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RESUMEN

La aplicacion de técnicas fotogramétricas de bajo coste como
herramienta base para la realizacion de estudios sobre el patri-
monio presenta en la actualidad un importante interés. Entre
otras aportaciones, la fotogrametria genera importantes mejo-
ras en el desarrollo de técnicas de lectura de paramentos (dis-
ciplina de la arqueologia de la arquitectura). Hasta la fecha, se
han desarrollado numerosos trabajos de aplicacion de estas
técnicas fotogramétricas que realizan un andlisis desde un pun-
fo de vista técnico aislado. En el presente trabajo se presenta un
nuevo punto de vista mas global, que analiza el aspecto
Jotogramétrico integrado dentro del contexto de trabajo arqueo-
logico. De esta forma, el producto fotogramétrico se constituye
como la base documental fundamental para esta disciplina ar-
queoldgica, siendo sus necesidades las que marquen la metodo-
logia de desarrollo. Para el andlisis del método, se presentan
los resultados de su aplicacion a la muralla este de la Fortaleza
de la Mota de Alcald la Real (Jaén).

Palabras clave: Fotogrametria de bajo coste, arqueologia de
la arquitectura, rectificacion y ortorectificacion fotogramétrica,
lectura paramental.

1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES
En este documento se presenta la metodologia seguida y
los resultados obtenidos con la aplicacién de técnicas
fotogramétricas de bajo coste (camara convencional y
modelos proyectivos sobre planos) en el levantamiento y
modelizacién de edificios historicos. Asi mismo, se mues-
tra la utilidad de este tipo de productos en estudios ar-
queolégicos de del patrimonio, en los que la incorpora-
cién de una base fotografica documental con carécter mé-
trico supone una importante mejora con respecto a los pla-
nos y dibujos tradicionalmente utilizados.

A nivel introductorio se presentard la disciplina de la ar-
queologia de la arquitectura, justificando la incorporacion
en estos estudios de documentacidén fotogramétrica de
paramentos. Estos productos fotogramétricos facilitan los
trabajos de interpretacion paramental en gabinete, permi-
tiendo el acceso a gran cantidad de informacién a partir
de los modelos tridimensionales generados, lo que supone
una gran ventaja a la hora de abordar este tipo de trabajos.
Para este propdsito, se analizara la utilizacion de técnicas
fotogramétricas como base para la obtencién de numero-
sos productos cartograficos que serdn utilizados en estos
estudios arqueoldgicos del patrimonio.
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1.1.

En los ultimos afios, se estd desarrollando la disciplina
que ha venido a llamarse Arqueologia de la Arquitectura.
Se trata de una corriente de la arqueologia que se funda-
menta en los estudios y las herramientas para analizar los
edificios histéricos, fundamentalmente como trabajos y es-
tudios previos a una rehabilitacion o restauracion. Esta
corriente se inicia en Italia en la década de los afios 80 con
estudios como los trabajos de Carandini (1991}, que desa-
rrollan el concepto de pluriestratificacion, superando la
metodologia Harris, entendida como un sistema de exca-
vacién extensiva y documentacion mediante la identifica-
cién y caracterizacion de las diferentes unidades estratigra/
ficas y de sus relaciones. De esta forma nace la llamada
arqueologia del monumento, entendiendo a los edificios
como documentos historicos de carcter arqueolégico. En
este sentido, cabe destacar mas recientemente en Italia,
los trabajos de Brogiolo (1996).

En nuestro pais, no serd hasta la década de los 90 cuando
se empiecen a realizar estudios que analizan los edificios
desde el punto de vista de la arqueologia y de la lectura
estratigrafica. En la actualidad, esta corriente se encuen-
tra muy desarrollada y existen multiples grupos de inves-
tigacién que han centrado su trayectoria en ampliar la ar-
queologia de la arquitectura, entre los que destacan los
grupos de investigadores como los dirigidos por el Dr. Luis
Caballero en el CSIC (Caballero y Fernandez, 1997), el
Dr. Agustin Azkarate en la Universidad del Pais Vasco
(UPV, 2002-2005) con los estudios de la catedral de Vitoria
(Azkarate, 2001); y en el ambito andaluz, por el Dr. Mi-
guel Angel Tabales de la Universidad de Sevilla (Tabales,
1998).

Como paso previo para un analisis de un edificio histori-
co, se hace necesario un analisis completo del mismo, para
lo cual hay que crear unas herramientas metodoldgicas que
impliquen un acercamiento total al bien cultural que se
pretende estudiar. Cada edificio requerira de unas pautas
determinadas a seguir, que sin duda pasan por conjugar
unos supuestos metodologicos donde en la mayor parte de
los casos se requieren la coordinacién de equipos
interdisciplinares (arquitectos, ingenieros, bidlogos,
restauradores, arqueélogos, historiadores de arte,
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documentalistas...). En el caso que nos ocupa, el analisis
de los lienzos de la muralla este de la Fortaleza de La
Mota, el equipo ha estado formado por arquedlogos, inge-
nieros en topografia, ingenieros en geodesia y cartografia,
arquitectos y documentalistas.

La normalizacién de estos estudios en edificios histori-
cos, ha pasado a tener una regularizacion formal y norma-
tiva. En la legislacion de la Consejeria de Cultura de la
Junta de Andalucia, como paso previo a la rehabilitacion,
construccién o restauracion de un edificio catalogado, se
requiere un estudio pormenorizado y se ha establecido un
protocolo de actuacion reglado como parte de todos los
estudios previos al otorgamiento de licencias de obra. De
esta forma, se establece en dicho protocolo el método a
intervenir y los pardmetros de documentacion necesarios
para un correcto sistema de analisis.

Una de las primeras cuestiones que hay que abordar en el
analisis de edificios histdricos, es la documentacion grafi-
ca imprescindible para el estudio completo. De esta for-
ma, los alzados de paramentos, las plantas de lecturas, los
dibujos a escala de detalles, asi como la topografia del
lugar; forman la primera escala de acercamiento al inmue-
ble. Dentro de esta documentacion destacan los estudios
fotogramétricos. Estos estudios estan jugando un papel
primordial en el analisis de los edificios, ya que suponen
una herramienta indispensable a la hora del analisis visual
y estratigrafico de cada elemento. Con el avance de estas
técnicas en edificios complejos, se estan obteniendo lec-
turas estratigraficas completas de inmuebles a escala real.
Por tanto, estas técnicas suponen un acercamiento esen-
cial a la hora de comenzar con el primer analisis del bien
inmueble.

1.2. Utilizaciéon de técnicas fotogramétricas como
base documental.

Las técnicas de documentacion utilizadas dentro de la ar-
queologia de la arquitectura se apoyan cada vez mas en
disciplinas técnicas como la ingenieria topografica,
cartografica y fotogramétrica que generan representacio-
nes fidedignas del terreno para dichos estudios. La utili-
zacion de nuevas tecnologias e instrumentacién
fotogramétrica y topografica estd impulsando la partici-
pacion de estas disciplinas como base de apoyo documen-
tal para los estudios arqueoldgicos previamente citados.
Ejemplo de este impulso tecnolégico son las camaras fo-
tograficas digitales de alta resolucién o instrumental to-
pografico con medida directa sobre el objeto. Los produc-
tos obtenidos con estas técnicas pueden ser utilizados en
la realizacion de diferentes trabajos previos a la restaura-
ci6n o documentacién del patrimonio histérico, tales como
la realizacion de estudios estratigraficos de los paramen-
tos, el analisis del estado de la edificacién, asi como para
el disefio del proyecto de rehabilitacion o restauracion més
adecuado. Otra ventaja afiadida de estas técnicas es su bajo
coste debido a la utilizacion de instrumentos mas econo-
micos (camaras fotograficas convencionales, estacién to-
tal con medida a s6lido), Ia reduccién del apoyo en campo
o la utilizacién de modelos més sencillos que en los casos
de fotogrametria estéreo convencional o laser escaner 3D.
Desde que aparece la necesidad de representar la realidad
mediante un documento grafico, muchas y diferentes han
sido las metodologias e instrumentos utilizados. Algunas

de ellas permitian simplemente obtener una representa-
cién grafica de la misma, sin tener en cuanta el cardcter
métrico de ésta. En este grupo podriamos incluir la reali-
zacién de dibujos artisticos, toma de fotografias o captura
de escenas mediante video. Estos documentos, aun cuan-
do pueden representar de una manera muy realista la esce-
na, tienen el inconveniente del cardcter no métrico de los
mismos, por lo que en la mayoria de los casos no se pue-
den utilizar para extraer la informacién necesaria (medida
de distancias, superficies, etc.). En un segundo grupo se
encuentran las diferentes técnicas de dibujo técnico a es-
cala, ya sea utilizando instrumental topografico como el
dibujo sobre papel milimetrado apoyado con medidas rea-
les sobre el objeto. Estos documentos, aun cuando permi-
ten la extraccidon de informacion métrica del objeto tienen
el inconveniente por un lado, de la subjetividad y expe-
riencia del operador (dos operadores diferentes obtendran
representaciones diferentes de la misma realidad), y por
otro, la necesidad de edicién de los datos obtenidos en
campo. Por ello, es necesaria la obtencién de otro tipo de
documentos que posean, en la medida de lo posible, un
caracter métrico y un grado coherente de objetividad en la
representacion de la realidad (Mozas y Pérez, 2008).

Las técnicas fotogramétricas permiten dotar de un cardc-
ter métrico a las diferentes tomas fotograficas que se pue-
dan realizar sobre el objeto. Para ello se utilizan procedi-
mientos de rectificacion, ortorectificacion y obtencidn de
proyecciones de diferente indole (Hanke y Grussenmeyer,
2002). Dentro de estas técnicas destaca por su reducido
coste la rectificacidon de fotografias mediante una trans-
formacion proyectiva. Este proceso de rectificacion con-
siste en la correccién de la fotografia realizada, o parte de
ella, de la distorsion provocada por la perspectiva conica
fotografica. La rectificacién permite pasar de un plano
existente en la realidad, al correspondiente plano proyec-
tado por el proceso fotografico y viceversa, relacionando
las coordenadas espaciales pertenecientes al plano exis-
tente con sus coordenadas fotograficas correspondientes.
Entre las ventajas de la utilizacidén de esta técnica destaca,
ademas de su coste, su posible aplicacion sin conocimien-
to previo de la geometria interna de la cAmara (focal, for-
mato, etc.) lo que permite trabajar con camaras conven-
cionales de enfoque, y entre sus inconvenientes, las res-
tricciones en profundidad en cuanto a la necesidad de que
el objeto sea lo mas plano posible y la necesidad de un
cierto espacio de trabajo para la obtencién de las tomas
fotograficas.

Cada vez son mas los trabajos publicados tanto a nivel
nacional (Sanchez etal., 2007; Mozas y Pérez, 2008), como
internacional (Mata et al. 2004, Cardenal et al. 2005) rea-
lizados en Espafia, que utilizan estas técnicas
fotogramétricas para obtener productos con un enfoque
de caracter profesional, investigador o puramente
promocional o turistico.

En este documento se presenta una propuesta metodolégica
multidisciplinar que engloba la definicién y planificacion
de los trabajos topograficos y fotogramétricos, pasando
por la obtencién de los productos fotogramétricos necesa-
rios y el anélisis estratigrafico final de los paramentos.
Dentro de este enfoque multidisciplinar, destaca la conti-
nua labor de coordinacion y planificacion de los trabajos
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éstas incrementaran el nimero de puntos de apoyo nece-
sarios. Una técnica interesante que se debe de tener en
cuenta en este tipo de trabajos es la de utilizar las zonas
comunes o de solape para situar los puntos de control to-
pografico y minimizar de esta manera el nimero de éstos,
ya que se aprovecha el mismo punto para orientar y pro-
yectar las fotografias que lo contienen. Asi, también se
consigue garantizar la precision geométrica dentro de la
zona abarcada por estos puntos. La eleccion de la situa-
cion de estos puntos tendra en cuenta las siguientes cues-
tiones:

* El nimero de puntos debera ser el adecuado, un minimo
de 3 6 4 segun se quiera orientar o rectificar la imagen. Si
se quiere obtener un valor de la calidad del proceso se
necesitara un nimero mayor.

* Los puntos han de estar bien distribuidos por la superfi-
cie fotografica, asi como por el plano a definir, nunca ali-
neados.

* Los puntos seran localizables e identificables en todas
las fotografias.

* Estos puntos, junto con los que definiran la estructura,
seran utilizados para definir el plano del paramento.
Una vez revisadas todas las tomas segiin lo anteriormente
expuesto, y seleccionadas las zonas donde colocar los pun-
tos de apoyo, se procede a la toma topografica de estos
puntos. Para ello, se realiza una radiacion topografica
mediante medida a sélido desde las bases de la red de apoyo
previamente observada y calculada.

. Obtencion de lienzos rectificados.

La siguiente fase comprendera la rectificacion de las foto-
grafias y la generacion del mosaico correspondiente a cada
uno de los lienzos estudiados. Para ello se sigue la meto-
dologia planteada en Mozas y Pérez (2008), consistente
en los siguientes apartados:

- Obtencién del plano correspondiente al lienzo es-
tudiado mediante el ajuste minimo cuadrético de los pun-
tos que lo definen.

- Obtencidn de las coordenadas proyectadas de los puntos
de apoyo.

- Medida de los puntos de apoyo en los fotogramas.

- Rectificacion proyectiva de cada una de las imagenes
utilizadas.

- Obtencion del mosaico de imagenes rectificadas.

En la Figura 5 se pueden observar las imagenes originales
de este proceso junto al mosaico final.

3.4. Obtenciéon de productos.

Con esta fase finaliza el trabajo topogréafico y
fotogramétrico, alcanzandose una etapa de obtencion de
productos en la que se realizard la digitalizacién de los
lienzos a partir de las fotografias a escala del objeto, se
obtendran alzados de los mismos, y numerosas secciones,
cortes 0 modelos virtuales de zonas de especial interés
(Figuras 6). Partiendo de todos los puntos disponibles cap-
turados en la fase de definicion de la estructura y en la
obtencién de puntos de apoyo fotogramétrico, se genera
un modelo tridimensional del mismo que servird de es-
queleto base para la posterior inclusion de las texturas pro-
venientes de los mosaicos fotograficos . En definitiva, se

contara con un modelo tridimensional de la estructura con
texturas reales de la misma.

3.5.
riores
Esta parte serd afrontada conjuntamente por los ingenie-
ros, arquitectos y arquedlogos, siendo este aspecto espe-
cialmente relevante en esta metodologia. El estudio con-
junto se debe a varias circunstancias importantes:

Preparacion de productos para estudios poste-

- Cada disciplina requiere de un producto
cartografico particular para su metodologia de trabajo.

- Trabajos como la digitalizacién sobre las fotogra-
fias rectificadas deben ser realizados por expertos en el
andlisis de paramentos.

- El gran volumen de informacién disponible permi-
te la definicion de multiples secciones o cortes, lo que im-
plica a todos los profesionales en la definicidn de las mis-
mas.

Por esta razon, se parte de los productos genéricos obteni-
dos, tales como el modelo tridimensional de la muralla o
alzados de lienzos individuales correspondientes a tramos
planos, para obtener o adaptar otros subproductos como
secciones, perfiles, montajes de tramos de muralla (com-
puestos por varios lienzos planos), de manera que cada
una de las disciplinas implicadas en este proyecto puedan
desarrollar su analisis de la forma mas cémoda y efectiva.
3.6. Estudio de paramentos.

La arqueologia de la arquitectura est4 claramente vincula-
da con la arqueologia urbana, y en los ultimos afios ha
alcanzado un gran avance en lo referente a técnicas de
analisis y en la aplicacion de métodos especificos para el
conocimiento profundo de edificios histéricos. Los estu-
dios paramentales son la base del desarrollo de esta disci-
plina, ya que la “lectura paramental” es la materia prima
del conocimiento del inmueble. En las trazas, las huellas,
los vanos, los motivos artisticos y decorativos, las
tipologias, los materiales, etc., se encierran las claves para
entender la evolucién de un edificio, su configuracion,
como fue su origen y cdmo se nos muestra. Los
arqueodlogos, al acercarse a una evidencia constructiva de-~
ben de descifrar el significado primario del hecho cons-
tructivo, para ello se utiliza un registro documental (siste-
ma de registro arqueologico paramental).

Con el andlisis de los paramentos se descifra de forma
coherente cada parte del edificio, su configuracién
diacronica y sincrénica. El analisis estructural consiste en
la lectura estratigrafica de los alzados del edificio tanto de
los distintos paramentos principales como de los paramen-
tos secundarios, los adyacentes y los subyacentes que pue-
dan documentarse bajo sedimentos estratigraficos. La in-
terpretacion de los hechos o evidencias paramentales re-
quieren ante todo unos minimos conocimientos de
estratigrafia muraria, de conceptos y conocimientos arqui-
tectonicos y principalmente de logica.

El andlisis estratigrafico constituye la fase fundamental
del trabajo, ya que permite establecer una secuencia gene-
ral de la evolucidn constructiva del lienzo de muralla de la
fortaleza, restituyendo la configuracion que tuvo a lo lar-
go de su historia (Figura 8).

Se entiende por Unidad Estratigrafica Construida (UEC)
la accion minima identificable, o que se ha querido identi-
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ficar, englobando tanto los estratos horizontales como los
verticales. Estos Gltimos presentan sus propias caracteris-
ticas puesto que, generalmente, son compactos y tienen en
sus lados bordes expuestos que no interrumpen una origi-
nal continuidad al ser superficies originales del estrato.
Su volumen dificilmente puede ser homogéneo dada la
distribucidn diferenciada de sus componentes entre cimen-
taciones y alzado, nucleo y paramento, adorno, etc. En
este sentido, se debe sefialar que en este analisis se ha con-
siderado como una sola unidad estratigrafica a cualquier
accion guiada por una Unica voluntad constructiva.

Al mismo tiempo, se presta especial atencion a las solu-
ciones de continuidad o interfacies negativas (rupturas, cor-
tes, demoliciones,...) puesto que se hallan repletas de in-
formacion y tienen una validez por si mismas, ya que man-
tienen relaciones estratigraficas propias que nada tienen
que ver con las de los estratos que las delimitan. En este
sentido, se confieren como unidades estratigraficas nega-
tivas que se han reconocido, numerado y documentado de
manera idéntica a como lo se hizo con las positivas (UEC).

El estudio de todas las unidades estratigraficas y de sus
relaciones permite la comprension de la evolucién cons-
tructiva del edificio. Por tanto, el siguiente paso a realizar
es la elaboracién de un diagrama estratigrafico (matrix
Harris), a modo de representacion simbdlica de cada una
de las acciones encuadradas en los diferentes momentos
constructivos del edificio. Las relaciones sincronicas se
sitiian en escalones horizontales y las diacrénicas en verti-
cal, de abajo hacia arriba, siendo éstas las mas recientes
en el tiempo.

4. CONCLUSIONES.

En este trabajo se ha presentado una metodologia para la
realizacion de estudios arqueoldgicos de la arquitectura
basados en documentacion de caracter métrico obtenida a
partir de imégenes fotogramétricas. Esta metodologia, que
engloba varias disciplinas y profesionales, permite la ob-
tencién de un modelo tridimensional de edificios histori-
cos que sirve de génesis a numerosos productos técnicos
(planos, alzados, secciones, etc.) que se utilizan para la
realizacion de estudios arqueoldgicos de paramentos, para
documentacion con base fotografica del patrimonio y como
base para proyectos arquitecténicos de restauracion y re-
habilitacién. En este contexto, los productos
fotogramétricos y cartograficos suponen una importante
mejora para los trabajos arqueoldgicos y arquitectonicos
posteriores, ya que minimizan el trabajo de campo al pro-
ducir representaciones fidedignas del objeto estudiado.

Dentro de las técnicas fotogramétricas y teniendo en cuenta
las precisiones requeridas para este tipo de trabajos, se ha
optado por técnicas de bajo coste, que suponen una im-
portante reduccion del esfuerzo en todas las fases de los
trabajos (campo y gabinete). Estas basan su rentabilidad
en la combinacion de instrumental mas econémico y de
técnicas fotogramétricas, como la rectificacion proyectiva
sobre planos, que minimizan los trabajos de campo. Sin
embargo, esta rectificacion proyectiva presenta algunas res-
tricciones que limita las caracteristicas geométricas del ob-
jeto a estudiar. La mas importante de estas limitaciones es
la necesidad de que el objeto sea lo mas plano posible, lo
que hace de esta técnica sea conveniente en estudios de
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edificios histéricos, donde abundan este tipo de paramen-
tos planos.

El proyecto presentado como aplicacion de esta metodo-
logia constituye un importante estudio combinado en el
que se han completado mas de 350 metros de lienzos de
muralla en el recinto de La Mota en Alcala la Real (Jaén).
Este importante volumen de trabajo demuestra la viabili-
dad de la metodologia presentada tanto para la realizacion
de estudios de paramentos como para la documentacion
del patrimonio.

5.  BIBLIOGRAFIA

Azkarate, A. (2001). Analisis de la evolucién historico-
constructiva de la catedral de Santa Maria de Vitoria-
Gasteiz (Aplicacion de la Arqueologia de la Arquitectura
a un modelo complejo). V Congreso de Arqueologia Me-
dieval Espafiola. Valladolid, 1999. Junta de Castillay Ledn,
pp. 177-211.

Brogiolo, G. P. (1996). Prospettive per I’archeologia
dell’architettura. “Archeologia dell’ Architettura” n° 1, pp.
11-15.

Caballero, L., Fernandez, M. (1997). Analisis arqueoldgi-
co de construcciones historicas en Espafia. Estado de la
cuestion, “Archeologia dell’architettura” n® 2, pp. 147-158.
Caballero, L., Arce, F., Feijoo, S. (1996) Fotogrametria y
analisis arqueologico. Revista de Arqueologia, n°186,
pp.14-25.

Carandini, A. (1991). Storia della terra. Manuale dello
scavo archeologico, Torino.

Cardenal, J., Mata E., Ramos, M., Delgado J., Hernandez,
M. A., Pérez, J. L., Castro, P., Torres, M. (2005). Low cost
digital photogrammetric techniques for 3d modelization
in restoration Works. A case study: St. Domingo de Silos’
Church (XIVth century, Alcala la Real, Spain). The CIPA
International Archives for Documentation of Ci  ural
Heritage. Volume XX-2005, pp. 722-727.

Hanke, K., Grussenmeyer, P. (2002). Architectural
Photogrammetry: Basic theory, Procedures, Tools, Digital
Photogrammetry. Ed. Taylor & Francis, pp. 300-339.
Mata, E., Cardenal, J., Castro, P., Delgado, J., Hernandez,
M. A, Pérez, J. L., Ramos, M., Torres, M. (2004). Digital
and Analytical photogrammetric recording applied to cul-
tural heritaje. A case study: St. Domingo de Silos, Church
(XIVth Century, Alcalé la Real, Spain). International Ar-
chives of the Photogrammetry and Remote Sensing. Vol.
35 (BS), pp. 455-460, Estambul.

Mozas, A. T., Pérez, J. L. (2008). Estudio fotogramétrico
de la Torre del Homenaje de Torres de Albanchez (Jaén).
Revista Mapping n°124. Marzo 2008. pag. 6-10.
Sanchez, J., Valdepefias, A., De Sanjosé, J. J. (2007). Le-
vantamiento tridimensional y representacion virtual de la
plaza de Santa Maria en el caso antiguo de Caceres. Topo-
grafia y Cartografia, Volumen XXIV, N° 141, pp. 24-32.

Universidad del Pais Vasco, UPV (2002-2005). Revista
Arqueologia de la Arquitectura. Servicio Editorial de la
Universidad del Pais Vasco. 4 volimenes.

Tabales, M. A. (1998). Arqueologia en edificios histori-
cos de Sevilla. Una propuesta de intervencion. Departa-
mento de Prehistoria y Arqueologia, Facultad de Geogra-
fia e Historia, Universidad de Sevilla, Sevilla.






TOPOGRAF'CO DE LA RIOJA (ESPANA):
VALIDACION DE LA INFORMACION
ALTIMETRICA A PARTIR DEL MDE

Garcia de Vicuiia Ruiz de Argandofia, Ana - Direccidén General de Politica Territorial. Gobierno de La Rioja. Espaiia
Soriano Lazaro, Marta - Tecnologias y Servicios Agrarios, S.A. (Tragsatec). Espafia

Lépez Garcia, Gonzalo - Direccién General de Politica Territorial. Gobierno de La Rioja. Espafia

RESUMEN

El objetivo de este trabajo es evaluar la bondad de la informa-
cidn altimétrica incluida en el mapa topografico del afio 2004 del
Gobierno de La Rioja (Espafia) a partir del Modelo Digital de
Elevaciones (MDE). Para ello, se genera el MDE 2004 con los
datos de elevacion (curvas de nivel y puntos acotados) a escala
1:5000. Con el fin de verificar su calidad y exactitud, en primer
lugar se compara con el MDE 1989 y con el MDE del Instituto
Geografico Nacional (IGN). Posteriormente se contrasta con los
puntos de la Red de Nivelacion de Alta Precision (REDNAP)
realizando un analisis estadistico. Los resultados muestran un
buen comportamiento de la informacién altimétrica empleada
en la generacion del modelo, aunque se evidencia la presencia
de errores sistematicos debidos principalmente a las masas de
arbolado denso y zonas con pendiente abrupta.

Palabras clave: Topografico, validacién, terrain, MDE, IGN,
REDNAP.

ABSTRACT
The objective is evaluate the goodness of the altimetric

information included in La Rioja Government’s (Spain) 2004

topographic map using the Digital Elevation Model (DEM). The
2004 DEM at 1:5000 scale is generated from the elevation data
(contour lines and points enclosed). In order to verify its quality
and accuracy, the 2004 DEM is compared first with the 1989
DEM and with the National Geographic Institute’s (IGN) DEM.
Secondly, it is contrasted with the high precision levelling network
points (REDNAP) by means of statistical analysis. The results
shows a good performance of the altimetric information used
for the model generation, but also shows some systematic errors,
mainly due to the dense forest trees areas and also steep slope
areas.

Keywords: Topographic, validation, terrain, DEM, IGN,
REDNAP.

1. INTRODUCCION

Los MDE’s son fundamentales en las actividades relacio-
nadas con la cartografia, medio ambiente y ciencias natu-
rales entre otras. La coherencia y calidad de un modelo
depende de las caracteristicas del terreno, la informacidn
altimétrica de partida y el método de generacion empleado
(Martinez et al., 2001).

En el afio 2004 el Gobierno de la Rioja elaboro el mapa
topografico a escala 1:5000 con el fin de actualizar la in-
formacién cartografica disponible y facilitar el uso de la
informacion geografica al publico en general. La Directi-
va Europea Inspire 2007/2/CE, de 14 de marzo de 2007
marca las directrices para la creacion de una Infraestructu-
ra de Datos Espaciales en Europa y a nivel estatal el Real
Decreto 1545/ 2007 regula el Sistema Cartografico Na-
cional Espafiol. Todo ello dirigido a garantizar la homoge-
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neidad de la informacioén, facilitar el acceso publico a la
misma, asi como a la actualizacidén de los datos
cartograficos de referencia. Actualmente desde la Seccion
de Sistemas de Informacion Geografica y Cartografia del
Gobierno de La Rioja se realizan diversos proyectos enca-
minados al mantenimiento de la informacion topografica.
Entre ellos, destaca el siguiente trabajo cuyo objetivo es
aseverar los datos altimétricos de la cartografia del 2004 a
partir de la generacién de un MDE (Fig. 1) corregido y
validado. Se comprueba tanto la informacién altimétrica
correspondiente a las curvas de nivel asi como las cotas,
vértices geodésicos, lineas de cresta y de vaguada que se
utilizan en el ajuste de los modelos en zonas singulares.
El estudio de los modelos se extiende a toda la Comuni-
dad Auténoma de La Rioja (CAR), con una superficie de
5.045 km®. Abarca parte del Valle del Rio Ebro en su zona
Norte y parte del Sistema Ibérico en la zona Sur donde la
altitud va incrementandose de Este a Oeste y alcanza las
cotas mas elevadas en el Suroeste de La Rioja.

