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Globo celeste, con brdjula, en la ciudad

teciese...Es la Tierra de <0 !
prohibida de Pekin

Jigura redonda, y en esto
todos concuerdan, ...y este globo y su forma no perfectamente es-
Jérica, como consta de la altura de los montes y llanura de los
campos, pero es tal que unidos los cabos de las lineas con un cir-
culo, resultara forma de perfecta redondez, lo cual nos fuerza
que creamos la misma razon de natura, puesto caso que no por
las mismas causas que diximos hablando del cielo. Porque la
concavidad de éste estriba en si misma, cercando igualmente por
todas las partes la Tierra. Pero ésta, siendo maciza v llena, se
levanta con cierta manera de tumor y se extiende hacia afuera;
el cielo se inclina al centro, mas la Tierra sale de él, formando
su globo inmenso, en forma de orbe, la continua volubilidad del
cielo, que se revuelve alrededor de ella.

Historia Natural de Cayo Plinio Segundo (Traduccion de
Francisco Hernandez. 1576)

Analisis de las representaciones esféricas

Al contrario de lo que sucede con la mayoria de los mapas, ex-
ceptuando los mapamundi, que son localistas, en los globos se
ofrece al observador la totalidad de la informacidn, astronémica
o geografica. Si bien solo se puede contemplar, primeramente,
un solo hemisferio, el otro es también accesible caimbiando el
punto de vista o girando el globo en torno de su ¢je. De esa forma
se podria analizar sobre ese modelo tridimensional la posicién
relativa de las diferentes estrellas o constelaciones (sobre los ce-
lestes) o la de los mares y masas continentales (sobre los terra-
queos).

En los globos se solian marcar lincas maestras, eirculos maxi-
mos y menores, cuya interseccion facilitaba la localizacion de
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ana cierta estrella o de un determinado lugar de la Tierra; con ese
nismo objeto se dividen con graduacion sexagesimal dos circulos
naximos mutuamente perpendiculares. En el caso de los terres-
res se gradtan tanto la linea ecuatorial como un determinado me-
-idiano que se toma como origen de longitudes. Ese primer
neridiano ha ido variando con el tiempo, hasta la elecciéon defi-
1itiva del que pasaba por el Observatorio de Greenwich; los de
Alejandria, Islas Canarias y Paris fueron clasicos (1).

En los globos celestes solian graduarse alguno de sus circulos
10rarios, la ecliptica y el ecuador; de esa forma se podian medir
a declinacién, la longitud de la estrella y su ascensién recta. La
apariencia del globo podia adecuarse a la posicion del observador,
2n correspondencia con el hecho de que la variacion del aspecto
lel cielo es funcion de las coordenadas geograficas del lugar. En
;ales condiciones la rotacion del globo simulaba el movimiento
diurno del cielo, pudiendo calcularse tanto las horas de los ortos
y ocasos de las estrellas, como las de sus culminaciones, esto es
.as horas en que su trayectoria aparente corta al meridiano del
dbservador.

Aunque los globos celestes sean fiables en lo que se refiere a la
»osicion relativa de la proyeccion, sobre ellos, de todas las estre-
las, tenian también una componente artistica considerable,
:uando incorporaban las imagenes alegoricas y mitoldgicas de
las constelaciones, las cuales le conferian una belleza incuestio-
nable. La escala de los globos terrestres es necesariamente pe-
queiia, incluso cuando el radio de los mismos es de varios metros;
el afan por consultarlos en cualquier momento, sin olvidar la os-
tentacion de un pretendido conocimiento, hizo que aparecieran
globos portatiles o de bolsillo, con radios menores de cinco cen-
timetros (2) y con informacion poco relevante.

Ademas de la diferente informacion que proporcionan, los glo-
bos celestes y terrestres presentan otra diferencia sustancial: la
posicion relativa del observador con relacion a la superficie es-
férica. En el caso de los terrestres el punto de vista es siempre
exterior a la esfera, tanto en la realidad como en el modelo ma-
tematico; la excepcion la protagonizan los georamas que apare-
cieron en el siglo XIX, y que seran tratados en su momento. Sin
embargo, en los celestes el observador esté en el centro de la bé-
veda celeste pero fuera del modelo matematico que la representa
(3), esa es la razon de que se dibujasen imagenes especulares de
las constelaciones para que el espectador pudiera contemplar una
figura analoga a la que observaria desde el centro de la superficie.
Las constelaciones se disponian, en tales casos, de manera que
mirasen hacia el interior de la esfera (4).

En resumen, todos los globos terrestres son convexos, mientras
que los celestes pueden ser también concavos.

Los globos se han venido fabricando usando como materia
prima los mas diversos soportes: madera, yeso, metales preciosos
y papel, por citar solo los mas comunes. El proceso de su fabri-
cacion era complejo, pues la incorporacion del dibujo cartogra-
fico no era mas que una de las Gltimas operaciones contempladas.
En primer lugar se debia preparar Ia superficie esférica con cual-






simetria, para modelar tanto el ciclo como la Tierra. La imagen
globular de esta Ultima fue posterior a la del cielo, ya que debid
ser contemporanea de las primeras hipotesis sobre la esfericidad
dc la misma. Sucle afirmarsc, no sin fundamento, que los prime-
ros defensores de la esfericidad terrestre fueron los sabios pita-
gbricos, aunquc también sc olvide, frecuentemente, que Pitdgoras
se formo en Egipto.

No parece disparatado suponer que sus sacerdotes estuviesen
al tanto de semejante circunstancia, recuérdese la cronica de He-
rodoto, maxime cuando la longitud de la apotema de la gran pi-
ramide coincide con la décima parte del desarrollo del minuto de
meridiano terrestre. Semejante coincidencia no dejé de sorpren-
der a los historiadores antiguos, que la mencionaban como signo
del innegable desarrollo de aquel pueblo. No obstante, la relacién
con ¢l tamafio de la Tierra no se constatd hasta que el ingeniero
gcografo Jomard, realizod las oportunas obscrvaciones y célculos,
como miembro de la Comision de Sabios franceses que investi-
gaban en Egipto. En cualquier caso, fue en Grecia en donde se
construyeron los dos primeros globos, celeste y terrestre, de que
se tienen referencias bien documentadas: el primero fue debido
a Eudoxio y el segundo a Crates. Claudio Tolomeo sintetizd con
maestria todo cl saber griego al respecto y dio las claves para la
construccion de los dos tipos de globos, asi como para obtener la
imagen plana de los mismos, gracias a las mediciones astrono-
micas que efectuo entre los afios 127 y 151. La costumbre de
construir globos perduré durante el imperio romano, los cuales
llegaron a transformarse en instrumentos cientificos y didéacticos
de primer orden, con los que divulgar el conocimiento cosmo-
grafico. Son muchas las evidencias del progreso en esa disciplina,
aunque solo se citen aqui el hecho de que la musa de la astrono-
mia lleve en su mano un globo y las variadas pinturas que apare-
cieron en la recuperacion arqueologica de Pompeya.

Aunque la historia de la astronomia china no es todavia sufi-
cientemente conocida, si parece que las crénicas referidas a las
¢épocas pretéritas aportan algunos datos sumamente reveladores
(13). En las del periodo Han (200 a.C. - 220), por ejemplo, se dan
breves descripeiones de varios mapas del cielo y de hasta un
globo celeste. Hay incluso evidencias de un sistema de coorde-
nadas astrondmicas en el que las mansiones lunares juegan un
papel esencial. La eleccion de tales coordenadas esféricas es con-
sistente con el desarrollo del llamado cielo envolvente o esférico.
Las representaciones de esos modelos podrian haber sido fre-
cuentes en la Gltima fase de esa dinastia. En el afio 117 Zhang
Heng construyd un globo celeste giratorio sobre el que estaban
cxactamente localizadas las constelaciones chinas (14). La esfera
tenfa un diametro de 3.4 metros y fue cuidadosamente conservada
durante mas dc doscientos afios, hasta que cayo6 en manos de los
nomadas que invadieron la mitad Norte de China. Al astronomo
Lu Ji (fl. 220-245), del estado de Wu, se le atribuye la fabricacion
de un globo celeste, al igual que a Ge Heng (f1.250); el cual cons-
truyd un instrumento para mostrar la Tierra fija en el centro de
los cielos moviles. En la frontera de los siglos V y VI, el astro-
nomo real Qian Luozi disefi6 para el Observatorio de Nanjing un
globo celeste de bronce, sobre cuya superficie se superpusieron
varias constelaciones, usando perlas de colores.

Hay otras descripciones mucho mas concretas al respecto, pues
la practica de marcar las estrellas sobre los globos celestes chinos
continud incluso después del Medievo; buena prueba de ello es
el globo celeste de 1.5 metros de didmetro que construyd, en
1673, para el antiguo observatorio de Beijing (Pekin), el jesuita
belga Ferdinand Verbiest (1623-1688), también referido con el

8

nombre chino de Nan Harien (15).

La tradicion griega fue continuada y enriquecida por los astré-
nomos musulmanes. Siendo cierta la proliferacién de los globos
celestes, también es cierto que construyeron globos terrestres,
como se encargd de detallar al Idrisi en el libro de Roger. La ex-
cepcidn en el paréntesis cristiano (16) la protagonizo el rey Al-
fonso X el sabio, puesto que en su Libro del Saber de la
Astronomia reprodujo practicamente lo que ya habia sido escrito
por Tolomeo més de mil aflos antes. El cambio de tendencia en
la produccion de globos tuvo lugar, obviamente, con la llegada
del Renacimiento; pues la expansion tan considerable de los ho-
rizontes geograficos y astronomicos (solamente se encontraban
censadas las estrellas del hemisferio septentrional) propicié la
construccion de modelos mas actualizados.

A pesar de todo, siempre se reconocio el largo camino que se
habia recorrido desde que se sentaron las bases de esa rama del
saber en la antigiiedad, quizas uno de los exponentes mas elo-
cuentes sea la magnifica escuela de Atenas (17), que adorna una
de las estancias de los Palacios del Vaticano. En la parte inferior
derecha de la misma situé Rafael un grupo selecto de personajes
que portaban dos globos: Zoroastro el celeste (salpicado de es-
trellas blancas) y Tolomeo el terrestre, en el que se apreciaba con
toda nitidez el Mar Rojo. La mayoria de los globos producidos
en este periodo historico fueron manuscritos, aunque también se
vislumbrase ya el auge posterior de los impresos; su fabricacion
obedecia casi exclusivamente a los encargos efectuados por reyes
y cardenales.

Instrumentistas y Talleres, a partir
del Renacimiento

El proceso de construccién globular no fue simple, ya que se
tuvieron que compatibilizar arte (grabado, pintura y estética) con
la representacion fiable de la informacién cientifica. Alemania
ocupd un lugar destacado en esa produccion, no en vano se cons-
truy6 en Nuremberg (M. Behaim. 1492) el ultimo globo del viejo
mundo sin que apareciera en €l la imagen del continente ameri-
cano. Asimismo fue un aleman (M. Waldseemuller) el que fabricé
un globo terrestre en el que figuraba el mundo recientemente des-
cubierto, identificandolo incluso con el nombre de América (18).
La ciudad alemana se transformé pronto en el foco principal de
la construccion, gracias a los finos trabajos realizados por J.
Schoéner, el primero que introdujo criterios mercantiles en la di-
fusion de esa clase de instrumentos y el primero que empezé a
venderlos en parejas: un globo celeste y otro terrestre.

Su prestigio fue tal que uno de sus globos celestes lo copid el
célebre pintor Hans Holbein el joven (1497-1543), en su cuadro
de los Embajadores (1533). Es sabido que su trabajo despertd
tanto interés en los Paises Bajos que el incremento en la demanda
de globos superd su capacidad productiva, siendo esa la causa de
que empezaran a cobrar prestigio los talleres de Lovaina, sobre
todo el de Frisius, y sus famosos grabadores. A pesar de que se
considere a Frisius el fundador de la geografia y de la cartografia
cientifica en dicha ciudad, su alumno Gerard Kramer (1512-
1594), mds conocido como Mercator, fue la figura indiscutible;
a ellos dos se debio, en definitiva, el considerable impulso que
recibi¢ la construccion de ese tipo de instrumentos cientificos.

Mercator compaginé magistralmente su pericia como grabador
con sus probados conocimientos astronomicos y geograficos.
Ello no impidié que en los primeros ejemplares de globos terres-






























vencible emperador catélico Carlos Quinto). Mercator fue en de-
finitiva el nexo que enlazd la produccién globular de Nuremberg,
en torno a 1500, con la de Amsterdam hacia 1600.

De entre todos los globos de Willem Jansz Blaeu, hubo dos con
68 cm de didmetro que pasaron a la posteridad (45). Los dos glo-
bos fueron el espaldarazo definitivo a su produccion cartografica,
el cual puso fin a su permanente confrontacién con la familia
Hondius; de su valia da idea el que todavia fuesen referencia obli-
gada a comienzos del siglo XVIII. El globo terrestre, publicado
en 1617, constaba de dos juegos de dieciocho semihusos, con una
amplitud latitudinal que alcanzaba los paralelos de 70° (Norte y
Sur), y el correspondiente par de casquetes polares. El globo, que
podia girar en torno al eje del mundo, iba montado sobre un ro-
busto meridiano de laton; complementandose su estructura con
la corona circular del horizonte, soportada por cuatro patas de
madera bellamente torneadas. En el Noroeste de América del
Norte colocéd Blaeu una extensa inscripcion que aclaraba la ex-
ploracién de esa parte del nuevo mundo, confiando en exceso en
el pronto descubrimiento del paso del NW: “...En 1611, este
mismo Hudson, navegando a lo largo de las costas de América
del Norte a una latitud de 61°, 62°, y 63°, como indica nuestro
globo, por un estrecho largo, encontr6 al final un mar muy ex-
tenso, un descubrimiento que llena de esperanza a los que confian
en hallar el paso. Si esta esperanza se concretard, como nosotros
deseamos, solo el porvenir nos lo dird”. El cuidado con que Blaeu
construyd el globo queda de manifiesto en la imagen cartografica
que aporta, considerada en su época como una de las mas deta-
lladas y actualizada.

Contrariamente al globo terrestre, el celeste, editado un ano
antes, constaba de doce semihusos a uno y otro lado de la eclip-
tica y hasta los 23° de latitud. Sus aditamentos complementarios
siempre fueron parecidos a los del terrestre. En todas las versio-
nes de este globo se constata que Blaeu estaba al tanto de los fun-
damentos de la ciencia astronémica, contando siempre con
informacién de primera mano conseguida en el Observatorio
danés de Tycho Brahe. Esa circunstancia explica que la posicion
de las estrellas fijada por Blaeu fuese mas rigurosa que la pro-
porcionada por otros constructores de globos, por serlo también
las correcciones debidas a la precesion equinoccial que siempre
tuvo presentes. Sus globos celestes proporcionaron ademas cuan-
tiosa informacidn astrondmica, en forma de notas y tablas de todo
tipo. Por supuesto que represent? las 48 constelaciones (46) cla-
sicas de Tolomeo, si bien de manera mas rigurosa que sus con-
temporaneos, por aiiadir una nomenclatura bien detallada;
tampoco olvido las nuevas constelaciones del hemisferio Sur ide-
adas por Plancius.

Esta pareja de globos hizo de Blaeu el mayor fabricante del
mundo vy sus reediciones continuaron apareciendo durante los
cien aflos siguientes. Las recientes investigaciones de Peter van
der Krogt (1993) confirmaron la existencia de 116 globos terres-
tres y 109 globos celestes de los modelos que se acaban de co-
mentar.

La obra maestra de Coronelli fue sin duda el par de globos que
fabric en Paris (47), entre 1681 y 1683, como presente para el
rey Luis XIV. Coronelli contd con la colaboracidn de un equipo
importante, entre cuyos componentes destacaba el fraile Giam-
battista Moro. En realidad, cuando Coronelli dej6 la capital fran-
cesa, en junio de 1683, atin no habia ultimado la construccion,
pues todavia seguia recibiendo sugerencias que mejoraban la in-
formacién geogréfica de que disponia. Una vez terminados, los

dos globos tenian un didmetro de 3.87 metros y pesaban 2.3 Tm,
sin el mobiliario; en cambio midiendo todo ¢l conjunto resultaba
una altura de ocho metros y casi otros cinco de diametro.

El globo terrestre proporciond una cantidad ingente de infor-
macidn, presentada en blanco y azul, unos colores que marcaban
perfectamente los contornos de mares y continentes. Sobre los
primeros se colocaron las clasicas escenas marinas, incluyendo
asimismo las oportunas cartelas con informacion complementa-
ria. En tierra firme se apreciaban también multiples cuadros de
toda clase: fabulosos, exoticos y técnicos; los cuales intrigaron
tanto al rey, que este ordeno su trascripcion y explicacion (48),
a pesar de que la lengua empleada fuese cl francés (toda una in-
novacion en su tiempo). Aunque la recopilacion previa del ita-
liano fuese meritoria, la principal fuente cartografica cn que sc
basé fueron los numerosos mapas de Blacu (49).

Sin embargo, es obligado sefialar su permanente intercs por
Incorporar numerosas actualizaciones, contando para ello con la
ayuda del grabador Perronel, encargado de las cartas marinas del
rey. En aquellos supuestos en que no contaba con informacion,
recurria a hipotesis geograficas basadas en la tradicién gricga,
ese fue el caso de la tierra austral; no obstante, Coronelli no se
enganaba, pues en tales supuestos los trazos del dibujo no eran
tan firmes, como si sugiriesen la necesidad de ser rectificados.El
globo tiene un cierto cardcter enciclopédico, aunque las informa-
ciones de que da cuenta no sean homogéneas. Coronelli acom-
paii6 su imagen esférica con seiscientos textos, en los que se
referian, para un cierto lugar, su historia, sus peculiaridades ge-
ograficas y las costumbres de sus habitantes. En todos ellos conto
con la ayuda de Frangois Charpentier (1620-1702), al igual que
sucedio con los rotulos y titulos que lo iluminaban. También se
ve la mano de otros artistas en la dedicatoria (50) al rey y en su
representacion alegérica de los cuatro continentes. En dicha de-
dicatoria se incluyen ademas otras diez alegorias para representar
diversas disciplinas, la Geografia, que ocupa el lugar prefcrente,
la Navegacion, la Astronomia, la Historia, el Tiempo, la Elocucn-
ciay la Poesia, la Geometria, la Escultura y la Musica: la calidad
de tales ilustraciones pretendié confirmar el vinculo existente
entre artes y ciencias.

El globo celeste representaba el aspecto del cielo en la fecha
en que nacio el rey Luis XIV (5.10.1638), figurando en ¢l 1880
cuerpos celestes, localizados mediante una especie de rosctas de
bronce dorado, y 72 constelaciones idealizadas por medio de ani-
males o personajes mitologicos. El principal responsable dc tan
bella iconografia, un suntuoso camafeo azul, fue el pintor Jean-
Baptiste Corneille {1646-1695). Como es sabido, ¢l globo de Co-
ronelli es del grupo de los manuscritos convexos, en los que la
visidn del espectador es exocéntrica. La ecliptica se materializo
mediante una linea de cobre dorado por la que se desplazaba el
Sol, representado con el tamaifio aparente (51) que tiene desde
la Tierra. Su desplazamiento permitia observar los astros a los
que se iba aproximando el Sol a lo largo del afo, asi como ¢l cam-
bio de las estaciones y los signos del zodiaco, igualmente graba-
dos sobre el circulo de la ecliptica. En el globo se aprecian dos
familias de curvas, una roja basada en la ccliptica, y otra ncgra,
basa en el ecuador celeste, el cual también fue materializado por
Coronelli.

