros més adecuados. Por su parte, las herramientas
topoldgicas de la aplicacién SIG han resultado concluyen-
tes en la determinacién de los posibles conflictos topol6-
gicos, cuya deteccién automadtica agiliza el proceso de eva-
luacién.

Finalmente, en el proceso de reduccién de escala de 1:50.000
a 1:100.000 (Mapa Militar de Espaiia) hemos obtenido los
mejores resultados aplicando una tolerancia T=11 men el
algoritmo de simplificacién de Douglas-Peucker y un
pardmetro ¢ = 0,025 en el suavizado mediante curvas de
Bézier.

Por tanto, el programa informaético implementado y las to-
lerancias y pardmetros analizados, proporcionan solucio-
nes que, por un lado, optimizan la generalizacién automa-
tica de las curvas de nivel, en un proceso de reduccién de
escala sefialado, y, por otro, contribuyen a satisfacer la
necesidad de disponer, por parte de los organismos
cartograficos, de una "coleccion de algoritmos documen-
tados y puestos a prueba en condiciones limite” (Garcia,
1999). Asimismo, la metodologia utilizada puede constituir
un guién de trabajo documentado para desarrollar una de
lineas de investigacién mds necesarias en el proceso de
generalizacién y que proponemos a continuacién: la bis-
queda de los algoritmos mds adecuados para aplicar los
diferentes operadores de generalizacién a las distintas cla-
ses de entidad.

7.2. Futuras lineas de investigacién

Como sucede en la actualidad con cualquier disciplina cien-
tifica, la pretendida automatizacién del proceso de genera-
lizacién cartogréfica debe partir de su normalizacion, ba-
sada una documentacién que establezca formalmente la
secuencia ordenada de normas y procedimientos de ac-
tuaciéon que contemplen el proceso por completo y en de-
talle. Se trata de un desarrollo fundamental para conseguir
el mayor grado de automatizacién posible que permita, a
su vez, la incorporacién posterior de nuevas tecnologfas.
Sin embargo, de forma general, el proceso carece de esta
necesaria normalizacién documentada. En el caso que nos
ocupa, destacamos, entre los principales aspectos a defi-
nir, la definicién precisa de las actuaciones necesarias para
obtener los elementos geograficos representados en la Serie
C a partir de la generalizacién cartografica de los propios
de la Serie L.

La mayor parte de las actuaciones referidas suponen la
aplicacién de algunos de los operadores de generalizacién
existentes. Es necesario investigar el algoritmo més ade-
cuado para el operador necesario en la generalizacion de
cada clase de entidad, lo que supone elegir, no sélo el
propio algoritmo, sino también el pardmetro que interviene
en el mismo que mejores resultados proporcione. Se trata
de ampliar nuestro estudio, referido a una clase de entidad
lineal concreta -las curvas de nivel-, al resto de clases que
conforman un conjunto de datos geograficos.

Ademds, para mantener la consistencia topolégica del con-
junto, los algoritmos utilizados deben respetar las relacio-
nes espaciales entre las entidades geograficas que lo com-
ponen. Por ejemplo, en cuanto a las curvas de nivel, pro-
ponemos implementar una variante de los algoritmos utili-
zados de forma que preserve la posicién relativa con res-

pecto a los puntos de cota y mantenga fijos los nodos que
constituyen los cruces con vaguadas, divisorias y ele-
mentos hidrogréficos de caricter lineal.
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RESUMEN

Teniendo en cuenta la situacién actual de la cuenca Bacuranao as{
como la necesidad de delimitar y organizar el uso y tenencia de la
tierra en la faja forestal hidrorreguladora del Rio y Embalse
Bacuranao, Pefialver y La Escuelita, el presente trabajo ha pro-
puesto los objetivos de:

Determinar la longitud de la cuenca y drea afectada por la faja
forestal hidrorreguladora.

Determinar drea agricola que esta afectada por la faja forestal
hidrorreguladora.

Implementacién de la informacién en un SIG con la finalidad que
toda esta informacidn sirva de base para el estudio y la proyec-
cién del servicio forestal estatal y las Empresas de la agricultura
para detener el deterioro de la cuenca.

Con el estudio de las cuencas es posible mejorar la evaluacién de
los riesgos de inundacién y la gestién de los recursos hidricos
gracias a que es posible medir la entrada, acumulacién y salida de
sus aguas y planificar y gestionar su aprovechamiento analitica-
mente.

Palabras claves: Estudio de cuencas.

1. INTRODUCCION

Con extraordinario placer recibimos la tarea por parte del
Servicio Estatal Forestal de hacer un estudio detallado del
estado actual en que se encuentra la faja forestal hidrorre-
guladora de la cuenca Bacuranao.

La problemdtica ambiental que afecta al planeta se ha ace-
lerado y agudizado en las dltimas décadas. La sequia, la
falta de proteccidn y cuidado, asi como las transformacio-
nes de indole administrativas y sociales contindan inci-
diendo cada vez con mayor fuerza sobre la proteccién de
las cuencas.

La cuenca Bacuranao estd ubicada al Este de la provincia
Ciudad de La Habana, en los municipios de La Habana del
Este y Guanabacoa, en ella estan ubicado los Embalses La
Escuelita, Pefialver y Bacuranao, siendo esta la de mayor
abasto de agua a la poblacién de la ciudad.

El propésito de este trabajo no es incursionar en una temd-
tica de tal envergadura, ni hacer aportes sustanciales, sino
propiciar la reflexion, estudio y aplicacién de la mismaen
nuestro Grupo para proteger nuestros bienes, fortalecer
nuestra imagen, ampliar el mercado y lograr un desarrollo
tecnolégico acorde a estos tiempos. Es importante que se
aprovechen al maximo los beneficios y posibilidades que
ofrecen los diversos sistemas nacionales de proteccién de
la cuenca, porque esto se revierte en progreso cientifico,
tecnoldgico y comercial.

El proyecto Faja Forestal Hidrorreguladora de la Cuenca
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Bacuranao empleando técnicas del Sistema de Informa-
cién Geogréfica se enmarca en el estudio de la cuenca y de
la faja que permite mejorar la evaluacion de los riesgos de
inundacién y la gestion de los recursos hidricos, gracias a
que es posible medir la entrada, acumulacién y salida de
sus aguas y planificar y gestionar su aprovechamiento
analiticamente, promovido por la delegacién de la agricul-
tura de Ciudad de la Habana, representado por el Servicio
Estatal Forestal.

2. DESARROLLO.

Para el desarrollo de este estudio se tuvo en cuenta la
informacién que brinda el Instituto de Recursos Hidrduli-
cos sobre la caracterizacidn de los rios, embalses y la es-
tructura administrativa de los municipios para facilitar la
bisqueda de datos establecida por el investigador.

A partir del empleo de los mapas catastrales y topograficos
se derivan las diferentes condiciones que permiten repre-
sentar la realidad del terreno.

El estudio e investigacién de todos los elementos que com-
ponen el paisaje , tanto cualitativo como cuantitativo de la
faja forestal hidrorreguladora de la cuenca Bacuranao se
realizé directamente en el campo por ser esta una zona de
alto desarrollo agricola, y la parcela estar ocupada funda-
mentalmente por campesinos, los cuales tienen descono-
cimiento del cuidado y conservacidn de los suelos para
evitar la erosién de los mismos y poder contribuir a la
proteccidn de la cuenca, ademads de la intensa sequia que
existe en la provincia.

En este trabajo se presenta una implementacién del Siste-
ma de Informacién Geografica que permitira la gestidn de
la informacién referida a los diferentes tipos de afectacio-
nes en el drea de la cuenca, implicaciones en la agricultura,
asf como hallar el drea afectada.

La faja forestal hidrorreguladora fue cartografiada en los
mapas y representada en el terreno a partir del nivel de
aguas méximas de los rfos y embalses, ademds que tiene
una gran importancia en cuanto al cuidado y conserva-
cién del medio ambiente, pues ella ayuda al:

* Alargamiento de la vida til de los embalses.

® Mejoramiento de la calidad de las aguas al mitigar la
carga contaminante que llevan consigo las aguas su-
perficiales.

* Proteccidon de las orillas y causes de las corrientes
fluviales.






UN CAPITULO MENOR DE LA
HISTORIA DE LA CARTOGRAFIA.
TESTIMONIOS ESCRITOS SOBRE

LA EXISTENCIA'Y EL USO DE MAPAS
EN EL PERIODO PREPTOLEMAICO

Antonio T. Reguera Rodriguez, Catedritico de Geografia Humana.

Dpto. de Geografia y Geologia, Universidad de Ledn

Resumen

Los mapas contienen valiosa informacidn cientifico-técni-
ca, ademds de un complejo sistema de significacién ideo-
l6gica, sobre las sociedades en las que fueron elabora-
dos. Los relacionados con las sociedades primitivas y de
la Antigliedad, debido al paso del tiempo y a los soportes
inconsistentes en los que fueron dibujados o grabados,
han desaparecido en la mayoria de los casos como objetos
materiales, impidiendo de hecho la reconstruccién histdri-
ca de una cartografia experimental. Pero nos quedan testi-
monios escritos sobre su existencia y el uso que de ellos
se hizo. Con la recopilacién de estos testimonios, situados
en el contexto histdrico correspondiente, podemos formar
un capitulo menor de la historia de la cartografia. Este ha
sido nuestro propdsito.

Palabras clave: Historia de la cartografia. Testimonios
sobre representaciones de la Tierra. Discos, escudos, car-
tas, tablas, cuadros, mapas.

Abstract

Maps contain valuable information about the science,
technology and complex ideological beliefs of the societies
which produced them. Due to the passing of time and the
fragile materials used, the majority of the maps developed
by primitive and classical civilisations have disappeared
in their material form, making an historical reconstruction
of experimental cartography impossible. However, written
documents testifying to their existence and the use to
which they were put remain. The compilation of these texts,
within their historical context, forms a small chapter in the
history of cartography. Such is the aim of this research.

Key words: History of Cartography, documents about
representations of the Earth, disks, shields, charts, tables,
pictures, maps.

1. Las condiciones de vida y la conciencia es-
pacial

Por razones ligadas a la propia constitucién biolégica pri-
mero y de supervivencia despu€s, todos los pueblos pri-
mitivos debieron alcanzar cierto grado de desarrollo en la
formacién de la conciencia espacial. Algunos no supera-
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ron una elemental relacién de posicién, mientras que otros,
tras la prctica de la agregacién sucesiva en el dominio del
espacio, llegaron a descubrir la idea de limite. El manejo de
tres dimensiones era algo intelectualmente muy avanzado,
pues anunciaba el inmediato acceso a la abstraccién. Y
alcanzada la abstraccién, llegard el trazado de mapas.

De muchos pueblos primitivos sabemos que alcanzaron
esta fase porque conocemos las huellas que resistieron al
paso del tiempo y a la destruccién humana(l). En algtin
caso, el mismo testimonio que nos revela la capacidad de
un hombre primitivo para trazar un mapa, nos descubre la
imposibilidad material de ]a pervivencia del suceso. Es muy
revelador a propdsito el relato que C. Levi-Strauss hace de
su encuentro con los nambiquara, una tribu que habita en
la cuenca del Amazonas. De un jefe de aldea que colabora-
ba en sus indagaciones dice: "elaboraba un itinerario es-
pecialmente adaptado a mis necesidades y, llegado el caso,
lo describfa, trazando un mapa sobre la arena"(2). Conocia
evidentemente, hasta haberlo interiorizado, el territorio de
la tribu, y con toda probabilidad, la franja extralimite en la
que deberia encontrarse con los competidores de otras
tribus.

Fue en estos escenarios donde se desarrollé una geogra-
fia primitiva que se ocupa de los espacios de transito ge-
nerados por el hombre cazador, y de los primeros espacios
de cultivo seleccionados por el hombre productor. En ta-
les circunstancias, la linea del horizonte podia marcar un
limite efectivo, tanto a la experiencia vital, como al propio
conocimiento, sin margen posible para la especulacién.
Predominaba, por tanto, la representacién de lugares o de
espacios de dimensiones topograficas.

Cuando algunas sociedades logran extender su presencia
y dominio a la totalidad de una cuenca, el cambio de escala
que se produce no lo es s6lo por razones cuantitativas;
varias revoluciones en los érdenes productivo -agricultu-
ra- y organizativo -Estado- estdn en marcha, condicionan-
do a su vez cambios de la misma profundidad en el mundo
del pensamiento y en el de las formas que lo representan.
Son muy conocidos algunos mapas, en diferentes sopor-
tes como son las tablillas de terracota o los papiros, elabo-



rados en el seno de las culturas mesopotamicas y egipcias
con una antigiiedad de entre dos mil quinientos y tres mil
afios. La cuenca es su mundo y es el mundo, abrazado por
el gran rio exterior u océano. Y salvo que se trate de repre-
sentar unas canteras o cualquier otro episodio de la vida
cotidiana, existe ya una preocupacién por la dimensién
geogrifica. Estano se alcanza al margen de la propia dina-
mica de conquista y proyeccion que siguen estas socieda-
des. Incluso serd la propia conquista y dominacién del
territorio las que promueven su visualizacién en represen-
taciones que en algin momento han sido consideradas
como la invencién de los primeros mapas.