Tras la creacién de los respectivos MDE’s y su posterior
analisis se observa que las mayores diferencias de altitud
entre modelos se localizan en la zona Suroeste donde se
encuentran grandes masas arboreas y terrenos especialmen-
te abruptos. De la misma manera se observan discrepan-
cias que corresponden a cambios reales del terreno en zo-
nas de construccion, excavaciones, cauces de rios y em-
balses.

2. APLICACION Y DATOS DE PARTIDA

En el procesamiento y gestion de la informacion se em-
plea el Sistema de Informacion Geografica (SIG) ArcGis
9.2 y las herramientas de andlisis espacial, Spatial Analyst
y 3D Analyst, que facilitan tanto el trabajo a partir de los
datos vectoriales, como su adaptacion a redes de tridngu-
los irregulares (TIN) y posterior conversion a formato raster.
Los diferentes MDE’s se realizan a partir de la siguiente
informacién topografica:

* Topografico a escala 1:5000 en formato SHP afio 1989
de la CAR.

* Topografico a escala 1:25000 en formato DWG del
IGN.

* Topografico a escala 1:5000 en formato DWG/SHP
afio 2004 de la CAR.

Para la referenciacion geografica de los datos se elige el
sistema de referencia global ETRS89 de manera que las
fuentes de informacion en el sistema de referencia regio-
nal ED50 se transforman a ETRS89 de acuerdo a los pro-
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Resumen

El trabajo consiste en la elaboracion de un mapa de cobertura
vegetal, de dos subsectores pertenecientes al Parque Nacional
Alejandro de Humboldt, Santa Maria y Yamanigiiey utilizando
las herramientas y técnicas de Percepcion Remota y los SIG,
con el empleo del Software ILWIS 3.3. También se hace una
pequefia descripcion de la vegetacion de las zonas de estu-
dios.

1. Introduccion.

1.1. Descripcion de la vegetacion.

La vegetacion que tenemos en el territorio es muy rica en
familias y con un alto grado de endemismo ( ver anexos),
en el Parque existen 16 formaciones basicas de vegeta-
cion, de ellas las 3 pluvisilvas cubanas: la de baja altitud,
la submontana y la montafia; el bosque nublado bajo
(pluvisilva esclerdfila), el matorral xeromorfo subespinoso
sobre serpentinita (charrascal), el pinar de Pinus cubensis
, el bosque siempre verde meséfilo, el bosque siempre ver-
de micréfilo, el matorral xeromorfo costero, el matorral
xeromorfo espinoso sobre serpentina (cuabal), el manglar
y los complejos de vegetacidén de costa arenosa, rocosa y
de mogote. Ademas la vegetacion cultural (cocos, cacao y
café) y secunadria (matorrales y bosques en ecétopos di-
ferentes y helechales).

- Pluvisilva de baja altitud

Este tipo de vegetacién se encuentra en todo el Parque,
aunque su amplitud es muy variada. Se caracteriza por
encontrarse por debajo de los 400 m de altitud, donde las
precipitaciones alcanzan entre 3 000 — 3 500 mm anuales,
sin estacion seca. Se desarrolla sobre diversos tipos de
rocas, las mas comunes son: gabro y esquistos que fre-
cuentemente estan cubiertos de cortezas de intemperismos
y los suelos mas frecuentes son: ferralitico rojo lixiviado,
ferralitico amarillo y pardo amarillo. (Tabla. No.1)

En este tipo de vegetacion abundan también las especies
epifitas que ocupan desde las grandes raices y contrafuer-
tes musgosos de los arboles hasta las ramas mds elevadas
donde podemos encontrar plantas como Asplenium
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serratum, a mas de 25 m del suelo y hemiepifitas que pue-
den ascender por los troncos hasta a mas de 10 m, como
Polysbotrya osmundacea y Lomariopsis wrightii.

En el sotobosque la pteridoflora suele estar compuesta por
muchos individuos de unas pocas especies adaptadas a la
baja luminosidad, con predominancia de helechos de por-
te mediano y grande que pueden sobresalir en medio de
una gran capa de hojarasca que literalmente llueve de for-
ma continua; entre estas especies se destacan, por su abun-
dancia, Alsophila minor y Danaea nodosa. Las especies
terrestres de porte pequefio, tales como Trichomanes bissel,
T osmundioides y algunas diminutas Selaginella. Oca-
sionalmente podemos encontrar individuos de
Campyloneurum phyllitidis, Pecluma pectinata, Polypo-
dium dissimile y Phlebodium pseudoaureum.

- Pluvisilva submontana.

Se encuentra en diferentes localidades del Parque como
Iberia, La Melba y Ojito de Agua en alturas entre 400 —
800 m de altitud, donde las precipitaciones son abundan-
tes durante todo el afio con valores desde 2 000 — 3 000
mm anuales. Se desarrolla sobre suelos ferraliticos rojo —
purpura laterizados y desarrollados comunmente sobre
potentes cortezas ferroniqueliferas derivadas de
serpentinitas y peridotitas serpentinizadas, ricos en meta-
les toxicos para las plantas tales como el niquel, hierro y
cobalto; lo que provee un elevado endemismo tanto a ni-
vel de especies como géneros.

A pesar de las abundantes precipitaciones la vegetacién
es esclerdfila (plantas con hojas duras, coridceas) con ho-
jas pequefias, debido a las extremas condiciones edéaficas.

(Tabla. No. 2)

La pteridoflora de este tipo de vegetacion posee algunas
especies como Schizaea poeppigiana, Lindsaea lancea, y
Selaginella sp. La pteridoflora epifita se compone de mu-
chas especies pequefias o diminutas las cuales no ascien-
den mas alla de los dos metros y casi selectivamente sobre
Bonnetia cubensis (Britton) Howard y Cyathea parvula,


















El acceso al agua potable y el
saneamiento para un medio

ambiente prospero.

Un caso de actualidad con Dase
en las metas del nuevo milenio

Dra. Maria Alicia de los Angeles Guzmén Puente*

INTRODUCCION

En él articulo se hard una somera revision de literatura
reciente que puede ser comprendida en el marco del agua
y medio ambiente y que discute el tema del agua en un
contexto global incluyendo de algin modo el marco juri-
dico en la tematica del desarrollo social. Es un reto poder
hacer converger los distintos articulos con lo que sucede
en la realidad; a pesar de que de manera implicita el ma-
nejo del agua se da en el discurso institucional y en la
practica de las mismas instituciones ptblicas.

Es claro que para el desarrollo social de la nacién tiene
que estar firmemente estudiada la normatividad y el marco
juridico. Es importante hacer notar que, especificamente
el tema del agua, el uso y manejo del agua ha estado cerca
las instituciones como parte de una politica piiblica, o un
servicio plblico. La academia tiene algunas observacio-
nes y algunas investigaciones relevantes de incluir.

Los medios de comunicacion difunden que la contamina-
cién de los rios, el desbordamiento de los cauces, la cali-
dad del agua servida en las comunidades han sido las cau-
sas de muchas muertes que nos llevan a reforzar la idea de
que se tienen que acelerar las intervenciones de las insti-
tuciones de la seguridad social para evitar mas desgracias.
Aunado a esto el derecho al acceso al agua y al saneamien-
to de lamisma, y a la seguridad de tenerla en las condicio-
nes necesarias para que nos sea Util, son puntos basicos de
los servicios que nos muestran porque tendrd que estar
incluida en la seguridad social.

Por ello, es menester revisar de qué modo se puedan in-
cluir esquemas que permitan incluir el agua desde su pers-
pectiva social, ambiental y econdmica, concretamente como
asunto de salud publica, derecho al agua y como parte de
un esquema de seguridad nacional en el disefio de las po-
liticas publicas. La tarea es ambiciosa y puede estar lejos
de los logros de este articulo, sin embargo el acercamiento
que pretende este conjunto de paginas puede ser 1itil para
tomarlo como punto de partida en tan importante labor.
Asi entonces, se procurara dejar algunos elementos en cla-
1o para poder tomar cartas en el asunto y medir las venta-
jas que tendra México de incluir el agua en todos sus as-
pectos sociales, politicos, econdmicos y ambientales como
parte de los esquemas de seguridad social.
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Agua, Saneamiento y Globalizacién.

1.1 Agua y Saneamiento: Grupos vulnerables y
globalizacion.

La seguridad social incluye el bienestar social, el desarro-
llo social, y la proteccion a la vida; se logra a través de
programas administrados por las instituciones de seguri-
dad publica, de educacién y de salud. Actualmente no po-
demos dejar de lado que el cambio climatico con los efec-
tos devastadores que provoca, desafia a la seguridad pu-
blica, la educacion y la salud. Notoriamente el agua estd
vinculada a fendémenos de riesgo y vulnerabilidad social.
Dejando maés claro todavia su inclusién en un esquema
seguridad social de una nacién

Esto puede verse més claramente al conocer algunas de las
tareas que México tiene ante la globalizacion. Sobre todo
desde el marco de desarrollo social que articula progra-
mas relacionados con el uso y manejo del agua. Las reser-
vas de agua dulce del planeta se encuentran bajo presiones
crecientes. La prioridad del desarrollo econdmico aislado
del cuidado ambiental, genera problemas que son cons-
tantes en la toma de decisiones de los grupos de gobier-
no*. Cuando se accede a la construccion apresurada de
desarrollos urbanos sin planeacion, ni estudios estrictos
de impacto ambiental. Se provoca un problema: la vulne-
rabilidad social por el agua, ligado al crecimiento desor-
denado de las ciudades (Rueda: 2000. Esto aunado, al ace-
lerado crecimiento de la poblacidn aumenta la competen-
cia por el agua, que se relaciona con un manejo de poder
econdmico y una mayor vulnerabilidad de grupos sociales
marginales: los campesinos, los pobres y los grupos indi-
genas.

No cabe la menor duda que la falta de agua, o la ausencia
de la calidad apropiada pone en riesgo la salud, y atenta la
vida misma. No esta por demas sefialar que ademas de aten-
tar contra el desarrollo fisico normal por desnutricion, se
tiene un efecto ligado a la pobreza.

Por esto creemos importante sefialar que la falta de pro-
gramas de mitigacion de la pobreza, combinada con la
inequidad social y marginalidad econdmica (Soares: 2007,
9) obligan a algunos grupos vulnerables como son los
indigenas a utilizar de modo poco sustentable sus
ecosistemas, lo que tiene como consecuericia un impacto
negativo sobre el agua. Lo que agrava la situacion e
incrementa el conflicto social por el agua es la distribu-



cidn irregular: entrega abundante con quienes se tiene un
compromiso “econdmico” y entrega reducida con grupos
de mayores demandas o poblaciones suburbanast.

Es innegable que el agua es un elemento fundamental para
asegurar la calidad de vida y dignidad de los seres huma-
nos. En la actualidad, grandes sectores de la poblacion no
tienen acceso a agua potable ni a saneamiento. Hoy en
dia, 1,1mil millones de personas (aproximadamente20%
de la poblacién mundial), no tiene acceso a agua potable
limpia; 75% de los pobres que viven en 4areas rurales no
tiene acceso a agua limpia ni a servicios de saneamiento
adecuado. A raiz de estas deficiencias, cada afio mueren
mas de tres millones de seres humanos a causa de enfer-
medades relacionadas con problemas de agua (Banco mun-
dial, 2004).

Sin lugar a duda esta crisis del agua, es una crisis de ma-
nejo politico social y ambiental, que puede tener conse-
cuencias graves en las poblaciones marginadas, quienes
padecen de enfermedades relacionadas con la falta del agua
y la calidad deplorable (Soares 2007: 9), ademas de las
dificultades del acceso que les implican caminar largos
trayectos hasta la fuente de agua, deterioro de su calidad
de vida, disminucién de su tiempo productivo y de su tiem-
po de recreacion.

Otro elemento de gran preocupacién es la participacidn
social tan limitada que se da en la mayoria de los grupos
sociales. Un motivo puede ser, la imagen que los medios
de informacién se encargan de transmitir por seguridad
publica, en su mayoria estan ligados al amarillismo politi-
co, nos desorientan en muchos casos, de las acciones que
se puedan emprender para priorizar agendas de trabajo en
materia de seguridad social. Al profundizar, vemos que en
términos de magnitud hay prioridades nacionales, que no
las distingue el vox populi -las mayorias- alienadas por
las ideas que se expresan en la televisién y que paralizan
la actividad social, ubicada en la crisis la tragedia y el mie-
do. En contra de lo que se puede hacer desde un esquema
de trabajo social integrado desde nuestras instituciones
de Estado, donde podrian llevarse a cabo programas que
atiendan la problematica del agua integrada en una politi-
ca publica de seguridad social.

No obstante, es importante tomar en cuenta la cantidad de
muertes y accidentes fatales por desbordamiento de rios,
por intoxicacion de nifios en contacto con el rio, o por
falta de calidad del agua en el abasto domiciliario. Son
reflejo de los problemas ambientales, politicos y sociales.
Con todo esto se puede asegurar que es importante incluir
un esquema participativo en los programas de la seguri-
dad social, que facilita el cuidado de los grupos vulnera-
bles.

1.2 Saneamiento: Inclusion en la politica social

Segun el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA, 2003), el problema es especialmente
grave en las zonas rurales y en las zonas urbanas en rapida
expansion.

En el circulo vicioso de la pobreza-enfermedad, la caren-
cia del agua y de saneamiento adecuado se constituye a la
par como causa y efecto, dado que aquellos que no cuen-
tan con suministro de agua suficiente y tampoco sanea-
miento son indiscutiblemente los méas pobres. De acuerdo
con los datos del Programa de las Naciones Unidas para el

Medio Ambiente (PNUMA 2003) actualmente, 1.400 millo-
nes de personas no tienen acceso a agua potable, y casi
4.000 millones carecen de un saneamiento adecuado. Esto
plantea la necesidad urgente de cambios en las politicas
de los paises con bajos ingresos para lograr una mejor ges-
tion del agua doméstica; un incremento en la higiene indi-
vidual, familiar y comunitaria, una expansion creciente de
los servicios de saneamiento y de abastecimiento de agua
en calidad y cantidad, que atiendan a las reales demandas
de las poblaciones (ONU, 2003)

Parece un tema relevante en el discurso internacional y
sobre todo en las prioridades de trabajo de las agendas
internacionales dado que se manejan cantidades significa-
tivas de viviendas y comunidades sin los servicios de agua
potable y saneamiento:

Por ejemplo en Africa, 300 millones de personas (el 40%
de la poblacion) viven sin un saneamiento e higiene basi-
cos, lo cual representa un aumento de 70 millones de per-
sonas desde 1990.

En Asia meridional, entre los afios 1990 y 2000, 220 mi-
llones de personas se beneficiaron con las mejoras en el
acceso al agua dulce y al saneamiento. En ese mismo pe-
riodo, se sumaron a la poblacién 222 millones de perso-
nas, lo cual anulé totalmente los adelantos logrados. En
ese mismo perfodo, en Africa oriental se duplicé la canti-
dad de gente sin servicios de saneamiento, que pasando a
19 millones de personas. (http://www.unesco.org/water/
index_es.shtmldoc. www.monografias.com)

La poblacién latinoamericana sabemos que sufre de la
misma problematica, y aunque datos oficiales mencionan
que aproximadamente un 15% de la poblacion regional
(alrededor de 76 millones de personas), no tiene acceso a
agua potable, proporcién que se duplica en el caso de las
zonas rurales, mientras que el 60% de las viviendas urba-
nas y rurales con conexién no tienen un abastecimiento
continuo. Otros estudios a pequefia escala muestran que
la falta de acceso al agua potable y al saneamiento es casi
del 70% (Unicedes: 2001. 21-27)

Respecto a la eliminacion de aguas residuales, menos del
50% de la poblacién estd conectada a las redes publicas y
una tercera parte depende de sistemas individuales; s6lo
14% del volumen total es tratado, en muchos casos en la-
gunas de oxidacion obsoletas. Es importante resaltar que
en los paises en desarrollo, casi la mitad del agua potable
de los sistemas de suministro se pierde por filtraciones,
falta de mantenimiento y conexiones ilicitas, lo cual au-
menta la vulnerabilidad frente al acceso a este recurso.
De acuerdo a los resultados de la Encuesta Nacional de
Hogares (ENAHO, 2001), el 63.7 % de los hogares accede
a agua potable por red publica, el 60.8 % por instalacio-
nes dentro de la vivienda y el 2.9 % acceden por fuera de
la vivienda pero dentro del edificio, en el que se encuentra
ubicada la vivienda. El resto de los hogares acceden a agua
pero en condiciones riesgosas para su salud, representan-
do el 36.3 % de la poblacion. Este Gltimo grupo de hoga-
res se abastece de agua de rio, acequia o manantial (15.6
%), pozo 6.3 %, pildn de uso publico 4.8 % y otras formas
como agua de lluvia, nieve derretida, agua de vecino, etc.
(5.0 %). (UNESCO, 2008)

Por ello se han implementado medidas de seguridad para
resolver esta problematica, por ejemplo en el afio 2000,
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por primera vez los gobiernos formularon una meta cuanti-
tativa y temporal para atacar el problema global de la crisis
del agua, comprometiéndose a cumplir los Objetivos de
Desarrollo del Milenio, de reduccion a la mitad, para el afio
2015, de la proporcién de personas que no disponen de
acceso al agua potable segura y asequible.

1.3 Saneamiento como meta del nuevo milenio: el papel
de México.

Para poder llevar a cabo los Objetivos de Desarrollo del
Milenio, se han dado una serie de foros, convenciones y
talleres de trabajo en todo el mundo, para dejar capacita-
dos a los grupos de beneficiarios que puedan ser partici-
pes de su propio desarrollo. Las estrategias han sido una
mayor difusién de los objetivos, asi como interesantes prac-
ticas para llevar habilidades sobre todo a los paises en
donde se van a medir los resultados o evaluar las metas del
nuevo milenio. En todos estos programas la participacion
es un tema de interés que va ligado a la posibilidad de
cumplir dichas metas que la Organizacidn de las Naciones
Unidas nos convoca.

Facilitar la participacion social desde los programas de
gobierno y las politicas publicas ha sido un tema recurren-
te en los ultimos cinco afios, sobre todo en materia de abrir
espacios a la participacion publica o privada en materia de
programas ambientales, aunque no exclusivamente. El pa-
pel de las universidades ha sido relevante, por lo que se
presentara someramente algunos aportes que el programa
de gestién comunitaria del agua de la UAEM (Universi-
dad autonoma del estado de Morelos) ha llevado a cabo.

La propuesta llevada a la cdmara de diputados en marzo
del 2007 en la que se trata de promover un sentido inclu-
yente, en el que se fomenta el fortalecimiento y mejora de
la politica ptblica, consolidando un sentido de responsa-
bilidad por el cuidado del ambiente, que desemboca en
practicas concretas alternativas para la captacién del agua,
su potabilizacién y el saneamiento ecoldgico.

En la que se resalta que cabildear con autodeterminacién
es un factor clave para el desarrollo de las comunidades de
una cuenca. Es importante referirse al espacio geografico
de la cuenca pues esta es el espacio fisico en dénde se han
de nivelar los aprovechamientos superficiales y subterra-
neos ademas de regular las ofertas y demandas de los usua-
rios en el ambito territorial.

Otras de las actividades que promovio la UAEM es la or-
ganizacién de un foro llevado a cabo en septiembre del
2007 titulado “Saneamiento del Agua y politicas publi-
cas”. En el cual se hizo una revisién de las Metas del Nue-
vo Milenio, que se fijaron en la Organizacién de las Na-
ciones Unidas, las cuales nos retan a tener en el afio 2015
agua y saneamiento en las poblaciones rurales y margina-
das que aun no cuentan con ella.

Este foro incluy6 la atencion a los problemas de la conta-
minacién de nuestros rios y barrancas en Morelos, ligan-
dolo a una perspectiva nacional e internacional, de acuer-
do a lo estatuido en las metas del nuevo milenio.
Sabemos que diversos organismos, instituciones y ptbli-
co en general tiene mucho que decir del tema por ello pro-
movemos la participacion de los sectores gubernamenta-
les, académicos, de diversos organismos sociales y del
publico en general.
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Otros autores como Michiko Amemiya] menciona también
la problematica de los objetivos del desarrollo del milenio
al integrar el binomio agua potable —saneamiento; para
ella, estan articulados sin lugar a duda en los objetivos del
milenio. Los miembros de los paises de la ONU se han
comprometido a cumplir hacia el afio 2015. El abasteci-
miento de agua, saneamiento y la higiene, estan incluidos
en ¢l objetivo 7: garantizar la sustentabilidad del medio
ambiente. Su insercién en este objetivo representa una
serie de objetos y metas:

-Meta 9: incorporar los principios del desarrollo sosteni-
ble a las politicas y los programas nacionales y subvenir la
perdida de recursos del medio ambiente.

-Meta 10: reducir la mitad, para el afio 2015, el porcentaje
de personas que carezcan de acceso sostenible al agua po-
table y a servicios basicos de saneamiento.

Incorporar el saneamiento en las estrategias de gestion de
los recursos hidraulicos.

-Meta 11: haber mejorado considerablemente, para el afio
2020, la vida de, por lo menos, 100 millones de habitantes
de tugurios.

Aumentar la proporcion de la poblacion con accesos sos-
tenible a mejores fuentes de abastecimiento.

Lo anterior estd ligado al objetivo 4: “reducir la mortali-
dad de los nifios menores de cinco afios”. Las metas co-
rrespondientes a este objetivo son:

-Meta 5: reducir, en dos terceras partes, entre 1990y 2015,
la mortalidad de los nifios menores de cinco afios.

Estas metas estan atn en el plazo de poder llevarse a cabo,
los resultados se medirdn como ya se ha dicho en 2015,
pero los resultados hasta hoy estan lejos de poder esperar
al ritmo que llevan los cambios, un resultado exitoso. Por
ello es importante ver lo que sucede en este afio 2008 que
se denomina el afio del saneamiento. Por otro lado se ten-
dran que ver los antecedentes de planes y practicas en el
ambito mundial, en donde se fueron dando las pautas para
llegar a formular estos objetivos.

Por ejemplo el plan de Accion de la Cumbre Mundial para
el Desarrollo Sostenible, conferencias realizadas en el afio
2002, en Johannesburgo, reitero dicha meta y afiadido el
mismo reto para sistemas de saneamiento Basic, es decir,
reducir a la mitad, para el afio2015 la proporcién de per-
sonas que no cuentan con tratamiento de aguas residuales.
Sin embargo la organizacion ambientalista World Wilde
Fund for Nature (WWF) cuestiono las resoluciones de la
Cumbre Mundial para el Desarrollo sostenible, con el ar-
gumento de que no se trata solamente de medidas cosméti-
cas de limpieza del agua, sino de una reflexion de fondo
del modelo civilizatorio que nos lleva en general a un mal
manejo del agua, un exceso de consumo de la misma y una
falta de critica constructiva hacia el uso de otras alternati-
vas para cuidarla. (Guzman 2001, Sawyer 2002, Afiorve
1998) en la conferencia de Rio de Janeiro como en
Johannesburgo se ocupan de priorizar las metas que son
un reto en la actualidad.

Dicho reto se convierte en problema y se acentiia dado que
la tecnologia no ha cambiado de raiz. El desafio que apa-
rentemente se resuelve con las plantas de tratamiento como
esquema de saneamiento, es insuficiente, caro y no es in-
tegral. Se sigue actuando con viejos esquemas de drenaje,
basados en la limpieza del agua del siglo XIX, en la cual






sistema de saneamiento. Esto podria ser incluido en un
marco normativo que parta del esquema antes sefialado y
que pueda incluir algunos aspectos como los siguientes:
1) Atencién a las localidades especificas donde se instala-
ran, con estudios claros de impacto ambiental

2) Revision del sistema en relacién con otros sistemas de
las localidades vecinas

3) Claridad en el sistema de funcionamiento de modo que
no se haga dependiente de alglin operador externo

4) Vinculacion con las instituciones de seguridad social y
el comité vecinal o instancia de la sociedad civil organiza-
da.

Filtra principal Aguaperariego

Planta esquemalics

Tra de Grasa

Corte esquematico

ibuad d

J

Fig. 1: Esquema de ratamiento ecologico con el filtro de acolchado. De acuerdo a
la Planta esquemcdtica este sistema, existe un primer colector de aguas que es a la
vez trampa de grasas en las que se detienen los deshechos grasosos para permitir
a su salida verter el agua a un macetero con grava, que cumple la fincion de
Filtro principal en donde crecen las plantas como papiro y helechos acudticos, de
alli se tiene otra salida directa a Agua para riego optativo y adaptable a cada
espacio doméstico especifico.

Foto 3. Organizacion Local (comités vecinales) para el riego de los frutales en Tetela
del Volcén. (Se asigna un numero de salida y en base a la organizacién determinada en
asambleas periddicas se reparte el agua, con toma de decisiones locales) cada
manguera representa una salida hacia un campo de riego de un usuario) Esta foto
representa el logro de una decision local, lograda por una sociedad civil organizada.
Tomamos como punto de partida la organizacidn local ac-
tual que existe en el municipio de Tetela del Volcan, que
demuestra una organizacion eficiente y que tiene mas de
25 aflos funcionando para el riego de frutales, en este tipo
de comités, el saneamiento ecoldgico es una opcidn real,
por lo que se deben incluir actividades y tecnolégicas para

el acceso a un saneamiento para todos.

De acuerdo a lo que el trabajo de Sawyer con Vargas nos
enuncia se encuentran cuatro aspectos relacionados con
actividades y tecnologias de saneamiento ecologico, las
cuales son afectadas por la normatividad, existente.
Tales actividades y tecnoldgicas incluyen:
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a) Saneamiento: tratamiento de agua residuales, incluyen-
do el manejo de excretas humanas, los reglamentos rela-
cionados con como remover excretas de hogares, como tra-
tarlas (actualmente, esto incluye solo el mecanismo con
base en agua) y reglamentos asociados con el tratamiento
de aguas grises.

b) Proteccidon de salud publica: alejar los patdgenos de los
humanos, regulacién referente al tratamiento de aguas
residuales, de desechos solidos, etcétera.