Sobre el cielo azul del cielo y el azul marino de las constela-
ciones, que pretende evocar ¢l cielo nocturno, variando el tamario
de las imagenes estelares en funcion de su magnitud. Los cometas
también forman parte de la representacion esférica, incluyendo
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la fecha en que fueron descubiertos; del rigor de Coronelli da
cuenta el hecho de que apareciese Urano, descubierto por Hers-
chelen 1781, y que hasta entonces se creia que era otro cometa.
Todas las estrellas aparecen agrupadas en las 72 constelaciones
ya mencionadas: las 48 de Tolomeo, mas las que afadieron Mer-
cator y Petrus Plancius, entre 1551 y 1613, gracias a las observa-
ciones con antcojos astronémicos y a los descubrimientos de los
navegantes por latitudes australes. Los dos globos de Coronelli
fueron una més de las atracciones de las que pudieron disfrutar
los visitantes de la célebre Exposicién Universal de Paris en
1875, también fueron mostrados mas modernamente en el centro
Georges-Pompidou de Beubourg, en el marco de la exposicién
“Mapas y Figura de la Tierra”, que tuvo lugar alli en el afio 1980.
En la actualidad se conservan en la sede del Biblioteca Nacional
de Francia. Diez afios antes de morir, Coronelli quiso construir
globos cuatro veces mas grandes (52) que los del rey Sol, pero
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Notas al pie

1. En octubre de 1883 se celebré en Roma una asamblea de la Union Geodésica Internacional, presidida por Carlos Ibafiez e Ibafiez
de Ibero, fundador del Instituto Geografico, tratindose entre otras cuestiones de la “Determinacion de un meridiano unico que sirviera
de punto de partida a la geografia”. Sin embargo, la aceptacion universal del meridiano de Greenwich tuvo lugar en Washington, por
acuerdo del 22 de octubre de 1884. La resolucion se tomo dentro de la Conferencia sobre el Meridiano Internacional (Los represen-
tantes espailoles fueron el literato y diplomatico Juan Valera y Alcald Galiano, que actué como Ministro plenipotenciario, Emilio
Ruiz del Arbol y Juan Pastorin. Santo Domingo voté en contra, mientras que Francia y Brasil se abstuvieron). Aunque su inconve-
niente cartografico es obvio, no toda Europa tiene una longitud geografica de igual signo, la ventaja que presenta para medir el
tiempo lo hace insuperable. Esa no es otra que discurrir el antimeridiano correspondiente, o linea de cambio de fecha, por una zona
practicamente despoblada. El acuerdo entré en vigor a partir del | de enero de 1885.

2. Laescala de un globo con tan solo tres centimetros de radio seria del orden de 1/200000000, suponiendo que su homologo terrestre
fuese de 6371 km.

3. Excepcionalmente puede ser también interior en aquellos modelos concavos asociados a los terrestres en que se pueden separar
los dos hemisferios por la linea ecuatorial. lgual sucede en algunos globos terrestres de bolsillo, que se guardan en cajas con los he-
nusferios celestes representados en su interior.

4., La posibilidad, en cualquier caso, era del todo irrelevante, dado el caracter onirico de las constelaciones y la ilusoria semejanza
> q > >
que indirectamente reclaman. No obstante parece oportuno traer a colacién una excepcién curiosa: las nebulosas NGC7000 e IC

5067-70, también conocidas como Norteamérica y Pelicano, apreciandose con toda claridad como el pico de la segunda apunta al
golfo de Méjico de la primera.

5. Los husos fueron citados primeramente por Loritus Glareamus (1488-1563) en su tratado de Geografia (1527), alli propuso el
empleo de doce husos con una amplitud angular de 30° y una extension latitudinal de 180°.

6. Tolomeo y sus seguidores empleaban las coordenadas eclipticas (latitud y longitud), en cambio la mayoria de los astrénomos eu-
ropeos optaron por las coordenadas ecuatoriales (ascension recta y declinacion) a partir de que lo hiciera Mercator.

7. Eri el aflo 1573, Gehrard Enmoser fabricé uno terrestre en Viena, que llevaba incorporado un mecanismo de relojeria que lo hacia
girar sobre su ¢je con un periodo de veinticuatro horas.

8. in Buisson, 1882, p.1189.

9. En otro momento tachaba de monstruosas deformaciones del globo terrestre a los globos con relieve, afiadiendo que deberian
estar absolutamente prohibidos en cualquier etapa de la enseflanza. Debe de tenerse presente que el mayor desnivel de la Tierra es

20



del orden de los 20 kilometros, diferencia entre las mayores altitudes de la cordillera del Himalaya y las maximas profundidades de
las fosas oceédnicas. Consecuentemente resulta ser del orden del 0.3 % del radio de la Tierra, es decir sin representacién alguna en
aquellos modelos esféricos en los que el valor homélogo del globo construido es tan pequefio.

10. Dejando aparte los encargos puntuales de personajes egregios, la produccion bésica de los globos, a partir del Renacimiento, se
incremento por las necesidades propias de la ensefianza de la cosmografia y de la navegacién. Fue a través de ese desarrollo cuando
los globos comenzaron a ser accesibles para el gran ptblico.

11. Los primeros fueron descubiertos por los sabios franceses que acompafiaron a Napoleon cuando intenté colonizar Egipto.

12. Generalmente las coordenadas astrondmicas son un par de distancias angulares medidas sobre sendos circulos maximos de la
esfera.

13. Hay constancia de que algunas de sus tumbas estan adornadas con motivos astronomicos, un claro paralelismo con las costumbres
egipcias.

14. El mayor contraste entre la iconografia astrondmica china y la occidental radica fundamentalmente en la representacién de los
signos del zodiaco, puramente simbélicos en aquella.

15. Al contrario que sucedi6 con sus conocimientos astronodmicos, los geodésicos no experimentaron un desarrollo analogo, a pesar
de que se les atribuya una medicién en la época del emperador Yu, mas de veinte siglos antes de Cristo: dos hombres midieron la
Tierra de Norte a Sur y de Este a Oeste obteniendo un mismo resultado de 134000 km. Mucho més elocuente resulta su proverbio
Tien, Yuen, Ti Fam (EI Cielo es redondo pero la Tierra cuadrada), recogido por Jorge Juan en su obra “Observaciones Astrondmicas
y Fisicas hechas de orden de su Majestad en el Reino del Per”, que acredita la tradicién del modelo esférico del cielo en aquella ci-
vilizacion.

16. Aunque sea tan obvio el estancamiento en el saber cosmografico de los cristianos, no dejé de utilizarse el globo en su iconografia
religiosa. En arte bizantino hay algunos ejemplos sobresalientes que son muy poco conocidos. El primero es un mosaico del arcangel
San Gabriel, que se encuentra en la antigua iglesia de Santa Sofia y que lo representa sosteniendo uno que bien podria ser celeste.
En otra de las iglesias mas celebres de Estambul, la de San Salvador de Chora, hay dos dngeles que también llevan un globo en sus
manos. Ademas de esos globos, hay otra imagen sorprendente que forma parte del fresco del juicio final, en ella se observa otro
angel que traslada un caracol, simbolo del paraiso o del universo, en el que figuran dibujadas las estrellas, la Luna y el Sol.

17. El centro de la composicién lo ocupan Platon y Aristoteles, sefialando el primero hacia el cielo mientras que su alumno dirige
hacia la tierra la palma de su mano. Excelente simbologia cientifica y alegoria suprema para la interconexion del conocimiento as-
tronémico y geodésico, en cuya alternancia se viene basando todo el progreso en las Ciencias de la Tierra.

18. En el libro Cartografia Medieval Hispanica: Imagen de un mundo en construccion (Real Sociedad Geografica y Real Liga Naval
Espafiola. 2009) se incluye un capitulo en el que se dan mas detalles de estos dos globos e informacién complementaria sobre J.
Schoner.

19. La ayuda era relativa, pues al tener el globo un didmetro de tan solo 41 cm, su escala era proxima a 1/30000000. Se explica asi
que fuese mas un simbolo que un verdadero instrumento de medida.

20. Mercator calculé las posiciones de las estrellas para el afio 1550, basandose en las correcciones debidas a la precesion equinoccial,
que recientemente habia publicado Copérnico. Aparte de las 48 constelaciones clésicas, introdujo otras nuevas, como las de Antinous
y Coma Berenices; dos asterismos que ya eran conocidos en la antigliedad aunque el status de constelacion le fuese concedido por
Mercator, las dos nuevas constelaciones fueron aceptadas de inmediato por todos los astrénomos europeos. La segunda constelacién
todavia es considerada 1til, en cambio la de Antinous fue integrada en la del Aguila desde la época del astrénomo alemén Johann
Elert Bode (1747-1826).

21. Los precios en el mercado de los globos dependia del material empleado en su construccién y de sus elementos auxiliares. El
célebre editor de Amberes, Christoffel Plantijn (1520-1589), pedia 12 guineas por un par de globos de Frisius, con meridianos de
madera, y 16 si eran metalicos. En cambio por una pareja hecha por Mercator, con meridianos metalicos, pedia 24 guineas. Con el
paso de los afios se cotizaron atin mas los globos de Mercator; en el afio 1575 un par de globos podia costar una cantidad proxima a
las 45 guineas.

22. El primer viaje de la exploracién holandesa del Cabo de Buena Esperanza partio de Amsterdam en 1595, aprovechando Plancius
los frutos cientificos de la misma: estudio de la variacién del campo magnético e ir las posiciones de estrellas circumpolares de aquel
hemisferio. En realidad el primer astrénomo en fijar la posicion sobre la esfera celeste de las estrellas mas brillantes del hemisferio
Sur fue Américo Vespucio, al volver de su segundo viaje al Caribe y a las costas de Sudamérica: en el afio 1504 (Mundus Novus) ya
se hizo referencia a ese descubrimiento.

23. Alli parece ser que midié un arco de meridiano y adquirié la pericia suficiente como para construir el cuadrante astronomico que
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usarfa Snellius para determinar el perimetro de la Tierra, apoyandose en la triangulacion que uni6 las ciudades de Alkmaar y Bergen
op Zoom.

24. Valk estaba al tanto del nuevo atlas y catdlogo estelar publicado por el astronomo polaco Johannes Hevelius (1611-1687): el
atlas en 1687 y el catalogo en 1690. Hevellius fue el altimo de los astronomos que no empled el telescopio en sus observaciones,
ascgurando que a simple vista conseguia resultados andlogos a los obtenidos con los telescopios al uso (cuya Optica era todavia de-
masiado rudimentaria). Las posiciones estelares de Hevellius y las nuevas constelaciones que ided figuraron en la mayoria de los
globos celestes construidos en la primera mitad del siglo X VIII.

25. La excepeidn la protagonizo la familia Rossi, muy activa a lo largo de todo el siglo XVII. Giussepe de Rossi, primero, y Giovanni
Battista de Rossi, después, fabricaron globos en serie siguiendo la tradicion holandesa, sin que se apreciase en los mismos cualidades
diferenciadoras.

26. Desde el siglo X VI hasta comienzos del XVIII, los monjes de San Silvestre, Carlo Beni (1616-1676) y Amancio Moroncelli
(1652-1719) hicieron globos con diametros variables, entre 1 y 2 metros.

27. Ha de tenerse en cuenta que una vez finalizados los globos de Luis X1V. Fabrico copias de los mismos, con un didmetro de 1.08
m, a partir de 1688; unos ejemplares que todavia adornan bibliotecas piiblicas y privadas en diferentes lugares de Europa.

28. Las planchas 7 a 10 correspondian al globo terrestre, las 11 a 14 al globo celeste y las 15 a 18 a las tablas astrondmicas del ho-
rizonte y circulo meridiano.

29. El encargo real fue una respuesta inmediata, y poco meditada, al impacto causado por la comprobacion del achatamiento durante
las expediciones cientificas a Laponia y al virreinato del Perd. Sin embargo, la construceién de un modelo en el que apreciase tal cir-
cunstancia a simple vista no era factible. En efecto, suponiendo que el radio ecuatorial de la Tierra fuese de 6378 km y que el homd-
logo del polo valiera 6352 km, un globo con 6 m de radio medio representaria la Tierra con una escala aproximada de 1/1000000;
de modo que el radio ecuatorial seria unos 3 cm mayor que el polar, una diferencia inapreciable (que hubiese sido atin menor de ha-
berse cumplido el capricho real).

30. Durante la revolucion francesa desaparecieron muchos globos, por el furor e incultura popular. Los renombrados “sans culottes”
los cascaban por sistema, sobre todo si figuraba en cllos la flor de lis, el simbolo real; aunque con el tiempo la flor perdiera su
primitivo significado y se transformara en el signo convencional imagen del Norte.

31. La vision geocéntrica del firmamento que ofrecian esos globos concavos era el contrapunto de la exocéntrica asociada a los
convexos (los mas usuales). Como ya es sabido, una y otra son especulares.

32. Fue George Adams el que proporcioné a James Cook el instrumental necesario para las observaciones y mediciones realizadas
en su expedicion, destacando el transito de Venus que contemplé desde el Sur del Pacifico. Todos los descubrimientos geogréaficos
fueron luego representados en las Gltimas reediciones globulares de Adams.

33. Acomienzos del siglo XIX habia tal proliferacion de constelaciones que los globos celestes llegaron a ser inmanejables, siendo
obligada su reforma. Pronto se redujeron sensiblemente y se racionalizaron sus limites, los cuales seguian arcos de paralelo celeste
o de circulos horarios, al tiempo que se iban eliminando las figuras tradicionales. La informacién astrondémica se hizo mas evidente,
conteniendo solo los simbolos estelares y sus coordenadas, adquiriendo un formato analogo al que ahora esta vigente. De esa forma
los globos celestes fueron perdiendo su encanto y belleza, convirtiéndose en uno mas de los instrumentos propios de la ciencia mo-
derna. Quizas unas de las ultimas constelaciones que se introdujeron fueron la de los Globos Aerostaticos (Bode.1801) y la Bateria
de Volta, esquematizada por Tomas Young, junto a la de Pegaso.

34. Generalmente aparece asociada esa capital al célebre globo terrestre construido por Behaim en 1492. Sin embargo, mas de cin-
cuenta anos atras, se sabe que alli adquirio Nicolas de Cusa (1401-1464) un globo celeste.

35. En el museo canadiense de Stewart se conserva un globo metalico hecho por Reinhold, entre 1577 y 1580, en el que, segln Elly
Dekker (1999), se aprecia la influencia de la obra cartografica de Gemma Frisius y la de Francgois Demongenet (f1.1552-1590). Su
parecido con otro contemporaneo suyo (las cartelas son practicamente idénticas), que se presento en el Congreso de Cartografia Me-
dieval Hispanica (Madrid.2008), permitiria suponer que ambos globos pudieron haber sido fabricados en el mismo taller.

36. Con la ayuda del grabador Johann Georg Puscher (1680-1749) hizo tres parejas de globos: una de 32 cm de didmetro en 1728,
otra de 20 cm en 1730 y finalmente una tercera, de tan solo 10 cm en 1736.

37. Los globos celestes suecos proporcionaron informacion astrondmica actualizada, basada en el catédlogo estelar de Flamsteed (Ca-
talogus Britannicus. 1725) y en el de Lacaille; incluyendo incluso las constelaciones ideadas por este tltimo.

38. La empresa alemana Ernst Schotte & Co. Ofrecia en su catalogo globos de treinta tamafios, que podian conseguirse en catorce
idiomas diferentes, ademds de globos celestes, globos lunares y de Marte.
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39. Aunque Mercator no fuera el primero en dibujar las loxodromicas en el globo (Nuifiez hacia referencia a otro globo. probablemente
portugués) si parece que lo hizo antes que nadie en un globo impreso.

40. En cualquier caso el globo celeste de Mercator fue bastante popular, pues ademas de su gran belleza y precision, era claramente
superior a todos sus contemporaneos; también fue uno de los primeros en ser publicados: es decir cubierto con papel impreso, en
oposicién a los del otro tipo (manuscritos).

41. Con la eleccion de la ascension recta y de la declinacién se adelantd a su ticmpo, ya que ambas coordenadas ecuatoriales son
las que se emplean en la actualidad para fijar la posicion espacial de las estrellas, sobre la esfera celeste, cn los diversos catilogos
ahora vigentes. Ese es el caso, por ejemplo, del anuario del Observatorio de Madrid, publicado por la Direccion General del Instituto
Geografico Nacional (Ministerio de Fomento).

42. Las discusiones sobre la precesion cesaron en gran medida con el De Revolutionibus de Nicolds Copérnico (1473-1543). Su
nueva teoria de la trepidacion, no tan diferente de los anteriores, fue aplicada por Mercator en su globo, que asi quedod referido al
ailo 1550. De ahi la diferencia entre los valores proporcionados por él y Frisius.

43. Las constelaciones de Frisius fueron copias de las que habian sido dibujadas por A. Durero (1478-1528) cn sus conocidos pla-
nisferios. No obstante, las magnitudes de las estrellas son mas fiables en el globo que en el mapa celeste de Durcro, también son mds
las estrellas que aparecen identificadas con su propio nombre.

44. El bidgrafo de Mercator, van Raemdonck, encontrd una copia manuscrita de la misma que publicd, integramente, en el afio [868.
45. Aunque fueran construidos por ¢l, algunos decenios después serian reeditados por su hijo Joan.

46. Las imagenes de las constelaciones que figuraban en los globos celestes de Blaeu era muy diferente de las que habian dibujado
Durero y Mercator, por citar solo a dos de los autores més extraordinarios. Argo, por ejemplo, adoptd la forma de un barco holandés
de aqu periodo historico. Una de las posibles explicaciones a esta nueva corriente artistica, es que se trate tan solo de una modifi-
cacion de la que habia plasmado Tycho Brahe en su gran globo metélico.

47. El traslado a Paris del constructor italiano fe decidido por el cardenal d Estrées, autor del encargo, el cual comprendié que scria
sumamente complicado transportar unos globos mucho mas grandes que todos los que se habian fabricado hasta cntonces, los mas
espectaculares de la historia. Durante su estancia alli llegd a ser gedgrafo real de Luis XIV. Luego, en su ciudad natal, fundo la
primera Sociedad Geografica (Accademia Cosmografica degli Argonauti) y logro el puesto de Cosmografo de la Republica de Ve-
necia.

48. Luis XIV no vio los globos que le dedicd Coronelli hasta comienzos del afio 1704, esto es mds de veinte afios después dc que
fuesen construidos. Con el fin de que pudiesen contemplarse de manera conveniente, se dispuso una galeria colocada a media altura,

en la que se instalaron anteojos para observarlos con mayor detalle.

49. No obstante, es sorprendente que Coronelli no usara el mapamundi tan reciente que habia confeccionado Cassini y que adornaba
el suelo de uno de los salones del Observatorio de Paris, entonces bajo su direccion.

50. La dedicatoria del globo, probablemente redactada por el cardenal, fue la siguiente: “Los planetas estan situados en el mismo
lugar en el que estaban cuando naci6 el glorioso monarca, a fin de conservar eternamente una imagen fija de esa feliz disposicion
bajo la cual Francia ha recibido el mas grande regalo que el cielo ha hecho jamas a la Tierra™.

51. La dimension media del didametro aparente del Sol es del orden de los 327, muy similar al que tiene la Luna.

52. Los globos de Coronelli, como todos los de grandes dimensiones, fueron armados con planchas de madcra de barcos varados,
pues su prolongada permanencia en el mar impedia cualquier deformacion.
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La geoinformacion,
una necesidad creciente

Jaume Massé i Cartagena
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Resumen

El uso de la geoinformacion, reservado tradicionalmente al
mundo geogréafico, se ha extendido al conjunto de la sociedad.
La conjuncion de internet, los SIG y la telefonia moévil, estan evo-
lucionando y popularizando el conjunto de la informacion geo-
grafica. Una tecnologia accesible asi como una enorme oferta de
productos orientados al posicionamiento online estan cambiando
las reglas del juego.

La geoinformacion: una necesidad creciente

Acceder a un mapa topografico durante la década de los 80,
para la realizacion de un trabajo universitario, era toda una odi-
sea. La aventura empezaba con la solicitud del catedratico para
ir al cuartel militar correspondiente. Una vez alli habia de pre-
sentarse al soldado de guardia, del soldado al sargento y del sar-
gento a la tienda donde estaban los custodiados mapas, a escala
1:50 000, del Servicio Geografico del Ejército.

Desde entonces, por suerte, los mapas y la informacién geo-
grafica en general han evolucionado considerablemente: en con-
cepto, en volumen y en accesibilidad. El objetivo de éste texto
es constatar esta evolucion y describir su estado a dia de hoy.

En esencia, el concepto geoinformacion de hoy es el mismo
que ya se representaba en los mapas tematicos convencionales,
pero con todo el valor afiadido aportado por los avances tecnolo-
gicos de finales del siglo XX y principios del XXI: Internet, GPS,
Sistemas de Informacion Geografica, telefonia movil, etc. De
hecho, todo este conjunto de tecnologias ya existian hace 10 afios,
pero es ahora cuando llegan al nivel de madurez y coste que per-
miten la rapida generalizacion de su uso. Como un todo indiso-
ciable, tecnologia y usuario llegan a este estado maduro que
permite el conjunto de hechos, conceptos y aplicaciones que se-
guidamente se exponen.