2. Los discos de héroes y reyes

Las denominadas "Memorias" de Ramsés el Grande, for-
madas por la colecta de los numerosos textos e imagenes
que describen su vida, sus conquistas y el dominio que
ejercid durante sesenta y siete afios de reinado, estdn sal-
picadas de testimonios que nos hablan de la representa-
cién geogréfica como un instrumento de poder. Ya una de
sus biografias nos dice que la geografia fue una de las
materias de estudio en las que el Ramsés escolar empeza-
ria a destacar, al mismo tiempo que fue comprendiendo la
importancia que para Egipto tenian las expediciones gue-
rreras al Oriente Préximo, al objeto de controlar los puertos
comerciales de la costa fenicia y asegurar la provisién de
madera y de metales(3). Pero, volviendo a las "Memorias”,
éstas nos dicen que después de hacer pintar en las pare-
des del palacio los paisajes del Nilo, de sus pantanos y de
la tierra de Egipto, quiso literalmente ver el mundo a sus
pies. Para ello ordené que fuera esculpida en el pedestal
del trono del palacio de Luxor la imagen de los Nueve
Arcos, que "simbolizaba las tierras extranjeras que tenia
bajo su dominio"(4). De la topografia del valle ascendi6
Ramsés a la geografia del Imperio, y de ésta a una concep-
ci6én cosmografica que empieza a intuir cuando desde su
trono se siente sefior del mundo y lo observa volviendo la
vista hacia los cuatro puntos cardinales: "primero al sur y
al norte, que constituian el eje rector de la vida de Egipto,
conforme al curso seguido por el Nilo, y después al oeste
y al este, horizontes esenciales del ciclo solar"(5). Los cor-
tesanos que proclamaban su poderio podian en conse-
cuencia afirmar: "los limites de tus fronteras tocan los con-
fines del cielo; todo lo que éste cubre estd bajo tu autori-
dad; lo que encierra el Disco, bajo tu mirada, y lo que bafia
el Verdisimo se halla sometido a ti, mientras pises la tierra y
te sientes en el trono de Horus, radiante rey de los vivien-
tes”(6). El Disco era la forma, en parte vista y en parte
intuida, de una Tierra plana; el Verdisimo, el Océano exte-
rior o Gran Circulo que definia con su abrazo los confines
de la Tierra.

Si fue la difusién cultural y no el desarrollo enddgeno lo
que propicié la aparicién de esas mismas representacio-
nes en otras sociedades, entonces el conocido mapa
mesopotdmico (7), grabado en una tablilla de arcilla, de
dificil precisién cronolégica, pero que podria estar repre-
sentando una visién del mundo elaborada tras las con-
quistas del rey Sargén de Accad, deberia estar emparenta-
do con el Disco egipcio. Pero nada podemos asegurar al
respecto, més alld de constatar que ambas sociedades, la

egipcia y la mesopotdmica, gustaron de observar con la
vista todo cuanto componia su dominio. Y en la medida en
que lo hicieron, nos mostraron un punto de arrogancia,
haciendo del mapa una nueva conquista prometeica que
robaba a los dioses la visién del mundo. Aunque de mo-
mento, se la apropiaron los héroes.

El "pais de Ramsés", a quien se le supone dominador de
una Tierra en su longitud y en su latitud, es evocado por
sus socios o stbditos de los confines, por los redactores
de la Biblia y por los pueblos que protagonizan la agita-
cién cultural del Egeo. De los héroes vencedores de la
guerra de Troya se sabe que llegaron a Egipto en viajes
cuyo destino eran los puertos del delta del Nilo, favoreci-
dos por fuerzas naturales: "los vientos etesios, que so-
plan del norte cada verano, empujaban de forma natural
hacia ese lugar a los barcos provenientes de Jonia y del
Egeo"(8). El comercio serfa entonces la parte més visible
de una relacién cultural més amplia, que pudo incluir el
conocimiento del Disco de Ramsés. Lo cierto es que ve-
mos reproducida la esencia de su contenido, que es la
descripcidn del mundo, en la €pica homérica. Nos referi-
mos al escudo de Aquiles, cuya descripcién ha hecho de
laIliada una referencia obligada en las historias de 1a Cos-
mografia y de la representacién del mundo.

Cuando Hefesto acepta construir la nueva armadura de
Aquiles, no sélo estd poniendo su forja al servicio de los
vencedores en la guerra de Troya; la representacién que
hace del mundo en el escudo del héroe victorioso podia
ser interpretada como "un simbolo de poder”(9). Era el
poder al que aspiraban los 4tridas, impulsando la expan-
sién aquea por el Egeo y las costas de Jonia, alguno de
cuyos puntos, como Troya, eran del méximo valor estraté-
gico al controlar los estrechos que daban acceso al Ponto.
Las conquistas y el Disco de Ramsés, no lejanos en el
tiempo de la contienda troyana, seran asi replicados con el
propésito de universalizar su significado. Tideo, uno de
los siete héroes que dirigen el ataque contra la ciudad de
Tebas, cuyo trono Edipo habfa abandonado, habia graba-
do en su escudo como emblema "un cielo fulgurante con
sus astros, (en el que) se ve, en el centro, la luna llena, prez
de los astros, ojo de lanoche"; alo que Eteocles, el hijo de
Edipo que defendia la ciudad, responde: "yo no entiendo
de ornatos de guerreros, que los emblemas no han herido
nunca"(10). Pero al mismo tiempo piensa en un efecto per-
turbador: "esa noche que describes en el cielo con todas
sus estrellas para alguien puede ser un mal agiiero"(11).
Este mismo efecto que debe favorecer la accién del guerre-
ro que lo porta es anunciado por el coro de mujeres
argdlicas que en la tragedia de Electra canta la gloria de
Agquiles: "a alguien llegado de Ilién of hablar, en los puer-
tos de Nauplia, de tu magnifico escudo, de hijo de Tetis, de
los signos labrados en circulo, terror de los frigios"; y
continda: "en la mitad de su enorme escudo -el de Aquiles-
el circulo del sol brilla radiante desde las alturas, sobre
caballos alados. Los coros danzantes de astros en el éter,
las Pléyades, las Hiades, terribles los ojos de Héctor"(12).
El escudo de Aquiles pudiera tener una simbologia muy
compleja, pero el héroe que lo porta parece estar mds cer-
cano a los hombres que a los dioses. En la representacién
del mundo que contiene, Homero habria querido reflejar el

71



incipiente humanismo que late en toda su obra; y 1o hace
colocando al hombre frente al cosmos. El circulo central
del mismo estd ocupado por una columna césmica en la
que figuran la tierra, el mar y el cielo, con el "infatigable sol
y la luna llena, asi como todos los astros que coronan el
firmamento"(13). En su entorno, tres coronas o circulos
concéntricos, a su vez seccionados, recogen las activida-
des y creaciones humanas, siendo la mds importante de
todas la ciudad; una ciudad que es concebida bajo el pris-
ma de una contradiccién. Por un lado se representa una
ciudad en paz, con jévenes en diversion, hombres reuni-
dos en el mercado y ancianos formando el circulo sagrado.
Por otra, la ciudad se convierte en un escenario de guerra,
asediada por dos ejércitos que buscan saquearla y
repartirse sus riquezas. Ulises es literalmente calificado de
"saqueador de ciudades"(14). La segunda corona repre-
senta el campo cultivado bajo tres modalidades: una fértil
campifia con agricultores labrando la tierra, un dominio
real en el que los jornaleros realizan labores de siega, y una
vifia con su fruto en plena madurez en la que doncellas y
mozos disfrutan con el ritual de la vendimia. Mds all4, en la
tercera corona, extienden su presencia las actividades ga-
naderas, concretadas en una vacada y sus pastores y en
un pastizal y un rebafio de ovejas. El tercer subsector de
esta corona era literalmente "una pista de baile"; es decir,
un escenario para la fiesta y la relacién social entre los
j6évenes, rodeados por un publico que observa las cele-
braciones, los encuentros y tal vez la preparacién de
emparejamientos. Si la fiesta se concibe finalmente como
un mecanismo de reproduccién social que garantiza la con-
tinuidad de la sociedad homérica, ninglin otro escenario o
geografia especifica era preciso incluir en esta sintesis del
mundo. En consecuencia, si el Océano, o gran rio exterior,
definia el contorno de la Tierra, debfa su curso ser repre-
sentado "a lo largo del borde més extremo del sélido escu-
do"(15).

Aunque Herodoto sitiia a Homero cuatrocientos afios an-
tes que €1(16), por lo tanto hacia mediados del siglo IX; sin
embargo, en la actualidad se admite que habria vivido y
compuesto la Iliada un siglo més tarde, hacia el 750(17).
Faltaban aiin dos siglos para llegar a mediados del VI y
encontrarnos con las nuevas creaciones del pensamiento
racional que empezaban a emerger del emporio milesio,
entre las que debemos destacar ahora la denominada carta
jonia: un primer mapa en el que se representa una visién de
la Tierra completada con la suma de la experiencia viajeray
colonizadora y la especulacién racional. Pero, ;qué ocu-
rié durante ese periodo que media entre la descripcién
homeérica del escudo de Aquiles y el dibujo del primer mapa,
atribuido a Anaximandro?

De utilidad para nuestro trabajo podemos reconocer algu-
nas huellas en las obras de Hesiodo, quien debid vivir
finalizada ya la denominada "época oscura", entre finales
del siglo VIII y la primera mitad del VII. En la obra el Escu-
do de Heracles, que se le atribuye, no sin discrepancias
que han motivado indagaciones con resultados muy favo-
rables a su autoria (18), siguen apareciendo reflejos de la
discografia homérica. Fue el propio Hefesto quien labr6
este nuevo disco por encargo de Zeus, aunque su desti-
natario, Heracles, que lucha para que prevalezca la justicia
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de Zeus, lo utilizard "para limpiar el mundo de violencia e
injusticias"(19). No era este precisamente el ideal de
Aquiles. Pero al igual que el escudo de Aquiles represen-
taba la idea y la organizacién de un mundo dominado por
los héroes, el de Heracles también nos describe la realidad
que circunda al héroe. Contiene elementos geograficos
tales como el Olimpo, una plaza, un puerto, una ciudad en
guerra y una ciudad en paz y, como cierre, el Océano: "por
la orla se extendia el Oc€ano como si lo desbordara; limita-
ba por completo el muy artistico escudo"(20). En la
Teogonia el desarrollo mitico contiene elementos geogé-
nicos. Parejas de divinidades, como Tetis y Océano, en-
gendran rios y ninfas, y entre estas deidades de las aguas
figuran Europa y Asia (21). Pudo ser esta la primera refe-
rencia nominal, que hoy conocemos, a las partes de la
Tierra situadas a occidente y oriente del Egeo y de la linea
del boreas que sobre el mundo griego se proyectaba. Si la
propia palabra europa fuera de origen semitico -oreb, ereb-
significaria "poniente"(22). Y finalmente, en Los trabajos
y los dias Hesiodo habla de una Tierra con varios nicleos
de poblamiento cuando sitda a la parte de la estirpe divina
de héroes y semidioses, no desaparecidos en las guerras
de Tebas y Troya, residiendo "lejos de los hombres, hacia
los confines de la tierra"(23). Aparte de abrir el camino que
conduciria en el futuro hasta las explicaciones de Socrates
a sus discipulos sobre la existencia en la Tierra de ecu-
menes multiples, Hesiodo ponia las bases de un cuerpo de
conocimientos, en adelante denominado geografia, tejido
de especulaciones y de experiencias. Como experiencia,
ninguna igualaba a la expansién maritima en su contribu-
cién al conocimiento geografico. El propio Hesiodo vivi6
en una época en la que las polis en formacién y con menos
recursos se ven impelidas a la aventura colonial por el
Mediterrdneo y el Ponto; y de alguna forma quiso dejar
testimonio de las preocupaciones practicas subsiguientes
en su "Calendario de la navegacién", un destacado epi-
grafe de Los trabajos y los dias en el que relaciona los
tiempos en los que era aconsejable detener las naves y
dedicarse a trabajar en el campo, y cudndo el espiritu po-
dia volverse hacia el comercio "para librarse de las deudas
y de la ingrata hambre"(24).

Al mismo tiempo que se va desarrollando la Hélade como
realidad geopolitica y cultural, debemos entender que cre-
cia el interés por definir su posicién en un mundo que se
intufa ordenado, respecto a un centro, unas partes y un
océano exterior. Pero para este propdsito, el disco de los
héroes, con sus limitaciones geogréficas, ya no era sufi-
ciente. De un integrante de la Escuela de Mileto, Anaxi-
mandro, tenemos noticias no sélo de su experiencia como
navegante, también de sus preocupaciones cartograficas,
que le atribuyen el dibujo del primer mapa de la Tierra.

3. La carta jonia

Debemos a Estrabén, conocedor de la tradicién geografi-
ca helenistica, la noticia, que toma de Eratéstenes, de que
Anaximandro, discipulo y conciudadano de Tales, "publi-
¢6 la primera carta geografica"(25). Di6genes Laercio, por
su parte, da una versién algo diferente de Anaximandro
como pionero de los trabajos geograficos: "fue el primero
que describié la circunferencia de la tierra y mar, y constru-
yé una esfera"(26). El contenido de la carta sélo ha podido






ser determinado por hipétesis que se fundamentan en el
estado de los conocimientos geograficos en la época en la
que vivié su autor, 610-546 a. Un disco representa una
Tierra de forma cilindrica, en la que Anaximandro crefa(27),
cuya altura o espesor era un tercio de su anchura. La con-
figuracion interior de tierras y mares gira en torno al Medi-
terrdneo, ya ampliamente conocido por cartagineses y grie-
gos; y al norte y al sur del mismo figuran, respectivamente,
Europay Asia, ésta incluyendo Libia (Africa). Si hacemos
un recorrido circular por los limites del ecumene en con-
tacto con el Océano exterior, siguiendo las agujas del reloj,
nos encontramos con las Columnas de Hércules, las islas
Casitérides, las riberas de los Hiperbdreos, el mar Caspio
convertido en un golfo, la India, el golfo Pérsico, Arabia y
su golfo (Mar Rojo) y el pais de los Etiopes. La presencia
de los persas en el Asia Menor podria explicar que en
Mileto, en la primera mitad del siglo VI, se tuviera una idea
ya tan precisa de la configuracion del ecumene en su parte
oriental.

