














LA MEDICION DEL NIVEL MEDIO
DEL MAR: PRINCIF OS Y METODOS

Pons Valls, Josep Maria - Universidad Politécnica de Catalufia

RESUMEN

La medida del nivel medio del mar se ha utilizado de forma habi-
tual para definir el origen del cero altimétrico de las redes de
nivelacién nacionales.

En la actualidad, esta medida adquiere especial importancia por
ser una herramienta para la evaluacion y el seguimiento del cam-
bio climatico. :

Este articulo es una introduccion a las técnicas actuales de me-
dicién del nivel medio del mar.

Para ello se describen los fenémenos que influyen en la varia-
cién del nivel del mar los métodos principales de determinacion
(maredgrafos y satélites altimétricos), asi como las correcciones
a aplicar a los valores obtenidos.

Palabras clave.

Nivel medio del mar, maredgrafo, altimetria por satélite, altura
del nivel del mar corregido, ajuste crossover

ABSTRACT

Mean Sea Level measurement is usually used to define vertical
datum of national levelling networks. Moreover, climate change
study requires knowledge about mean sea level change. This
article is an introduction of mean sea level current measurement
techniques. First we talk about phenomena that influence the
change of sea level, then about the measurement methods (tide
gauge and satellite altimetry) as well as the corrections to apply.
Keywords.

Mean sea level, tide gauge, satellite altimetry, corrected sea
surface height, crossover adjustment

1 INTRODUCCION

1L.1NIVELMEDIO DELMAR.

Segun la organizacién internacional Permanent Service
Jor Mean Sea Level el nivel medio del mar (Mean Sea
Level, MSL) se define como el nivel de las aguas tranquilas
del mar promediado durante un periodo determinado de
tiempo (meses, afios) de tal forma que los efectos provo-
cados periédicamente por mareas y por otras causas fre-
cuentes como las olas queden compensados. Esta defini-
cion es la utilizada por los usuarios de maredgrafos.
Debido a que no todos los maredgrafos estan relaciona-
dos entre si, se obtendran valores diferentes de MSL se-
gun la zona de estudio.

Para los usuarios de altimetria por satélite, el nivel medio
del mar va siempre referido a un instante y es un unico
valor para todo el mundo. Este se obtiene a partir del pro-
medio de los valores de altura de la superficie del mar so-
bre el elipsoide corregidos (Corrected Sea Surface Height,
corSSH) de efectos fisicos (mareas, efecto barométrico
inverso, etc.) e instrumentales (retardos de la sefial del
satélite debidos a la atmosfera, error orbital radial, etc.). La
superficie del mar se divide en areas de igual tamaiio, cada
una de las cuales tiene un valor de corSSH medido.

La relacién entre el nivel medio del mar obtenido con
mareodgrafos y el nivel medio del mar obtenido por altimetria
por satélite, es hoy en dia, tema de investigacion.
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1.2 TIPOSDEALTURASY SUPERFICIES DE REFEREN-
CIA.

Para la determinacién del nivel medio del mar, tenemos que
decidir previamente que tipo de altura queremos obtener:
Altura ortométrica (H). Es la altura de un punto medida a
lo largo de la vertical astronémica y a partir de la superficie
equipotencial de referencia o geoide.

Altura elipsoidal (h). Es la altura de un punto medida a lo
largo de la vertical elipsoidal y a partir de la superficie de
referencia llamada elipsoide.

Las alturas ortométricas son las que se utilizan habitual-
mente, ya que estan basadas en el campo gravifico de la
tierra. Son las usadas generalmente en las redes de nivela-
ci6n nacional.

Por otro lado, las alturas elipsoidales se utilizan general-
mente cuando trabajamos con geodesia espacial y tienen
una base puramente geométrica.

La diferencia entre estas dos alturas en un mismo punto es
lo que conocemos como ondulacién del geoide (N). Esta
va variando para cada punto de la superficie terrestre. De
esta forma necesitamos conocer un modelo de geoide que
nos indique la ondulacién en cada punto para poder con-
vertir de un tipo de altura al otro.
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Figura 1. Métodos y componentes utilizados en la medicion del nivel del mar.
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Figura 2. Tipos de mareas.
Para entender la diferencia entre el elipsoide (superficie de
referencia geométrica) y el geoide (superficie de referencia
fisica) podemos pensar en el comportamiento que tendria
una esfera situada sobre cada una de estas superficies. Al



ser la superficie del geoide formada por puntos de igual
potencial gravifico si colocamos una esfera sobre é1, no se
producird ningin movimiento de ésta. En cambio, la su-
perficie del elipsoide es puramente geométrica y cada pun-
to de esta tiene diferente potencial gravifico, por lo que
una esfera si se moveria hasta encontrar el punto con mas
potencial. Es decir, “caeria” hasta encontrar el punto “mas
bajo”.

En la actualidad se tienen modelos de geoide globales,
pero la precision de éstos dista mucho de 1a necesaria para
ciertos trabajos como el que nos ocupa. El error tedrico
ronda el medio metro para la ondulacién (Martin et al
(2000)).

Para trabajos de ambito regional, se puede utilizar un mo-
delo de geoide local, que si lo ajustamos con puntos de
control, podemos llegar a obtener precisiones de unos 8
cm. en la ondulacion. En estos puntos de control se mide
la ondulacion. Para ello obtenemos la alfura ortométrica
con itinerarios de nivelacion geométrica e itinerarios
gravimétricos, y la altura elipsoidal mediante mediciones
con equipo GPS.

2 PROCESOS NATURALES QUE AFECTAN
A LA MEDICION DEL NIVEL DEL MAR

2.1 MAREAS.

Las mareas son el proceso mas importante que afecta al
nivel del mar. Se deben a la atraccién que ejercen la luna y
el sol sobre la masa de agua, lo que provoca que cada dia
haya aumentos y disminuciones en el nivel del mar.

De forma general las mareas no suelen sobrepasar una
variacion de 2 metros entre marea alta y baja. Esto suele
suceder en la mayor parte de los océanos (aguas abiertas).
Sin embargo, en zonas donde las aguas estan més cerra-
das, éstas pueden llegar a tener variaciones de mas de 10
metros.

2.2 PERTURBACIONES METEOROLOGICAS. PRE-
SIONY VIENTO.

El nivel del mar se ve afectado también por las perturbacio-
nes meteorolégicas, siendo més significativo en caso de
tormentas. El grado de alteracién dependera del tiempo
durante el que actiian estas perturbaciones meteoroldgi-
cas y de la densidad del agua de la zona.

Presion atmosférica. La presion atmosférica ejerce una fuer-
za vertical sobre la superficie del mar. Por eso, los cambios
de esta presion hacen que varfe el nivel del mar. En una
zona no tropical estas variaciones suelen suponer unos
cambios de decenas de centimetros.

Viento. El viento genera fuerzas paralelas a la superficie
del mar, lo que provoca una variacién en su nivel. Esta
influencia provoca un incremento de nivel del mar que es
proporcional a la velocidad del viento e inversamente pro-
porcional a la profundidad del fondo marino.

3 METODOS DE MEDICION

3.1 MAREOGRAFOS

3.1.1INTRODUCCION.

Los mareodgrafos han sido histéricamente el aparato mas
comun para medir el nivel del mar. La forma de medicién
difiere dependiendo del tipo de maredgrafo utilizado. To-
dos ellos miden el nivel del mar instantaneo en un lugar
concreto de la linea de costa, de forma continua. De esta
manera, no se obtiene la informacién de los cambios del

mar en toda su extension, sino que se limitan a los valores
de ciertos puntos de la linea de costa.

En muchos paises se ha utilizado el nivel medio del mar
extraido de uno de sus maredgrafos como cero altimétrico
a la que estd referida su red de nivelacion nacional. Espa-
fia, por ejemplo, tiene referida su red al nivel medio del mar
calculado con mediciones efectuadas desde el maredgrafo
de Alicante.

Generalmente, estos maredgrafos estan conectados con
las redes de nivelacién nacionales mediante itinerarios
altimétricos de precision, y a sistemas de referencia
geodésicos mediante el uso de receptores GPS (Global
Positioning System).
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Figura 3 Mareografo de flotador.

3.1.2TIPOS DE MAREOGRAFOS Y PRINCIPIO DE ME-
DIDA.

Todos los maredgrafos miden la distancia vertical entre un
punto de referencia y la superficie instantanea del mar. La
precision en la medida de todos estos tipos de mareografos
es alrededor de 1 cm. Existen varios sistemas:
Mareografos de flotador. Constan de un flotador que va
montado dentro de un cilindro con la base agujereada. La
entrada de agua por la parte inferior hace que se llene el
cilindro hasta el nivel actual del mar. Mediante el flotador
se detecta este nivel el cual es transmitido a un tambor que
recoge la informacion de forma continua. A la vez se utiliza
un reloj para tener una referencia temporal de todas y cada
una de las mediciones efectuadas. El tubo exterior evita las
distorsiones que provocaria el efecto directo de las olas
sobre el flotador.
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Figura 4. Mareografo de radar

Es el maredgrafo clasico y aunque en la actualidad existen
mejores tipos de maredgrafos, aun es de uso generalizado.
Maredgrafos de presion. Miden la presion submarina en
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un punto donde se conoce la densidad del agua y la acele-
racion de la gravedad. Conociendo estos datos se puede
calcular la altura buscada.

Maredgrafos actsticos. Miden el tiempo en el que una
sefial aclistica recorre la distancia vertical entre el emisor
y la superficie del mar que larefleja. De esta forma obtene-
mos la altura instantanea del mar.

Maredgrafos de radar. La medicion se realiza de forma si-
milar al anterior pero utilizando frecuencias de radar. Son
los de altima generacion.

3.1.3CONEXION CON ELPUNTO PRINCIPALDE RE-
FERENCIAY LOS SISTEMAS DE REFERENCIA OFI-
CIALES.

El maredgrafo mide continuamente la altura del nivel ins-
tantdneo del mar. Pero se necesita tener un punto fijo al
que referenciar todas estas medidas. Este es el llamado
punto principal de referencia (7ide Gauge BenchMark,
TGBM).

Cada maredgrafo dispone de un punto de contacto
(Contact Point, CP) situado en el aparato mismo, del que
se conoce la situacion respecto al origen del sistema ins-
trumental de medida. Para conocer el desnivel existente
entre el punto de contacto y el punto principal de referen-
cia se realiza una nivelacién de alta precisién. Conociendo
este desnivel y las medidas del mare6grafo, podremos
obtener la altura del mar con respecto al 7TGBM.

El TGBM es esencial, para poder tener datos a lo largo del
tiempo referidos al mismo datum de referencia. Se debe
asegurar la conservacion de dicha referencia y obtener
medidas que nos permitan reconstruir la referencia en caso
de pérdida. Para ello, se suelen disponer unos puntos de
apoyo alrededor del 7TGBM (a una distancia que puede
variar de unos cientos de metros a unos pocos kilome-
tros), y se realizan nivelaciones de precision entre éstos y
el TGBM.

Otro problema a tener en cuenta en la conservacion de la
referencia de las medidas es la estabilidad del terreno don-
de tenemos situada el punto principal de referencia. Con
este sistema estamos midiendo los cambios que tiene el
nivel del mar con respecto a un punto de referencia que
consideramos estable. Pero, este punto también puede te-
ner movimientos verticales. Para poder controlar estos
movimientos, se repiten periodicamente las nivelaciones
de precision entre el punto principal y los de apoyo. Para
conseguir medidas independientes de la estabilidad de la
marca principal se suelen realizar mediciones de gravedad
con un gravimetro absoluto.

Para relacionar las mediciones de varios mareografos y
realizar estudios de ambito no local, necesitamos referenciar
cada una de las medidas del nivel del mar a un sistema de
referencia oficial. Para ello se suele conectar la red de nive-
lacion local del mareografo a la red nacional de nivelacién.
Ademas, en cada mareografo suele haber una antena GPS
estacionada en un punto llamado GPS Benchmark
(GPSBM). Este se relaciona con el punto de referencia
principal mediante nivelaciones de alta precision. La utili-
zacién del GPS nos permite georeferenciar las medidas del
maredgrafo a un marco de referencia VLBI/SLR (Very Long
Baseline Interferometry / Satellite Laser Ranking) como
el ITRF (Internacional Terrestrial Reference Frame). En
este sentido cabe destacar el proyecto internacional TIde
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GAuge Benchmark Monitoring (TIGA), que desde el 2001
controla la posicién de aproximadamente 100 maredgrafos
en un marco de referencia internacional.
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Figura 5. Conexién con el punto principal de referencia y los sistemas de
referencia oficiales.

3.14CALCULO DELNIVEL MEDIO DEL MAR.

El nivel medio del mar en un punto (MSL) lo podemos
calcular como el nivel del mar corregido por el efecto de las
mareas y de las perturbaciones meteorologicas. A la hora
de calcular el nivel medio del mar se suele disponer de
medidas tomadas cada una hora de los mareografos. Los
efectos provocados por las mareas y por las perturbacio-
nes meteoroldgicas se suelen eliminar promediando estos
valores en el tiempo deseado.
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Figura 6. Principio de medida de los satélites altimétricos.

Asi pues,

horas.qotales.mes

Zm(h)

MSL(mensual) = ———=1 4Y)
horas totales.mes

Siendo m(h) el valor obtenido por el maredgrafo en la hora
h.

=

p(i)* MSL(mensual)(i)

MSL(anual) == T )

Siendo p(i) un peso que debemos aplicar dependiendo del
numero de dias del mes

3.1.5 OBTENCION DE DATOS DE MAREOGRAFOS
Para la obtencion de datos de maredgrafos de todo el mun-
do, se puede consultar la pagina web del Permanent
Service for Mean Sea Level (http://www.pol.ac.uk/psmsl/).
32ALTIMETRIA PORSATELITE

3.2.1 INTRODUCCION.

Los satélites altimétricos determinan la distancia existente
entre el satélite y la superficie instantdnea del mar. Al co-
nocer cada orbita de cada uno de estos satélites, podemos






La orbita se disefia de tal forma que al
proyectarla resulte una cuadricula re-
gular sobre la superficie terrestre. La
distancia entre lineas adyacentes de la
cuadricula varia seguin la altura del sa-
télite. Una altura de satélite baja, equi-
vale a un periodo de repeticion largo y
una cuadricula densa de puntos medi-
dos. Periodos de repeticién cortos son
debidos a una altura de satélite alta

y dan una cuadricula menos densa.
Para eliminar el error orbital radial se
suele utilizar el llamado ajuste crossover.
Los puntos crossover son los puntos
de cruce entre arcos ascendentes y
descendentes del movimiento del sa-
télite. En estos puntos la medicién de
la altura elipsoidal del satélite deberia
ser la misma pero suele diferir por di-
cho error orbital radial. Ajustando los
errores en los puntos crossover, obte-
nemos las correcciones al error orbital
radial.

Tabla 1. Este cuadro recopila la historia de los satélites altimétricos hasta el presente y los previstos
para el futuro. Los 6 dltimos adn no han sido lanzados

Nombre Pais Lanzamiento | Activo | Altura | Misién
(Km.)

GEOSAT USA 1985 No 800 Medicién geoide marino

SPOT (2 a 5)* | Francia 2002 Si 830 | Observacion terrestre

ERS (1 a 2)* Buropa 1995 Si 800 Observacidn terrestre

Topex/Poseidon | USA/Francia | 1992 No 1336 | Medicién de SSH

GFO USA 1998 No 880 | Medicién topografia
marina

JASON-1 USA/Francia | 2001 St 1336 | Medicién SSH

ENVISAT Europa 2002 Si 800 Observacién de Ia
superficie terrestre y la
atmosfera.

JASON 2 USA/Europa | 2008 St 1336 | Medicién SSH

CRYOSAT Europa 2009 No 720 Observacién polar.

SARAL India 2010 No 800 Observacién ocednica

HY-2 China 2010 No 963 Observacién ocednica

SENTINEL 3 Europa 2012 No 814.5 | Observacién terrestre y
ocednica

JASON 3 USA/Europa | 2013-2014 | No 1336 | Medicién SSH

SWOT USA/Francia | 2013-2016 | No Observacién oceanica y de
aguas continentales

* Datos referidos al ultimo satélite lanzado de cada tipo.

3.2.7SATELITES ALTIMETRICOS.

3.2
DA

SALTURADE LA SUPERFICIE DELMAR CORREGI-

Resumiendo los tres anteriores puntos la altura de la super-
ficie del mar corregida es:

corSSH = SSH ~ correcciones = h, —eor =R—=(c,, +¢, +¢; +¢, +¢5+¢5)(5)

Siendo,

corSSH, la altura de la superficie del mar corregida
SSH, la altura de la superficie del mar

hs, la altura elipsoidal del satélite

eor, la correccion del error orbital radial

R, distancia entre el satélite altimétrico y la superficie
instantanea del mar

c,,» la correccion por efecto de la marea

¢,, la correccién por efecto barométrico inverso
¢, la correccidn por el retardo troposférico

¢, la correccion por el retardo ionosférico

¢, la correccion por el sesgo electromagnético

¢, la correccidn por otros factores de interés

3.2.6 OTRAS VARIABLES

Superficie media del mar (Mean Sea Surface, MSS). Es la
altura elipsoidal de un punto de la superficie del mar
promediada durante un periodo largo de tiempo.
Topografia dinamica Marina. Es la diferencia entre la super-
ficie del mary el geoide y es debida basicamente a la circu-
lacién oceanica. Podemos relacionar la altura de la superfi-
cie del mar con la ondulacién y la altura correspondiente la
topografia dindmica marina. De esta forma:
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SSH=DT+N 6)

Siendo,

DT, la altura correspondiente a la topografia dinami-
ca marina, para la que existen modelos calculados.
N, la ondulacion del geoide.

Existen numerosos satélites altimétricos de los que se
puede obtener datos. El siguiente cuadro recoge todos
los satélites altimétricos lanzados hasta la actualidad asi
como los previstos en un futuro préximo.

3.2.8 OBTENCION DE DATOS DE ALTIMETRIA POR

SATELITE Y SOFTWARE PARA SU TRATAMIENTO

Una de las formas mas faciles de conseguir datos de
altimetria por satélite es a partir de la pAgina Web de AVI-
SO (http://www.aviso.oceanobs.com/).

Existen numerosos softwares para el tratamiento de da-
tos de altimetria por satélite. Entre ellos destaca la aplica-
cidn gratuita Basic Radar Altimetry Toolbox (BRAT) rea-
lizada por la Agencia Espacial Europea (ESA) y el Centro
Nacional de Estudios Espaciales Francés (CNES). Se tra-
ta de una aplicacion visual que permite la entrada de da-
tos de diferentes satélites, la realizacion de multiples ope-
raciones con ellos y la visualizacion de resultados en
diferentes sistemas de coordenadas y proyecciones
cartograficas.
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El servidor de mapas MapServer, una
solucion recomendada para la repre-
sentacion de Informacion Geoespacial.

[suel Méndez Roldéan

' Dpto. de Préctica Profesional e Ingenieria y Gestidn de Software, Universidad de las Ciencias Informaticas

Carretera a San Antonio de los Baiios, km 2 Y%, Boyeros, Ciudad de La Habana, Cuba.

RESUMEN

Debido a la relacion que existe entre la informacion utilizada en
el proceso de toma de decisiones y la posicion geografica donde
ésta se produce asi como la necesidad de su analisis y represen-
tacion grafica en entornos Web, el actual empleo y desarrollo de
las tecnologias IMS (Internet Map Service), asi como el costo
econdmico que implican las soluciones privativas de éstas tec-
nologias hacen que el estudio del posible empleo y desarrollo de
soluciones de codigo abierto sea una tarea obligatoria, mas aun
cuando se aboga de una total independencia tecnoldgica. El em-
pleo de soluciones como GeoServer, Degree o MapServer ofre-
ce grandes posibilidades de lograr aplicaciones funcionales y
robustas a un costo que muestra un considerable ahorro econé-
mico en materia gastos de licencias y dependencia tecnologica.
Cada una de las tecnologias mas exitosas de codigo abierto para
la representacién de informacién geoespacial ofrece ventajas y
desventajas pero hasta el momento MapServer es la solucién
més estable y soberana con la que se puede contar. Todo esto
contribuye al objetivo del presente trabajo, el cual consiste en
presentar a MapServer como una solucién viable para el andlisis
y representacién de informacion geoespacial en entorno web.
Se hace un estudio a fondo de ésta tecnologia para brindar la
posibilidad no solo de utilizarla sino también la de poder desa-
rrollar sobre ella y generar aplicaciones complejas y
personalizadas en mayor o menor medida, cumpliendo con las
cspecificaciones y estdndares de interoperabilidad y garantizan-
do la cobertura de todas las necesidades del cliente mas exigen-
te.

ABSTRACT

By the relationship between the information used in decision-
making process and geographical location where it occurs and
the need for analysis and graphic representation in web
environments, the current use and developmert of technologies
IMS (Internet Map Service) and the economic cost solutions
involving deprivation of these technologies make possible the
" study of using and developing open source solutions is an
obligatory task, even more those who advocate a total
technological independence. The use of solutions such as
Geoserver, Degree or MapServer has great potential to achieve
functional and robust applications at a cost that shows a consi-
derable cost savings in terms of licensing and technological
dependence. Each of the technologies most successful open
source for the representation of geospatial information has
advantages and disadvantages but so far MapServer is the most
stable and sovereign with which you can count on. All this
contributes to the goal of this work, which consists of a
MapServer as a viable solution for the analysis and representation
of geospatial information in web environment.

Makes a thorough study of this technology to provide the
opportunity not only to use but also can develop on it and
" generate complex and customized applications to a greater or
lesser extent, compliance with' specifications and standards for
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interoperability and ensuring coverage of all the needs of the
most demanding customers.

Palabras claves: Geoespacial, Informacién, Mapas, Repre-
sentacion.

Introduccion

El surgimiento de aplicaciones o servicios que permitan la
representacion de informacion geoespacial en el entorno
web se hace muy evidente dado que hasta ahora la repre-
sentacion de la informacion de forma espacial ha sido so-
lamente responsabilidad de aplicaciones de escritorio dado
la complejidad que entrafia el manejo de este tipo de in-
formacion, dichas aplicaciones conocidas como servido-
res de cartografia digital o IMS (Internet Map Service) se
han ido convirtiendo en toda una tecnologia con vida pro-
pia, con sus soluciones privativas y de cédigo abierto, sin
embargo no hay dudas que la tendencia mas acertada de
estos dias es que €stas sean cada vez mas el corazon de los
sistemas de informacion en entornos web’s orientados a la
toma de decisiones, UMN MapServer es entonces motivo
obligatorio de estudio e investigacion.

El servidor de mapas UMN MapServer.

EL proyecto UMN MapServer se gestd originalmente como
unos scripts para la plataforma ArcGIS/Arclnfo, la solu-
cion integral de ESRI1, en la que generaban de forma di-
namica impresiones de cartografia para publicar en
entornos Web. Inicialmente fue un proyecto financiado por
la NASA (Nacional Aeronautics and Space Adminis-
tration), la universidad del estado de Minnesota y el de-
partamento de recursos naturales (Minnesota Department
of Natural Resources). Se trata de un proyecto de Soft-
ware Libre, capaz de comunicarse con una gran variedad
de formatos tanto vectoriales como raster y servirlos me-
diante un modulo CGI (Common Gateway Interface) o
accediendo a éste a través el modulo MapScript usando
lenguajes como PHP, Python, C#, Ruby, Perl o Java, para
los que se implementan las interfaces necesarias (Bra-
v0,2000).

» Como mddulo CGI, es el uso mas comun que se le ha da
a este servidor de mapas. Se trata de un ejecutable que
puede ser invocado desde paginas web para generar de for-
ma dindmica iméagenes en los formatos mas habituales para
la publicacion en web (gif, png).

* El acceso al Servidor de Mapas a través el modulo
MapScript como biblioteca, se utiliza principalmente cuan-
do existe la necesidad de realizar acciones complejas y
especificas en el lado del servidor y para esto se cuenta
con un conjunto de funcionalidades de este servidor, ex-






NAME  [string ]

Nombre corto para la capa. Este nombre es el vinculo entre el archivo map y

la interfase web, deben ser idénticos.

GROUP [name]

Nombre de un grupo o conjunto de capas.

TYPE [pointllinelpoly gonlcirclelannotationlrasterlquery ]

Especifica como los datos podrian ser dibujados. Debe
coincidir con el tipo de archivo shapefile. Por ejemplo, un
archivo shapefile de poligonos, podra ser dibujado como
una capa de puntos, pero una shapefile de puntos no po-
dra ser dibujado como poligono. (MapServer Team, 2009)

STATUS [on|off|default ]

Configura el estado actual de la capa.

DATA [filename] | [sde parameters ]|[postgis table/column

1| [oracle table/column]

Nombre completo del archivo de datos espaciales a ser procesado. Si se trata de archivos

shapefile, no es necesario incluir la extensién.

CONNECTION [string]

Cadena de conexion a bases de datos para acceder a datos remotos. Puede ser una

conexién SDE, PostGIS u Oracle.

CONNECTIONTYPE [local|sde|ogr|postgis|oraclespatial |wms ]

Tipo de conexién. Por defecto es local. Este pardmetro debe incorporarse en el caso que

se desee incluirse una capa remota.

Algunas funciones del modulo Mapscript:

*ms newMapObj(mapfilepath: String): MapObj
Devuelve un objeto de tipo mapa, recibe por
parametros la direccidon del mapfile, en caso de
que el “mapfilepath” se vacio entonces lo inter-
preta como un mapfile dindmico.
*ms_newLayerObj( _parent: ObjMap): LayerObj
Devuelve un objeto de tipo capa, por pardmetro
se le especifica a que objeto mapa al que va aso-
ciado.

+ms_newClassObj(_parent: ObjLayer): ClassObj
Devuelve un objeto de tipo clase, por parametro
se le especifica a que objeto capa al que va asociado.
+ms_newStyleObj(_parent: ObjClass ): StyleObj Devuelve
un objeto de tipo estilo, por parametro se le especifica a
que objeto clase al que va asociado.
*ms_newgridobj(_parent: ObjLayer); GridObj De-
vuelve un objeto de tipo grid, por parametro se le
especifica a que objeto capa al que va asociado.
*ms_GetErrorObj(): ErrorObj Devuelve un lista-
do de objetos error.