¢) Normas para la construccion: que tipos de sanitarios
pueden ser instalados, incluyendo los reglamentos muni-
cipales y legislacion de desarrollo urbano.

d) Manejo de excretas: recoleccion (contenedores/siste-
mas de sitio, de liquidos y sélidos); transporte (de hogares
a unidades centrales o vecinales de procesamiento, tales
como centros de composteo y centros de recoleccion de
orina); transformacion (deshidratacién, composteo, eva-
poracién) y la aplicacion a la tierra (en areas urbanas, su-
burbanas, zonas rurales y a diferentes cosechas: pastizales,
huerto, bosques, parques publicos, plantas ornamentales
y comestibles). ( {dem; pp. 70-87)

Para resolver esta problemética hay que comprender pri-
mero las atribuciones federales que nos permitan compren-
der la problematica socio ambiental de modo que se pueda
operar el saneamiento alternativo, por ello se enunciaran
las normas que se encuentran en dicho articulo y que son
las relacionadas con la problemética de la participacién
social incluida de modo integral en los problemas ambien-
tales, en primer lugar se hace una revision desde el marco
normativo y juridico del agua, y posteriormente desde el
agua servida y su tratamiento.

Con respecto al medio ambiente, la Constitucion Politica
de los Estados Unidos Mexicanos establece el derecho de
toda la gente a un medio ambiente que sea adecuado para
su bienestar y desarrollo (Art. 115, IIT a, CPEUM).

Esta considera, el saneamiento como un servicio pablico que cae bajo la
jurisdiccion municipal. La Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Pro-
teccion al Ambiente. (LGEEPA) establece que Jos ecosistemnas y sus ele-
mentos deben usarse de manera que se asegure su productividad dptima
y sustentable; que la responsabilidad, en cuanto al balance ecoldgico,
incluye tanto las condiciones actuales como aquellas que determinen la
calidad de vida de generaciones futuras, y que la prevencion es la forma
mas efectiva de evitar el desequilibrio ecoldgico (Art. 115, 111 a, CPEUM).
La LGEEPA prevé la posibilidad de la instalacion de sistemas alternati-
vos, procesos. O equipo siempre y cuando cumplan con el reglamento
ambiental correspondiente (Art.37, LGEEPA). Esta ley también estable-
ce la facultad de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos. Naturales
para establecer condiciones y evaluar el impacto ambiental de obras y
actividades especificadas en la ley que puedan romper con el balance
ecoldgico, asi como dictaminar reglamentos oficiales de medicion (Arts.
28 y 36, LGEEPA). (Idem; pp. 70-87)

Con respecto al tratamiento de las aguas servidas La
LGEEPA establece la necesidad de tratar el agua para
regresarla en condiciones adecuadas para su use en otras
actividades y para mantener el balance de los ecosistemas
(Art. 117, 111, LGEEPA). Por su parte, la Ley de Aguas
Nacionales (LAN) establece como de utilidad piiblica la
gestion integrada de los recursos hidricos a partir de las
cuencas hidroldgicas; la proteccion, mejoramiento, con-
servacion y restauracion de cuencas hidrologicas, acuiferos,
causes y demas depositos de aguas de propiedad nacional;
la prevencién y control de la contaminacion, y la eficien-
cia y modernizacion de los servicios de agua domésticos y

publicos urbanos para contribuir al mejoramiento de la



salud y el bienestar social (Art. 7,f, I, IT, VIy VII).

Son principios que sustentan la politica hidrica nacional
en los que la conservacion, preservacion, proteccion y res-
tauracién del agua en cantidad y calidad es asunto de se-
guridad nacional y que, por tanto, debe evitarse el aprove-
chamiento no sustentable y los efectos ecologicos adver-
sos, asi. Como el de «quien contamina paga»(Art. 14 bis
5, Xy XVII).

Es facultad de la autoridad del agua atender las alteracio-
nes al medio ambiente por el uso del agua y establecer,
en el ambito de Cuenca o regidn hidrologica, las acciones
necesarias para preservar los recursos hidricos y, en su caso,
contribuir a prevenir o remediar los efectos adversos a la
salud y al ambiente (Art. 85, X1). (Idem; pp. 70-87)

En estos parrafos, se exponen algunos de los atributos
que nos enuncia la ley y se cree que las actividades de la
sociedad civil organizada, en un esquema participativo con
las instituciones de seguridad social, desde la perspectiva
que en este articulo se ha nombrado esquema participativo.
A través de la cual, se pueda generar un puente entre la
institucion publica y la ciudadania para hacer valer las
politicas publicas; o en su defecto hacer construir las po-
liticas publicas que apoyen a cubrir las necesidades de agua
y saneamiento.

Se ha visto un fuerte interés de varias organizaciones de la
sociedad civil, que organizan actividades y logran conse-
guir fondos internacionales para trabajar interactuando con
la academia, la sociedad y las instituciones publicas. Por
ello se cree que ya hay una plataforma que soporta el tema
del agua como preocupacion publica.

1.4 Agua: Preocupacion Publica en México

Dejando claro como, algunos articulos de la constitucion
mexicana, y otros de la LGEEPA no permiten con toda
certeza actuar en materia de saneamiento de las poblacio-
nes y de los cuerpos de agua. Tenemos que analizar desde
una perspectiva mas general como la politica publica debe
ser guiada desde un esquema de participacion ciudadana y
concientizacién ambiental.

Al incluir al actor académico en el escenario, se puede
medir algunas posibilidades de articulacién como espa-
cios reales para el analisis, el didlogo y la accidn.

A pesar de que los esfuerzos gubernamentales y la pre-
ocupacién publica del agua para el bienestar colectivo, se
desprenden de una larga y compleja tradicién organiza-
cional y juridica que se ha construido a lo largo de las
Gltimas décadas (Constantino: 2007: 9). Podemos dejar
en claro que en México ha existido un trabajo politico
para el bienestar social de todos los aspectos relacionados
con el agua, como una tradicién que no es explicita de
modo general y desgraciadamente no es exitosa en su ma-
nejo social, politico y ambiental.

Por ello en presencia de las mejoras institucionales, con el
desarrollo tecnolégico que se da en varias instituciones de
investigacién cientifica, y con un mejor modo de incluir la
problematica social con aspectos culturales, es necesario
reflexionar acerca de la naturaleza y caracteristicas de las
categorias que pueden ser Gtiles en la construccidn de op-
ciones para el disefio de politicas que mejoren la posicion
y el desempefio sociales en materia de disponibilidad de
agua (Constantino: 2007: 9) acceso a la misma, y calidad
del vital liquido.

La politica publica es el espacio por excelencia, que en el
caso del agua articula la interaccion social, las decisiones
politicas sobre bienestar social y la accion colectiva si se
contemplan en su conjunto se podrd dar la participacion
ciudadana incluyente (Rodriguez: 2007, 289).
Los ejemplos que varias organizaciones sociales han deja-
do claro el alcance critico que se tiene ante alguna linea
privatizadora, por ejemplo el foro alternativo que se dio
en México al mismo tiempo que se desarrollaba el IV Foro
Mundial del Agua, con una amplia linea de discusién em-
presarial, fue muestra de que la sociedad civil organizada
tiene accién colectiva y participacién ciudadana incluyen-
te, ademas de poder influir en la politica ptblica de modo
horizontal.
Una politica hidraulica que integra formas horizontales de
participacion social puede funcionar como factor preven-
tivo y de disminucién de conflictos. (idem, 291) Visto de
este modo la politica pliblica se transforma en el nicleo
basico para modificar y ratificar las decisiones en materia
de problematica de contaminacién del agua, por ello la
articulacién con las instancias de seguridad social con los
organismos de la sociedad civil organizada es basica en el
manejo del agua.
CONCLUSIONES
Sobran los ejemplos para ilustrar el riesgo a la salud, la
falta de educacién y los problemas sociales que se inclu-
yen en el desecho de aguas residuales y la contaminacién
de barrancas, rios y mantos fredticos en el estado de
Morelos, y en general en el pais y el mundo. El marco
juridico da pie para poder abrir espacios sociales de prac-
ticas socio ambientales para ayudar a abatir la problemati-
ca del agua y la contaminacién. Pero es necesaria la accién
de una institucidn social que juegue el papel de puente
para que se faciliten las acciones responsables en materia
de cuidados y derechos de agua y saneamiento.
Con estos parrafos se argumenta que la idea de abrir desde
las instancias de seguridad social a la politica incluyente
con un esquema participativo, que en primera instancia
pueda generar espacios sociales de propuesta y de précti-
ca, y en concreto pueda otorgar agua segura para el bienes-
tar social de la poblacién. Necesariamente tiene que ser
vista desde el binomio agua-saneamiento, y desde la parti-
cipacion social en la que se nos hace responsables de sa-
near nuestros espacios domésticos incluidos en un espa-
cio socio ambiental que genere una responsabilidad com-
partida para sanear nuestra colonia, localidad incluida en
un ecosistema mayor nuestro rio cercano, que finalmente
todo estd conectado hacia el saneamiento del mismo.
Por ello el nivel de participacion de las mujeres y hombres
en las practicas altemativas para el manejo y cuidado del
agua, tiene una importancia clave en la perspectiva del ma-
nejo sustentable del agua. Las necesidades basicas se re-
suelven de manera participativa en el primer nivel de orga-
nizacién del espacio territorial: la comunidad, la colonia,
el barrio, por esto vemos necesario dejar claro que se tiene
que fortalecer aquellas estructuras comunitarias con pers-
pectiva de género equitativo que puedan servir de ejemplo
en otros niveles, especificamente en los que tienen la orien-
tacion de resolver problemas del agua.
Esta participacién equitativa, puede alcanzar ambitos mu-
nicipales, estatales y nacionales, para lo que se propone la
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interaccién con las diferentes instituciones que tienen que
ver con las tomas de decisiones con respecto al uso y apro-
vechamiento del agua. Las leyes aunque confusas lo per-
miten.

Ligado a lo anterior tener en corncreto una practica alter-
nativa para el manejo del saneamiento, como servicio fun-
damental en el cuidado del agua en las comunidades, es la
propuesta para poder tener un esquema participativo que
se articule con una politica de seguridad social.

Para ello [a respuesta social organizada, como parte de un
esquema de participacion social necesaria para atender la
problemética del agua, sin embargo asi lo mencionan re-
saltando la existencia de la economia politica del agua,
que consiste en una serie de acciones colectivas,
autogestivas, de la sociedad civil que interactuan con las
decisiones que sobre el bienestar general adopta el Esta-
do. La politica publica es el espacio por excelencia, que
en el caso del agua, sintetiza esa interaccion que a su vez
depende del régimen politico (grado de democracia, parti-
cipacién efectiva de la sociedad civil) y del grado de desa-
rrollo econdémico alcanzado por la sociedad en su conjun-
to. (Rodriguez: 2006, 289-292)

Con todo y la distancia que pudiera darse en esta coyuntu-
ra politica econdmica de nuestro pais, pareciera convin-
cente tomar en cuenta este tipo de andlisis, para que se
lleven a cabo deberd integrar el esquema del saneamiento
alternativo mencionado en parrafos anteriores, esto hace
posible un manejo poco mas exitoso del agua, en un con-
texto social, politico y ambiental. Tomando como punto
de partida la toma de decisiones sobre el manejo de recur-
sos hidricos, por la sociedad en su conjunto, en acuerdo
con los organismos operadores, los consejos de cuenca,
los tres ambitos de gobierno y las instancias técnicas quie-
nes deberan dirigir la inversion al mantenimiento de la in-
fraestructura existente: esto estard en la linea de las for-
mas horizontales de participacién social que serdn un modo
de prevenir las tensiones sociales. (Rodriguez: 2006, 289-
292)

Sélo al vincular en la politica publica el tema ambiental
en una clausula que facilite la participacién comunitaria
desde sus estructuras organizativas articuladas a una auto-
ridad dentro de cada cabildo municipal, asi estos a su vez
se podran intercambiar ideas y llevar una sola al seno del
estado, al congreso y/o a un secretario de seguridad social
del Estado. De este modo las instancias técnicas y la so-
ciedad organizada generardn el grado de democracia
participativa para resolver el problema del agua

Las tareas se orientaran a disminuir las descargas de agua
alosriosy barrancas, de manera progresiva hasta alcanzar
la eliminacién de las descargas a las barrancas, para esto
es indispensable implementar las técnicas alternativas de
teciclaje de aguas domésticas. Vigiladas orientadas y/o
normadas por autoridades estatales desde las institucio-
nes de seguridad social,

Por ello se enfatiza que las posibilidades de remediar el
problema discutido en el articulo que es el saneamiento
debe de ser contemplado en los programas de seguridad
social de las instituciones publicas del estado mexicano,
asi como ser claro en los grupos sociales que puedan ha-
cerse responsables de dichos sistemas integrales de sanea-
miento.
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Si partimos de esa articulacion sociedad civil, institucién
publica se podrd eventualmente cuidar el agua y acceder a
esta sin mayor riesgo, pareciera un planteamiento sencillo
sin embargo para poderlo fraguar se necesita el grado de
democracia que se da en la forma horizontal de participa-
cién, y la vinculacion del sector publico el académico y la
sociedad organizada, que pueden en conjunto establecer
en orden dichos programas de seguridad social.
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Introduccién

Desde sus origenes, la Cartografia ha sido una ciencia uti-
lizada con diversas finalidades. La ubicacién y orienta-
cion ha sido su principal aplicacion, pero existe otra fina-
lidad primordial de la Cartografia, y esta es el planeamiento
del territorio para la planificacion y seguimiento de las
diferentes transformaciones que el hombre va realizando
en su entorno.

El actual grado de desarrollo humano supone una trans-
formacién continua del territorio. Por ese motivo es nece-
saria una cartografia continuamente actualizada que per-
mita el planeamiento adecuado en cada caso.

Hasta la llegada de la informatica, y por tanto de la Carto-
grafia Asistida por Ordenador (CAO), la Cartografia tra-
dicional podria considerarse un arte, dadas sus caracteris-
ticas, metodologias y medios empleados. Y como todo arte,
requeria de un tiempo para poder llevar a cabo su obra.
Pero esta necesidad de tiempo, es incompatible con el re-
querimiento de cartografia actualizada de una forma in-
mediata expresado anteriormente. Ya la llegada de los
CAO supuso una primera revolucion en la produccién
cartografica porque los tiempos de produccién se reduje-
ron considerablemente, aunque esto tuvo aparejado en parte
una pérdida de ese arte que suponia la Cartografia. Es ahora
con la incorporacion de los Sistemas de Informacién Geo-
grafica a los sistemas de produccion cartografica cuando
se produce una segunda revolucion, que si bien puede su-
poner un segundo grado de abstraccién y un mayor aleja-
miento del arte cartografico, va a permitir poder disponer
de cartografia actualizada con la celeridad y calidad que la
sociedad demanda para poder seguir ilevando a cabo no
so6lo la transformacidn del territorio, sino el control de esta
de acuerdo a los principios y requerimientos de un desa-
rrollo sostenido.

La captura sobre ortoimagenes aéreas o espaciales, las
BBDD espaciales, la simbolizacidén automatica, la detec-
cién y solucion automatica de conflictos de redaccidn
cartografica, el etiquetado automético, el aseguramiento y
control de calidad son algunas de los procesos que forman
parte del nuevo sistema de produccién semiautomatico de
produccién cartografica planteado gracias al desarrollo de
los Sistemas de Informacion Geograficay a los avances en
los software y las tecnologias de la informacion.

IGN. Nuevos desafios.

El Instituto Geografico Nacional (IGN) es el organismo
competente para la produccion tanto de la cartografia ofi-
cial espafiola como de las principales aplicaciones
geomaticas demandadas por los ciudadanos.
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Hoy en dia, el IGN esta siendo testigo de la “segunda
revolucion” en los sistemas de produccion cartografica. El
flujo de trabajo incorpora las Bases Topograficas Numéri-
cas (BTN) y las Bases Cartograficas Numéricas (BCN),
gracias a las cudles va a ser posible automatizar la mayoria
de de los procesos y proveer de un sistema de asegura-
miento y control de calidad 6ptimo. Por un lado facilitan
una geometria adecuada a la escala, y por otro la informa-
cion tematica que favorece las tareas de redaccién
cartografica.

De esta manera, tanto los proyectos de produccion
cartografica como los proyectos de SIG que se desarrollan
en el IGN tienen un embrion comin en las BTN/BCN.
Partiendo de esta premisa, y en funcion de las necesidades
cartograficas y geomdticas del estado espafiol, se han esta-
blecido dos escalas basicas desde las que se obtienen el
resto. Por tanto, seran necesarias dos BTN/BCN a estas
escalas (BTN25 y BCN200) para poder incluirlas en el
flujo de trabajo de cualquier proyecto cartografico o de
SIG del IGN.

Por un lado, la escala 1:25.000, a partir de la cual se obtie-
ne el Mapa Topografico Nacional a escala 1:25.000
(MTN25) y su derivado a escala 1:50.000 (MTNS50), asi
como proyectos SIG de caracter nacional, como el calleje-
ro Cartociudad.

Por otro lado se encuentra la escala 1:200.000. De esta
escala se obtiene tanto cartografia impresa, caso del Mapa
Provincial 1:200.000 y las Cartoimégenes Provinciales
1:200.000, como proyectos SIG a nivel nacional (Sistema
de Informacion Geografica Nacional -SIGNA, Infraestruc-
tura de Datos Espaciales Espafiola-IDEE) e internacional
(EuroRegionalMap-ERM). Asi mismo existe todo un con-
junto de productos en escalas derivadas. Es el caso de los
Mapas Autonomicos a diferentes escalas entre 1:350.000
y 1:400.000, o el Mapa de Espafia a escala 1:500.000
(MES500).

Cuanto menor sea la escala, mas sencilla resulta su actua-
lizacion y es mas rapida la obtencion de resultados en la
implantacion de nuevas tecnologias y metodologias en el
flujo de trabajo. Ademas mas sencillos serdn los reajustes
cuando se presenten deficiencias en el flujo establecido.
Por todo ello se ha decidido seleccionar la escala bésica
1:200.000 como la més adecuada para implementar una
BCN en los sistemas de produccion cartografica. Elegida
la BCN200, se opté por el Mapa Provincial 1:200.000
(MP200) como producto elegido para ello.



Sobre la nueva BCN200...

La BCN200 es la Base Cartografica Numérica, a escala
1:200.000 que proporciona la informacion geométrica y
temética base para obtener productos cartograficos y de
SIG a escala 200.000 y derivadas. Su modelo ha sido esta-
blecido con la finalidad de facilitar el desarrollo de tareas
semiautomaticas en los procesos de produccién de los di-
ferentes productos.

Sus principales caracteristicas son:

* SIG continuo, no dividido por hojas

* Geometria duplicada. Topologia espagueti.

* Geometria simple: punto, linea y 4rea.

¢ Una clase de entidad por tabla

* Cada clase de entidad posee una serie de atributos espe-
cificos.

En el disefio del modelo, y con el fin de asegurar la cali-
dad, se han llevado a cabo medidas de control semantico,
como las relaciones entre tablas, que permiten la restric-
cién de las clases de entidad y de los atributos, o la crea-
cién de tablas con listas de valores de atributos (PickList
Table), que restringen los valores posibles de estos.

Con el fin de contribuir a una mejora en el aseguramiento
de la calidad, se pretende desarrollar una herramienta ca-
paz de controlar automaticamente la combinacién posible
de atributos, tarea que hasta ahora sdlo es posible a través
del anélisis de la documentacion elaborada (Diccionario
de datos).

Definido el modelo, y establecidas las medidas de asegu-
ramiento de la calidad era necesario dotar de informacién
geografica a la BCN200. En primer lugar se incluy6 toda
la informacién existente en la antigua BCN200, una BCN
con un modelo definido en su momento para las necesida-
des de su época y que poseia unas caracteristicas total-
mente obsoletas para los objetivos perseguidos con la ac-
tual BCN200: geometria compuesta, multiples clases de
entidad en una tabla, ausencia de atributos.

La transformacidn de los datos de un modelo a otro, fue
llevada a cabo mediante la herramienta Schema Remodeler
del médulo Fusion de Geomedia Pro. Para ello en primer
lugar fue necesario definir un almacén origen, con la anti-
gua BCN200, y el almacén destino vacio pero con la es-
tructura acorde al nuevo modelo. A continuacién se esta-
blecieron las relaciones entre ambos almacenes para las
diferentes clases de entidad, de tal forma que:

* La geometria se preservo

* Algunos atributos se almacenaron en nuevos atributos
definidos

* Elresto de atributos se almacenaban después de obtenerse
del almacén de origen con sentencias SQL

Para la captura y actualizacién de elementos han sido em-
pleadas ortoiméagenes SPOT, asi como el Mapa Oficial de
Carreteras (MOCI), el Nomenclator INE, el Corine Land
Cover, o el servidor de Datos Geodésicos del IGN.

Se ha establecido un periodo de actualizacién anual, que
permita por tanto periodos similares para los productos
derivados de ella, con lo que el usuario final puede llegar
a tener informacién geografica actualizada, y por tanto
queda cumplida la finalidad del producto en lo que se re-
fiere a la posibilidad de planeamiento y seguimiento en la

transformacion del territorio y andlisis de los desarrollos
efectuados. Todo ello en plazos coherentes para llevar a
cabo estas labores.

Si bien el intercambio de informacién del dia a dia para
BCN200 se realiza en un formato de Geomedia Access
Warehouse (MDB), existe una copia en Oracle para acce-
so desde diferentes departamentos, asi como en los
formatos de SIG mas comunes (Shape, etc.) con el fin de
dar cabida al mayor ntiimero posible de requerimientos de-
mandados por los usuarios.

Proyecto piloto MP200

Simbologia

La primera de las tareas consistié en la definicién de una
libreria de estilos y simbolos con el fin de establecer la
simbologfa necesaria para los elementos cartograficos.
La generacién de la simbologia, cumple un.doble objeti-
Vo

* Dotar a la propia BCN200 de una simbologia que permi-
ta una mayor comprension a la hora de visualizarla.

* Establecer la simbologia de mapa adecuada para el Mapa
Provincial 200.000 (MP200)

Nuevamente, con el fin de no estar cefiidos a los
constrefiimientos que supondria un sola marca comercial,
se realizaron las librerias de estilos y simbolos en varios
formatos, con lo.que se aseguré la visualizacién mas ade-
cuada para la BCN200 sea cual fuera el software emplea-
do por el cliente. Por todo esto se generd:

* Archivo CARTOSIG.FSM. Biblioteca de simbolos para
Geomedia

* Archivo CARTOSIG. STYLE. Biblioteca de simbolos
para ArcGis

* Archivo CARTOSIG.SVG. Biblioteca de simbolos en for-
mato vectorial estandar.

* Archivo CARTOSIG.TTF. Biblioteca de texto. Requiere
incluirlo como fuente.

* Carpeta SIMBOLOS BMP. Iméagenes de los simbolos
artisticos empleados en BCN200.

A todos los elementos de BCN200 se les asigné su corres-
pondiente simbologia. En funcidn de si se trataba de un
elemento puntual, lineal o superficial, se le asignaron una
serie de parametros que definian la simbologia (estilo de
linea, grosor de linea, color RGB, color de relleno RGB,
tamafio de punto, etc.) Todo ello quedé documentado para
poder volver a generar la misma simbologia con cualquier
software.

Modelo de Mapa MP200

Establecida la simbologia es necesario definir el “Modelo
de Mapa MP200” que de cabida tanto a los elementos que
provienen de la BCN200, como a todos aquellos que sin
ser necesarios en aquella, son imprescindibles en el
MP200. De las 47 clases de entidad posibles de BCN200,
se emplearon 46 en el nuevo “Modelo de Mapa MP200”.

Ademas, se crearon nuevas clases de entidad tales como:

* Marco de hoja

* Manzana

* Calle

* Edificacion aislada

* Enlace mapa
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Desarrollemos la regla para el conflicto “Carreteras Nacio-
nales con Hidrografia”, un problema muy comtn para cual-
quier operador puesto que es bastante corriente la
casuistica de una carretera nacional y un rio o embalse
paralelo a una determinada distancia lo suficientemente
pequefia como para que a la escala del mapa y con la
simbologia adecuada, se produzeca una coalescencia.

En primer lugar serd necesario definir cudl es la clases de
entidad que queremos analizar. En este caso Carreteras na-
cionales, que pertenecen a una Unica clase de entidad. A
continuacion indicaremos la categoria de conflicto a ana-
lizar, que como ya hemos adelantado sera una coalescencia.
Por otro lado tendremos que especificar, con que otras cla-
ses de entidad puede entra en conflicto, es decir en
coalescencia, nuestras geometrias objeto de estudio. La
“Hidrografia” contiene varias clases de entidad: Rios, Em-
balses, Cauce artificial, Laguna, Ria... serd necesario pues
seleccionar todas y cada una de ellas. En realidad no esta-
mos mds que seleccionando las diferentes tablas, pertene-
cientes a nuestro almacén de datos, que contienen aque-
llas geometrias que pueden dar lugar a conflictos. La he-
rramienta empleada permite realizar consultas sql que su-
pondrian filtros para cada una de las clases de entidad se-
leccionadas. De tal forma que, por ejemplo, en el caso de
la clase de entidad Rio se puede realizar una consulta del
tipo COMPO 03 =°01" en la que segln el modelo de da-
tos de BCN200, se esta filtrando aquellos elementos de la
tabla rio cuyo atributo “componente” es igual a 01, es de-
cir, son margenes de rio. De esta forma, al ejecutar Ia re-
gla, no es necesario analizar todas las geometrias pertene-
cientes a la tabla rio que son “eje de rio”, con lo que se
reduce el nimero de elementos a analizar y por tanto el
tiempo de ejecucion. Es posible incluir una descripeion
asociada al nombre de la regla, para una mejor compren-
sion de los pardmetros a ejecutar. Tan sélo quedaria defi-
nir cual seria la herramienta de resoluciéon. En este caso,
se nos presentan dos: eliminacién y cambio de estilo. Nin-
guna de las dos son satisfactorias, pues el hecho de que
una carretera nacional y un rio entren en coalescencia nunca
sera motivo como para eliminar uno de los dos elementos,
0 como para sustituir el tipo de simbologia empleado. Por
tanto, no se la elegido ninguna de las opciones posibles, y
se pospone la resolucion para una vez detectado el con-
flicto resolverlo con las herramientas de edicion basicas.
Como ya se ha advertido, esta va a ser la ténica dominante,
por lo que se pone de manifiesto la necesidad de desarro-
llo de las herramientas de resolucién de conflictos.
También estd permitido elaborar reglas entre geometrias
primitivas (puntos, lineas y areas entre ellas) pero no se ha
estimado oportuna dada la gran casuistica posible ante una
situacion tan genérica.

5. Resolucion de conflictos.: Definidas las reglas, el si-
guiente paso consistira en ejecutar estas. Para ello el soft-
ware requiere en primer lugar que le sea especificado el
almacén en el que se encuentran almacenados los
parametros de las diferentes reglas a ejecutar, y a conti-
nuacién el almacén en el que se almacenaran los resulta-
dos de éstas. Por tltimo se indica el fichero de procedi-
miento log file y su ubicacién.

Una vez ejecutadas las reglas, se visualizan las colas de
conflictos, ofreciendo la posibilidad de resolver
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automaticamente estos, o como ya se ha adelantado, se
resuelven manualmente en la mayoria de los casos.

Para la edicién de la geometria es indispensable la herra-
mienta Create Cartographic Geometry gracias a la cual se
crea el elemento réplica que puede ser editado y modifica-
do, sin que se vea afectado el elemento original, con lo
que se cumple el principio basico de la doble geometria.

Etiquetado

El etiquetado automatico, es uno de los principales desa-
flos del proyecto. Con el fin de favorecer la lectura del
mapa, las etiquetas se asocian a los elementos cartograficos.
Con Para poder automatizar la colocacién de textos, es
necesario programar diferentes soluciones. Esto consiste
en un conjunto de reglas y especificaciones para coloca-
cion de textos, que se aplicardn a la totalidad de las clases
de entidad, y otras especificas para cada una de estas. Para
ello se asignan una serie de pardmetros y prioridades.