Hecateo de Mileto, que nacid tres afios antes de morir
Anaximandro, hizo del mapa de éste su propia versién. Por
el tiempo en el que vivid, 549-472 a., pudo tener conoci-
miento de los periplos del navegante jonio Escilax de
Carianda por el Indico en el tltimo cuarto del siglo VI,
realizados a instancias del rey persa Darfo I(28); sin embar-
g0, estos avances informativos modifican en muy poco su
mapa, también de reconstruccién hipotética, con respecto
al de su antecesor(29). Se ha destacado en cambio la utili-
zacién de esta fuente de informacién, los periplos propios
y los ajenos, para la composicién de su Periégesis, una
obra de descripcién geogréfica de la Tierra conocida que
le situaba a Hecateo como primer gran tratadista del géne-
10(30).

La idea de una carta jonia se sustenta en la existencia de
un primer mapa -que conozcamos, el de Anaximandro- que
es recibido por las generaciones posteriores hasta con-
vertirse en un patrimonio comun. El propio gobernador de
la ciudad de Mileto, Aristdgoras, contempordneo de
Hecateo, disponia de un mapa del que cabe suponer que
seria copia o trasunto del utilizado por el gedgrafo. Sabe-
mos por Herodoto que estaba grabado en una plancha de
bronce y que fue utilizado por el gobernador como un
instrumento de accién politica. Aristdgoras viaja a Esparta
para recabar ayuda de Cleémedes, su mdxima autoridad, y
librarse de la presién que sobre las ciudades del Asia Me-
nor estaban ejerciendo los persas. Llevaba consigo "una
plancha de bronce en la que estaba grabado el contorno
de la tierra toda, y todo el mar y todos los rios", explicando
sobre la misma a Cleémedes como se disponian los pue-
blos del Asia Menor y la cantidad de recursos y riquezas
que. seria posible obtener tras una campafia victoriosa:
"viven confinando unos con otros, como te explicaré: con
estos jonios que ah{ ves confinan los libios, que poseen
una fértil regién y son riquisimos en plata. As{ decia sefia-
lando el contorno de la tierra que trafa grabado en la plan-
cha. Con los lidios -continuaba Aristdgoras- confinan por
el Levante los frigios, que son los hombres mds opulentos
en ganado y en frutos de cuantos yo sepa. Confinan con
los frigios los capadocios...Sus vecinos son los cilicios
que se extienden hasta el mar, en que se halla la isla de
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Chipre que ahi ves...A orillas de este rio Coaspes esta si-
tuada Susa, que ahi ves, donde reside el gran Rey y donde
estan las cdmaras de su tesoro; como toméis esta ciudad,
a buen seguro podréis contender en riqueza con el mismo
Zeus"(31). Cledmedes rechazd el plan de Aristdgoras y le
invité a abandonar Esparta después de conocer que el
ejército espartano deberfa caminar durante mds de tres
meses para llegar desde la costa de Jonia hasta la capital
persa.

El mismo Herodoto nos dice que Aristdgoras no regresé
de inmediato a su ciudad, Mileto, sino que de Esparta se
dirigi6 a Atenas(32). Aqui debid exponer también su plan
auxiliado de su mapa, pero no podriamos asegurar que
éste hubiera sido el primer contacto de politicos y fil6so-
fos atenienses con la carta jonia. Habria llegado con ante-
rioridad por otras vias que trataremos de explorar en el
epigrafe siguiente.

4. El mapa de toda la Tierra expuesto en Ate-
nas

El movimiento filoséfico desarrollado en Jonia durante el
siglo VI se proyecta hacia Atenas, centro del poder politi-
co y militar, desde el comienzo de la centuria siguiente.
Son personajes concretos los que protagonizan la transfe-
rencia de ideas, conocimientos y métodos para el estudio
y comprensién del mundo. En el siguiente texto podemos
apreciar el puente intelectual que se establece entre cinco
"amantes del saber" o fildsofos del mdximo nivel: "Anaxi-
mandro prepar6 a Anaximenes para que €ste pudiera llegar
a ser maestro de Anaxdgoras; y éste, una vez que se mar-
ché de Mileto, fue a Atenas, donde Arquelao -de quien fue
discipulo Sécrates- fue el primer ateniense al que estimuld
a filosofar"(33). La piedra angular del puente la ocupa sin
duda Anaxdgoras, quien trasladé su escuela desde Jonia a
Atenas para dedicarse a la ensefianza bajo la proteccién
de Pericles. Sus lecciones sobre la ciencia del cielo, que
era su especialidad, y sobre la de la tierra en particular,
debieron apoyarse en la acreditada representacién del
mundo de sus maestros milesios; pero en rigor no tene-
mos constancia explicita de su relacion con la carta jonia.
De modo que, ya fueran politicos como Aristdgoras, que
viaj6é con ella a Atenas como vimos, o filésofos como
Anaxdgoras, que la debid conocer durante su etapa jonia,
o incluso el mismo Herodoto, quien nos trasmite el en-
cuentro entre Aristdgoras y Cleémedes, y trabajé en una
descripcidn del mundo una vez hubo regresado de sus
viajes, lo cierto es que en la segunda mitad del siglo V los
atenienses disponian de un mapa de toda la Tierra en al-
glin lugar ptblico de la ciudad. Estas exposiciones publi-
cas eran una manera de informar e instruir a los ciudada-
nos sobre temas relevantes relacionados con el gobierno
dela polis. En la época de Solén, durante su Arcontado, se
difundia el conocimiento de sus leyes mediante soportes
fisicos llamados axones, que eran unas vigas de madera
que giraban sobre bastidores, y por medio de los kyrbeis,
o estelas de piedra o bronce con tres o cuatro lados, ubica-
dos en el dgora o en otros lugares pliblicos(34).

Unaescena en la que se aprecia el valor didactico del "mapa
de todalatierra" se describe en la obra de Aristéfanes, Las
nubes, presentada en el afio 423. En ella un agricultor
ateniense, Estrepsiades, se dirige a un discipulo de



Sdcrates, al que le pide que le presente al maestro "lo mds
aprisa que puedas, que quiero ser su discipulo”. Enton-
ces, una maquina escénica sitda en el escenario a varios
grupos de discipulos. Unos "investigan lo que hay bajo la
tierra”, otros "aprenden astronomia por su cuenta”; y cuan-
do el agricultor se interesa por el significado y la utilidad
de algunos objetos, el didlogo se desarrolla en los siguien-
tes términos:

Estrepsiades.- ;Por los dioses!, ;qué es esto? Dime.
Discipulo.- Esto de aqui es astronomia.

Estrepsiades.- Y eso otro, ;qué es?

Discipulo.- Es geometria.

Estrepsiades.- Y, ;para qué sirve?

Discipulo.- Paramedir la tierra.

Estrepsiades.- (La que se adjudica en partes?
Discipulo.- No, toda la tierra.

Estrepsiades.- jQué cosa més buena! Esa idea es demo-
criticay util.

Discipulo.- Y €ste es un mapa de toda la tierra. ; Ves? Aqui
estd Atenas.

Estrepsiades.- {Qué dices? No lo creo, porque no veo a
los jueces en sesidn.

Discipulo.- Puedes estar seguro de que este territorio es
el Atica.

Estrepsiades.- ;Y donde estan los de Cicina, mis vecinos?
Discipulo.- Estan justamente aqui (sefialando la zona en
el mapa). Y esta, como ves, es Eubea, situada a lo largo del
continente un buen trecho.

Estrepsiades.- Lo sé bien, pues la situamos fuera de juego
nosotros con Pericles. Pero, ;dénde estd Lacedemonia?
Discipulo.- {Qué dénde esta? Ahi la tienes (sefialando).
Estrepsiades.- jQué cerca de nosotros! Planteaos de nue-
vo esto: apartarla de nosotros todo lo posible.
Discipulo.- No se puede.

Estrepsiades.- jPor Zeus! Os pesard entonces.(Sdcrates
aparece en un cesto colgado del techo mediante una gria).
jAndal, y ;quién es ese hombre que estd en la cuerda
colgada del gancho?

Discipulo.- Es €él.

Estrepsiades.- (El, quién?

Discipulo.- Sécrates (35).

Estaleccién de geografia ante el mapa tiene varios elemen-
tos en comun con otra en la que los protagonistas son el
mismo Sécrates y Alcibiades. Alcibifades era un joven
ateniense poseido por la cantidad de riqueza que posefa.
Pertenecia a una de las familias mds destacadas de Atenas
y de toda Grecia. Se habia educado bajo la tutorfa de
Pericles, desarrollando una ambicién politica impulsora del
imperialismo ateniense, primero sobre todo el mundo grie-
g0, y después como primera potencia en el Mediterra-
neo(36). Sécrates le suponia incluso ambiciones no tan
limitadas: "alcanzards el mayor poder en la ciudad; mas si
aquf fueses el mds poderoso, también lo serias en el resto
de Grecia, y no s6lo entre nosotros, sino incluso entre los
barbaros que habitan nuestro continente. Y si aun este
mismo dios te dijese de nuevo que te serfa permitido reinar
en Europa, pero no en cambio pasar al Asia, ni mantenerte
o desplegar actividad all{, me parece que no querrias vivir
con estas limitaciones, caso de no colmar, por asi decir, de
tu nombre y de tu poder a todos los hombres"(37).

Nos cuenta Plutarco, en su Vida de Alcibiades, como éste
fijé en Sicilia el primer gran objetivo de su estrategia impe-
rial. Tras la toma de Siracusa, se abririan las puertas de
Cartago y de Africa, y hacia el norte, de Italia. En Atenas el
plan suscitd adhesiones generales, y también los mapas
formaron parte del aparato de informacién y propaganda,
ilustrando la idea que se querfa difundir, cuando leemos:
"los j6venes espontdneamente se le unieron (a Alcibiades,
se entiende), acalorados con tan lisonjeras esperanzas;
pues ademds ofan a los ancianos deducir maravillosas con-
secuencias de aquella exposicidn; tanto, que muchos se
ponian en las palestras y en los corrillos a dibujar la figura
de la isla y la situacién del Africa y de Cartago"(38). El
episodio denota una gran difusién de la cultura
cartografica, aprendida después de que durante muchas
décadas los mapas de exposicién publica hubieran familia-
rizado a los atenienses con el conocimiento visual del mun-
do.

Debemos suponer que esta cultura cartografica no estaba
igualmente repartida. Los mapas se componen bdsicamen-
te de simbolos, medidas y textos, cuya comprensién re-
quiere conocer unos cddigos de lectura. Si a mayores la
mente humana se encuentra presa de poder y arrogancia,
pudiera ocurrir que el hombre confundiera el mapa con el
mundo mismo, 0 creyera que su propia circunstancia seria
suficiente para llenarlo. En una de estas situaciones se
encontraba Alcibiades cuando hubo de intervenir Sécrates
para trasmitir a su discipulo humildad y prudencia. La es-
cena tiene elementos comunes con la narrada por
Aristéfanes en Las nubes, que ya hemos visto, en la que
los protagonistas eran un agricultor ateniense y un disci-
pulo de Sécrates. En la traduccidén mds reciente que cono-
cemos(39) se produce el siguiente didlogo: "Sécrates, al
ver a Alcibiades ensoberbecido por lariqueza y ufano por
sus propiedades y especialmente por sus tierras, lo llevé a
un lugar de la ciudad donde estaba expuesto un cuadro
que contenia una representacién de la Tierra. Ordend a
Alcibiades que buscara el Atica. Cuando la encontré le
ordend que buscara atentamente Jos campos de su propie-
dad. Alcibiades dijo: no estdn incluidos en ningtn sitio. Y
Sdcrates le contestd: ;y te sientes tan orgulloso de unas
propiedades que no son ni una minima porcién de la Tie-
rra?".