El gran paso en la ‘democratizacioén’ del conjunto de la infor-
macioén geografica lo dan algunas instituciones cartograficas
(I.C.) entrando al siglo XXI. Siguiendo el ejemplo del USGS
(U.S. Geological Survey) algunos organismos europeos empiezan
a difundir su cartografia de manera gratuita para el usuario par-
ticular, desde sus paginas web. El Institut Cartografic de Cata-
lunya da este paso en el periodo 2004-2005. El acceso a la
informacion ya no se ve como un privilegio de uso reservado,
sino como una inversién directa de la administracion en la crea-
cién de riqueza y de conocimiento. La accesibilidad, junto con
la interoperabilidad (intercambio entre procesos o datos de siste-
mas heterogéneos) y la subsidiariedad (la geoinformacion es ge-
nerada por quién la tiene mas cerca y supuestamente mejor la
conoce) son las claves en la evolucidon del mundo de la geoinfor-
macion.

La distribucion de los productos cartograficos desde las I.C. ha
favorecido la expansion de los servicios WMS que, a peticion
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de softwares geograficos o SIG, permiten el acceso a la diferente
cartografia o informacion geografica, contenida en los servidores
de estas instituciones, a demanda del usuario. Las llamadas IDEs
(Infraestructura de Datos Espaciales) han sido la via de distribu-
ci6n masiva de estos datos.

Figura 1: IDEC, infraestructura de datos espaciales de catalunya.

Las IDEs estan integradas por un conjunto de aplicaciones y
tecnologias (servidores y catalogos) que permiten utilizar y dis-
tribuir la informacion geografica. Se rigen por el principio de in-
teroperabilidad, es decir, compartir y posibilitar el intercambio
de informacion. En el sentido mas basico del concepto, el acceso
auna IDE se realiza desde una pagina web donde se permite vi-
sualizar cartografia a través de servicios WMS proporcionados
por diferentes instituciones. Estas pueden ser estrictamente car-
tograficas (1.C.) o bien con alguna relacién territorial: cadastro,
urbanismo, etc. La informacion que desde una IDE se distribuye
no solamente es cartografica, abarca también otro tipo de infor-
macion georeferenciable y sus indisociables metadatos.

Mientras la linea evolutiva descrita avanza desde el mundo de
las I.C., irrumpe en el escenario Google, primero con su servicio
Google Maps (febrero de 2005) y posteriormente con su globo
virtual Google Earth (junio de 2005). La aparicién de estas dos
aplicaciones en el mundo cartografico ha sido y son revolucio-
narias en el mundo de la cartografia y la geoinformacién.

Fig. Z: Google Maps

Google Maps es un enorme repositorio mundial de cartografia
de volumen impensable hace unos afios. Lo mas destacado de









todo tipo y, por supuesto,
centenares de aplicaciones
referentes al mundo de la
localizacién y de la geoin-
formacion. Para poner un
ejemplo conocido, existen
las versiones para Iphone
de Google Maps y Google
Earth . Apple Store ya
cuenta con més de 185.000
aplicaciones para Iphone, el
25% de las cuales son gra-
tuitas.

El futuro de internet tam-
bién pasa por la telefonia
movil y, como no podia ser
de otra manera Google,
viendo el enorme potencial
del sector, compré en
i " agosto de 2005 la empresa
Android, que estaba trabajando en el sistema operativo del mismo
nombre. En el sistema operativo Android la variable locacional
es una de las claves y por tanto la geolocalizacion y la geoinfor-
macién cogen una enorme fuerza. La expansidon del SO Android
estd siendo rédpida, teléfonos moviles como el Nexus One
(HTC+Google) o el Motorola Milestone han llegado ya al mer-
cado. La creacion de aplicaciones de todo tipo, pero especial-
mente relacionadas con el mundo de la geolocalizacidn, para
Android también va a ritmo creciente. Android market, pagina
de descarga de referencia del SO, ya cuenta con mas de 50.000

aplicaciones, el 59% de las cuales son gratuitas.

Motorola Milestone (Android)

Muchas de las aplicactones que encontramos para Iphone estan,
y estaran, para teléfonos con SO Android. Google Maps y Goo-
gle Earth son solamente dos del ambito de la geolocalizacidn/ge-
oinformacién, pero hay centenares, como por ejemplo las
interesantes aplicaciones de realidad aumentada Wikitude y
Layar .

La rcalidad aumentada es posible gracias a la incorporaciéon
cn los teléfonos moviles de receptores GPS, acelerémetros, bri-
julas electrénicas y conexién rapida a internet y, principalmente,
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a la alta capacidad de los procesadores que incorporan.

La realidad aumentada aprovecha el conjunto de nuevos recur-
sos de los teléfonos méviles de Ultima generacién para ofrecer
una versién mejorada de la realidad. Sobre la imagen obtenida
por la camara, con la posicion GPS y la orientacion gracias a la
briijula, podemos situar sobre la imagen informacién contextual
a tiempo real. Asi, si pasamos cerca de un monumento historico
podemos ver la informacion referente a este obtenida de la web
de Wikipedia, desde una cima podemos visualizar el nombre de
las montafias que tenemos en el horizonte o, dentro de una ciu-
dad, podemos ver el nombre y dedicacion de los diferentes esta-
blecimientos que hay a nuestro alrededor.

El conjunto de conceptos y tecnologias que en este articulo han
ido apareciendo ya forman parte de lo que se denomina web 2.0,
en tanto que interactivas y de aprovechamiento del conocimiento
colectivo. Con todo, parece que el cambio de paradigma hacia el
nuevo concepto web 3.0 que poco a poco se va perfilando, el
componente geografico de los datos serd un aspecto imprescin-
dible ya que abrird nuevas posibilidades de interacciéon con el
mundo local de cada persona, nuevos servicios y nuevas funcio-
nalidades. La web 3.0 tendré que ser semantica, de no ser asi serd
imposible encontrar algo dentro de la cantidad inmensa de fuen-
tes de datos y geodatos que hay a nuestro alcance.

Los hechos en el mundo de la geoinformacién/geolocalizacion
van a una velocidad de vértigo, cada dia internet nos sorprende
con una nueva iniciativa geografica de Google (&friends), cada
dia decenas de nuevas geoaplicaciones para telefonia movil, cada
dia un sorprendente geoproyecto de trabajo colaborativo, cada

semana una interesante jornada referente a este mundo.

Una vez descrita la evolucion hasta lioy en dia y el estado actual
del mundo de la cartografia y de la geoinformacion, y al punto
de finalizar este texto, se hace imprescindible poner en comun
las preguntas que los autores se hacen en referencia a la evolucidn
futura del conjunto de los aspectos descritos: esta claro que de
forma general la ‘democratizacién’ de los datos geograficos tiene
beneficios sociales, pero jcuales son sus aspectos negativos? ,
;cudl serd la relacion entre las 1.C. y las grandes compaiiias de
internet, proveedoras de servicios cartograficos?, cual ha de ser
el papel en el futuro préximo de las instituciones implicadas en
estos aspectos? ¢han de ser los datos producidos por las 1.C. li-
bres? (;totalmente o solamente a nivel de uso particular?), ¢lle-
gara la cartografia colaborativa a trabajar la totalidad del
territorio?, ;con que calidad?, ;cual sera la capacidad de las ins-
tituciones de adaptar sus datos a los nuevos requisitos de los usua-
rios y a las nuevas tecnologias?, ;como hard evolucionar el
mundo el boom, que finalmente se esta produciendo, de los ser-

vicios LBS de la telefonia movil?...

Las respuestas son abiertas, la reflexion necesaria.
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Resumen

El proyecto Infraestructura de Datos Espaciales UCuenca nacid
bajo el Programa de Cooperacion Interuniversitaria e Investiga-
cion Cientifica entre Espafia e Iberoamérica PCI-AECID, en el
cual participa la Universidad de Cuenca en Ecuador y el Centro
de Politica de Suelo y Valoraciones de la Universidad Politécnica
de Catalufia. El objetivo es permitir la visibilidad de informacién,
que muchas veces ha sido generada bajo proyectos en el ambito
local y que por falta de difusion no es conocida por quienes real-
mente la necesitan, provocando pérdida de tiempo y de recursos,
cntre otros problemas derivados de ello. De esta manera, la In-
fraestructura de Datos Espaciales permite disponer de informa-
cién geografica local basica (mapas y planos georeferenciados)
para manejar los procesos de desarrollo, que facilite la planifica-
cion y el buen gobierno.

Con la exitosa finalizacion del presente proyecto, se ha logrado
por vez primera interrelacionar la informacion geografica geore-
ferenciada generada por los proyectos y programas de la Univer-
sidad de Cuenca, en primera instancia, pero sobretodo se ha
permitido la posibilidad de que los municipios, principales gene-
radores de informacién, puedan utilizar una herramienta que per-
mita primero descubrir la informacion geografica existente v,
segundo, dar a conocer la informacién geografica que genera.

Abstract

The Spatial Data Infrastructure UCuenca project was born
under the Interuniversity Cooperation and Scientific Research
Program between Spain and Latin America PCI-AECID, which
involved the University of Cuenca in Ecuador and the Center of
Land Policy and Valuations of Politechnical University of Cata-
lonia. The aim is to enable the visibility of information, which
has often been generated under projects at the local level and its
lack of dissemination is not known by those who really need it,
causing loss of time and resources, among other problems. The
Spatial Data Infrastructure can provide basic local geographic
information (geo-referenced maps) to manage development pro-
cesses, which facilitate planning and good governance.

With the successful finalization of this project georeferenced
geographic information generated by projects and programs of
the Cuenca University has been linked together for the first time,
and most have allowed the possibility that municipalities, the
main generators of information, can use a tool that allows them
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fo discover existing geographic information and to present ge-
nerated geographic information.

Antecedentes

El Centro de I+D+I tiene como objetivo fundamental utilizar
el conocimiento generado en las aulas en conjunto con el cono-
cimiento de especialistas formados en el extranjero y una red de
especialistas nacionales e internacionales agrupados en diferentes
lineas de investigacion. “La solucién a nuestros problemas debe
nacer de nosotros mismos”. Es asi que el Centro de I+D-+, de re-
ciente formacion, ha emprendido valerosamente su camino hacia
generar propuestas y proyectos con los diferentes entes Naciona-
les e Internacionales.

El proyecto Infraestructura de Datos Espaciales (en adelante
IDE) UCuenca, naci6 bajo el Programa de Cooperacién Interu-
niversitaria e Investigacion Cientifica entre Espaiia e Iberoamé-
rica PCI-AECID, bajo el proyecto D/012932/07 presentado por
el Centro de Politica de Suelo y Valoraciones (en adelante CPSV)
de la Universidad Politécnica de Cataluiia (en adelante UPC) con-
juntamente con el Centro de [+D+1, para ser desarrollado desde
febrero del 2008 a enero del 2009, cuyo objetivo principal es co-
locar al alcance de quienes necesitan informacion del tipo geo-
grafico para planificaciéon y desarrollo. Tal es el caso de los
alcaldes, técnicos, entre otros.

La propuesta de proyecto en su primera version nace del interés
y habilidades del Centro de I+-D+I, con la experiencia ganada por
parte del Proyecto PYDLOS, su portal Web ECUALOCAL y sus
primeras experiencias iniciales dadas por ECUALOCAL. Se
trata de la creacion de una IDE, incorporando las metodologias,
tecnologias y experiencias acometidas en Cataluifia, apostando
por un sistema abierto que permita seguir creciendo al tiempo
que se van afladiendo actores (generadores de informacion geo-
grafica). Este proyecto va de acuerdo a los objetivos planeados
por las naciones que se han comprometido en construir una So-
ciedad de la Informacién, centrada en la persona, abierta a todos
y orientada al desarrollo. Su propoésito es que todos los pueblos
puedan crear, consultar, utilizar y compartir la informacion y el
conocimiento para alcanzar su pleno potencial y lograr las metas
y los objetivos de desarrollo acordados internacionalmente.

Una IDE es un conjunto de tecnologias, politicas, estandares y
recursos humanos necesarios para adquirir, procesar, almacenar,
distribuir y mejorar la utilizacion de la informacion geografica.






* Portal de Desarrollo Local

El portal dc gestion de contenidos que permitiria a cada muni-
cipio gestionar su propio contenido, tal es el caso de modificacion
dc la Web, afiadir noticias, afiadir cventos, informacion de pro-
ycctos, cte. En ¢l diagrama que aparece en la figura 3 se puede
ver la mancra cn que ha sido construido cl portal, de tal forma
quc cada municipio es responsable de la gestidon de su portal a
pesar que para el usuario se prescnta como si fuese una sola pa-
gina (internamente se encuentran separadas). Asi, dependiendo
dc las capacidades tecnologicas de los municipios, la pagina po-
dria estar cn sus propios servidores. (Figura 3)
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Figura 3: Estructura de Ecualocal basado en Wrappers

Ventajas para la actualizacion de los Contenidos

Una de las principales ventajas en la actualizacién de conteni-
dos cs la manera de gestion que se le permite al usuario. El usua-
rio, que podria ser un técnico del Municipio, un jefe
departamental o hasta el mismo alcalde, tiene una clave de acceso
para modificar y actualizar la informacion generada en los mu-
nicipios bajo su responsabilidad en sus diferentes ambitos, de tal
forma que siempre se pueda mantener actualizada la informacién
sin necesidad de esperar que la persona encargada del sistema in-

formatico actualice dicha informacion.
Categoria:
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Figura 4: Actualizacion de contenidos (similar al Microsoft Word).
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Como se puede apreciar en la figura 4, el editor de contenidos
es similar a las barras de herramientas de Word de Microsoft, lo
que permite la utilizacion de estas herramientas de manera mas
familiar. Uno de los principales problemas en este tipo de herra-
mientas ha sido la colocacion de imagenes, sin embargo, varios
componentes actuales permiten la colocacién de la imagen de
mancra mas sencilla.

El Gestor de Mapas

El Gestor de Mapas es otra de las partes principales del pro-
yecto, pues ha permitido la creacion de un primer Nodo de una
IDE. Este nodo actualmente estd alimentado con la informacion
proveniente de las Unidades de Investigaciéon de la Universidad
de Cuenca PYDLOS, PROMAS, RED SISMICA DEL AUSTRO
y CIDI, y la incorporacion de la informacion desde los Munici-
pios del Jubones. Para poder acceder a la IDE se debe iniciar por
el sitio <http://ide.ucuenca.edu.ec>.

El Visor de Mapas

Es un cliente de visualizacion que tiene la posibilidad de su-
perponer datos geograficos para poder crear nuevos mapas. Estos
mapas pueden tener diferentes formatos, coordenadas y estar ubi-
cados en servidores distintos, o también pueden estar distribuidos
geograficamente en sitios distintos ya que pertenecen a diferentes
instituciones. El Visor de Mapas contiene las siguientes herra-
mientas:

- Herramientas de navegacion: Nos permite alejar, acercar y
mover los mapas.

- Herramienta de identificacion: Nos permite la extraccion de in-
formacion de una coordenada puntual del mapa.

- Herramienta de servidores: Nos permite conectarnos a otros
servidores y afladir mas capas de informacion cartografica.

- Herramientas imagen del mapa: Son las herramientas que per-
miten guardar o imprimir la imagen del mapa que se esta consul-
tando.

El visor esta dividido en tres componentes principales: la Barra
de Herramientas, la Lista de Servidores y el Area de Visualiza-
cion ( figura 5).

El Editor de objetos geoespaciales

Es un cliente de edicion que permite crear nuevas capas, modi-
ficarlas, eliminarlas y/o publicarlas. El editor esta dividido en
cinco componentes principales: la Barra de Herramienta, las
Capas de Edicién, el Area de Visualizacion, las Herramientas de
Edicion y la Visualizacion (ver figura 6).

El Catdlogo de metadatos

Mediante el catalogo se puede localizar mapas que hay dispo-
nibles, se pueden realizar bisquedas en los metadatos sobre una
zona especifica, un tema especifico, una fecha o un intervalo de
fechas determinado. El resultado de la busqueda permite: visua-
lizar o descargar un documento de metadatos que describe las ca-
racteristicas principales teniendo en cuenta la Norma
Internacional de metadatos ISO 19115; o visualizar dicho meta-
dato en el visor WMS si existe un servicio de mapas disponible.
El catalogo de datos se encuentra dividido en las siguientes areas:
Area de busqueda, Categorias, Area de Resultados y Ment (ver
figura 7).






Calibracion de camaras digitales
de uso corriente: algunas ex )eriencias

Javier A. Carelli, José E. Julid y Ramdn E. Llorens,
Universidad Nacional de Tucuman, Argentina

Resumen

La disponibilidad de camaras fotograficas digitales con altas
resoluciones a precios econdmicos ha despertado, desde hace
algln tiempo, el interés de su aprovechamiento con fines foto-
grameétricos como lo prueban las numerosas publicaciones sobre
cl tema. Las fuertes distorsiones que presentan estas camaras
hacen que sea necesario un adecuado proceso de calibracidén. En
cste trabajo se describe la preparacion y medicion de un campo
de prucba y el procedimiento de calibraciéon empleado, consis-
tente ¢n la determinacion simultanea de las orientaciones exterior,
interior y de las distorsiones radial y tangencial. Los resultados
de la calibracion de tres camaras muestran residuales del orden
del tamaiio del pixel.

Abstract

Availability of low cost high resolution digital cameras has la-
tely aroused the interest on its use for photogrammetric tasks, so-
mething that can be seen by the large number of publications
about this subject. The strong distortions which are present in
these cameras require an adequate calibration process. This
paper describes the preparation of a calibration field and the me-
asurements, as well as the calibration method employed, which
consisted on the simultaneous determination of outer and inner
orientations and of the radial and tangential distortions. Cali-
bration resulls corresponding to three cameras show residuals
of about the pixel size.

Introduccién

Las ventajas principales de las camaras digitales de aficionados
son su alta resolucion y su bajo costo. Sin embargo, presentan
fuertes distorsiones que invalidarian cualquier intento de apro-
vechamiento fotogramétrico. Las distorsiones pueden llegar a va-
lores de 500 pm (Mihaylov et al, 2003). A esto debe agregarse la
inestabilidad de los parametros de la orientacion interior, lo cual
obliga a una calibracién simultanea con cada trabajo (Lerma
2002). Sobre este mismo problema, Kraus (1997) sefiala que dos
calibraciones de la misma camara, separadas por unos pocos dias,
arrojaron diferencias en los elementos de la orientacion interna
de casi 10 pixeles y que la posicién del punto principal era parti-
cularmente inestable.

Teniendo en cuenta el interesante potencial de estas camaras
para trabajos fotogramétricos, desde hace algun tiempo en la ca-
tedra de Fotogrametria s¢ ha venido considerando la posibilidad
de implementar algin procedimiento para la calibracion de este
tipo de camaras.

Existen varios métodos para la determinacion de los parametros
de la orientacién interior, algunos de los cuales incluyen también
la distorsion de la lente. Los métodos de laboratorio (gonidmetro,
colimadores) son principalmente empleados para las camaras mé-
tricas y requieren instalaciones costosas. Para las camaras no mé-
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tricas resultan mas adecuados otros procedimientos entre los cua-
les se destacan:

* Método de las lineas de plomada: Este método esta basado en
las desviaciones de las imagenes de lineas de plomada que en
caso de no haber distorsion debieran ser lineas rectas. Permite
evaluar solamente los pardmetros de las distorsiones radial y tan-
gencial (Fryer, 1989) y (Fraser, 2001).

*Calibracion estelar: Se basa en la posicion conocida de estrellas
identificables (Lerma, 2002).

* Campos de Prueba o Bancos de Calibracion: En el Campo de

Prueba, se fotografia una buena cantidad de puntos de control,
correctamente sefializados, establecidos en una zona apropiada.
El Banco de Calibracion se emplea para distancias cortas, por
ejemplo para la calibracion “on the job” (Fryer, 1989). En ambos
casos puede determinarse simultdneamente las orientaciones in-
terior, exterior y los parametros de la distorsién.

En el presente trabajo se empled la metodologia del Campo de
Prueba.