Conclusiones

Es evidente que las soluciones tecnologicas de
software privativo no son una opcion ni siguiera
valorable para paises como Cuba que sufren del
cruel y despiadado efecto de la hegemonia que
establecen los principales productores de software
privativo en el mundo, como en otros sectores en
el area del software para la Geomatica es necesa-
rio emplear y desarrollar las tecnologias que per-
mitan una total independencia y una garantia de

CLASS Sefial de comienzo del objeto CLASS. perdurabilidad en el
[atributte] tiempo. Sin dudas podemos concluir que UMN
CLASSITEM Nombre del item en tabla de atributos a usar como filtro para aplicar el objeto CLASS. MapSCrVer es una muestra ﬁel de éStaS pOSibleS
LABELITEM [atributte] soluciones que a pesar del nivel de complejidad
que puede imponerle a los desarrolladores, ga-
Nombre del item en tabla de atributos a usar como anotacién . . .
rantiza un resultado a la altura de las necesidades
HEADER Nombre del archivo Plantilla para ser usado como encabezado de la plantilla de respuesta dado que IOS mapas que se Obtienen como resul_
a consultas. (modo query) ..
e tado de una solicitud al UNM MapServer cons-
ME T icio d i B . . . ,
ETADATA Inicio del objeto METADATA tan de una calidad de primer nivel y ademas cum-
MINSCALE Escala minima para la cual la interfase es vilida. Cuando un usuario solicita un mapa a pliendo con laS especiﬁcaciones y eSténdaI'eS in-
escala mds pequefia, MapServer retorna el mapa a esta escala. temacionales de interope—rabilidad entre IOS SiS-
MAXSCALE Escala méxima para la cual la interfase es vélida. Cuando un usuario solicita un mapa a temas, definitivamente su costo de empleo Yy de-
escala mds grande, MapServer retorna el mapa a esta escala sarrollo no es para nada Signiﬁcativo en corres-
PROJECTION Comienzo del Objeto PROJECTION de Ia capa de informacién pondencia con lo que representa el empleo de
TRANSPARENCY  [integer ] soluciones privativas y monopolistas del merca-
do de software.
Establece un nivel de transparencia para la capa. El valor es un porcentaje de 0 a 100
donde 100 es opaco y 0 es totalmente transparente. REFERENCIAS
TILEINDEX Archivo Shapefile que contiene los rectdnguios envolventes de cada una de las piezas que [1] Bravo’ Javier Dominguez. 2000. Breve Intro-

forman el mosaico.

API para el desarrollo sobre UNM MapServer.

La libreria Mapscript de PHP constituye la via de comuni-
cacion de las aplicaciones SIG con el servidor de mapas
UMN MapServer y ademads soluciona en gran medida la
rigidez de la representacion de mapas a través del fichero
Mapfile inicamente, permitiendo modificarlo en tiempo
de ejecucidn, a los cuales se les conoce como mapfile di-
namicos, esto posibilita la creacién de aplicaciones con
un grado de personalizacién mucho mayor. (Salinas, 2007)
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duccidn a la Cartografia y a los Sistemas de In-
formacién Geografica (SIG). [En linea] Octubre
de 2000. '

[2] Salinas, Jorge Gaspar Sanz. 2007. Informacién Geogra-
fica, Software Libre e Infraestructuras de Datos Espacia-
les. [En linea] 2007.

[3] The MapServer Team. MapServer Documentation.
2009. 690

[4] Servidor de descargas del proyecto (http://
trac.osgeo.org/proj/)
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Resumen: [“La cartografia en la presentacion y analisis
de los conflictos geopoliticos”]

La cuestion tratada en este estudio es la manipulacién politica
en los mapas sobre los conflictos territoriales, basandose en el
argumento de las limitaciones subjetivas de los mapas y de como
los autores seleccionan los aspectos fundamentales de los ma-
pas segun sus objetivos. A partir de esta premisa se distinguen
dos tipos de mapas: los elementales y los complejos. Dentro de
este ultimo grupo se encontrarian dos subgrupos: los indepen-
dientes o moderados, sin manipulacién; y los persuasivos, don-
de se distorsionan los hechos representados en los mapas. Los
mapas persuasivos se convierten en armas para transmitir men-
sajes politicos cuya finalidad, en ocasiones, es la de justificar
situaciones no legales. La conclusién de este estudio, una vez
analizadas distintas situaciones y un caso, la cartografia en el
conflicto palestino-israeli, es que los mapas en geopolitica se
manipulan para crear actitudes en el lector en un intento de lle-
varle hacia las posiciones propias de los autores de los mapas.
Palabras clave: cartografia persuasiva, conflictos

geopoliticos, mapas, manipulacion.

Abstrac: ["cartography in the presentation and
analysis of the geopolitical conflict"]

The issue addressed in this study is political manipulation
in the maps on territorial disputes, based on the argument
of the subjective limitations of the maps and how authors
selected the fundamental aspects of the maps according to
their goals. Starting from this premise there are two types
of maps: the elementary and complex. Within the latter
group would be two subgroups: independents or moderates,
without manipulation, and persuasive, where he was
distorting the facts represented in the maps. The maps are
converted into weapons persuasive to convey political
messages whose purpose, at times, is to justify non-legal
situations. The conclusion of this study, after analyzing
various situations and a case, mapping in the Israeli-
Palestinian conflict, is that geopolitical maps are
manipulated to create attitudes in the reader in an attempt
to bring themselves into positions of the authors of the
maps.

Keywords: persuasive mapping, geo-political conflict, maps,

handling.
1.-INTRODUCCION.

En este trabajo se realiza un analisis de la cartografia de
los conflictos territoriales con el objetivo de conocer la

intensidad de la manipulacion en los mapas geopoliticos y.

como estos son utilizados por el poder como instrumen-
tos de control y de dominacidn social y territorial. El pre-
sente estudio parte desde la hipdtesis inicial de la capaci-
dad persuasiva de los mapas y su poder para transferir e
16

incluso construir ideas sobre los territorios y sus habitan-
tes, que ha llevado a los poderes, tanto politicos como
econdmicos, a un uso y a una manipulacién ideoldgicas
de la cartografia al servicio de espurios intereses, con la
participacién activa de los medios de comunicacién como
vehiculo de transmisién de estas manipulaciones
cartograficas.

2.-LA CARTOGRAFIA EN LA PRESENTA-
CION Y ANALISIS DE CONFLICTOS
GEOPOLITICOS.

El punto de partida de mi andlisis es que, en todo proceso
de elaboracién de cartografia geopolitica, los autores ne-
cesariamente, incluso si tienen sélo como finalidad reali-
zar una presentacion del territorio donde se estan desarro-
llando las tensiones o ha estallado un conflicto, elaboran
la informaci6n, seleccionando los aspectos fundamenta-
les en funcién no sélo de la capacidad y mentalidad de sus
lectores o usuarios potenciales sino también de sus objeti-
vos. Por su contenido tematico, este tipo de mapas poseen
una carga politica que es decision de su autor (Serje, 2003,
pag.114). J. Brian Harley llama a estos procesos el “in-
consciente politico del mapa™. Segln este autor, el poder
de los mapas se halla en el conocimiento, sesgado, que
ellos hacen accesible; “mds que describir el mundo, a tra-
vés de sus formas convencionales y convencionalizadus,
le imponen una estructuray una vision restringida” (Serje,
2003, pag.116).

En esta linea, no comparto la opinidn, expresada por algu-
nos autores de que en la cartografia bélica, sobre conflic-
tos o la més amplia, de tipo geopolitico, puedan existir
dos formas de trasladar a un mapa la informacién: una
fundamentada en la sencillez y en su cardcter bésico, a la
que catalogan como neutral o imparcial (cartografia em-
pirista), y otra basada en la parcialidad, a la que califican
de persuasiva o sesgada (cartografia propagandista).
Siguiendo a estos autores, dentro de la primera categoria
de cartografia, denominada neutral, imparcial, apolitica u
objetiva, estarian los mapas que representan exclusivamen-
te elementos fisicos o humanos estaticos (relieve, hidro-
grafia, nicleos habitados, carreteras etc.) o informacién
cuantitativa asociada a un hecho concreto (cifras de sol-
dados, maquinaria pesada, potencia econémica etc.). En
este tipo de mapas la neutralidad no se refiere solo a la
imparcialidad en la informacién que se facilita, sino que
también a la neutralidad o diligencia desde el punto de
vista técnico. Es decir, hay una serie de elementos
cartograficos basicos que son fundamentales al elaborar
un mapa y su falta indica el mal hacer del cartégrafo,



involuntaria o voluntariamente, y que lleva a una informa-
cién errénea o insuficiente que degenera en una mapa par-
cial. Elementos como la leyenda, la escala, el titulo, la
planimetria.... facilitan la lectura y comprensién del mapa
por parte del lector y refuerzan la informacién. En un mapa
neutral la funcién es la de informar no de influir en la opi-
nién del lector, asi que, por definicién tiene que ser un
mapa formalmente correcto. Frente a ella, diferencian la
cartografia persuasiva o sesgada, cuya intencion es dirigir
la comprension del lector. En general, los mapas dindmi-
cos entrarian en este grupo. Como sefiala Monmonier
(1991:88), “pocos simbolos del mapa son tan poderosos
v sugestivos como la flecha. Una flecha en negrita puede
definir bien una frontera aceptada por dos naciones veci-
nas pero una flecha o un juego de flechas pueden drama-
tizar un ataque por la frontera, exagerar la concentra-
cion de tropas, y quizas incluso justifique una guerra pre-
ventiva”.

En ambos casos, al margen de las intenciones del autor, su
capacidad técnica e intelectual, podrian resultar mapas
buenos, que consiguen trasladar correctamente el mensa-
je al lector, o mapas malos, que confunden o desorientan
al publico e incluso pueden resultar ilegibles. Hay que
destacar ademds que, en la actualidad, la técnica permite
que el aspecto de los mapas modernos enmascare la fina-
lidad con que son elaborados.

Frente a esta dicotomia, cartografia empirista o propagan-
dista, dificilmente aceptable en mapas que finalmente de-
ben tener una lectura politica, nosotros partimos, como
seflalaba al principio, de que el mapa, como toda cons-
truccidn intelectual, contiene una interpretacion y un tra-
tamiento de hechos, factores y procesos. J. Brian Harley
(1987), que abordé el estudio de los mapas como expre-
siones de poder, ya puso de evidencia el caracter politico
de los significados simbdlicos de los mapas y de su mani-
pulacién en beneficio de los intereses de los poderosos,
rechazando de plano las pretensiones de neutralidad de la
cartografia empirista. Harley (Diaz, 2006, citando a
Harley) arremete contra “los cdnones de la critica
cartogrdfica tradicional, con sus oposiciones binarias en-
tre mapas ciertos y falsos, precisos e imprecisos, objeti-
vos y subjetivos, literales y simbolicos, o los basados en
una nocion de integridad cientifica opuesta a la de dis-
torsion ideologica acusdndola de trivialidad y de falacia
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3.-UNA CLASIFICACION DE LA CARTOGRA-
FIA GEOPOLITICA. LA CARTOGRAFIA PER-
SUASIVA.

El aprendizaje personal y auténomo de la realidad exige
la experiencia directa y el acercamiento, sin intermedia-
rios, a ésta. Mas alla de este contacto solitario, toda lectu-
ra de elaboraciones realizadas por otros autores tiene que
ser cuidadosa. Serd siempre necesario, para cualquier lec-
tor informado, desentrafiar la orientacion politica de los
autores de los mapas para su correcta comprension. El en-
tendimiento de las limitaciones subjetivas de los mapas es
esencial para hacer un uso inteligente de la informacién
que contienen.

Siguiendo este argumento, podriamos diferenciar enton-
ces, para nuestros fines, dos tipos de mapas: En primer

lugar, los mapas elementales, aquellos elaborados por ged-
grafos u otros especialistas con poca formacion en el tema
o répidamente. También estarian aqui incluidos los reali-
zados por técnicos cuya labor se restringe a incorporar en
la cartografia los elementos basicos mds habituales. Re-
sultan los menos interesantes. Con una seleccién reducida
de la informacién, en general omiten aspectos territoriales
que serian esenciales para una interpretacion ajustada de
las tensiones o el conflicto estudiado. Por lo tanto, en su
simplicidad, también provocan una interpretacion sesgada
de la situacion o de los acontecimientos, aunque no sea
voluntaria. Quizas permitan identificar los territorios y
ese seria su exclusivo valor.
En segundo lugar, estarian los mapas complejos, aque-
llos creados con una voluntad consciente que pretende re-
conducir el pensamiento del lector hacia un objetivo con-
creto. El mapa geopolitico muestra lo que quiere el autor
que veamos, no lo que ve quien lo realiza. Su estructura
simplificada se usa para organizar y hacer legible la in-
trincada realidad, de manera que esta termina por ser
percibida a través de los lentes del filtro de quién plantea
el mapa, “hay por lo tanto, una relacion directa entre el
uso para el cual fue elaborado el mapa, los supuestos con
los que se elabora, los usuarios o lectores a los que se
dirige y la forma grdfica que este asume para satisfacer
todos estos criterios” (Garcia, 2001, pag.59).
En este grupo, habria que diferenciar, en primer lugar,
aquellos que podriamos denominar independientes o0 mo-
derados, en los que no existe subterfugios, deformacio-
nes, ni ambigiiedad aparente en su ejecucion. Sintetizan la
hipétesis del investigador que estd expresada también en
el texto, pero no buscan su uso ideolégico, no pretenden
formar a la opinion pablica, ni construir una suerte de moral
publica entorno a una cuestiéon determinada. Estdn
sesgados, pero no rompen la escala, no adoptan un estilo
épico en la simbologia y sobre todo, no lanzan un mensaje
linico, simple y radical.
En segundo lugar estan los mapas cuyos autores han reali-
zado una manipulacién de la informacidn, que llega a
distorsionar los factores geogréficos, conocidos como car-
tografia persuasiva. Este término fue acufiado por Judith
Tyner para referirse a los mapas disefiados para persuadir
o modificar la opinién del lector, ya sea de manera
involuntaria o deliberada citando como ejemplo los ma-
pas de propaganda nazi (Thrower, 2002, pag.215).
El interés por las dimensiones politicas e ideologicas de
las representaciones geograficas, por la utilizacion politi-
ca de los mapas como instrumentos de dominacidn social
y territorial, “el mapa como arma de guerra y de conquis-
ta”, despierta un nuevo interés en la llamada cartografia
persuasiva cuyo objetivo, por encima del cientifico, es
influir en el lector sobre el valor de una idea, de un pro-
ducto, de un territorio... manipulando los elementos basi-
cos de la expresion cartografica.
En este tipo de cartografia persuasiva la distorsién se plan-
tea de manera consciente e interesada (Garcia, 2001, pag.
58). Esta manipulacion, que también existe en el texto, se
adecua especialmente a los mapas y provoca un impacto
mayor sobre las audiencias dado el enorme potencial co-
municativo del lenguaje cartografico y el desconocimien-
to del lector de las reglas de la cartografia. Este uso de la
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El mapa palestino que seleccionan es muy revelador de
esas practicas (fig. 11). Como sefialan, las caracteristicas
del mapa titulado "Palestina" (en 4rabe) aparece el terri-
torio palestino como claramente drabe-islamico, forman-
do parte integrante del mundo arabe, “and situated next to
Syria, Egypt and Lebanon. Israel is not mentioned .” y
situado junto a Siria, Egipto y Libano. Pero parece ser que
lo que no les gusta a los israelitas es que Israel no se men-
ciona en ninglin momento, de hecho guste o no a los ara-
bes, Israel es una realidad pero en el mapa niegan esa rea-
lidad rotundamente.

Maps of “Palestine” as a means to instill fundamentally
Sin embargo, los israelies ejercen la misma manipulacion
en su cartografia, como en el ejemplo siguiente obtenido
del Ministerio de Turismo de Israel donde el nombre de
Cisjordania no aparece, pero si el de la Franja de Gaza,

dejando claro cuales son sus aspiraciones territoriales -

(fig.12). Estos dos territorios palestinos estan bajo el go-
bierno de la Autoridad Nacional Palestina (ANP) en un
régimen administrativo como autonomia transitoria desde
los Acuerdos de Oslo en 1993, y cuyo estatutos final seria
la conformacion de un estado Palestino. Estos territorios
a pesar del mandato son objeto de un proceso continuo de
colonizacién israeli mediante la expropiacién de terrenos
a los palestinos y la posterior ocupacién mediante
asentamientos judios. En el 2005 Israel da un giro en su
politica de colonizacion y abandona Gaza y se centra en
Cisjordania. La consecuencia en los mapas, como en el
ejemplo incluido, si aparece la Franja de Gaza pero no
Cisjordania, en un ejemplo de reafirmacidn territorial.

5.-CONCLUSIONES.

La primera de las conclusiones del trabajo llevado a cabo
es que cuando se lee un mapa geopolitico, se debe tener
en cuenta la necesidad de conocer el perfil politico del
autor, para su correcta comprension. Esta necesidad es con-
secuencia de que el mapa, como toda construccidn inte-
lectual, contiene una interpretaciéon y un tratamiento de
hechos, factores y procesos. A partir de esta premisa, se
pueden diferenciar dos tipos de mapas geopoliticos; los
elementales, con una seleccion reducida de la informa-
cién, omitiendo aspectos territoriales y cuya funcién es
identificar los territorios y ese seria su exclusivo valor; los
complejos, con un objetivo principal: reconducir el pen-
samiento del lector hacia un objetivo concreto. Estos pue-
den ser independientes o moderados, sin un uso ideolégi-
co, y la cartografia persuasiva, donde se distorsiona los
factores geograficos a voluntad del autor con un fin: per-
suadir o modificar la opinién del lector.

De esta forma, como se observa en el apartado sobre la
cartografia en el conflicto palestino-israeli, los mapas ad-
quieren una gran importancia en la disputa por el territo-
rio, cuya consecuencia es la manipulacion, sin ningin tipo
de cortapisa, llegando a la exageracion més profunda, con
multiples métodos, haciendo desaparecer territorios,
top6nimos, paises... a lo que se podria llamar “la guerra
psicologica de los mapas™. En los mapas plasman sus ideas
politicas, sus movimientos y sus politicas, con el fin tni-
co de tener un impacto para hacerse notar y para formar
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las actitudes y contestaciones de las personas, tanto
domésticamente como internacionalmente. Y los mapas
que frecuentemente muestran periddicos y otros medios
de comunicacién representan una forma fécil de influen-
cia en los ciudadanos. Hay estudios publicados que reali-
zan reflexiones sobre este tema, sin embargo son parcia~
les como los realizados por centros israelies: “Geography
and Politics: Maps of "Palestine” as a means to intill
funda,mentally negative messages regarding the Israeli-
Palestinian conflict” (2003) del Centro de Estudios Espe-
ciales de Israel (CSS); “Maps and meaning: Reading the
Map of the Holy Land” (2005) de Noga Collins-Kreiner
de la University of Haifa; y “Ideological propaganda in
maps and geographical education” (1996) de Yoram Bar-
Gal de la University of Haifa.
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RESUMEN

La obtencién de clasificaciones digitales de zonas rurales que
puedan ser empleadas para el control de ayudas por superficie
es una tarea compleja debido a la gran diversidad de elementos
que componen estas areas. Las técnicas de clasificacién tradi-
cionales, basadas en rasgos de la imagen a nivel de pixel, presen-
tan ciertas limitaciones, como son la aparicién de un caracteristi-
co efecto “sal y pimienta” o su reducida capacidad para extraer
objetos de interds. Estas resultan especialmente probleméticas
al aplicarse en imdgenes de moderada o alta resolucién. Una al-
ternativa a dichos sistemas de clasificacién pasa por un proceso
previo de segmentacion de la imagen. De esta forma, se permite
el trabajo con la imagen a nivel de objeto, lo que amplia notable-
mente la cantidad de informacién que se puede extraer de la
misma. En este trabajo se ha realizado una clasificacion orienta-
da a objetos para la discriminacién de diversos usos del suelo.
Para ello, se ha segmentado y clasificado una imagen aérea digital
del sensor DMC, empleando el software eCognition, en el que la
formacién de objetos tiene lugar de forma que la homogeneidad
interna se mantiene constante. Los objetos resultantes sirven de
base para la posterior clasificacion.

Palabras Clave: Clasificacién orientada a objetos, DMC, dis-
criminacion de usos del suelo, fotografia aérea digital.
Abstract

Obtaining digital classifications of country areas, which can be
used for the control of agricultura subsidies, are complex due to
the large diversity of elements that constitute these areas.
Traditional classification techniques, basically pixel-based
approaches, are limited. Typically they produce a characteristic
“salt and pepper” effect, and they are unable to extract objects
of interest. These techniques have considerable difficulties dealing
with the rich information content of medium and high-resolution
imager. One alternative to these classification systems can be a
previous segmentation of the image to classify. This way, object-
based work can be developed, and the amount of information
that can be extracted increases. In this research, we have carried
out an object-based classification for the differentiation of several
land uses. Therefore, a digital aerial image provided by the DMC
sensor was segmented and classified using eCognition software,
which allows homogeneous image object extraction. The
meaningful image objects obtained were next used for the
classification. Segmentation before classification worked out as
an efficient image analysis technique, overcoming traditional

approachés limitations.

Key words: object based classification, DMC, land use
discrimination, digital aerial photograph.
INTRODUCCION

En los ultimos afios se han puesto a disposicién de la co-
munidad cientifica y tecnoldgica una serie de informacion
procedente de sensores remotos ya sean espaciales
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(IKONOS, QUICKBIRD, etc.) como aéreos (ULTRACAM,
DMC, etc.). Si bien existen multiples referencias de los
primeros en cuanto a su aplicabilidad para la determina-
cidén de usos del suelo, los segundos no estan ain sufi-
cientemente estudiados ni contrastados.

La entrada en el mercado de la fotogrametria de las cama-
ras digitales ha supuesto la disponibilidad de informacién
multiespectral en amplias zonas del territorio y que esta
siendo utilizada solo desde el punto de vista geométrico,
ya que ain no se han desarrollado algoritmos y modelos
que permitan explotar la informacion del infrarrojo que se
captura simultaneamente a la informacién color.

Este trabajo pretende evaluar la utilidad de la informacién
espectral de los sensores fotograficos en la determinacién
de usos del suelo, aplicando como nueva técnica de clasi-
ficacion el método basado en la extraccion de objetos. Las
técnicas orientadas a objetos, en contraposicion con las
que utilizan el pixel como unidad de trabajo, permiten in-
corporar al analisis informacion de tipo contextual. Este
tipo de soluciones se basan en la segmentacion y constitu-
yen las (iltimas tendencias en teledeteccion.

Sensor DMC

El sensor de la cdmara DMC Zeiss/Intergraph es del tipo
CCD matricial, que proporciona precisiones y resolucio-
nes en el rango del centimetro gracias al sistema digital de
compensacion del movimiento del avidn que incorpora la
camara.

La instalacion de la camara digital en la aeronave es idén-
tica a la de las camaras tradicionales, y se puede aprove-
char la misma plataforma de estabilizacion y usar el mis-
mo sistema de navegacion.

La geometria de la camara es cénica, a diferencia de otras
camaras que tienen geometria de barrido, muy adecuada
para la realizacion de ortofotos, pero que complican mu-
cho los procesos de restitucion fotogramétrica.

La parte electro-ptica dispone de § cabezales, 4 para ima-
genes pancromaticas de alta resolucién con focal de 120
mm y 4 para imagenes multiespectrales. Sobre la 6ptica de
la camara se encuentra la electrdnica, desde la cual se con-
trolan los distintos cabezales de la camara, la captura de
los datos y la comunicacidon con la unidad central de con-
trol, que se encarga de configurar todo el sistema, comuni-
carse con otros sistemas externos, controlar la captura de
los datos y almacenarlos en un sistema de almacenaje
presurizado.

Con las imagenes de los 4 cabezales pancromaticos de alta
resolucion se generan las fotografias pancromaéticas de
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RESUMEN

La configuracién del terreno puede tener efectos drasticos en la
dispersidn del fuego; por ello, se realizd una caracterizacion del
terreno mediante el uso de los sistemas de informacién geogra-
fica y modelos digitales del terreno para una porcién de Baja
California, México. Las caracteristicas de altitud, pendiente y
exposicion del terreno en la zona de estudio, aunado a los tipos
de vegetacidn y actividades humanas, presentan condiciones que
favorecen la ocurrencia y propagacién de incendios forestales;
caracteristicas que deben ser consideradas en las estrategias de
prevencién y combate.

Palabras clave: Caracteristicas del terreno, incendios fores-
tales, SIG.

ABSTRACT

The configuration of the terrain may have drastic effects on the
dispersion of fire, hence, a characterization of the terrain by using
GIS and digital terrain models for a portion of Baja California,
Mexico. The characteristics of elevation, slope and exposure of
the ground in the study area, coupled with the types of vegetation
and human activities, are conditions that favor the occurrence
and spread of wildfires; characteristics that should be considered

in strategies to prevent and combat .

Keywords: Characteristics of the terrain, forest fires, SIG.

INTRODUCCION

El relieve del terreno es un elemento del medio ambiente
que desempefia un papel fundamental, entre otros por su
influencia en los peligros y riesgos que pueden contribuir
a la degradacidén ambiental de la superficie de la tierra.
Los riesgos de indole natural han sido los factores
desencadenantes de grandes catastrofes con cuantiosas
pérdidas econdmicas y humanas; estos fendmenos extre-
mos, se pueden intensificar por la interaccién entre los
usos del territorio y el propio sistema natural, como por
ejemplo la inestabilidad del terreno, las inundaciones, la
erosion del suelo y los incendios forestales (Garcia y Lopez,
2003; UNAM, 2004; Aguirre, 2005; Rodriguez y Lopez,
20006).

Los incendios forestales son una de las causas méas impor-
tantes de la pérdida de vegetacion en nuestro pais; aunque
constituyen un elemento importante en la dinamica natu-
ral de ciertos ecosistemas, pueden afectar a otros en don-
de su presencia no ocurre de forma natural o es poco fre-
cuente. El nimero de incendios en México ha aumentado
en los Giltimos treinta afios, y entre 1998 y 2005, la vegeta-
cién mas afectada fueron los pastizales, matorrales y las
zonas arboladas, y en 2005 los Estados de Baja California,
Oaxaca, Jalisco y Chiapas; siendo las causas mas frecuen-
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tes las actividades agropecuarias, los incendios
intencionales y las fogatas; con un promedio para Baja
California de 106 incendios por afio, un maximo de 233
eventos en 1998 y un minimo de 35 en 1991 (SEMARNAT,
2005 a; SEMARNAT. 2005 b).