Hasta ahora habiamos visto utilizar el mapa como instru-
mento de poder o de informacién, pero resulta una nove-
dad el uso moralizante que del mismo hace Sécrates. De-
seando poner remedio a la vanidad de su interlocutor, le
sitia ante un mapa del mundo en el que sus propiedades,
que estima cuantiosas, no se pueden ver. En el mejor de
los casos quedarian reducidas a un punto, por tanto sin
dimensién, ; De qué podria presumir entonces Alcibiades?
Parece evidente que Sécrates maneja ya el concepto de
relacién de reducciédn; es decir, de escala, con la que se
determina lo que en un mapa se puede ver y lo que no.
La relacién de Socrates con el conocimiento geografico no
se agota en este interesante episodio que comparte con su
controvertido discipulo. Otros discipulos en otras circuns-
tancias también recabaron del maestro su parecer respec-
to a teorias o explicaciones sobre la configuracién de la
Tierra que se difundian en Atenas, y entre ellas, las que
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publicamente difundia Herodoto en la ciudad al regreso de
sus vigjes. En el didlogo del Fedén es Simmias quien inter-
pela al maestro a propdsito de las diferentes descripciones
que sobre la Tierra habia oi{do y que no coincidian con las
suyas. Sécrates, reconociendo la complejidad y altura del
tema, y la falta de tiempo por la proximidad de una muerte
ya sentenciada, responde con humildad y criterio a la vez:
"lo inico que puedo hacer es darte una idea general de la
Tierra y de los sitios diferentes que encierra, tales como
me los figuro". En primer lugar expone sus ideas
geocéntricas con el siguiente razonamiento: "estoy con-
vencido de que si la Tierra estd en medio del cielo y es de
forma esférica, no tiene necesidad ni del aire ni de ningtin
otro apoyo que la impida caer, ya que el mismo cielo que la
rodea igualmente y su propio equilibrio bastan para soste-
nerla. Por que todo lo que estd en equilibrio en una cosa
que la oprime igualmente, no podrd inclinarse a un lado o a
otro y, por consiguiente, permanecerd fija e inmévil. He
aqui de lo que estoy convencido”. A continuacién, enun-
cia la que podemos denominar la teorfa de los ecumenes
muiltiples cuando dice: "estoy persuadido de que la Tierra
es muy grande y de que nosotros no habitamos mas que
esta parte que se extiende desde Fase hasta las columnas
de Hércules, repartidos alrededor del mar como hormigas,
o como ranas alrededor de las charcas. Creo también que
hay otros pueblos que habitan otras partes que nosotros
no conocemos, porque sobre toda la Tierra hay abismos
de toda clase de profundidad y figura, siempre llenos de
un aire pesado y de densas nubes y de aguas que se re-
tinen allf de todas partes"(40). La tesis del geocentrismo
fue generalmente aceptada en la Grecia cldsica, sobre todo
a partir de la defensa que de la misma hicieron los grandes
maestros, como Platén y Aristételes, ademas de Sdcrates;
pero el cuestionamiento que hace del etnocentrismo grie-
go, afirmando que hay otras cuencas habitadas por otros
pueblos que no conocemos, atacaba el orgullo de una so-
ciedad que se cree tinica y rodeada de barbarie. Hubo quien
reaccioné reduciendo la profundidad del razonamiento so-
critico a una cuestién de método. Por ejemplo, Herodoto.
Herodoto no admitia la especulacién como camino hacia el
conocimiento. Sélo la geografia que procedia de la expe-
riencia debia ser incorporada al conocimiento que ya se
tenfa del mundo. Era la experiencia de los viajeros, en sus
periplos y periégesis, y de los exploradores que realizaban
misiones de reconocimiento precediendo el avance de los
ejércitos. Refiere a propdsito los preparativos de Dario
para llegar a Grecia, cuando previamente encargd a "quin-
ce persas principales” recorrer sus costas. La resefia de su
mision es la siguiente: "bajaron a Fenicia, y en Feniciaa la
ciudad de Sidén; equiparon enseguida dos trirremes y con
ellas un barco grande de carga, lleno de toda suerte de
riquezas. Abastecidos de todo, siguieron rumbo a Grecia.
Al costearla, contemplaban las costas y levantaban pla-
nos, hasta que tras contemplar la mayor parte de sus luga-
res y los mas nombrados, llegan por fin a Tarento, en Ita-
lia"(41).

Herodoto no oculta su respeto por la figura de Solén, quien
después de haber ejercido como politico y legislador, se
hizo a la vela como filésofo, recorriendo muchas tierras
para contemplar el mundo(42). Y tal vez guiado por su
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ejemplo viajé Herodoto por Mesopotamia, visitando
Babilonia y completando su descripcién, y posteriormen-
te por Egipto, donde nos dice que €l mismo midié la pirdmi-
de de Quefrén para compararla con la de Queops(43). Esta,
como sabemos, la habia medido Tales, como respuesta a la
famosa cuestion que le habia planteado su maestro, el sa-
cerdote de Helidpolis. Al regreso de sus viajes, Herodoto
lefa en publico fragmentos de los mismos en los pérticos
del Agora de Atenas, ante un publico numeroso que le
escuchaba(44). Y pudo al mismo tiempo dar forma definiti-
va a los textos que con posterioridad servirfan para re-
construir su propia imagen del mundo en forma de mapa.
En el libro tercero de su Historia nos dice: " por la parte de
Levante, la extrema de las tierras habitadas es la India...;
por la parte del mediodia, la tiltima de las tierras pobladas
es Arabia...; por la parte en que declina el mediodia, se
extiende a poniente la Etiopia, dltima tierra de las pobla-
das"(45). A estos extremos del mundo debfa afiadir el que
en Europa se abria hacia occidente. A propésito, Herodoto
manifiesta tener muchas dudas sobre la desembocadura
del Rihn y una gran incertidumbre sobre la propia existen-
cia de unas islas llamadas Casitérides, o del estafio. De
esta forma completa los limites de la tierra habitada escri-
biendo: "de los extremos que en Europa caen a occidente,
no puedo hablar con certeza, pues yo, por lo menos, ni
admito que cierto rio, llamado por los barbaros Eridano,
desemboque en el mar del Norte, de donde es fama que
proviene el dmbar, ni s€ que haya unas islas Casitérides,
de donde provenga nuestro estafio..... Y concluye, "nun-
ca pude saber por un testigo de vista que la frontera de
Europa sea un mar, pero es cierto que el estafio y el &ambar
nos llegan de un extremo de la tierra"(46).

Esta era la geografia, mds especulativa la de Sécrates y
mds experimental la de Herodoto, que se divulgaba en los
poérticos y en las plazas publicas de Atenas. Suponemos
que en las Academias y Liceos también habfa un espacio y
un tiempo dispuesto para visualizar la representacién del
mundo. Sin embargo, ni Platén, ni Aristételes hablan de la
disposicién de mapas en sus abundantes textos de conte-
nido geografico; tal vez lo consideraran una exhibicidn
habituai y rutinaria. No fue asi en el caso de Teofrasto,
discipulo y sucesor de Aristételes en la direccién del Li-
ceo, tras la muerte del maestro. En su testamento dejé ano-
tadas algunas instrucciones respecto a las obras aiin no
concluidas del Museo; por ejemplo, que la imagen del gran
maestro se coloque en el centro del templo, y la siguiente:
"que el portiquillo que habia a la entrada del Museo se
reedifique no inferior al primero, y que las tablas en que
estdn delineados los circulos de la tierra se coloquen en el
pértico de abajo"(47). Una versién del griego algo diferen-
te sustituye la expresién "las tablas en que estdn delinea-
dos los circulos de la tierra” por la siguiente: "the tablets
containing maps of the countries traversed by explorers”
(48). Podria tratarse de dos visiones del mismo mapa, dan-
do una prioridad a su contenido de geografia descriptiva -
paises-, y la otra, al contenido de geografia matemadtica -
circulos-. Por estas mismas fechas, mediados del siglo IV,
otro discipulo de Aristételes y del mismo Teofrasto,
Dicearco de Mesene, se ocupaba en la introduccién en el
mapa de lineas imaginarias, trazadas a partir de puntos de






latitud y de distancias longitudinales. Con estos referen-
tes matemadticos se iniciaba la cartografia cientifica, cuyos
preliminares son revisados en el epigrafe siguiente.

5. Los primeros elementos de un mapa de co-
ordenadas

Dos notables avances de la geografia descriptiva, uno por
el este, con la expedicion de Alejandro Magno a la India, y
otro hacia el oeste, con el viaje de Piteas por la fachada
occidental europea, debieron llamar la atencién de gedgra-
fos, como Dicearco, preocupados por actualizar la repre-
sentacion de la Tierra. El ecumene cldsico griego, abraza-
do por hiperbéreos y etiopes, se abria en cambio en longi-
tud, determinando el interés por las nuevas posiciones y
por la medida del conjunto. Dicearco contribuyd con una
Descripcidn de la Tierra que al parecer contenia un mapa
del mundo(49), aunque otra forma de ponderar el mismo
trabajo sitiia en el centro "su mapa general de la tierra
habitada" y el relato del Viaje del mundo como un apéndi-
ce y explicacion del mismo(50). Como quiera que deba es-
tablecerse la prelacidn, lo cierto es que Dicearco empieza a
trabajar sobre el mapa con un criterio geométrico. De su
interés por las medidas nos informa Estrabén cuando cues-
tiona la fiabilidad que debe otorgarse a las distancias da-
das por €l y por Polibio entre varios tramos de preferente
inter€s para la navegacion en el Mediterrdneo, como eran
el golfo de Iso y Rodas, Rodas y Bizancio, el Peloponeso y
Sicilia, Sicilia y las Columnas de Hércules, etc.(51). Deter-
minada de esta forma la longitud del Mediterraneo, la geo-
metria, o la ya denominada por Aristételes geodesia, y
entendida como medida de espacios concretos, al alcance
de los sentidos o de la experiencia(52), podia ampliar su
propdsito a la medida del ecumene, llegando asi a determi-
nar su importancia respecto al conjunto de la esfera. Ob-
viamente serfa preciso, antes o después, medir la propia
circunferencia de la Tierra.

A juzgar por algunos datos que nos transmite Aristételes,
en su tiempo o tal vez antes, algunos matemadticos se ha-
bian ocupado ya de esta operacidn, obteniendo unas me-
didas que correspondfan a una Tierra mucho mayor que la
real, en torno a 400.000 estadios(53). Dicearco, con varias
incognitas sobre los cdlculos empleados, obtuvo unos
resultados mas discretos, 300.000 estadios, al otorgar al
arco de meridiano entre Lisimaquia y Siena la fraccién
geométricade 1/15 y 20.000 estadios(54). Utilizé parecidos
fundamentos astronémicos, geométricos y geogréficos a
los popularizados por Fratdstenes algunos afios después,
tras la medida del arco entre Alejandria y Siena. Estos avan-
ces satisfacian el interés cientifico general, pero la prctica
de las medidas buscaba realidades geograficas mas con-
cretas y asequibles; es decir, mds humanas. Para Dicearco
estos dmbitos de aplicacién de la geografia matemadtica
fueron el Mediterrdneo, como hemos indicado, algunos
montes de Grecia, como el Pelién, el Cilene y el Atabyros,
en Rodas, de cuya altura hizo los primeros calculos cono-
cidos(55), y el propio ecumene. Fue el trabajo sobre las
dimensiones del espacio habitado lo que le permitié apor-
tar algo enteramente nuevo: las dos primeras lineas imagi-
narias con las que se empezaria a tejer el traje geométrico
de la Tierra. En su tiempo debia ser habitual que los nave-
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gantes pudieran tomar con elevada precision el valor de la
latitud en el Mediterrdneo, y pudieron también ser ya co-
nocidos en tiempos de Dicearco los métodos de los que, a
propésito, habla Estrabdn, como la concordancia de los
cuadrantes solares, la misma duracién de los dias y las
noches més largas, y la observacién de la misma estrella
desde posiciones muy alejadas que se suponen en el mis-
mo clima o latitud(56). En resumen, uniendo varios puntos
cuya altura de Polo alcanzaba los 36° se podria trazar una
linea recta que, partiendo de las Columnas de Hércules,
pasaba por el centro de Sicilia, el sur del Peloponeso, la
isla de Rodas y las costas meridionales del Asia Menor, y
cuya prolongacién se adentraba en Asia hasta el Hindou
Kouch. Era la eutheia(57), o diafragma(58), que dividia o
separaba en dos mitades norte-sur el ecumene. Al mismo
tiempo el meridiano que pasaba por el centro de la isla de
Rodas dibujaba otras dos mitades de ecumene, quedando
asi geométricamente dividido en cuatro cuadrantes. Este
primer paralelo y primer meridiano estaban a su vez gra-
duados en estadios, pudiendo de esta forma hacer locali-
zaciones en el mapa con mayor precisién, medir distancias
y delimitar las diferentes regiones. A estas dos lineas, el
primer paralelo y el primer meridiano, se unirian otras hasta
completar el desarrollo de una primera red ortogonal de
meridianos y paralelos. Fue Eratéstenes quien protagoni-
z0 estos avances en el ensamblaje de lineas imaginarias
sobre el mapa.

Para nuestro propdsito, Estrabén nos transmite informa-
ciones muy ltiles sobre la obra geogréfica de Eratdstenes.
Debié ser durante la "larga estancia" que pasé en
Alejandria(59), cuando el gedgrafo de Amasia del Ponto
pudo aun conocer el tratado de geografia del que fuera
director de la Biblioteca y figura més relevante de la Escue-
la de Alejandria(60). En realidad los libros I 'y I, o Prolegé-
menos, de la Geograffa de Estrabdn contienen amplios
comentarios, con exégesis, resefias y criticas, de la obra de
Eratéstenes. De Eratdstenes toma Estrabdn la referencia a
la primera carta jonia, o carta geografica de Anaximandro,
y las rectificaciones de la misma introducidas ya en época
helenistica tras las convulsiones exploratorias y conquis-
tadoras de Alejandro Magno y sus epigonos. Fue Patrocles,
un personaje poco conocido en la historia de la geografia,
quien realizando tareas de gobierno y exploracién para la
corte seléucida de Babilonia viajé hacia el interior de Asia
en las inmediaciones del Caspio, poniendo las bases, tras
los conocimientos ya acumulados sobre la India y el
Cducaso, para la rectificacién del "mapa antiguo”(61). Su-
ponemos que con esta expresion Estrabdn se estd refirien-
do ala imagen del mundo oficializada en la Grecia clasica,
que no tenia otro fundamento que el de la propia carta
jonia.