Establecimiento del Campo de Prueba

Fig. 1: Fotogratia del Campo de Frueba

Para preparar el Campo de Prueba se consideré apto el interior
de uno de los Blocks de la Facultad de Ciencias Exactas y Tec-
nologia de la Universidad Nacional de Tucuman (Fig. 1). Tiene
dimensiones amplias en superficie y en altura. Permite, ademds,
al tomar las fotografias con eje horizontal, una considerable di-
ferencia en profundidad, requisito importante si se desea deter-
minar con buena precision la distancia principal. Los puntos mas
alejados estan a una distancia de unos 25 m, y los mas cercanos
a 12 m. Se sefializaron 154 puntos distribuidos en todo el formato
de la fotografia.

La determinacién de las coordenadas de los puntos se llevd a
cabo con una Estacién Total Trimble M3 trabajando en la moda-
lidad Direct Reflex (precisién angular 57; precision en distancia
5 mm + 3ppm).



Ejemplos de los errores en que se puede incurrir
con una camara sin calibrar

Antes de comenzar con la calibracion se juzgé interesante pro-
cesar un bloque de dos modelos sin tener en cuenta la distorsion
y aceptando los datos de la orientacién interior provistos por el
fabricante. Para ello se tomaron tres fotografias con la cdmara
Olympus C-60 del Campo de Prueba ya descrito. Este bloque fue
procesado con el médulo de Compensacién en Bloque por Mo-
delos Independientes del software Photomod considerando todos
los puntos del campo de prueba como puntos de control. Los erro-
res consignados en el reporte de la compensacion arrojan valores
de 0.271 m, 0.296 m y 0.550 m, para las coordenadas X, Y, Z,
respectivamente. Estos errores son completamente inaceptables
en la préctica fotogramétrica si se tiene en cuenta que la distancia
promedio al objeto es de aproximadamente 20 m.
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Fig. 2: Residuos de una compensacion por minimos cuadrados de la
orientacion exterior empleando los valores de orientacion interior del
fabricante y sin considerar la distorsion (Camara Olympus C-60)
Otro ejemplo ilustrativo de los errores que se pueden cometer
al ignorar la distorsion se presenta al realizar la orientacién exte-
rior de una fotografia.

La Fig. 2 muestra un grafico de los residuales resultantes de
una compensacion por minimos cuadrados de la orientacién ex-
terior de un fotograma del Campo de Prueba empleando todos
los puntos de ese campo como puntos de control. En esta figura
se observan residuos de hasta 100 micras, que afectaréan severa-
mente cualquier tarea fotogramétrica que quiera emprenderse con
fotografias de este tipo de camaras.

Método de Calibracion

El método de calibracién elegido, como se menciona anterior-
mente, es el del Campo de Prueba con un tratamiento que com-
prende la determinacién simultanea de las orientaciones exterior,
interior y de las distorsiones radial y tangencial. Este tratamiento
estd basado en las conocidas ecuaciones de colinealidad, en las
que se agregan los términos dx, dy, correspondientes a la distor-
s16n:

X=x -c ay (x=x)+a, (Y =yo)+a; (2-2,) +d,
ay, (x—x)+a, (Y—y,)+a,; (2-2,)

@

ay, (x—x0)+a22(y—yo)+a23 (Z_Zo) +d
Ay (x=Xo )+ (¥ —yo)+as (2-2,) !

yl = yO —-C

Donde:

d, =k’ +k,Xr! + k5% + p (2% +17)+ 2p, ¥

2
d, = kyr® + ket +h, 3 + p, 23 +r7) +2p, 5

Siendo, ademas:
IT=x —-x,
Y=y -y
PRy +J_’2

En las ecuaciones precedentes ¢ cs la distancia principal; x*, y’
son coordenadas en la imagen; x0’, y0’ coordenadas del punto
principal; x, y, z son coordenadas de campo; x0, y0, z0 son coor-
denadas de campo del centro de proycccion. Los coeficientes a
son los elementos de la matriz de rotacién originada por los co-
nocidos giros , @, k. Los tres coeficientes k corresponden a la
distorsion radial y los dos coeficientes p a la distorsion tangen-
cial.

Resultados de las Calibraciones realizadas

Se calibraron tres camaras en el modo gran angular:
Olympus C-60, de 6 Mp (2816 x 2112), focal de 7.8 mm.
Kodak Z 1275, de 12 Mp (4000 x 3000), focal de 7.54 mm.

Nikon CoolPix P 5100, de 12 Mp (4000 x 3000), focal de 7.5
mm.

Las dos primeras son propiedad de la catedra de Fotogrametria
y la tercera fue puesta gentilmente a disposicioén de esta expe-
riencia por el Prof. José Fabrega Golpe de la Universidad Poli-
técnica de Madrid quien se encontraba en Tucuman como
Profesor Visitante a fines del afio 2009.

Con cada una de las camaras mencionadas se realizé una foto-
grafia del campo de prueba. Las coordenadas imagen se midieron
con el software Photomod. Los datos fueron procesados por un
programa de la cdtedra escrito en Matlab que determina simulta-
neamente las orientaciones exterior, interior y las distorsiones ra-
dial y tangencial a través de una compensacion por minimos
cuadrados.

Los resultados de los pardmetros de la orientacion interior de
esta compensacion se muestran en el cuadro I.

X OLYMPUS KODAK NIKON
Parametro
valor error est. valor error est. valoy errol est.
. (mm) 3.5145 0.0046 3.7466 0.0044 3.6932 0.0044
0 (pix) 1405.80 1.84 1971.8% 2.31 1943.79 231
. (mm) 2.7667 0.0035 2.6456 0,0034 2.8137 0.0033
Yo (pix) 1106.68 1.40 1392.42 1.79 1480.89 1.74
¢ (mm) 7.7581 0.0025 7.8733 0.0025 7.9041 0.0024

Cuadro I: Resultados de la Calibracion

En el caso de la camara Olympus C — 60, la compensacion
arrojé un o0 de 0.0011 mm (0.4 pix) y residuales maximos de
0.0028 mm y de 0.0036 mm en x e y respectivamente. Los resi-
duales se grafican en la Fig. 3.

Con la camara Kodak Z 1275, el o0 fue de 0.0011 mm (0.5
pix) y residuales maximos de 0.0027 mm y de 0.0031 mmenxe
y respectivamente.

Para la camara Nikon CoolPix P 5100, se obtuvo un 60 de
0.0010 mm (0.5 pix) y residuales maximos de 0.0028 mm y dc
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0.0028 mm en x e y respectivamente.

En la Fig. 3, sc observan los residuales de la compensacion por
minimos cuadrados de las orientaciones cxterior e interior con-
sidcrando las distorsiones radial y tangencial para la camara
Olympus C-60.

Resulta interesante comparar esta figura con la Fig. 2 que mos-
traba lo que sucedia cuando se ignora la distorsion. Los residuos
maximos de la Fig. 2 (100 micras) s¢ han reducido aqui drastica-
mente a menos dec 4 micras.
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Fig. 3: Residuales de la compensacion de las orientaciones exterior e
interior con inclusion de la distorsion (Camara Olympus C-60)

Aplicacion de los resultados encontrados a un
ejemplo

Las tres fotografias de la camara Olympus C-60 del primer
ejemplo descrito en 3. fueron procesadas nuevamente, pero esta
vez en el médulo de definicion de cdmara del Photomod se in-
trodujeron los valores de la orientacion interior y de los parame-
tros de la distorsion (k1, k2, k3, pl y p2) obtenidos ¢n la
calibracion.

Los errores medios de esta nueva compensacion son: 0.011 m,
0.008 m y 0.020 m, para las coordenadas X, Y, Z, respectiva-
mente. Estos errores son aproximadamente 25 veces menores que
los del primer ejemplo del punto 3 y son valores aceptables en la
practica fotogrameétrica.

Conclusiones

Esta primera experiencia de calibracion de camaras de uso co-
rriente ha arrojado resultados satisfactorios, aun considerado que
algunos aspectos de este trabajo deben ser mejorados. En una
etapa posterior se pretende establecer un nuevo campo de prueba
mas preciso, con una mejor seilalizacion y una distribucion mas
uniforme de los puntos de control.
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En pleo de Sistemas de Infc macion Geografica en
la determinacion de la susceptibilidad a la humedad
capilar en edificaciones del Centro Historico de

Santiago de Cuba

Use of GIS in the determination of capillarity humidity
susceptibility in buildings of the Historical Centre of

Santiago de Cuba

MSc. Ing. Mayelin Gonzdlez Trujillo, Universidad de Oriente ( mirujillo@fco.uo.edu.cu)
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Ing. Javier Chavez Rodriguez, Universidad de Oriente (javier.chavez@fco.uo.edu.cu)

Resumen

Esta investigacion se basa en el estudio y determinacion de la
susceptibilidad capilar en las edificaciones, en la zona del Centro
Historico de Santiago de Cuba, donde las edificaciones se dete-
rioran por causa del fenomeno de humedad capilar. En la misma
determina la interrelacion entre las variables hidroclimaticas y
del suelo, que permiten representar la susceptibilidad de la hu-
medad capilar en el area de estudio, a través de la modelacion
con un sistema de informacion geografica. Como resultado prin-
cipal se obtuvo una metodologia para el estudio de la susceptibi-
lidad capilar y se confecciond el modelo de susceptibilidad
capilar en el Centro Historico, con las variables nivel freatico,
humedad y tipo de suelo, que son las que mas inciden en la zona.

Palabras Clave: GIS, humedad, susceptibilidad capilar, deterioro
de edificaciones, Santiago de Cuba.

Abstract

This investigation is based on the study and determination of

the capillary susceptibility in the constructions, in the area of the
Historical Center of Santiago from Cuba, where the constructions
deteriorate by reason of the phenomenon of capillary humidity.
In the same one it determines the interrelation among the hydro-
climatic variables and of the floor that allow to represent the
susceptibility of the capillary humidity in the study area, through
the modeling with a Geographical Information System. As a
main result, a methodology was obtained for the study of the ca-
pillary susceptibility and the pattern of capillary susceptibility
was macde in the Historical Center, with the variable phreatic
level, humidity and floor type that are those that more impacts in
the area.

Key Words: GIS, humidity, capillary susceptibility, deteriorate
constructions, Santiago de Cuba.

Introduccion

El agua, recurso preciado por su importancia en el desarrollo
de la vida en el planeta. Cuando aparece en la naturaleza en forma
de fenomeno, suele ser desbastador, generando grandes desastres,

que ponen en peligro innumerables recursos, tales como los hu-
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manos, paisajisticos y los de infraestructuras o construidos. Ante
estos embates de la naturaleza se hace necesario adoptar medidas
para evitar que se produzcan el menor nimero de dafios, de aqui
que conocer cuales son los escenarios de riesgos de un fenémeno,
aporta elementos para la planificacion y control de las politicas
a adoptar.

Un fenémeno que origina grandes dafios es el de la humedad,
consiste en la presencia indeseada de agua en estado liquido o
gaseo0so en zonas, épocas y periodos permanentes o variados (Co-
lectivo de autores, 1990). Su campo de accién es fundamental-
mente en las edificaciones, donde se convierte en su principal
enemigo, comportandose como una constante amenaza para el
conjunto de edificio cuya integridad va socavando lenta pero in-
cesantemente hasta el extremo de su destrucciéon masiva. En la
figura 1. Se puede observar un esquema del comportamiento del
fenémeno en una pared.

La humedad capilar se debe a que los materiales de la cons-
truccidn adsorben el agua del terreno a través de la cimentacion
o muros. Esta asciende por la red de capilares de los pardmetros
hasta alturas que dependeran del tamafio de los capilares, de su
forma y estructura, de la presion atmosférica y del potencial eléc-
trico del muro frente al agua.

El agua transporta sustancias salinas que, al ascender se eva-
poran y cristalizan, aumentando de tamafio, manchando suelos y
paredes e impregnando el ambiente de aire himedo. Al evaporase
el agua, tanto en el interior como en el exterior, las sales se con-
vierten espontaneamente en polvo (eflorescencias) que incluso
pueden agrietase y separar el revoque, provocando el deterioro
de la edificacion, dando lugar a la aparicion de la relacioén capi-
laridad- deterioro.

Cuando la edificacién se pone en contacto con el agua, funda-
mentalmente la contenida en el suelo, se produce un fendémeno
de absorcidn capilar, que tiene su explicacion en los fendmenos
capilares, lo que tienen que ver con los efectos aparentes de la
tensién superficial que aparecen en las superficies de los liquidos,
cuando estos estan en contacto con otro cuerpo, esta humedad se
conoce como humedad capilar 6 de absorcion (Vennard y Street,
1986) y (Gran, 1968).



Es evidente que exista una estrecha relacion entre los desequi-
librios hidricos que pueden producirse en una zona hidrografica
tributaria a un area determinada, donde exista un conjunto de
edificios, para definir por completo los posibles estados patolé-
gicos originados por esta forma de presencia de humedad, en
estos estados de solicitacion, se destacan como factores a consi-
derar las variables hidroclimaticas y del suelo.

Dentro de estas variables existen algunas de gran incidencia
como son las precipitaciones, temperatura, humedad, tipo de
suelo y nivel freatico; esta tiltima se considera la variable de
mayor influencia en la apariciéon y manifestaciéon del fendémeno,
ya que implica una presencia de agua con presion, permanente,
actuando sobre una amplia zona de la cimentacion o sobre las pa-
redes enterradas de la edificacion.

Existen numerosos casos donde se manifiesta este fenémeno,
por ejemplo en las ciudades de México, Colombia, Chile, Vene-
cia, Argentina, Cuba y otras mas, ciudades con grandes tradicio-
nes en la conservacion de sus centros historicos. Un ejemplo
cercano se manifiesta en la ciudad de Santiago de Cuba, en su
Centro Histérico, donde aproximadamente el 88% de las vivien-
das estan en un estado habitacional regular y malo, siendo la hu-
medad, la principal lesion causante de este deterioro.

El Centro Histérico santiaguero, con una historia de casi cinco
siglos, muestra una imagen arquitecténica y urbana, condicio-
nado por una necesaria adaptacion a una imagen singular topo-
grafica y a sus condiciones climaticas y sismicas, que ha su vez
determinan que las edificaciones sean construcciones su géneris
dentro del territorio nacional. Con el transcurso de los afios, la
falta de mantenimiento, el cambio de funcién para la cual fueron
construidas, el poco conocimiento de los valores de las edifica-
ciones, y en especial las lesiones sufridas han provocado dete-
rioro de la ciudad.

Con respecto a estas situaciones, el mismo se encuentra en un
plan de restablecimiento constructivo de los valores representa-
tivos. Es gran interés de la Oficina del Conservador de la Ciudad
(OCQ), trazarse la meta de intervenir en toda una serie de espacio
e innumerables, pero con previos estudios y consideraciones del
comportamiento de cada uno, sus particularidades e importancia
dentro del centro historico santiaguero se valora rescatar cada es-
tructura, ya sea su tipologia, siempre y cuando se pueda, para eso
es necesario hacerlo conociendo todo lo que viene de el, y verlo
como un todo dentro de la rama que conforma la ciudad.

Debido a esto se han realizado varios estudios para clasificar la
lesion, pero existe un desconocimiento acerca de la interrelacion
del medio con el conjunto edilicio donde un actor fundamental
es el agua. De aqui surge la necesidad de estudiar variables hi-
droclimaticas y del suelo que determinen la interrelacion exis-
tente para crear un modelo se susceptibilidad que permita conocer
el comportamiento del fenémeno capilaridad y detectar zonas cri-
ticas en su medio de actuacion.

Desarrollo

Como ya se conoce el ciclo hidrologico consta de cuatro etapas,
donde su proceso es continuo, la cual contienen un conjunto de
variables clasificadas en variables hidroclimaticas y del suelo. Se
le denomina variables (segln diccionario Larousse) a las carac-
teristicas comunes a cierto niimero de individuos, grupos o he-
chos, que tienen diferentes categorias o grados de magnitud, que
varia o que puede variar.

Las variables hidrolégicas y del suelo son de gran importancia
e incidencia en el fenémeno de Humedad Capilar en edificacio-
nes, ya que al producirse las precipitaciones aumenta el nivel fre-
atico y con esto aumenta la humedad en los suelos y por ende la
humedad capilar contribuyendo al deterioro de las edificaciones.

De aqui se hace necesario el estudio de determinadas variables
hidrolégicas y del suelo que tienen una mayor interaccion en la
ocurrencia del fenémeno. Estas variables son infiltracién, preci-
pitaciones, evaporacion, temperatura y humedad del aire, dentro
de las del suelo humedad, tipo de suelo y rocas, relieve y nivel
freatico.

Estas variables suelen combinarse e incrementar la gravedad
del problema de humedad capilar, por lo que la vulnerabilidad de
la edificacion se hace mayor y por ende la susceptibilidad ante el
fenémeno.

En el mundo existen numerosos estudios de susceptibilidad,
fundamentalmente en fenémenos de sismo y movimiento de
masa, desarrollados por OSSO (1995).Estos estudios se basan en
métodos tradicionales de calculo y mediciones visuales, sin em-
bargo es posible también utilizar otras herramientas para la de-
terminacion de la susceptibilidad capilar en edificaciones, entre
estas la modelacion.

La confeccion de modelos, cuando el estudio que se esta reali-
zando consta de varias variables permite hacer el andlisis de la
mayor cantidad de interaccidn entre variables, en este caso en la
determinacion de la susceptibilidad del fendmeno de capilaridad,
es una herramienta atil en la confeccién de los escenarios de ries-
gos.

Se considera un modelo a una descripcion matematica de un
sistema fisico que puede obtenerse a partir de la evolucion de su
conducta basado en mediciones estimadas, observadas o realiza-
das directamente sobre el sistema que se pretende modela. Un
modelo de susceptibilidad da la posibilidad de contribuir al en-
tendimiento de los cambios que puedan afectar, determinar pun-
tos o niveles que llegan a ser vulnerables a diferentes eventos, ya
sea antropicos o naturales.

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG o GIS en ingles)
son una herramienta valiosa para abordar trabajos que requieran
modelar multiples variables, debido al gran volumen de informa-
cion que pueden procesar, a su capacidad de generar tipologia v,
por lo tanto, a la posibilidad de realizar la superposicion de
mapas, llegando a obtener un mapa que englobe las caracteristi-
cas de todos ellos. Si bien cldsicamente los trabajos de este tipo
se abordan con sistemas Raster, la utilizacion de un sistema vec-
torial para la realizacion de analisis espacial que implique super-
posiciones, permite trabajar con mapas a diferentes escalas. Sin
embargo, hay que precisar que las dificultades surgidas en el mo-
mento de realizar los analisis con un sistema de tipo vectorial au-
mentan exponencialmente con el nimero de variables
involucradas, lo que no sucede con otro tipo de sistema (Aguilar,
2002). Estos elementos los convierten en una herramienta idénea
para modelar la susceptibilidad de la humedad capilar en edifi-
caciones.

Existen diferentes sistemas los cuales se diferencian principal-
mente por el tipo de estructura de datos, la técnica de compresion
de los datos, dimensién, hardware, e interfaces con el usuario
(Soeters and Van Westen, 1996). En este caso se trabajard con el
sistema de informacion geografica vectorial.
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dulado, constituido por escasas elevaciones de pendientes suaves,
prcdominando las costeras en forma de mesetas alargadas, for-
mando hacia la cercania de las costas las terrazas escalonadas.
En la bahia, la costa es escarpada y se desarrollan elevaciones de
aspecto terraciforme.

En las zonas lejanas de las costas el relieve es mucho mas bajo
y alo largo del curso de los rios, se pueden observar extensas lla-
nuras aluviales. En la figura 2.2 se presenta el mapa topografico
de la cuenca de Santiago de Cuba.

En ¢l 4rea no existe una red hidrografica desarrollada, sélo la
atraviesan escasas corrientes fluviales y por lo general, son de
caracter intermitente, desaparcciendo casi totalmente durante los
periodos secos. Entre los rios mas importantes se citan el San
Juan y ¢l Sardinero, entre otros que corren al Este de la ciudad
de Santiago de Cuba y desembocan en la costa Sur. Los rios Los
Guaos, Yarayo y Paradas (Cobre), corren al Oeste de Santiago de
Cuba y vierten sus aguas en la bahfa.