La generacion del etiquetado requiere de un software es-
pecifico que accedera a la base de datos geoespacial y
ejecutara la secuencia considerando los requerimientos es-
pecificados. Finalmente almacenara el resultado como parte
del SIG. En este caso, el software de etiquetado accede
directamente al espacio de trabajo de Geomedia y a su
Geomedia Access Warehouse asociado generando y mos-
trando una nueva clase de entidad con las etiquetas.

El proceso de etiquetado automatico requiere de dos dife-
rentes ficheros: el fichero de especificacion y el fichero de
configuracion.

El fichero de configuracién gestiona la secuencia exacta
para cada clase de entidad por la que los textos se coloca-
ran. Por este motivo el fichero contiene el conjunto de
reglas y parametros para cada clase de entidad. De esta
forma, cada entidad perteneciente a una misma clase de
entidad serd colocada siguiendo las mismas reglas y
parametros. Los pardmetros mas importantes en el fichero
de configuracion son los que definen la secuencia de eje-
cucidn, que guiaran el proceso de etiquetado automatico.
Una regla so6lo se ejecutara si no se ha podido ejecutar la
regla previa para la colocacion de la etiqueta. Cuando una
de las reglas se ejecuta satisfactoriamente, las secuencia
se interrumpe. Cuando no se cumple ninguna regla de la
secuencia, la etiqueta es eliminada o forzada. Asi mismo,
en este fichero se establecen los parametros para las espe-
cificaciones generales del mapa. Las rutas de acceso a las
bases de datos, espacio de trabajo y ficheros definen los
parametros de entrada y salida.

Composicion

Lasalida de trazado es la Gltima de las fases del proyecto.
Esta incluye tanto el espacio cartografico a representar
como toda la informacion marginal necesaria para la co-
rrecta interpretacion del mapa. Esta fase fue llevada a cabo
mediante el empleo de la utilidad BatchPlot incluida en
Geomedia Professional.

Como resultado, el usuario podrd visualizar la informa-
cion geografica y enviar a las maquinas, cualquier hoja del
MP200.

Conclusiones

En un futuro cercano, las nuevas metodologias de SIG
pueden ser aplicadas a la produccién de cartografia con el






ERATOSTHENES BATAVUS
La triangulacion de Snellius y
su medida de la Tierra

Mario Ruiz Morales. Centro Nacional de Informacién Geografica y Universidad de Granada.

Uno de los hitos mds sefialados en la historia de la geode-
sia fue establecido por Snellius (1580-1626), cuyo verda-
dero nombre era Willebrord Snel von Royen, cuando mi-
dié el arco de meridiano comprendido entre las ciudades
holandesas de Alkmaar y Berger op Zoom. Fue entonces
cuando se aplicd por vez primera el método de la
triangulacién' para calcular el desarrollo de los arcos y se
sentaron las bases de ese procedimiento geodésico, que se
mantuvo practicamente hasta el pasado siglo XX. La tras-
cendencia de la operacion es del todo evidente, baste de-
cir que sirvié de modelo a la que llevo a cabo en Francia
el abad Jean Picard con un resultado muy ajustado para el
radio de la Tierra, hasta el punto de que le vali6 a Isaac
Newton (1643-1727) para verificar su memorable Ley de
la Gravitacién Universal.

Snellius nacié en Leiden, siendo su padre Rudolph Snel
van Royen (1546-1613), el cual tuvo también el mismo
sobrenombre por el que seria conocido su hijo y fue pro-
fesor de matematicas en la Universidad de Leiden durante
més de treinta afios. Aunque estudié derecho pronto se
desperto en €l el interés por las matemadticas. Su aprove-
chamiento debid ser mucho, pues con tan solo diecinueve
afios ya comenzd a enseflarlas, junto a la astronomia, en la
misma universidad’. No obstante, pronto dejé Leiden y
empezd una serie de viajes con gran aprovechamiento. En
Wiirzburg, se encontrd con Adriaan van Roomen (1561-
1615), un matematico igualmente conocido con el nom-
bre de Adrianus Romanus. En Praga realizd algunas ob-
servaciones astrondmicas junto a Tycho Brahe® (1546-
1601) y a Johannes Kepler (1571-1630). Después se des-
plazo a Altdorf'y Tubinga, en donde coincidid con el tam-
bién astronomo Michael Maestlin (1550-1631). En el afio
1602 viajo hasta Paris para perfeccionar sus estudios le-
gales. Desde alli se fue a Suiza, junto a su padre, para
luego volver a Holanda en el afio 1604.

De vuelta en su ciudad natal se centrd de lleno en el estu-
dio de las matematicas. Su primera aportacion fue la tra-
duccion de una obra de Stevin (Wisconstighe
Ghedachtenissen) al latin (Hypomnemata mathematica.
1608), trabajando después en la recuperacién de los li-
bros de Apolonio sobre los lugares geométricos del plano.
La tercera parte de su trabajo se publicé con el titulo
Apollonius batavus en 1608. En el mismo afio recibio su
graduacion (Magister Artium.M.A.), equivalente al actual
doctorado, y se cas6 con Maria de Lange, solo sobrevivie-
ron tres de los dieciocho hijos del matrimonio, dos nifios y
una nifia.

Tras el fallecimiento de su padre, en 1613, ocupo su plaza
en la Universidad, sucediéndole formalmente enl615,
desde entonces hasta el final de sus dias estuvo dando cla-
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ses de matemadticas en la misma. Como habia hecho su
padre, propagé las ideas filoséficas y pedagogicas de
Petrus Ramus* (1515-1572). En el mismo afio de 1613
publicé la Aritmética de Ramus, debidamente comentada,
también aparecié entonces un breve tratado sobre las mo-
nedas en el imperio grecorromano, Israel incluido, con el
titulo De re moneraria. Durante ese mismo periodo traba-
jO en una traduccion (Vauden circkel, Sobre el circulo) de
su profesor Ludolph Van Ceulen’® (1540-1610), a la que
también afiadié notas de su propia cosecha. Con €l cola-
bord también en el estudio del namero p, mejorando los
célculos de aquel; siendo esa una de las razones que influ-
yeron para que por aquellas fechas gozase ya de muy bue-
na reputacion®. Los resultados sobre tan importante con-
tribucién a la Aritmética los publico en su Cyclometricus
(1621); en €l cual se trataba también de la imposible
cuadratura del circulo.

No obstante, el interés principal de Snellius era la geode-
sia. No se sabe a ciencia cierta quién pudo influir en su
firme decision de medir la Tierra, ni quien pudo haberle
comentado la conveniencia de medir el desarrollo lineal
del arco de meridiano correspondiente haciendo uso del
todavia novedoso método de la triangulacion. Aunque no
es nada aventurado suponer que estuviera al tanto de los
trabajos previos de Jacob van Deventer (1500/1505-1575)
profesor de Gemma Frisius (1508-1555), de los de Tycho
Brahe para enlazar su observatorio con el litoral y sobre
todo de la medicion analoga que habia realizado W. Blaeu
en aquel observatorio de la Isla de Hven, pues al fin y al
cabo este fue el que le construir{a el gran cuadrante angu-
lar, a semejanza del de T. Brahe, con el que hacer sus ob-
servaciones astronomicas; el cuadrante tenia unas dimen-
siones aproximadas de dos por dos metros, Blaeu le cons-
truy6 ademas el resto de los instrumentos matematicos que
iba a necesitar durante todas las observaciones de campo.
El punto de partida de tan singular operacién geodésica
fue su propia casa de Leiden, que localizé mediante inter-
seccion inversa observando desde ella las torres de la igle-
sia de San Pedro, la de la iglesia de las tierras altas y la del
ayuntamiento. Al final de los trabajos cubrié Holanda con
una red de triangulos, cuyos vértices extremos estaban lo-
calizados en las ciudades, ya citadas, de Alkmaar y Berger
op Zoom, situadas sensiblemente en el mismo meridiano
y separadas entre sf una distancia proxima a los 130 kilé-
metros. Los resultados los publicé en el afio 1617, dentro
de su obra geodésica mas conocida y de obligada referen-
cia: Eratosthenes Batavus. Mas tarde extendi6 su red
geodésica mas al Sur, hasta la ciudad de Malinas, pero su
temprana muerte frustr6 la reedicion de la obra, manifies-
tamente mejorada con sus nuevas observaciones.












estaba convencido de que solo tendria sentido hablar de
distancia si sus lectores sabian exactamente que unidad de
medida habia sido usada. La primera parte del segundo
libro estaba dedicada precisamente a tratar de solucionar
la falta de un verdadero patrén, dedicandose mas de cua-
tro apartados para dar cuenta de la informacion pertinen-
te. En primer lugar relacioné la unidad que habia emplea-
do, el pie del Rin (“pes Rijnlandicus”, “Rijnlandse voet”),
con las medidas romanas; recurriendo incluso a algunas
evidencias arqueoldgicas: de hecho tuvo en cuenta las di-
mensiones del Brittenburg, una fortaleza romana cerca de
Katwijk (y Leiden).

Su conclusion fue que el pie romano y el del Rin eran
iguales. Sin embargo, fue incapaz de averiguar la longi-
tud exacta de la pértiga del Rin, que él mismo fijé en cerca
de 3m.7635 y que Haasbroek creyo que deberia haber sido
3m.766. A pesar de que tradicionalmente se dividiera la
pértiga en doce pies y cada pie en doce pulgadas, Snellius
empled las décimas y las centésimas partes de pértigas,
una eleccién en la que pudo haber influido la defensa de
la divisién decimal realizada también por el matemadtico
flamenco Simon Stevin (1548-1680), por la facilidad que
suponia para sus célculos.

Haasbroek acusaba, con razon, a Snellius de falta de con-
crecion, aunque lo justificase de inmediato por seguir las
pautas marcadas en su tiempo para ese tipo de relatos.
Uno de los ejemplos que citaba era el referido a dos her-
manos aristocratas que, al parecer, ayudaron a Snellius en
sus observaciones y hasta llegaron a sufragar parte de los
gastos ocasionados por las mismas. Los hermanos en cues-
tion fueron los austriacos Erasmus y Casparus
Sterrenberg'?, que viajaron en primer lugar a Qudewater®,
en donde vivia la madre de Snellius ya viuda. Cerca de la
ciudad, Snellius y sus compafieros midieron una nueva
base, la cual fue usada para determinar la distancia entre
Oudewater y Montfoort. En agosto fueron desde alli hasta
Amsterdam. En el mismo afio, Snellius hizo una observa-
cion astrondmica en Mechlin junto a los hermanos
Sterrenberg y a Philemon, con el fin de obtener el valor de
su latitud; a ellos dedico el segundo libro del Eratosthenes
Batavus, como muestra de su agradecimiento.

Correccion y ampliacion para la nueva edicién del Eratosthenes Batavus

lrnmngrandy o 4

m;z;;;.—yu@wd/ﬁr{mmg?g N
e iy [T im0
e

Correccion y ampliacion para la nucva cdicion del Eratosthenes Batavus,
realizada por el propio Snellius (Universidad Politéenica de Delft).
En el plan de trabajos de Snellius se distinguen claramente
las siguientes fases: 1) Medida de la base en los alrededo-
res de Leiden y su ampliacion hasta llegar al lado formado
por esa ciudad y la de La Haya, 2) Medida de los angulos
de la red triangular, 3) Calculo de la triangulacion y de la
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distancia entre Alkaamar y Berger op Zoom, 4) Observa-
ciones astrondmicas para calcular las latitudes de las dos
ciudades anteriores y de su casa en Leiden, ademés del
acimut del lado formado por esta y la torre de Jacobo en La
Haya, 5) Transporte de ese acimut al del lado de la red
formado por la torre anterior y la del ayuntamiento de
Leiden y 6) Calculo del desarrollo del arco de meridiano de
Alkmaar, comprendido entre dicha ciudad y el paralelo de
Berger op Zoom. Como es ya sabido, Snellius dedujo el
perimetro de la circunferencia terrestre a partir de los resul-
tados obtenidos en los apartados 4 y 6.

Terminado su primer plan de trabajos, Snellius procedié a
su revision, unas veces con mas acierto que otras. Con el
fin de lograr un mayor desarrollo del arco de meridiano
extendid la malla de tridngulos méas al Sur, llegando a la
ciudad belga de Malinas. Sin embargo esta revision de su
proyecto inicial nunca llegd a publicarse, a pesar de ser
esa la intencidén de Snellius, segin se desprende de las
numerosas correcciones manuscritas# que afiadio a la pri-
mera edicién del Eratosthenes Batavus. Cien afios después
fueron estudiadas esas correcciones por Musschenbroek,
el cual se permitié afiadir otras basadas en supuestas ob-
servaciones de campo que €l mismo habia efectuado; de-
biendo destacar su nuevo calculo de la red entre Alkaamar
y Berger op Zoom, apoyandose en la nueva base que ha-
bia medido Snellius durante el frio invierno del afio 1622.
No obstante esta contribuciéon geodésica de
Musschenbroek fue seriamente cuestionada a mediados
del pasado siglo XX por Haasbroek, quien aseguré haber
demostrado que las supuestas observaciones de aquel se
falsearon, con frecuencia y de manera burda, para lograr
errores de cierre tolerables.
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Ampliacion de la base, medida por Snellius en la periferia de Leiden, mdiame
el sistema rombico.

Snellius midié realmente cinco bases cerca de su domicilio
en Leiden®, las cuales enlazo6 con el lado Leiden-La Haya
mediante las redes de enlace correspondientes que, como
la red geodésica, fueron igualmente reproducidas por
Haasbroek. En las proximidades de Oudewater midi6 tam-
bién otra base, pero parece ser que debié de cometer algiin
error en la red que la enlazaba con el lado formado por esa
localidad y la ciudad de Gorda; el caso es que Snellius
rechazo los resultados obtenidos y no considerd oportu-
na su inclusion en la red. Las medidas de las bases se
efectuaron con una cadena de agrimensor, midiéndose los
angulos™, de la red de ampliacion, con un cuadrante de
0m.69 de radio y con un semicirculo de 0™.55 de radio;
todos ellos construidos en los prestigiosos talleres que re-
gentaba W. Blaeu en Amsterdam.









tado obtenido una vez compensada lared, 34590.1 pértigas,
la diferencia de 45.8 pértigas (alrededor de 172.5 metros)
en una distancia de mas de 130 kim era sorprendentemente
pequefia seguin Haasbroek y el mejor resultado que cabia
esperar por aquel entonces; afiadiendo que fue gracias al
excelente calculo y comprobacién del lado L H, (Leiden-
La Haya); que vino a paliar la mejorable configuracién de
la red en su parte mas septentrional y los muchos errores
que se cometieron en el proceso de calculo.

Hallado el desarrollo del arco de meridiano se tenia que
calcular la amplitud angular del mismo, para obtener el
perimetro de la circunferencia de la Tierra. Fue entonces
cuando Snellius realizd sus observaciones astrondmicas,
para determinar la latitud geografica de los dos extremos
del arco, esto es de Alkmaar y Bergen op Zoom. Lamenta-
blemente 1o se conocen los detalles técnicos de las mis-
mas, ya que Snellius se limito a comentar que en Alkmaar
habia medido la altura del polo con diligencia y con cui-
dado y que “para la altura del polo en Leiden# habia ha-
llado 52° 10°.5, una y otra vez de diferentes maneras”.
Haasbroek comenta en su analisis, con toda razoén, que
aunque el cuadrante de Blaeu era el mejor instrumento
que se podia construir en aquel tiempo, no se podia lograr
con ¢l una exactitud andloga a la obtenida por Snellius
para el desarrollo del arco, maxime cuando la observa-
cion se efectud a simple vista.
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La interseccion inversa realizada por Snellius para enlazar su casa y la red de
triangulacion -
La observacién astronémica de Alkmaar se realizé en un
edificio privado a unos 207 metros al Sur del vértice geo-
désico, en Berger op Zoomn se situd la estacion astrondmica
en otro edificio privado a unos 124 metros al Norte del
vértice correspondiente?’. En el primer caso obtuvo
Snellius el valor de 52° 40°.5, mientras que para Bergen
op Zoom hallé 51° 29°. Aunque los errores cometidos se
pudiesen considerar tolerables, en funcién del instrumen-
tal usado, es 16gico que su influencia en la medida de la
circunferencia de la Tierra fuese inevitable; el importante
error relativo cometido solo se podria haber evitado mi-
diendo un arco de meridiano de mayor desarrollo.

Snellius realiz6 ademas otras observaciones astrondmicas
desde el tejado de su casa de Leiden, tanto para obtener
su latitud como el acimut del lado de la triangulacién
Leiden — La Haya, recuérdese que el primer vértice era la
torre del ayuntamiento y que el segundo era la torre de
Jacobo. Para enlazar con la triangulacion, realizé también
una interseccién inversa’; situando su casa mediante los
arcos capaces asociados a los angulos PET y PEH: siendo
E su propia casa, P la torre de la iglesia de San Pedro, T la
torre del ayuntamiento y H la torre de la iglesia de las

tierras altas. Segun los comentarios del propio Snellius su
casa se encontraba 95 pértigas al Sur del ayuntamiento,
una cantidad muy préxima a la realidad pues Haasbroek
la fijo en 95.2 pértigas, es decir unos 358.7 metros, acorde
con la diferencia de latitudes entre ella y la torre de dicho
ayuntamiento.

Meridiano de Leiden

T. Avuntamiento de Leiden
E. Casa de Snellivs
H;. Torre de Jacobo en La Haya

Orientacion de la red geodésica: Acimut del lado Leiden-La Haya, a partir de
los que tenian la Torre del Ayuntamiento y la Torre de Jacobo, medidos en la
casa de Snellius.

En la pagina 207 del Eratosthenes Batavus figura el resul-
tado de la orientacién astrondmica: 9° 3'para el acimut
del ayuntamiento y 233° 18 para la torre de La Haya. Como
la distancia entre la estacidn y el ayuntamiento era sabida,
al igual que la magnitud del lado Leiden-La Haya, se po-
dia calcular el angulo 8, de la figura adjunta, y por tanto el
valor de su acimut. Snellius llegé a la conclusién de que el
acimut valia 232°21°44"’, cuando en realidad es de 234°
3377°7.26. Haasbroek asegura que Snellius debié de co-
meter un error en alguna fase de sus célculos astronomicos,
pues el valor del angulo & era correcto; el origen del mis-
mo no puede establecerse a ciencia cierta al no haber ex-
plicado Snellius el procedimiento para determinar el aci-
mut.

Meridiano [
de Leiden

Meridiano
de Alkmaar

Caleulo del acimut Alkmaar-Bergen op Zoom y Desarrollo de un grado del
meridiano de Alkmaar.
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Resumen

El presente trabajo es una primera aproximacion al andlisis
textural a nivel de parcela catastral, sobre ortofoto digital de
mty alta resolucion con el fin de desarrollar una metodologia
de actualizacion automdtica del Registro de Frutales de Nava-
rra. El objetivo es analizar la utilidad de los pardmetros
texturales de Haralick para diferenciar parcelas en las que se
cultivan frutales de parcelas en las que estos han sido arranca-
dos, asi como estudiar la resolucion optima en las ortofotos de
trabajo. Se realizan tres clasificaciones utilizando tvinicamente
la informacion textural extraida de cada parcela. Primero, se
clasifica la imagen de manera no supervisada y por Mdxima
Verosimilitud con 4 caracteristicas texturales. Posteriormente,
tras la extraccion de las correspondientes funciones discrimi-
nantes, se clasifican los objetos utilizando la técnica del Andli-
sis Discriminante. Los resultados muestran que las resolucion
optima de trabajo es Im y el método de clasificacion que ofrece
mayor porcentaje de aciertos es el Andlisis Discriminante, al-
canzando el 92%.

Palabras clave: Textura, clasificacion a nivel de objeto,
Haralick, MCNG, Analisis Discriminante.

Abstract

The aim of the present paper is to show a first approach to the
lexture analysis applied at cadastrial parcel level, using very
high resolution (VHR) digital ortophotos in order to develop a
methodology to update automatically the Fruit Tree Register of
Navarra. Thus, the main objectives are, on the one hand, to
make a thorough analysis of both behaviour and usefulness of
Haralick's parameters to distinguish between the parcels with
Sruits trees and the parcels where those fruit trees have been
uprooted and, on the other hand, to study the optimum operating
resolution in the ortophotos. By using only the textural data
taken out from each parcel, three classifications were carried
out: the first one is a Cluster and a Maximum Probability
classification of the image according to four textural
characteristics. Later, when the corresponding discriminant
Sunctions have already been extracted from each resolution, the
objects are classified using the Discriminant Analysis method.
The obtained results show that the best resolution for this kind
of analysis is Im and the classification method that shows the
best percentage of well classified objects, 92%, is Discriminani
Analysis.
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Key Word: Texture, object level classification, Haralick, GLCM,
Discriminant Analysis.
1. INTRODUCCION

En la 0ltima década, el aumento de sensores tanto
satelitales como aerotransportados multiespectrales de
muy alta resolucion espacial ha sido muy notable. Las ima-
genes captadas por éstos proporcionan, ademas de infor-
macion espectral, un importante volumen de informacién
complementaria que hace que las técnicas de extraccion
de parametros, reconocimiento y clasificacion sean cada
vez mas complejas.

El aumento de la resolucidn espacial de las imagenes cap-
tadas por estos sensores respecto a las empleadas tradi-
cionalmente en el analisis de cubiertas (Landsat, Ikonos...),
lleva asociado un aumento de la variabilidad espectral
dentro de la misma cubierta, lo que implica un descenso
de la separabilidad entre éstas (Hay, 1996). Esto supone
que, en muchos casos, al aplicar algoritmos de clasifica-
cion a nivel de pixel, se consigan resultados tematicos poco
satisfactorios (Hughes, 1996, Puissant, 2005). Es enton-
ces cuando las nuevas técnicas de clasificacion basadas
en objetos cobran mayor importancia (Sanchez Martin,
2003).

Los objetos son regiones generadas al segmentar una ima-
gen. La segmentacidn es el proceso mediante el cual una
escena se divide en regiones o segmentos homogéneos sin
superposicion (Schiewe, 2002). Realizar una clasifica-
cién a nivel de objeto, aporta la posibilidad de utilizar
multitud de pardmetros que superan con creces la mera
informacidén espectral. Los objetos resultantes de la seg-
mentacion estin caracterizados no solo por parametros
espectrales estadisticos (ND medio, desviacion estandar,
ND méximo, ND minimo...), sino también por caracteris-
ticas que hacen referencia al tamafio del objeto (area, lon-
gitud...), a la textura, o incluso que tienen que ver con la
relacidn espectral, de forma o textura que existe entre el
objeto de interés y sus vecinos. Esta posibilidad de carac-
terizar un objeto en funcién de multitud de pardmetros
marca la principal diferencia entre la clasificacidn a nivel
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Resumen

Navarra lleva afios empleando la técnica de clasificacion super-
visada de imdgenes multiespectrales de satélite para la realiza-
cion de la estadistica agraria. La cubierta nubosa, muy habitual
en esta zona, limita e incluso imposibilita el uso de imdgenes
Opticas para realizar clasificaciones. La teledeteccion radar re-
presenta una alternativa interesante, dado que

a las longitudes de onda que trabajan, la cobertura nubosa es
transparente, por lo que la nubosidad no supone ningin tipo de
limitacion para su empleo. Por otro lado, los sensores radar de
nueva generacion (por ejemplo ALOS/PALSAR 0 RADARSAT-
2), incorporan mejoras importantes respecto a sus predeceso-
res (ERS-1/-2 0 RADARSAT-1). En lo que respecta a la clasifi-
cacion de cultivos, los sensores radar que adquieren imdagenes
en multiples polarizaciones resultan especialmente interesan-
tes.

El principal objetivo de este trabajo ha sido evaluar la viabili-
dad del empleo de observaciones de teledeteccion radar de po-
larizacion muiltiple en la clasificacion de cultivos de la zona
media de Navarra. Para ello, se han utilizado dos imdgenes
ALOS/PALSAR. Una vez realizado un detallado andlisis
polarimétrico, se han obtenido las firmas o signaturas de los
distintos cultivos de secano y de regadio por separado y se ha
realizado una clasificacion supervisada. La clasificacion obte-
nida se ha comparado con la verdad campo resultando en un
indice Kappa global de 0.56.

Palabras clave: Teledeteccion radar, polarimetria, clasifica-
cion supervisada, retrodispersion.

Abstract

Supervised classifications using optical remote sensing data have
been used in the region of Navarre (Spain) for many years to
obtain data for the elaboration of the annual crops statistics.
However, cloud cover very frequent in this area limits and even
prevents the use of optical data for this scope. Radar remote
sensing represents an interesting alternative, since at its
wavelengths, the cloud cover is transparent; not implying any
limitation. Furthermore, the new generation of radar sensors
(ALOS/ PALSAR and RADARSAT-2 for example), incorporate
significant improvements over their predecessors (or ERS-1/-2
RADARSAT-1). Finally, for crop classification, radar sensors
that acquire images in multiple polarizations are particularly
interesting.

The main objective of this study was to evaluate the feasibility
of polarimetric radar observations for crop classifications in
central Navarre. For this, two ALOS/PALSAR observations have
been used. A detailed polarimetric analysis, polarimetric
signatures of different crops under dryland and irrigation
conditions were the previous step to the supervised classification
performed. The result crop classification was compared with
reference ground data, obtaining an overall Kappa of 0.56.

Keywords: radar remote sensing, polarimetry, supervised
classification, backscatter.
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1. Antecedentes

Los sensores radar emiten un pulso de radiacién hacia la
superficie terrestre y reciben el pulso de retorno (o
retrodispersion). La sefial de retorno que capta el sensor
depende de las caracteristicas de las cubiertas observadas
y de la configuracion del propio sensor. Los pardmetros
principales de la configuracién de un sensor son la fre-
cuencia o banda en que trabaja, el dngulo de incidencia
que forma el haz de radiacion emitido con la vertical y la
polarizacién de la radiacion emitida y recibida por el sensor
[1]. La polarizacién hace referencia a la orientacién del
campo eléctrico de la radiacién electromagnética, que ba-
sicamente puede ser vertical (V) u horizontal (H). Por lo
tanto un sensor que ermite y recibe en la polarizacién H se
denomina HH, mientras que uno que emite en V y recibe
en H se denomina VH.

Los primeros sensores radar que se pusieron en 6rbita
(ERS-1/-2, RADARSAT-1 y JERS) fueron (salvo alguna
excepcion) sensores de configuracion simple. Estos, tra-
bajan en una Unica banda (frecuentemente la banda C, con
una frecuencia cercana a los 5 GHz) y con una tinica pola-
rizacion (generalmente directa, HH o VV). En consecuen-
cia, estos sensores proporcionan un unico canal por cada
imagen adquirida, lo que ha supuesto una limitacién de
cara a su uso para la clasificacién de cubiertas [2].

Los sensores radar de nueva generacién (por ejemplo
ALOS/PALSAR o RADARSAT-2) incorporan mejoras
importantes. Entre otras, resulta especialmente interesan-
te la capacidad de los sensores de adquirir informacidn en
multiples polarizaciones. La adquisicion simultdnea de
imagenes en varias polarizaciones resulta util para inter-
pretar y clasificar el terreno dado que se afiaden canales
con informacién adicional interesante que permiten ca-
racterizar las propiedades fisicas de la superficie observa-
da de forma mucho mds completa. Esto ha hecho que en
los ultimos afios se estén empleando este tipo de observa-
ciones en diferentes aplicaciones como en agricultura, sil-
vicultura, hidrologia ete. [3].