Eratéstenes, en una nueva sintesis que fue su Geografia,
recogi6 los frutos de los avances que se habian producido
en los siglos IV y III en las dos lineas de progreso del
conocimiento geografico: la matemadtica y la descriptiva.
De la primera, enlaza directamente con Dicearco, y de la
segunda, con los informes de exploradores como Patrocles
y con los trabajos de reconocimiento topografico y célcu-
lo itinerario de los bematistas que acompaiian a los ejérci-
tos de Alejandro Magno. Midié la circunferencia de 1a Tie-



rra y se aproximé en sus célculos a las dimensiones del
orbe habitado, lo que equivalia a realizar el encuadre para
la proyeccién y dibujo de una nueva carta geogréfica. Es-
tablecié en el tercer libro de su Geografia, nos sigue di-
ciendo Estrabdn, "el mapa del orbe habitado"(62). Parte de
las dos lineas bésicas ya trazadas por Dicearco, que eran
el paralelo de 36° y el meridiano de 28°, y el cruce de ambos
en la isla de Rodas. A continuacién, extrapolando la expe-
riencia milenaria de la geometria agricola en el valle del
Nilo, intenta parcelar cada una de las dos mitades del orbe,
norte-sur y este-oeste, en unidades geométricas que de-
nomina esfragides(63). La primera la hace coincidir con la
India, y la segunda, que llama Ariane, tenia sus limites en
el Indo y en la entrada al golfo Pérsico. La tercera era ya
mds imprecisa, pero en su centro estaba Mesopotamia.
Esta subdivisién del mundo habitado no avanzé mucho
mads por la dificultad objetiva de relacionar la geometria de
las esfragides con las particularidades geogréficas y
etnogréficas de las grandes regiones del mundo. Pero si se
inici6 la seleccién de puntos de latitud y longitud conoci-
dos que debian determinar las lineas 1imite de cada subdi-
visién. Con independencia de que estas lineas pudieran o
no ser admitidas como limites de las esfragides, lo cierto es
que afladieron al mapa de Eratdstenes, con respecto al de
Dicearco, nuevos paralelos y meridianos, completando as{
una primera red geométrica con la que se vest{a el mapa del
mundo habitado para iniciar una nueva etapa en la historia
de la cartografia.

En la reconstruccion que se ha generalizado del mapa de
Eratdstenes figuran seis paralelos y siete meridianos, for-
mando una red ortogonal en la que aparecen destacados
puntos de cruce, como las Columnas de Hércules, €l estre-
cho de Mesina, la isla de Rodas, el golfo de Iso o 1a Siene
egipcia, y destacados puntos terminales del orbe, como
Yerne, la desembocadura del Ganges, Taprobane o la pun-
ta del Cuerno de Africa o Pafs de la Canela.

En otras Escuelas, fuera de Alejandria, otros autores tam-
bién fueron protagonistas del gran avance que experimen-
taron las ciencias geogréficas durante el helenismo. En
Rodas vivid y trabajé Hiparco, dedicado a la observacién
astrondémica, continuando en el siglo II a. la obra de
Eratéstenes. Escribié una memoria o tratado, titulado Con-
tra Eratdstenes, cuyo contenido en fragmentos nos ha sido
transmitido por Estrabén. Hiparlo critica la Geografia de
Eratdstenes, alcanzando sus enmiendas al capitulo que
ahora mas nos interesa, la composicién geométrica del
mapa del orbe habitado. Estrabén pone a ambos en la ba-
lanza de la historia de los conocimientos geograficos de la
que estd haciendo inventario, y aunque directamente des-
califica a Hiparco como gedgrafo, acaba reconociendo su
aportacién a la composicién de un mapa geografico que
permitia una percepcién més avanzada de la superficie te-
rrestre.

Cuando dice que Hiparlo "no es propiamente gedgrafo,
sino analizador de lo dicho por Eratéstenes en su Geogra-
fia"(64), lo hace para diferenciar el trabajo del gedgrafo,
que observa el mundo habitado, y el del astrénomo, que
trata de ver reflejados los fenémenos celestes sobre la
superficie de la Tierra. Por lo que se refiere al mapa de
coordenadas que se estaba formando, mientras Eratdstenes

tomaba las rectas, meridianos y paralelos, "aproximada-
mente como es normal en geografia”, Hiparco lo corrige
con argumentos geométricos, situando tanto perpendicu-
lares como paralelos mediante simples conjeturas», dice
Estrabén(65). Pero de las conjeturas y de los argumentos
geométricos se conclufa que la linea curva representaba
con mayor aproximacidn la superficie de la Tierra. Se trata-
ba entonces de imitar la realidad, situando la tierra habita-
da en una esfera, que habrfa de ser de gran tamafio para
poder mostrarla con claridad, lo cual pudiera no ser posi-
ble. Entonces hemos de utilizar "un mapa plano de al me-
nos siete pies". Este mapa plano era el mapa de Eratéstenes
que el ojo podia ver dibujado sobre cualquier superficie
plana; pero de lo que se trataba era de dar una nueva forma
alo que la inteligencia ve como circular y esférico, al mis-
mo tiempo que el 0jo observaba la superficie plana. Alude
entonces Estrabén a "los meridianos dibujados en cada
punto que atraviesan el Polo y convergen todos en un
solo lugar de la esfera"(66), trasmitiéndonos los avances
de Hiparco hacia lo que seria una proyeccién cénica.

Por el camino abierto hacia la comprensién geométrica de
la Tierra transita otro representante de la madurez cientifi-
ca del helenismo, Posidonio de Apamea, cuya obra, tam-
bién de conocimiento fragmentario(67), no desmerece de
la de los dos anteriores, Eratdstenes e Hiparco. Estrabon,
bajo los epigrafes de "Critica a los gedgrafos anteriores”,
examina su obra Sobre el Océano, en la que Posidonio
establecid una base de relacidn entre la geografia y las
matemadticas. Ensayd el método de Eratdstenes para medir
un arco de meridiano, esta vez entre Rodas y Alejandria,
cuyos dngulos y distancias le permitieron obtener una
medida de la Tierra de 180.000 estadios, asumida poste-
riormente por Ptolomeo y por todos aquellos que, bien por
falta de critica o por intereses concretos como fue el caso
de Colén, prefirieron situar sus descripciones y especula-
ciones geograficas en una Tierra notablemente mds pe-
quefia que la medida por Eratdstenes. Contribuyd, sin
embargo, Posidonio a dar un significado fisico, y biolégi-
co incluso, a los paralelos conforme a los cuales se hacia la
divisién zonal de la Tierra. Esta tenfa antecedentes lejanos
en la primitiva acepcién griega de clima como inclinacién o
posicién latitudinal en la curvatura de un cuadrante terres-
tre. La determinacién de zonas térmicas se debia a causas
astronémicas y causaba a la vez profundas diferencias
habitacionales. De la interaccién de estos fenémenos, ce-
lestes, atmosféricos y bioldgicos, se ocupaba la geografia
cuando delimita zonas habitadas por los diferentes seres
vivos, incluido el hombre. Para apreciar las diferencias se-
gun el balance de calor, equilibrado, en exceso o insufi-
ciente, la esfera debia estar seccionada al menos en cinco
zonas. La geometria de los paralelos adquiria entonces
dimensiones geogréficas, llegando incluso Posidonio en
un primer momento a “criticar a los que dividen los conti-
nentes sin utilizar paralelos al Ecuador, con los que se
mostrarian los cambios de seres vivos, de plantas y de la
atmosfera, tocando unos la zona glacial y otros la térrida,
de manera que los continentes serian una especie de zo-
nas"(68).

Posidonio contribuy6 de esta forma a valorar el mapa de
coordenadas y a difundir el fundamento matemdtico que
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debian compartir la cartografia y la geograffa. Un compro-
miso similar pudo haber asumido Artemidoro de Efeso, su
contempordneo, en una Geografia que se nutrié de sus
viajes y descripciones(69). Sin embargo, lo que conoce-
mos de su mapa, fragmentario e inacabado en su composi-
cién, no autoriza a situar a Artemidoro, sin muchas dudas,
en la corriente matemdtica. Mds bien es ya un precursor
muy directo de la geografia romana; una geografia hecha a
la medida del Imperio, en el que la utilidad imponia el eclec-
ticismo, la sintesis y la adaptacién. En el llamado "Mapa
de Artemidoro"(70), dibujado por €] mismo o por un copis-
ta tras su muerte, el fragmento restaurado correspondien-
te a la Hispania romana del siglo I a. carece de referentes
de latitud y longitud. Todo indica que se habia iniciado ya
la fase de degradacién del pensamiento matemadtico sobre
la Tierra que durard hasta la recomposicion del saber geo-
grafico realizada por Claudio Ptolomeo, y por su "protegi-
do" intelectual Marin de Tiro, en el siglo II p. Estrabén, en
la cispide de la geograffa romana, fue consciente de esta
situacién y quiso llamar la atencién afirmando con toda
claridad que para hacer geograffa era preciso haberse edu-
cado en las matematicas. Lo dice en un texto que merece
ser anotado con mayor detalle: "el gedgrafo no hace geo-
grafia para el lugarefio, ni para el ciudadano cultivado que
jamds se ha preocupado de lo que se llaman propiamente
matemdticas; ni tampoco para el segador, ni para el que
cavala tierra, sino para el que es capaz de convencerse de
que la tierra entera es asi como afirman los matemaéticos y
de lo demds que se sigue de tal hipdtesis. Y ordena a los
que se acercan a ella reflexionar previamente esto y des-
pu€és examinar el resto, porque serd su consecuencia, de
forma que cualquiera puede hacer de los conocimientos
trasmitidos un uso mds seguro si ha sido educado en las
matemdticas, pero sino, no se hace geografia"(71).

De alguna forma quiso ser consecuente con este plantea-
miento rindiendo un tltimo homenaje, cuando trata de la
"Representacion del orbe habitado en mapa”, a Eratds-
tenes, su Geografia, y su primer mapa de coordenadas,
concluyendo: "parece itil tomar dos lineas rectas que se
corten en dngulo recto, una que ird a lo largo de la longitud
total mdxima y la otra a lo largo de la latitud, y la primera
serd uno de los paralelos y la segunda uno de los meridia-
nos. Después, imaginando lineas paralelas a éstas a uno y
otro lado hay que dividir con ellas la tierra y el mar que
estemos utilizando...Como hay que tomar para estas rec-
tas lugares conocidos..., las otras pueden reconocerse f4-
cilmente mediante las anteriores, pues utilizando éstas de
alguna manera como elementales, relacionamos las partes
paralelas y las diferentes posiciones de los lugares habita-
dos respecto a la tierra y respecto a los datos celestes"(72).
Podemos entender finalmente por qué "El mapa del mundo
habitado, segtin Estrabén”, que acompaiia las ediciones
de su Geografia, es una réplica exacta, salvo algunos deta-
lles descriptivos y posicionales, del de Eratéstenes.

6. Conquista, descripcién y medida del mundo.
Varias lecturas de la cartografia romana

Cuando Roma se enfrenta al poder de Cartago pone en
marcha una maquinaria de guerra que se plantea como
primer objetivo el dominio del Mediterrdneo occidental.
Regiones periféricas, islas, ciudades-estado, plazas fuer-
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tes y emporios eran las piezas a batir en la estrategia de
conquista. Una estrategia que s6lo podia ser militar y que
conoce el significado de los mapas. Tito Livio nos trasmite
de qué forma se recordé en Roma, en el afio 173 a., la
conquista de Cerdefla por el cénsul Tiberio Sempronio
Graco tres afios antes, colocando una placa en el templo
de Mater Matuta con la siguiente inscripcién: "bajo el man-
do y los auspicios del cénsul Tiberio Sempronio Graco, la
legién y el ejército del pueblo romano sometieron Cerdeiia.
En dicha provincia fueron muertos o hechos prisioneros
mads de ochenta mil enemigos...A su vuelta entré triunfan-
te en Roma por segunda vez. En reconocimiento por ello
dedicé esta placa como presente a Jipiter”. Y Tito Livio
sigue precisando: la placa "tenfa la forma de la isla de
Cerdeiia y en ella estaba dibujada la representacion de las
batallas"(73). Esta placa o cuadro con la forma de la isla
nos habla del mapa como parte de un ritual de conquista, y
de la representacién concreta que de un territorio contie-
ne, como un acto posesorio del mismo.

Un significado similar, el de una Roma triunfante sobre
toda la Peninsula, podriamos otorgar al mapa de Italia pin-
tado sobre una pared del templo de Tellus, también en
Roma, del que nos informa M. T. Varrén en su Tratado de
Agricultura(74). Debieron asimismo los romanos utilizar
los mapas o planisferios heredados de la época helenistica
para visualizar las dimensiones de un poder imperial urbi
etorbe. De la familiaridad de estos documentos, «mapas o
descripciones de la tierra que han plasmado los escrito-
res», nos da cuenta Vitruvio. El los utiliza para observar
los grandes cursos fluviales y teorizar sobre sus fuentes y
surecorrido(75).