Desde el punto de vista estratigrafico (tipo de suelos), segun el
reconocimiento gedlogo - geofisico del Grupo de Especialistas
de la Empresa Geominera de Oriente (Medina et al, 1999), el area

Calizas permeables, basaltos, andesitas, bajo grado de|Baj 1

intemperismo,
resistencia  al
subterraneas.
Alto grado de intemperismo de las rocas encimas|Moderada 2
mencionadas y en las rocas sedimentarias clasticas
masivas, baja resistencia al corte, fractura de cizallas.
Rocas o suelos poco consolidados, considerable| Media
intemperismo de las rocas sedimentarias, intrusivas y
valednieas, fluctuaciones del nivel freatico.

Suelos no consolidados del Cuaternario, relleno|Alta 4
arcilloso, suelos piroclasticos y fluvio - lacustres no
consolidados, niveles fredticos superficiales.

poca fracturacién, rocas con alta
corte, bajo mnivel de las aguas

%)

Tabla 1. Clasificacion de la influencia litolégica, de acuerdo a las condi-
ciones generales (segun Chuy et all, 2002).

Este analisis demuestra que segun la litologia de la zona, donde
se encuentran las rocas arcilloso arenosas y limo arcillosas (parte
baja préxima a la bahia de Santiago de Cuba), es donde se en-
cuentra el mayor potencial a que esta relacion se incremente. Esto
independientemente de que dentro de la zona de estudio existen
otras zonas bajas interiores afectadas por este fenémeno, donde
predominan rocas del tipo margas, también capaces de almacenar
agua (proximidades de la calle Santa Rita).

En el andlisis Profundidad del nivel fredtico se observa que la
mayor parte del area se corresponde con los niveles freaticos
entre 0 y 4 m. coincide con la zona de las formaciones Cuaterna-
rias y los valores de pendientes mas bajos, condiciones estas que
posibilitan la aparicidon de los fendmenos de saturacion en las
rocas subyacente (arenas) e hinchamiento (arcillas).

Los valores de mayor susceptibilidad se localizan en los valles
aluviales de los rios donde se encuentran las condiciones inge-
niero-geoldgicas mas desfavorables. Las zonas con susceptibili-
dad moderada y media coinciden con los sedimentos no
consolidados de la zona cercana a la bahia. (Centro Nacional de
Investigaciones Sismoldgicas — CITMA).

Por otro lado, en la zona de estudio los datos de precipitaciones
son los mismos en toda ¢l area y su valor promedio historico es
de 1600 mm. (Roca, 2008) En los estudios realizados por la Em-
presa Nacional de Investigaciones Aplicadas (ENIA) y en el Ins-
tituto Nacional de Recursos Hidraulicos no se encontraron datos
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de infiltracién, ya que en el area de estudio (Centro Historico) se
encuentra todo pavimentado y la infiltracion debe ser pequefia.
(Roca, 2008). Aunque de acuerdo a los analisis realizados aqui,
se puede afirmar que la infiltracidn es significativa, si se tiene en
cuenta que los niveles de las aguas subterraneas se incrementan
no solo por las precipitaciones en las zonas bajas, sino también
en las zonas altas de la cuenca, donde si existen varios espacios
abiertos propicios para este fendémeno. (Zona alta de Marti, co-
rrespondiente al valle fluvial del rio Yarayo)

Como consecuencia de los efectos negativos de la Humedad
del suelo, el centro historico de la ciudad Santiago de Cuba esta
siendo afectado, dafiando su estructura e inmuebles y su entorno
paisajistico dandole un mal aspecto a la localidad, esto se de-
muestra en un estudio que se esta realizando por un colectivo de
autores, con investigador principal, Gonzalez; (2009). En el
mismo se plantea que el inventario para estudiar la caracteriza-
cién del estado de las edificaciones afectadas por la lesién, in-
cluye toda la linea de fachada de las calles Gallo y Barracones y
la Avenida Jestiis Menéndez, (limites este y oeste), con 211 lotes
que representa el 21% de los lotes de la zona; de estos, el 64,90%
estan afectados por la humedad capilar; se muestra en la tabla 2.

Tramos Numero " Sin Con % de lotes
total de lote:  hwmedad humedad con
humedad
capilar
Avenida Jesis Menéndez | 62 27 35 56,45
Gallo y Bairacones 149 47 102 68,46
TOTAL 211 74 137 64,90

Tabla 2. Valores de humedad por lotes en cada tramo estudiado

Metodologia de trabajo

La metodologia propuesta consta de tres etapas bien definidas
y su esquema se puede observar en la figura 5. Las etapas son
las siguientes: Etapa de Identificacion e Indagacion, Etapa de Se-
leccién de Variables y la Etapa de Confeccion del Modelo.

-
| Planteamiento dd
preblema
E ETAPA
Recopilacién de Descripcion e IDENTIFICACION
inform acion interp retacioén E
INDAC A CION
Fendmenodehumedad k)
capilar en edificxciones
Seleccion d e variables
ETAPA
SELECCION
B . DE
] Varx§b1F§ < Caso Variables del VARIABLE §
hidroclimitica suelo
Andlisis inductivo
| Submniodelo por variables l b
ETAPA |
CONFE CCION
o e DEL
Modelo de susceptibilidad a Ia MODELO
humedad capilar en edificaciones

Fig 5. Esquema que muestra la metodologia de trabajo

En la realizacién del trabajo se proponen las siguientes herra-
mientas de trabajo:

1. Software

2. Mediciones tomadas









mienta de trabajo para la determinacion de las posibles causas de
deterioro de las edificaciones en la zona de estudio y sus corres-
pondientes acciones de planeacion y restauracion.

Conclusiones

1. Se realizé una amplia y exhaustiva revision bibliografica con
un adecuado nivel de actualizacién de todos los documentos exis-
tentes relacionados con las variables implicadas en el fenémeno
de humedad capilar causa principal de la relacion capilaridad-
deterioro.

2. Se analizaron los resultados de trabajos realizados anterior-
mente en Santiago de Cuba, especificamente en el Centro Histo-
rico que tienen relacion con la tematica abordada.

3. Las variables hidroclimaticas y del suelo que se analizan en
el estudio de la susceptibilidad capilar, son: infiltracién, precipi-
tacion, evaporacion, temperatura, humedad del aire, nivel frea-
tico, humedad del suelo, tipo de suelo y roca y el relieve.

4. Se confecciono una metodologia del estudio y elaboracion del
modelo que permite determinar la susceptibilidad capilar ante las
variables hidroclimaticas y del suelo en edificaciones del Centro
Historico de Santiago de Cuba.

5. Las variables que mas inciden en la manifestacion de la sus-
ceptibilidad capilar en la zona de estudio son: nivel freético, hu-
medad y tipo de suelo.

6. El submodelo de humedad del suelo arrojo como resultado
que en la zona de estudio predomina la susceptibilidad alta y mo-
derada, fundamentalmente en el area alrededor de la bahia.

7. El submodelo de nivel freatico arrojé como resultado que una
amplia zona en la cual se observan las areas donde el nivel frea-
tico estd cercano a la superficie.

8. El submodelo de tipo de suelo arrojé como resultado que pre-
dominan el suelo arcilloso y el limo- marga lo que aumenta la
susceptibilidad, fundamentalmente en la zona de colindante a la
bahia.

9. El modelo de susceptibilidad de la Humedad Capilar para las
edificaciones del centro historico santiaguero, arrojo como resul-
tado que el mayor por ciento del area de estudio esta entre los va-
lores de susceptibilidad alto y moderado, enfatizando la gravedad
del fenémeno en la zona, siendo un area critica la cercana a la
bahia.
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Resumen

Los sistemas de arrecifes coralinos son ecosistemas indicadores
de las condiciones costero-marinas propias del litoral tropical. La
aplicacion de téenicas de tratamientos de imagenes de satélite y
su perfeccionamiento en las ltimas décadas ha favorecido el es-
tudio de este tipo de ecosistemas en cuanto a su estructura geo-
morfolégica y biosedimentaria. En este articulo se normaliza una
técnica mediante la cual se pueda elaborar una imagen de bati-
metria a partir de la correlacién de sondeos batimétricos exactos
y valores de reflectividad aparente de la imagen Landsat 7 ETM+
y poder asi tener una primera vision de la estructura de los siste-
mas arrecifales de la zona Este de Reptblica Dominicana. Asi,
se han obtenidos dos imagenes batimétricas, Bahia de Samana y
Paso Catuano, donde se pueden identificar e interpretar, desde el
punto de vista geomorfoldgico y biosedimentario, varios tipos de
sistemas arrecifales coralinos que aportaran informacion deter-
minante en relacion con gestidn de los recursos naturales costeros
y marinos.

Palabras Clave: sistemas arrecifales coralinos, imagen de saté-
lite, Landsat 7 ETM+, imagen de batimetria, sondeos batimétri-
cos, geomorfologia, biosedimentario, ordenacidén de recursos
naturales costeros, Reptblica Dominicana, Bahia de Samana,
Paso Catuano.

Abstract

Coral reefs systems are indicators of coastal-marine conditions
characteristic of tropical coasts ecosystems. Treatment techni-
ques of satellite images improved during the last decades allowes
now to study their geomorphologic and biosedimentary structu-
res. This paper presents a new technigue for bathymetry mapping
by the correlation of bathymetric exact cores and the apparent
reflectivity values of the Landsat 7 ETM+ image which allows
by first time to undersatand the coral reef structure at the Domi-
nican Republic eastern coast. Two bathymetric images of Samand
Bay and Catuano Pass have been obtained by this method and
also several systems of coral reefs have been identified and in-
terpreted by their geomorphological and biosedimentary data.
These technigues will provide henceforth decisive information
for management of marine and natural coastal resources.

Key-Words: Coraline reef Systems, satelite image, LanSat, bathy-
metric image, bathyvmetric cores, geomorphology, biosedimen-
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tary, natural coastal resources management, Domincan Republic,
Samana Bay, Catuano Pass.

Introduccion

Los arrecifes de coral son ecosistemas indicadores de condi-
ciones costero-marinas propias del litoral tropical, que pueden
estar constituidos por organismos algares, vermétidos (Vermetu
nigricans), serptlidos, sabélidos (Phragmatopoma lapidosa, Sa-
bellaria spinulosa) y madreporarios. Estos tltimos, a su vez, estan
compuestos por corales pétreos de la clase Antozoos denomina-
dos hermatipicos, que desarrollan una construccion biocarbona-
tada como consecuencia de la superposicion de estructuras
calcareas, cuya construccién se desarrolla con arreglo a la sim-
biosis entre algas zooxantelas y polipos. Todo ello facilita la fi-
jacién del carbonato y la construccion del arrecife, recibiendo a
cambio, las zooxantelas, soporte para su desarrollo.

Existen cuatro factores que controlan el desarrollo de arrecifes
de coral: la temperatura, las corrientes marinas, la luz y la turbi-
dez (que condiciona la luz solar aprovechable en el fondo). En
funcién de estos factores, se conforman arrecifes mas o menos
evolucionados, los cuales presentan tres sectores ecoldgicos (1la-
nura arrecifal, talud arrecifal y antearrecife), donde se desarrollan
diferentes unidades ambientales cuyas morfologias caracterizan
a las diversas tipologias arrecifales (Guilcher, 1988).

El estudio de sistemas arrecifales coralinos ha dado un salto
cualitativo en el estudio de su estructura geomorfoldgica y bio-
sedimentaria, con la aplicacion de técnicas de tratamiento de ima-
genes de satélite. El perfeccionamiento de éstas en las tltimas
décadas ha hecho que se puedan generar muchos productos de
alta resolucion multiescalar para la realizacion de mapas geomor-
fologicos y de habitats de bentos de los arrecifes de coral (An-
dréfouét y Guzman, 2005; Andréfouét et al., 2003).

Este trabajo sistematiza y desarrolla una técnica para el estudio
de los sistemas arrecifales de dos sectores de Reptblica Domini-
cana. El método aplicado se apoya en la elaboracion de una ima-
gen de batimetria, que se obtiene a partir de la correlacion entre
los valores de los sondeos exactos batimétricos procedentes de
mapas topograficos y cartas nauticas y los valores de reflectividad
aparente obtenidos a partir del tratamiento de las diferentes ima-












Conclusiones

La metodologia aplicada para la elaboracion de la imagen de
batimetria a partir de la correlacion entre los puntos exactos ba-
timétricos y de los valores procedentes de la imagen de reflecti-
vidad aparente, aporta un resultado éptimo para el estudio de los
sistemas geomorfologicos y biosedimentarios arrecifales de

Bahia dc Samana y Paso Catuano.

Asi, y tomando como base la imagen batimétrica elaborada, el
sistema arrecifal de Bahia de Samana presenta, desde el punto de
vista geomorfoldgico y biosedimentario, dos tipos fundamentales

de arrecifes de coral.

Por un lado, los sistemas ubicados al N de Miches, que se ca-
racterizaron como plataformas dispuestas a diferentes profundi-
dades, sobre las que se desarrolla un edificio coralino bastante
extenso. Por otro, en el area central de la bahia, se localizan arre-
cifes de coral del tipo Patch reef y algunos tipos de atolones in-

cipientes suimergidos en la zona distal de la misma.

El sistema arrecifal de Paso Catuano, se caracteriza por pre-
sentar dos sistemas arrecifales bien diferenciados.

El primero de ellos se ubica en la zona central de la Bahia Ca-
talinita y se corresponde con un arrecife frangeante a distintas
profundidades dispuesto sobre una terraza coralina sumergida y
karstificada a -6 m.

El segundo de los sistemas arrecifales flanquea por ambas par-
tes al anterior y se trata de dos arrecifes de barrera constituidos
por arenas arrecifales a distintas cotas batimétricas y desarrollo

de morfologias de washover fan.

Con todo ello y tomando como criterio de ordenacién la géne-
sis y la dinamica arrecifal de sistemas coralinos de Bahia de Sa-
mana y Paso Catuano, se pueden asignar diferentes categorias de
manejo aplicables a la gestion de los recursos naturales costeros
y marinos.

Este tipo de tratamiento imagenes de satélite Landsat 7 ETM+
para la claboracién de la imagen de batimetria se ha aplicado tam-
bién a otros sistemas arrecifales del Caribe, a los arrecifes cora-
linos de NE de Brasil (Gémez et al., 2009), en Albay Gulf en
Filipinas (Diaz del Olmo et al., 2009), obteniéndose resultados
satisfactorios de cara a la interpretacion geomorfologica y biose-
dimentaria de los mismos.

La aplicacion de esta técnica sobre otro tipo de imagenes tales
como [KONOS, Quickbird, MSS, etc., presenta el problema de
que no siempre se disponen de cartografias nauticas o batimétri-
cas a escalas de mayor detalle de 1:50000.
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Resumen

El desarrollo de Sistemas de Informacion Geografica se ha con-
vertido en una practica interesante en la actualidad. Uno de los
principales problemas enfrentados en este campo es el de la re-
presentacion mediante modelos de algunos conceptos asociados
al software, como son: representacion de informacion geoespa-
cial, de interacciones entre clases geograficas y de dispositivos
hardware. UML, el lenguaje de modelado por excelencia sigue
siendo, aunque util, muy general para representar temas especi-
ficos como los anteriormente mencionados. Para ello se aconseja
el uso de los Perfiles UML, una opcion propuesta por OMG (Ob-
ject Management Group) dentro de las especificaciones para
UML 1.x y refinadas para UML 2.0 (OMG, 2007). En este arti-
culo se describe un perfil para la representacion de diagramas de
clases y de despliegue durante modelado dentro del proceso des-
arrollo de software SIG. La propuesta que a continuacion se de-
talla forma parte de una mas general que abarcara otros tipos de
diagramas necesarios para el modelado de Sistemas de Informa-
cién Geografica. Palabras clave: GIS, modelacidn, perfil UML,
UML.

Abstract

It is an interesting practice today to develop Geographic Infor-
mation Systems. One of the main problems faced in this area is
the modeling of some specific concepts associated to the software
such as.: geospatial information modeling, geographic class
interaction and specific hardware devices. UML, the most popu-
lar modeling language remains useful but too wide for represen-
ting specific elements like mentioned above. We advice the use of
UML profiles, proposed by the Object Management Group
(OMG) into the specifications of UML 1.x and refined for UML
2.0 (OMG, 2007). This article describes a UML profile for re-
presenting Geographic Information Systems using UML, exactly
using class diagrains and deployment diagrams through the Soft-
ware Development Process. This is a part of one more general
profile that should include specifications for some other kinds of
UML diagrams required for Geographic Information Systems
modeling. Kevwords: Modeling, SIG, UML, UML profile.

Introduccion

UML, sin dudas, sigue siendo el lenguaje de modelado por ex-
celencia para la representacion del software a escala global. Es
utilizado desde pequefias aplicaciones académicas hasta grandes
aplicaciones de gestion de la industria.

Aunque es cierto que UML ha demostrado a lo largo de los afios
ser muy util, ha presentado algunas insuficiencias una vez que
las aplicaciones se van haciendo mas especificas y complejas. En
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el caso de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) la ne-
cesidad surge por causas similares a otros dominios de aplicacion,
porque la sintaxis o la semantica de UML no permiten expresar
los conceptos especificos del dominio, o cuando se desea restrin-
gir y especializar los constructores propios de UML, que suelen
ser demasiado genéricos y numerosos. (Vallecillo & Fuentes,
2009)

Tal es asi que los propios creadores concibieron dentro de las
especificaciones los llamados Perfiles UML (UML Profiles). Los
perfiles UML son mecanismos que nos permiten adaptar las me-
taclases que ya existen a dominios mas especificos (Ej. en las
plataformas EJB, COM) y que estan disponibles desde UML [.x
y han sido refinados en UML 2.0. (OMG, 2007)

En el 4rea de investigacion asociada a los SIG se han hecho al-
gunas propuestas de perfiles, fundamentalmente asociados a la
representacion de los datos geograficos y en algunos casos aso-
ciados a estandares internacionales para la representacion de in-
formacién geoespacial. (Brodeur, Bédard, & Proulx, 2000)
(Pinet, Kang, & Vigier, 2005). Por otro lado, se han hecho pro-
puestas de lenguajes visuales como extensiones de UML, como
es el caso de OMEGA, que facilita el disefio de aplicaciones SIG
personalizadas (Pinet & Lbath, 2000).

En (Kang, Pinet, & Schneider, 2010) se hace un analisis inte-
resante y se propone un perfil para UML, especificamente para
el disefio de bases de datos geograficas, partiendo de una clasifi-
cacion general para los objetos denominada “geografico” (Geo-

graphic).

Aunque existen propuestas, cuando revisamos (Friis-Christen-
sen, Tryfona, & Jensen, 2001) podemos identificar que hay nu-
merosos requerimientos sin satisfacer, fundamentalmente
relacionados con restricciones y con eventos asociados a los ob-
jetos geograficos. Un ejemplo visual ilustrativo de un problema
descrito en (Friis-Christensen, Tryfona, & Jensen, 2001) es el si-
guiente:

Building Point

Isa [

Building Palygon 1

=

: Is a r

Fig.1: Inconsistencia entre conceptos

Por supuesto es una clara inconsistencia conceptual que aparece
cuando utilizamos una herramienta de Zoom- (alejar) en un SIG.
Este y otros problemas ain deben ser resueltos y la idea de utili-
zar perfiles UML pues ayuda a encontrar respuestas. El presente
trabajo esta distribuido en 5 secciones. Posterior a la introduc-
cién, la seccidn 2 presenta los pasos seguidos para la definicién






rAll(pl,p2 | pl1<>p2| implies pl.position <> p2.position)

Por supuesto que se pueden definir muchas mas restricciones
sicmpre y cuando sean necesarias. La creacién de restricciones
OCL csta garantizada aun si ocurriese un cambio de herramienta
CASE de modelado puesto que todas las herramientas de mode-
lado existentes soportan OCL.

Caso de estudio ejemplo

Veamos un pequeiio ejemplo de aplicacion del perfil en cues-
tion. Para ello tenemos un caso en el cual se desea realizar un
diagrama de clases que represente elementos de un sistema de in-
formacion geografica como lo son: objetos geograficos, capas y
determinadas vistas que agrupan dichas capas. La siguiente figura
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Fig. 3 Diagrama de clases SIG

muestra un caso de diagrama de clases:

Por supuesto, es un gjemplo poco complejo pero sirve para mos-
trar cuan especificas son ahora las representaciones de UML que
se utilizan en el diagrama. Por ejemplo, si recordamos el pro-
blema representado al inicio (ver Fig. 1) pues al introducir la re-
presentacion de vistas (View) somos capaces ahora de asignar
comportamientos diferentes a un mismo elemento, pues €s posi-
ble que un edificio se comporte como un poligono para una vista
y como un punto para otra, sin perder el significado real ni violar
conceptos y por supuesto segun el nivel de abstraccion seguido.
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Fig. 4 Diagrama de Despliegue

Veamos ahora otro ejemplo pero de diagrama de desplicgue:
En ¢l diagrama de despliegue se representan un conjunto de
clases similares a las utilizadas para otros tipos de aplicaciones,
pero se introducen nuevos conceptos como dispositivos clientes
moviles y servidores de mapas. La esencia de la propuesta para
este tipo de diagramas no esta solamente en la representacion vi-
sual, sino ademads en las restricciones que se establecen en cuanto
al protocolo de comunicacién del <<NetConnector>>, que varia
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en diferentes casos. Otros aportes en los que se trabaja especifi-
cardn elementos de comunicacion inalambrica.