Laretrodispersion es funcion de la configuracién del sensor
(como ya se ha comentado) y de caracteristicas de las cu-
biertas como su geometria y comportamiento dieléctrico.
Por consiguiente, son observaciones que ofrecen una in-
formacién complementaria a la obtenida por los sensores
opticos.

Los radares polarimétricos recogen la completa caracteri-
zacion de la dispersién en todas las configuraciones de
polarizacién (HH, VV, HV y VH). En cada polarizacién















nes supervisadas daban mejores resultados que las no
supervisadas. El algoritmo de clasificacidn utilizada ha sido
el de maxima verosimilitud. Este clasificador permite asig-
nar cada objeto (en este caso parcela) a una determinada
clase segun una funcién de probabilidad.

Previamente al proceso de clasificacion se han asignado
probabilidades a priori (o peso) a cada uno de los cultivos
a clasificar. Estas probabilidades se han obtenido a partir
de los datos de Coyuntura Agraria 2007. Esta asignacién
ayuda a discriminar mejor entre aquellos cultivos con res-
puesta similar ya que desplaza a un lado u otro las distri-
buciones de probabilidad en funcién del valor de probabi-
lidad “a priori” asignado.

El resultado de la clasificacion ha consistido en la asigna-
cién de cada parcela a una determinada clase asociandose
ademas el valor de tipicalidad con que ha sido asignada.
Este valor permite conocer el grado de fiabilidad de per-
tenencia a esa clase. Asi, tipicalidades altas indican pro-
babilidad de pertenencia a esa clase elevada y viceversa.

3.4. Analisis de resultados

Se calcula la matriz de confusidn, el indice Kappa global
y de cada cultivo (Tabla 3).

La colza, no se cultiva en los campos de regadio, por eso
aparece en gris en la tabla 3. Los cultivos minoritarios de
la zona de estudio (guisante, esparrago, colza, alfalfa y
girasol), se quedan sin clasificar. Esto puede deberse a que
las parcelas en las que crecen estos cultivos sean muy pe-
quefias y en las medias por parcela se introduzca mucho
“ruido”.

El trigo y la cebada se confunden mucho debido a que en
la época en la que se han captado las imagenes, el desarro-
llo vegetativo de los dos cultivos es muy parecido.

La fecha en la que se adquiere la imagen es vital en el
resultado de la clasificacién debido al distinto estado de
desarrollo vegetativo del cultivo. Para este trabajo se han
utilizado las imagenes ALOS disponibles.

Los cultivos de verano, no se deberian de haber incluido
en la clasificacion debido a que las fechas de adquisicion
de estas imdgenes no son adecuadas para tal fin. Prueba
de ello es que los cultivos de regadio (donde se encuen-
tran los cultivos de verano) se clasifican peor que los de
secano. No se disponia de ninguna otra imagen adquirida
en fechas mas adecuadas para clasificar los cultivos de
verano.

En el caso del girasol, es importante mencionar que en
Navarra, el grueso de las siembras se realiza a finales del
mes de abril y a principios de mayo (Fuente: ITG). Por lo
tanto, no tiene sentido intentar clasificar el girasol con
imagenes de marzo-y mayo. En definitiva, es importante
conocer el ciclo productivo de todos estos cultivos y se-
leccionar aquellos cultivos que realmente se puedan clasi-
ficar a partir de imagenes de marzo y mayo.

Aun conociendo todas las limitaciones que se acaban de
mencionar, el resultado final obtenido ha sido bueno. El
indice Kappa global de 0.56, corresponde a una calidad
buena (Kappa > 0.4).

4. CONCLUSIONES

Las principales conclusiones de este trabajo son:

- La clasificacion se ha llevado a cabo utilizando clasifi-
cadores convencionales y los resultados obtenidos han sido
satisfactorios (Kappa global, 0.56) y similares a los obte-
nidos en otros estudios que utilizan el mismo tipo de clasi-
ficador [4].

- Se ha demostrado que los cultivos de secano y de rega-
dio muestran un comportamiento distinto, por lo que es
muy conveniente clasificarlos por separado.

- El trigo y la cebada se confunden mucho debido a que en
la época en la que se han captado las imégenes, el desarro-
llo vegetativo de los dos cultivos es muy parecido. Cabe
esperar que si se unen estas dos clases en una unica clase,
el resultado final mejore. Este hecho también suele ocu-
rrir en clasificaciones con iméagenes Opticas.

- Las futuras lineas de trabajo son:
- Utilizar una imagen idénea para clasificar los cultivos de
verano.

- Estudiar clasificadores mas adecuados de clasificacién a
nivel de objeto y para imagenes multitemporales (funcién
discriminante y random forests).

- Analizar distintos tipos de imagenes radar (distintas ban-
das, angulos de incidencia y fechas) y ver cuales son los
mas adecuados para este tipo de clasificacion.
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SEMANA GEOGRAFICA EN MERIDA
Del 10 al 14 de Mayo de 2010

Queda abierto el plazo de inscripcién para el IV Congreso Internacional de Estudios Territoriales y
Ambientales (CIETA), que tendra lugar por primera vez en Espafia. Este afio, el encuentro, lo organizan
las revistas Mapping y Planeamiento Territorial y Urbanismo Iberoamericana -con el patrocinio de la
Junta de Extremadura, el Instituto Geografico Nacional, el Centro Nacional de Informacion Geografica y
el Instituto Panamericano de Geografia e Historia- para convertirse en el punto de encuentro mas
importante de los profesionales del sector.

El enclave elegido para esta ocasion ha sido el Palacio de Congresos de Mérida, donde entre los dias 10
y 14 de mayo los profesionales mas reconocidos del mundo de los estudios territoriales y ambientales
participaran en una serie de conferencias y talleres sobre los mas diversos asuntos que suscitan el
interés general como la Aplicacion de SIG y de ia Teledeteccién a Estudios Territoriales; el Desarrollo
regional, urbano y ambiental; Desarrollo Rural y Procesos Socio Territoriales; Areas Naturales
Protegidas, Turismo y Territorio; Educacion y Territorio; Planeamiento Urbano y Territorio entre otros.

Entre los nombres mas destacados se encuentran M. Sc. Santiago Borrero, Secretario General del
IPGH — Instituto Panamericano de Geografia e Historia; D. Emilio Chuvieco, Catedratico de Analisis
Geografico Regional de la Universidad de Alcalda de Henares; y Dra. Ursula Oswald Spring,
Investigadora CRIM de la UNAM de México.

Como novedad, en la presente edicién se celebraran, paralelamente, la XV Feria Expogeomatica y la
Reuniéon del Grupo de Trabajo para la Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia, dos
complementos indispensables para uno de los Congresos con mayor reconocimiento en Espafia y
Ameérica Latina.

Expogeomatica, una de las exposiciones mas consolidadas del mundo de la cartografia y las ciencias de
la tierra, permite a los visitantes acercarse al trabajo de las mas de 30 empresas participantes, que se
sirven de esta feria como escaparate al gran publico.

Por su parte, a través de la Reunion del Grupo de Trabajo para la Infraestructuras de Datos Espaciales
de Espafia, los asistentes podran conocer de primera mano el trabajo del Consejo Superior Geografico a
través de una comision especializada que agrupa a un amplic nimero de profesionales de las principales
empresas del sector. De esta manera, se busca la integracién a traves de Internet de los datos,
metadatos, servicios e informacion de tipo geografico que se producen en Espafa, tanto a nivel nacional
como regicnal y local, conforme a sus respectivos marcos legales.

De esta manera, el CIETA esta llamado a superar la afluencia de publico de las ediciones anteriores,
-celebradas en las principales ciudades de México.

Todos los datos referentes al Congreso, se encuentran en la pagina web
bbb e mappingir  activ~ ~~~/cieta/

Revista de Planeamiento Territorial y Urbanismo Iberoamericana es una Revista a través de Internet
perteneciente al grupo Mapping que va a cumplir un afio. Su objetivo es recopilar toda la informacién
mas importante del sector para Espafia, Portugal y todos los paises de América Latina.



“Los sig y la tecnologi:
lidar en el sector forestal”

Goiii Iza, Koldo.Tracasa. - Espaiia

Resumen

En este artice ulo se describen las posibilidades que los Siste-
mas de Informacion Geogrdfica (SIG) y nuevas tecnologias ofre-
cen en los proyectos forestales. Para hacer visibles estas posi-
bilidades se describiran de forma muy resumida algunos pro-
yectos en los que se ha aplicado dicha tecnologia al dmbito
forestal en Navarra (Esparia). En primer lugar, se expondra el
proceso de normalizacion de la informacion digital de los Pla-
nes de Ordenacion de Montes de Navarra mediante el que se
creé un modelo de datos gracias al cual los técnicos del Servi-
cio de Gestion Forestal pueden consultar y mantener la infor-
macion relevante de los proyectos de ordenacion de montes en
una base de datos geogridfica.

A continuacion se describen los procesos seguidos para obte-
ner el mapa de modelos de combustible. En este caso los SIG
permiten poner en valor informacion biogeogrdfica ajustando
una reclasificacion de un mapa de usos.

En tercer lugar se describe la utilidad de los SIG en un estudio
de localizacion y cuantificacion de recursos para generar
bioenergia a partir de residuos forestales, subproducto de los
aprovechamientos y mejoras.

Para concluir se describira la aplicacion de tecnologia LIDAR
en estudios forestales que tanto éxito estd teniendo desde su
aparicion dada la gran precision de ciertos datos dasométricos
que obtiene asi como la informacion que ofiece de la estructura
vertical de la vegetacion.

Abstract

This article pretends to outline the potential provided by the
Geographical Information Systems (GIS) and other new
technologies in studies in the forestry field. Three types of projects
where the GIS technology has been applied to forest projects in
Navarre (Spainj are very briefly described. The first one presents
the standardization of information for the Forest Management
Plannings in Navarre. A data model was created to allow loading
the relevant information for forest management. Technicians of
the Forest Management Service can consult and update that
geographical database. The second one presents the
methodology for mapping fuel models. In this case, GIS
technology allows quantifying biogeographical information by
reclassification of land-uses-maps. The third one shows the
usefulness of GIS in a study of localization and quantification
of wood waste resources to generate bioenergy. Finally, the
potential of LiDAR technology in forest studies has been
analyzed. The great accuracy of certain dasometric data joined
to the information about vertical structure of vegetation is some

of the major advantages provided by this new technology.

Keywords:, Forestry, GIS, Management Planning, data model,
fuel model, LIDAR

1.1  Introduccién

pestd motivada sobre todo por un desconocimiento cuyas
raices se hunden en la propia idiosincrasia del mundo fo-
restal. Un sector, que se desarrolla siempre en un medio
duro y complejo, en eterna competencia con diferentes
usos y que en el mundo desarrollado a menudo se muestra

acomplejado por una condicion de enemigo del
medioambiente en la mayor parte de los casos atribuida
injustamente.

A esto hay que afiadir un peso especifico minorizado, una
industria muy poco diversa y una actitud conservadora que
pone freno a la innovacion.

Como ocurre siempre, no faltan propietarios, agentes, téc-
nicos e instituciones que quieran explorar nuevos cami-
nos, o mejorar los ya existentes, aplicando lo que los nue-
vos conocimientos y ultimas tecnologias ofrecen. No cabe
duda de que siempre es buen momento para hacerlo. Es
cierto que vivimos un momento muy duro para el sector,
pero esto no supone mas que una razén suplementaria para
estudiar las alternativas y actuar.

1.2 E1 SIG en las Ordenaciones : Montes

Se puede decir que el Plan de Ordenacion de Montes es el
proyecto de mayor envergadura y alcance que puede
redactarse en la Ingenieria de Montes. En la practica, la
importancia de las Ordenaciones de Montes radica en que
nos permite responder a las preguntas ;Qué es lo que quiero
del monte? ;Qué aspecto quiero que tenga el monte en el
futuro? (Dennis-Perez, Lisa, 1998)

En pocas palabras, se puede describir como el documento
que, a partir de un estudio exhaustivo del medio forest y
los usos asociados al mismo, determina s directrices
silvicolas generales asi como las actuaciones concretas a
realizar a corto plazo, 10-20 afios. Estos proyectos son de
gran importancia para la correcta gestion de los montes y
generan una gran cantidad de informacion que puede -
gar a ser desbordante para los técnicos encargados de di-
cha gestion.

El proyecto de Normalizacién de la iformacion agit
de las Ordenaciones de Montes pretende facilitar el anali-
sis y el acceso a dicha informacion mediante  estableci-
miento de unas normas que especifiquen el medo de pre-
sentarla utilizando los SIG come repositoric.

En el flujo de trabajo de las ordenaciones de montes hay
dos fases en las que la nonmalizacién de datos y los SIG
pueden proporcionar grandes ventajas para los técnicos
gestores. El primero es la Recepeidn y el segundo 1 Ges-
tion.

En la Recepcién de las ordenaciones las ventajas son:

. Permite un analisis rapido de la informacién y su
incorporacion al flujo de trabajo.

. Facilita el control de calidad de la informacion.

. Los gabinetes saben a qué atenerse.

En la fase de Gestidn las ventajas que ofrece son las si-
guientes:
. Integracion de todas las ordenaciones en un unico
entorno de trabajo.
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Queremos obtener una clasificacion de la superficie fores-
tal en base a modelos de combustible, aprovechando al
méximo la informacién que ya tenemos.

Los modelos de combustible clasicos se definen por el
material que potencialmente participaria en la combustidn
en un hipotético incendio siempre que éste no sea de co-
pas. Esto es equivalente a decir que depende de las carac-
teristicas del material herbaceo, arbustivo (o de porte ar-
bustivo) y de la madera en suelo existente. En este trabajo
se utilizaron los modelos de combustible de Rothermel
(Rothermel, Richard C., 1983) por varios motivos, entre
los que destaca el hecho de ser considerado un estandar,
lo cual nos permite comparar los resultados con otros tra-
bajos como el I1I Inventario Forestal Nacional que utiliza
la misma clasificacién.

1.3.2 Los datos de partida

Como informacién de partida disponemos de un mapa de
cultivos y aprovechamientos a escala 1:25.000 que con-
tiene gran cantidad de informacion incluso en las areas
forestales tales como, clase de edad del arbolado, existen-
cia o no de aprovechamientos recientes, etc.

Esta informacion permite realizar, mediante una matriz de
asignacidn, una reclasificacién en base a varios parametros,
incluido, obviamente, el uso. Una caracteristica importante
de esta capa de informacién es que permite saber el por-
centaje de los diferentes estratos herbaceo, matorral y ar-
bolado de los recintos al indicarse el porcentaje de cada
uno. Los modelos de combustibles de Rothermel presen-
tan este dato como indicador importante a la hora de dife-
renciar modelos.

1.3.3 Reclasificacion no basta

Sin embargo, en este caso no basta con la reclasificacion
ya que existe una falta de informacion del estrato arbusti-
vo de las 4reas arboladas densas. El estrato arbustivo se
puede determinar en base a series de vegetacién por lo
que se hace necesario modificar la matriz con este dato.
El mapa de series de vegetacion es una capa de informa-
cion geografica que mediante software GIS permite asig-
nar el valor de serie a cada recinto reclasificado lo cual
permite ajustar el modelo de las zonas arboladas densas
mediante una nueva matriz utilizando el mencionado va-
lor de serie de vegetacion. El proceso de clasificacién se
va complicando.

1.3.4 Informacion geografica complementaria

Por tltimo la clasificacion se sometid a una comparacion
con los datos de campo del I1I Inventario Forestal Nacio-
nal con el fin de tener una primera valoracién del mapa
obtenido. En este caso los puntos de inventario se compa-
ran con el recinto clasificado en el que se localiza y se
obtiene un listado de pares de valores que dejan entrever
asignaciones correctas, asignaciones incorrectas y lo que
pueden ser excepciones o asignaciones no concluyentes.

A partir de este punto, las posibilidades de analisis utili-
zando informacién existente se agotan y se hace necesaria
una fase de inventario con la doble finalidad de validar y
ajustar, en su caso, la clasificacion. El procedimiento com-
pleto se muestra en el siguiente diagrama.

1.4 EISIG en la evaluacion de recursos

1.4.1 Los residuos forestales como recurso

Un ejercicio sencillo de andlisis espacial es el que acom-
pafia siempre a la localizacién de recursos. En este caso
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hablaremos de un recurso con grandes contradicciones
debido a sus limitaciones como recurso forestal secunda-
rio y a sus potencialidades por su caracter sostenible: Los
residuos forestales.

Se consideran residuos forestales los procedentes de los
tratamientos y aprovechamientos de las masas vegetales
para la defensa y mejora de éstas, obtenidos tras las ope-
raciones de corta, saca y transporte a pista.

Figura 7. Residuos forestales tras una poda
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Figura 8. Toma de datos LIDAR
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Figura 9. MDS, MDT, Modelo digital normalizado.

Las previsiones del Plan de Energias Renovables en Espa-
fia para el periodo 2005-2010 en cuanto a energia primaria
son 462.000 toneladas equivalentes de petrdleo (tep) de
residuos forestales que frente a las 9.671 tep actuales, da
una idea de la escasa respuesta que estd teniendo esta
energia alternativa.



De forma global, el 4rea de biomasa presenta progresos en
la utilizacion de residuos de procedencia industrial. Fuera
de ahi sélo queda espacio para proyectos muy puntuales
y para instalaciones de muy reducida capacidad. (IDAE,
2005).

A pesar de este panorama no debemos dejar de impulsar
este tipo de aprovechamiento y con esta intencién se llevd
a cabo un estudio de los parametros méas generales respec-
to al mismo en Navarra. En este estudio tan solo se intenta
cuantificar las zonas potencialmente explotables y la can-
tidad de biocombustibles que generan tanto en peso como
energia. Un estudio de viabilidad esta previsto en una se-
gunda fase en el cual se realizaria un analisis de costes.
En primer lugar se identifican ciertas especies como ex-
plotables. Estas especies identificadas por el Centro Na-
cional de Energias Renovables (CENER) presentan un po-
der calorifico especifico para cada una como se muestra
en la tabla siguiente.

Estos indices son datos obtenidos mediante estudios y ané-
lisis realizados por CIEMAT-Ceder.

1.4.2 Analisis espacial

El proceso requerido para el estudio de localizacién y
cuantificacién de residuos forestales de este proyecto es
un ejercicio clasico de andlisis espacial puro. Las varia-
bles de este analisis estan claras. Por una parte las superfi-
cies potencialmente viables representadas por la superfi-
cie ocupada por las especies susceptibles de explotacion
(haya, chopo, encina, otras quercineas, pino silvestre, pino
laricio, pino alepo y pino radiata) y por otra, los
condicionantes, que en este caso se consideran, la pen-
diente hasta el limite mecanizable (30%), y la existencia
de alguna figura de proteccién. En base a este sencillo
analisis obtenemos las superficies potencialimente explo-
tables asi como la distribucién de produccion y poder ca-
lorifico anual gracias a los indices especificos.

Este analisis espacial que a cualquier persona que conoz-
ca minimamente los SIG le resulta sencillo, habria sido
realmente complicado sin la existencia de las herramien-
tas que hoy en dia manejamos con tanta naturalidad. Los
avances técnicos mas utiles se asimilan con mucha facili-
dad y los SIG son hoy en dia una herramienta imprescin-
dible en los proyectos forestales. A continuacion hablare-
mos de uno de los tltimos de estos avances que tan utiles
resultan en el sector.

1.5 ElLiDAR, ;Lo que estabamos esperando?

1.5.1 La tecnologia

Por tltimo describiremos una tecnologia bastante reciente
que ofrece grandes posibilidades en los estudios foresta-
les: el LIDAR en todas sus variantes. Acrénimo de “Light
Detection and Ranging”, esta tecnologia se basa en un 14-
ser que emite pulsos y en un sensor que mide el tiempo
que tardan en regresar dichos pulsos. Puede ser terrestre y
aerotransportado (avién o helicoptero) y el equipo basico
esta integrado por un GPS, un sistema inercial y un laser-
scanner, ademas de un GPS diferencial.

TRACASA ha adquirido recientemente un equipo de cap-
tura de datos LIDAR gracias a lo cual los proyectos fores-
tales futuros van a salir particularmente beneficiados ya
que las utilidades que tiene el LIDAR en superficies arbo-
ladas son enormes.

Frecuentemente se ha oido hablar de la teledeteccion y las
posibilidades que ofrece para caracterizacion de tipos de
masas, identificacion de especies, etc. Como suele ocurrir
en los primeros pasos de una tecnologia, las expectativas
superan las posibilidades reales. Parecia que el satélite iba
a proporcionar una informacién que los estudios de bos-
ques siempre han anhelado por el coste en tiempo y dine-
ro que supone la realizacion de inventario clasico. Sin em-
bargo el paso de los afios ha demostrado que esto no es
asi. La teledeteccion tiene una enorme utilidad para cual-
quier parametro relacionado con la fisiologia vegetal.
Evapotranspiracién, estado vegetativo y fenologico, estrés
hidrico o efectos de plagas o enfermedades han sido
profusamente estudiados con resultados satisfactorios pero
cuando nos adentramos en los pardmetros dasométricos
esta tecnologia se muestra ineficaz.
El LiDAR es lo que estdbamos esperando y explicaremos
porqué.
El resultado de un vuelo LiDAR, hablando de zonas arbo-
ladas, es tanto la cubierta vegetal como la superficie del
terreno. En otras palabras, el Modelo Digital de Superfi-
cie (MDS) y el Modelo Digital de Terreno (MDT), dicho
en terminologia LIDAR. Realmente esto es lo que nos in-
teresa en dasometria, lo que queda entre la Gltima rama
del arbol y el suelo.
La explicacién de este resultado es que cada pulso laser
puede reflejar sucesivos ecos seglin vaya impactando con
diferentes objetos hasta tener el eco definitivo contra el
suelo. El resultado es una nube de puntos a diferentes al-
turas con lo que tenemos una imagen de la estructura ver-
tical de la vegetacion.
Con semejante informacion es facil adivinar que podemos
obtener los parametros mds importantes para los célculos
de existencias, crecimientos y estimacion de calidad de
estacion.
1.5.2 ;Y a futuro?
Desde hace una década se viene utilizando la tecnologia
full-waveform que permite obtener la curva completa de
cada pulso hasta su llegada al suelo. Los datos full-
waveform son mas adecuados para diferenciacion de es-
pecies o de tipos de bosques. Sin embargo hasta el mo-
mento actual los resultados obtenidos son similares a los
de de la teledeteccion. Se identifican satisfactoriamente
frondosas de coniferas o bosques mixtos pero no se han
conseguido resultados concluyentes para identificacion a
nivel de especie.
En los equipos LIDAR més actuales se obtienen ademas
medidas de intensidad de la sefial lo que ofrece nuevas
posibilidades todavia por explorar (Gatziolis, D., 2009).
Aparte de estos ultimos avances en la tecnologia lo mas
prometedor es el procesado posterior de los datos LiDAR
y la obtencién de modelos matematicos. A este respecto
existen estudios que identifican los pulsos procedentes del
arbolado de los pulsos procedentes del estrato arbustivo
incluso cuando existe una continuidad del mismo.
(Barilotti, A., 2008) Esto podria resolver la falta de infor-
macién de dicho estrato en estudios como el de modelos
de combustible mencionado en este articulo.
1.6  Conclusiones
Como conclusiones de la aplicacién de los SIG en estu-
dios forestales la primera y mas evidente es que los SIG
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son de enorme utilidad en los proyectos forestales. Tal es
asi que hoy dia se han convertido en una herramienta im-
prescindible para cualquier estudio grande o pequefio que
queramos acometer.

Sin embargo cuando hablamos de esta extensa utilizacion
de los SIG hay que matizar y diferenciar entre el sector
privado y el publico. Si bien en el primero estd absoluta-
mente generalizada, en el piblico no esta implantada en
todos los niveles de trabajo. Las Ingenierias los emplean
continuamente para generar informacion y para edicion y
presentacion de la misma, pero como herramienta de ges-
tién, la administracion no lo emplea tanto. Esto es expli-
cable si tenemos en cuenta que cualquier cambio en las
herramientas de gestién es mucho mds complejo y lento
que en la produccion de informacion. Aunque no hay que
olvidar el posible efecto de lo que se ha comentado en la
introduccion de este articulo. El sector forestal, en parte
por tener poco peso especifico, no es propenso a incorpo-
rar nuevas tecnologias.

A pesar de lo dicho, si tenemos en cuenta la gran potencia
de analisis y el ahorro de tiempo y dinero que suponen los
SIG su utilizacién se hace inexcusable.

Para finalizar, se puede asegurar que desde la aparicion de
las ortofotos de gran resolucién en color, que permiten
tener una idea bastante acertada del monte antes de acce-
der a él, los SIG han supuesto un hito en la tecnologia
aplicada a estudios forestales. El siguiente hito ha sido,
sin duda, el LIDAR. La gran sinergia que existe entre es-
tas herramientas hace que se complementen perfectamen-
te y, de hecho, combinadas es cuando ofrecen toda su po-
tencia.

1.7 Agradecimientos

Quiero mostrar mi agradecimiento a Fernando Alonso, Jefe
de la Seccion de Informacion y Educacion Ambiental de
la Direccién General de Medio Ambiente y Agua del Go-
bierno de Navarra como impulsor del proyecto de Nor-
malizacién de los Planes de Ordenacién de Montes asi
como al Servicio de Gestién Forestal del Gobierno de Na-
varra, y en especial a Yolanda Val por su inestimable tra-
bajo en la definicién de los datos del modelo.

También quiero agradecer al Centro Nacional de Energias
Renovables (CENER) en su sede en Sarriguren la posibi-
lidad de haber participado en la cuantificacion de resi-
duos forestales en Navarra.

1.8 Referenciasa

Barilotti, A. Sepic, F., Abramo E. (2008). Automatic detection of
dominated vegetation under canopy using Airborne Laser Scanning data
(articulo). Department of Georesources and Territory, University of
Udine, Via del Cotonificio. Udine (Italy). Silvilaser 2008
Dennis-Perez, Lisa, (1998) Forest Management Planning, (Online)
http://extension.usu.edu/files/publications/publication/NR_FF_003.pdf
Gatziolis, Demetrios (2009). LIDAR intensity normalization in rugged
forested terrain (articulo). USDA Forest Service, PNW Research Station,
Forest Inventory and Analysis, Portland, Oregon. Silvilaser 2009
IDAE, Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia. (2005).
Plan de energias renovables en Espafia. Ministerio de Ciencia y Tecno-
logia, Madrid, 350 pp.

Rothermel C., Richard (1983). How to Predict the Spread and Intensity
of Forest and Range Fires, Intermountain Forest and Range Experiment
Stataion Ogden, UT 84401. 163pp.

Zeiler, Michael (1999). Modelling Our World. Environmental Systems

Research Institute, Inc, Redlands, California. 199 pp.

70

Noticias

Tracasa, premiada en la Noche de las
Telecomunicaciones

La empresa navarra Tracasa ha sido galardonada por los
ingenieros de telecomunicacion.