La formacién del Imperio por conquista de regiones y pue-
blos en todas las direcciones a partir del niicleo geohis-
térico del Lacio debia generar, como asi fue, una represen-
tacién del mundo especificamente romana. Los planisferios
de la época helenistica, cuyo conocimiento en Roma
Vitruvio acredita, formaban parte de una herencia cultural
cuyo interés es apreciado sobre todo por gedgrafos y filo-
sofos. Pero los creadores del Imperio pronto comprendie-
ron que era imprescindible disponer de una nueva genera-
cién de mapas como parte de la gran maquinaria adminis-
trativa que se ponia en marcha. Fue Julio César, con una
mayor formacién intelectual que sus iguales en el campo
militar, quien dispuso la realizacién de una gran operacién
de descripcién y medida del mundo. De esta operacién
nos da noticia la denominada Cosmografia de Pseudo Eti-
co, una obra de autor desconocido que podria datarse en
el siglo Vp., y enlaque leemos: "Julio César, inventor del
computo de los afios bisiestos y persona singularmente
instruida en los asuntos divinos y humanos, cuando des-
empefiaba el cargo de cénsul dispuso por medio de un
decreto del senado que hombres muy competentes y ador-
nados con todos los dones de la sabiduria midieran el
mundo entero, que ya entonces llevaba nombre roma-
no"(76). El plan de trabajo se especifica como sigue: "a
partir del consulado de Julio César y de Marco Antonio
comenzé a medirse el mundo..., desde el mencionado con-
sulado hasta el tercer consulado de Augusto y el de Cra-
so, Nicodoxo midio todo el oriente en veintiiin afios, cinco
meses y nueve dias...Jgualmente desde el consulado de



Julio César y Marco Antonio, hasta el séptimo consulado
de Augusto y el de Agripa, Didimo midi6 la parte de occi-
dente en un numero total de treinta y un afios, tres meses
y doce dias...Igualmente desde el consulado de Julio Cé-
sar y Marco Antonio hasta el décimo consulado de Au-
gusto, Teddoto midi6 la parte del norte en veintinueve
afios, ocho meses y diez dfas...De igual manera desde el
consulado de Julio César hasta el consulado de Saturnino
y Cina, Policlito midié la parte del sur en treinta y dos afios,
un mes y veinte dias...Y asi los encargados de medirlo
recorrieron el mundo entero en el espacio de treinta y dos
afos y se dio cuenta al senado de todo lo que aquél encie-
rra(77).

El plan concebido por Julio César se inici6 el afio 44 a., el
mismo en el que era asesinado en el Senado, por lo que
debi6 ser Augusto el responsable médximo de su ejecu-
cidn; sin embargo parece que fue Marco V. Agripa, yerno
del Emperador, quien estuvo al cuidado de las operacio-
nes, aprovechando sus visitas a los frentes de guerra en
las provincias limitrofes del Imperio y su gran interés por
el conocimiento de la geografia. Pero Agripa muri6 el afio
12 a., el mismo en el que debieron concluir las operaciones,
si el plan comenzé en el 44 y se prolongd durante treinta y
dos afios. Entonces Julio César lo concibid poco antes de
morir, y Agripa vivié justo hasta su finalizacién. ;Y los
resultados? Desde la muerte de Agripa se inicia una histo-
ria de la cartografia romana cargada de hipétesis, de enig-
mas y de algunas evidencias. El primer capitulo de la mis-
ma podia llevar por titulo precisamente "El mapa de Agripa".

Identificamos una alusién muy directa a este mapa en el
texto de Plinio que habla de "un dibujo del Universo" que
Marco Agripa quiso mostrar a Roma, proyectando un atrio
o pértico donde se podria contemplar "todo el orbe pinta-
do"(78). Lamuerte en el afio 12 a. no le permitié ver cumpli-
do el propésito, pero por disposicién testamentaria fue su
hermana, Vipsania Pola, quien se encargé de la construc-
cién del pértico en el Campus Agrippae, al este del Campo
de Marte, aunque de la conclusién de la obra se encarg6 el
propio Augusto(79). Estrab6on podia haber tenido ya a la
vista el mapa del Pértico de Agripa cuando afios después
completa la "Segunda Introduccién”, de contenido
cartogréfico, con la que concluye el libro 11 de los Prolegé-
menos de su Geografia, y se refiere a "un mapa corografico"”
en el que se podia apreciar como el mar, los rios y las
montaiias conformaban los continentes, los pueblos y los
emplazamientos de las ciudades(80).

Con el mapa debfan estar relacionados unos Comentarios
geograficos que figuran entre las obras atribuidas a
Agrippa. Serfan apuntes o informaciones esquematicas de
cardcter corogrifico que habrian sido utilizados para la
elaboracion del propio mapa(81). Y estos apuntes serian la
fuente de las abundantes citas que de M. Agripa hace
Plinio, referidas a datos de longitud, anchura y distancias,
cuando hace la descripcién corografica de Europa, Africa
y Asia en los libros III-V1I de su Historia Natural. También
debieron ser una valiosa fuente de informacién para Estra-
bén, pues aunque no cita por su nombre a M. Agripa, éste
y su obra podrian estar detrds de las expresiones "el
cordgrafo indica, dice o establece...", y "en la Corografia
se dan unas distancias..." que emplea en repetidas ocasio-
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nes cuando describe Sicilia, Cércega, Cerdefia y otras is-
las del Mediterrdneo(82).

Esta indeterminacién en las citas de Estrabdn podria tener
la siguiente explicacién. Encargado Augusto de concluir
la pintura del mapa en el Pértico de Agripa, como nos dice
Plinio(83), se extendi6 en Romalaidea de una Corografia
de Augusto que no era sino el propio mapa de Agripa(84).
Conocedor Estrabén de 1a verdadera paternidad de 1a obra,
no quiso reconocerlo expresamente viviendo atin el Empe-
rador, pero tampoco le concedié a Augusto lo que no era
suyo. Salvd la situacion citando a "el cordgrafo”. Décadas
después, Plinio, liberado ya de la deferencia imperial que
pudo condicionar el testimonio de Estrabdn, citaba por su
nombre a M. Agripa como verdadero autor del Mapa y de
los Comentarios.

Hay muchas incertidumbres, referentes a la geografia ro-
mana, relacionadas con el origen, contenidos y transmi-
sion de sus documentos gréficos y textuales; pero podria-
mos admitir la creacién de un gran depésito de informa-
cién geografica tras la culminacién de las operaciones de
descripcién y medida del mundo proyectadas por Julio
César y culminadas por Marco Agripa. Este depdsito de-
bié tener cardcter estatal y un control central, pues tenia
su origen o sancién, como vimos, en un decreto del Sena-
do. A partir de su formacién habria sido la fuente para el
desarrollo de otros trabajos geogréficos ligados a las ne-
cesidades del Imperio en materia de politica territorial. El
Mapa de Agripa pudo ser el primer documento de impor-
tancia que vio la luz y en el que los romanos, tras su exhi-
bicién puiblica, pudieron asociar la descripcidn del mundo
y el poder de Roma. En cierto modo, el mapa expuesto en el
Pértico seguia teniendo el cardcter de ritual de conquista
que advertiamos en experiencias anteriores similares; pero
Agripa era un militar y su mapa no podia quedar al margen
de las necesidades de conquista, administracién y control
del territorio. Por eso incluye datos valiosos, de longitud y
anchura, por ejemplo, que los grandes gedgrafos, como
Estrabén y Plinio, aprovechan en sus descripciones
corograficas. Posteriormente vendrian los trabajos de los
denominados "gedgrafos menores”, que se concretaban
en las sintesis cosmogréficas, las divisiones y medidas de
las provincias, los regionarios urbanos y los listados o
censos de unidades administrativas(85).

Otra deriva informativa del gran fondo geografico serfa la
formacién de Itinerarios. Eran mapas o gufas de viaje de
una gran utilidad prictica para el movimiento de las legio-
nes, la administracién, el comercio y el cobro de impues-
tos. La distancia entre nicleos -ciudades, puertos, colo-
nias, mansiones- era la principal informacién que podian
aportar, y se puede aceptar que muchos de los valores de
longitud que Plinio toma de M. Agripa lo son de longitud
geogrifica, equivalentes por tanto a distancias itinerarias.
No parece que el trabajo de los mensores enviados por
Julio César a los cuatro puntos cardinales del orbe se ba-
sara en las observaciones astronémicas, y en consecuen-
cia, tampoco los resultados procesados por M. Agripa. El
propio mapa de M. Agripa podia tener ya los elementos de
un primer gran itinerario del Imperio, si tomamos en consi-
deracion las precauciones que un comandante ha de tener
como responsable del movimiento de tropas en territorios



de conflicto, anotadas por Flavio Vegecio en su Epitoma
rei militaris: "debe tener gufas de ruta lo mds minuciosas
posible de todas las regiones en las que se desarrolla la
guerra para poder conocer perfectamente no sélo las dis-
tancias en millas entre los lugares, sino también la calidad
de los caminos, y para poder evaluar con fidelidad los
atajos, los caminos secundarios, los montes y los rios all{
descritos". Y precisa atn mds sobre las caracteristicas de
estas "gufas de ruta": "los comandantes més concienzu-
dos tenian no sélo gufas de ruta anotadas de las provin-
cias en las que se producia la alerta, sino incluso guias con
representaciones gréficas, de forma que podian elegir la
ruta que iban a tomar no sélo con una estimacién mental,
sino con la propia valoracién visual del terreno”(86). Cuan-
do F. Vegecio escribe su obra han pasado ya cuatrocien-
tos afios aproximadamente desde la muerte de M. Agripa;
conoce por tanto la amplia experiencia militar romana y las
précticas geograficas de sus comandantes. Y qué jefe mi-
litar, exceptuando tal vez el propio Julio César, hizo una
labor equiparable a la de M. Agripa visitando las regiones
en conflicto del Imperio e interesdndose por su descrip-
cidén geogrifica?

Lo mas probable es que el Mapa de Agripa exhibido en el
Pértico del mismo nombre fuera una sintesis entre una
descripcion corogréfica del orbe ajustada a los intereses
de la parcelacién administrativa imperial, y una descrip-
cién itineraria con informacién basica sobre caminos, nti-
cleos de poblacién y distancias. Con posterioridad, al igual
que la descripcién corografica se hizo mds especifica en
funcién de las necesidades, llegando por ejemplo a nue-
vas divisiones provinciales o a los Regionarios de Roma y
Constantinopla, también se especializé la informacién
itineraria. F. Vegecio, a finales del siglo IV-principios del
siglo V, recoge la tradicién de las "gufas de ruta anotadas™
y de las "guias con representaciones graficas", lo que en
otros términos se conoce como itineraria adnotata e
itineraria picta. De ambos conocemos valiosos ejemplos
cuya vida 1til se produjo y se reprodujo en el periodo que
media entre finales del siglo I a. y finales del IV p. De los
primeros, el mds conocido es el Itinerario de Antonino,
"una detallada descripcién de las principales rutas del Im-
perio Romano, con los puntos de descanso en cada una
de ellas y las distancias parciales entre los mismos"(87),
pero se conservan fragmentos de otros ejemplares, como
el Itinerarium maritimum, o los de soporte epigrifico, como
los Vasos de Vicarello, la Tegula de Valencia o las Tablas
de barro de Astorga(88). De los segundos, los Itineraria
picta, s6lo la Tabula Peutingeriana ha sido trasmitida a la
posteridad mediante una copia, de los siglos XII 6 XIII,
que debié tener su origen en un documento de los siglos
II-IV. La Tabula es un mapa itinerario que representa los
caminos del Imperio, sus correspondientes mansiones y
las distancias de unas a otras; pero también representa
toda Ia tierra conocida en la época, rodeada del Océano, en
sus tres continentes, Europa, Asia y Africa, que se ha
presentado como "una descrizione pittorica del mondo
antico"(89).

En el Mapa de Agripa y en los Itineraria se resume lo esen-
cial del desarrollo de la geografia propiamente romana a
escala imperial. La escala topogréfica, en 1a que se resuel-

ve la construccién de obras publicas, como la variatio
fluminis, la planificacién de los campamentos militares y el
trazado de las centuriaciones, nos muestra un amplio de-
sarrollo del llamado "modelo gromético"(90), con amplias
evidencias en los textos, la epigrafia y la arqueologia.

La geografia matemadtica de tradicién helenistica, reivindi-
cada por Estrabén, pero en la préctica relegada por una
geografia descriptiva de mayor utilidad politica inmediata,
se conserva en los centros culturalmente auténomos aun-
que sometidos politicamente a Roma. Producird en el siglo
II p. las obras de Marin de Tiro y de Claudio Ptolomeo,
ambas desarrolladas en una sintesis ptolemaica que se
extiende a los campos de la astronomia, de la geografia y
de la cartograffa. Pero para nuestro tema, esto constituye
ya otro capitulo de la historia.

6. Conclusiones

En la cartografia los mapas son el objeto, y su existencia
constituye un cuerpo de andlisis bésico para el estudio de
las sociedades en las que fueron elaborados. Contienen
valiosa informacién técnica y un complejo sistema de sig-
nificacién ideoldgica. A medida que nos retrotraemos en el
tiempo, su existencia o conservacién depende en gran
medida del soporte y de los materiales en los que fueron
grabados. Podemos decir de la mayoria de ejemplares que
se conservan que son valiosas excepciones.

Sin embargo, la informacién que tenemos sobre 10s mapas
es superior a la que nos proporcionan los mapas mismos,
con independencia de que éstos perduren o no. Este plus
es el que hemos querido ordenar para épocas en las que
los testimonios escritos sobre la existencia y el uso de
mapas son mas escasos, y por lo tanto mds valiosos. Ob-
viamente el recorrido estd determinado por la propia exis-
tencia de dichos testimonios. Es histérico, en la medida en
que la escritura marca la historia, y llega hasta el siglo II y
la obra de Claudio Ptolomeo, de la que los mapas son un
componente basico transmitido ya a la posteridad en so-
portes habituales, el papel y el pergamino.