Conclusiones y trabajo futuro

En este trabajo se ha presentado el uso de los perfiles UML
€Omo un mecanismo que permite adaptar a un dominio mas es-
pecifico las innumerables ventajas de UML para el modelado de
aplicaciones. Se ha aplicado al modelado de Sistemas de Infor-
macidén Geografica, demostrando la importancia que tiene acercar
el modelo a la realidad del software representado. Ademas, se ha
introducido la relevancia del uso del OCL en lugar del lenguaje
natural para representar restricciones asociadas a estereotipos y
meta-atributos, ganando en la semantica representativa de las
mismas. Es importante sefialar que muchas de las herramientas
de modelado existentes no soportan la creacion de perfiles UML
y las que lo hacen, permiten crearlos en muchos casos segln las
especificaciones de UML 1.x y de forma grafica, sin que se veri-
fiquen completamente las restricciones asociadas a los estereoti-
pos. La propuesta estd soportada por Enterprise Architect 7.0.815
que permite crear los perfiles para UML 2.0. Algunas herramien-
tas utilizadas hasta hoy como Visual Paradigm soportan la crea-
cién de perfiles solo desde la version 7.x en adelante y en muchos
casos se tiene disponible hasta la 6.4. No obstante se espera el
desarrollo proximo de herramientas que permitan el intercambio
total de perfiles y su uso adecuado.

En los proximos meses se continuara trabajando en la propuesta
con el objetivo de abarcar otro conjunto de diagramas importan-
tes para la representacion de SIG, incluyendo propuestas especi-
ficas asociadas al desarrollo de este tipo de aplicaciones en el
entorno Web, por supuesto, manteniendo las extensiones propues-
tas por Conallen (Conallen, 1999), aunque incorporando nuevas
ideas.
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Resumen

Ll constante crecimiento poblacional, las nuevas tecnologfas,
la transformacion de dreas naturales en zonas agrarias y pecua-
rias, el desarrollo de ciudades, la creciente asimilacion de indus-
trias provocan en ocasiones que el agua, el aire y el suelo se vean
alterados creando condiciones no deseadas ambientalmente en
determinadas localidades, pesc a las regulaciones que acompaifian
al proceso invcrsionista del pais.

En Cuba se reconocen por ley dos instrumentos de planeamien-
tos claves en la transformacion y gestion del espacio: el ordena-
miento territorial y el ordenamiento ambiental, cuyos vinculos
deben estrecharse sistematicamente a partir del desarrollo cien-
tifico técnico y la imperiosa necesidad de avanzar en los esfuer-
zos encaminados al logro de la sostenibilidad del desarrollo
enunciada en la Constitucion.

Para tal objetivo, a partir del ailo 2007, la Agencia de Medio
Ambiente y el Instituto de Geografia Tropical, han venido traba-
jando en la elaboracién y validacion de una Guia Metodologica
para el Ordenamiento Ambiental del territorio cubano que de res-
puesta a lo enunciado en la Ley 81 de Medio Ambiente, del afio
1997. Esta guia tendrd como propésito el perfeccionamiento de
los trabajos de transformacién, rehabilitacion, proteccion y con-
servacion de los territorios, elevando el papel de la dimension
ambiental a tales fines. Esta propuesta parte del principio de pro-
fundizar la relacion de trabajos multidisciplinarios y participati-
vos; en tal sentido se ejecuta hoy una prueba dindmica en un
municipio de la region central del pais para su comprobacion,
perfeccionamiento y engarce con el Sistema de Planificacion Fi-
sica en sus mas diversas escalas de trabajo.

Abtract

The constant populational growth, the new technologies, the
transformation of natural areas in agrarian and cattle areas, the
development of cities, the growing assimilation of industries cau-
ses in occasions that the water, the air and the floor are altered
not creating conditions wanted environmentally in certain towns,
in spite of the regulations that accompany to the process investor
of the country.

In Cuba they are recognized by law two instruments of key
plannings in the transformation and administration of the space:
the territorial classification and the environmental classification
whose bonds should be narrowed systematically starting from the
technical scientific development and the imperious necessity of
advancing in the efforts guided to the achievement of the sustai-
nable development enunciated in the Constitution of Cuba.

Starting from the vear 2007, the Agency of Environment and

the Institute of Tropical Geography, they have come working in
the elaboration and validation of a Methodological Guide for the
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Environmental Classification of the Cuban territory that of ans-
wer to that enunciated in the Law 81 of Environment, of the year
1997. This guide will have as purpose the improvement of the
transformation works, rehabilitation, protection and conserva-
tion of the territories, elevating the paper from the environmental
dimension to such ends. This proposal leaves of the principle of
deepening the relationship of multidisciplinary works. In these
moments tests are executed, several municipalities of the country,
Jfor their confirmation, improvement and articulation with the
System of Physical Planning in their most diverse work scales.

Introduccion

El ordenamiento territorial y la planificacién se han practicado
en Cuba desde los primeros aflos de la Revolucion. Su proposito
fundamental ha sido lograr el 6ptimo aprovechamiento del terri-
torio y lograr el crecimiento econdémico de la isla, dando res-
puesta a las demandas que fue exigiendo cada etapa del desarrollo
revolucionario.

En Cuba, dada la coexistencia, reconocida por ley, de dos ins-
trumentos muy parecidos en la forma de ejecucién técnica y de
gestion: el ordenamiento territorial y el ordenamiento ambiental,
se requiere de la integracién final de ambos instrumentos durante
todo el proceso de planeacion. La Estrategia Ambiental Nacional
y la Ley de Medio Ambiente, materializan la Politica Ambiental
mediante los instrumentos para la gestion ambiental cubana. En
dicha ley se expresa que, a fin de lograr el desarrollo sostenible
del territorio, el ordenamiento ambiental interactta con el orde-
namiento territorial, aportandole lineamientos, regulaciones y
normas.

Cabe aclarar que a partir del afio 2000 quedo establecido que
el Instituto de Planificacion Fisica formula, dirige y controla la
aplicacién de las politicas territoriales referidas al destino del uso
del suelo; el ordenamiento espacial de las actividades productivas
y no productivas; la organizacion territorial; la regulacion, gestion
y control del Sistema de Asentamientos Humanos; la estructura-
cion espacial de las ciudades; la formulacién de normas territo-
riales y evaluacidén de esquemas y planes de ordenamiento
territorial y urbanos; la direccion del proceso de macro y micro
localizacién espacial de las inversiones y la elaboracién de me-
todologias de ordenamiento territorial, velando porque queden
conciliados los intereses territoriales, sectoriales, ambientales y
humanos en correspondencia con las estrategias y politicas na-
cionales y con los compromisos internacionales contraidos por
el pais en materia de salvaguardar la calidad ambiental global.

Por su parte el Ordenamiento Ambiental comprende, entre otros
elementos, un proceso de evaluacion destinado a asegurar la in-
troduccion de la dimension ambiental en los Planes y Programas
de Desarrollo, a fin de garantizar el desarrollo ambientalmente
sostenible del territorio, sobre la base del analisis integral de sus
recursos bidticos y abioticos, en la interaccion con los factores
socioecondmicos.






rritorial a fin de que el planeamiento territorial del desarrollo so-
cioeconédmico se combine con un planeamiento ambiental de
modo que posibilite la gestién responsable de los recursos natu-
rales, la proteccion y rehabilitacion del medio ambiente, mejorar
cl nivel y la calidad de vida de la poblacion, para contribuir el
desarrollo sostenible de los territorios, el ordenamiento ambiental
debe asegurar la introduccion de la dimension ambiental en los
Planes y Programas de Desarrollo, a fin de garantizar el desarro-
llo ambientalmente sostenible del territorio, sobre la base del ana-
lisis integral de sus recursos, surge la necesidad de crear una guia
para la realizacién de los estudios técnicos en este sentido.

La guia metodologica que a continuacion se presenta persigue
arribar a un MOA que incluya la zonificacion del territorio en
unidades ambientales, a la propuesta de lineamientos y estrategias
ambientales que deberdn ser consideradas en los planes de orde-
namiento territorial.

La entidad que sc responsabilizara con la realizacién de los es-
tudios técnicos de ordenamiento ambiental debera garantizar du-
rante la organizacion de los trabajos los siguientes aspectos
organizativos generales:

- Definicion de los objetivos y alcance del ordenamiento.

- Conformacion de un equipo multidisciplinario de trabajo en el
que participardn especialistas capacitados en el analisis de cada
uno de las tematicas que se deben abordar y representantes loca-
les.

- Delimitacion del area de intervencion y la escala de trabajo.

- Compilacion de las fuentes de informacién (documental y car-
togratica) basicas para el proceso.

- Definicién general de las tecnologias y métodos a utilizar en la
investigacion.

- Analisis del marco legal.

- Cumplimiento de las etapas metodologicas propuestas.

Las ctapas metodologicas propuestas son las siguientes: inven-
tario y andlisis, diagndstico, prondstico y propositiva y a conti-
nuacion se detalla.

Etapa de inventario y andlisis

Se creara una imagen de la realidad, lo cual depende de la co-
rrecta eleccion de las variables o elementos del sistema y de la
informacion existente con la caracterizacidén de cada uno de los
tres subsistemas en los cuales se divide para su analisis: natural,
socio-demografico y econdmico-productivo. Al final se llegara a
la conformacioén de las unidades ambientales (UA) con el cruza-
miento de la informacién recopilada y generada por los especia-
listas y su analisis, mediante el Sistema de Informacién
Geografica. Estas serdn delimitadas por patrones homogéneos es-
tablecidos por la naturaleza, funciones naturales y socio-econo-
micas, en dependencia del proposito del ordenamiento. Se tendra
en cuenta: los tipos geoldgicos, la geomorfologia, las caracteris-
ticas climaticas, los tipos de suelos, los tipos de vegetacion y el
uso del suelo (delimitando claramente las infraestructuras exis-
tentes).

Etapa de diagnostico ambiental

En esta ctapa se determinara, para cada unidad ambiental, la
estabilidad, funciones, el peligro, la vulnerabilidad y riesgo tanto
natural como antropico, la relacion uso actual con el uso potencial
y el estado ambiental mediante el diagndstico integrado.

o8

Etapa de prondstico

Se logrard una vision del territorio teniendo en cuenta la evo-
lucién, situaciéon actual y tendencias de los principales indicado-
res sociales, econémicos y naturales. Este ejercicio de prospectiva
se refiere a una vision anticipada sobre cémo podria ser el futuro.
Se elaborara el escenario tendencial y los estratégicos.

Etapa propositiva.

Esta etapa esta estrechamente relacionada con las anteriores,
ya que contempla la integracion de los productos obtenidos du-
rante su realizacion. Se elabora la propuesta ambiental mediante
la asignacion de politicas ambientales y la propuesta econdmica
mediante la determinacién del uso 6ptimo de cada unidad y su
intensidad. Se llega asi a la unidad de gestién ambiental, con la
formulacion de lineamientos y acciones, y al Modelo de Orde-
namiento Ambiental.

Una vez aprobado el Modelo de Ordenamiento Ambiental, por
el Comité de Ordenamiento Ambiental, sera entregado al Instituto
de Planificacion Fisica y a sus dependencias para que sean utili-
zados sus resultados en la conformacion de los esquemas y planes
de ordenamiento territorial.

El estudio de Ordenamiento Ambiental Nacional serd coordi-
nado por el Instituto de Geografia Tropical e integrara al resto de
las entidades.

Conclusiones

1. La guia para el ordenamiento ambiental coadyuva a la satis-
faccion de las metas y acciones definidas en la Estrategia Am-
biental Nacional de Cuba en relacién con el ordenamiento
ambiental, al establecer uno de los vinculos claves con el orde-
namiento territorial.

2. Con el Modelo de Ordenamiento se logra una mejor visuali-
zacion de los problemas ambientales del territorio cubano con lo
cual se logran establecer, de manera eficiente, las medidas y li-
neamientos que tributan al planeamiento territorial.
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Resumen

Este trabajo muestra un diagndstico espacial a partir del analisis
de los cambios en ¢l uso del suelo en 35 afios (1973-2008), del
sector S-SE de la ciudad de Tandil, que involucra las sierras lin-
dantes al 4rea urbana.

En la zona de estudio se destaca parte del cordén serrano per-
teneciente al sistema de Tandilla que, en los ltimos afios, se ha
caracterizado por una serie de cambios asociados principalmente
al avance del uso residencial.

El uso del suelo constituyo un elemento muy valioso de analisis,
que caracteriz6 los usos mas frecuentes, su distribucion espacial
y plasmo el o los tipos de organizacién del territorio. Su analisis,
a partir de mapeos con dos cortes historicos sobre productos te-
ledetectados y trabajo de campo, permitié detectar el avance de
la edificacion sobre las zonas serranas que rodean la ciudad.

Esta herramienta de zonificacién pretende colaborar en la pla-
nificacién urbana de la ciudad, a fin de evitar conflictos ambien-
tales en el uso serrano.

Palabras claves: uso del suelo; mapeos; superficie edificada.

Abstract

This work shows a spatial diagnosis from the analysis of the
changes in land use throughout 35 years (1973-2008) in the S-
SE area of the city of Tandil which involves the hills close to the
urban area.

In the area of study it is noticeable a part of the hills belonging
to the Tandilia system, which has lately been characterized by a
series of changes mainly associated to the advance of the resi-
dential use.

The land use constituted a very valuable element of analysis,
which characterized its most frequent uses, its spatial distribution
and showed the tvpes of territorial organization. Its analysis,
firom mappings with two historical cuts on teledetected products
and fieldwork, made it possible to detect the construction ad-
vance over the hills that surround the city.

This zoning tool aims to collaborate on the urban planning of

the city so as to avoid environmental conflicts in the hill use.

Key words: land use; mapping; built area.
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Introduccion

Tandil, es una ciudad que se encuentra localizada en la Repu-
blica Argentina, mas precisamente en el sudeste de la provincia
de Buenos Aires y emplazada en un relieve de piedemonte y valle
distal, rodeada por sierras bajas pertenecientes al Sistema de Tan-
dilla- de gran belleza paisajistica e importancia geolégica por tra-
tarse de rocas con una edad de 2.200 millones de afios.

Esta ciudad y mas precisamente el area de estudio ubicada al
S-SE del centro civicocomercial (Figura 1), ha experimentado -
durante las 0ltimas décadas- un importante crecimiento edilicio
sobre los faldeos serranos. Es por ello que surgi6 la necesidad de
brindar una herramienta que describa la evolucion de los distintos
usos del suelo y sirva de diagnostico a la hora de desarrollar una
correcta planificacién urbana, en pos de minimizar y evitar a fu-
turo conflictos en el uso serrano, que pueden llegar a traducirse
en problemas ambientales con efectos directos e indirectos sobre
el medio fisico y la calidad de vida local. (Ver figura 1. Area de
estudio)

Materiales y métodos

Los cambios en el uso del suelo -en 35 afios- se detectaron y
analizaron a partir de la comparacion temporal de las superficies
ocupadas por las distintas areas de usos del suelo (tabla 1y figu-
ras 2,3y 4). A tal fin:

Areas de 1973 2008
usos del
suelo | ha % ha Y%
Residencial 224 .86 16,16 421,79 30,32
Educativa 0,00 0,00 11,35 0,82
Vial,
comercial 14,88 1,07 37,29 2,68
y servicios
Industrial 272,80 19,61 248,49 17,86
Recreativa
y deportiva 120,48 8,67 159,12 11,44
Cultivada 189,92 13,65 43,29 3,11
Sin uso
definido 568,16 40,84 469,77 33,77
Total 1391,10 | 100,00 | 1391,10 | 100,00

Tabla 1. Superficies de la areas de usos









\/ 1 500  1000m
| S R

Referencias
IQ Area de estudioc ™~ Arroyos permanentes Residencial
<2 Cavas ~ - Arroyos temporarios ‘ducativa
Digue ~-~ Entubados fial, comercial y serviclos

Figura 5. Superficie residencial - educativa - vial, comercial y servicios
+ Hidrografia
Tabla 1 y Figura 3, describen las diferentes superficies en los
afios analizados. Y la Figura 4, las variaciones de dichas areas en
35 anos.

De la Tabla 1 y de las figuras 2, 3 y 4 se extraen los siguientes
resultados:

* Area residencial. Es la que mas creci6 en 35 afios +14,19% (de
16,16% en 1973 a 30,32% en 2008). Tuvo un crecimiento anual
de +0,41%. No solo los distintos barrios que ya existian se den-
sificaron y crecieron en superficie, sino que se edificaron otros.
Asi, el drea residencial fue reemplazando otros usos que en el
afio 1973 eran: de cultivo (al centro N, NE y S-SE); de canteras
(al centro donde hoy se encuentra el Country Sierras del Tandil);
sin uso definido y que poseian cobertura de pastizales serranos y
afloramientos rocosos (al centro y W del area de estudio).

* Area educativa. Creci6é +0,82%. Esta zona en el afio 1973 no
poseia establecimientos educativos, pero de a poco se fueron edi-
ficando e instalando tanto estatales como privados de todos los
niveles (Jardin de Infantes N° 911, Escuela Primaria N° 53, Co-
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Figura 7. Avance de la edificacion en el sector serrano en 35 afios

legio San Ignacio, Escuela Media N | Lucio Mansilla, Colcgio
Nuestra Tierra, Instituto Superior de Educacion Tandil, Colegio
Santo Domingo, Colegio Ayres del Cerro, y Colegio Nacional
Dr. Ernesto Sabato.

* Area vial, comercial y servicios. Aumento +1,61% (de 1,07%
en 1973 a 2,68% en 2008) decbido principalmente al estableci-
miento de: tallcres mecanicos; negocios de insumos agricolas:
cabaiias, hoteles, restaurantes; viveros; cementerio parque; sede
de transporte; cisterna de obras sanitarias; y zona complcmentaria
de ruta.

* Area industrial. Disminuy6 -1,75% (dc 19,61% cn 1973 a
17,86% en 2008) debido al reemplazo de una zona de canteras
por un barrio Country Sierras del Tandil, a pesar que la fabrica
de hormigon vibrado (en el vértice N del area de estudio) amplié
su superficie.

* Area recreativa y deportiva. Crecio +2,77% (de 8,67% en 1973
a 11,44% en 2008) a partir de la creacion del nuevo Club de Tiro
(al S-W), del Campo de Deportes Municipal, del Pasco Mapuche
y camping (en torno al Lago del Fuerte); de las ampliaciones de
los clubes: Independiente (al W), Uncas (al centro), El Nahuel y
Golf Club Tandil (al centro N), y Los Cardos (al centro E). A
pesar que el predio de la colonia de vacaciones General Belgrano
y la zona sur del Tiro Federal (ambos vecinos y ubicados al centro
W) pasaron a tener un uso educativo al ser utilizados por el Ins-
tituto Superior Tandil y el Colegio Nacional.
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Figura 6. Superficies edificadas en 1973 y 2008

* Area cultivada. Disminuy6 -10,54 % (de 13,65% en 1973 a
3,11% en 2008) y fue reemplazada principalmente por el avance
de la edificacion residencial, la ampliacion de los campos de de-
portes de los clubes Golf, Los Cardos (al centro y E) y algunos
emprendimientos comerciales.

* Area sin uso definido. Disminuyé -7,07 % (de 40,84% en 1973

a 33,77% en 2008) ante todo por el avance de Ia edificacion (al
W y centro), a pesar de que se observan lotes vacantes entre las
viviendas construidas en espacios antes cultivados (al este del
area de estudio).