Cuando se inicia un incendio forestal, la propagacién pos-
terior del fuego depende de tres factores: los combusti-
bles (vegetacion), meteoroldgicos y los factores
topogréaficos como la pendiente, altitud, exposicidén y con-
figuracion del terreno (Sosa et al., 1999; Aguirre, 2005).
Por ello, el presente trabajo tiene como objetivo realizar
una caracterizacién del terreno en una porcién de Baja
California mediante el uso de modelos digitales del terre-
no y sistemas de informacién geografica (SIG), y explicar
su posible influencia en la dispersion de los incendios fo-
restales.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé para la porcion norte-centro del Esta-
do de Baja California (Figura 1) al noroeste de los Esta-
dos Unidos Mexicanos (México), la zona de estudio in-
cluyé en su porcion occidente, las cuencas arroyo Tijuana-
arroyo de Maneadero, arroyo Las Animas-arroyo Santo
Domingo y la arroyo Escopeta-canal San Fernando; y en
la porcién oriental (Golfo de California), las cuencas
Bacanora-Mejorada, Lago Salado-Arroyo del Diablo, arro-
yo Agua Dulce-Santa Clara y una porcién de la cuenca
Rio Colorado.

La informacién del terreno se obtuvo de los modelos
digitales de elevacidn del Instituto Nacional de Estadisti-
ca, Geografia e Informatica (INEGI) de escala 1:250,000
con un tamafio de pixel de 100 X 100 m; se utilizaron 8
escenas que cubren alrededor del 65% del territorio del
EstadoysonlaH 11-2, H11-3,H 11-5,H 11-6,H 11-9, H
11-12, 1 11-11, T 11-12; con las caracteristicas: Proyec-
cion Universal Transversa de Mercator (UTM), Zona UTM
11, Datum NAD27, Elipsoide Clarke 1866.

Asimismo se utilizaron los mapas del limite estatal y de
cuencas hidrolégicas derivados de los mapas elaborados
para México (CONABIO, 2003; CNA, 1998). La carto-
grafia se reproyectd a WGS 1984, UTM -Zona 11; el pro-
cesamiento de toda la informacion se realizé6 mediante el
software ArcView 3.2, la extensién Spatial Analyst y otras
herramientas para este software (ESRI, 1996 a; ESRI, 1996
b).

Se gener6 un tema (raster) con los datos de altitud del
terreno para toda la zona, con la extension Spatial Analyst
se realizé una reclasificacion de la altitud del terreno con-
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RESUMEN

La plataforma LiberGIS surge como necesidad de contar con un
producto soberano que sirva como soporte al desarrollo de apli-
caciones de Sistemas de Informacion Geografica en entornos Web
con tecnologias libres. En los tltimos tiempos se ha incrementado
exponencialmente el uso de Sistemas de Informacién Geografi-
cos (SIG) para la toma de decisiones, lo cual estd intimamente
relacionado con el incremento de la efectividad y la disminucién
de los costos que se obtienen con la puesta en marcha de un
sistema de este tipo.

LiberGIS es una plataforma para el desarrollo de Sistemas de
Informacion Geogréfica implementada con herramientas y tec-
nologias libres, cumpliendo ademas con las especificaciones
OpenGIS que establece el Open Geospatial Consortium (OGC)
que garantizan la interoperabilidad global entre los SIG y en
consecuencia con la politica de migracién a software libre y de
soberania tecnologica que impulsa el pais.

Palabras clave: SIG, Plataforma, OpenGIS.

ABSTRACT

The LiberGIS’s platform comes as need to have a sovereign to
serve as support to the development of applications of Geographic
Information Systems with Web technologies in environments
free. In recent times has increased exponentially using Geographic
Information Systems (GIS) for decision making, which is closely
related to the increased effectiveness and reduced costs that result
from the implementation of a system. LiberGIS is a platform for
the development of GIS tools and technologies implemented with
free, besides complying with the OpenGIS specifications
established by the Open Geospatial Consortium (OGC) to ensure
global interoperability between GIS and consistent with the
migration policy a free and sovereign country that is driving the
technology.

Keywords: GIS, Platform, OpenGIS

INTRODUCCION

Un Sistema de Informacion Geografica (SIG o GIS, en su
acréonimo inglés) es una integraciéon organizada de
hardware, software y datos geograficos disefiado para cap-
turar, almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas
sus formas la informacion geograficamente referenciada
con el fin de resolver problemas complejos de planifica-
cién y gestion. También puede definirse como un'modelo
de una parte de la realidad referido a un sistema de coor-
denadas terrestre y construido para satisfacer unas necesi-
dades concretas de informacidn.

En el sentido mas estricto, es cualquier sistema de infor-
macion capaz de integrar, almacenar, editar, analizar, com-
partir y mostrar la informacion geograficamente referen-
ciada. En un sentido mas genérico, los SIG son herramien-
tas que permiten a los usuarios crear consultas interactivas,
analizar la informacion espacial, editar datos, mapas y
presentar los resultados de todas estas operaciones. [1]
La tecnologia de los Sistemas de Informacion Geografica
puede ser utilizada para investigaciones cientificas, la ges-
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tion de los recursos, gestion de activos, la arqueologia, la
evaluacion del impacto ambiental, la planificacién urbana,
la cartografia, la sociologia, la geografia histérica, el mar-
keting, la logistica por nombrar unos pocos. Por ejemplo,
un SIG podria permitir a los grupos de emergencia calcular
facilmente los tiempos de respuesta en caso de un desas-
tre natural, el SIG puede ser usado para encontrar los
humedales que necesitan proteccién contra la contamina-
cidn, o pueden ser utilizados por una empresa para ubicar
un nuevo negocio y aprovechar las ventajas de una zona
de mercado con escasa competencia. [2]

La Universidad de las Ciencias Informaéticas a lo largo de
los afios ha adquirido gran experiencia en el desarrollo de
grandes proyectos contribuyendo de una forma u otra en
la formacion de profesionales con grandes conocimientos
en areas de la informética. Con el desarrollo del LIBERGIS
se persigue fortalecer la experiencia en la realizacién de
sistemas de informacién geogréfica para la toma de deci-
siones en el trabajo organizacional de cualquier entidad
de negocio, permitiendo mediante sus funcionalidades
brindar servicios de georeferenciacion y localizacién de
los recursos, asi como incluir datos y ubicar nuevos obje-
tos sobre mapas de interés para su estructura funcional.
Esta investigacidn tiene como principal objetivo exponer
las principales herramientas y tecnologias que sustenta-
ron la implementacion de dicho sistema, asi como dar a

conocer su estructura y funcionamiento.

DESARROLLO

La plataforma LiberGIS surge como necesidad de contar
con un producto soberano que sirva como soporte al desa-
rrollo de aplicaciones de Sistemas de Informacion Geo-
grafica en entornos Web con tecnologias libres. En los ul-
timos tiempos se ha incrementado exponencialmente el
uso Sistemas de Informacién Geograficos (SIG) para la
toma de decisiones, lo cual estd intimamente relacionado
con el incremento de la efectividad y la disminucién de
los costos que se obtienen con la puesta en marcha de un
sistema de este tipo.

LiberGIS es una plataforma para el desarrollo de Siste-
mas de Informacion Geografica implementada con herra-
mientas y tecnologias fibres, cumpliendo ademas con las
especificaciones OpenGIS que establece el Open Geos-
patial Consortium (OGC) que garantizan la interoperabi-
slidad global entre los SIG y en consecuencia con la poli-
tica de migracion a software libre y de soberania tecnold-
gica que impulsa el pais.

El objetivo fundamental de LiberGIS es realizar la repre-
sentacidn geoespacial de la informacion asociada a nego-
cios especificos, ademas debe permitir realizar analisis so-
bre dicha informacién. LiberGIS presenta una arquitectura
distribuida, que cuenta con una base cartografica, y sobre
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RESUL.....

La creciente preocupacion medioambiental y la necesidad de
producir alimentos de calidad de una manera sostenible y respe-
tuosa con el entorno ubican al sector agroalimentario en el pun-
to de mira de la sociedad. El empleo de la tecnologia del Sistema
de Posicionamiento Global (GPS, siglas en inglés) en el ambito
civil, ha fomentado el surgimiento de nuevas fuentes de desarro-
1o, entre las que se puede mencionar la Agricultura, y muy par-
ticularmente la Agricultura de Precision. Muy brevemente se
puede definir como la posibilidad de aplicar tratamientos distin-
tos a escala local de un cultivo y obtener una mayor produccion
con un menor costo. El rendimiento agricola resume el resulta-
do de todo el ciclo de produccién de un cultivo, por lo que su
censado y mapeo brinda la posibilidad de conocer como fue su
variabilidad sobre el terreno y ofrece la posibilidad de manejar-
lo. Con la elaboracién de un mapa de rendimiento del cultivo y
una vez obtenido el rendimiento de cada punto se le puede apli-
car una dosis variable de pesticidas, abonos, fertilizantes, etc.,
contribuyendo a minimizar el costo de la produccion y a lograr
un mejor equilibro ambiental.

Palabras Clave: Agricultura de Precisién, Mapas de Rendi-
miento, Mapas de Aplicacion, Sistemas de Posicionamiento Glo-
bal, Sistemas de Informacién Geografica, Interpolacién, Imagen.

ABSTRACT

The growing environmental concern and the necessity to produ-
ce foods of quality in a sustainable and respectful way with the
environment locate to the agricultural sector in the point of aim
of the society. The employment of the technology of the System
of Global Positioning (GPS) in the civil environment, it has
fomented the emergence of new development sources, among
those that can mention the Agriculture, and very particularly the
Agriculture of .Precision, considered among the 10 more
important sciences for the XXI century. Very shortly it can be
defined as the ability of to apply treatments different to local
scale of cultivation and to obtain a bigger production and bigger
quality of the products, achieving a smaller cost of the whole
productive process. For it, it is necessary to carry out a map of
yield of the cultivation and once obtained the yield of each point
(understands each other a very small area inside a field, for
example a cell of a square meter) a variable dose of pesticides
can be applied, payments, fertilizers, etc., contributing to
minimize the cost of the production and to achieve a better one
balances environmental.

Key words: Precision Agriculture, Yield Mapping, Application
Mapping, GPS, Productivity Report, Profitability Report.

1 INTRODUCCION

En la década del "70 el Departamento de Defensa Ameri-
cano comenzd el proyecto para el lanzamiento de satélites
geoestacionarios alrededor de la Tierra, con el propdsito
de localizar objetivos militares de forma exacta y rapida. A
este proyecto se le denomind Sistema de Posicionamiento
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Global o GPS, aunque su nombre correcto es NAVSTAR-
GPS (versién mejorada del sistema TRANSIT, NAVigation
Satellite Timing And Ranging).
El principal objetivo del GPS cuando se cre6 era guiar
proyectiles desde plataformas moviles hasta objetivos de
paises enemigos. Sin embargo, hoy en dia se aplica a mul-
titud de actividades civiles, tales como la Agricultura.
El GPS esta dividido por 3 segmentos [1]:

* Segmento Espacial.

* Segmento de Control.

* Segmento Usuario.
El GPS es utilizado en multiples campos como la geode-
sia, geofisica, geodinamica, astronomia, meteorologia, car-
tografia o topografia, y en un sin fin de ciencias mas. Tam-
bién se utiliza en la navegacién marina, aérea o terrestre,
en la sincronizacién del tiempo, para controlar flotas y
maquinarias, en la localizacion automatica de vehiculos o
en la exploracién y en los deportes de aventura.
Aplicacion del GPS
Navegacién: Las aplicaciones mas extendidas del GPS
son en el terreno de la navegacion aérea, terrestre y mariti-
ma [2].
Cartografia - Topografia: La tecnologia digital del GPS
permite confeccionar mapas geograficos mucho mas pre-
cisos, mejorando los que habia hasta ahora [2].
Investigacién: E] GPS es un instrumento cientifico de
precision, permite monitorizar numerosos fendmenos como
los movimientos de la corteza terrestre o las migraciones
de muchas especies animales [2]. Han surgido nuevas ma-
terias de investigacion que dependen totalmente del GPS,
como lo es la Agricultura de Precision. La Agricultura de
Precision constituye un valioso instrumento para diagnos-
ticar con exactitud problemas de la produccion agricola,
adoptar decisiones y obtener respuestas satisfactorias en
los indices de rendimiento agricola. Practicamente con-
siste en actuar hasta con el mas minimo detalle en el sitio
adecuado y en el momento oportuno, a partir de las nove-
dades cientificas que ofrecen la informatica y la tecnolo-
gia [3].
2 AGRICULTURA DE PRECISION

2.1 Antecedentes.

La Agricultura de Precision (AP) es un concepto agrond-
mico de gestién de parcelas agricolas, basado en la exis-
tencia de variabilidad en campo. Requiere el uso de las
tecnologias de Sistemas de Posicionamiento Global (GPS),
sensores, satélites e imigenes aéreas junto con Sistemas
de Informacién Geografico (SIG) para estimar, evaluar y



entender dichas variaciones. La informacidn recolectada
puede ser usada para evaluar con mayor precision la den-
sidad 6ptima de siembra, estimar fertilizantes y otras en-
tradas necesarias, y predecir con mas exactitud la produc-
cién de los cultivos [4].

Desde los inicios, la agricultura y, con ella el agricultor,
ha ido modificando sus habitos en el sentido de ir adap-
tandose a las necesidades del momento vy teniendo claros
siempre los objetivos. Las bases de la AP - variabilidad
espacial y temporal del suelo y de los factores que afectan
al cultivo- son aspectos ya tenidos en cuenta a lo largo de
la historia de la agricultura. Una de las primeras referen-
cias bibliograficas que se puede citar se encuentra en la
Biblia, en la parabola del sembrador (Mateo, 13 v 8). Ya
en este caso se pusieron de manifiesto las consecuencias
de la variabilidad espacial en los rendimientos del cultivo.
Otra cosa es que las disponibilidades de materiales hagan
esta consecucidn de objetivos mas o menos complicada y
dificil. Sin embargo, aspectos como la utilizacion de sem-
bradoras de precision, la modificacién de las dosis de ni-
trégeno, de forma visual, en funcién del conocimiento pre-
vio de los cultivos, el ajuste de las dosis de semillas en
funcién del tipo de suelo, la variacion de los volumenes de
fitosanitarios basada en las necesidades puntuales, son en
si mismas una AP. Por lo tanto, mas que hablar de un con-
cepto nuevo y revolucionario, se hablara de la AP como
una serie de elementos y sistemas que permiten mejorar,
facilitar y automatizar todas aquellas operaciones que de
forma mas o menos habitual se vienen ya practicando [4].
La idea del Manejo Sitio Especifico (MSE, area de mayor
desarrollo dentro de la AP) es hacer lo correcto en el lugar
adecuado y en el momento oportuno. Esta idea es tan vieja
como la agricultura, pero durante la mecanizacién de la
agricultura en el siglo XX hubo una gran motivacién eco-
nomica para tratar grandes extensiones de tierra con prac-
ticas agronémicas uniformes. La AP proporciona una for-
ma de automatizar el manejo sitio-especifico usando la
informatica, por lo tanto haciendo que el manejo sitio-es-
pecifico pudiera tener una aplicacion practica en la agri-
cultura. La AP incluye todas las practicas de produccion
agricola que usan la informatica para ajustar el uso de
insumos de modo tal que permita obtener el producto de-
seado, o para monitorear dicho resultado, por ejemplo, la
aplicacién con Dosis Variable (DV), los monitores de ren-
dimiento, los sensores, etc.[5].

La aplicacion de conceptos de AP usualmente se conside-
ra relativa a la agricultura sostenible o sustentable. Esta
pretende evitar la aplicacién de las mismas practicas a un
cultivo, sin tener en cuenta las condiciones locales de sue-
lo y clima y puede ayudar a evaluar situaciones locales de
enfermedad [6]. Es la que, en el largo plazo, mejora la ca-
lidad del medio ambiente y de los recursos naturales de
los que depende la agricultura; satisface las necesidades
bésicas de alimentacién humana y de fibras; es econdmi-
camente viable; y mejora la calidad de vida de los produc-
tores y de la sociedad en general [5].

La agricultura no puede ser sostenible si los productores
usan practicas que no son socialmente aceptables o que
no son rentables. Si se acepta que es inevitable usar algu-
nos insumos externos en la produccién agropecuaria, la
AP puede ayudar a manejar esos insumos de forma tal que

ayude a conservar el medio ambiente y aumentar la renta-
bilidad. Usando el conocimiento sitio-especifico, la AP
puede afinar las dosis de fertilizantes, semillas y otros
agroquimicos de acuerdo al tipo de suelo y otras condicio-
nes [5].

2.2 ;Qué es Agricultura de Precision?

Esta filosofia propone atender en forma diferenciada los
factores de produccion de acuerdo a las caracteristicas es-
pecificas de cada sitio, con el fin de maximizar la eficien-
cia en el uso de los recursos, y minimizar los efectos de
contaminacién, usando como unidad de manejo, el area
mdés pequefla para la cual se cuenta con informacion de
respaldo. Metodologicamente implica la incorporacion de
las herramientas tecnologicas disponibles en la actualidad,
especialmente aquellas que contemplan la referenciacion
geografica de sitios via satélite, unidos a bases de datos de
informacion de esos sitios concretos, como sustento sobre
la cual se apoyan las decisiones para el manejo. El proce-
so necesita la recoleccidn de informacion en cada sitio, su
ordenamiento y andlisis y, finalmente, la diagramacién de
las estrategias para atender las limitantes a nivel de sitio.
El manejo de los cultivos por lotes o secciones, es una
tendencia que viene fortaleciéndose gradualmente en la
mayoria de las actividades agricolas. A ella se suma esta
nueva corriente que carga al concepto con un fuerte com-
ponente tecnolégico en la recoleccién y manejo de la in-
formacioén [7].

Lowenberg-DeBoer y Swinton (1997) definen el MSE
como el "control y monitoreo electrénico aplicado a la re-
coleccion de datos, procesamiento de la informacién y
apoyo para la toma de decisiones, para la ubicacion tem-
poral y espacial de insumos en la produccidn de cultivos.

La AP tiene el potencial de proporcionar a los producto-
res" modernas herramientas para manejar esos insumos que
tienen que ser importados al campo. En lugar de aplicar
fertilizantes o pesticidas indiscriminadamente en dosis uni-
formes sobre grandes areas, la AP permite a los producto-
res "afinar la punteria” con las aplicaciones de estas sus-
tancias quimicas. En cierto sentido, la AP sustituye algu-
nos insumos fisicos externos por la informacién y el co-
nocimiento, acercando potencialmente el campo al ideal
del balance biol6gico. Por supuesto, la tecnologia infor-
matica y el conocimiento que hacen que la AP funcione,
también son insumos externos. La esperanza que se pone
en la AP es que sea menos desequilibradora de los siste-
mas naturales que los insumos fisicos aplicados indiscri-
minadamente [5].

Por otro lado, el empleo del GPS permite que los agricul-
tores puedan recopilar datos sobre sus terrenos de cultivo,
ya sea durante la cosecha o previamente a ella, de tal ma-
nera que hoy por hoy los cultivos ya no han de ser necesa-
riamente tratados como una superficie de terreno de carac-
teristicas homogéneas, sino que pueden ser tratados acor-
de con sus caracteristicas espaciales. Es decir, se ha pasa-
do de trabajar en kilémetros cuadrados a trabajar en me-
tros cuadrados. Esto se ve traducido en una mejor aplica-
cién de pesticidas, semillas, riego, etc., todo lo cual con-
lleva un sustancial ahorro en costes variables de produc-
cién que, en su totalidad, compensan el gasto derivado del
empleo de estas nuevas tecnologias [8].
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A continuacion se muestra (Figura 1) la relacién de todos
los elementos que integran la AP, asi como los resultados
esperados: la aplicacién de las tecnologias y las ventajas
de sus aplicaciones.

Sistema de
1 Geografica
listema  para
Decisiones
Modelo de
Histdrico  del

La AP reconoce que la produccién agricola depende del
suelo, clima, manejo pasado y varia en el espacio y en el
tiempo. Por lo tanto las decisiones de manejo varian en
forma sitio y tiempo especifica, y no rigidamente progra-
mados como existen en la realidad [9].

El area de mayor desarrollo dentro de la Agricultura de
Precision es el MSE también llamado tecnologia de Dosis
Variable (DV) y corresponde a la aplicacidn variable de
fertilizantes de acuerdo al nivel de fertilidad de cada sec-
tor de manejo homogéneo dentro del lote [9].

Esto significa que no se trabaja necesariamente con una
sola dosis de fertilizante, sino que tantas dosis como areas
significativamente homogéneas existan en la explotacion
[9].

Sin embargo existen otras areas dentro del MSE, lotes como
control sitio especifico de malezas, insectos y enfermeda-
des, aplicacion variable de plaguicidas y densidad varia-
ble de semillas de acuerdo al potencial productivo del suelo
[9].

Las practicas MSE son recomendables para lotes donde
existe una alta variabilidad de los factores de produccién
(fertilidad, malezas, agua, etc.) y los rendimientos varian
en funcién de ellos [9].

La DV podria utilizarse con éxito cuando [9]:

* Los lotes presentan variabilidad del suelo que afecta el
rendimiento y los rendimientos varian efectivamente en
respuesta a la variacion de las propiedades del suelo.

* Bajo estas condiciones se pueden aplicar manejos dife-
renciales dentro del sitio en términos de fertilizacion en
lugar del tradicional promedio utilizado en la actualidad.

3 SISTEMA PARA LA GENERACION DE LOS
MAPAS DE RENDIMIENTO.

3.1 Mapas de Rendimiento

Los Mapas de Rendimiento (MR) son imagenes georrefer-
enciadas con una escala de colores que indican el rendi-
miento de un punto en especifico. Por lo general, son de-
sarrollados por cientificos y especialistas de la Agricultu-
ra, donde los interesados (agricultores, cosechadores y pro-
ductores) deben pagar un precio alto para obtenerlos. Los
MR son entradas para el proceso de aplicacién de Dosis
Variable (DV) de los distintos quimicos que necesita un
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cultivo (fertilizantes, herbicidas, riegos, etc.). Las cose-
chadoras, fertilizadoras, y otras maquinarias, necesitan de
la instalacion de un Computador de Abordo para el con-
trol y monitoreo, también es valido el uso de sensores de
flujos para medir y registrar el rendimiento puntual.

La propuesta que se presenta en este trabajo, es un sistema
automatizado para la generacién de MR de forma sencilla
y asequible para cualquier usuario y que no quede en ma-
nos solamente de los cientificos y especialista. La salida
de este sistema sera una imagen georreferenciada con va-
rios ficheros asociados con ciertas particularidades como
lo son:

Fichero para la exportacién a un Sistema de Informacién
Geografica (GIS, siglas en inglés), particularmente
Maplnfo.

Fichero con la estructura del campo dividido en celdas y
con la informacioén pertinente a cada una: localizacion (la-
titud, longitud), rendimiento. El campo estara dividido en
celdas pequefias (en unidades de metros cuadrado).

Las siguientes figuras muestran el proceso de obtencién
de un MR y cémo influye en el desarrollo de la aplicacion
de Dosis Variables (DV).

fgoritmas: E

2endimicato
aterpolacin
Seonfiricos Filt
« Almacenamienco

Dasis Vasisble

FIGURA 2. Proceso para generar Mapas de Rendimiento.
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3.2 Descripcién de la Aplicacion Propuesta

Algunas de las principales funcionalidades son descritas
a continuacién:

¢ Calcular Rendimiento: Con esta opcion los puntos de
rendimiento son calculados y actualizados en la Base de
Datos (BD).

¢ Crear el Mapa de Rendimiento: Se crea una imagen y se
visualiza en la pantalla, donde serd acompaifiada de una
escala que representara el valor del rendimiento.

A continuacién se muestra una imagen de la pantalla prin-
cipal del sistema






Es la seccion de la tabla tomada de la figura 7 para explicar
su estructura.

1. Representa una celda de cuatro surcos que fue

georreferenciada, donde se registro el peso obtenido de

cada surco que fue analizado.

2. Identificador tinico de la celda dentro del campo.

3. Peso registrado del surco en cuestién (el valor 39

pertenece al primer surco de la celda, el 19 pertenece al

segundo surco y asi sucesivamente).

4. Peso total de la celda, no es mas que la suma total de

los pesos de los cuatro surcos perteneciente a la celda.