Tracasa, desde su fundacion hace ya mas de 27 afios, ha
realizado una apuesta decidida por las tecnologias de la
informacién y comunicacion en general, y por las teleco-
municaciones en particular. Enreconocimiento a toda una
vida de dedicacidn, la empresa ha sido galardonada con el
Premio ITelNa (por el impulso dado a las telecomunica-
ciones en Navarra) por parte de la Asociacion Navarra de
Ingenieros de Telecomunicacion.

La entrega de premios tuvo lugar el pasado viernes, du-
rante la celebracion de la Noche de las Telecomunicacio-
nes, y contd con la presencia de la delegada del Gobierno
en Navarra, Elma Saiz; el vicepresidente segundo y con-
sejero de Economia y Hacienda del Gobierno de Navarra,
Alvaro Miranda; el director gerente del Centro Nacional
de Referencia de Aplicacion de las TIC basadas en fuen-
tes abiertas, Miguel Jaque; el decano presidente del Cole-
gio Oficial de Ingenieros de Telecomunicacion, Francisco
Mellado; y el decano delegado del Colegio Oficial de In-
genieros de Telecomunicacién en Navarra, Francisco
Falcone.

Por su parte Tracasa, con 27 afios de historia y con Angel
Sanz Barea como director gerente, proporciona servicios
cartograficos y catastrales, asi como el desarrollo e
implementacion de sistemas de informacion en el &mbito
de la ingenieria territorial, y las tecnologias de la informa-
cién y la comunicacidn.

Segin Angel Sanz, “la teledeteccién por satélite, el
geoposicionamiento GPS, la altimetria de precision Lidar,
el analisis espectral desde el ultravioleta al infrarrojo, las
transmisiones GPRS y UMTS, la banda ancha, comunica-
cién ethernet, telefonia IP, Internet, etc... son tecnologias
que forman parte habitual de la cadena de valor de los
servicios que ofrece Tracasa. Con el uso de las TIC y de
las telecomunicaciones se ha demostrado que se puede
hacer mejor, de forma mas eficiente, con mayor precision
y calidad, aquello que se venia haciendo hasta ahora”.

Durante el evento se reconocié también como el Mejor
Ingeniero del Afio 2009 al pamplonés Oscar Matellanes
Garcia, director de estrategia y desarrollo de negocio del
Grupo La Informacion SA. Asimismo, lanoche sirvié para
galardonar a las autoras de los tres mejores proyectos fi-
nales de carrera.

El primer premio fue para Coro Garcia; el segundo, para
Maria Equiza; y el tercero, para Beatriz Larridon.



El sumergible auténomo

En 2009 desarrolla gran actividad, principalmente en car-
tografia marina, y ha desplazado al sumergible remolcado.

Pascual Bolufer - Fisico - IQS,Barcelona

El avance ha sido tan rapido, que ha quedado anticuado lo
que publiqué en Mapping, en Septiembre 2007, con el ti-
tulo” Batimetria con sumergible auténomo”.

Los sumergibles autéonomos (AUV) en inglés, sirven para
la inspeccion subacudtica visual, equipados con camaras,
normalmente unidas a la estructura del robot. Son cama-
ras que captan imagenes del fondo, y permiten construir
mapas. Las imagenes se disponen en lineas para el mapa
final, el mosaico.

El Autonomous Underwater Vehicle es un vehiculo sumer-
gible que resuelve por si mismo sus problemas relativos a
la navegacion y al trabajo, sin intervencién humana, sin
buque nodriza, sin cable de remolque.

Tiene tres campos de aplicacion: Defensa, Ciencia marina
y Empresas de petréleo. Mejores que los sumergibles de
control remoto, su penetracion en el mercado es lenta, pero
muy constante.

Hay trabajos que solo se pueden realizar con el AUV. Na-
die discute esa realidad.

Los trabajos submarinos se llevan a cabo, apoyados en 4
métodos: el buceador y el escafandrista, el sumergible tri-
pulado, el sumergible por control remoto (ROV) y el AUV
auténomo.

Cada tipo de trabajo sugiere cuél es el método mas econd-
mico, mas rapido, con el menor riesgo de vidas humanas.
Los 4 métodos aqui indicados son indispensables.

Para el AUV contamos con larga experiencia de vehiculos
aéreos, terrestres y sumergibles no tripulados. No parti-
mos de cero, no es un tema de ciencia ficcion. El mundo
submarino tiene sus propios problemas especificos, pero
son superados.

No obstante, excluir el buque nodriza solo se justifica,
cuando no hay otra solucién. Y aun entonces hay métodos
para estar enterado del correcto funcionamiento del AUV.
No se puede tolerar, que el AUV esté funcionando una
semana aportando datos sobre un fondo marino que no
interesa.

El rapido desarrollo de la oceanografia y de la industria
extractiva del petrdleo y gas natural han creado trabajo
para distintos tipos de sumergibles. Por motivos de segu-
ridad y de reduccién de costes el sumergible tripulado es
rechazado para muchos trabajos.

A gran profundidad, mas de 3 000m, el sumergible ROV
(robot remolcado, sin tripulacién) no puede competir con
el AUV. Tampoco en el mantenimiento, como por €j.: revi-
sar un gasoducto submarino.

Para posicionamiento de precision con el sonar, se tiene
en cuenta que solo el haz acustico, que penetra desde el
aire en el agua, normal, a 90°, no se curva. Con pendiente,
con angulo inferior a 90°, hay refraccion.
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La cémara acustica, para obtener imagenes, es de baja re-
solucién, pero con la ventaja de que puede funcionar
bien en aguas turbias, opacas para la cdmara fotografica.
Es un sistema de referencia para la navegacién. El robot
AUV navega de forma auténoma y en tiempo real. El
altimetro del robot da la profundidad respecto del fondo,
la cdmara, orientada hacia abajo, da la imagen, y eso hace
posible la navegacion en tiempo real.

Recordemos que el agua es un elemento muy absorbente
para las radiaciones electromagnéticas (radio, radar, luz,
rayos X), pero no para las ondas acusticas, de ahi que el
sonido haya encontrado multiples aplicaciones en el estu-
dio del medio marino.

Acitstica y navegacion subacuaticas

La actstica submarina describe la propagacién del sonido
(ondas de compresién y rarefaccion) en el mar. La teorfa
es basicamente idéntica a la de las ondas sonoras en el
aire, pero existe una diferencia: la impedancia caracteris-
tica del agua es 3 600 veces mayor que la del aire.

El sonido provoca una presion en el agua, a través de la
cual se propaga. El nivel de presidén se expresa en
decibelios.

Los componentes del sonido son: la amplitud. la longitud
de onda y la frecuencia.

La velocidad del sonido:

La propagacién del sonido en el mar depende de muchas
variables, por ello no se puede contestar con rapidez a la
pregunta ;qué velocidad tiene el sonido en el mar? La
velocidad en el Mediterraneo, basada en la formula co-
mun:

V=1410+4.21T-0.037T2 +1.1S+0.018P

En donde:

V=velocidad en m/s

T=temperatura del agua

S=salinidad

P=profundidad en m.

Presuponemos una temperatura de 10°C a 1 000m de pro-
fundidad, con una salinidad del 36 por mil.

Velocidad del sonido a 1 000 m. de profundidad en el
Mediterraneo: 1467,5 m/s.

La profundidad aumenta la presién del agua, y por tanto,
la velocidad del sonido en ella. Siademads tenemos en cuen-
ta la anomalia térmica de la termoclina, el impulso sénico
del sonar lateral experimentard la refraccidn. La trayecto-
ria curva del haz sénico introduce un error en la medicidén
exacta de la profundidad, es una distorsién, debido a no
linealidades del medio acuatico.

Aunque la temperatura del agua marina disminuye con la
profundidad, existe la anomalia de la termoclina, una capa
horizontal de agua, que estd mas fria que la capa superior












didad. Cada 7 horas Spray se mantenia 15 minutos en la
superficie para anotar su posicion geografica y medir la
temperatura, salinidad y presion atmosférica. Los datos eran
enviados por satélite a WHOI y a San Diego, California.
Era el 2° viaje por el Golfo de México, pero esta vez el
recorrido fue en direccién contraria. Spray abre nuevas po-
sibilidades de estudiar el océano.

Sentry

En el verano 2008 Woods Hole Oceanographic Institution
lanzd el AUV Sentry en la costa occidental de EE.UU. a 5
000m de profundidad, para obtener una cartografia de alta
resolucién de Hydrate Ridge y del volcan Axial, frente a la
costa de Oregdén y Washington. Descendi6 a una veloci-
dad de 3 500m/hora. Sentry tiene aletas, con4 hélices mon-
tadas en el borde de fuga de las 4 aletas. Como un avion, el
sumergible Sentry puede generar empuje, o resistencia, se-
gun lo necesite.

Cuando es necesario, Sentry puede permanecer estaciona-
rio, para inspeccionar el fondo a corta distancia, y tomar
decisiones sobre elevarse o descender. El terreno muy ac-
cidentado del cafién submarino obliga a fuertes cambios

de elevacion. Mientras otros AUVs se ven obligados a -

navegar en una sola direccion, Sentry puede cambiar su
rumbo.

El AUV navega siguiendo el compas magnético y la red
triangular de base larga, formada con boyas acusticas su-
mergidas.

Ademas cuenta con un sistema inercial de guiado, que le
permite mantenerse a 200m del fondo.

Mostré una capacidad de exploracion nunca vista. Fueron
6 inmersiones entre los dias 22 de julio y 5 de agosto.
Obtenia su energia de las baterias de i6n-litio.

Sentry recorrié 212 kms del fondo marino, unos 53 km2,
mientras trazaba lineas paralelas, como un segador de cés-
ped. WHOI experiment6 con Sentry lo mejor que pudo
antes de la inmersion, pero el terreno del profundo océano
resultd con grandes diferencias de nivel.

La resolucién cartografica conseguida fue inferior al me-
tro. Sentry recogio en una simple inmersion hasta 60 mi-
llones de sondeos individuales del fondo.

Ha reemplazado al Autonomous Benthic Explorer, que usa-
ba WHOI desde 1996.

Bay ’09 Sea Technology

Los dias 16-18 de Junio 2009 se celebrd en Annapolis,
Maryland, EE.UU. una exposicion y un ciclo de conferen-
cias sobre los tltimos AUV y sus aplicaciones.

El primer dia se lanzaron al mar 3 AUV, y asignaron a cada
AUV un area submarina de 500 m x 1000 m, con objetos
en los que el AUV podria tropezar, e inutilizar su misién.
La prueba mostrd que esta nueva herramienta AUV tiene
aplicaciones no solo para investigacion y cartografia, sino
también para los Centros de Ensefianza.

AUV GAVIA

El sumergible, propiedad del Gobierno de Islandia, fue lan-
zado desde una zodiac neumatica. Sirve de apoyo a la flo-
ta pesquera de arrastre, equipado para la cartografia
batimétrica. Dispone de un sistema inercial de navegacion
y medidor de velocidad Doppler. Un sonar lateral de 900/
1 800-kHz, de Geo Acoustics Ltd. Otro sonar batimétrico
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de 500 kHz, y una camara en posicion vertical para captar
imagenes del fondo marino a corta distancia. Un sonar ho-
rizontal hacia adelante, para evitacion de obstaculos.
GAVIA en 3.5 horas exploré 18 kms. Cubrié la matriz de
19 lineas paralelas norte-sur, alternando un espaciado de
30m y 15m. Eso permiti6 superponer la observacion del
sonar lateral y las sefiales batimétricas de las bandas en el
area.

En todo momento el GAVIA mantuvo una distancia de 4m
respecto del fondo.

La red constaba de 10 lineas paralelas este-oeste, ademas
de las 19 lineas norte-sur.

Al terminar la mision, GAVIA ascendi6 al punto donde
estaba la zodiac.

En total 2Gb de datos batimétricos y 200 Mb del sonar
lateral. Ademas millares de observaciones sobre parametros
de la calidad del agua, salinidad y turbidez.

AUV REMUS 100

Es propiedad de Rutgers University. Fue lanzado desde la
playa por dos marineros. Dispone de medios para la carto-
grafia béntica, analizador de la calidad del agua, oxigeno
disuelto, conductividad, temperatura y profundidad, ma-
teria orgdnica disuelta y medidor de clorofila.

No explor6 la red de bandas, preparada, sino que usé la
navegacion de estima, frente a otros participantes, y logro
evitar la colision de sefiales de navegacion. El uso de la
navegacién de estima resultd util para la descripcion
hidrografica, caracterizacion béntica y seguridad de nave-
gacion.

No logro suficiente precision en la localizacién de blan-
cos bénticos. Eso se remedia, si logra una posicion en su-
perficie con el GPS.

La navegacion de estima ha resultado atil para el AUV,
cuando su trabajo no requiere gran precision, por €j.:como
ayuda a los pesqueros.

REMUS 100 mantuvo una distancia constante respecto
del fondo, muy util para el sonar lateral de 600 kHz, y
logré ecogramas del fondo. EI AUV sirve tanto para carto-
grafia como ayuda a la industria pesquera.

EcoMapper

Pesa solo 25 kg. Fue lanzado desde la embarcacion
Hurricane, asi se ahorro gastar la bateria para llegar a la
zona preparada para la prueba. Dispone de sensores para
medir muchos pardmetros del agua, como el pH,
conductividad, temperatura, oxigeno disuelto, clorofila y
algas azules. Al descender a 5m de profundidad, el oxige-
no disuelto descendio desde 9.9 miligramos por litro, has-
ta 8.2 miligramos por litro.

Recogié datos cada segundo mientras exploraba la zona
de 1 000 x 500 m. y los almacend en su ordenador. Reali-
z6 8 pases por el area, y regresé al Hurricane.
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RESUMEN

En este trabajo se tenia como objetivo comprobar la bondad de
los modelos disponibles de geoide para Espania en la peninsula
ibérica: EGM2008, NIBGEO, I1GG2005 y SOSGIS; contando
como comprobacion la red de nivelacion de alta precision
(RNAP). Pero en el transcurso de la investigacion se han en-
contrado 1270 puntos de la red NAP, con ondulaciones del geoide
imposibles, oscilando de manera continua desde -986 m hasta
los 836 m para la peninsula ibérica cuando deberian tener va-
lores entre 45 y 60 m. Por tanto la principal conclusion de este
trabajo es que las fichas disponibles de la RNAP deben revisarse.

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El Geoide, es una superficie equipotencial del campo de
gravedad de la Tierra que mds se aproxima al nivel medio
del mar [1]. Al considerar una superficie como esta, pode-
mos considerar diferentes superficies equipotenciales como
modelos de geoide [2]. Y debido a multiples fenomenos
fisicos, el Geoide no puede definirse como una superficie
matematica simple, como es el caso del elipsoide de revo-
lucion empleado para la planimetria [3].

El Geoide, se emplea como superficie de referencia
altimétrica cuando la zona a representar es de gran exten-
sion, tiene importancia porque tiene significacion fisica,
asocia a la altura de un punto, un valor de energia
gravitatoria. La altimetria es este aspecto, no puede consi-
derarse sélo como una dimension mas de los sistemas de
referencia, puesto que tiene dos vertientes, la geométrica
empleada para georreferenciar sobre la superficie de refe-
rencia y la fisica empleada para la realizacion de obras de
Ingenieria [4].

Las alturas medidas con GPS son alturas elipsoidicas (h)
medidas generalmente en el sistema de referencia WGS84,
para poder convertirlas a alturas ortométricas (H), debe-
riamos conocer la diferencia de altura entre ambas super-
ficies en cada punto, esto es la ondulacién del Geoide (N)
en cada punto. Luego la relacién es la de la ecuacién 1.

H=h-N ec.l

Actualmente coexisten diferentes modelos de Geoide para
Espafia, todos ellos comprobados en un nimero muy pe-
quefio de puntos, 14 o 15 puntos para todo el territorio
Nacional; De los cuales no todos estan disponibles, los
que lo estan son:

* Geoide Ibérico 2005. Modelo para Espafia con preci-
sién tedrica de 20 cm en altimétria denominado IGG2005

[5] disponible  en  http://airy.ual.es/www/
geoids spanish.htm. Este modelo permite calcular la on-
dulacién del geoide en el area ibérica, desde 35 hasta 44
grados de latitud Norte y desde -10 hasta 4 grados de lon-
gitud Este.
* Geoide del norte de Iberia. Modelo para Espafia con
precisién tedrica de 17 cm en altimétria denominado
NIBGEO [6] disponible en http://airy.ual.es/www/
geoids spanish.htin. Este modelo permite calcular la on-
dulacién del geoide en el area del norte de Iberia, desde
40 hasta 44 grados de latitud Norte y desde -10 hasta 4
grados de longitud Este.
* Geoide del sur de Iberia y del estrecho de Gibraltar. Mo-
delo para Espafia con precision tedrica de 15 cm en
altimetria, denominado SOSGIS [7] disponible en http://
airy.ual.es/www/geoids_spanish.htm. Este modelo permi-
te calcular la ondulacién del geoide en el area del sur de
Iberia y del estrecho de Gibraltar, desde 34 hasta 40 gra-
dos de latitud Norte y desde -8 hasta 4 grados de longitud
Este.
* EGM 2008. Modelo geopotencial mundial con preci-
sion tedrica de 30 cm en altimétria. disponible en http://
earth-info.nga.mil/GandG/wgs84/gravitymod/egm2008/
index.html. [8]
Dado que en Junio 2008 se ha publicado la RNAP (Red
de Nivelacion de Alta Precision) disponible a través del
servidor del IGN ftp:/ftp.geodesia.ign.es/REDNAP. La
RNAP se ha ajustado fijando un solo punto, el nodo de
Alicante, obteniendo un error de 6.4 cm de media, y don-
de el 89 % de los nodos tienen un valor por debajo de los
8 cm [9].
En este trabajo nos planteamos como objetivo la compro-
bacion de la exactitud de cada modelo de geoide mencio-
nado, comparandolos con los datos obtenidos de la RNAP
(Red de Nivelacion de Alta Precision).
2. MATERIAL Y METODOS
Los datos empleados son todos los puntos de la RNAP,
seglin la publicacién [8] suponen unos 21423 puntos, con
una densidad lineal de aproximadamente 1.3 puntos por
kilémetro, con una densidad en superficie de 33.6 m de
linea NAP por kilémetro cuadrado, esto en un total de 219
lineas y 125 ramales. Pero en nuestro trabajo sélo hemos
encontrado 13703 puntos o fichas de la RNAP disponi-
bles.
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INSTRUMENTOS TOPOGRAFICOS EN LA
INVESTIGACION DE ACCIDENTES

Fernando Sahuquillo - Topcon Europe Positioning, B.V.

RESUMEN

En este articulo se presentan algunos de los mds innovadores
instrumenios topogrdficos y su aplicacion en un campo poco
conocido como es la investigacion de accidentes y criminologia.
Se resalta la importancia de los datos a capturar asi como la
rapidez, que es en muchas ocasiones, vital en este tipo de suce-
SOS.

Palabras clave: Estacién Total de imagen, Ldser escaner, re-
ceptor GNSS, Software de tratamiento de imdgenes
ABSTRACT

In this article are presented some of the most innovative surveying
instruments and its application in a not very well known field as
it is the accident investigation and forensic crime scenes.
Highlighted the importance of the type of collected data and the
speed for taking these data, that it is, in many occasions, funda-
mental in these kind of scenes.

Keywords: Imaging Total Station, Laser scanner; GNSS receiver;
Imaging Software

1.- INTRODUCCION

Un campo de aplicacion, cada vez mds importante, de los
instrumentos topograficos es la investigacion forense de
escenas de todo tipo de accidentes, fortuitos o intencio-
nados, que en este ltimo caso se pueden considerar como
sucesos criminales.

Dentro de estas aplicaciones, se incluyen deslizamientos
de taludes o bancales en mineria, debido a su inestabili-
dad, o bien analisis de frentes de voladuras, asi como
otras muchas relacionadas con la mineria, tanto de interior
como a cielo abierto.

Otras situaciones a investigar son los escenarios de actos
criminales o terroristas, catastrofes naturales como incen-
dios, inundaciones o deslizamientos, accidentes de trafi-
co, ferroviarios o aéreos.

En este tipo de aplicaciones, un objetivo comun, es conse-
guir evidencias cientificas de las causas y los resultados
del accidente o fenémeno analizado, para eventualmente
aportar esas evidencias como pruebas en un proceso judi-
cial, y también en muchos casos acometer medidas que
eviten en lo posible que esos sucesos puedan repetirse, o
bien usar las mediciones para calcular cuantias de los da-
fios economicos o las indemnizaciones que se marquen en
los procesos judiciales ante posibles compaiiias asegura-
doras. Asi pues, en ocasiones el resultado de las medicio-
nes puede ser de gran importancia para establecer respon-
sabilidades de todo tipo, desde penales a econémicas. Por
ello nos encontramos ante un tipo de aplicaciones de los
instrumentos topograficos, que si bien no es tan conocido
como pueden ser la construccidn, agricultura, control de
maquinaria de obra pablica o agricola, o los sistemas de
informacion geografica, si que tiene, en muchos casos,
mas o al menos la misma relevancia que los campos de
aplicacién que podriamos calificar de "tradicionales".
Los usuarios de los instrumentos seran desde facultati-
vos o profesionales capacitados para realizar peritaciones
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en esos procesos judiciales, hasta departamentos de poli-
cia especializados en recopilar informacion en el lugar del
accidente y/o crimen.

2.- CONDICIONANTES EN LA TOMA DE
DATOS Y EN LOS PROPIOS DATOS
Dependiendo de cada caso, los requisitos necesarios en la
toma de datos son muy diversos, como por ejemplo la
velocidad en la captura, la cantidad de datos a tomar, la
precisién de los mismos, la posibilidad o no de «invadim o
«contaminar» la zona del accidente o el crimen, siendo en
ocasiones necesario realizar una investigacién no
destructiva o no invasiva de la zona del accidente para no
alterar posibles pruebas, mientras que en otras situacio-
nes, el requisito serd la toma de un tipo de datos a capturar
concreto y especifico de muy diversa indole, como por
ejemplo la longitud de las huellas de frenada de un vehicu-
lo, 0 bien el angulo de deslizamiento de la masa desprendi-
da en un talud, o el grado de deterioro y lugar donde ha
fallado una estructura.

Respecto al tipo de datos que se desea recopilar, tradicio-
nalmente los datos topogréaficos han sido mediciones como
angulos, distancias y coordenadas. Mas recientemente se
ha incorporado otra informacién como puede ser la inten-
sidad del l4ser reflejado, la combinacién de color RGB (Red,
Green, Blue) de cada punto, imagenes fotograficas geo-
referenciadas, atributos del punto en forma de texto o co-
mentario, capa de pertenencia, cédigo del punto, etc.
Existen en el mercado instrumentos topograficos y el soft-
ware asociado de campo y gabinete, capaces de tomar y
analizar todos esos tipos de datos, con mayor o menor
velocidad y precision.

Toda esta informacién adicional, permite un andlisis méas
exhaustivo y en muchas ocasiones mas intuitivo, de las
circunstancias que han motivado y/o los efectos que se
han producido en el accidente. De alguna forma la imagen
ayuda a interpretar las causas y los resultados, o dicho de
otro modo, se cumple aquello de "Una imagen vale mas
que mil palabras”, facilitando con este tipo de datos de
imagen, no solo la toma o recopilacion de la informacién
sino también el analisis, interpretacion e incluso recons-
truccidn fidedigna de lo sucedido, que puede realizarse en
tres dimensiones y hasta en forma de video animado.

3.- PERSONALIZAR EL SISTEMA

Los sistemas de Topcon para la gestion de incidentes y
sistemas forenses, consisten en un completo conjunto de
herramientas y dispositivos de medicion. Los diferentes
instrumentos se pueden personalizar e integrar en siste-
mas con un software comun de control en campo y un
paquete de software de oficina. Esto hace que los siste-
mas o instrumentos sean ampliables e intercambiables. De
esta forma, si es necesario ampliar los medios de un depar-
tamento concreto, por ejemplo para la generacion de pla-
nos para la investigacién de escenas de accidentes de



tréfico, se puede hacer, manteniendo el mismo software de
controladora y de oficina Topcon que ya tuviera disponi-
ble con anterioridad ese mismo Departamento.

4.- LIMPIAR CUANTO ANTES EL ESCENA-
RIO

Eltiempo y la precision son de gran importancia cuando se
debe realizar la toma de datos en un escenario con activi-
dad, por ejemplo cuando se tenga que realizar cuanto an-
tes la recogida y transporte de material procedente de una
voladura que se desee analizar, o cuando sea necesario
desescombrar y realizar labores de saneado y limpieza de
un frente deslizado, para evitar asi nuevos desprendimien-
tos, o por gjemplo en el caso de un accidente de automaévil
para limpiar y despejar el lugar cuanto antes para restable-
cer la circulacion,

Para ello, Topcon dispone de varios sistemas exclusivos
que se adaptan a las demandas mas usuales en escenas de
accidentes, todo gracias a la dilatada experiencia de esta
empresa en la fabricacidn y desarrollo de sensores y siste-
mas de medicidén y comunicacion, como son las Estacio-
nes Totales, equipos de fotogrametria, mediciones de li-
neas base con receptores GPS, niveles digitales, sistemas
de Control y Guiado Automatico de Maquinaria de obra
publica y agricultura, sistemas telematicos para localiza-
cién y transmision de informacién y ahora también los
Laser Escaner Terrestre.

5.- INSTRUMENTOS APROPIADOS

Veamos a continuaciéon algunos de los instrumentos de la
linea de productos de Topcon y que son iddneos para
aplicar en este campo de la investigacidn y analisis forense
de accidentes, y que incorporan la mas moderna tecnolo-
gia disponible hoy en dia.

Ya sea una estacion total, un receptor GNSS o tomar datos
para alimentar un programa fotogramétrico; se necesita un
sistema de medicion que esté listo para usarse en cual-
quier momento, de forma rapida y sencilla para el usuario.
Las soluciones que Topcon aporta, consiguen realizar los
planos de la escena con rapidez. Por ejemplo con las esta-
ciones «de una sola persona» como la estacion total robd-
tica. Esta solucién permite tomar la escena del accidente
con la intervencion de una sola persona, sin ayuda de mas
personal, gracias al control remoto del sistema robotico
con auto-seguimiento.

5-1 LASER ESCANER TERRESTRE. GLS-1500

Este sistema incluye una alta densidad de datos y a una
alta precision. Consiste en un laser escaner capaz para
tomar 30.000 puntos por segundo a superficies situadas
hasta 330 metros. Los puntos se toman con una precision
mejor que 4 mm. Ademas se captan y almacenan fotos
panoramicas a 360 grados. Estas fotos se solapan sobre
las superficies constituidas por los puntos, para generar
modelos de superficies 3D foto - realistas. Este método es
uno de los mas rapidos para tomar datos en la escena de
un accidente y modelarlos posteriormente.

5-2 ESTACION TOTALROBOTICA CON IMAGEN. SE-
RIE IS-200

El instrumento IS es una estacion total robdtica, es decir
que permite trabajar tomando datos punto a punto de for-
ma discreta 0 no masiva, a diferencia del laser escéner
terrestre visto en el apartado anterior, con una sola perso-
na situada en el prisma, ya que dispone de la funcion de

seguimiento automatico y continuo del prisma. Es ademés
capaz de realizar mediciones sin prisma hasta 2.000 metros,
y permite efectuar escaneado automatico de objetos, como
el frente de una explotacién para un posterior célculo de
volimenes, a una velocidad de 20 puntos por segundo.
Por ultimo esta Estacion Total Robotica de Imagen, dispo-
ne de 2 camaras integradas para toma de fotos de la esce-
na, y reconstruir asi posteriormente el escenario con alta
precision, asi como también fotografiar cada uno de los
puntos medidos, simultdneamente a la captura de las lec-
turas angulares y de distancia.