La Figura 5 describe la hidrografia del 4rea de estudio y las
areas residencial, educativa, y vial, comercial y servicios que con-
forman el area edificada. Respecto a la hidrografia se obscrvan
cambios a partir del entubamiento de los arroyos que atravesaban
la planta urbana, como el del arroyo del Fuerte y las Animas
(Ramal H) que finalizaron sus obras en el afio 1978 y el del
arroyo Los Manantiales en el afio 1999.

La Tabla 2 y la Figura 6, comparan las superficies ocupadas
por las edificaciones entre los afios 1973 y 2008. De cllas se des-
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Se realizo la seleccion de coberturas de suelo a tener en cuenta
para la realizacién de la Clasificacion NO Supervisada con fines
orientativos y de identificacidon de cubiertas.

Como paso preliminar se selecciond un area piloto y se realizo
una clasificacién no supervisada en la Isla de la Juventud.

En un inicio realizamos una clasificacion no supervisada por
dos métodos diferentes (K-mean, Isodata), los cuales no arrojaron
la diferenciacion de las clases esperada.

Esta clasificacién por tratarse de areas extensas y por el por
ciento de nubes en algunas imagenes no nos dio los resultados
esperados, ya que resultd en extremo engorroso definir una de-
terminada clase tematica de cada cobertura para su clasificacion
debido a que pueden existir clases asociadas a mas de una clase
tematica.

No se pudo realizar el trabajo de campo planificado producto
de los problemas de logistica y transporte, por lo cual intentamos
suplir parte de esta etapa con la utilizacion de criterios de exper-
tos (Capote y Rossi, especialistas [ES) y diferentes mapas tema-
ticos que nos confirmaran la existencia de las clases o patrones
de entrenamiento a utilizar que fueran lo mas reales posibles.

Finalmente se cre6 y obtuvo el mapa por la clasificacién del
CENAP.

De este modo se fue confeccionando la clasificacion de cober-
tura vegetal de los suelos para las Areas Protegidas de significa-
¢16n nacional de Cuba.

Creacion de diferentes capas segin el objetivo

Se comenz¢ la digitalizacién de la linea de costa por el centro
de la imagen correspondiente, de manera que no existieran des-
plazamientos por encima de los valores permisibles para la escala
1: 100 000. Cada elemento se digitaliz6 en capas independientes
quedando del siguiente modo:

Una capa denominada linea de costa, la cual incluye la linea
del litoral de la isla mayor conjuntamente con el municipio espe-
cial Isla de la Juventud, otra con el nombre de cayos, dentro de
la cual se ubicaron los cayos, islotes e islas enmarcadas dentro
de los limites del territorio nacional, y las capas rios, lagunas y
embalses.

Para la red vial igualmente se crearon capas por elementos: au-
topistas y carreteras; y ferrocarril, también digitalizadas por el
centro del eje de cada elemento.

En los puntos poblados se agrupé segtin la imagen el drea co-
rrespondiente a cada asentamiento poblacional a partir de los
datos entregados por el cliente.

En lo referente a la cobertura vegetal se crearon las capas de
acuerdo a la clasificacion entregada por el cliente CENAP y el
IES, ya que al no poder realizar los viajes de campo planificados
existian muchas areas donde el contenido nuboso, no permitia su
clasificacion y en esos casos se apeld a la experiencia de muchos
colaboradores que si habian efectuados expediciones a muchas
de estas dreas a desarrollar disimiles trabajos.

Confeccion de la topologia
como base ¢ -tografica para ‘

En nuestro trabajo se utilizd la topologia de redes para los cle-
mentos lineales y de poligonos para las areas de cobertura vege-
tal.

A partir de la salva creada se comenz6 a confeccionar la topo-
logia para cada capa.

Primeramente se le realizo una limpieza a la digitalizacién de
los elementos con el objetivo de mejorar la calidad de los datos
y su exactitud. Haciendo empleo de la herramienta Drawing Cle-
anUp (limpieza del dibujo) d mentt Map+Tools en AutoCAD
Map, podemos eliminar estos errores de manera manual o auto-
matica.

Se comenzé a trabajar por los elementos lincales como linea
de costa, rios, carreteras y autopistas, trazandose la linca justo
por el centro de los elementos representados. A zlementos to-
pograficos lineales se le realizé topologia de redes (una vez aso-
ciada la base de datos alfanumérica).

Posteriormente se creé la topologia de poligono para los ele-
mentos areales, una vez comprobado que los poligonos se encon-
traban debidamente cerrados.

Creacion de las bases de 1tos

a cada elemento

Cada atributo espacial (punto, lineay p  gono) tendra asociada
sus correspondientes datos alfanumeéricos.

Para establecer el enlace de los registros de la Base de Datos
con elementos u objetos del dibujo o mapa, debe definirse un vin-
culo (Link), esto se logra creando una Plantilla de vinculo (Link
Template). Esta plantilla de vinculo guarda informacién del am-
biente, catilogo y esquema de la Base de datos asociada, asi
como los valores de las columnas claves usadas para definir el
vinculo. La plantilla creada se guarda en un fichero con extension
.udl, que servira para acceder a Ia base de datos en otros dibujos.

Para la confeccion de la base de datos asociados a estos mapas
tematicos se utilizaron dos vias fundamentales:

- La asociacion de campos ya creados en otras bases de datos
por el CENAP y IES como el campo Cédigo para la capa tema-
tica asentamiento y el campo Formacion CNAP para la capa te-
matica de cobertura vegetal.

- Mediante la interpretacion de los mapas topograficos del aio
1989, de la ortoimagen de 1990 y las imagenes de satélite del afio
1999 y 2000 del Landsat 7 ETM+

Confeccion de la :yenda

Se confecciond una leyenda para cada una  : las salidas carto-
graficas seglin la tematica, la cual se mostrara dentro de cada
mapa.

Conclusiones

Este trabajo constituye un intento mas realizado por nuestro
Instituto en la utilizacion de la Percepeion Remota para la captura
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La cstructuracion y organizacién de la informacion ha partido
dc los modclos conceptuales que ya se habian utilizado en ¢l an-
terior Mapa Topografico de Andalucia [:100.000, si bien ahora
nolablemente ampliados. En el disefio dc esta estructura se han
tenido presentes los usos analiticos, incluyendo topologias de re-
giones y rutas cuando se prevé una utilizaciéon para analisis es-
paciales. Asi, se ha adoptado una organizacion tematica dividida
en 21 conjuntos de datos, cada uno de los cuales se divide a su
vez en capas de informacion con contenidos y geometrias homo-
géneas, de las que han resultado un total de 152 capas. En la ge-
odatabase se identifica para cada una de ellas su nombre y
denominacion breve o alias, su geometria (punto, linea y poli-
gono, o bicn texto o imagen) y el modelo de datos (descripeidn,
codigo dc entidad y atributos).

El control dc calidad ha consistido en un chequeo exhaustivo
de los conlenidos de cada capa de informacion, a fin de asegurar
su adecuacion al modelo de datos, la correccién de la represen-
tacion grafica y la coherencia de los atributos asociados, con es-
pecial atencion a los codigos que puedan utilizarse para vincular
bases de datos externas. Esta fase ha permitido una deteccion y
corrcecion de errores, asi como documentar los niveles de preci-
sion, que cn todo caso son diferentes para cada uno de los con-
juntos de datos.

Por otra parte, la informacion se presenta en diversos formatos
con el fin de facilitar su incorporacion a las herramientas de tra-
tamiento cartografico mas habituales. De este modo, se ofrecen
versiones de los mismos datos en los formatos DXF, SHP, Geo-
database de ESRIy Export de PostGis, en los cuales los atributos
tematicos sc organizan de forma distinta conforme a sus diferen-
tes posibilidades, si bien la geometria es coincidente en todos los

casos. Las capas de informacién en formato raster se encuentran
en un subdirectorio especifico, aportandose en los formatos JPG,
SID y ECW. Ademas, se ofrece en formato PDF una representa-
cion cartografica completa de los datos, compuestos como un
mapa de Andalucia para facilitar su directa visualizaciéon e im-
presion.

Para facilitar su consulta y explotacion, [DEA100] incluye el
programa GvSig, -aunque todos los datos son tratables por cual-
quier herramienta de disefio grafico o sistema de informacion ge-
ografica- para aquellos usuarios que no cuenten con el software
adecuado; permitiéndole la visualizacion, analisis y representa-
cion cartografica de todos los datos espaciales. Es un sistema de
informacion geografica de codigo abierto y libre distribucion, y
con el programa se aporta un proyecto a fin de facilitar una visiéon
inicial de la informacién, susceptible de ser adaptada por el usua-
rio a sus propias necesidades.

Finalmente, toda la informacién geografica del [DEA100] ha
sido objeto de catalogacion conforme a las reglas estandarizadas
de documentacion que proporcionan las normas 1SO, las reglas
de implementacién de Inspire y el Ntcleo Espariol de Metadatos.
De modo estandarizado y transparente se ofrece una metainfor-
macién que puede ayudar al usuario a entender el origen, carac-
teristicas y posibilidades de utilizacidén de los datos espaciales.
En un directorio complementario se documenta el modelo de
datos conforme al cual se estructura la informacion, ofreciéndose
en su version completa y en un esquema sintético. En otro sub-
directorio se encuentran los metadatos descriptivos de los datos
espaciales, en formato XML y con el contenido estandarizado
por ISO. En esta linea, también aporta como novedad la utiliza-
cién de forma sistematica de metadatos estandarizados para des-
cribir toda la informacion geografica contenida en la publicacion.

MODELO DE DATOS DE DEA100

CONJUNTOS DE DATOS CAPAS

GO1_RELIEVE

Vertices geodeésicos 0T
Cumbres principales rl02
Puertos de montafia rl03
Curvas de nivel ri04
Intervalos altimétricos ri05
Curvas batimétricas ri06
Intervalos batimétricos ri07

GOZ_MEDIOFISICO

Geologia mf0i

Cronologia geoldgica mf02

Un  desestructurales mf3
Unidades litologicas mf04
Unidades biogeograficas mf0s
Unidades climaticas mf06
Precipitaciones imf07
Temperaturas mifoa

Estaciones meteorologicas mf03

GO3_HIDROGRAFIA

Redhidrografica superficial hd01

Red hidrografica superficial (Rutas) hd01_2
Laminas de agua hd02
Cuencasysubcuencas hidrograficas hdg3
Manantiales hd04

G04_MEDIOMARINO

Geomorfologia mediomarino mmo
Litologia mediomarino mmo2
Sedimentos delfondo marino mmaG3
Masas de agua mmo4

Corrientes marinas mmo5
Floramarina mm06

Caladeros de pesca mmo07
Arrecifes artificiales mmo03
Acuicultura mmo9

Playas mm10
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GO05_USOSDELSUELO

Usos delsuelo us0T
Actividades extractivas us02

GOB_SISTEMAURBANO

Macleos de poblacion {pofigonaly sulT
Nucleos de poblacidn (puntual) su02
Manzanas su03

Zonasindustriales su04
Edificaciones rurales su05
Edificaciones singulares su06
Zonasverdes urbanas su07

GO7_VIARIO

Red de carreleras (Arcosy yo0_1
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Tectona Grandis L. y su funcion ambiental
en areas del rio Guama, Pinar del Rio, Cuba
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Resumen

Los arboles conforman los ecosistemas terrestres de mayor im-
portancia y cumplen funciones esenciales para el desarrollo de la
vida en el planeta: mantienen la biodiversidad, contribuyen a la
proteccién de agua y suelo y realizan la fijacion biologica del car-
bono, contribuyendo a la retencién y secuestro del CO2 atmos-
férico. El presente trabajo se realizé en las areas del rio Guama
correspondiente a la empresa Forestal Pinar del Rio, en planta-
ciones de Tectona grandis L.f con el objetivo de determinar el
carbono capturado por esta especie. Se utilizé la metodologia es-
tablecida por Fundacién Solar (1999) y coeficientes determinados
por Mercadet y Alvarez (2000). Los resultados muestran que las
plantaciones de Tectona grandis desarrolladas en dichas areas han
contribuido eficazmente a la disminucién del CO2 atmosférico
y a la captura de carbono, y por tanto a la mitigacion de los efec-
tos del cambio climatico.

Palabras claves: Tectona grandis, carbono retenido, cambio cli-
matico, diéxido de carbono, mitigacion.

Abstract

The trees form the major terrestrial ecosystems and perform
functions essential to the development of life on the planet: main-
tain biodiversity, help soil and water protection and perform the
biological fixation of carbon, contributing to the retention and
sequestration of atmospheric CO2 . This work was carried out
in areas of the Guama River Forest for the company Pinar del
Rio, in plantations of Tectona grandis Lf in order to determine
the carbon sequestered by this species. We used the methodology
developed by Fundacion Solar (1999) and coefficients determi-
ned by Mercadet and Alvarez (2000). The results show that Tec-
tona grandis L. plantations developed in these areas have been
effective in the reduction of atmospheric CO2 and carbon seques-
tration, and hence to the mitigation of climate change.

Key words: Tectona grandis, sequestered carbon, climate change,
carbon dioxide, mitigation.

Introduccion

Los bosques proporcionan un conjunto de funciones ecologicas
que benefician a la humanidad, algunos son esenciales para la su-
pervivencia y bienestar de la humanidad y se le denominan ser-
vicios ambientales. Entre ellos se destacan: agua para uso
doméstico, agricola o industrial, animales para caza y pesca, re-
duccién de riesgos de desastres naturales (inundaciones, desliza-
111ie11toé), belleza escénica, posibilidades de nuevos
descubrimientos para uso farmacéuticos, control bioldgico de pla-
gas y enfermedades y mitigacién de los gases de efecto inverna-
dero mediante el secuestro y alimacenamiento de carbono.

Los bosques contribuyen potencialmente al cambio climatico
global gracias a su influencia sobre el ciclo global del carbono
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(C). Almacenan grandes cantidades de C en la vegetacién y el
suelo, intercambian C con la atmésfera a través de la fotosintesis
y la respiracion, son fuentes de C atmosférico cuando se les per-
turba, se convierten en sumideros de C atmosférico durante el
abandono y regeneracion después de la perturbacién y pueden
ser ordenados para alterar su papel en el ciclo del C
(Brown,1996).

Los bosques desempefian un papel primordial en el ciclo global
del C porque almacenan grandes cantidades de C en la vegetacion
y el suelo, intercambian con la atmésfera a través de la fotosin-
tesis y la respiraciéon (Brown,1996).

Al crecer, los arboles incrementan su follaje, ramas, flores,
frutos y yemas de crecimiento (que en su conjunto conforman la
copa), asi como su altura y el grosor de su tronco. La copa nece-
sita espacio para recibir energia solar sobre las hojas, lo que da
lugar a que las copas de los arboles compitan por esta energia.
Esto origina, a su vez, un dosel cerrado. Los componentes de la
copa aportan materia organica al suelo, que al degradarse se in-
corpora paulatinamente y da origen al humus estable, ¢ste a su
vez, aporta nuevamente CO2 al entorno. Simultaneamente, los
troncos al ir aumentando su diametro y altura alcanzaran un ta-
maflo aprovechable en términos comerciales, pudiéndose extraer
productos como tablas, tablones y polines, que dardn origen a
subproductos elaborados, como muebles y casas. Estos productos
finales tienen un tiempo de vida determinado, después del cual
se degradan aportando CO2 al suelo y a la atmésfera (Lopez,
2005).

Solo los arboles pueden restaurar la fertilidad de la tierra, la
biodiversidad y la fauna silvestre. Ademas de embellecer el
medio, reciclan nutrientes y evitan la erosidn. A la vez producen
madera, lefia, semillas, papel, miel, mitigan los efectos del sol,
el viento y la lluvia; sirven de sombra y hospedaje a los animales,
captan y fijan el CO2 (didxido de carbono) y aumentan la pro-
ductividad vegetal y animal (Lépez, 2005).

Los manejos inadecuados por el hombre, la deforestacidon y la
degradacion han contribuido a los desequilibrios climaticos re-
gionales y globales, por ser la vegetacion almacén natural de car-
bono. Es por ello que se requiere revertir esta situacion
incrementando las plantaciones, se desarrollan planes de protec-
cién contra los incendios forestales, conservacién de areas fragi-
les y medidas de proteccion contra la reforestacion. Actualmente
se incrementan las plantaciones en las fajas hidrorreguladoras
que ademas de la proteccion de las aguas y suelo, intervienen en
la captura de C02.

El presente trabajo tiene como objetivo determinar el carbono
capturado por plantaciones de Tectona grandis en las margenes
del rio Guama.



Materiales y métodos
Ubicacion geogrdfica del drea de estudio

La investigacién se desarrollé en areas de la Unidad Silvicola
de Pinar del Rio en la provincia de igual nombre, que cuenta con
una cubierta forestal de 5063.3 ha que representa el 7.3 % de la
cubierta forestal de la provincia.

Las plantaciones de la empresa cubren un drea de 2 593.8 ha
y de ellas 29.8 corresponden a la especie Tectona grandis.

El area de estudio se encuentra ubicada en las margenes del
rio Guama cercano a la autopista nacional y a las areas deportivas
de la Universidad de Pinar Rio.

Esta 4rea se encuentra en terrenos casi llanos fértiles y poco
erosionados. El suelo fue caracterizado a partir de la clasificacion
genética de los suelos, segin se refleja en el mapa de suelo ela-
borado por Ministerio de la Agricultura (MINAG, 1998) a partir
de la siguiente formula:

P3h4e4
N 60 13
X5

XXVIt123

Se define como un suelo aluvial, subtipo diferenciado, mate-
riales transportados arcillosos generalmente, saturado, mediana-
mente profundo, poco humificado, poca pérdida del horizonte A,
Loam- arcilloso, muy poca gravillosidad y casi 1lano.

Los arboles muestran buen estado fitosanitario, con la colora-
cioén caracteristica del follaje y el fuste. Se pudo observar en al-
gunos arboles dafios mecanicos, pero no afectan su futuro
desarrollo.

La plantacion de Tectona grandis se realiz6 en el 2000, los ar-
boles y en el momento de la investigacion contaban con 6 afios
de edad y en la etapa de latizal.

Caracteristicas de la especie

Los arboles de Tectona grandis son de fuste recto. En el area
natural de la especie, los arboles dominantes miden entre 25 y
30m de altura y un didmetro desde 55cm a 80cm; pero se han
localizado arboles de mayores dimensiones, con fustes limpios
de ramas hasta una altura de 50 my 1,9 m de diametro (Haig y
otros,1959) citado por Betancourt, 1983. El tronco forma, fre-
cuentemente, pequefios contrafuertes en la base.

Las ramas jovenes son cuadrangulares al corte transversal y el
fuste subcilindrico, con corteza de color castafios claro, algo
agrictada y escamosa y en su interior de coloracion blanquecina,
tiene un grueso de lem a 1,5cm. Sus hojas son simples, grandes,
de 40 a 50 cm. de largo y 20 a 25 cm. de ancho, a veces mayores
en plantas jovenes, son de color verde oscuro en la luz, verde
claro y tormentosas en el envés, consistentes y dsperas al tacto.
Las hojas caen durante los meses de enero y febrero, aunque en
los lugares himedos demora mas su caida. (Betancourt, 1987 y
Sablén, 1984).

La madera de la teca tiene alta proporcion de duramen, que
tiende a darle un color oscuro de un tono castafio dorado uni-
forme, textura media, grano derecho, veteado que puede ser desde
estriado hasta uniforme, y un pequefio dngulo microfibrilar, lo
que significa que la contraccion en el secado sea minima. La ma-
dera es de densidad mediana (600 y 750 Kg/m3), resistencia mo-
deradamente alta y dimensionalmente estable. Ademads, ]a madera
de teca es de facil rebanado, clavado y atornillado, y es excelente

para el lijado y barnizado. Los productos de la Tectona grandis
tienen una larga vida 1til, lo que hace que esta madera tenga po-

tencial para el almacenamiento de carbono a largo plazo (Bhat y
Keogh, 2004).

La albura es estrecha, amarillo crema y con canales resiniferos.
El duramen es pardo, amplio, con anillos de crecimiento bien de-
limitado; de textura media y grano recto, con un olor caracteris-
tico. Pesa entre 550 y 690 kg.../m3 y llega, a veces, hasta 800. Es
dura, bastante resistente y muy durable .Se utiliza en construc-
ciones de vagones y carrocerias, pisos, muebles, torneria, ebanis-
teria, revestimientos, construcciones marinas y construcciones en
general (Sablén, 1984).