5. Es el peso total de la seccién del campo, la suma del

peso obtenidos en cada una de las celdas.
Resultados
Después de terminar el corte del campo completo, el si-
guiente paso de la prueba era generar el mapa de rendi-
miento por ambos monitores.
En la figura se observa que la celda 1 9 (enmarcada por
un rectangulo en color rojo, observar la tabla mostrada en
la figura 7), tiene un peso extremadamente bajo, debido a
que en esa localizacién no habia cafia, pues fue cortada
manualmente por los especialistas para comprobar que el
algoritmo del calculo del rendimiento asignaba un valor
bajo de rendimiento en los lugares donde habia poca caiia,
mostrado con un color verde muy claro, lo cual se corres-
pondié con el mapa generado por el sistema. La zona del
mapa encerrada en color azul, representa la aplicacion del
método de interpolacion IDW y como consecuencia se apli-
ca a esa zona un color verde claro, indicando que existe
una zona de bajo rendimiento [11].
Lacelda 1l 3 (enmarcada por un rectangulo de color ama-
rillo) tiene un rendimiento promedio de 68 t/ha, lo que
corresponde representar el color verde en tonalidades fuer-
tes.
El sistema de AgGuide en esta prueba logro generar un
fichero de Latitud, Longitud, Rendimiento, pero el calcu-
lo de la variable rendimiento presentaba un problema: no
tiene en cuenta el peso real de la cafia cosechada en el
campo, por lo que no es posible calibrar ese peso con los
puntos registrados por el OBC. Ademas, fue incapaz de
generar un MR, pues los rendimientos calculados a los
puntos registrados presentaban un margen de error muy
grande [11].
Al finalizar la prueba, los especialistas australianos con-
sideraron al sistema como el tinico capaz de generar un
MR lo maés cercano posible a la realidad en el campo. La
empresa AgGuide aceptd la verdad de poseer un error tec-
noloégico en su algoritmo y reconocio la calidad de los MR
generados por el sistema [11]. A partir de conocerse los
resultados de esa prueba, la empresa AgGuide dejé de co-
mercializar los monitores de rendimientos desarrollados
por ellos hasta ese momento, reconociendo el desempeno
del sistema para generar los MR.
Los resultados han sido documentados de manera oficial
por los especialistas australianos Lawrence Dibellay Mike
Sefton, del grupo HCPSL mencionado anteriormente, en
el trabajo "A Comparison of Yield Mapping System in the
Herbert Sugar Industry" que sera publicado por primera
vez en el Evento Internacional Geomatica 2009, pertene-
ciente a la Convencion Internacional de Informatica 2009.
Varios articulos de la prensa local en el distrito de Herbert
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ha referenciado el avance de la AP en esa region, gracias a
la adquisicién de tecnologias cubanas como el generador
de mapas de rendimiento, el SGMAy el OBC de TechAgro
(AGM-200A) para el cultivo de la cafia de azicar, donde
argumentan la posibilidad de continuar las investigacio-
nes en areas dentro de la AP como la ADV vy el seguimien-
to Online de las maquinarias agricolas, asi como de los
medios de transportes de caiia, entre ellos los trenes. Esto
permitiria, obtener en tiempo real, el rendimiento estima-
do de un campo mientras se esta cosechando [12], ademas
de poder gestionar la logistica del movimiento de cafia
desde los campos hacia el central.

Otras pruebas han sido realizadas en Brasil por la empresa
TechAgro, pero sus resultados han estado enfocados en el
desarrollo de un monitor de rendimiento mas preciso y
con un mejor disefio para incorporar a la cosechadora. Mu-
chas de las empresas que fabrican cosechadora, estan in-
sertando a sus producciones, monitores de rendimiento que
son adaptables a la mayoria de los OBC mas usados en la
produccion de azucar. En un futuro, esto implicaria el de-
sarrollo de un OBC que sea adaptable a los sensores de
rendimiento desarrollados por las fabricas, pero el siste-
ma continuaria funcionando de la misma forma, sin nin-
gun tipo de cambio.

5 CONCLUSIONES

Mediante el uso de las tecnologias del GPS, se desarrolld
una aplicacidn para la generacion de Mapas de Rendimien-
to de forma facil y sencilla. Es alcanzable para cualquier
usuario la obtencion de un MR sin tener conocimientos
previos de los algoritmos matematicos a usar. Se obtuvo
una herramienta de las primeras de su tipo, pues en el mer-
cado todavia no existen desarrollos similares. Esta herra-
mienta es un desarrollo integrado al SGMA y ayuda a la
toma de decisiones para la proxima cosecha. Anexo a la
imagen que es una de las salidas de esta aplicacion, tam-
bién se obtiene un fichero con una descripcion del campo
en cuanto a rejillas o celdas que apoyado en ciertas reglas
basadas en la composicién de los suelos, se puede usar
para la aplicacion de DV en la fertilizacion de los culti-
vos. Actualmente no existen estandares que establezcan
los formatos de estos datos, por lo que queda abierto al
ajuste del usuario obtener el formato del fichero de entra-

da paralaDV.
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Estudio de los accidentes del
transito en la Ciudad de _a
Habana en el aio 2006.

Darien Péez Rodriguez Oficina Nacional de Informacion Turistica Cuba

Resumen

El incremento sostenido de los accidentes del transito a nivel
global, producto del aumento exponencial de vehiculos en cir-
culacidn, ha sido tema de analisis por parte de las autoridades
que intentan gestionar de manera optima la seguridad vial. En
Cuba la situacién no es menos compleja que la que se exhibe en
el escenario mundial y las medidas a tomar para su mitigacién
siempre resultaran pocas al tratarse de vidas humanas. El pre-
sente trabajo pretende tener un primer acercamiento a este pro-
blema en una provincia de alta densidad vehicular dentro del
pais como es Ciudad de La Habana, como parte del mismo se
hace un analisis de la situaciéon de la accidentalidad a nivel mun-
dial y en Cuba profundizandose en el estudio de la distribucién
espacial de la accidentalidad y sus costes humanos y materiales
ademds de su comportamiento durante los meses del afio y las
horas del dia durante el afio 2006 en la capital del pais, para lo
cual se utilizan las herramientas de los Sistemas de Informacién
Geografica en la representacion y anélisis de los datos. Los re-
sultados obtenidos contribuiran a la disminucién de la
accidentalidad en la ciudad.

Palabras claves: Accidentes, transito, victimas, costes, anali-
sis espacial.

Abstract

The sustained growth of the accidents of traffic at global level,
as a result of the exponential increasing of vehicles in circulation,
has been a cause of analysis issue by the authorities that work
for solving the safety on the streets in a good way. In Cuba the
situation is not less complex than in the world scenery, and
measures to take for its mitigation never will be enough, because
human beings are the main victims. The present paperwork tries
to study the traffic accidents in a province with high density of
vehicles in Cuba such as Havana City, as part of the same one an
analysis of the situation of accidents at global level and in Cuba
is done, being deepened in the study of its spatial distribution
and its human and material costs, besides its behavior during the
months of the year and the hours of the day in the year 2006 in
the capital of the country, so the tools of the Geographical
Information System are used in the representation and analysis
of data. The obtained results will contribute to decrease the traffic

accidents in the city.

Key words: Accidents, traffic, victims, costs, spatial analysis.

1. Introduccion

Los accidentes en las calles y carreteras del mundo exis-
ten desde hace cientos de afios, desde que el hombre co-
menzo a utilizar la traccién animal como medio de trans-
porte, sin embargo las cifras y consecuencias de estos acon-
tecimientos comenzaron a dispararse de manera
exponencial con la aparicién en las vias de los vehiculos
automotores en el ultimo lustro del siglo XIX. Segun las
crénicas de los periddicos de la época, el 30 de mayo de
1896 ocurrié el primer caso de traumatismo en el que par-
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ticipé un vehiculo de motor. El primer incidente de muerte
registrado en la historia del automovilismo fue un peatén
en Londres, el 17 de agosto de 1896. Actualmente mueren
aproximadamente 3 000 personas diariamente debido a las
heridas y lesiones sufridas en los accidentes del transito,
llegando a los 1,2-1,3 millones de muertes al afio. La mayo-
ria de las victimas de estos acontecimientos son personas
jovenes, cuya edad oscila entre los 15 y 44 afios, situacidn
grave ya que estas se encuentran en las etapas mas pro-
ductivas de sus vidas. Los accidentes en la via, se en-
cuentran entre las primeras causas de afios de vida poten-
cialmente perdidos hasta los 75 afios de edad en la pobla-
ci6n en general (OPS, 2004).

Cuba no ha estado ausente a los problemas de esta “enfer-
medad social” que son los accidentes del transito. El pri-
mer automovil que circulé en nuestro pais lo hizo por las
calles de La Habana en el afio 1898, y es a partir de este
afio que el transito en esta ciudad comienza a
complejizarse. Se dice que el primer accidente del que se
tiene noticia en Cuba ocurrié en 1906.

Esta investigacion se orienta a analizar la problematica de
los accidentes del transito en Ciudad de La Habana, en el
afio 2006, utilizando los Sistemas de Informacién Geo-
grafica (SIG), como herramienta para la representacion y
anélisis del comportamiento espacial de este fendmeno en
la ciudad, ofreciendo una visién més completa del feno-
meno que apoyaria la toma de decisiones y la gestién de
su prevencién y control por parte de las autoridades.
Como objetivo general, se plantea: Estudiar la distribu-
cion espacial de los accidentes del transito en la Ciudad
de La Habana en el aiio 20006, y analizar los costes hu-
manos con la utilizacion de los Sistemas de Informacion
Geogrdfica (SIG).

Objetivos especificos:

= Cartografiar la distribucion espacial de los acci-
dentes del transito en la ciudad durante este ario.

= Identificar las zonas de mayor accidentalidad o “pun-
tos negros” de la ciudad a partir del andlisis espacial
de los datos con las herramientas de los SIG.

= Estudiar la distribucion espacial de los costes huma-
nos de los accidentes en el ario 2006.

= Analizar la distribucion anual y diaria (24 horas) de
los accidentes del transito en la ciudad en este mismo
periodo.

2. Materiales y métodos.

B Base de datos de la Division Nacional de Transito y de
la Direccion General de la Policia Nacional Revolucio-
naria.












Tabla No.1: Cantidad de accidentes por mes (afio 2006)

Mes No. de accidentes
Julio 292
Octubre 285
Abril 277
Agosto 271
Junio 270
Noviembre 257
Septiembre 255
Diciembre 253
Mayo 252
Enero 250
Marzo 240
Febrero 237

Fuente: Elaborada por el autor

Los resultados de este andlisis muestran que en la madru-
gada es cuando menos accidentes ocurren situacién, que
es de esperar porque en estas horas es cuando menor cir-
culacion de vehiculos y peatones hay en la via. En la tarde
(12:00 p.m. y las 6:59 p.m.) es cuando se producen la ma-
yor cantidad de accidentes , alrededor del 39,63%. Seglin
la opinién de los especialistas de la Direccion Nacional
de Transito, en estas horas predomina los movimientos
del centro de la ciudad hacia la periferia, aumentando con-
siderablemente el nimero de estos debido a que varia
mucho la condicién mental tanto de conductores, de pasa-
jeros como de peatones como resultado del cansancio acu-
mulado durante el dia, por lo que se cometen una serie de
infracciones que provocan accidentes en la via (ver tabla
No. 3).

Tabla No. 2: Mes de mayor accidentalidad por municipios.

Municipio
10 de Octubre
Arroyo Naranjo
Boyeros
Centro Habana
Celro

Mes de mayor accidentalidad
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Cotoiro
Guanabacoa
Habana Vieja
Habana del Este
La Lisa
Marianao
Playa
Plaza de la Revolucién
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San Miguel del Padrdn
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Fuente: Elaborada por el autor

8. Conclusiones.

1. A partir de utilizar las intersecciones o punto medio de
entre calles mediante el empleo de los SIG quedaron re-
presentados 3139 accidentes del transito en el afio 2006.
Los municipios de mayor accidentalidad fueron Playa con
611 y Plaza de la Revolucién con 555, entre estos dos
municipios se concentra la tercera parte de los accidentes
del transito ocurridos en la ciudad.

2. De acuerdo al criterio de los especialistas de la Divi-
sion Nacional de Transito, en la Ciudad de La Habana
quedaron identificados 229 “zonas criticas” o “puntos ne-
gros” considerando estos como aquellas zonas en las que
ocurrieron mas de tres accidentes al afio. Dentro de estos
sitios resulta de interés especial resaltar aquellos lugares
donde la frecuencia de accidentes supera el valor de 10,

Tabla No.3: Distribuciéon de la accidentalidad durante las horas del dia.

Periodo Nimero de acciden{es Namero de accidentes {en %)
Madrugada (12:00 am -5:59 am ) 195 6,21
Mafiana (6:00 am -11:59 p.m.} 918 29,18
Tarde {12:00 p.m.-6:5%9 p.m.} 1244 39,63
Noche (700 pm-11:59 pm) 784 24,98
Total 313% 100,00

Fuente: Elaborada por el autor

7.3 Analisis de la distribucion de los costes humanos en
24 horas.

Como también era de esperar el numero de victimas varia
de una hora a otra del dia, al igual que ocurre con la canti-
dad de accidentes. Del total de fallecidos reportados, las
2/3 partes ocurrieron en la tarde y en la noche. El mayor
ntiimero de lesionados se reportaron en la tarde, en total el
38,47%, (ver tablas No.3 y 4). En la figura 12 se muestra
el mapa que resume de manera integral este aspecto.

Tabla No. 3: Distribucién de fallecidos durante el dia.

Periedo Tallecidos Fallecidos {en %o}
Madrmgada 20 13.33
Mafiana 28 18.67
Tarde S0 3333
Noche 52 34 67
150 100,00

Fuente: Elaborado por el autor
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en este caso fueron identificados veintitrés “puntos negros”.
3. Como resultado de la estimacion de la frecuencia de
accidentes fueron identificadas tres intersecciones como
las de mayor ocurrencia de accidentes (cada 20-25 dias),
mientras que con una frecuencia de entre 25 a 30 dias se
identificaron otros 5 puntos.

4. Del total de victimas fatales es notable reconocer que
en solo tres municipios, (de los 15 que forman a la provin-
cia), se reportaron el 35,57% de los fallecidos. Estos mu-
nicipios son: Plaza de la Revolucién, Playa y Habana del
Este.

Tabla No.4: Distribucion de lesionados durante el dia

Periodo Lesionados Lesionados {(en 20)
Madmugada 70 10,69
Mafiana 145 2214
Tarde 252 38,47
Noche 188 28,70
655 100,00



















Apuntes Astronomicos y
Geodésicos en la Obra de
Dimashqi (1256-1327).

Mario Ruiz Morales - Centro Nacional de Informacién Geografica &Universidad de Granada

INTRODUCCION.

Apenas se dispone de informaciéon conocida sobre al
Dimashqi (1256-1327), cuyo verdadero nombre era Shams
al-Din Abu-Abdallah Muhammad ibn Ibrahim al-
Dimashqji; si bien se sabe que pasé su juventud en Siria,
llegando a ejercer de iman en Rabué, cerca de su Damasco
natal (de ah{ su sobrenombre). Nacid nuestro protagonista
en una época en la que comienza el inexorable declive del
Islam, concentrandose su pasado glorioso, durante unos
dos siglos maés, en el reino de Granada. Aunque escribid
varios libros, paso a la posteridad por su obra geografica,
que permanecid practicamente en el anonimato hasta que
fue rescatada por el arabista danés August Ferdinand
Michael van Mehren (1822-1907), el cual la tradujo al
francés en el afio 1874; su publicacién fue sufragada por
la Academia de Ciencias (Copenhage). El titulo elegido
por este "Manuel de la Cosmographie du Moyen Age" fue
una versidén demasiado libre del arabe Nukhbat al-Dahr
Fr-"Aja‘ib al-barr wa-al-bahr, que habia elegido Dimashqi
(o Dimishgqi) de acuerdo con los criterios seguidos por los
autores orientales'. Se trata realmente de una vision des-
criptiva de su mundo, claramente influenciada, tanto en su
contenido como en su estructura, por las que habian dado
sus predecesores (al-Idrisi entre ellos). Asi se desprende
de la literalidad de su titulo "Lo mas destacable a lo largo
del tiempo son las maravillas de la tierra y del mar". La
obra se estructur6 en nueve capitulos, subdivididos cada
uno de ellos en las correspondientes secciones.

1 La obra fue reeditada en Amsterdam (1964) por Meridian Publishing CO.

En este articulo se da cuenta tnicamente del primero de
ellos: Sobre la Configuracion de la Tierra y las diversas
opiniones de los antiguos sobre esa cuestion, un buen re-
sumen del conocimiento cosmografico de aquella época
estructurado en diez secciones; que se reproduce practica-
mente en su totalidad. Dimishqui evidencia con su expo-
sicidén una base conceptual solida, que soporta bien sus
consideraciones astronémicas y geodésicas, de mayor ca-~
lado que la que se le supone a Idrisi, por su Libro de Roger,
pero claramente inferior a la que tenia su contemporaneo
Abulfeda, a tenor de sus precisas indicaciones acerca de la
geografia matematica®. Mencidn especial merece también
su habilidad como cartdgrafo, aunque no figuren sus ma-
pas en la versidn francesa de Mehren. Todo apunta a que
la imagen cartografica del mundo de su tiempo, que debid
de seguir el patron iniciado por Tolomeo, debid figurar
como apéndice de la obra original. El testimonio del pro-
pio autor, en el prefacio de la traduccién francesa, no ofre-
ce duda alguna al respecto:
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Yo he afiadido al final de esta obra, un mapa geogra-
fico, coloreado y formado a partir de la longitud y
latitud de diversos lugares del mundo habitado, a fin
de que sirva para aclarar, de una manera mas palpa-
ble, todo lo que ha sido mencionado en la descrip-
cién de la que incluso probard su exactitud. Todo lo
que esta coloreado en azul, indica las partes del mar,
grandes o pequefias, estrechas o anchas; con un ma-
tiz ligeramente diferente estan marcadas las monta-
flas y las islas; en verde los lagos y los rios, sean gran-
des o pequefios, sean estrechos o anchos; en amaran-
to, rojo o amarillo grisaceo o blanco, las montafias y
las colinas que aparecen sefialadas mediante lineas
perpendiculares. Todas las lineas, trazadas sobre el
mapa de Oriente a Occidente, indican los limites de
los 7 climas, de la parte mas alejada hacia el Norte y
de la situada mas alla del Ecuador. Todo lo que imita
sobre el mapa una construccion o un edificio de pie-
dra, indica un muro, una torre, una ciudad o un tem-
plo destacable sobre ¢l terreno®.

2 En su Geografia, siguiendo la pauta marcada por Tolomeo, fij6 la posicién de las
principales ciudades del mundo mediante sus dos coordenadas geograficas. El origen
de longitudes elegido fue el emplazamiento de las columnas de Hércules.

3 En ia seccion 2° del capitulo 5° es citado el Mapa del Mediterraneo que aparece en la
figura adjunta, con este texto: Sobre la extension del Mediterraneo, su configuracion y

sus costas.

Como es de suponer la influencia de la religion mahometa-
na se deja sentir a todo lo largo de la obra, asi lo recoge
Mehren cuando afirma, con relacién a Dimashqi: "el uni-
verso era para ¢l una cadena continua de las manifestacio-
nes omnipotentes del creador". No obstante, el hombre es-
taba también presente en todo su relato, ocupando para €l
el lugar mas sublime, aunque siempre tendiera a la unién
eterna con Dios.

Las cuestiones astronomicas tratadas en el capitulo prime-
ro se referian fundamentalmente a los siete planetas, in-
cluyendo, como era usual por aquel entonces, en ese gru-
po de "estrellas errantes” ala Luna y al Sol. De este ultimo
se mencionaba en repetidas ocasiones su trayectoria anual
por todos los signos del zodiaco, asi como su movimiento
diurno en torno al eje del mundo; causante de la sucesion
de los dias y de las noches, cuya duracién variaba con la
latitud del lugar y con la época del afio que se considerase,
tal como explica al-Dimashgi. En cuanto a la geodesia,
ademds de definir los circulos méximos mas caracteristi-
cos de laTierra, es decir los meridianos y el ecuador, cuan-
tifica igualmente sus perimetros. A la vista de sus comen-
tarios, es incuestionable que este autor debié de contar
con documentacion relevante de la que extraer su referen-






trional. Dios ha dado a la Tierra un color ceniciento oscu-
ro, para que aparezca el esplendor de la luz, y los ojos de
los seres vivos puedan ver; es asi como la sagacidad divi-
na ha preparado la creacidn de los animales, de las plantas
y de los minerales. La prueba de que la Tierra tiene la forma
de una esfera y es redonda, es que sobre todos los lugares
de la Tierra, el Sol, la Luna y las estrellas no tienen al
mismo tiempo su orto y ocaso; sino que por el contrario,
se ven levantarse mas pronto en los paises orientales que
en los occidentales y ponerse antes en los lugares orienta-
les que en los occidentales; de la misma manera, si obser-
vamos un eclipse de Luna, encontramos entre el de los
paises orientales y el de los occidentales una diferencia
que no existe, si el orto y el ocaso tienen lugar al mismo
tiempo sobre diferentes puntos de la Tierra. Igualmente, si
un hombre se dirige desde la parte meridional hacia la par-
te septentrional, vera sobre el horizonte del Norte grupos
de estrellas, que antes se ponian, siempre presentes, y
otros grupos, que antes aparecian sobre el horizonte del
Sur, y ahora permanecen siempre invisibles en la misma
proporcion.

El mar rodea a la Tierra y la cubriria por completo si no
tuviera irregularidades, pero la gracia divina fue clemente
con el género humano e hizo surgir del medio de las aguas
una parte de la Tierra, que al final lleg6 a ser el centro del
universo. El agua rodea la Tierra segun esta ley de la natu-
raleza, que todo lo que es ligero estd por encima de lo que
es pesado; siendo el agua mds ligera que la Tierra, ella la
rodea por todos lados; de la misma manera que la Tierra es
atraida igualmente en todas las direcciones del espacio
por el aire, como el hierro por el iméan; de ahi que ella ocupe
el centro. Otros dicen que la Tierra ocupa ese lugar al ser
presionada en todas sus partes por la esfera celeste, como
las particulas de polvo arrojadas sobre una copa que gire
fuerte y permanentemente, las cuales irian hacia el centro;
de la misma manera, las briznas de paja que caen en el agua
de un recipiente, en rotacidn, giran con ella y se desplazan
hacia el centro. Otra opinion asegura que la Tierra por su
naturaleza esta dotada de una fuerza centripeta ejercida
siempre igualmente por la esfera que la rodea; es por lo
que, cuando llegue el Gltimo dia, las estrellas se dispersa-
ran y la esfera se aniquilara, plegada como las hojas del
libro Sidjil, la causa de esta fuerza centripeta cesard, y la
Tierra extendida y desplegada sera aplastada hasta los
extremos del nuevo cielo de la eternidad. La condicién de
los habitantes de la Tierra es comparable a la de los granos
de cebada plantados sobre la superficie de una manzana;
como los brotes ce cebada se elevan sin excepcidn en
direcciones opuestas las unas de las otras, asi los hom-
bres dirigen sus pies hacia la Tierra y sus cabezas hacia el
cielo, y cada uno de ellos ve la Tierra como una extensa
llanura. Se da también esta prueba de la misma asercion: si
los habitantes de un pais de la Tierra construyeran un
pozo y lo continuaran hasta el centro, y procedieran de
igual modo los habitantes del otro lado, hasta que se en-
contrasen los dos pozos, siendo el agua la misma, las dos
partes harian bajar sus cubos y sus fondos se encontra-
rian, de manera que ellos los sacarian persuadidos de que
sacaban agua del fondo de sus pozos. También vale esta
demostracién: si se horadara la Tierra, pasando por el cen-
tro y en linea recta hasta el punto opuesto, se encontraria
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del otro lado los pies humanos; asi los habitantes de la
China y los de al-Andalus, que ocupan los puntos extre-
mos del didmetro de la Tierra, son antipodas, y el orto del
Sol y de la Luna de un lado se corresponden con el ocaso
del otro, como la noche de los unos al dia de los otros y
reciprocamente.

Los astrénomos afirman que el didmetro de la Tierra es de
6414 millas y su circunferencia de 20400 millas, compren-
diendo la tierra firme y el mar. Los antiguos ya habian ob-
tenido ese resultado, el cual fue confirmado en tiempos del
califa Abd-allah al-Mamun. Este califa, confundido por los
dispares resultados de los antiguos acerca de las dimen-
siones de la Tierra, envi6 un cierto nmero de habiles as-
tronomos, entre ellos Ali-ben-Isa, a la llanura de Sindjar,
que tomaron como punto de partida, yendo los unos hacia
el Norte y los otros hacia el Sur. Cada misién continué su
correspondiente itinerario hasta que la altura del Sol a me-
diodia se diferenciaba en un grado con la que habian cal-
culado en el punto de partida. Después de haber medido*
el trayecto recorrido y de haberlo sefializado conveniente-
mente, volvieron para comprobar por segunda vez sus
medidas, y encontraron que la dimension de un grado ce-
leste se corresponde con 56 2/3 r*""~~ sobre la Tierra pla-
na, conteniendo la milla 4000 ccw.., un codo 8 pufios, un
puflo 4 dedos, un dedo 6 granos de cebada colocados uno
contra el otro, un grano de cebada 6 pelos de mulo; al
multiplicar esas millas por el nimero de grados de la esfera
360°, se obtendrian 20400, lo que hace la circunferencia de
la Tierra. Abu-Zeid Ah'med Sahl el Balkih creia que el largo
de la Tierra, desde la frontera mas remota del Oriente hasta
su homologa de Occidente, era de 300 jornadas; y su an-
cho, desde la frontera de la Tierra habitada hacia el Norte
por los Yagogs y Magogs hasta la que hay hacia el Sur,
donde estan los negros, 220 jornadas; lo que se encuentra
mas alla de los Yagogs y Magogs® hacia el Norte y lo que
hay mas alla de los Negros hacia el Sur, es desierto, y esta
deshabitado; se cree que la dimensién de esas regiones es
de 5000 parasangas; debiendo entender que se trata, en
esta indicacion, de millas cuadradas. La opinién mas vero-
simil sobre esta Tierra, es que comprende tres capas dife-
rentes: una, puro polvo donde las circunstancia meteoro-
l6gicas no penetran, o al menos no tienen influencia algu-
na, forma el centro; la segunda, en conflicto con el agua,
donde se halla més polvo puro, estd formada por una es-
pecie de arcilla y ocupa la parte intermedia; la tercera, ex-
puesta a los rayos de Sol, esta en parte seca y en parte
sumergida en el agua; aquella, dividida en tierra habitada y
desierta, est4 separada de esta por el Ecuador, linea ficticia
que divide el globo en dos hemisferios desde el Oriente
mas remoto hasta el Occidente. En la parte habitada estan
las colinas, morada de los animales terrestres, que viven
sobre el suelo y en el aire, en los bajos fondos cubiertos de
agua, habitan los animales acuaticos.

4 La medida del desarrollo del arco la realizaron, al parecer, con cuerdas debida-
mente alineadas; en cuanto a la amplitud angular del mismo es probable que la
hicieran observando la estrella polar, pues su altura coincidia sensiblemente con
la latitud del lugar, o bien mediante las alturas meridianas del Sol en el instante de
su culminacion superior.