5-3RECEPTORES GNSS. GR-3 Y GRS-1

Se trata de receptores GNSS que captan las sefiales de los
satélites de multiples constelaciones (GPS, GLONASS,
GALILEO) y que su éptima utilizacién es cuando se usan
como receptores moviles. Son ligeros y solo necesitan de
un jalén en el caso del GR-3, y de un jaldn y una pequefia
antena en el caso del GRS-1. Se trata pues de instrumentos
listos para trabajar en cuestion de pocos segundos tras
llegar al escenario del accidente.

Permiten trabajar en modo diferencial y en tiempo real RTK,
con precisiones del orden de muy pocos centimetros. Pue-
den recibir las correcciones diferenciales de una Base GPS
o de una red de bases permanentes, ya sea via radio UHF
o bien via GPRS o telefonia movil, ya que disponen de un
modem GPRS incorporado.

En concreto, el modelo GRS-1 tiene ademas una camara
digital integrada para captar imagenes geo-referenciadas
en la escena del accidente.

54 PROGRAMA PARA PC DE TRATAMIENTO DE DA-
TOS E IMAGENES. Image Master PRO

Este programa usa pares de imagenes estereo, tomadas en
el lugar del accidente, para generar un modelo 3D del obje-
to o escena analizados. El objeto puede ser de pequefio
tamaifio, como el guardabarros de un vehiculo o un arma
blanca, pasando por un tamafio medio como el tablero de
un puente o el frente de un talud, hasta incluso una gran
zona como por gjemplo, para el estudio de inundaciones
en una gran ciudad, o un incendio forestal, que han sido
fotogratiados desde el aire.

La toma de las imagenes puede realizarse con una estacion
total de imagen que incorpore camara de fotografia coaxial
digital, pero también con una camara digital convencional.
Este modo de trabajo de multiples pares de fotografias
digitales y generacion del modelo 3D mediante este pro-
grama, &s una alternativa econdémica a la fotografia aérea y
restitucion fotogramétrica tradicional o al escaneado te-
rrestre mediante laser, que proporciona resultados muy
satisfactorios en aplicaciones de investigacién de todo
tipo de accidentes.

6.- CONCLUSION

Existe un amplio campo de actividad, quizas no explotado sufi-
cientemente para los instrumentos topograficos, que es la inves-
tigacion forense de accidentes y actos criminales. Los equipos
disponibles hoy en dia aportan la rapidez y precision requeridas
en este tipo de aplicaciones. Ademads los datos capturados no se
limitan a los tradicionales angulos, distancias y coordenadas, sino
que incorporan entre otros, la potencia de la imagen digital, lo que
facilita enormemente la consecucion de los resultados persegui-
dos en este tipo de aplicaciones: Determinacion de las causas y

los efectos producidos en el accidente analizado.
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RESUMEN

La singularidad de los territorios, su paisaje y los componentes
inmersos en él, tanto culturales como medioambientales, son los
elementos que diferencian unos espacios de otroy lo que les hace
atractivo a un tipo de visitante de calidad, que segiin se ha com-
probado en diversos estudios es el mds beneficioso para los
destinos receptores, no solo porque genera mds beneficio que
otro tipo de turismo, como pueda ser el que se relaciona con el
turismo de masas, sino que ademds el tipo de visitante de calidad
suele se mds respetuoso con el medio y con la poblacién que
cualquier otro tipologia de turista, y es dentro de ofertas, como la
que ofrece el turismo cultural, donde podemos encontrar ese tipo
de visitante al que nos estamos refiriendo

Palabras claves: sector turistico, sostenibilidad, patrimonio
cultural, ecoturismo

ABSTRACT

The singularity of the territories, his landscape and the immersed
components in it, so much cultural as environmental, are the
elements that separate a few spaces fiom other one and that it
makes to them attractive to a type of quality visitor, who according
to has been verified in diverse studies it is the most beneficial for
the destinies recipients, not only because it generates more benefit
that another type of tourism, how can be the tourism of masses,
but besides the type of quality visitor occurs more respeciful with
the environment and with the residents that any another tourist's
typology, and it is inside offers, as which it offers the cultural
tourism, where we prune to find this type of visitor to whom we do
allusion

Key words: rouristic sector, tourism, sustainability, cultural
heritage, eco-tourism

INTRODUCCION

La actividad turistica puede llegar a constituir un pilar muy
importante dentro de la economia y el desarrollo local de
aquellos municipios que cuentan con un patrimonio histé-
rico y cultural atractivo, maxime si el entorno natural tam-
bién acompaiia.

La puesta en escena de los activos patrimoniales puede
llegar a contribuir a importantes procesos de recuperacion
urbana, principalmente en aquellos espacios que muchas
veces encontramos mas degradados, como puedan ser por
ejemplo los cascos histdricos o las 4reas portuarias, es
decir, los espacios que suelen ser las partes mas primigenias
de muchas ciudades que justamente por su antigiiedad
son los que suelen contar, entre otros elementos, con una
arquitectura o mobiliario urbano con un potencial histori-
co-cultural muy interesante para el visitante. En la siguien-
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te imagen podemos observar el uso que del patrimonio
histérico-arquitectdnico se ha hecho de la ciudad de Saint-
Malo, en Francia (fig.1), en el espacio correspondiente a
su puerto de ocio (la denominacién que ellos usan es ports
de plaisance) integrandola con el entorno de su [dmina de
agua en la que se integran las embarcaciones de recreo sin
romper el paisaje que lo circunda.

Son todavia muchas las ciudades portuarias, que apren-
diendo de otras, pueden llegar a la conclusidn de que
mantener los edificios y elementos que forman parte del
patrimonio histérico, tanto del puerto como de sus proxi-
midades, dara lugar a la atraccién de un turismo cualitati-
vo, que a tenor de las nuevas motivaciones de la demanda
exige cada vez mas la singularidad de los destinos visita-
dos, que es lo que diferencia unas ciudades de otras, y esa
singularidad se encuentra en su patrimonio histérico-cul-
tural y natural, si se obvia €ste nos encontramos ante es-
pacios carentes de atractivo y que atrae a un segmento de
turismo muy distinto del citado de calidad.

Como es el caso de la siguiente imagen de la ciudad de
Alicante, Espafia, correspondiente a la parte del espacio
portuario enfocado al sector turistico, en la cual podemos
ver incluye en un espacio breve dos instalaciones nauti-
cas, Puerto deportive y Marina son las denominaciones
que se les atribuye en Espaiia, (Vid. fig.2) que cumplen,
ambas las mismas funciones de asistir a embarcaciones de
recreo, que como podemos observar en las iméagenes mu-
chas veces sus puntos de amarre estan vacios y ademas la
estética post-modernista, tras derribar edificios histéricos
existentes en ese espacio, en vez de rehabilitarlos, deja
mucho que desear (Vid. fig.3). Ante lo cual cabe preguntar-
se, a quién beneficia esas transformaciones urbanas en
espacios como los portuarios, es mas ventajoso para cier-
tos sectores implicados en la construccién y anexos a ésta
derribar que rehabilitar, y por otra parte, la poblacidn en su
conjunto consigue beneficios de dichas transformaciones
espaciales.

Si tomamos el ejemplo citado, de los puertos, nos damos
cuenta que el paisaje portuario con su arquitectura funcio-
nal, sus muelles, cornamusas, malecones y otros elemen-
tos son los que identifican a una ciudad portuaria con
historia propia, la cual es reconocida y percibida por sus
habitantes como parte de sus vidas.






Lo indicado implica asumir que el patrimonio cultural tiene
un valor intrinseco donde la autenticidad es uno de sus
principales activos y ello obliga, ante las potencialidades
de desarrollo turistico, establecer limites para que el cam-
bio sea asumible.

Por otra parte, la planificacién de la conservacion y del
desarrollo turistico de los lugares con patrimonio debe
garantizar que la experiencia del visitante sea satisfactoria
y enriquecedora y en el mismo contexto hay que apostar
por la calidad y la autenticidad en la presentacion de los
contenidos vy conseguir la actitud respetuosa del visitan-
te.

1. EL CRITERIO DE CALIDAD COMO RE-
FERENTE DE LA NUEVA POLITICA TURIS-
TICA

El concepto de sostenibilidad y calidad van unidos, y es
evidente cuando se quieren instaurar referentes cualita-
tivos como pueden ser las relacionados con la aplicacion
de laAgenda 21 (en la cual encontramos una serie de prin-
cipios y propuestas que han demostrado ser valedores de
una puesta en practica bastante funcional) e incluso en la
propia definicion que contiene el criterio de sostenibilidad,
al tratar aspectos relacionados con los recursos naturales
y culturales bajo perspectivas de un crecimiento econdmi-
co que sea capaz de satisfacer tanto al visitante como a las
poblaciones presentes y futuras sin hipotecar dichos re-
CUTSOS.

En un primer orden, queremos puntualizar que la calidad,
definida como la propiedad o conjunto de propiedades
inherentes a una cosa que permite apreciarla como igual,
mejor o peor que las restantes de su especie, se ve modifi-
cado como criterio, principalmente comparativo, al impli-
car a las poblaciones; a los individuos.

En este contexto para el ambito turistico una aproximacion
a definir calidad pasaria por entenderla como, un conjunto
de requisitos y cualidades que todo municipio turistico
deberia cumplir sobre sus productos y servicios, con el
objeto de producir la méxima satisfaccién en el cliente. En
definitiva, cubrir las expectativas que sobre productos y
servicios tiene el usuario.

En un entorno con un alto grado de competitividad como
es en el que se ve inmerso la actividad turistica, los muni-
cipios turisticos que deseen lograr un desarrollo local,
partiendo de actividades como las que contemplan el sec-
tor turistico, debe de tener en cuenta que la competencia
entre destinos turisticos por la atraccion del turista debe
incluir en sus planes de promocion la calidad y la gestion
medioambiental como herramientas fundamentales que
dotan de ventajas competitivas al producto turistico, para
ello algunos destinos dentro del ambito internacional de-
sarrollan estrategias de diferenciacion y segmentacion ba-
sadas en mejorar la satisfaccion del cliente por medio de
aplicar el criterio de calidad en todos los d&mbitos.

La importancia de conseguir dar satisfaccién al cliente es
la de asegurarnos su fidelidad en que vuelva al destino
turistico. Ahora bien, para lograr la fidelizacion del cliente
es necesario que los destinos turisticos puedan conocer
cudles son las expectativas que tiene el visitante sobre los
servicios y productos recibidos, asi como la valoracion
que hacen de estos.?
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La calidad percibida por el usuario se debe a las diferen-
cias entre lo que esperan recibir y la percepcién que tienen
in situ de la realidad del espacio elegido. Asi, tanto la ofer-
ta como el producto serd evaluado segin variables como
las necesidades personales, experiencias de lugares visi-
tados con anterioridad, informacién recibida de familiares,
amigos, medios de comunicacion (prensa, television, ra-
dio, etc.) y muy especialmente la promocién; la forma de
publicitarse el destino.

Muchas veces no se valora que una inflacion de las expec-
tativas del turista puede hacer fracasar la percepcion reci-
bida por éste, aunque los servicios prestados sean bue-
nos. Una herramienta de gran ayuda en este proceso son
las encuestas e investigaciones sobre las expectativas de
los usuarios que sean interpretadas correctamente por los
gestores para disefiar ofertas y productos que presten los
servicios de acuerdo con lo esperado.

La gestidn turistica muchas veces no ha contado con los
usuarios y sin el conocimiento de estos dificilmente se
puede logra una gestion integrada de calidad. En este sen-
tido, si el turista desconfia de las prestaciones que va a
recibir de un destino es necesario que exista un indicador
que garantice a los turistas que recibiran el servicio busca-
do.

Otro aspecto que abarca el criterio de calidad es el que
relaciona ésta entendida como excelencia en la gestion®.
De esta manera, dicha interrelacion, se configura como
una estrategia clave para los destinos turisticos y los agen-
tes implicados de forma que puedan competir con una cierta
garantia de éxito. Cualquier espacio turistico podria apli-
car unos parametros de calidad en sus procesos de plani-
ficacion y gestion, para ello es conveniente evaluar los
puntos fuertes y las areas susceptibles de mejoras* a partir
de los cuales podriamos establecer politicas de actuacion.
Hay que tener presente la existencia de diversos enfoques
de autoevaluacion dentro de ellos lo mas normal seria co-
menzar ésta por matrices del territorio y cuestionarios a la
poblacién turistica, para en etapas posteriores matizar mas
en profundidad. Dicho enfoque puede llevarse a cabo por
entidades cualificadas o bien por un profesional que sepa
en que terreno esta trabajando de forma que la teoria se
conjugue con su puesta en practica de forma eficiente.
En esta linea, queremos hacer notar que uno de los enfo-
ques que se debe tener en cuenta es el que se relaciona
con el criterio de diferenciacidn, el cual se suele encontrar
en nuestro recursos territoriales, caso del patrimonio his-
torico, cultural y natural, por otra parte los recursos terri-
toriales se debe sumar al proceso de segmentacion, enten-
diendo por ésta el agrupar usuarios con necesidades co-
munes ¢ intereses parecidos y el especializar nuestra acti-
vidad de forma que podamos satisfacer las necesidades
especificas de un visitante concreto.

Al segmentar y usar elementos que nos diferencien de
otros, logramos no sélo reducir competencia, sino tam-
bién ofrecer productos y servicios mejores y que poten-
cian el desarrollo local de cada municipio; lo autdctono se
encuentra en la idiosincrasia de cada pueblo y eso es lo
que le hace atractivo y diferente de otros.

De forma, que englobado en nuestros conjuntos histori-
co-artisticos, al igual que en nuestro folklore y en el propio
medio fisico, se encuentran los elementos de diferencia-



cién con los que se debiera contar més a menudo, recupe-
randolos y usandolos de forma inteligente como atractivo
para el foraneo.

Queremos subrayar que, muchas veces, la identidad pro-
pia de un espacio es lo que la diferencia de otro, sin embar-
go absurdamente, se tiende a globalizar espacios y repetir
patrones tanto culturales, como estéticos. Por otra parte,
el territorio y el medio fisico de un espacio determinado
puede garantizar un factor de diferenciacién con respecto
a otros y si ademas le damos un tratamiento de calidad
medioambiental, por ejemplo haciendo uso de la aplica-
cion de sistemas de gestion ambiental para destinos turis-
ticos a partir estdndares o normas internacionales de refe-
rencia como la implantacién de la Agenda 21, conseguire-
mos otro elemento de diferenciacién como es el que da el
propio criterio de calidad.

Lo sefialado, puede ser un referente en la planificacién y
gestién de desarrollo local de muchos destinos, con impli-
cacion en el sector turistico, que quieran mejorar sus espa-
cios, tanto desde el punto de vista de atraer al turista,
como para beneficio de la poblacién residente, ya que la
mejora de las ciudades y espacios implicados es evidente.

El éxito a largo plazo de un municipio turistico se basa en
lograr un turismo de calidad, organizado dentro de un sis-
tema territorial planificado que integre al conjunto del sis-
tema econdmico y social con su medio ambiente y en el
que los agentes publicos y privados se relacionen, ya que
un producto turistico no se puede considerar como tal y
llevar una buena gestion hasta que asi lo deciden dichos
agentes.

En resumida cuenta, criterios como la calidad
medioambiental se tienen que combinar con los citados de
diferenciacion y segmentacion, especificamente por me-
dio de éste tltimo criterio, se agruparan los individuos que
estén interesados en disfrutar de los recursos que el des-
tino les ofrezca.

En este sentido, la singularidad propia de elementos como
son los relacionados con el patrimonio histérico y cultu-
ral, asi como con los incluidos en el medio natural, es a
nuestro entender, el camino por el que se consigue identi-
ficar plenamente un espacio y puede llegar a diferenciarse,
en mayor o menor medida, de otro; ya que la cultura, la
historia, el propio medio fisico, puede tener semejanzas
entre espacios, pero nunca pueden ser iguales.

Lo expuesto son factores de atraccion que obliga al turista
a visitar el espacio que desea conocer, sobre todo el medio
fisico (de igual modo ocurre con el clima) no es algo trans-
portable, el visitante tiene que desplazarse al sitio para
disfrutar de él.

Al respecto de lo que hemos sefialado en este epigrafe
presentamos a continuacion el siguiente esquema (fig.1.1)
que hace referencia a que teniendo en cuenta que por me-
dio de la planificacién que integre la segmentacion de la
demanda turistica conforme a las ofertas y productos que
quieran ofrecer, y siendo conscientes que con la puesta en
valory la debida gestion del patrimonio natural e histdrico
cultural, que es lo que dota de singularidad y atractivo a
un territorio, se puede lograr la fidelizacion de la clientela
turistica; al haber dotado de calidad el territorio.

2. CRITERIOS A CONSIDERAR A LA HORA

DE DINAMIZAR UN ESPACIO TURISTICO:
LA CAPACIDAD DE ACOG
Un concepto que consideramos esencial en todo lo que
hemos estado tratando es el relacionado con la capacidad
de acogida. Si se quieren hacer las cosas dentro de
pardmetros de sostenibilidad y que la actividad turistica
redunde en beneficio de la poblacién en general, hay que
razonar sobre el concepto de capacidad de acogida, en-
tendida como el nimero total de habitantes que puede
llegar a albergar un destino turistico sin que se daiie su
cultura, naturaleza, economia o sociedad. Por lo tanto, se
tendra que tener en cuenta aspectos como limitar el nime-
ro de visitas, especialmente en las zonas sensibles que
cuentan en sus proximidades con éareas protegidas o de
especial interés medioambiental o cultural.
Para lograr un desarrollo turistico sostenible, no se debe
olvidar en ningiin momento uno de los aspectos principa-
les y es que el desarrollo turistico debe ser en todo mo-
mento apropiado para la capacidad del medio.
En esta linea, es en la que se suele destacar el concepto de
capacidad de acogida (o carga) precisamente como ague-
lla capacidad del entorno mas alld de la cual éste no es
capaz de soportar los impactos que los visitantes suma-
dos a la poblacién residente provocan. Asi, se impone la
necesidad de disefiar estrategias integradas, apoyadas en
la planificacién turistica, para poder ofrecer alternativas
que al mismo tiempo que respondan a la demanda se adap-
ten al marco en que se dan.
Seria un error considerar que el fenémeno turistico no ge-
nera consecuencias que pueden ser perjudiciales en el
nicleo receptor si la politica turistica que se lleva a cabo
no es la conveniente. Una politica turistica erronea puede
dar lugar a que se produzcan dafios (a veces irreversibles)
en el medio ecologico. No obstante no tiene forzosamente
que ser asi, bien enfocado el turismo puede ayudar a pre-
servar espacios naturales, o lograr la mejora de nucleos
urbanos.
Lo ideal es buscar un equilibrio adecuado entre desarrollo
turistico y la proteccién del medio. Un desarrollo turistico
sostenible es primordial, porque la actividad turistica en
parte se sustenta de los atractivos y actividades que se
dan en el medio natural o en relacion con el patrimonio
histérico, si dichos recursos turisticos se degradan la mis-
ma actividad turistica se esta degradando.
De la misma manera, es necesario verificar la capacidad del
espacio que se quiera desarrollar como destino turistico,
no sélo para que éste sea competitivo, sino también habi-
table para la poblacién local, de tal forma que se tenga en
cuenta las variables para absorber visitantes en funcién
tanto del factor humano como del factor espacial. Sélo
bajo estas premisas se puede lograr un desarrollo local
sostenible.
En este punto Piperoglou (1967) apunta que antes de de-
sarrollar regiones o localidades turisticas deberia verifi-
carse su capacidad para absorber turistas, nuevas instala-
ciones y actividades, es decir considerar su capacidad de
carga.
La capacidad de carga real es el umbral de la actividad
turistica mas alla del cual se saturan las instalaciones (ca-
pacidad fisica), se degrada el entorno (capacidad ambien-
tal) o se disminuye el placer del visitante (capacidad
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perceptual o psicoldgica), a estos hay que sumar la capa-
cidad social de acogida de la poblacion local. La dificultad
para medir y cuantificar estos umbrales es lo que restringe
el uso del concepto de capacidad real. Ahora bien, la mis-
ma percepcion y degradacién del entorno por saturacion
deberian ser suficientes criterios de medida (Pearce, 1988).
La necesidad de una planificacién operativa en la que se
tenga en cuenta criterios como el de capacidad de carga
viene dada porque el turismo demanda y consume un es-
pacio geografico, comprende un sustrato fisico, un "con-
tinente” (el medio natural), compuesto por unos elemen-
tos geofisicos o geonaturales (el clima, la geologia, la to-
pografia, la flora o la fauna, entre otros); y comprende
también un "contenido”, unos elementos creados o gene-
rados por la ocupacién humana, conocidos como
geohumanos o geoculturales (Lopez, F.1994). Todos estos
elementos tienen que ser tenidos en consideracion.
Desde nuestra dptica, la conservacion de los espacios pro-
tegidos y del medio ecoldgico en general es de vital impor-
tancia, tanto como recurso turistico, como por razones de
sentido comun.

De forma que, entre las ventajas comparativas de un des-
tino se encuentran de forma preeminente sus recursos cul-
turales e histdricos, asi como fisicos insertos en su medio
natural, los cuales se deben completar junto con la necesi-
dad de conjugar la rentabilidad econdmica con el desarro-
llo sostenible, ademas de considerar que las vias para la
competitividad frente a otros destinos tiene como princi-
pios la diversificacién de ofertas y productos, asi como la
cualificacion de los servicios prestados.

Ahora bien, hay que considerar el espacio donde se desa-
rrollan esa ofertas y productos y como al introducir el com-
ponente territorial y medioambiental nos damos cuenta de
la fragilidad que tienen los espacios sobre todo los rela-
cionaos con las franjas litorales por la estrechez de su
contexto geografico y la facil saturacién de su espacio,
tanto por individuos como por consumo del suelo relacio-
nado con inmuebles o infraestructuras’.

Una vez se conocen y se tienen en cuenta aspectos como
el citado de capacidad de carga, asi como respetar los es-
pacios libres y no cubrir el territorio de infraestructuras y
edificaciones de forma descontrolada, hay que tener en
cuenta que toda implementacion econdmica repercute en
el territorio, como es el caso de la relacionada con el sector
turistico y lo que de €l se deriva en cuanto a dotaciones e
infraestructuras y otros aspectos afines, por lo tanto hay
que valorar cuando es necesario y beneficioso para el con-
junto de la poblacidn y cuando no llevar a cabo la ocupa-
cion del suelo.

Por otra parte, es necesario conocer, valorar y sistematizar
los recursos con los que se cuentan, para posteriormente
darlos a conocer, ya que de nada sirve el disponer de unos
recursos naturales, historicos, culturales, asi como de una
buena oferta de productos y servicios, si no se dan a co-
nocer al mayor niimero de individuos posibles para que
los visiten y disfruten de estos; ademds del disfrute del
residente, que es el que pasa mayor tiempo disfrutando o
sufriendo lo que acontece en urba. Por lo tanto, desde la
Optica del turismo, para atraer al visitante, es necesario
conocer como poner en el escenario turistico los recursos
territoriales de que se dispone.
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3. PROMOCION Y PUBLICIDAD DE LOS
RECURSOS TERRITORIALES
La diversidad de destinos existentes da lugar que los es-
pacios turisticos entren en pugna unos con otros por lo-
grar captar y fidelizar al visitante, y es ahi donde entra la
promocion, al dotar de la informacidn necesaria para con-
seguir atraer al visitante, ya que éste tomard sus decisio-
nes, en gran medida, a partir de la informacién recabada y
de cémo perciba en su imaginario las ofertas, productos y
los propios recursos turisticos que el destino le puede
ofrecer (Morgan y Hunt, 1994). De igual modo, la
comercializacién juega un importante papel ya que es la
via por la cual se hace llegar a la demanda la informacion
dispuesta.

De modo que podemos observar aspectos como el relacio-
nado con las marcas turisticas que buscan posicionar un
destino en el mercado y tienen su reflejo, la mayor parte de
las veces, en los recursos territoriales como principal va-
riable de la imagen promocional (Mundet, 1996).

En este sentido es necesario para una variedad de profe-
sionales, ademas de los relacionados con el sector y otros
que en la actualidad trabajan directa o indirectamente con
aspectos que guardan relacion con la actividad turistica

como puedan ser publicistas, socidlogos, economistas o
gedgrafos entre otros, el conocer y asimilar instrumentos
que rigen diversos criterios que influyen en el fendmeno
turistico, como pueda ser el caso del marketing, y dentro
de éste la promocidn.

Hay que tener en cuenta que los recursos territoriales son
los principales aspectos diferenciadores de un espacio, y
los que dotan de idiosincrasia a éste, por lo tanto la logica
y el sentido comtn nos dicta que es necesaria la preserva-
ci16n del patrimonio, como es el caso del historico que po-
demos ver reflejado en la arquitectura, en los efectos mo-
numentales, a veces en el mobiliario urbano de algunas
poblaciones que guardan en ellos su identidad historica.
De forma que, tanto la poblacién como los agentes dedica-
dos a la actividad turistica (hoteles y agencias de viajes,
entre otros) tienen su mayor valedor como activo turistico
de atractivo y captacion de la demanda turistica en la pre-
servacion y mejora de sus elementos patrimoniales. Cuan-
to mds perdida de identidad de un territorio y més unifor-
me sea un destino en relacién a otros menos atractivo
tendra.

El marco geografico provee, mediante los atributos mas
relevantes del territorio, a la creacion de la marca turistica®.
La representacién mental que se hace el visitante del futu-
ro destino visitado queda presente en la marca y en el caso
de ésta de forma sucinta y facil de recordar. Algo intangi-
ble, en principio, como es la idea de la promocion y
especificamente de la marca turistica, se hace tangible por
medio de la plasmacién de los recursos turisticos en ésta.
Asi, sobre la propuesta de los recursos se construye un
discurso turistico creible, atractivo, homogéneo y vendi-
ble. El estandarte sobre el que ondean los atributos funda-
mentales del producto turistico (Memelsdorff, 1998).

La marca turistica tiene dos fases, una primero en el que se
da el lanzamiento de la marca turistica, cuando esta se daa
conocet, y es principalmente en ese momento cuando se
hace referencia a los recursos territoriales turisticos. En
una segunda fase, se da lo que se denominan marcas para-






decisiones finales la informacién desprendida de folletos
situados en el hall de los hoteles o a través de una breve
pelicula disponible en la televisidén de la habitacién del
hotel.

A tenor de lo sefialado, se puede concluir planteandose la
necesidad de implantar una adecuada estrategia de comu-
nicacién turistica en los destinos implicados en el sector.
Pero en primer término, es conveniente conocer que clase
de informacién demanda el turista. Un gran error, como
indican Ortega Martinez y Rodriguez Herraez (2005), es
que no se plantee el dinero invertido en términos de cali-
dad entendida tanto en la sostenibilidad de ofertas y pro-
ductos, como en la consecuente satisfaccion de la cliente-
la. Es decir, qué quiere el cliente, en esos términos se debe-
ria plantear el marketing turistico.