El Atlas o conjunto de mapas que acompafia a la Geografia
de Ptolomeo constituye ya un capitulo mayor de la histo-
ria de la cartografia, diferencidndose claramente de nues-
tra colecta de testimonios escritos. Por eso nuestro traba-
jolohemos titulado "Un capitulo menor de la historia de la
cartografia”; pero ello no significa que no pueda seguir
creciendo. Otras muchas lecturas, atentas al tema aqui plan-
teado, dardn como resultado muchos mds testimonios y
un conocimiento mas amplio y profundo de esta etapa, por
muchas razones heroica, de la historia de la cartografia,
que de momento sélo hemos esbozado.
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mi Escuela de Madrid que hizo que me enamorara de un
instrumento topogréfico llamado PLANCHETA que ya en
aquella época estaba en desuso pero que atin se estudia-
ba. Hoy me he reencontrado con ella al visitar 1a Exposi-
ci6én del MUSEO DE LA HISTORIA de Madrid, dedicada a
la topografia, los mapas y la cartografia, con motivo del
doscientos aniversario de aquel tantas veces recordado
afio 1.808.

Cogi el AVE hace solo unos dfas y me fui a la capital a ver
como eran los mapas que los cartdégrafos de Napole6n
hicieron con plancheta.

Don José Luis Ojeda era un profesor tan cuidadoso, meti-
culoso y ordenado que me ensefié a amar la Topografia y
especialmente recuerdo que las explicaciones sobre la
plancheta fueron espectaculares. Todavia recuerdo aquel
Teodolito - Taquimetro provisto de una regla graduada
montado encima de una mesa de dibujo sobre tripode y
que a la vez que se tomaban los datos de campo se iba
dibujando el plano e escala:

Napoleén era de los que decian que quien tiene la informa-
cion tiene el poder y por ello, antes de invadir un lugar, ya
él tenia los planos y los mapas de la zona, gracias a su
brigada de topégrafos que iban en plan avanzadilla levan-
tando todo el territorio donde se iban a librar las préximas
batallas.

Llegué ala calle Fuencarral y nada més entrar, me encontré
con la figura de dos topégrafos franceses, midiendo con la
plancheta y con la cadena que puede observarse en el
suelo debajo del tripode

El "Bureau Topographique de 1’armée d Espagne" lo cons-
tituyé Napoledn para la elaboracién de toda la Cartografia
de este pafs, aunque lo primero que hicieron fue tratar de
conseguir los mapas existentes en Espafia, pero lo que
habia era muy malo ya que solo existia el Atlas de Tomas
Lépez de Vargas que dejaba mucho que desear pues de
todos es sabido cual fue el método utilizado para hacer los

mapas. De todo menos cientifico

Los topdgrafos franceses no lo tuvieron facil pues eran
apedreados a diario por el pueblo llano. No obstante y a
pesar de las adversidades, la cartografia Napole6nica al-
canza en algunos casos el grado de obra de arte, especial-
mente en la zona de Madrid y sus alrededores, como bien
puede observarse en estas muestras de plano de pobla-
cién o en la que representa el puerto de Somosierra o el
plano de Badajoz que representa el asedio que sufrié des-

de el exterior.
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Los que nos dedicamos en la actualidad a hacer planos,
los cartégrafos de hoy, nos quedamos perplejos en mu-
chas ocasiones al ver planos hechos con instrumental de
ultima tecnologfa y de méaxima precisién como son las Es-
taciones Totales inteligentes, con errores de solo unos
milimetros, los sistemas centimetricos de GP.S., con vue-
los fotogrametricos o sistemas LIDAR y compararlos con
los que hemos visto en esta exposicion, realizados con

planchetas, cadenas y brdjulas.

Otro ejemplo de esta cartografia de detalle es la que les
muestro a continuacién donde aparece en "Bosque de
Vifiuelas " al Norte de Madrid. Esta inmensa finca que yo
también tuve la suerte de conocer, pues la cartografié¢ en
mis afios de aprendizaje junto a mi maestro de maetros, el
Ingeniero Técnico Topdgrafo y mejor cartégrafo Antonio
Garcia Cdmara y a mi querida y entrafiable amiga y compa-
fiera Alicia Garcia Rubio, que juntos ademds de aprender,
disfrutamos de este paraje de inigualable belleza entre cier-
VoS y encinas.

La finca del Bosque de Vifiuelas, también conocida como
el Castillo de Vifiuelas estd cargada de historia. Perteneci6
al Rey Sancho IV de Castilla, luego a Alfonso XI que se lo
cedié a su amante Leonor Nufiez de Guzmadn, después a
Carlos III que hizo muchas reformas, luego a Carlos IV, en
el siglo XIX la compr6 el Duque del Infantado, durante la
Guerra Civil de Espafia fue cuartel general de Ejercito Re-
publicano y recién terminada la Contienda Civil espafiola
fue residencia del Jefe del Estado espafiol General Franco
antes de trasladarse definitivamente al El Pardo. Hoy en
manos privadas, se utiliza como lugar de celebraciones y
convenciones y esperemos que su préximo destino no sea
el que todos sospechamos porque seria imperdonable.

El Bosque de Viiiuelas debe pasar pronto a ser de titulari-
dad publica, el Ayuntamiento de Madrid u otro organismo
debe protegerlo ya que su riqueza cinegética, paisajistica
y ecoldgicaes Unica. La extensa dehesa de encinares y los
fresnos son su principal motivo por donde corren a sus
anchas los venados, las perdices o el jabali, observados

desde el aire por el 4guila imperial.

Que me gustaria poder volver a ver los croquis de campo
de aquel levantamiento en el que también participé el ilus-
trado cartégrafo, Don Francisco Vazquez Maure que me
ensefi6 todo sobre mapas antiguos pues sus conocimien-
tos en esta materia eran supremos al igual que su ayudan-
te de citedra Don José Martin Lopez.

Tuve la suerte de contar con ellos en mi formacién acadé-






Noticias Conama

El Congreso Nacional del Medio Ambiente, CONAMA, es
un foro que se celebra cada dos afios y que tiene como
objetivo el intercambio de experiencias para buscar una
solucion comiin al desarrollo sostenible. Este afio se cele-
brara su novena edicion en el Palacio Municipal de Con-
gresos del Campo de Las Naciones de Madrid, Del 1 al 5 de
diciembre de 2008.

El Congreso Nacional del Medio Ambiente nace en 1992
con el afan de debatir acerca de los problemas medioam-
bientales que afectan al planeta, cada edicién del CONAMA
ha logrado congregar a expertos de diversas materias para
plantear la problematica de la sostenibiidad en Espafia.
Asi, la octava edicidn, realizada en 2006, bautizada como la
Cumbre del Desarrollo Sostenible fue todo un éxito de con-
vocatoria que logré reunir a mds de 10.000 asistentes. Las
cifras son elocuentes y este afio, se esperan batir todos
los records de piiblico.

La Fundaciéon CONAMA, entidad creada para la organiza-
cién del Congreso, se encarga de la coordinacién general
del Congreso Nacional del Medio Ambiente y de la toma
final de las decisiones, asi como la evaluacién de las pro-
puestas, metodologia de trabajo, normativa y contenidos
técnicos e institucionales.

Por su parte, el Comité Asesor, compuesto por represen-
tantes de las principales instituciones colaboradoras en el
congreso (Ministerios, Administraciones autonémicas, re-
gionales y locales, empresas...), plantea propuestas sobre
los aspectos de mdxima actualidad e interés profesional
para incorporar dentro de las actividades previstas.

Los Comités Técnicos estdn estructurados por dreas y
actividades y tienen como funciones el definir los conteni-
dos que se tratan en las actividades que forman parte de
un drea temadtica. Se componen de personas pertenecien-
tes a las entidades que participan en el CONAMA.

La Fundacién CONAMA, ha programado este afio mds de
cien actividades que invitan a la reflexion y al debate, la
mayorfa de ellas guardan estrecha relacién con el dmbito
local, porello, esta edicién del CONAMA va a impulsar el
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II Encuentro Local, donde representantes de grandes y
pequefios municipios contardn su experiencia con la
sostenibilidad.

En continua evoluciéon el CONAMA a cada edicién con-
solida su convocatoria incorporando nuevas propuestas:
iInternacionalizacién, el aula para la reflexién, informe de
referencia sobre un tema clave, y un espacio destacado.
Este afio las ONG's serdn las principales novedades de la
convocatoria.

También estard presente, como no podia ser de otra forma,
la voz autorizada de las organizaciones que han hecho de
la defensa del medio ambiente su razén de ser: las organi-
zaciones ecologistas.

® Amigos de la Tierra
* SEO/BirdLife
* WWEF/Adena

Los Colegios y asociaciones profesionales son parte fun-
damental en la organizacién del CONAMA 9. Contard con
un diverso colectivo procedente de muy diversas dreas
implicados con el medio ambiente y el desarrollo sosteni-
ble.

El agua, el cambio climadtico, la movilidad y la conserva-
cién de la naturaleza son algunos de los temas que se
tratardn en el CONAMA 9, a través de diferentes activida-
des programadas como debates de actualidad o mesas re-
dondas entre otras.

Otra novedad del CONAMA, es ambientalizar la propia
celebracidén del congreso. Que el congreso en si sea lo mds
sostenible posible. El compromiso de los organizadores
del CONAMA es hacer de este encuentro un evento sos-
tenible, por lo que todo lo que realicen antes, durante y
después se hard con criterios de sosteniblidad y servird
de base para divulgar las buenas practicas en la organiza-
cién de eventos.

Para sus organizadores el reto de CONAMA 9 es actuar,
en nuestras manos se encuentra la férmula para que el ser
humano no acabe con todos los recursos naturales y evite
el deterioro de la Tierra, un lugar que dejard a futuras gene-
raciones.

NOVEDADES EN EL. CONAMA 9

Presencia internacional

La dimensién global de las cuestiones relacionadas con la
sostenibilidad hace cada vez mds necesario conocer de
primera mano experiencias de otros pafses y las actuacio-
nes de organismos internacionales. Por ello, el CONAMA
9 contard con la presencia de representantes internaciona-
les.

Las iniciativas de las ONG

Con una creciente participacién en CONAMA, las ONG
en general y las asociaciones ecologistas en particular,
dispondrdn de un espacio propio para presentar sus ac-
tuaciones y proponer temas a debate.

Aula paralareflexion

La sostenibilidad implica un cambio conceptual en la ma-
nera de abordar el desarrollo, una verdadera revolucién de
las ideas. Por ello se ha creado este espacio para la re-
flexién de la mano de prestigiosos expertos que a través de

® Ecologistas en Accién
* Greenpeace



conferencias magistrales, tertulias o mesas de debate com-
partirdn el marco tedrico que marcara la evolucidn de nuestra
sociedad en un futuro préximo.

Informe CONAMA 2008

La novena Cumbre se inaugurard con un informe de refe-
rencia sobre un tema clave de la sostenibilidad, elaborado
durante los meses previos por un grupo de expertos. Este
documento servird de referencia para los debates de una
seleccién de actividades del Congreso y sus propuestas
se elevaran a las maximas autoridades de nuestro pais.
Un lugar de encuentro virtual: www.conama9.org:

Las nuevas tecnologias permiten la participacion en los
comités técnicos y grupos de trabajo en sitios webs priva-
dos y seguros. Ademas, la web de CONAMA va a profun-
dizar en la publicacién de todos los eventos y convocato-
rias promovidas por las instituciones que participan en el
Congreso, para convertirse en una agenda imprescindible
de los eventos sobre sostenibilidad que se programen en
nuestro pafs.

PROGRAMA DE ACTIVIDADES

La configuracién del programa del CONAMA 9 se harea-
lizado tras la recopilacién de todas las propuestas que han
llegado a través de la pégina web y desde diferentes enti-
dades colaboradoras. Este programa se ird complementan-
do con otras actividades como son las dulas de reflexion,
las salas dindmicas, organizadas por los patrocinadores y
otras actividades que vayan surgiendo durante el desa-
rrollo del Congreso.

El programa se puede consultar segtin el tipo de actividad
a la que pertenecen, es decir si se tratan de:

Grupos de Trabajo (GT)

Jornadas técnicas (JT)

Mesas redondas (MR)

Debates de actualidad (DE)

Actividades especiales (AE)

Programa por dreas

De la misma manera el programa de CONAMA 9 también
se encuentra disponible ordenado por las dreas temadticas
en la que se encuentra dividido el Congreso, estas son:
Territorio y urbanismo

Infraestructuras y transporte

Desarrollo rural y conservacién de la naturaleza

Energia y cambio climatico

Agua

Calidad ambiental

Economia

sociedad

Actividades programadas

El camino hacia un turismo sostenible, las consecuencias
ambientales sobre los biocarburantes o la sostenibilidad
en los regadios espafioles son algunos de los temas que
se trataran en el CONAMA 9. Estos asuntos, que se pres-
tan a la reflexién y al debate, se encuadran en diferentes
actividades, estas son:

Debates de Actualidad:

Tertulias donde los médximos representantes a nivel
institucional debaten sobre los grandes temas del desa-
rrollo sostenible. Los debates son introducidos por un
experto y moderados por una figura del mundo de la comu-
nicacion.