S Lainclusion en el relato de estos personajes mitologicos, tan arraigados en su tiem-
po, aconseja hacer algunos comentarios afladidos. Aunque figurase en el Génesis
Magog como nieto de Noé, posteriormente se identifico ese nombre con el de un reino
terrenal "al que dirigird su faz el Hijo del Hombre". En el libro de Ezequiel se cita
a Gog cn relacion con los acontecimientos de los ditimos dias y como un principe
que devastard Israel. En la Edad Media circulé la leyenda de que Alejandro Magno






linea, puramente ficticia, tiene su punto de partida en las
Islas Afortunadas y Eternas, situadas en el mar occidental
o mar verde, al continuar hacia el Este, al Norte de las
montafias de la Luna® y de la regién llamada Sofala, de la
tierra de los Zendjs y de los lados de las islas localizadas
en sus alrededores, pasando las islas de Dibadjat entre las
costas meridionales de la isla de Serendip, la isla de Sesira;
después la isla de Zabedj; se alcanza la costa meridional
de la China y acaba en el extremo de la frontera de Oriente,
en donde se sitlan las islas de Sila y la tierra de
Ousthiqoun’. Asi ella separa la tierra habitada de la parte
sumergida en el mar Tenebroso, y su circunferencia hace
la mitad de la Tierra o 180° correspondientes al mismo n(-
mero de grados celestes y a una extensién de 10200 millas.
Esta dimension equivale en tiempo a 12 horas, para cada
hora se halla la relacidon 180/12 = 15°. Esta linea, no debe de
confundirse con otra que lleva el nombre de equinoccial
partiendo del Este hacia el Oeste, es llamada Ecuador por-
que las noches y los dias son iguales en los lugares por
los que ella pasa. Ella es cortada por otra linea, que se traza
de Norte a Sur, dividiendo el globo en dos partes iguales,
una oriental, y otra occidental; en el punto de interseccion
se encuentra el centro de la Tierra. Este lugar no tiene
latitud, situado a igual distancia, 90° de los cuatro puntos
cardinales de la Tierra; es alll donde se eleva la cipula de
Azin o de Arin, un gran castillo, alto y de acceso dificil.
Segun cree Ibn-el-Araby, alli se encuentra el trono de Iblis
y la morada de los demonios. Los persas y los dualistas
pretenden que es el centro de las cosas creadas con sus
contrastes; ellos hacen también relatos fabulosos e im-
pios sobre los habitantes del lugar, llamados Maniqueos,
que creen en la luz y en las tinieblas, en el bien y en el mal,
citados en la palabra de Dios (Sura VI, v.1-3): "Alabado
sea Dios, que ha creado los cielos y la Tierra, que ha esta-
blecido las tinieblas y la luz, etc.". Los indios también cuen-
tan cosas parecidas sobre ese lugar y relatan fabulas al
respecto. Es la reunién angular de los cuatro cuadrantes
de la Tierra parecida al botén del sombrero que cubre la
cabeza. De esos cuatro cuadrantes, dos se sitiian hacia el
Sur y dos hacia el Norte; estos forman la parte habitada de
la Tierra, aquellos estan habitados, a juicio de Tolomeo,
hasta 11° 5/12 mas alla del Ecuador, y seglin la nuestra
hasta 13 o0 16°, donde un pais se extiende a orillas del mar.
El resto estd inmerso en el agua y en el desierto, a causa
del excesivo calor del Sol. La parte habitada se extiende
desde el Ecuador hacia el Norte hasta los 63° o 66° 1/6,
donde la longitud del dia, durante el solsticio de verano,
alcanza las 20 horas.

8 Es sabido que estas montaiias imaginarias marcaban el mitico nacimiento del
Nilo, situdndolas Dimashgi en el primer clima. En efecto, al relacionar sus reinos
y demads elementos notables refirid la parte septentrional de la cadena de Montafias
de la Luna, asi como los dos lagos: de donde supuestamente salia el Nilo y el lago
confluente. En la primera seccion del capitulo VI se llegan a localizar dichos lagos:
"entre los 50° y los 56° de longitud y los 6° y 7° de latitud maés alla del Ecuador”.

9 A.F. Mehren aclara que Serendip es la Isla de Ceildn y que Sesira es probablemen-
te el nombre de una parte de Sumatra o de una isla de sus alrededores. Mas adelante

afiade en otra nota que Zabedj es el nombre de la isla de Java.

C. 1. CUARTA SECCION: De la longitud y de la
latitud de la parte habitada de la Tierra, y de las diversas
opiniones de los antiguos.

La parte septentrional de la Tierra empieza a ser habitada a
partir de los 12° 3/4 de latitud al Norte del Ecuador, mien-
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tras que las regiones ecuatoriales estan pobladas por tri-
bus de negros parecidos a los animales salvajes o a las
bestias; su tez estd quemada, sus cabellos encrespados, la
talla y el espiritu contrahechos, frentes prominentes, coci-
dos por el calor excesivo del Sol. Mas alla del Ecuador se
encontraban en tiempos de Tolomeo, ocho ciudades con-
siderables cuyos nombres eran: El-Qomor, Aghna,
Logmeraneh, Dahna, Lemlemeh, Daghuta, Sefaquis, Kogha.
Cuando el Sol se encuentra en el 13° de Escorpion, estd en
el cenit de esa tltima ciudad'’; lo que hay mads alld de esas
regiones, son comarcas arenosas y desiertas o cubiertas
por el mar; hay islas habitadas por gentes de una estatura
extraordinaria, o demasiado grande o demasiado pequeiia.
A juicio de Ah'med b. Sahl el-Balkhi, la esterilidad de esa
zona es debida a la proximidad del Sol que, dos veces al
afio, alcanza el cenit y lanza sus rayos sobre tales regio-
nes, transformando el aire en viento efervescente, calen-
tando el agua hasta su ebullicién y desecando las
humedades naturales e indispensables para la vida animal,
y que sirven para atemperar el calor encerrado en los cuer-
pos. He aqui otra opinién contraria a esa asercion,

«La parte atravesada por el Ecuador es solo desier-
to; la otra, situada al Sur y llamada parte meridional,
es habitable. La prueba de que el Ecuador divide la
Tierra en dos hemisferios iguales es que la linea
equinoccial es perpendicular al eje del horizonte; la
proximidad del Sol impide la simiente y la cosecha,
como hemos dicho, hasta los 12° 3/4, en consecuen-
cia es posible que la parte meridional esté habitada
como la parte septentrional; siendo esta unicamente
habitable hasta los 12° 3/4 por la declinacidn del ce-
nit que produce una temperatura conveniente a la
vida vegetal; de la misma manera, por la declinacion
meridional del Sol, la otra parte puede dividirse en
siete climas, estar habitada y poblada, pero la impo-
sibilidad de toda comunicacion entre los habitantes
de las dos partes es causada por el calor excesivo
del Sol que sufre el intervalo que se extiende entre
los dos hemisferios al Norte y al Sur del Ecuador con
una amplitud de 24°. Asi los grados y las constela-
ciones de la parte meridional se corresponden con
las de la parte septentrional en lo que concierne al
efecto del Sol, de la Luna, de los planetas y de las
estrellas fijas sobre la temperatura y el calentamien-
to, que se padece, en proporcion a su distancia, para
la una como para la otra.»

A lo que responden los partidarios de la opinién opuesta

«El hemisferio meridional es desierto, y no se en-
cuentra planta alguna, la parte habitable solo se ex-
tiende mas alla del ecuador hasta los 11° 3/4 seglin
Tolomeo; aunque los gedgrafos antiguos daban
13°0 16°. Por otro lado la parte meridional de la gran
isla de Qomor, asi como las islas de Waqwaq y
Qasmin, se extienden hacia el Sur, sumergidas en el
mar, como también una parte de Daghuta, situada en
el pais de los Zendjs sobre los bordes del mar Paci-
fico, muy cerca de la isla de Qomor. Si el acceso
fuera posible, nos podriamos comunicar con sus ha-
bitantes; los de la isla de Qomor, los de las islas de
Loqgmeranch y los de Dahnah estin dotados de un






dad y a su prudencia: Salomén, hijo de David, Asaph, hijo
de Berekhiah, D oul-Qarnein, el primer creyente, Tobbah,
rey de Yemen, Ardeshir, Tolomeo y el califa al- Mamun. La
figura de cada clima es la de una vasta llanura, cuya longi-
tud se extiende de Oriente a Occidente y su ancho desde el
Ecuador hacia el Norte. El ancho y largo de los climas es
variable; el primero, el més largo y el mas ancho, mide 3000
parasangas de largo y 150 de ancho, desde los 12° 172
hasta los 20°; alli, la duracion del dia més largo es de 13
horas; la direccion de la sombra puede ser Norte y Sur, y la
temperatura produce ocho estaciones: dos inviernos, dos

primaveras, dos veranos y dos otoflosi2.

12 La localizacion de los otros climas, segin Dimashqi, cra la siguiente: El segun-
do estaba comprendido entre los 20° y los 27° de latitud septentrional. El tercero
comenzaba en la frontera del segundo y llegaba hasta los 33° 49°. El cuarto clima
alcanzaba los 38" 23", El quinto llegaba hasta los 43° 15°. El scxto clima se situaba
entre ¢l paraiclo anterior y ¢l de 50° 30", Finalmente, el séptimo era limitado

septentrionalmente por el paralelo 60°

C. 1. SEXTA SECCION: Otra division de la Tierra
segun las opiniones de los antiguos.
Ardeshir-ben-Babek dividié la Tierra en cuatro partes, una
asociada a los turcos, otra a los arabes, la tercera a los
persas y la cuarta a los negros. El rey Feridoun imaginé
una divisién de la Tierra por medio de una imagen con
forma de pajaro'’, cuya cabeza seria China, la India el ala
derecha, el pais de los khozars y los turcos el ala izquierda;
el Hedjaz, Yemen, Siria y Egipto el pecho, y el Occidente la
cola, con las plumas extendidas hacia el Sudan. Alejandro
el Grande dividid en cuatro partes a la Tierra: a una de ellas
la llamé Europa, comprendiendo al-Andalus, a otra Africa,
a la tercera la denominé Esqamounia (incluyendo a Tur-
quia, Armenia...) y a la cuarta Benoushia (comprendiendo
la India, China...). Hermes y sus primeros sucesores en el
trono de Persia dividieron la Tierra en siete climas o circu-
los, tres de los cuales ocupan el centro, dos arriba, uno a la
derecha, otro a la izquierda; dos debajo con la misma
disposicién...En tal divisidén no se habia tenido en cuenta
Abisinia, Sudan, Berberia ni Egipto, bien porque no exis-
tieran tales reinos en esa época, o por haber sido incluidos

en los climas anteriores.
13 Al parecer, fuc a [inales del siglo VI cuando los drabes comenzaron a concebir
¢l mundo con la forma de un pajaro cuyo ojo bien podia ser la imagen de la Meca.

Noé también habia dividido la Tierra entre sus tres hijos: el
Oriente y el Septentridén le fueron dados a Jafet y a su
descendencia; el mediodia y el Occidente a Cam y a sus
descendientes; el centro a Sem, comprendiendo los ara-
bes, los persas y los griegos, mientras que los descen-
dientes de Jafet fueron los turcos, los eslavos, Yagog y
Magog, y los de Cam los coptos, los berberiscos y los
negros. Segun Ca’'id el-Andalusi, los negros y los
berberiscos forman una raza, al norte de la cual se sitlian
los coptos y los yfrendj; los indios y los zendjs, una raza al
Norte de la cual habitan los pueblos de Arabia, Siria, Irak y
Persia; los chinos, una raza que comprende hacia el Norte
los pueblos de Catag, los turcos, los yagog y magog; los
griegos y los romanos, una raza a la que pertenecen los
rusos, en fin los eslavos. Los griegos y los romanos ocu-
paron la mitad de la Tierra; es por lo que se distinguieron
por excelencia en las ciencias, como Hipocrates y Galeno
en la medicina y en la historia natural, Aristoteles y Platén
en la filosofia y en la teologia, Euclides y Pitadgoras en las
Matematicas y en las ciencias exactas, Euclimén e Hylaos
en la fisiognomia.
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Se cuenta que Arm hijo de Amir previendo la ruptura de la
presa, llamada Seil al-Irem, y por tanto la inundacion que
se avecinaba en el pais de Saba en el Yemen, reuni6 a sus
descendientes en torno a él y repartio entre ellos los distri-
tos de la Tierra, diciendo: «Presiento la ruptura de la presa
que arrastrara las piedras, aniquilara todos los vestigios
humanos y sumergira los rebafios y los hombres. Que el
que posea riquezas en esclavos, en camellos y en caballos
tome como morada el valle de Bewwan, lo cual hizo
Hamadan; el que tenga paciencia y energia en las vicisitu-
des de los tiempos residira en Bathn- Marr, asi procedid
Khoza'ah; quien quisiera casas en las llanuras fértiles y
viveres en abundancia durante los tiempos de penuria,
que vaya a Jathrib, rico en palmeras, lo que hicieron El-
Aus y al-Khazradj; quien quisiera un lugar elevado, vino y
bebida fermentada, el poder y el dominio, oro y seda, que
elija Siria, lo cual hizo Ghassan; y el que deseara vestidos
suntuosos, nobles caballos, oro y plata, que resida en Irak,
asi procedio la tribu de Lakhmy.

C. 1. SEPTIMA SECCION: La diferencia de levan-
tamientos del Sol segun las latitudes y el aumento de la
duracion del dia hasta el punto de que en todo el afio
solo hay un dia y una noche.

Es opinién de los sabios que la diversidad de las estacio-
nes del afio es causada para los lugares del hemisferio
boreal por la distancia que les separa del lado Norte del
Ecuador, y para los paises ecuatoriales por la del lado del
Norte y del Sur. En cuanto a los piases situados bajo el
Ecuador, tienen dos primaveras, dos veranos, dos otofios
y dos inviernos. Las sombras se dirigen tanto hacia el
Norte como hacia el Sur, y el Sol cuando entra en los sig-
nos de Aries y Libra, al pasar por el meridiano, no deja
sombra, de manera que ilumina el fondo de los pozos du-
rante su paso por el cenit. Esta diferencia es causada sola-
mente por el movimiento del Sol y por la diversidad de
horizontes y latitudes, es decir las distancias del Ecuador
calculadas en grados. El Zodiaco se mueve alrededor del
Ecuador como las aguas de un pozo'; alli el dia iguala a la
noche en duracion, las sombras se dirigen hacia el Sur
durante seis meses y hacia el Norte durante otros seis
meses; la mayor distancia del Sol al cenit es de aproxima-
damente 24 grados. El punto central, donde la declinacién
desaparece, estd en la cabeza de Aries y en Libra'?; enton-
ces la distancia de los polos al cenit es de 90°, encontrdn-
dose los dos polos del Norte y del Sur en los dos extremos
del horizonte como los pernos del banco del tornero. A
medida que los paises se alejan del Ecuador, varia el orto
del Zodiaco y de las estrellas; las temperaturas de las esta-
ciones varian, como también la duracién de los dias y de
las noches hasta los 90°; es decir desde el polo dista del
ecuador 90°, o un cuarto de toda su circunferencia; es la
mayor distancia, a que se puede encontrar el polo de un
extremo de la Tierra; alli el Zodiaco gira como la rueda del
molino alrededor del polo que esté en el cenit; el dia mas
largo llega cuando el Sol ha entrado en el signo de Cancer,
en la mitad de Géminis y en la mitad de leo, y lanoche mas
larga cuando el Sol entra en el signo de Capricornio, en la
mitad de Sagitario y de Acuario. Entre esos dos extremos
los dias varian, permaneciendo el Sol tanto cerca del hori-
zonte como alejandose del mismo. En principio se percibe






C.1. NOVENA SECCION: Sobre los antiguos mo-
numentos y los restos notables de edificios, templos y
santuarios dispersos sobre la Tierra; consideraciones
sobre la religion sabea.

Aunque el relato de Dimashqi tenga un innegable interés
histérico que enlaza con la mitologia, solo tendran cabida
aqui sus dos comentarios astrondmicos, referidos al tem-
plo de Ikhmin y al renombrado Faro de Alejandria. Del
primero dice que es el mas célebre de todos los de Egipto,
y afiade:

"construido de piedra blanca y marmol, cada bloque
mide 5 codos de altura y 2 codos de ancho, compren-
de 7 salas cada una consagrada a uno de los siete
planetas, y cubiertas de piedras talladas, revocadas
de azul, un color tan fresco que se diria que los obre-
ros acababan de hacer su trabajo. Las paredes de las
salas estan cubiertas con toda clase de figuras repre-
sentando los enigmas de las ciencias coptas: magia,
medicina, quimica, todas las ramas de la astronomia y
del culto a los astros".

En cuanto al faro, que considera una de las maravillas de la

Tierra, indica que tenia 300 aposentos,

"donde puede subir, por una rampa interior, una acémi-
la cargada; sobre ellos hay ctlipulas, todas ellas con
vistas al mar. Se dice que fue erigido por Alejandro
Magno, 0, seglin otra creencia, por la reina Daluka que
rein6 en Egipto. La cara oriental lleva una inscripcién
cuya traduccion aclaraba el por qué de su construc-
cién, que el faro fue levantado por orden de la hija de
Marbius el griego, el afio 1200 después del diluvio para
observar las estrellas. Se cree que tenia una altura de
1000 codos, y que en su vértice habia idolos de cobre,
uno de los cuales seiialaba el Sol con el indice de su
mano derecha, siguiéndolo en todos sus movimientos
sobre el cielo, otro parecia observar el mar; cuando un
enemigo se aproximaba a una milla de distancia, se ofa
un grito formidable que advertia a toda la ciudad, otro
idolo emitia un sonido agradable para indicar el paso
de las horas nocturnas. Se cuenta también que en el
vértice del faro habia un espejo orientado al mar, sobre
el que se reflejaban los barcos que se aproximaban a
una distancia de tres jornadas, de cualquier lado que
llegaran, se estaba al tanto, si se trataba de barcos
comerciales o de guerra".

C.1. DECIMA SECCION: Descripcion de los tem-
plos sabeos, los santuarios de los adoradores del fuego,
memoria sobre sus creencias.

Entre los templos de los sabeos, que enseifian la concate-
nacién de las causas hasta la Gltima, esta el templo de la
primera causa, consta de una muralla semicircular que se
eleva sobre el terreno, abovedada como una tienda. En lo
mas alto hay 48 ventanas, tanto al Este como al Oeste, de
manera que el Sol al salir, todos los dias, proyecta sus
rayos por una ventana y se pone por la opuesta; las de lo
alto difunden la luz del Sol a mediodia. En esos templos se
cantan alabanzas y se practica un culto mezcla de ritos
paganos, sobre todo en determinados dias de fiesta.

El templo de la primera razon tenia ademas una muralla
circular sin ventanas; el templo del gobierno del cielo se
construyé paralelamente; el templo de la necesidad tiene
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representaciones de las diez esferas celestes; en el templo
del alma, también circular, hay una estatua de un hombre
con varias cabezas y varias manos y pies.

2) El templo de Saturno es un hexaedro, construido con
piedras negras y cubierto con tapices de igual color.
Saturno aparece representado como un indio negro, que
tiene un hacha en una mano, o como un hombre sacando
un cubo de un pozo con la ayuda de una cuerda, o reflejan-
dose sobre las ciencias ocultas de los ancianos, o como
un carpintero o un rey sentado sobre un elefante, rodeado
de vacas y bufalos. Todas esas imégenes estan dibujadas
en las paredes. En medio del templo hay un trono coloca-
do sobre un pedestal y rodeado de 9 escalones, unos mas
grandes que los otros; en el trono se encuentra un idolo
de plomo negro o de piedra negra, materias dedicadas a
Saturno. Segiin Masoudi, los sabeos piensan que el tem-
plo de la Meca fue antes de Saturno, a donde Edris mandd
que se hicieran peregrinajes; es por esa razon por la que el
santuario existio desde tanto tiempo atras. Mashan el in-
dio construy6 en Sindan un templo dedicado a Saturno, a
donde peregrinaron los sabeos. Segin su rito, se retinen
el sdbado vestidos de negro en el templo de Saturno, lle-
vando en la mano ramas verdes de olivo, a la vez que un
rosario de aceitunas, para hacer un sacrificio al idolo que
representa el espiritu de Saturno. Se sacrificaba un toro
viejo y desdentado que metian en un hoyo, encima del que
habia una parrilla. Después de haber introducido las patas
traseras y delanteras del animal, encendian el fuego hasta
que el animal se consumia, recitando esta plegaria: «;Sea
alabado oh Dios, a cuya naturaleza el mal es propio, que
no hace jamas el bien, al que estan consagradas la desgra-
cia y lo contrario de la bondad; quien en contacto con lo
bello lo afea y que contemplando la felicidad, la vuelve
desgraciada! ; Te hacemos la ofrenda que te conviene. Acép-
tala y libranos de tu mal y del mal de los espiritus, de los
astutos y mentirosos que piensan en hacer el mal a todo el
mundo!». Esas palabras se dirigian a Saturno.

3) El templo de Jupiter tiene una base triangular, pero su
parte superior termina en punta, como también forman una
viva arista los angulos de sus murallas; estd construido
con piedras verdes, y las paredes estan enlucidas con el
mismo color, igual de verde es el color de los tapices de
seda que las cubren. En su centro hay un trono sobre un
pedestal rodeado por 8 escalones, sobre dicho trono ha-
bia sentado un idolo de estaflo o de piedra dedicado a
Jupiter. Esa imagen era servida por ministros que jamas
dejaban de adorarlo y de rezarle. Se dice que la mezquita de
Damasco fue en sus origenes un templo de Jupiter, cons-
truido por Djiroun b. Sa’ad b. Ad. Asi continud hasta que
en tiempos de Moisés b. Amran se transformd en un tem-
plo judio; después los cristianos lo hicieron iglesia, y bajo
el Islam los mahometanos la convirtieron en mezquita; de
modo que ha sido santuario alrededor de 4000 afios. El
jueves, en la época de la culminacién de Jupiter, los sabeos
acudian vestidos de verde, llevando ramas de ciprés y
decorados con festones de mirtos y nueces de ciprés. Lle-
vaban con ellos un lactante, acompafiado de su madre, a la
que habian comprado virgen; violada por los padres del
templo, después del periodo de embarazo, daba al mundo
el nifio, que le entregaban a ella tres dias después, y que
pinchaban con agujas hasta que moria, mientras recitaban









existencia visible, y todo el resto no es mas que imagina-
cion». Jgualmente en otro poema: «T1 no eres la fuerza de
la existencia, sino la existencia misma; todo hombre de
talento comprende este misterio». Hay muchas poesias en
ese sentido.

10) A tenor de la doctrina de los sabeos, los 7 planetas
ejercen sus influencias sobre los elementos, que conciben
en sus senos y producen los tres principios generadores
(la idea, el alma y la materia), después, transcurridos ya
36000 afios, la naturaleza universal produjo una pareja de
cada especie de animales, un macho y una hembra, que
prosiguen la generacién y la propagacion al infinito. Ain
se cree, que el bien y el mal, los animales dtiles y los perju-
diciales son necesariamente productos derivados de la re-
union de astros felices y desgraciados, de los elementos
puros e impuros. Hay sabeos que admiten la creacion de
estrellas por Dios el todopoderoso, el creador de todas las
cosas mundanas y celestes, pero el pueblo en general se
consagra al culto de las estrellas, despreciando al creador,
el generador de las esferas celestes, autor de sus movi-
mientos y su promotor. Nosotros rogamos a Dios que nos
perdone y nos libre de sus errores.

11) Entre los partidarios de la religién sabea estan los in-
dios que ensefian, que el mundo es eterno y que tiene su
origen en la esencia de la ultima causa; ellos adoran las
estrellas y las representan bajo la forma de diversas figu-
ras, llamadas «Boudd»; les han venido ofreciendo sacrifi-
cios durante miles de afios y enseguida se postran ante un
nuevo idolo. Los idélatras indios continlian aiin con esos
ritos..."". Los antiguos reyes de Irak también se confesa-
ban sabeos; son los caldeos los que ensefiaron a Occi-
dente su teoria sobre los planetas, como dirigen el mundo,
y sobre los modos de captar las fuerzas de las estrellas,
constatar sus diversas especies de sacrificios y el culto
propio a las estrellas. Es a ellos a los que se les deben
invenciones maravillosas y resultados sobrenaturales,
como los efectos de los talismanes, de la brujeria, de la
adivinacidn y de la astrologia. Los griegos pertenecian
asimismo al grupo religioso de los sabeos, ellos adoraban
a las estrellas como los bizantinos, hasta el reino de
Constantino, que se hizo cristiano y aboli6 la religion
sabea. Igualmente, los coptos profesaban esa religion; ellos
adoraban los idolos que representaban las estrellas y las
mansiones celestes hasta los comienzos del cristianismo,
cuando ellos se convirtieron en cristianos.

17 A continuacién describe un templo indio, con un {dolo a cuyo servicio habia
7000 ministros, sin ninguna connotacion astronomica o geodésica; de ahi que no

se haya reproducido el parrafo cortespondiente.

También los arabes pertenecian a la religion sabea; los
Himjaritas adoraban al Sol, lo que prueba la historia de
Balqis con la abubilla, tras lo cual se convirtieron al judais-
mo; la tribu de Kenanah adoraba la Luna antes de su con-
versidn al judaismo; Lakhm y Djod am, a Jupiter, Asd, al
planeta Mercurio, Thasm la estrella Aldébaran, Qais la es-
trella Sirio, el-Abour y Thai Sohail (Canopus). Después
adoraban idolos, justificando su idolatria con esta excusa:
que lo hacian para que sus practicas les aproximaran a
Dios; sin embargo ellos no creian que esos idolos hubie-
sen creado o gobernado el mundo, como pensaban los
sabeos, que incluso los adoraban. Entre los idolos mas
célebres estaban Wadd, que pertenecia a la tribu Halb de

Doumat- Djendal, Souwa a Hod'eil, Jaghout a Morad y
Athif, Jaoug a Hamad an, Nasra D oul- Kala, en el pais de
los Himjaritas. Todos estos idolos llevan los nombres de
hombres antiguamente distinguidos por su piedad entre
sus compatriotas; después de su muerte, Satan les sugirié
levantar en los lugares que habian ocupado tiempo atras,
idolos que se llamasen con los nombres de aquellos hom-
bres, y que solo comenzaron a adorarlos mucho tiempo
después de su muerte, cuando ya se habia borrado su
memoria.