Por otro lado, es cierto que si a la promocion no le acompa-
fia un compromiso y confianza en los intercambios y rela-
ciones con la demanda, o dicho de otro modo, si se engafia
al visitante ofertando, promocionando, lo que luego no se
le va a dar, se pondra en duda la reputacién del destino
turistico y cuando esto ocurre el destino empieza a decaer
en captacion de un turismo de calidad.

No se debe observar al turista como un autémata, los
intercambios entre el visitante y el destino receptor son
algo mds que transacciones puntuales, son relaciones que
pueden tener continuidad temporal, al menos si de fidelizar
a la clientela se trata, es decir que el turista tenga entre sus
elecciones predilectas para futuros viajes a destinos turis-
ticos del ambito internacional, esos municipios donde han
contribuido a satisfacer sus expetactivas.

Para lograr lo sefialado, el concepto de reputacion es muy
importante; ahi entrarfa lo que se denomina marketing
relacional, aquel que plantea analizar los intercambios més
alla de meras transacciones enfocandolo como relaciones
que se pueden consolidar, por lo tanto sefiala la relevancia
que tiene el establecer relaciones firmes y duraderas con el
receptor integrandolo dentro del segmento que correspon-
da para poder desglosar mejor sus intereses y intentar
cubrir las expectativas del usuario de la forma que mas le
satisfaga (Morgan y Hunt ,1994), pero para lograr, todo lo
sefialado, es necesario un esfuerzo integrado en todas las
vertientes que lleven a ese proceso de satisfaccion del
visitante.

Elindividuo toma decisiones basadas en la informacion de
la que dispone, que viene dada por las sefiales que percibe
transmitidas desde las entidades y destinos emisores, de
forma que una oferta o producto que quiera ser competiti-
vo se debe apoyar en una serie de criterios como son el
contar con componentes que comuniquen e identifiquen
los atributos de que dispone, de entre dichos componen-
tes la reputacién de marca es una de las variables mas
importantes utilizadas para evaluar y escoger, ante la va-
riedad existente en el mercado, una oferta o producto en
detrimento de otro, e igual ocurre con los destinos turisti-
cos, la reputacion da al usuario informacion para evaluar
las diversas alternativas existentes, juega como sefial de
refuerzo en la toma de decisiones del futuro visitante
(Memelsdorff, 1998). De forma, que puede reducir esfuer-
zo tanto en la busqueda de informacién como en el riesgo
percibido con respecto a la eleccion del lugar escogido
(Erdemy Swait, 1998)
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Por lo tanto, una marca que identifique un destino o pro-
ducto con reputacién es, en cierto modo, una promesa de
que lo ofertado es lo que se va a obtener. Esto es lo que le
dalareputacién, fideliza a la clientela y hace que este repi-
ta destino.

De no cumplirse lo ofrecido, se pierde la reputacion y si el
turista dispone de liquidez para escoger destino, al sentir-
se engafiado, sencillamente dejara de seguir visitando el
espacio que le ha defraudado, ademas de la informacion
negativa que se desprenderd de su experiencia y que serd
compartida con otros usuarios.

Lo citado dara lugar a que cada vez mas ese tipo de desti-
nos con promocién engaflosa, que oferta aspectos muy
alejados de la realidad, vaya deteriorandose y cubriéndo-
se de un tipo de visitante que no cuenta con posibles
donde escoger, se conforma con lo que hay, y en definitiva
es mas afin a lo que finalmente el destino en su incons-
ciencia, o participe en los deseos de hacer dinero rapido y
de cualquier forma ha permitido o buscado, con los aspec-
tos negativos que de ello se infiere’. En relacion con lo
apuntado, vemos la importancia que tiene el concepto de
reputacion y la marca es el reflejo de dicha reputacion.
La marca responde a la necesidad de hacer tangible, las
ofertas y productos existentes en la propia actividad. En
esta linea, las marcas turisticas deberian, para ser Utiles,
rentabilizar la imagen de los atributos fundamentales del
producto turistico conforme al segmento de mercado que
quieran captar, y a la par, diferenciarse con respecto a las
otras marcas de otros destinos turisticos. Y que duda cabe
que los elementos patrimoniales son el mejor criterio de
diferenciacion de un espacio con respecto a otro, ya que
es el sello de identidad de un territorio.

Pero para tener tanto, por una parte, una marca fundamen-
tada en el concepto de reputacién como, por otro lado,
crear una marca basada en los elementos patrimoniales,
hay que tener en cuenta en todo momento los criterios
cualitativos, es decir, aquellos que tienen como referente
la persecucion de la excelencia turistica.

Sobre ella, sobre el concepto de calidad, que deberia guiar
cualquier propuesta de desarrollo local de cualquier muni-
cipio inmerso en el sector turistico, es donde se debe de
fundamentar tanto la planificacion como la posterior ges-
tion del sector propiamente dicho.
CONCLUSIONES

Asi pues, los destinos que cuentan con un patrimonio que
ofertar cuentan con una oportunidad de atraccion de la
demanda turistica basada en la singularidad, en la idiosin-
crasia, que ofrece como criterios de diferenciacién unos
espacios de otros con base en su patrimonio historico y
cultural, asi como, cuando disponen de él, también en su
marco natural, con la posibilidad afiadida de que al mejorar
el poder de atraccion de la demanda turistica basidndose
en la puesta en escena del patrimonio, ha logrado una
mejora cualitativa de su propio entorno fisico y urbano.
Ahora bien, el lograr lo citado conlleva hacer operativas
propuestas como que parte del beneficio econémico que
se sustrae del sector turistico redunde en beneficio de la
preservacion del propio marco patrimonial. En esta misma
linea, también para dotar de calidad un municipio turistico
hay que tener en cuenta otros aspectos, tratados en este
articulo, como los relacionados con la capacidad de acogi-



da. Todos los aspectos citados son valorados por la de-
manda turistica, que en gran medida captados gracias a
una promocidn activa pueden lograr la atraccidn, y poste-
riormente si lo expuesto en la promocién se refleja en la
realidad, y mas atin si supera sus expectativas, lograr la
fidelizacién de la clientela turistica; la cual se desplazara
donde sus expectativas y motivaciones sean cubiertas.
En resumida cuenta, y a tenor de los que hemos presenta-
do en este articulo, el turista seleccionard los productos y
servicios que mas satisfagan sus expectativas y donde los
encuentre, ese sera su destino elegido, en detrimento de
otros que no visite. Una forma de cubrir las expectativas
de la demanda turistica es dotando la oferta y productos
turisticos de aspectos cualitativos (de calidad) que refle-
jen los deseos del visitante. Para conseguirlo, entre los
elementos a tener en cuenta estan el conocer los recursos
de los que dispone el territorio, y por otra parte conocer
cuales son los deseos y preferencias de los turistas, asi
por ejemplo se deberia identificar las necesidades, percep-
ciones, motivaciones, del usuario turistico, de forma que
posteriormente se planifiquen politicas para satisfacer sus
requerimientos.

Para finalizar queremos indicar, que algunas de los instru-
mentos que se pueden usar para potenciar un desarrollo
local operativo, por lo tanto alejado de meras propuestas
que después no tienen su consecucion en la realidad, pasa
por contemplar aspectos como el que se basa en los estu-
dios de cualificacion medioambiental y territorial de los
municipios con componente turistico.

En este sentido se trabaja sobre la elaboracidn bajo el pris-
ma de la utilizacidén del SIG (Sistema Geografico
Informatizado) que refleje tanto los recursos como los cri-
terios de mejora medioambiental y territorial, en base a los
componentes fisico-ecoldgicos, como son el relieve, ve-
getacién, aguas marinas y continentales, entre otros ele-
mentos, y por otra parte los antropicos, aquellos en los
que el componente humano a dejado su impronta, como es
el caso de la morfologia urbana o la composicién histéri-
co-arquitectdnica entre otros elementos.

Por otra parte, también se trabaja en indicadores que con-
templen variables como la capacidad de acogida desde el
punto de vista porcentual; los criterios de contaminacién
y las area de estudio, como puedan ser los relacionados
tanto con la contaminacion acustica, con los vertidos sé-
lidos o liquidos; el analisis de la accesibilidad a los diver-
s0s puntos que componen el territorio, poniendo el énfa-
sis en aquellos més concurridos y la aglomeraciones o
atascos que se den; en la misma linea en la prospeccién
también se plantea el conocimiento de dotaciones,
equipamiento e infraestructura, como son por ejemplo las
relacionadas con dotaciones de agua potable o recogida
de residuos.

Las variables sefialadas son entre otras, que llevaria mas
de un articulo tratar, las que se exponen en un trabajo en el
que se incluye propuestas tendenciales y de rehabilita-
cion, también plasmadas con el uso del SIG, es decir el
futuro de los espacios analizados si no se llevan a cabo
medidas corretoras y de mejora, asi como por otra parte,
propuestas de lineas de intervencién sobre el medio, que
de llevarlas a practica darda como resultado una
optimizacién en el municipio de estudio, como en el incre-

mento de la mejora de calidad de vida de la poblacion.
De la elaboracién, desarrollo y puesta en practica de la
labor citada, la cual se puede complementar con otros es-
tudios®, es como se puede plantear una propuesta de tra-
bajo que sea operativo y no meramente utdpico y que
pueda dar un desarrollo a escala local; que desde el punto
de vista de quién escribe el presente articulo es la unica
filosofia rectora para cualquier prospeccion. Dicha filoso-
fia se fundamenta en que todo trabajo puede y debe rever-
tir en el que debe ser el Unico y autentico beneficiario: la
poblacidn y el territorio en que se inserta.

BIBLIOGRAFIA
Erdem, T. y Swait. (1998). ""Brand equity as a signalling

phenomenon", en Journal of Consumer Psychology, Vol.7,
n°.2

Ferradas Carrasco, Salvador (2009), El consumo del espa-
cio litoral en las ciudades turisticas. Revista de Investiga-
cién Espacio y Tiempo. n° 23. Facultad de Ciencias de la
Educacién Universidad de Sevilla. (Espaiia)

Ferradas Carrasco, Salvador. (2009) Instrumentos para el
desarrollo y la dinamizacion de ciudades con patrimonio
histérico-cultural. Universidad de Lima. (Per()

Ferradas Carrasco, Salvador (2001) El turismo nautico en
la oferta turistica. Cuadernos de Turismo. n® 7. Universi-
dad de Murcia. (Espafia)

Lépez, F. (1994), " Actividad turistica y espacio geografico
en el umbral del siglo XXI'". Papers de Turismo, n° 14
Morgan, R y Hunt, S. (1994), "The Commitment Trust

Theory of Relationship Marketing", en Journal of Marke-
ting, Vol.58, n°.3

Mundet. (1996), "Geografia, turisme i marqueting. ;Una
barreja imposible o una barreja necessaria?" en Documents
d"Analisi Geografica, n°29

Memelsdorff, F. (1998), "Marketing estratégico en turismo:

branding, identidad y cultura corporativa", Revista Valen-
ciana d'Estudis Autonémics, Vol.25

Ortega Martinez y Rodriguez Herrdez. (2005), "Importancia
de la comunicacion en los destinos turisticos internacio-
nales: La percepcion de los turistas extranjeros en los des-
tinos espafioles" en Cuadernos de Turismo n°® 15. Univer-
sidad de Murcia

Organizacién Mundial del Turismo (1999), Cédigo Etico
Mundial Para el Turismo. Santiago de Chile

— (2004), Tendencias de los mercados turisticos: Panora-
ma mundial y actualidad del turismo. Organizaciéon Mun-
dial del Turismo. Madrid

Pearce (1988), Development Topics in applied geography,
México. Trillas

"Doctor en Geografia Universidad de Alicante. Profesor
Colaborador. Gerente consultora Mare Nostrum. Desarro-
llo Local y Estudios Medioambientales, Turisticos y Urba-
nisticos. e-mail: marenostrumconsult@yahoo.es
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que sean descriptivas y cuantificables.

# Un acercamiento a definir Gestion de Calidad serfa el
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de operatividad, controlando sus procesos y resultados y
con miras a una mejora permanente. La planificacion, en
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primer orden, y su posterior gestion remitiendo los errores
que puedan darse en el proceso, son los instrumentos que
pueden lograr un triunfo satisfactorio y operativo de cual-
quier proceso que se desee llevar a cabo.

4 Por ejemplo mediante la aplicacion de un analisis D.A.F.O,
en este sentido, y a modo de ejemplo pueden ver al refe-
rente Ferradas Carrasco, Salvador, Cuadernos de Turismo,
n® 7. Universidad de Murcia. (Espafia).

* Al respecto C.fir Salvador Ferradas Carrasco (2009) El
consumo del espacio litoral en las ciudades turisticas. Uni-
versidad de Sevilla. Espafia

8 Al respecto C.f.r. Ferradas Carrasco, Salvador. (2009) Ins-
trumentos para el desarrollo y la dinamizacion de ciudades
con patrimonio histérico-cultural. Universidad de Lima.
Pert

" Aspectos negativos tales como un visitante menos cua-
litativo en todos los aspectos como pueda es el ser respe-
tuoso con el medio, nada o poco interesado en las cuestio-
nes patrimoniales, mas interesado en la buisqueda de expe-
riencias que poco tiene que ver con el ocio si con la
masificacion y las propuestas ligadas al bullicio, con un
bajo indice de gasto, en resumen un tipo de turismo muy

comin en nuestras costas, que tienen sobre todo en el
ocio nocturno en bares, discotecas, o en el casco urbano
su mayor activo de disfrute, y que sirve para engrosar la
estadisticas del nimero de visitantes que recibe nuestro
pais, siendo muy pocas las referencias a como el indice de
gasto del visitante a disminuido, lo cual demuestra que
tipo de turismo estamos recibiendo.

8 Como por ejemplo, los que se desprenden del barrido
bibliografico desde el enfoque multidisciplinar (tanto en el
ambito legislativo, economico, geografico o socioldgico,
entre otros), as{ como también como parte del trabajo se
puede prospectar a la demanda turistica en los segmentos
que se quieran dinamizar, bien en aquellos relacionados
con el turismo cultural, el ecolégico o cualquier otro, para
lo cual se coge una poblacién objetivo o diana y se
muestrea por medio de encuestas y entrevistas, por medio
de preguntas abiertas y cerradas, o bien se hace uso de la
documentacion veraz existente sobre el tema. Asi por gjem-
plo, entre otra documentacién en Espafia la informacién
que se desprende de Frontur, para concocer el turismo
internacional, y Familitur para el nacional, son dos referen-
tes muy usados en el trabajo de técnicos que trabajan en
aspectos relacionados con la actividad turistica.

Noticias

LA COMISION EUROPEA ADJUDICA EL PROYECTO INSPIRE A
UN CONSORCIO DE EMPRESAS EUROPEAS UNIDAS POR LA

TECNC .OGIA ESRI

INSPIRE es el macroproyecto europeo que pretende crear una infraestructura comian de datos

espaciales en toda la Unién

La Oficina de Estadistica de la Comisidén Europea (Eurostat)
ha adjudicado el contrato del proyecto INSPIRE@EC, la
iniciativa que pretende crear una infraestructura de datos
espaciales en Europa, a un consorcio de empresas que
disefian sus soluciones partiendo de la tecnologia ESRL
INSPIRE es una iniciativa de la Comisién Europea que
involucra a todos los Estados miembros de la Unién en
torno al proyecto de hacer disponible la informacién geo-
grafica relevante y de calidad para disefiar, implementar,
monitorizar y evaluar politicas relacionadas con el medio
ambiente, la agricultura y el transporte. En este sentido,
INSPIRE establece estindares y protocolos técnicos,
organizativos y de coordinacién que deben contemplar
los Estados miembros para que sus datos geoespaciales
sea accesibles.

El contrato adjudicado al consorcio de empresas que ba-
san sus soluciones en tecnologia ESRI tiene como objeti-
vo la construccion de un Sistema de Informacién Geogra-
fica a partir de las indicaciones INSPIRE, el disefio del
geoportal INSPIRE@EC, el desarrollo de las herramientas
de administracion y la creacion del catalogo de informa-
cién y servicios espaciales.

El consorcio esta formado por Con Terra GMBH, una com-
paiifa asociada a ESRI Geoinformatik GMBH, distribuidor
de ESRI en Alemania; HNIT-BALTIC, UAB, distribuidor
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de ESRI en Lituania, Latvia y Estonia; la Divisién del Ser-
vicio Profesional de ESRI y la Divisién de Aplicaciones
Espaciales de 1a Universidad Catolica de Leuven, Bélgica.
El proyecto tendréa una duracién de 30 meses, de los cua-
les 12 se dedicaran al desarrollo del sistema y 18 a servi-
cios y mantenimiento. Un objetivo fundamental serd anali-
zar la implementacion paso a paso para poder identificar
cualquier necesidad o procedimiento adicional y asi poder
integrarlos en el proceso.

Acerca de ESRI

ESRI Espaiia Geosistemas naci6 en 1991, fruto de la alian-
za entre Estudios y Proyectos Técnicos Industriales
(EPTISA) y Environmental Systems Research Institute
(ESRI Inc), y es en la actualidad la empresa de referencia
en Sistemas de Informacion Geografica.

ESRI Espafia tiene la experiencia y los recursos para satis-
facer a los clientes en varios sectores, incluidos todos los
niveles de la administracién, educacién, recursos natura-
les, telecomunicaciones, servicios publicos, defensa,
geomarketing, utilities, servicios al ciudadano, y trans-
porte a nivel local, regional y nacional. Ademads de distri-
buir productos de software, proporcionan formacion pro-
fesional, consultoria y apoyo técnico.






Noticias

ABSIS certificada por el Open Geospatial
Consortium

Esla inica empresa espafiola, y la sexta en el mundo, que
obtiene los estandares internacionales WFS.

El servidor de mapas ABSAtl@as, desarrollado por la em-
presa informatica ABSIS, ha obtenido el certificado WFS
(Web Feature Service) de Open Geospatial Consortium.
Este certificado garantiza el intercambio de informacion
geografica a través de web y abre interesantes opciones
de interoperabilidad y enlaces a Infraestructuras de Datos
Espaciales (IDE). Con la solucién de ABSIS los ayunta-
mientos podran interactuar con mapas accesibles a través
de Internet y facilitar la informacién a los ciudadanos.
ABSAtl@as es el Uinico producto espafiol que cumple con
los estandares WF'S versiones 1.0.0y 1.1.0. Este protocolo
significa que la informacién geografica obtenida a través
de la solucion de ABSIS puede intercambiarse con otras
aplicaciones de terceros como gvSIG, Jump (LovalGIS),
uDig, Mapinfo, ESRI, y ERDAS, entre otras.

Qué¢ es el Open Geospatial Consortium (ODG)
Creado en 1994 la OGC agrupa a mas de 370 organizacio-
nes puablicas y privadas. Su objetivo es la definicién de
estandares abiertos e interoperables dentro de los Siste-
mas de Informacion Geografica (SIG) y la World Wide Web.
Persigue acuerdos entre las diferentes empresas del sec-
tor que posibiliten la interoperacién de sus sistemas de
geoprocesamiento y facilitar el intercambio de la informa-
cion geografica en beneficio de los usuarios. Antes era
conocido como Open GIS Consortium.

Tracasa Informa

Desde Tracasa queremos fomentar comunicacion fluida
con nuestros clientes ya que, gracias a ellos, podemos
seguir mejorando dia a dia.

Por ello, nos complace anunciarle la adquisicién por parte
de Tracasa de un nuevo equipamiento de captura
fotogramétrica consistente en un avién Vulcanair Observer
P68 TC de nueva fabricacidn, una cdmara fotogramétrica
digital Leica ADS80 SH82, una plataforma giroestabilizada
PAV80, un sistema LIDAR Leica ALS60 y el software de
control de vuelo y postprocesos Terrasolid para el trata-
miento de informacién LIDAR.

Con esta adquisicién y en consonancia con nuestra tra-
yectoria de empresa innovadora y lider en el sector, nues-
tra compaiiia se dota de los medios necesarios para abor-
dar el ciclo completo de proyectos relativos a cartografia y
ortofoto.

En esta nueva etapa queremos ofrecer a nuestros clientes
informacion de maxima resolucion y calidad, imprescindi-
ble para la toma de decisiones en temas de agricultura y
urbanismo, asi como para la realizacién de estudios
medioambientales sobre temas hidroldgicos, forestales o
de prevencion de inundaciones.

La cdmara adquirida por Tracasa, tercera camara
Pushbroom de Leica comprada en Espaila, logra recoger
informacion del espectro visible en color y de infrarrojo a

plena resolucién y su respuesta espectral optimiza los re-
sultados de los analisis en el 4mbito de la agricultura y el
medio ambiente.

El sensor LiDAR de altima generacidn cuenta con la fie-
cuencia de escaneo mas alta del mercado,facilitando la
captura de una mayor densidad de puntos por metro cua-
drado. Los avances realizados en esta tecnologia permiten
registrar todo el espectro de onda (Full Waveform), lo que
mejora la discriminacion de pulsos, posibilita el registro de
mayor nimero de ecos e incluso facilita la clasificacién de
puntos capturados.

A su vez, el avidn Vulcanair, que destaca por su versatili-
dad y cuenta con un gran historial en la actividad
cartografica, nos permitira reconocer el territorio de forma
inmediata si se producen fendmenos relacionados con in-
cendios, inundaciones, etc.

Todo ello forma parte del cambio que esta experimentan-
do nuestra empresa, contribuyendo a un mayor posicio-
namiento en el mercado y a la diferenciacion en el sector
en una nueva etapa cargada de novedades.

Canon y Océ crean el lider global en el sector
dela impresion
Canon ha anunciado su intencion de adquirir todas las
acciones de Océ a través de una oferta publica de compra
La presente nota de prensa conjunta de Canon Inc. (coti-
zada en bolsa bajo el simbolo CAJ) («Canon») y Océ N.V.
(cotizada en bolsa bajo el simbolo OCE) («Océ») se realiza
segan las normas de la Seccion 5 parrafo | y Seccion 7
parrafo 4 del Decreto Holandés que regula las Ofertas Pu-
blicas de Compra (Besluit openbare biedingen Wit). Este
anuncio y los materiales consiguientes no constituyen por
si mismos una oferta por las acciones (the «Shares») de
Océ, pero constituye el anuncio del acuerdo condicional
alcanzado entre Canon y Océ en los términos de la oferta
recomendada que hara Canon por «the Sharesy. Este anun-
cio no se realizara, publicara o distribuira, ni en parte ni en
su totalidad, directa o indirectamente en EE.UU. y Canada.
- El objetivo de Canon y Océ es crear el N° I mundial en el
sector de la Impresion;
- La combinacién capitaliza perfectamente la
complementariedad de las gamas de producto, las politi-
cas de distribucién, las areas de I+D y las areas de negocio
que dan como resultado la mejor oferta de productos y
servicios para el cliente;
- Fuerte complementariedad estratégica entre Canon y Océ
: crecimiento y una trayectoria de éxitos en innovacién y
servicio al cliente;
- Canon ha anunciado su intencién de realizar una oferta
de « 8.60 por accion (cum dividendo) por el 100% de las
acciones publicas de Océ, que representan un bono de un
70% sobre el cierre del valor de la accion de Océ a fecha 13
de noviembre de 2009 (viernes) y un 137% sobre el precio
medio de la accién durante los ultimos 12 meses;
- Los Consejos Ejecutivo y de Supervisién de Océ apoyan
total y unanimemente la oferta y procederan a su recomen-
dacién;
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Noticias

ESRI ESPANA Y NAVTEQ RENUEVAN SU
ALIANZA ESTRATEGICA PARA SEGUIR
PROPORCIONANDO AL MERCADO SOLU-
CIONES GIS AVANZADAS

NAVTEQ seguira siendo Alianza Estratégica de ESRI
Espaiia, lo que se traducira en el desarrollo conjunto de
aplicaciones avanzadas para clientes ubicados tanto en la
esfera de las administraciones publicas como del 4mbito
privado.

Fruto de esta colaboracion son las soluciones CensalView
y Business Analyst, lanzadas al mercado en 2008y 2009

ESRI Espaiia, la compailia especialista en sistemas de in-
formacion geografica, y NAVTEQ), la empresa proveedora
de mapas y datos relacionados con la localizacién geogra-
fica de todo el mundo, han renovado su alianza estratégica
para seguir ofreciendo al mercado espafiol soluciones GIS
que ayuden a las empresas a mejorar su gestion. En virtud
de este acuerdo, NAVTEQ sigue siendo Alianza Estratégi-
ca de ESRI Espaiia, lo que se traduce en el desarrollo con-
junto de aplicaciones avanzadas para clientes ubicados
tanto en la esfera de las administraciones publicas como
del ambito privado.

La colaboracion de las dos compafifas se ha materializado
este afio en el lanzamiento de dos aplicaciones alineadas
con la gestion comercial de las organizaciones, como son
CensalView y Business Analyst.

CensalView es un producto de informacion geografica-es-
tadistica que reine las secciones censales en que se
estructuran las 52 provincias que componen el territorio
espafiol, ajustadas a la cartografia Navteq y la estadistica
demografica suministrada por el Instituto Nacional de Es-
tadistica con el padron del afio y el ultimo Censo de Pobla-
cion y Viviendas. CensalView esta concebido para ayudar
a los organismos pablicos y a las empresas a tomar deci-
siones en todas aquellas areas que relacionan poblacion y
territorio.

Por su parte, Business Analyst es la primera solucién de
marketing capaz de gestionar la informacion geografica,

demografica y los estilos de vida de los consumidores, y a
partir de su analisis, extraer conocimiento para la planifica-
cién de los procesos de negocio.

NAVTEQ proporciona los datos cartograficos completos
que necesitan los usuarios ESRI, y como compafiia tecno-
l6gica es usuaria también de los productos de esta Gltima.
De esta manera, los datos cartograficos NAVTEQ se en-
cuentran disponibles en los formatos ESRI mas populares
y se pueden integrar en practicamente cualquier aplica-
cion ArcGIS. Ademas, los contenidos cartograficos son
disefiados de acuerdo a los requisitos de los usuarios GIS.

NAVTEQ es la mayor empresa mundial encargada de pro-
ducir y mantener mapas digitales de alta calidad, y la crea-
dora de una de las bases de datos geograficas mas solidas
y precisas del mundo, con mas de 27 millones de kiléme-
tros que incluyen mas de 260 atributos de datos como:
restricciones de acceso, calles de un solo sentido de circu-
lacion y categorias de velocidad. Ademads, incluye puntos
de interés (POI) en 59 categorias a nivel mundial: instala-
ciones comerciales, hospitales, gasolineras, destacamen-
tos policiales y escuelas.

La informacién NAVTEQ est4 a bordo de la mayoria de los
vehiculos con sistema de navegaciéon vendidos en
Norteamérica y Europa y también es el motor que impulsa
una nueva generacion de servicios de navegacion, como
son: sitios web en Internet, soluciones de Empresa/Flo-

tas/GIS y servicios basados en localizacion (LBS).

Para Nancy Larre, Responsable de Alianzas de ESRI Espa-
fia, “la renovacion de esta alianza con NAVTEQ, aparte de
una gran noticia, por lo que tiene de continuidad de una
linea de colaboracion estratégica aporta interesantes opor-
tunidades de negocio, dado que supone sumar a la capaci-
dad tecnoldgica de ESRI todo el potencial de la informa-
cion aplicada a sectores concretos para una mejor toma de

decisiones”.
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