Mesas Redondas

Expertos de todos los agentes implicados analizan temas
de médximo interés en relacion con el desarrollo y su soste-
nibilidad en un debate en el que puede participar el publi-
co asistente.

Jornadas Técnicas

Sesiones técnicas en las que distintos ponentes presen-
tan sus argumentos y los discuten en un debate. Se divi-
den en dos partes: la presentaciéon de comunicaciones téc-
nicas y/o experiencias y la mesa redonda con debate.
Grupos de Trapajos

Constituidos por un grupo de expertos que durante los
meses previos a la celebracion del CONAMA elaboran un
documento acerca de un tema concreto, que presentan en
el congreso, donde debaten sus conclusiones.

Salas Dinamicas

Son actividades organizadas por los patrocinadores que
complementan el programa oficial. El contenido de estas
propuestas va desde seminarios y debates de maximo ni-
vel técnico a presentaciones institucionales de programas
y lineas de actuacion.

Comunicaciones técnicas

Son documentos que presentan investigaciones, trabajos
y proyectos técnicos sobre una gran variedad de temas.
En formato electrénico (CD) las comunicaciones se entre-
gan a los congresistas, que también tienen la oportunidad
de visitar la exposicion de paneles que recoge parte de
esta documentacién.

Sesiones Plenarias

Se ha dado esta categoria de sesiones plenarias a las acti-
vidades institucionales, fundamentalmente inauguracion
y clausura.

Actividades Especiales

Concursos, encuestas, encuentros con nifios, almuerzos-
debate, etc. Bajo el epigrafe de actividades especiales se
engloban distintas convocatorias que complementan el
programa del Congreso.

Aula parala reflexion

La sostenibilidad implica un cambio conceptual en la ma-
nera de abordar el desarrollo, una verdadera revolucién de
las ideas. Por ello se crea este espacio para la reflexién de
la mano de prestigiosos expertos que a través de confe-
rencias magistrales, tertulias o mesas de debate comparti-
rdn con nosotros el marco tedrico que marcard la evolu-
cién de nuestra sociedad en un futuro préximo.
Exposicién

Este congreso cuenta también con un espacio dedicado a
la exposicién de stands y de paneles, provenientes de las
comunicaciones técnicas, que ofrecen informacién sobre
proyectos presentes o futuros, sirve también como punto
de contacto entre los propios expositores.

Comunicaciones técnicas

Las comunicaciones técnicas son el fruto de las investiga-
ciones que se estdn llevando a cabo en materia de soste-
nibilidad en nuestro pafs y que son realizadas por expertos
que participan en el CONAMA, a través de las cuales se
pone de manifiesto la situacién actual y las medidas a to-
mar de cara a la conservacién y proteccién del medio en el
que vivimos.
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Tipos de comunicaciones

- Comunicacién técnica general: es aquella que sale a la
luz una vez es aceptada por parte del Comité Técnico del
congreso que evaluard el resumen previo.

- Comunicacién Técnica dirigida a una Jornada Técnica:
trata sobre uno de los temas de las jornadas técnicas y que
su autor desea que sea evaluada por el Comité de dicha
jornada para estudiar la posibilidad de ser que expuesta
oralmente.

- Panel: son exposiciones de aquellas comunicaciones acep-
tadas que decidan presentarse en este formato.

Areas tematicas

Se aceptaran comunicaciones de caricter cientifico, técni-
co o de gestidn, sobre cualquier aspecto relativo al desa-
rrollo sostenible. Las comunicaciones tienen que estar re-
lacionadas con las dreas temadticas que se tratan en el
CONAMA 9.

- Agua: Gestién de los recursos hidricos: ahorro, conser-
vacién, sequia y restauracion.

- Territorio y urbanismo: Planificacién y usos de suelo;
rehabilitacién; urbanismo sostenible; custodia.

- Desarrollo rural y conservacion de la naturaleza: Legis-
lacién, planes y programas de agricultura o espacios natu-
rales, agua, gestién forestal o de naturaleza, espacios pro-
tegidos, despoblamiento rural y biodiversidad.

- Energia y cambio climatico: Politica y gestién energéti-
ca, energias renovables; combustibles, planes y progra-
mas de lucha contra el cambio climatico; mecanismos de
adaptacién y mitigacién.

- Calidad ambiental: Legislacidn; planes y programas mu-
nicipales; modelos de gestidn; participacién ciudadana;
residuos urbanos; contaminacién.

- Infraestructuras y transportes: Movilidad; infraes-
tructuras y sostenibilidad; planificacién; tecnologias fu-
turas; transporte de mercancias; alternativas de combusti-
ble.

- Economia: Economf{a ambiental; politicas y planes em-
presariales de sostenibilidad; RSC; memorias de sosteni-
bilidad; legislacién; planes y programas relacionados con
la sostenibilidad.

- Sociedad: Legislacién, planes y programas; Industria y
Ordenacion del Territorio; participacién cindadana; certi-
ficacidn y verificacién ambiental; fiscalidad.

CONVOCATORIAS ESPECIALES: II EN-
CUENTRO LOCAL. CIUDADES Y PUEBLOS
POR LA SOSTENIBILIDAD

El reto de este segundo Encuentro Local serd dar un paso
adelante y superar el debate sobre los modelos de ciudad
o territorio deseables, para abordar la forma de llevarlos a
cabo a partir de distintas actividades de CONAMA 9 que
tendrdn como eje las cuestiones de mayor interés para el
dmbito local.

Todos los ayuntamientos tanto de grandes cindades como
de pequefios municipios y los entes supramunicipales, di-
putaciones, cabildos, redes locales, etc... estdn convoca-
dos al debate e intercambio de experiencias y proyectos
en el foro de CONAMA 9.

La novedad es que este afio se convoca el Premio a la
Sostenibilidad Local CONAMA 9, cuyo objetivo es reco-
nocer el esfuerzo que las entidades locales realizan para
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poner en pricticas proyectos que fomenten una mayor
sostenibilidad en su ambito territorial.

ASISTA AL CONGRESO

Los interesados en asistir y participar en CONAMA 9,
aunque que no estén sujetos a ninguna institucién, orga-
nizacién o administracién pueden hacerlo a través de dife-
rentes cuotas y cuentan con el derecho de poder presen-
tar una comunicacion técnica.

Cuota de inscripcion ordinaria: 475 ¢

Esta modalidad da derecho a asistir a todas las actividades
que se desarrollen a lo largo de los cinco dias de celebra-
cién del Congreso, a la presentacién de una Comunica-
cidén Técnica, y a la obtencién de la documentacién que
edita el Congreso.

Cuota de inscripcion reducida: 390 »

Esta modalidad da los mismos derechos que la cuota de
inscripcién ordinaria, para inscripciones antes del 31 de
julio de 2008 y las que acrediten su pertenencia a institu-
ciones que colaboran en el Congreso.

Cuota de inscripcion institucional: 1.200 «

Con esta cuota las instituciones podran inscribir, por este
importe, hasta un maximo de 5 personas. Esta modalidad
da los mismos derechos, a cada inscrito, que la cuota de
inscripcién ordinaria.

Cuota de inscripcion de dia: 120 ¢

Esta modalidad da derecho a asistir a todas las activida-
des, que se desarrollen a lo largo del dia indicado en el
boletin de inscripcién, péro no da derecho a la presenta-
cién de comunicaciones técnicas, ni a obtener la docu-
mentacién que edita el Congreso.

Becas: 90 «

Habra un nimero limitado de becas de la que se podrdn
beneficiar: desempleados, mayores de 65 afios, estudian-
tes universitarios en sus dos dltimos cursos, y recién titu-
lados, que asi lo acrediten y justifiquen su interés a través
de una solicitud escrita.

Grupos de estudiantes

Existe la posibilidad de organizar asistencia coordinada de
grupos de estudiantes que estén cursando los dltimos afios
de la carrera o algin postgrado, a alguna actividad deter-
minada de CONAMA que complemente su formacién. Los
grupos de estudiantes requieren de un coordinador de la
universidad, escuela, etc. que centralice y se haga cargo
de las gestiones necesarias para la asistencia de los estu-
diantes.
Palabras

CONAMA

D. Gonzalo Echagiie Méndez de Vigo, nacido en Madrid,
es Licenciado en Ciencias Fisicas y Diplomado en Medio
Ambiente y Sociologia. Actualmente es Presidente de la
Fundacién CONAMA y del Colegio Oficial de Fisicos, ac-
tividades que compagina como Miembro de la Junta de
Gobierno de Unidén Profesional y Unién Interprofesional y
Presidente de la Comisién de Medio Ambiente de ambas
instituciones asi como Profesor de la EOI Escuela de Ne-
gocios, entre otras.

del Presidente de Fundacion

Define el CONAMA como uno de los encuentros sobre
medio ambiente y desarrollo sostenibles més importantes
que se celebran en Espaiia, més de 10.000 asistentes en la



pasada edicién avalan el prestigio de este foro, compues-
to por las entidades participantes. El CONAMA toma el
pulso a la sociedad y plantea los problemas que més pre-
ocupan, con la visién de adaptarse al futuro.

Este evento se diferencia de los demds porque CONAMA
hace un llamamiento a todas las sensibilidades ambienta-
les de la sociedad. Lo que es muy facil decirlo pero muy
dificil conseguirlo, estamos hablando a nivel de institucio-
nes desde la Administracion Central del Estado, todos los
Ministerios, Administraciones Locales, Empresas peque-
flas y medianas, Ecologistas, Sindicatos, Asociaciones de
Consumidores, Fundaciones, ONG, Colegios Profesiona-
les... Unimos en un mismo espacio a todas estas entidades
durante una semana.

CONAMA no es sélo la semana que dura el congreso, la
parte previa dura casi un afio, donde se retinen grupos de
trabajo y comités técnicos que eligen a los ponentes de
las diferentes mesas redondas que se celebran en el con-
greso, etc. Esto conlleva una organizacion compleja y de-
mocrética que da cabida a todas las entidades que colabo-
ran con nosotros Trabajamos mucho, después del con-
greso preparamos las actas, las conclusiones, editamos
un libro donde reunimos lo mds importante del congreso,
preparamos un cd con las ponencias y las participaciones,
actualizamos constantemente nuestra padgina web. Todo
esto es el CONAMA. Coordinamos mds de 1.800 perso-
nas.

Ademads de todo esto, organizamos dos actividades espe-
ciales que se celebran dentro del CONAMA, una de ellas
es el Encuentro Local, foro donde se retinen representan-
tes de entidades locales para ponen en comin experien-
cias relacionadas con la sostenibilidad. En la pasada edi-
cién de CONAMA tuvimos 320 entidades adheridas.

Otra actividad importante que tiene lugar dentro de
CONAMA es el Encuentro Iberoamericano de Medio Am-
biente, (EIMA). Este afio se celebrard la sexta edicion de
este encuentro cuya celebracién anual se alterna entre
Espaiia y Sudamérica. Este EIMA 6 persigue la constitu-
cién de un Fondo Iberoamericano para la Gestién del Co-
nocimiento para el Desarrollo Sostenible y el apoyo a la
creacién de nuevos Observatorios en América Latina y a

su organizacién en red, para el intercambio de informacién
y experiencias, asi como la consolidacion de lineas de in-
vestigacion y criterios operativos en materia de Desarrollo
Sostenible.

El congreso tiene la filosofia de asumir todos los temas
referentes al medio ambiente. Sabemos que lo que hace-
mos es insuficiente, pero ";que pasaria si nunca hiciéra-
mos nada?"

Invito a todos a que vengan al CONAMA, todos los asis-
tentes quieren repetir, y muchos ya asumen al CONAMA
como algo suyo.

Echagiie nos cuenta que la Fundacién CONAMA junto
con la Fundacién Complutense estd elaborando un docu-
mento de titulo muy sugestivo: Cambio global en Espafia
2020. Este documento serd un informe formal de un diag-
néstico de la situacién ambiental y desarrollo sostenible
en Espaifia.

Sobre el desarrollo sostenible afirma que es inevitable,
pero con cumplir el protocolo de Kioto no basta. Este se
trata de un indicador, si no somos capaces de conseguir
los objetivos del Protocolo de Kioto es que no somos
capaces de ir hacia a metas mas ambiciosas.

Sostiene que hay indicadores clarisimos que el cambio
climdtico estd afectando la economia del mundo. No hay
que hablar solo de cambio climdtico, hay que hablar de la
situacién energética del mundo, y ya la estamos sufrien-
do. Hay que hablar de las economias emergentes como
China, Brasil, India...que estdn cambiando los hébitos de
alimentacién, lo que concleva un mayor consumo de mate-
ria prima, de agua, petrdleo... la poblacion estd incre-men-
tando y cambiando de hédbitos con la globalizacién.

Hay que experimentar el cambio un modelo de consumo a
un modelo de comportamiento. Hay que ver también el
deterioro que estamos originando en el medio ambiente. El
ser humano es capaz de destrozar en poco tiempo el medio
ambiente, Brasil es un ejemplo, en el que el hombre debe
ser consciente de preservar las zonas boscosas del pul-
moén de la tierra. Mds que desarrollo sostenible, yo habla-
ria de un desarrollo inteligente.

Para Echagiie, el desarrollo sostenible dejé hace mucho
tiempo de ser una opcién y ya es el inico camino en el que
puede avanzar cualquier sociedad.

Empresa....
Direccidn........ccerenee.

BOLETIN DE SUSCRIPCION

Deseo suscribirme a la revista MAPPING por 12 nidmeros 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.
CAJAMADRID: 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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