12) En cuanto a la exposicion de la religién sabea, referire-
mos sus opiniones concernientes a la adoracidén de las
mansiones celestes. Después de haber comprendido que
el creador del mundo es santo y exento de todas las cuali-
dades accidentales, les parecia imposible adquirir el cono-
cimiento de ese ser sublime; esa es la razoén de que se
aproximaran a €l por los mediadores que son los seres
espirituales o los angeles, para que estos les sirviesen de
intercesores y mediadores. Ellos crefan que esos seres go-
bernaban los movimientos celestes de los planetas que les
servian de mansiones; asi cada ser tenfa su mansion y
cada mansioén su esfera; la relacién de un ser determinado
con su mansion era la misma que la del alma con el cuerpo.
Continuaban después de esta manera: «El ser supremo
debe ser necesariamente objeto de la vista, para que se le
dirijan sus plegarias y que se refugien en €l; es por lo que
se recurre a las mansiones o a los planetas». Al principio
estudiaban sus posiciones, sus ortos y ocasos, sus col-
junciones y sus oposiciones, la division de los dias, las
noches y las horas que dependian de ellas, en fin la distri-
bucioén de las imagenes, estatuas y climas. Ellos llamaban
a los astros Sefiores y Dioses, mientras que Dios (que sea
alabado y glorificado), es llamado Sefior de los sefiores y
Dios de los dioses. Aseguraban que los planetas difun-
dian su luz sobre todos los otros seres, y que ellos mani-
festaban sus efectos. Ellos se dirigian a las mansiones
como a seres espirituales, para que ellas les aproximaran al
creador (que sea alabado y glorificado), creyendo que las
mansiones eran sus cuerpos, y persuadidos de que cual-
quier persona que se aproximara a otra viva, se elevaba lo
suficiente como para alcanzar su espiritu.

13) En cuanto a la otra fraccidn de los sabeos o los iddla-
tras, asi exponian ellos su doctrina en relacién con la ado-
racién de los idolos: «Puesto que es necesario tener un
mediador y un intercesor, los seres espirituales o los ange-
les, encargados de esa funcidn, siendo invisibles, de suer-
te que nos es imposible dirigirnos a ellos y aproximarnos,
si no es por medio de las mansiones o de los planetas, pero
siendo estos tanto visibles como invisibles, salen y se
ponen, apareciendo por la noche y despareciendo por el
dia, asi que para nosotros es imposible por su mediacion
aproximarnos al ser supremo o dirigirnos a ellas: las image-
nes y las estatuas, tenian una verdadera existencia y esta-
ban situados delante de nuestros ojos, nos son necesa-
rios o nosotros los adoramos, y por medio suyo nos dirigi-
mos a las mansiones celestes, para que estas nos acer-
quen a los dngeles, y estos a Dios (que sea glorificado)».

* Eso han hecho con los idolos, persuadidos de que repre-

sentan los 7 planetas, como hemos dicho precedentemen-
te.
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Noticias

Blom y Schober sellan un acuerdo de colabora-
cién para distribuir Imagenes y Puntos de Inte-
rés a sus Clientes

- Schober pondra a disposicion de sus clientes las imdgenes obli-
cuas reales de BlomURBEX que ofrecen un servicio de calidad
inigualable para los usuarios finales

- Blom complementard su oferta de servicios y productos
cartogrdficos incorporando los Puntos de Interés e informacion
de valor afiadido de Schober

Blom, proveedor de informacién geografica y mapas
digitales, y Schober Group, lider europeo en bases de da-
tos de marketing, servicios y soluciones para calidad de
datos, servicios de informacién multicanal y online marke-
ting, han anunciado hoy un acuerdo para el suministro de
imagenes oblicuas reales para los portales/directorios
online, servicios de geomarketing y provisién de Puntos
de Interés (POIs). Este acuerdo permitira a los usuarios
tener un nivel de informacién mucho mas detallado y una
percepciodn espacial mucho maés real cuando accedan a los
servicios proporcionados por las dos empresas.

Mediante esta nueva colaboracién, Schober ofrecera a sus
clientes un servicio de gran valor afiadido con imagenes
reales que permitira, entre otros, guiar al usuario con indi-
caciones reales: gire izq, gire dcha, etc; dar informacién
con mediciones sobre la foto: uso de herramientas de me-
dicién; envio de MMS al usuario con plano real de ubica-
cién.

Para ello, y bajo unos niveles de garantia muy elevados,
Blom suministrara imagenes urbanas a través de
BlomURBEX, plataforma disefiada para proporcionar con-
tenido y servicios unicos via web, basados en imagenes
reales de alta resolucion, incluyendo perspectivas obli-
cuas.

Asimismo, algunas de las ventajas que BlomURBEX apor-
ta son la accesibilidad desde cualquier tipo de dispositi-
vo; la posibilidad de activacién/desactivacion de las ca-
pas; posibilidad de consulta de toda la informacién aso-
ciada al POI; visualizable sobre todos los modelos de da-
tos Urbex.

Ademas, la base de datos de POIs de Schober asi como la
informacion de valor afiadido, se incluird también en
BlomURBEX, por lo que Blom podré ofrecer esta capa de
servicio al resto de sus clientes.

Las imagenes de BlomURBEX han sido tomadas por una
flota de aviones y helicopteros que incorporan laseres de
alta tecnologia, scanners multiespectro y camaras para
captar ortofotos e imagenes oblicuas. Gracias a ello, se
han conseguido imagenes altamente detalladas de miles
de zonas espafiolas y europeas, urbanas y rurales.
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Blom firma un acuerdo con la Diputaciéon de Va-
lencia para la captura de imAgenes georre-
ferenciadas de 180 municipios

- Las imdgenes serdn empleadas para el mantenimiento de la
informacion cartogrdfica y catastral de los niicleos urbanos,
ademdas de dar apoyo a otras actividades municipales como tu-
rismo, medio ambiente y urbanismo

Blom, proveedor de informacién geografica y mapas
digitales, y la Diputacion de Valencia, a través del contra-
tista Proyectos Sig Integrados, acaban de firmar un acuer-
do de 303.000 euros para la captura y el suministro de
imégenes verticales y oblicuas georreferenciadas de 180
municipios de la provincia de Valencia, obtenidas median-
te vuelo digital con GPS y sistemas de posicionamiento
inerciales. El objetivo de este acuerdo es el mantenimiento
de la informacion cartografica y catastral de los nicleos
urbanos y, a la vez el apoyo a otras actividades municipa-
les como son las de turismo, medio ambiente y urbanismo.
Blom realiza estas imagenes con una flota de aviones y
helicopteros que incorporan laseres de alta tecnologia,
scanners multiespectro y camaras para captar ortofotos e
imégenes oblicuas. Gracias a ello, se obtendran imagenes
altamente detalladas de las zonas urbanas y rurales de
estos municipios valencianos.

Las imégenes reales que suministra Blom permiten obte-
ner informacién detallada y las medidas exactas sin tener
que visitar los puntos geograficos. Gracias a ello, estas
servirdn para actualizar los datos cartograficos y catastrales
de la Diputacién de Valencia.

Noticias Grafinta

Los equipos de JAVAD pueden REALIZAR
iYA! el seguimiento de la frecuencia GPS L5

El primer satélite GPS incorporando la frecuencia LS (IIR(im)-
20) fué lanzado con éxito el pasado 24 de Marzo de 2009 .
Todas las frecuencias, incluyendo la seflales L5 fueron
activadas el 10 de Abril 2009. Este hecho significa un im-
portante hito en las esfuerzos de modernizacién de la cons-
telacién GPS.

Grafinta se complace en anunciar a todos los clientes de
receptores GNSS de JAVAD utilizando receptores de triple
frecuencia (tarjetas GNNS OEM TR-G2T, TR-G3T, TRE-
G2T, TRE-G3T, TRE-G3TAJ ) asi como receptores (
TRIUMPH-1, Alpha TR-G2T/TR-G3T, Delta TRE-G2T/TRE-
G3TAJ, Sigma TRE-G2T/TRE-G3T/TRE-G3TAJ) que AHO-
RA pueden recibir esta sefial de forma gratuita.

Las caracteristicas de la frecuencia L5 claramente indican
que los receptores de Javad permiten realizar mediciones
de alta calidad, tanto de cédigo como de fase portadora,
en la frecuencia LS. El coeficiente sefial-ruido varia tipica-
mente entre 30 dB*Hz con elevaciones bajas hasta 57
dB*Hzen el zenit
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RESUMEN.

Practicamente cualquier actividad socio-econdmica desarrolla-
da por el hombre afecta en mayor o menor grado, y de manera
eventual, la calidad del agua subterranea. Tales afectaciones se
traducen en los escenarios de peligro y los riesgos a la sociedad,
que dependen sobre todo de las actividades antrdpicas, y la dis-
tribucion de los elementos de riesgo. En los territorios carsicos,
el problema se complica por su elevada suceptibilidad a la con-
taminacion, motivada por la dualidad del campo de flyjos, la
elevada distribucién de la permeabilidad, la heterogeneidad y
anisotropia de los horizontes acuiferos, entre otros aspectos. En
el presente trabajo se describen los escenarios de peligro a la
contaminacion de las aguas subterraneas de los acuiferos carsicos
que conforman la Cuenca del Arroyo del Santo Toméas. La ma-
yoria de la actividad socioecondmica de la regién se desarrolla
sobre el valle de Santo Tomaés: como consecuencia en esta area
se encuentran los principales escenarios de peligro antropico a
la polucién de las aguas tanto superficiales como subterraneas.
Para el estudio de los escenarios de peligro fueron cartografiadas
y descritas todas las actividades antropicas que atentan contra la
calidad del agua subterranea, agrupandose principalmente en la
parte baja de la cuenca, en los margenes de la Sierra de Quema-
do.

Palabras clases. Escenarios de peligro a la contaminacién,
aguas subterraneas, acuifero carsico, Cuenca del arroyo de San-

to Tomaés.

ABSTRACT:

Practically any socio-economical activity performed by
man may affect in some way the quality of groundwater.
This determines the possibility of several hazard scenarios,
as regards groundwater pollution and the related risk to
the human society, which are dependent upon both the
anthropogenic activities and the presence and distribution
of the elements at risk. In karst, the situation is even more
difficult and severe, due to high susceptibility to pollution,
and to the intrinsic characters of karst aquifers, including
heterogeneity and anisotropy, different permeability types,
and complexity of flow domains. In this contribution,
scenarios of groundwater pollution are described in the
watershed of Arroyo Santo Tomas. Most of the social and
economical activities in the region are developed in the
Santo Tomas valley: as a consequence, in this area the main
hazard scenarios have to be analyzed, as regards both surface
water and groundwater. In order to evaluate these scenarios, all
the anthropogenic activities which may potentially threaten the
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groundwater quality have been mapped and described. Most of
them are concentrated in the lower portions of the watershed, at
the margins of Sierra de Quemado.

Key works. Hazards sceneries to pollution, groundwater, karst

aquifers, watersheds of Arroyo Santo Tomds.

INTRODUCCION.

La salvaguardia de la calidad del agua subterranea, como
una importante fuente de abasto para la poblaciéon y el
desarrollo econdmico, requiere de una atencion especial
dado el caso de que es relativamente facil su contamina-
cién y muy costosa y dificil su recuperacién. El carso no
estd exento de los fenémenos de estrés ambiental y espe-
cialmente del deterioro de la calidad del agua, como re-
curso indispensable para el desarrollo econémico y la vida.
Los acuiferos cérsicos son extremadamente susceptibles a
la contaminacién, y los efectos que esta desata son en
muchos casos dificiles de pronosticar y remediar debido a
la dualidad de los procesos hidrolégicos que toman lugar
en él, la estrecha relacion entre las formas del relieve y el
drenaje (superficial y subterrdneo), la evolucidn
hidrolégica y el grado de actividad hidrolédgica del siste-
ma carsico. Todo esto determina una alta heterogeneidad
y anisotropia de los horizontes acuiferos (Molerio, 2002).

En paises como Cuba, donde alrededor del 65 % de las
tierras emergidas estan afectadas en uno u otro sentido
por procesos de carsificacidon y aproximadamente mas del
80 % de los recursos de agua explotables se encuentran en
este tipo de territorios, el estudio integral del carso reviste
una importancia primordial, ya que sobre estos se sustenta
toda la actividad econdmica y social del pais, elevandolos
a un orden jerarquico preferencial.

Las fuentes de contaminacion del agua subterrdanea son
muy variadas. En adicién a las fuentes y procesos natura-
les, practicamente cualquier tipo de estructura instalada
por el hombre o su propia actividad fisica, causa eventual-
mente problemas en la calidad del recurso (Figura 1).

En el contexto de la contaminacién del agua subterranea,
el peligro es definido como una fuente de contaminacion
potencial resultado de las actividades humanas que tie-
nen lugar principalmente en la superficie (Zwahlen, 2004),
y que por consiguiente tiene el potencial para degradar la
calidad de esta. Su relacién con la vulnerabilidad es direc-






LA CUENCA DEL ARROYO DE SANTO TO-
MAS.

La Cuenca del Arroyo de Santo Tomas (CAST), se ubica
en el sector occidental del Parque Nacional Vifiales y for-
ma parte de la Sierra de los Organos con un desarrollo
excepcionalmente tipico de un carso tropical residual en
rocas calizas jurasico-cretacicas, desarrollandose funda-
mentalmente sobre las unidades de manto escamas, deno-
minadas /ufierno y Vifiales de la faja de los mogotes
(Pszczolkowski, 1987), constituidas esencialmente por las
formaciones Jagua y Guasasa. El tipo de carso de la re-
gién ha sido denominado como Carso conico en alturas
complejamente plegadas y falladas, constituidas por se-
ries de potentes estratos de rocas carbonatadas y no
carbonatadas (Nufiez, Panov y Stecl, 1968), en la que se
desarrolla un relieve de montafias bajas carsico-
denudativas del tipo estructuro-castificadas y de mogotes
en cadenas mogoticas (kegelkarst), poljes marginales y
dolinas interiores, predominantemente colapsadas, exten-
sos campos de lapiaz en sus mas variadas dimensiones y
morfologias y un amplio desarrollo del cavernamiento.
La Cuenca del arroyo de Santo Tomds y areas adyacentes
forman parte de la Unidad Morfotectdnica Guaniguanico
de los Macizos Continentales Meridionales (Dias, 1999).
Regionalmente se pueden distinguir tres tipos o catego-
rias del relieve.

* Relieve carsico de montafias bajas estructuro -
carsificadas desarrollado sobre las calizas de 1a formacién
Guasasa en el macizo de la Sierra de Quemado y otros
mogotes aislados (Los Mangas, La Despulpadora).

+ Relieve de montafias bajas denudativo - tecténicas fuer-
temente diseccionadas de las Alturas de Pizarras del Nor-

te y del Sur, desarrollado sobre las rocas terrigenas de la
Fm. San Cayetano.

* Relieve de llanos intramontanos en las poljas marginales
o de contacto que rodean al macizo carsico (Poleas de
santo Tomas, El Quemado, [sabel Maria), ligeramente
ondulado con colinas bajas sobre depdsitos terrigenos Plio-
Cuaternarios de caracter continental y origen aluvial -
marino, con carsolitos y hum (pequefios mogotes aislados
con forma conica).

Desde el punto de vista geoldgico, se reconocen tres pa-
quetes rocosos principales. uno terrigeno, uno carbonatado,
y uno terrigeno con caracter olistostromico, los cuales
condicionan un comportamiento hidrogeolégico diverso
en el area.

Estaciones de

HCO3 | C1|804| Ca [Mg|Na| K | NHy | NO; | NO3 | TDS | OD
muestreo

Swmideva  del
arreye del | 108 8| 13 |282(26(65| 1.6} 035 [<03 <10 152 |4.89
Santo Tomds
Arrovo la

221 [ 12| 10 |300(55(89|13.1] 155 [<03 | <10 | 267 0
Tierra
Descarga  de

167 8 12 |46.0| 39164 | 14 0.38 | <03 | <10 | 220 7.9
Rio Frio.
Resolladero del

108 § | 10 |249 (32 (60| 13 | 031 [<03|<10]| 146 | 79

Santo Tomds.

Lago

Peymanente de | 114 6 | 10 |32.0(52 (25| L0 | <0.25 <03 [ 109 | 161 | 1.43
2do Cance
Represa-Hovo

152 8 | 10 [42.1]42 41|23 |<025[<03 | <10] 208 3.0
de Fania.
Lago  Charco

36 710 [ 57201740 [<025]|0.125]| <10 | 53.7 ] 3.85
Houndo.

Tabla 2-. Composicién quimica (mg/l) en puntos de monitoreo seleccionados de

la cuenca del Arroyo de Santo Tomds (Aldana et al, 2007).

Desde el punto de vista hidroldgico, perte-

DENOMINACION | EDAD | TECTOTOPO COMPOSICION | POSICION TIPODE ] A
! - LITOLOGICA | ESTRUCTURAL | ACUIFERO nece a la Cuenca de Cuyaguateje y estd com-
Arcaiscas - puesta por 5 subcuencas del tipo dendritico
Acuiiuga a . ’ .
cuarciferas o asimétrico, representadas por los de los arro-
acmrarao. .
con Esteatos yos de Santo Tomas, Peiiate, el Bolo, la Tie-
Fm. San Cayetano Jia Terrigeno n:rerc.alacsonevsude Autoctono esencialmente rra y IOS Cerritos, las Cuales nacen en las al'
tas y E .
ZEE“” oyt sin recursos de turas pizarrosas y cortan transversalmente el
spesor . .
o agua Valle del Moncada, siendo este un el polje
aproximado: bterranea .
300 m). U - marginal o de contacto.
Acuifers. En la parte alta de la subcuenca del arroyo
Calizas Acuiferos de Santo Tomas, se aprecian rasgos marca-
;\“’- 5“2““““ % | 1 cn | Carbonatado. zeti‘“f“_”fzs Aloctono Cf“i“s 1"'“1&5‘ dos de fluviocarso, donde se combinan los
3 Fin. Guasasa clomitizacas \ efensosy efectos de la erosién fluvial y los procesos
(Espesor:500 m moderadamente . g .y,
sroductivos de carsificacion, estableciéndose la red flu-
v vial solamente a lo largo del contacto entre
Areniscas, . . ., . . .
aleurolitas. Ac‘f‘f“i“ estas, en direccién longitudinal. Estas se in-
1; . . . .
arcillas con lentes :‘" o tegran en el interior de la Sierra de Quemado
. stratos , , .
Py-P:" | Unidad de de i . por via concentrada a través de sendas cavi-
Fm. Manacas N . " Aléctono esencialmente
Melange. :‘1‘2“ ¥ gufjamros sin recursos de dades transfluentes, absorbentes y de caudal
i i agua aldctono para dar origen a la Gran Caverna
rocas €l 1vas y r .
o subterranea. de Santo Tomas (46 km), la mayor de Cuba,
sedimentanias. ) .
- yv— interconectadas en 7 niveles de
b, Ensenad e Acuiferos cavernamiento, con un poten01al de aproxi-
. Ensenaaa epositos T :
] P ] porosos madamente 70 Km de galerias para el siste-
Grande de la Fm. Q Terrigeno. aluviales y Autéctono , .
1
uane cofuviales extensos y ma subterraneo de la Sierra del Quemado,
sumamente resultado este Ultimo, derivado de un ensayo
ductivos. .
produchves con trazadores (Molerio et al, 1995).

Tabla 1-. Comportamiento hidrogeologico de las unidades hidrogeologicas del drea

(Ligeramente modificado de Molerio y Flores, 2003; Farfan et al, 2005).
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Larecarga autoctona es menos significativa,
aunque en épocas de lluvias se activan con-



ductos que presentan una rapida respuesta ante el estimu-
lo. Molerio (2004), definié mediante balance de cloruros,
que la tasa de recarga anual para el sistema puede ser tan
alta como del 90 % de la lluvia media anual, con un mini-
mo del orden del 70% que, en cualquier caso, representan
valores elevados pero que pueden explicar el desarrollo
de fenomenos internos de mezcla de aguas autdctonas y
aléctonas y el de la variedad de espeleotemas y el notable
revestimiento secundario que exhibe el sistema subterra-
neo.

La Gran Caverna de Santo Tomas, presenta un nivel
hidrolégicamente activo, dos niveles de funcionamiento
estacional, ocasional y/o episédico (trop-pleins o
epifreatico), y cuatro niveles fésiles. En los niveles
estacionales del sistema, se aprecian varios lagos perma-
nentes de caudal predominantemente autdctono, aunque
algunos son aguas estancadas que no se infiltran hacia las
zonas de drenaje mas profundas, producto a la capa de
sedimentos impermeables que se encuentran en su fondo,
provenientes del arrastre de las corrientes aldctonas hacia
la cueva. Otros pueden estar vinculados a fuentes de dre-
naje profunda, asociadas a sistemas de flujos intermedios.
La descarga principal se realiza por el resolladero del rio
Santo Tomas, a la cual se integran todas las corrientes
aldctonas en cierto momento. El arroyo los Cerritos tam-
bién descarga por el rio Frio, y los Manantiales de Alejo y
Mamposo, cuya conexidn hidraulica detectada a partir del
ensayo de trazadores. La descarga es predominantemente
concentrada.

MATERIALES Y METODOS.

La evaluacién y cartografia de estos aspectos proporciona
una herramienta muy util para el conocimiento de las acti-
vidades humanas, a fin de establecer una planificacién
adecuada del territorio. La proteccidn de las aguas subte-
rraneas en el carso requiere de un conocimiento holistico
que permita definir los impactos de la tales actividades
sobre estas para su manejo y proteccién adecuados
(Ravbar, 2006). Tal analisis se debe basar en la compren-
sién precisa del comportamiento hidrogeoldgico y parti-
cularidades de cada sistema especifico, asi como del co-
nocimiento cabal de los escenarios de peligro y la carto-
grafia de la vulnerabilidad de las aguas cérsicas.

La contaminacion de las aguas subterraneas esta determi-
nada por los escenarios de peligro, los cuales son condi-
cionados por las actividades humanas. En este sentido, el
primer paso para el estudio de la contaminacion de las
aguas es la definicion e inventario de los peligros, y su
posterior cartografia. De esta manera, se puede determi-
nar cual fuente es la que esté afectando la calidad del agua,
y por consiguiente, los elementos quimicos a determinar.
El analisis quimico de las aguas es el principal indicador
de la degradacién de esta, y su conocimiento estard condi-
cionado, en cada nivel de estudio, por las variables usadas
y la frecuencia de monitoreo.

Para el estudio de los escenarios de peligro fueron inven-
tariadas y cartografiadas con la ayuda del SIG ArcView
3.2, todas las actividades antropicas que atentan contra la

calidad del agua subterrdnea. La definicion e inventario

de los peligros se realizé mediante fotointerpretacion y
trabajo de campo, donde cada uno de estos se obtuvo su
ubicacion espacial por GPS. A esta informacién espacial

se le adjuntd una base de datos donde se describen las
variables determinadas, como: coordenadas, tipo de fuen-
te, tipo de agua, indices geoquimicos, etc.
RESULTADOS Y DISCUSION.
Como la mayoria de la actividad socio-econdmica de la
region se desarrolla sobre las cuencas superficiales que
discurren sobre el Valle del Santo Tomas, en ellas se en-
cuentran los principales escenarios de peligro y riesgo a la
polucidn de las aguas tanto superficiales como subterra-
neas, agrupandose principalmente en la parte baja de la
cuernca, en los margenes de la Sierra de Quemado.
Las principales fuentes contaminantes de las aguas estin
asociadas al vertimiento directo de residuales domésticos
organicos e inorganicos a los rios y sumideros que se inte-
gran en el interior del macizo carsico de la Sierra de Que-
mado, asi como el sistema séptico de la comunidad. Va-
rios vertederos ilegales se han descrito en la zona, princi-
palmente en los margenes de los rios permanentes y
estacionales, por lo que se han encontrado, en algunos de
los sectores de la cavidad desechos, principalmente
inorganicos arrastrados por las corrientes aldctonas hacia
el interior del acuifero (Farfan et al, 2008).
La descarga de aguas sin tratamiento hacia la Cueva de la
Letrina y el vertimiento de aguas no tratadas de la Granja
Avicolay las cochiqueras directamente hacia el Arroyo de
la Tierra, son los casos mas criticos del area. El sistema
séptico de la comunidad El Moncada se encuentra a me-
nos de 10 metros de la Cueva la Letrina; una galeria de
funcionamiento estacional, hacia donde en momentos de
grandes lluvias, descarga descontroladamente el sistema
séptico.
Recientemente se comenzo el monitoreo de esta agua, en-
contrandose bajos valores de oxigeno disuelto. El rango
de valores oscila entre 0 y 1.3 mg/l, con una media aritmé-
tica de 0.6 mg/1.
El arroyo La Tierra, muestra los mayores valores de
mineralizacion de las aguas superficiales que entran al sis-
tema por via concentrada, fruto de los productos
carbonatados utilizados en la Granja Avicola. Como con-
secuencia de la descarga diaria, se observan altos valores
de concentraciones de NH4. Esta disociacion del i6n
amonio representa un compuesto toxico que entra al siste-
may amenaza la vida acuatica, debido al ambiente alcalino
que genera, trayendo por consiguiente un deterioro de la
calidad del recurso. Es en este punto, donde los valores de
Oxigeno Disuelto muestra su menor valor (OD=0) (Aldana
et al, 2007). El valor medio encontrado es de 0.26, en un
rango de valores de 0 a 0.5 mg/l.
Aldana et al (2007), estudiaron la capacidad de
autodepuracién de las aguas subterraneas, sustentado en
un modelo conceptual basado en la variacién especial del
Oxigeno Disuelto (OD) en el agua, lo que permitié a su
vez validar los estudios de vulnerabilidad y peligro a la
contaminacién de las aguas subterraneas. El analisis arro-
j6 que los procesos de re-aeracidn son particularmente im-
portantes en las descargas del sistema. Tedéricamente, el
control de la turbulencia de las corrientes hacia las des-
cargas del sistema, y la influencia de la vida y la buena
ventilacion de los conductos en la interfase agua-atmaosfe-
ra, son los principales mecanismos de autopurrificacion
del sistema, donde la tasa de re-aeracion en el primer mo-
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delo es menor de 1 dia, debido a la corta distancia que
separa a Charco Hondo de la resurgencia del Santo To-
mas.

En efecto, las grandes lluvias provocan que las grandes
avenidas de los rios de las pequefias cuencas tengan una
alta capacidad de autopurificacion, si se asumen los crite-
rios de desarrollo bajo condiciones no tropicales, que no
se someten a estos eventos. Esto trae consigo que las
aproximaciones tradicionales, no son capaces de explicar
tales mecanismos en tan corta distancia (Dias Arenas,
1988).

Se conoce que en las prospecciones hidrogeoldgicas en el
Valle de Santo Tomaés el agua tiene una elevada contami-
nacion bacteriologica (Rodriguez, com. pers), por lo que
las otras actividades que se desarrollan en el 4rea que son
potencialmente generadoras de tales cargas contaminan-
tes fueron identificadas, inventariadas y descritas
cualitativamente. La Comunidad El Moncada de aproxi-
madamente 2 km?, se desarrolla sobre las cuencas superfi-
ciales sobre el Valle de Santo Tomés y presenta una pobla-
cion fluctuante entre 800 y 1 800 habitantes y una minima
densidad de poblacion de aproximadamente 400 hab/Km?.
Esta comunidad es la generadora-de toda la carga conta-
minante que afecta la calidad del agua. El uso predomi-
nantemente agricola en los poljes es uno de los principa-
les escenarios de peligro descritos en el 4rea, asociados
principalmente al cultivo del tabaco, café y cultivos va-
rios, ocupando un area bastante extensa. El impacto agri-
cola sobre las aguas subterraneas se debe a factores tales
como el uso de la tierra y el regadio, las practicas de cul-
tivo y ganaderas, y de las propiedades de la cobertura de
suelo. En tal sentido, la contaminacién por nitratos de las
aguas subterraneas esta casi absolutamente relacionada con
el uso agricola (Molerio, Gutiérrez, 1999). En estas areas,
se utilizan fertilizantes inorganicos que afectan la calidad
del suelo y del agua, y la preparacion de las tierras se rea-
liza por via mecanizada, lo que también trae consigo la
posible contaminacién de sus suelos por metales pesados
y su compactacion.

Recientemente en las exploraciones espeleoldgicas, se han
detectado otros problemas, relacionados con la presencia
de manchas de hidrocarburos y un fuerte olor caracteristi-
co en las aguas subterrdneas de la Gran Caverna de Santo
Tomas, que entran por el sumidero del arroyo homénimo.
CONCLUSIONES.

La descripcidn e inventario de los peligros a la contami-
nacién de las aguas es un paso primario dirigido a orientar
la planificacién adecuada del uso del agua y el suelo en la
Cuenca del arroyo de Santo Tomads, permitiendo asociar
las cargas contaminantes con la actividad antrépica que la
genera.

En este sentido, los principales puntos generadores de
cargas contaminantes se asocian a la entrada directa por
via coricentrada hacia la Sierra de Quemado, la cual es una
de las zonas de mayor vulnerabilidad a la contaminacion, a
través de los sumideros de las corrientes aloctonas. Entre
estos, los principales peligros son la descarga de aguas
albafiales sin tratamiento hacia la Cueva de la Letrina y de
residuos de productos carbonatados utilizados en la Granja
Avicola hacia el arroyo de la Tierra, generando bajos con-
tenidos de Oxigeno Disuelto y altas concentraciones del
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i6n amonio en este Ultimo. Es evidente entonces que, la
calidad del recurso esta siendo afectada por la presencia
de actividad humana degradante en aquellas zonas mas
susceptibles a ser contaminadas. Un analisis conjunto en-
tre los mapas de vulnerabilidad y de peligro a la contami-
nacion de las aguas subterrdneas de la Cuenca del Arroyo
de Santo Tomds, arroja que la mayor parte de los escena-
rios de peligro a la contaminacién se encentra sobre zonas
de vulnerabilidad alta y moderada (Farfin et al, 2007).
Algunos problemas detectados no han sido relacionados
directamente con la actividad generadora, y viceversa, por
lo que se hace necesario dirigir futuras investigaciones a
profundizar en este aspecto, y determinar a su vez, los pro-
cesos de transporte de contaminantes.
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RESUMEN

La puesta en marcha de la directiva marco INSPIRE, y su
trasposicion a la Legislacion Espafiola, va a llevar a todas las
Administraciones Publicas a dotarse de sistemas de informacion
capaces de desplegar la funcionalidad que permita cumplir estos
mandatos legales. IDE-Ebro es la herramienta con la que la Con-
federacion Hidrografica del Ebro afronta el cumplimiento de los
mismos, y trata de ir mas alld. La Confederacion afronta todos
estos retos con la intencion de seguir progresando en la mejora
de la eficacia y eficiencia en el cumplimiento de sus funciones.
Con la creacion de IDE-Ebro, la Confederacion Hidrografica
del Ebro sigue situada en primera linea en lo que a gestiéon de la
informacion geogréfica se refiere, al haberse convertido uno de
los primeros Organismos de Cuenca Espaiioles en disponer de
su propia Infraestructura de Datos Espaciales, siguiendo asi las
recomendaciones de la guia GIS de la DMA, y respondiendo a
los requisitos de la Directiva INSPIRE.

Palabras clave: Infraestructura de Datos Espaciales, IDE,
INSPIRE, DMA

ABSTRACT

The implemntation of the INSPIRE framework directive and its
transposition into Spanish law, is going to bring all government
to build information systems capable of deploying the
functionality to meet these legal mandates. IDE-Ebro is the tool
with which the Ebro River Basin Authority facing compliance
with them, and tries to go further. The Confederation facing all
these challenges with the intention of further progress in
improving the efficiency and effectiveness in carrying out their
duties. With the creation of IDE-Ebro, the Ebro River Basin
Authority remains at the forefront in terms of geographic
information management is concerned, having become one of
the first Spaniards in Basin Organizations have their own spatial
data infrastructure, thus following the recommendations of the
GIS in the WFD guidance, and responding to the requirements
of the INSPIRE directive.

Keywords: Spatial Data Infrastructure, SDI, INSPIRE, DMA

Introduccion

La Infraestructura de Datos Espaciales de la Confedera-
cién Hidrografica del Ebro (IDE-Ebro) tiene como prin-
cipal objetivo la publicacién de los datos de tipo geografi-
co producidos en la Confederacién Hidrografica del Ebro
(CHE), principalmente los datos oficiales de la Directiva
Marco del Agua. A través del portal de IDE-Ebro se puede
acceder a dicha informacion de forma integrada con otro
tipo de informacién geogréafica perteneciente al territorio
de la cuenca del Ebro y servida por otras IDEs a nivel
nacional, regional o local.

Esta infraestructura ha sido desarrollada siguiendo los prin-
cipios de la Directiva INSPIRE, cuyo objetivo final es la
creacion de una Infraestructura Europea de Datos Espa-
ciales, bas 1 en la federacion de las infraestructuras de
datos espaciales « aises miembros. En una primera
fase, INSI E ce sus esfuerzos en la construccion
de Infraestructur: tos Espaciales en temas ambien-
tales, que entre otras cosas in  yen los datos hidrolégicos
relacionados ¢ la i1 ntacién de la Directiva Marco
del Agua en cada demarcacion hidrografica. Estos son el
nicleo de informacién -Ebro.

La CHE siemprc 2 procurado poner a disposicion publi-
ca los datos utilizando los medios tecnoldgicos mas
novedosos. Asi desde los afios 90 la pagina Web ha servi-
do para la consulta y la descarga de informacién amplian-
do su difusion. Con la creacién de la IDE-Ebro se da un
paso mas, adaptando este mismo propésito a la linea tec-
noldgica mas actual.

Esta voluntad general de servir, compartir y difundir da-
tos geograficos en el ambito de la cuenca del Ebro se con-
creta en:

1 Dotar a la CHE de una infraestructura para la consul-
ta y explotacién interna de todos los datos relaciona-
dos con la Directiva Marco del Agua, de forma que sea
la plataforma para compartirlos, integrarlos y para in-
corporar la nueva informacién que se vaya generando
en las distintas areas de la Confederacion.

2 Hacer los datos accesibles al publico en general des-
de un portal Web de una forma mas agil, eficaz y senci-
lla.

3 Servir como herramienta de intercambio permanente
de informacién con el Ministerio de Medio Ambiente
y Medio Rural y Marino y para dar cumplimiento con
las obligaciones de reporting a la Comision Europea a
través del WISE (Water Information System for Europe,
http://water.europa.eu).

Para cumplir con estos objetivos, IDE-Ebro incluye servi-
cios estandar de catalogo, noménclator, servidores de en-
tidades (WFS 2002) y de mapas (WMS 2002), sobre los
que trabajan las aplicaciones de este portal. Estas aplica-
ciones incluyen la busqueda de geodatos, la busqueda de
nombres geograficos, visualizacion de geodatos, la visua-
lizacién de mapas o la visualizacién interactiva de las fi-
chas del informe del articulo 5 de la DMA.
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El visualizador de mapas implementado presenta, ademas
de las herramientas tipicas de navegacién por el mapa, las
siguientes herramientas:

i » Pausa/Play

Esta herramienta permite hacer
cambios en el 4rbol de capas (afiadir
servidores, mostrar u ocultar capas etc.)
sin que los cambios provoquen que el
mapa se actualice autométicamente.
Esto es atil porque, en general, cada
actualizacion del mapa provoca una «
varias llamadas a servidores de mapas
y si se van a hacer varios cambio:
juntos en el mapa (por ejemplo hace
visibles al mismo tiempo varias capa:
de varios servidores de mapas) ser:
inds rapido *“pausar” la actualizacidt
del mapa, hacer los cambios (en e
ejemplo marcar como visibles las capa
que sean) y luego darle al “play™ par:
restaurar la actualizacion automdtic:
del mapa.

oo Ver leyenda

Muestra la leyenda de las capas que
componen el mapa.

@“ Afiadir servidor

Permite afiadir al visualizador
cualquier servidor de mapas que siga el
estandar OGC. El boton afiadir scrvidor
abre una nueva ventana en la que
indicamos los datos del servidor de
mapas que queremos anadir al

S Tabla 2 Herramientas
visualizador.

del visualizador de
Si se hace click sobre el boton afiadir mapas
de la ventana anterior, se abre una
nueva ventana en la que se muestran
las capas que ofrece cl servidor
afiadido. En esta ventana, el usuarir
puede seleccionar las capas de
servidor de mapas que se van a mostra
en el visualizador, y el estilo que s
pide (de entre los que ofrece e
servidor) para cada una de ellas.

= Afiadir capas a un servidor

Permite afiadir capas al servido
seleccionado en el drbol. Este botd:
mostrard una ventana en la qu
aparecen las capas que sirve dicho
servidor.

Subir

Permite alterar el orden de servidores y
de capas en el visualizador El que una
capa esté encima de otra en el arbol,
implica que se pintara sobre ésta.

g ﬁ Guardar/Cargar configuracién
Permite guardar una configuracion del
visualizador y cargarla posteriormente

La visualizacién de entidades, proporciona al usuario la
informacién alfanumérica de las entidades almacenadas,
asi como la descarga de toda su informacion, incluyendo
la espacial, en formato GML y shapefile.

Se han implementado tres servicios de entidades utilizan-
do como tecnologia Deegree (http://www.deegree.org/) que
tiene licencia Open Source e implementa la interfaz estandar
OGC WFS 1.1. Dichos servicios proporcionarén las enti-
dades geograficas codificadas segin un GML 3.1. Ade-
mas el servicio ha sido ampliado para proporcionar la in-
formacion en formato shapefile de ESRI. Cada uno de los
servicios de entidades implementados ofrece los siguien-
tes tipos de entidades:

En el caso del servidor de entidades de la DMA, éste ha
sido configurado para servir todas las entidades requeri-
das por el WISE (SurfaceWaterBodies, Ground
WaterBodies,ProtectedAreas,SurfaceWater
MonitoringStations, Ground WaterMonitoringStations)
y en un formato lo méas parecido posible al especificado
por EUROSTAT, puesto que lo que sirve un WES es un
GML, mientras que lo que requiere el WISE es un XML.

Directiva Marco del Agua (DMA)

Red fluvial: segmentos de rio y nodos de la red

Lagos: segmentos de lago.

Masas superficiales: masas fluviales, masas do
lago, masas transicionales, masas costeras !
masas artificiales.

Masas subterraneas.

Zonas protegidas: LICs, ZEPAs, zonas de
proteccion de peces, zonas de batio, zonas de
proteccion  de  abastecimientos,  zonas
vulnerables y zonas sensibles.

Estaciones de control de aguas superficiales.

Estaciones de control de aguas subterraneas.

Inventario de Puntos de Agua (IPA)
Puntos de agua {pozos, tomas dc cauce,
humedales, manantiales, ...)

GIS-Ebro

Hidrologia superficial: red foronémica, red SAIH,
divisorias hidrograficas, cuencas endorrcicas
y afines y zonas inundables.

Aguas subterraneas: unidades hidrogeoldgicas y
dominios hidroiégicos.

Calidad de aguas: calidad de aguas superficiales.
objetivos de calidad.

Regadios: superficies de regadio.

Limites administrativos: ambito  del plar
hidrolégico, limite de la cuenca, limite de la:
juntas de explotacion y sectores de guarderiz
fluvial.

Infraestructuras: cenirales hidroeléetricas
instalaciones para acuicultura, embalses
actuales y previstos, red primaria de canales
yacequiasy  estaciones depuradoras de
aguas residuales.

Tabla 3 Servicios de features

Para cada tipo de entidad, se proporcionan todos los cam-
pos requeridos por el WISE, asf como los opcionales para
los que se esta recogiendo informacién en la Confedera-
cién. Todas las entidades se pueden proporcionar en los
sistemas de coordenadas UTM30, WGS-84, geograficas
ED50y ETRSS89.
Los datos alfanuméricos de las distintas entidades proce-
dentes de los WFS de IDE-Ebro pueden ser consultados
desde el visualizador de entidades. Desde el ment de la
aplicacién se puede acceder a cada una de las entidades
de forma individual (Figura 9), o acceder a una tabla resu-
men de todas las entidades de un tipo (Figura 11).
En las fichas individuales, ademas de datos alfanuméricos,
aparece, si esta disponible, una foto de la entidad que se
estd mostrando. Adicionalmente, el sistema puede anexar
vinculos con las fichas de otras entidades con las que es-
tén relacionadas o enlaces con datos de la entidad ofreci-
dos en el portal de la CHE y accesibles a través de una
URL (e.g.: datos en tiempo real para estaciones de la red
SAIH, datos cuantitativos para las estaciones de aforos,
fichas y graficos de evolucion piezométrica para las esta-
ciones de control cuantitativo de aguas subterraneas, fi-
chas y analisis hidroquimicos para las estaciones de con-
trol cualitativo, ...). Ademas, desde la ficha es posible ob-
tener un GML, un shapefile o un informe en PDF (Figura
10) con los datos de la entidad o visualizarla en el
visualizador de mapas, donde figura la entidad resaltada
en amarillo y con la vista centrada en ella.
En la visualizacién colectiva de las entidades de un tipo se
muestran los descriptores mds relevantes del tipo de enti-
dad, pudiendo acceder a la ficha de una entidad concreta
pulsando en su codigo o identificador. Al igual que con la
visualizacién individual, también es posible descargar los
datos de todas las entidades que se estan mostrando en
un informe PDF (ver Figura 12), en formato GML o en for-
mato shapefile de ESRI.
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Noticias

ESRILANZAALMERCADOARCGIS 9.3.1, SUNUEVA
PLATAFORMA TECNOLOGICA PARA CREAR SISTE-

MASGIS

La compaiiia presenta una novedosa plataforma que permi-
te desplegar rapidamente mapas mas interactivos y atracti-
vos para su difusién en el entorno Web, asi como compartir
la informacién geografica entre usuarios.

ESRI ha lanzado al mercado su nueva plataforma tecnoloé-
gica para el desarrollo de Sistemas de Informacién Geogra-
fica, ArcGIS 9.3.1, que extrae todo el potencial de la Web.
2.0., para compartir datos GIS de forma rapida y sencillay
aporta un mayor numero de funcionalidades para creary
editar mapas web que se caractericen, desde el punto de
vista del usuario, por su agilidad, intuicion y atractivo.
La nueva plataforma optimiza las capacidades de ArcGIS
Server para disefiar en plazos muy reducidos mapas con
una mayor calidad visual, y dota a ArcGIS Desktop de una
mayor capacidad de analisis y prescripcion sobre la mejor
manera de adaptarlos de forma cémoda para el usuario,
permitiendo obtener acabados profesionales con la mejor
capacidad de respuesta.

ArcGIS 9.3.1 es muy facil de instalar, y plenamente compa-
tible con la anterior versidn, ArcGIS 9.3. Se beneficia, ade-
mas, de las herramientas de desarrollo para JavaScript,
Flex y Microsoft Silverligh, proporcionando la méxima po-
tencia para la creacion de aplicaciones Web de nueva ge-
neracién (entorno RIA™"). Basicamente, esta nueva tecno-
logfa mejora considerablemente la experiencia visual, hace
del uso de la aplicacién algo muy sencillo, y aporta las
maximas capacidades de interaccién y rendimiento.

La nueva plataforma esta adaptada para acceder a la colec-
cién de datos de Microsoft Virtual Earth, que incluye foto-
grafia aéreas y callejero, asi como contenidos completos
de alta calidad listos para combinar/complementar con la

informacién de negocio.

ESRIESPANAALCANZA UNACUERDO CONITT VI-
SUALINFORMATION SOLU-TIONS EN ELSEGMEN-
TO DELSOFTWARE DE IMAGENES

El acuerdo se enmarca dentro de la estrategia global de
ESRI Inc para integrar el software ENVI con la plataforma
ArcGIS y potenciar la capacidad de procesamiento y anali-
sis de imdgenes en los sistemas de informacién geografica
ESRI Espaiia ha llegado a un acuerdo con IIT Visual
Information Solutions para distribuir en nuestro pais el
software ENVI, para el andlisis y procesamiento de image-
nes. Con este acuerdo, ESRI Espafia se suma a la estrate-
giamundial de ESRI Inc. de suscribir alianzas tecnoldgicas
conjuntas con ITT Visual Information Solutions, que tie-
nen como objetivo la integracién de los productos de
ArcGISy ENVL

El software ENVI es el resultado de 14 afios de investiga-
cién por expertos en teledeteccidn, y constituye una de
las herramientas mds avanzadas en procesamiento y andli-
sis espectral, con capacidad para la visualizacién en 3D y
soporte en diferentes formatos de archivos y sensores.
Asimismo, dispone de herramientas sencillas y precisas
para el analisis y la correccion geométrica y radiométrica.
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Lamayor accesibilidad a las imagenes de satélite ha facili-
tado su empleo en multitud de aplicaciones dentro de di-
versos campos como investigacion, defensa, gestion de
recursos, urbanismo, seguridad, etc. ENVI proporciona a
los usuarios GIS una solucidn integrada que permite
visualizar, analizar y compartir informacion procedente de
todo tipo de imégenes, integrarla y almacenarla en las ba-
ses de datos GIS.

La colaboracién de ESRI y ENVI ha dado lugar a nuevas
herramientas faciles de usar y orientadas a que los usua-
rios GIS puedan extraer informacion de las imdgenes de
satélite y mantener sus bases de datos geograficas actia-
lizadas. Asi, por ejemplo, ENVI permite identificar objetos
y extraerlos automaticamente a una nueva capa de infor-
macion GIS.

Por ofra parte, los métodos de clasificaciéon de ENVI permi-
ten categorizar pixeles en clases especificas de forma au-
tomatica, permitiendo a los usuarios GIS, por ejemplo, eva-
luar tipos de suelo para estudios de agricultura o mineria,
identificar tipos de cultivo, etc.

ESRI ESPANA REDISENA SU ESTRUCTURA
ORGANIZATIVAPARA GANAR PESOEN EL AREA DE
SERVICIOS

La compaiiia consolida su Departamento Servicios a Clien-
tes formado por Consultoria, Soporte y Asistencia Técnica
ESRI Espaiia se ha propuesto reforzar todas las activida-
des relacionadas con servicios mediante la creacién de un
departamento que asumira las tareas de soporte,
consultoria y asistencia técnica, hasta ahora distribuidas
en distintas areas de decision. El objetivo de ESRI es am-
pliar y mejorar el nivel de atencién a los clientes, dandoles
asesoramiento para garantizar el éxito de los proyectos.
El Departamento de Servicios, que esta dirigido por José
Carlos Hernandez, reciéntemente incorporado a la compa-
fifa tras su paso por el Grupo Telefénica, supone integrar
dentro del mismo y bajo una misma direccién los departa-
mentos de Soporte, Consultoria y Asistencia Técnica.

La clave de esta reorganizacion se basa en segmentar el
Servicio de Soporte en dos modalidades, en funcién de las
caracteristicas y necesidades de cada cliente. Por un lado,
el Soporte Estandar estara incluido durante el primer afio
por la compra de nuevas licencias y sucesivas renovacio-
nes de mantenimiento, y por otro, €l Soporte Avanzado
estard orientado a clientes que necesiten asegurar la dis-
posicion de sus sistemas y minimizar los tiempos de para-
das imprevistas. En este caso, a los clientes se les brindara
una atencidén personalizada, mediante la asignacion de un
coordinador técnico y de una red privada virtual con acce-
so remoto para agilizar los tiempos de respuesta.

Una de las novedades importantes de la nueva organiza-
cién funcional de ESRI es la creacion del Servicio de
Consultoria a Proyectos, que sera fundamental en la fase
de definicién los mismos y cuando sea necesario asesorar
a los clientes ante la toma de decisiones criticas relaciona-
das con la eleccion de la tecnologia que mas se ajuste a
sus necesidades de negocio.
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RESUMEN

El Centro de Politica de Suelo y Valoraciones (CPSV) de la
Universidad Politécnica de Catalufia (UPC) realiza durante el
afio 2007 un estudio, encargado por el Joint Research Centre
(JRC) de la Comision Europea, para valorar el impacto
socioecondmico que la Infraestructura de Datos Espaciales de
Catalufia (IDEC) ha producido en la sociedad catalana desde
sus inicios y hasta el momento.

Mediante la elaboracién de un listado con los impactos y los
indicadores a tener en cuenta y como estos pueden ser valo-
rados, consensuado previamente con un grupo de expertos, se
realizan entrevistas personalizadas a la muestra de estudio. Los
resultados de estas encuestas son analizados mediante software
estadistico, ofreciendo como principales conclusiones: la gran
capacidad de ahorro econémico que ha producido el estableci-
miento de la iniciativa IDEC respecto a las administraciones lo-
cales que utilizan sus recursos; y el beneficio respecto a la co-
municacién entre administraciones y ciudadanos mediante la
utilizacién de Tecnologias de la Informacién Geografica (TIG).
ABSTRACT

During 2007 the Centre of Land Policy and Valuations (CPSV)
of the Technical University of Catalonia (UPC) carried out a
study under consultation for the Joint Research Centre (JRC) of
the European Commission. The object of the study was to
evaluate the socioeconomic impact produced by Catalonian
Spatial Data Infrastructure on the Catalan society from its
beginnings up until the present moment.

Through the elaboration of a list of the principal impacts and
indicators to be taken into consideration, deriving from the
previous agreement by a group of experts, a series of personal
interviews were carried out over a sample of the topics. The results
of these interviews were analysed by means of a statistical soft-
ware package, offering the following principal conclusions: the
huge economic savings for the local administrations making use
of the IDEC resources, from the moment of the setting up of the
initiative; and the benefits with regard to the communication
between the local administrations and the citizens through the
use of geographical information technologies (GIT).

1. Introduccion

La Comunidad Europea aprobd en Marzo de 2007 la Di-
rectiva Inspire con el objetivo de crear un marco encami-
nado a la apertura de una gran biblioteca cartografica en
formato digital y actualizable para disponer de una infra-
estructura de datos espacial, integrada y homogénea que
pone al alcance de todos la cartografia del territorio euro-
peo.

Los objetivos que plantea la Directiva Inspire son: permi-
tir el acceso a los datos espaciales desde un unico portal
de Internet y hacer que estos sean interoperables, elaborar
catalogos de los datos en poder de las autoridades publi-

cas, incluir metadatos que aporten informacién adicional,
hacer los datos espaciales accesibles para el piblico y su-
primir los obstaculos a la puesta en comun de los datos
espaciales.

Esta gran iniciativa va a permitir combinar informacion y
conocimientos del territorio procedentes de diferentes sec-
tores y elaborados por distintas autoridades, superando la
actual fragmentacién de los conjuntos de datos y las fuen-
tes informacién productoras de estos.

La directiva Inspire, técnicamente inviable s6lo hace al-
gunas décadas, es fruto del consenso y del acuerdo entre
los estados miembros de la Comunidad Europea para la
distribucion de su cartografia, permitiendo una observa-
cion del continente en su conjunto antes no imaginable.
Alcanzar el nivel de servicio de datos que pretende Inspi-
re es una tarea basica para efectuar estos analisis y consti-
tuye el objetivo principal que vertebra la Directiva. Para
ello fueron creados los estandares del Open Geospatial
Consortium (OGC) para la transmisién de informacién
cartografica via web. Sin duda se esta convirtiendo en una
herramienta imprescindible para asistir la toma de deci-
siones sobre una base objetiva y comuin.

La aplicacién de la Directiva Inspire para cada estado
miembro supone la creaciéon de una Infraestructura de
Datos Espaciales (IDE) a nivel estatal, la cual gestionara a
las IDEs regionales a nivel autondémico. En Espafia esta
estructura ha dado lugar a: la Infraestructura de Datos Es-
paciales de Espafia (IDEE) a nivel estatal y, tomando como
ejemplo la IDE regional pionera, la Infraestructura de
Datos Espaciales de Catalufia (IDEC) a nivel regional.

La IDEC tiene una corta trayectoria, pues el desarrollo se
inici6 el afio 2002, pero dispone de caracteristicas que le
otorgan un interés particular:

- Fue la primera iniciativa IDE regional y/o autondmica
en Espafia, promoviendo un modelo distribuido de IDE
nacional como la suma de los componentes regionales mas
los servicios de cobertura estatal, como por ejemplo el
catastro, hecho que tenia un interés especifico por parte
del JRC.
- Se cre6 con una linea de actividad concreta y un presu-
puesto especifico, orientada a difundir los conceptos y tec-
nologias de una IDE a los municipios con la finalidad de
modernizar la administracién piiblica y mejorar los servi-
cios a los ciudadanos y a los negocios locales. Dado que
el municipio es el nivel de la administracién publica mas
cercano al ciudadano, hay un interés particular en estudiar
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EFICIENCIA

Impactos Indicadores

Ahorro econémico Tiempo ahorrado

Material fungible
previsto o estimado

ahorrado,

Motivacion del
laboral

personal | Empleados con nueva formacion,

con mas motivacion

Optimizacion en Ia
organizacion

Procesos redisefiados y nuevos
procesos

Interoperabilidad
departamentos

entre

Mejor planificacion de acciones o
decisiones

Accesibilidad a servicios SIG
desde la web municipal

DEMOCRACIA

Impactos Indicadores

Transparencia Servicios interactivos y de

consulta web

1 arunipacién Participacion ciudadana

Figura 2: Impactos e indicadores a ser mesurados para el estudio de los entes
locales.

EFECTIVIDAD

Impactos Indicadores

Beneficio para los ciudadanos Tiempo ahorrado para los

ciudadanos y para las empresas

Satisfaccion de los usuarios Usuarios que repetidamente

utilizan los servicios

Volumen de
descargas de datos

consultas y

indice de satisfaccion de los
usuarios

Extension de los servicios Uso de los nuevos servicios para

los negocios

Uso de los nuevos servicios para
los ciudadanos

Usos que no hubieran sido
obtenidos sin la IDE

Fuente: CPSV.

El estudio se realiza sobre una muestra de estudio de 20
municipios que participaban en el Proyecto IDEC.Local, 3
municipios de control (sin participacién en el Proyecto),
12 empresas privadas cuyo negocio esta relacionado con
la Informacién Geografica (IG), los Sistemas de Informa-
cién Geografica (SIG) y/o las Tecnologias de la Informa-
cién Geografica (TIG), y 3 grandes usuarios institucionales
cuyo trabajo también se relaciona en los &mbitos anterior-
mente descritos para las empresas privadas.

Los datos obtenidos en las encuestas son tabulados en
una base de datos, a partir de la cual se elabora un analisis
mediante el software estadistico Statistical Package for the
Social Sciences (SPSS). Fruto del analisis cruzado de da-
tos se obtiene informacidn adicional que pone en eviden-
cia las relaciones existentes entre dos o mas variables.
4. Aportaciones del estudio
El estudio de campo y los datos recopilados por el CPSV
mediante entrevistas directas a los responsables de infor-
macion corporativa en las distintas entidades ha permitido
cuantificar y establecer relaciones entre los diferentes re-
sultados obtenidos. Principalmente si se han producido
efectos beneficiosos durante 2006, en el contexto de la
administracién publica, el sector privado y los usuarios
institucionales o ciudadanos en general, y si gracias al las
funcionalidades de la IDEC se puede identificar un incre-
mento de la eficiencia y la efectividad en las administracio-
nes publicas en su funcionamiento interno.
Los beneficios derivados de la eficiencia se dan en ahorro
de tiempo dedicado a consultas internas del personal téc-
nico, en tiempo dedicado en consultas de atencidn al pu-
blico, en tiempo empleado en procedimientos internos, en
el redisefio de procesos internos, entre otros. En relacidn a
los beneficios derivados de la efectividad se observa que
los ciudadanos y las empresas privadas necesitan menos
tiempo para realizar consultas y/o gestiones en las respec-
tivas administraciones publicas.
Los beneficios socioecondmicos mas amplios han sido
identificados pero no han podido ser cuantificados. Parti-
cularmente, el estudio indica que los servicios web espa-
ciales permiten que los municipios pequefios puedan re-
ducir el gap (entendido como la diferencia a nivel cuantita-
tivo) respecto a los més grandes en lo referente a la provi-
sion de servicios a los ciudadanos y empresas. Un ejem-
plo de ello es la posibilidad que permiten estas herramien-
tas de buscar on-line las parcelas catastrales y la informa-
cion de planeamiento necesaria para obtener una licencia
de construccion, consulta que puede suponer un tiempo
de entre 5 y 10 minutos. Sin embargo, la no utilizacién de
estas herramientas supone realizar el proceso de forma
manual, pues se debe ir al Ayuntamiento y rellanar una
instancia para poder concertar una cita con el técnico de la
Administracion y, el dia de la cita, con la ayuda del técnico
buscar la informacion contenida en los planos catastrales
y de planeamiento que hagan referencia a la solicitud de-
seada.
Con los resultados obtenidos se realiza una extrapolacidn
a los 100 municipios adheridos al Proyecto IDEC.Local,
para obtener una vision global del impacto socioeconémico
de la IDEC en su implantacion en Catalufia. A grandes
rasgos, y teniendo en cuenta los principios de eficiencia,
efectividad y beneficio, el estudio estima unos beneficios
derivados de la eficiencia que superan las 500 horas men-
suales. Valorando en 30 euros el coste por hora de trabajo
ahorrada por el personal técnico de la administracion lo-
cal, los beneficios cuantificados ascienden a mas de 2,6
millones de euros anuales®. Enrelacion a la efectividad, los
beneficios que aporta el estudio son muy parecidos, pues
se estima un ahorro de 480 horas mensuales. Se trata de
algunos de los resultados obtenidos gracias al estudio
econdmico basado en el ROl realizado por el CPSV con la
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finalidad de valorar la inversién hecha en motivo de la
constitucion y funcionamiento de la IDEC al largo de sus 4
afios de vida.

5. Conclusiones

Las principales conclusiones del presente estudio realiza-
do son las siguientes:

- La implantacién de la IDEC ha coincidido en el tiempo
con un periodo de auge del sector SIG, especialmente de
aplicacion de politicas de difusién publica y gratuita de
geodatos (datos geograficos) de referencia, lo cual ha he-
cho acelerar la extensién de la IDEC y el uso de sus recur-
S0S.

- El estudio econdémico proyectado sobre la base de los
100 municipios adheridos al Proyecto IDEC.Local, puede
afirmarse que el impacto econémico es muy beneficioso
actualmente y teniendo en cuenta que el niimero de adhe-
siones crecera y las principales inversiones ya estan reali-
zadas, puede concluirse que cada vez la rentabilidad eco-
ndmica crecera.

- Laevaluacién de los impactos sociopoliticos es mas difi-
cultosa de valorar que la de los impactos economicos, de-
bido a que deben basarse en datos contrastables que hoy
en dia no pueden obtenerse (por ejemplo seria importante
saber las opiniones de los usuarios de las herramientas
proporcionadas por IDEC). En particular, si ha podido de-
tectarse la interaccion positiva entre la Administracion y
los ciudadanos a partir de algunos de los servicios pro-
porcionados, en cambio, esta interaccién entre los depar-
tamentos de una misma Administracion es negativa debi-

do a la practicamente nula influencia de estos servicios.

- A nivel social, ha sido posible detectar una mayor moti-
vacion y satisfaccién de los empleados de las administra-
ciones locales que son usuarios de las herramientas pro-
porcionadas por IDEC, a través de alguna pequefia cola-
boracion interna o, especialmente, a través del apoyo en
estas herramientas para mejorar y ampliar la informacion
disponible en la toma de decisiones en el ambito de la
planificacién. Asimismo, también ha sido detectada esta
sensacion en ciudadanos y empresas usuarios de estos
servicios proporcionados por la Administracién Local.

- Ha sido inviable poder valorar los indicadores de tipo
cualitativo debido a la falta de informacion al respecto,
como por ejemplo la valoracién de los ciudadanos o las
empresas respecto a las ventajas producidas por el uso de
las herramientas de IDEC que ofrecen las Administracio-
nes Locales. Este factor debe tenerse en cuenta para un
proximo estudio.

- El nuevo marco politico en la planificacidn territorial de
Catalufia otorga un papel relevante a las administraciones
locales. La disponibilidad de informacién territorial, la trans-
parencia en las acciones, la intercomunicacién entre los
diferentes agentes actuantes, la democratizacion y la par-
ticipacion de la ciudadania en las decisiones, entre otros,
son valores que exige la nueva politica. Desde este punto
de vista, el estudio afirma el pleno encaje de la filosofia

IDEC en este nuevo enfoque de la politica territorial.

6. BIBLIOGRAFIA .

1 A partir de este momento y hasta el final del articulo se refiere al estudio que pueden consultar
en http://inspire.jrc.ec.europa.eu/reports/Study_reports/catalonia_impact_study_report.pdf
2 Ver referencias en http://82.187.13.175/egep/asp/E_Home.asp

3 Calculado sobre 11 meses por afio y 147 horas al mes.

Noticias

La tecnologia de SOKKIA se une a la de FARO

en la medicion de taneles

ALCYONE, partner de SOKKIA DITAC, comercializa estas
soluciones y realiza las pruebas de medicion en el tinel situa-
do en Durango

ALCYONE presenta sus tltimas soluciones en la medi-
cién de tuneles. La combinacién de la tecnologia de
SOKKIA con la de Faro permite arrojar precisiones sin
precedentes en el levantamiento topografico de tineles.
Asi lo han demostrado las pruebas de medicion del tunel
situado en Durango, donde se ha dispuesto de dos equi-
pos de medicion: una Estacion Total Robotizada SRX de
SOKKIA y un Laser Scanner Photon, de Faro.

La unién de ambas tecnologias ofrece una versatilidad y
precisién éptimas, ya que, por ejemplo, el control remoto
de SOKKIA permite que uno de los operadores de la briga-
da de trabajo tome los puntos de apoyo mientras que el
otro operador prepara el equipo scanner, disminuyendo
asi el tiempo total de trabajo. La SRX de SOKKIA es una
estacidn total con autocentrado sobre objetivos reflec-
tantes (prismas o dianas), con seguimiento sobre prisma,
y control remoto bajo demanda del operador. La Estacion
Total SRX utiliza las tltimas tecnologias para conseguir
que las mediciones con un solo operador sean sencillas,
rdpidas y precisas. Por su parte, el Laser Scanner Photon
de Faro es una herramienta rapida y precisa que posibilita
disponer de un modelo 3D de alta precisién y definicion,
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mejorando cualquier otra herramienta utilizada para 1a me-
dicion en tineles.

Metodologia aplicada al tlinel de Durango.-

* Como paso previo en cualquier levantamiento topografi-
co, se sitiia la estacion total SRX en el entorno de trabajo.
Para obtener las coordenadas del punto estacion del ins-
trumento, se realiza un estacionamiento inverso mediante
el programa interno correspondiente. A continuacién, con
la Estacién Total SRX de SOKXKIA convenientemente es-
tacionada, se obtienen las coordenadas de los puntos en
los que se va a apoyar el Laser Scanner, de manera que una
vez procesada esta informacidn, todas las tomas encajen
con gran precision.

* Los puntos de apoyo que utiliza el Laser Scanner se
materializan mediante esferas, cuyos centros ocupan las
posiciones que se determinan previamente con la Esta-
cion Total.

* Las esferas empleadas son roscadas y disponen de ac-
cesorios magnéticos para poder situarlas en cualquier lu-
gar. Para saber las coordenadas exactas del punto central
de cada esfera, antes de colocar estas en sus soportes, se
utiliza un prisma roscado al mismo adaptador magnético
de la esfera, de manera que este prisma ocupe la misma
posicion que el centro de aquella, posicion que es medida
con la Estacion Total y cuyas coordenadas se obtienen a
partir de las calculadas para el estacionamiento libre

* Las tomas realizadas con el Laser Scanner de Faro tie-
nen tan sélo una duracién media de unos 4 minutos, sien-
do la velocidad de toma de datos de 120000 puntos por
segundo. De esta manera se obtiene un modelo digital 3D
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Resumen.

El problema de la Integracién de Bases de Datos es un tema que
ha sido abordado por varios autores ultimamente. De estas in-
vestigaciones se han obtenido como resultado protocolos, es-
quemas, lenguajes y un sinnimero de teorias para lograr un ade-
cuado y 6ptimo intercambio de datos utilizando una arquitectu-
ra determinada.

En los momentos actuales se necesita integrar fuentes de infor-
macién con nuevas caracteristicas, por 1o que se plantea nueva-
mente el problema en la integracion desde diferentes opticas
debido a que cada planteamiento tiene su peculiaridad. Este es el
caso de la integracién de datos con caracteristica espaciales y/o
productos resultantes de este tipo de modelos de datos como
Almacenes de Datos Espaciales (Spatial Data Warehousing),
Procesamiento Analitico en Linea Espacial (Spatial OLAP) y
Mineria de Datos Espacial (Spatial Data Mining). En este trabajo
se analiza la problematica del manejo e integracion de las Base
de Datos Espaciales.

Abstract

The problem of integration of databases is an issue that has been
studied by several authors recently. These investigations have
been obtained as a result protocols, diagrams, languages and
many theories to achieve an appropriate and optimal exchange
of data using a specific architecture. At the present time is needed
to integrate information sources with new features, so that the
problem arose again in the integration from different viewpoints,
because each approach has its peculiarity. This is the case for
data integration with characteristic space and products resulting
from this type of data models as Spatial Data Warehousing,
Spatial Online Analytical Processing (Spatial OLAP) and Spatial
Data Mining. This paper examines the problems of management
and integration of spatial databases.

Introduccion

Con el desarrollo de los sistemas de Informacion en el de
cursar histérico, muchas instituciones y empresas llegan a
almacenar datos que en cierto momento deberan compartir
o integrar a otras fuentes de datos debido al valor agrega-
do que estas nuevas fuentes le propician un ejemploy ala
ves tema principal de este articulo son los datos espacia-
les, hoy no se concibe un sistema de informacién robusto
y valioso carente de una componente espacial de informa-
cion.

El planteamiento explicito de la necesidad de dicha inte-
gracion ha generado varios estudios y se han obtenido di-
ferentes modelos de integracion como resultado. En unos
con mayor integracion pero con perdida de autonomia,
mientras en otros la autonomia es aceptable pero la inte-
gracién mantiene cierta deficiencia. Como resultado de esta
busqueda de integracién se llegan a presentar modelos,
esquemas, frameworks, lenguajes, protocolos y un sinni-

mero de soluciones que mantienen como fin comun el fa-
cilitar la integracién de datos. Sheth y Larson [10] al ini-
cio de los 90’s plantean un modelo de cinco capas. Este es
el fundamento para, entre otras, la llamada Arquitectura
de Federacion de Bases de Datos, asi como partiendo de
este modelo se obtuvo la arquitectura BLOOM [2] la que
fuere desarrollada como Modelo Candnico de Datos de
un prototipo de Sistema Federado de Gestion de Bases de
Datos.
Asi se da origen a los Sistemas de Bases de Datos Espa-
ciales y Espacio-Temporales [9]. Por otro lado tomando
como partida el éxito conseguido por soluciones como On-
line Analytical Processing (OLAP) y el Data Mining a los
que es posible afiadir caracteristicas espaciales, se llegan
a obtener el Spatial Data Warehousing, Spatial OLAP y
Spatial Data Mining [7, 6]. Todas estas fuentes pueden ser
integradas para conseguir una globalizacién de informa-
cién y evitar reconstruir datos que ya, otra empresa u orga-
nizacién, lo ha manejado correctamente. Ejemplos son los
mismos Organismos de la Administracion Central del Es-
tado que entre su informacién cuentan con datos
geoespaciales, como Planificacion Fisica, Oficina Nacio-
nal de Recursos Minerales (ONRM), Oficina Nacional de
Estadistica (ONE), entre otras, y aun cuando existen da-
tos factibles de integrar, se llega a desperdiciar recursos
en un nuevo trabajo de adquisicion. Es claro que detras de
esto siempre existiran las politicas empresariales y guber-
namentales y un sinnimero de trabas sociales, pero toma-
remos como un echo la posibilidad de integracion de da-
tos sabiendo que esta integracién mantendrd adecuados
niveles de seguridad.
En el caso de fuentes con caracteristica espacial o espa-
cio-temporal, la diferencia mas clara con propuestas exis-
tentes de integracidn para un Sistema integrado de Bases
de Datos, es la naturaleza misma de dichos datos. Debido
a que la semdntica sera diferente y el contenido de dicha
informacién tiene diferencias palpables en el mismo ini-
cio de la integracion. En el caso de Bases de Datos espa-
ciales existen tipos de datos geografico, geométrico y
alfanumérico. El reto esta en integrar dichas caracteristi-
cas con una semantica valida y entendible para el Sistema
del que formaran parte estas Bases de Datos.
En este trabajo se aborda tan solo la caracteristica espacial
dejando para posteriores investigaciones la espacio-tem-
poral. Para abordar dicha problemética se analiza el esta-
do actual en la integracion de Base de Datos desde los dos
puntos de vista, Tradicional y Espacial. Se busca la posi-
bilidad de extensiéon de modelos existentes de Base de
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Datos aplicados a Base de Datos Espaciales. Ademas en
este enfoque se toma en cuenta las especificaciones dadas
por el W3C para el desarrollo del eXtensible Markup
Language, buscando la posibilidad de utilizar la variedad
de soluciones dadas con XML. Tal es el caso del lenguaje
definido por OpenGis Consortium (OGC), el Geography
Markup Language (GML) 2.0. Para finalmente presentar
una propuesta de integracion de base de datos espaciales.
Desarrollo.

1. Modelos de Datos en Sistemas de Informaciéon Geo-
grafica

Para lograr integrar fuentes de informacién con caracteris-
tica espacial es necesario tomar en cuenta c6mo represen-
tar dichos datos. Partiendo de los modelos de datos para
las Bases de Datos tradicionales, se han realizado exten-
siones a estos para la aplicacion en el campo de los Siste-
mas de Informacion Geograficos (SIGs). En [1, 8] se pre-
sentan algunas extensiones para SIGs, estudiando sus ca-
racteristicas se hace el planteamiento de la integraciéon en
sistemas espaciales. A continuacién se describe uno de los
modelos que consideramos satisfacen las caracteristicas
principales de cualquier modelo para la representacién de
base de datos espaciales.

1.1. E1 Modelo de Datos SIG O-O Bi-nivel

Este modelo es una extension hecha al modelo de datos
orientado a objetos, su descripcidn es posible encontrarla
en [5]. El modelado de datos estd dividido en dos niveles:
geografico y geométrico. El geogrdfico es aquel que cubre
las caracteristicas fisicas representadas en un SIG. Ejem-
plos de este tipo de datos puede ser la representacion de
paises, ciudades, sembrados, zonas climaticas, entre otros.
Podria considerarse ademas que en este mvel existe la in-
formacion de topologia de los objetos (relacidn entre ob-
jetos). Mientras el nivel geométrico es la abstraccién del

geografico hasta unidades primarias. En cada nivel exis-
ten: objetos, clases de objetos, y funciones. Los objetos
son instancias de las clases de objetos y pueden ser: pri-
mitivos, aquellos tipos de datos integrados en el sistema
como: integer, real, string y boolean. Noprimitivos son los
tipos de datos derivados en el nivel geografico algunos
como paths, physical regions y otros, y en el nivel geomé-
trico points, lines y polygons. Los objetos pueden ser crea-
dos inicialmente o generados por una consulta. Pueden
ser transitorios o persistentes, dependiendo si fueron ge-
nerados y luego perdidos o se les mantiene de forma ex-
plicita en la base de datos. Las clases de objetos son usa-
das para organizar los objetos por jerarquias ISA y PART-
OF.

PART-OF permite propagacion ascendente de los atribu-
tos (agregacion). ISA modela relaciones de subclase y
superclase con herencia de atributos. La herencia multiple
es permitida. Y solamente los nodos hoja de una jerarquia
ISA de objetos geograficos, tienen representacion directa
en el nivel geométrico. Las funciones son usadas en la
manipulacion de ambos niveles para el procesamiento de
consultas. Las funciones que manipulan los objetos geo-
graficos incluyen seméantica, recuperacion de informacion,
conjuntos, agregacion y superfunciones. Mientras que las
funciones geométricas son usadas para manipulacién de
objetos geométricos y estan categorizadas en cinco gru-
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pos: superposicion, contenimiento (containment), com-
ponente, composicidn de objetos geométricos y composi-
cién aritmética de atributos.

2. La heterogeneidad de los datos.

Uno de los problemas mas complejos en la integracion es
la heterogeneidad de los datos, para el analisis de integra-
cion de fuentes de datos heterogéneas, se parte del estudio
que hecho por Sheth y Larson en [10] para las bases de
datos tradicionales, pero esta vez planteado desde el pun-
to de vista de bases de datos espaciales.

Heterogeneidad del Modelo de Datos (esquema). No
todas las bases de datos en una arquitectura heterogénea
son representadas por el mismo modelo de datos. Por tan-
to, para lograr una integracién de datos es necesario que
estos modelos conceptuales sean integrados. Pero integrar
diferentes modelos significa ademas, saber que tipo de
informacién es posible integrar y cual es estrictamente
necesario integrar, no serd lo mismo integrar un modelo de
dato para redes que integrar modelos de representacién de
tipos de terreno. Por dichos motivos serd necesaria una
sub-clasificacién o trasformacién antes de dicha integra-
cién, medir el nivel de integracidn posible, etc. Para lograr
esta integracion serd necesario un sinniimero de operacio-
nes en los esquemas (transformaciones) hasta llegar a es-
quemas que sean posibles de ser integrados.

Heterogeneidad en el Procesamiento de Consultas. Di-
ferentes SGBDs podrian utilizar diferentes procesamientos
y estrategias de optimizacion de consultas. Debido a la
diversidad en la representacion de elementos geograficos
por dependencia de escalas, sistemas de coordenadas, sis-
tema de proyecciones, y otros similares, el procesamiento
de consultas contribuira a esta heterogeneidad. Se debe
considerar ademas que las consultas pueden ser realizadas
en el sistema directamente sobre los datos alfanuméricos
y reflejadas en los graficos. Aqui se dependera de la versa-
tilidad de 1a base de datos espacial asi como del lenguaje y
la metodologia para el procesamiento de consultas.

Heterogeneidad Semantica. Los datos podrian ser inter-
pretados diferentemente en los diversos ambitos. Es justa-
mente esta heterogeneidad semantica la mas dificil de ma-
nejar (Garcia-Solaco, Saltor, Castellanos [3]). Y cuando
se consideran datos de tipo espacial, este problema se ve
multiplicado pues considerando las bases de datos que
mantienen datos espaciales, la posibilidad de diferencia
en la interpretacidn para la representacion de datos espa-
ciales crece atin mas. Por ejemplo la diferencia en la espe-
cializaciéon: un sistema especializado en demarcacidn te-
rritorial dard mas prioridad a los limites y por tanto las
muestras topograficas seran tomadas con mucha mas pre-
cisién escalar que; idioma de los datos representados: un
sistema de navegacién movil seguramente deberd sobrepa-
sar limites de paises por tanto la pluralidad en el idioma
sera inminente; unidades de medida: en general el pais en
el que se haya desarrollado el sistema, mantendra las uni-
dades de medida establecidas para ese pais, asi podria re-
ferirse al sistema americano o el europeo, o cualquier otro;
sistemas de coordenadas: puede uno estar referenciado a
un sistema diferente al nuevo estandar Universal Tranverse
Mercator (UTM), de la misma manera podria existir dife-
rencia para la localizacién de un punto en el espacio al






Conclusiones

A partir de los anélisis correspondientes realizados en cuan-
to a estructuras, heterogeneidad y modelos propuestos por
varios especialistas para la integracion de bases de datos
de diferentes caracteristicas, incluidas las espaciales, se
concluye que el modelo de integracidn propuesto resuelve
los problemas existentes, dado que manteniendo los prin-
cipios de la integracién de Distribucién Heterogeneidad
y Autonomia, brinda las potencialidades de un modelo de
datos no relacional para el acceso rapido y el analisis de
los datos con la nueva componente espacial . Asi como el
uso de las tecnologias XML un poder de versatilidad y
escalabilidad increibles que puede ser adaptado a cual-
quier modelo de datos o negocio en cuestion.
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Noticias

Leica Geosystems anuncia el lanzamiento de
SmartNet Europa.

Leica Geosystems anuncia el lanzamiento de SmartNet
Europa. Basada en la tecnologia Leica GNSS Spider,
SmartNet es una red de estaciones permanentes de refe-
rencia GNSS que ofrece un servicio de correcciones RTK
que ya ha sido adoptado en muchos paises europeos como
Reino Unido, Irlanda, Dinamarca, Noruega, Italia, Lituania
y parte de Espafia. Cada vez son mas los paises que confian
en la tecnologia de Leica GNSS Spider y en las instalacio-
nes de las estaciones de referencia Leica para sus servicios
comerciales o particulares.

Los mejores servicios de correcciones RTK

SmartNet Europa ofrece correcciones RTK de la mejor ca-
lidad y precision, ininterrumpidamente 24 horas/7 dias a la
semana. Estas estan disponibles por una pequefia frac-
cion del coste de un sistema convencional de base mas
mévil. El servicio, basado en un sistema de suscripcidn,
proporciona una flexibilidad absoluta y es compatible con
todos los modelos y marcas de instrumentos méviles RTK,
ademas de ofrecer las correcciones en diferentes formatos

como RTCM, Leica y CMR+.

Not'c'as G220 on'cs

El pasado 19 de Junio en Madrid presento las nuevas so-
luciones topograficas que le permitirdn analizar las mejo-
ras en los actuales sitemas productivos.

Dentro del mundo de la Topografia, los avances tecnold-
gicos has experimentado una gran desarrollo y evolucidn
permitiendo la construccion, implantacion y desarrollos
instrumentos y sistemas de medicidon cada vez més fiables,
precisos y rapidos.

Este desarrollo de hardware, con el fin de obtener los me-
jores resultados, debe ir acompafiado de un software de
trabajo que facilite las actividades de gestion de la infor-
macidn veraz y precisa capturada con el fin de poder efec-
tuar eficaces calculos y analisis en tiempo real con la ma-
yor efectividad y precision.

Geotronics Southern Europe, como Distribuidor oficial de
Trimble en la zona centro (Madrid, Castilla Ledn, Castilla
La Mancha y Extremadura) y lider mundial en el campo de
la Topografia.

BOLETIN DE SUSCRIPCION

Deseo suscribirme a la revista MAPPING por 12 ntimeros 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
Enviara: REVISTA MAPPING, S.L. - C/ Hileras, 4, 2°, Of. 2 - 28013 MADRID.
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