Una tasa de crecimiento muy acelerada, particularmente en las
etapas tempranas de crecimiento, puede disminuir la durabilidad
de manera apreciable (Franklin, 1961).

Mediciones

Los arboles que se encuentran plantados en areas cercanas a
las mérgenes del rio Guama, que forman la faja hidrorreguladora,
por lo que constituyen plantaciones de proteccion de las aguas y
los suelos, ocupan un area aproximada de 0.2ha.

Se midid el diametro y altura a todos los arboles y se estable-
cieron clases diamétricas con rangos de 2 cm, ademas se deter-
mind el volumen por hectarea, el incremento medio anual en
didmetro y altura; las mediciones fueron realizadas en los afios
2005 y 2006. A partir del volumen calculado se determiné la bio-
masa del fuste, carbono retenido en el fuste y CO2 fijado por la
biomasa

V=G*(H)*f [1]

G = area basal.

H =altura
F=coeficiente morfico

BMF =Volumen [m3 ] * (Dm [Kg/m3 ]/1000)
(Alvarez, 2005)  [2]

Donde:

BMF = biomasa del fuste (t).

V=Volumen (m3).

Dm =Densidad de la madera.

BMT = BMF * FEB [3]

Donde:

BMT =Biomasa total (t).

BmF = biomasa del fuste (t).

FEB =Factor de expansion de la biomasa 1.75
CR=BmT * FCMCm. [4]

Donde:

CR = carbono retenido por la biomasa total.

BmT = biomasa total

FCMCm = factor de contenido medio de carbono en la madera,
en este caso para las latifolias es de 0.45.

CO2 fijado por la biomasa

CO2=C*Kr [5]

Estimacion de la variacién media anual de la superficie cubierta

Se estimo la variacion futura del comportamiento del carbono
segun las superficies actuales de forestacion, reforestacion, apro-
vechamiento e incendios de la entidad objeto de andlisis. Para
ello fue necesario estimar la variacion media anual de la superfi-
cie cubierta de la empresa, que se define por:

VMASC= (SMRF*CL)-(SMTR+SMQ) [6]
Donde:
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Resumen:

Este articulo tratara de acercar un poco mas al lector a los tra-
bajos topograficos necesarios para el montaje de via en placa
con uno de los métodos mas precisos y novedosos del mercado:
La combinacién entre la estacion total Leica TS-30 y el carro de
via GRP System FX.

Las obras de montaje de superestructuras para alta velocidad
requieren de las mas altas precisiones. En la actualidad, las em-
presas exigen equipos cada vez mas fiables, precisos y robustos
que incrementen su rendimiento sin olvidar su precision.

En este caso nos centraremos en los trabajos que se estan rea-
lizando en la actualidad en la entrada del AVE en Valencia, en las
cuales el montaje de la via esta llevandose a cabo por la cons-
tructora Fomento de Construcciones y Contratas (FCC) y la In-
genieria lneco como asistencia técnica.

Palabras clave: GRP, LEICA, TS-30, Via en placa, Topografia,
Carro de via, Alta velocidad, Balasto, Montaje de via.

Introduccion:

Los trabajos de montaje de via para la Alta Velocidad Espafiola
{AVE) continuan avanzando. Si todos los plazos se cumplen, a
finales de este afio debera inaugurarse el corredor Madrid —
Cuenca - Valencia ampliando asi la red Espafiola de alta veloci-
dad.

En esta linea encontramos diferentes tramos, bien sobre balasto
o bien como via hormigonada (sobre todo en tineles y estacio-
nes). Las tolerancias son diferentes seglin el material sobre el que
se coloque la via, siendo mucho mas restrictivas en los casos de
via hormigonada.

La razdn es sencilla: la via hormigonada no permite realizar
movimientos ni ajustes grandes durante el mantenimiento, al
contrario que la via sobre balasto, que si lo permite. Por tanto,
para evitar tener que realizar ajustes posteriores, se ha de garan-
tizar la maxima precision durante su colocacion.

El objetivo del trabajo es el montaje de la via en su correcta
posiciéon geométrica. Para ello han de controlarse los siguientes
parametros:

- Posicidn absoluta de ambos carriles (X,Y,Z).

- Posicién relativa (variaciones entre puntos consecutivos -
alabeo).

- Ancho (en este caso, el correspondiente a las lineas AVE,
1435mm).

- Peralte

- Alineacion

PERALTE (Enmm)

Trabajos previos

Para los trabajos de montaje de via en placa es necesario ¢ im-
prescindible apoyarse en una red previa de topografia. Esta red
es vital para el resto de los trabajos que se realizardn a continua-
cion. La bondad de esta red marcaréa el resultado final.

Los margenes de tolerancia finales permitidos en los paramctros
geométricos que configuran la via se encuentran por debajo de
los 2 mm. en todos los casos. La consecucion de esta precision
requiere de una serie de trabajos previos indispensables que serdn
detallados a continuacion:

1- Por definicion, un tinel no presenta las condiciones idéneas
para la consecucion de una poligonal de alta calidad, debido a las
limitaciones fisicas que irremediablemente se imponen. Sin em-
bargo, la bondad final de la colocacién de las vias esta estricta-
mente ligada a la precision de dichas bases. Por tanto realizar una
poligonal con gran precision es fundamental para el buen término
del trabajo. En este caso, tanto por parte de la constructora como
de la asistencia, se han realizado mediciones de series (4) en cada
una de las bases, con estaciones totales de Icc, teniendo todo el
trabajo, por seguridad, realizado por duplicado.

100 m.

P

100 m.

@\

M
Lo
L
%

2- Dicha poligonal se observo para tener suficientes bases re-
partidas de forma que no exista una distancia superior cntre ellas
a 200 m. De esta forma, desde cada una de las bases podremos
trabajar con gran precisién a 100-120 m. teniendo la posibilidad
de realizar solapes entre mediciones de diferentes estaciones, ya
que la via representa un continuo en el espacio.

3- Se instaura una red de bulones. Se coloca una pareja de bulo-
nes cada 40 metros que se utilizara para realizar las interseccio-
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nes inversas. Para su observacién se realizan series desde bases
diferentes en dias distintos, obteniéndose al menos 8 observacio-
nes para cada buloén.

4- Los errores de cierre de la poligonal son los siguientes:

a. Error angular: 15cc.
b. Error en X: 11 mm.
c. ErrorenY: 8 mm.

5- Es necesaria también una buena red altimétrica que dote de
cota a las bases anteriormente mencionadas. Se realizé un anillo
de ida y vuelta con un nivel DNAO3 por el método del punto
medio, colocando clavos de nivelacion cada 20 metros a ambos
lados de la via, y no tomando medidas por debajo de 0.5 m ni por
encima de 1.5 para evitar las lecturas automaticas fuera de la
mira.

Longitud total del anillo: 2100
metros. Error en cota: 1.4 mm

Este sistema nos va a permitir
realizar intersecciones inversas
multiples en cualquier punto ga-
rantizando la calidad del estacio-
namiento y evitando la
transmision de los errores a la
via. Se descartaran todas las in-
tersecciones inversas en las que
el error medio cuadratico del es-

-~

tacionamiento supere los 2 mm.

Metodologia tradicional:

La metodologia tradicional se basa en los equipos disponibles
hasta el momento. Los trabajos de topografia en via se realizaban
con instrumental analogico, utilizandose reglas de ancho y peralte
(desde enero de 2010 se utilizan digitales), asas de flechado y ni-
veles Opticos o y en el mejor de los casos digitales. Estos méto-
dos garantizan la geometria de la via de forma relativa pero no
de forma absoluta.

La utilizacion de estos métodos clasicos requiere la realizacion
de diferentes pasadas sondeando cada tramo hasta completar la
toma de datos. Se comenzara por el “metrado de la via” -que
consiste en marcar los puntos que seran sondeados después, por
norma general cada 5 m.- y se continuara con la nivelacion, con
el “flechado” de la via con las asas de flechar y terminando con
la toma de los valores de ancho y peralte.

Por tanto, para el sondeo completo de un tramo de via, seran
necesarias al menos cuatro pasadas por cada uno de los puntos.

Como deciamos anteriormente, estos métodos no garantizan la
precision de forma absoluta, tan solo de forma relativa ya que
ninguno de ellos puede georreferenciar dichos datos.

GRP System FX — Descripcion del equipo
El equipo GRP System FX es la apuesta por parte de Leica Ge-

osystems para llevar a cabo estos trabajos y facilitar la labor del
topoOgrafo. Esta especialmente disefiado para el montaje, coloca-
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cion y comprobacion de via férrea, de forma que puedan contro-
larse todos los parametros necesarios para la correcta colocacion
de la via.

Su objetivo es la obtencién de todos los parametros geométricos
de la via en una sola pasada, ademas de afiadir la georreferencia-
cién a dichos datos al trabajar de forma absoluta.

La aparicion de este equipo implica un cambio en la metodo-
logia de trabajo que exponemos més adelante.

Hardware:

El equipo se compone principalmente de un carro o “trolley”,
de tres ruedas, que incorpora en su interior un inclinémetro y un
sensor de medicion de anchos, un odémetro asi como una radio

para comunicacion con la estacion total. Sobre
¢l se incorpora una columna porta prismas, con
un prisma circular de precision de Leica. Dis-
pone también de un ordenador portatil reforzado
y estanco, con pantalla tactil en el que se reali-
zaran todos los calculos y mostrard en tiempo
real los datos al operador.

El carro, en adelante GRP, esta perfectamente
calibrado, y por tanto se conocen todas las di-
mensiones de las piezas que lo componen. De
esta forma, a partir de la medicién al prisma y
contando con los datos de los sensores internos
se obtendran las coordenadas absolutas de
ambos carriles de la via.

La modularidad del GRP se incrementa, ya que puede trabajar
en diferentes anchos (1000 mm, 1435 mm o 1668), y puede in-
corporar un perfilémetro para la toma de secciones y distancias
(GRP 3000) o un laser escaner para medicién continua (GRP
5000)

Para completar el equipo, se utilizan estaciones totales con se-
guimiento y centrado automatico del prisma (recomendandose
en todos los casos estaciones totales con precisiones angulares
menores o iguales a 17.) En la actualidad se utiliza directamente
con las estaciones Leica TS30 de 0.5”que incorporan un distan-
ciometro de precision de 0.6mm + 1ppm.

Una vez estacionada y orientada la Estacion Total, se colocara
esta en modo de seguimiento automatico. A partir de ese mo-
mento, el operador dispondra de control total de la estacion desde
el ordenador del GRP.

Software:

En el ordenador del GRP se encuentra instalado el programa
Amberg Rail 2.0. El programa permite la carga de trazados desde
cualquier programa de disefio actual. Los datos necesarios son
el disefio en planta, alzado, estado de peraltes, ancho o sobrean-
chos, y el carril director, todo ello en coordenadas absolutas.

Este programa sera el encargado de gestionar los datos recibidos
de todos los sensores (desde el odometro hasta el HDS -escaner






ferentes ampliaciones en el metro de Madrid y Barcelona, tine-
les de Guadarrama, asi como en los tuneles de Buiiol, etc.

Conclusiones

La inclusién de este tipo de cquipos significa no so6lo una me-
jora cn los equipos de topografia para el montaje de via, sino tam-
bien un cambio en las mctodologfas topograficas previas a la
colocacion de via.

El carro GRP es un equipo robusto y completamente probado,
capaz de trabajar en las condiciones mas dificiles y adversas con
gran fiabilidad.

Este sistema de trabajo aumenta la productividad y mantiene
la calidad de la via eliminando los posibles errores cometidos por
¢l operador en la toma de las lecturas. Es una herramienta muy
potente y sencilla en cuanto a su manejo sin renunciar a la ma-

Ef muestreo de las correcciones a aplicar en la via se produce
en tiempo real, permitiendo a los operarios mover la misma hasta
llegar a su correcta posiciéon. La grabacion de los datos se realiza
de forma automatica.

Las zonas de solape se muestran también en tiempo real, per-
mitiendo al operador realizar diferentes compensaciones en fun-
cion de la magnitud de las diferencias.

Se elimina el post-procesado de los datos de medicion, ya que
los informes se pueden generar de forma directa incluso en
campo, eliminando el engorroso proceso de “paso de datos” del
papel a soporte informatico, evitando asi los posibles errores de
transcripcion.

El sistema GRP System FX de Leica Geosystems aumenta el
rendimiento permitiendo la preparacién y comprobacion de
mayor nimero de metros de via para hormigonar, garantizando

xima precision en la toma de los datos.

NOTICIAS

su calidad geométrica de todos sus parametros.

Topcon adquiere InlandGEO

El galardonado distribuidor Europeo de los productos de posicionamiento de Topcon y
Sokkia amplia la distribucion de productos de agricultura de precisiéon de Topcon a través
de Europa, Oriente Medio y Africa

Capelle a/d IJssel, Holanda, 26 de Marzo de 2010

Topcon Europe Positioning B.V. (TEP)
anuncia que Topcon Positioning Systems
(TPS, Livermore, California) ha adquirido
InlandGEQ, uno de los distribuidores pun-
teros de Topcon. [nlandGEO tiene la cen-
tral en Madrid y cuenta con cinco oficinas
adicionales en Espafia, una de ellas en las
Islas Canarias y dos mas en Portugal.

Ademas de continuar distribuyendo los
productos de posicionamiento de Topcon
y Sokkia cn los mercados de construccién
y topografia en Espana y Portugal, Inland-
GEO se convertira en la central de distri-
bucion y soporte para los productos de
Topcon de agricultura de precisiéon en Eu-
ropa, Oriente Medio y Afiica.

Fundada en 1987, InlandGEO “tiecne un
profundo conocimiento de la industria de
posicionamiento, empezando con lasers,
sistemas de control de maquinaria y de ni-
velacion de terrenos,” dijo Ray O’Connor,
Presidente y Director Ejecutivo de TPS.
“Esta adquisicion refuerza a InlandGEO
como distribuidor de Topcon y Sokkia en
Espafia y Portugal, y ofrece la oportunidad
de conscguir un rapido crecimiento de la
posicion de Topcon en los mercados de
agricultura de precision a lo largo de toda
Europa, ¢l Oriente Medio y Africa.”

82

Desde 1993 hasta 2005, InlandGEO fue
uno de los mejores distribuidores Euro-
peos de productos de posicionamiento de
Trimble. En el 2002 adquirié uno de los
mayores distribuidores del mundo de Sok-
kia, y en el 2005 adquiri¢ la distribucién
de Topcon para Espafia y Portugal.

O’Connor también anuncié que Carlos
Monreal, Presidente y Director Ejecutivo
de InlandGEO, continuard como Presi-
dente de la empresa, ademas de sus actua-
les responsabilidades como Vicepresidente
global de Agricultura de Topcon Precision
Agriculture (TPA), y serd el responsable
de TPA para Europa. TPA es una unidad
de negocio de TPS y esta dirigida por Al-
bert Zahalka, Vicepresidente senior y Di-
rector General de la Division de
Agricultura.

Tony Hirayama, anterior Vicepresidente
ejecutivo de TPS y Presidente y Director
Ejecutivo de TPA, y que también tiene di-
versos cargos en Topcon Corporation en
Tokyo, asumira el cargo de Director Eje-
cutivo de InlandGEO. Dave Mudrick, Pre-
sidente de Topcon America Corporation,
la empresa holding para TPS, sera el Pre-
sidente de la Junta Directiva de Inland-
GEO. Ewout Korpershoek, Director
General de Topcon Europe Positioning
B.V., Ivan Di Federico, Vicepresidente se-

nior global de ingenieria de TPS, y O’-
Connor completan la Junta Directiva.

Monreal elogi6 la adquisicidn, y co-
mentd, “El ambito global de la nueva
Junta Directiva, con miembros de Europa,
Estados Unidos y Japon muestra el fuerte
compromiso con InlandGEO y su am-
pliada base de clientes. Esta adquisicidn es
un paso muy positivo para todos: Topcon,
InlandGEO, los empleados de la empresa,
clientes y clientes potenciales.”

Topcon Europe Positioning B.V. (TEP)
esta situada en Capelle a/d Ijssel, Ho-
landa, y es la central Europea de Topcon
Corporation Tokyo. Topcon FEurope Posi-
tioning B.V. es la responsable de la distri-
bucion, ventas y servicios técnicos y de
soporte, desarrollo de la red de ventas y el

fljo vital de retro-alimentacion de infor-

macion del mercado Europeo a la fabrica.
Topcon diseiia y fabrica productos de pre-
cision de posicionamiento y soluciones
globales para los mercados de topografia,
construccion, agricultura, ingenieria civil,
mapping y GIS, gestion de activos y con-
trol en movilidad. La empresa matriz de
TEP, es Topcon Corporation (Cotizada en
la bolsa de Tokyvo bajo el mimero — 7732),
y se fundd en 1932.






RTK

El nuevo protocolo de comunicaciones
CMRx proporciona una compresion de co-
rreccion sin precedentes
ancho de banda optimizado y la utilizacién
completa de todos los satélites a la vista,
ofreciéndole asi un funcionamiento muy
fiable durante el posicionamiento Al in-
cluir el chip Trimble Maxwell™ 6, el sis-
tema GNSS Trimble R8 hace avanzar la

ara lograr un

industria con mayor memoria y mas ca-
nales GNSS Trimble genera confianza con
una solida inversién en GNSS para hoy y
para ¢l futuro.

El sistema GNSS Trimble R8 es compa-
tible con una amplia serie de sefiales de sa-
télite, incluyendo las sefiales GPS L2C y
L5 y GLONASS L1/L2. Por este motivo
el modelo R8 cuenta con 220 canales de
rastreo. Ademas, Trimble esta comprome-
tido con la préxima generacién de confi-
guraciones del sistema  GNSS
modernizado al proporcionar productos
compatibles con Galileo, disponibles para
los clientes antes de que el sistema Galileo
entre en funcionamiento. La tecnologia de
receptor que incluye la capacidad de Ga-
lileo para operar en las bandas de frecuen-
cia de Galileo y que utiliza informacion
del sistema Galileo para futuros satélites
operativos estd restringida en el Galileo
Open Service Signal-In-Space Interface
Control Document (GAL OS SIS ICD)
disponible publicamente y que en la actua-
lidad no est4 autorizado para su uso co-
mercial. La tecnologia de receptor que
rastrea los sat¢lites de prueba GIOVE-Ay
GIOVE-B utiliza informacién de libre ac-
ceso en el dominio publico en el GIOVE
A + B Navigation Signals-In-Space Inter-
face Control Document. La tecnologia de
receptor con capacidad de desarrollo de
GIOVE-A y B esté destinada a fines de
evaluacién de sefiales y de pruebas. Para
obtener mas informacion sobre Trimble y
la  modernizacion ~ GNSS,  visite:
http://www.trimble.com/srv_new_era.sht
ml.

En resumen intentamos que los asisten-
tes al evento se llevaran la idea de que
cualquier receptor Gps de la renovada
gama Trimble cuentan con:

* Motor RTK integrado sin limite de dis-
tancia.

* Tienen sistema de comunicaciones in-
tegrado (rado UHF 6 GPRS).

* Pueden trabajar indistintamente como
base o como movil.
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* Tienen capacidad GNSS.

* Tienen el mismo modelo de baterias.
* Tienen memoria interna de registro de
datos.

* Soportan solucion de red VRS.
Estaciones Totales:
Nueva Estacion Total Trimble M3

Nueva estacién total mecanica cuenta
con precisiones angulares entre 27, 37 y
5”. Con tecnologia DR (Reflexion Di-
recta) para medicién sin prisma de hasta
300 metros. Pantalla tactil a color que nos
permitira trabajar con la maxima comodi-
dad. Tecnologia Bluetooth incorporada y
dos puertos USB de comunicacion

Nueva estacion total Trimble S3

Nueva gama de estaciones totales servo-
asistidas. Disefiada y construida sobre la
plataforma de la exitosa Trimble S6. El
instrumento contiene dos servomotores
que utilizan la tecnologia electromagnética
MagDrive™ con menos piezas moviles,
menor consumo de energia y que permite
reducir las tareas de mantenimiento.

La Estacion Total Trimble S3 esta dis-
ponible en version Servo, Autolock(Tec-
nologia de rastreo y seguimiento a prisma
pasivo) o Robética configurables en varias
precision angulares.

Nueva estacion total Trimble S6

La renovada Trimble S6 ofrece un ren-
dimiento inigualable y excelente con tec-
nologia de servomotor MagDrive™
capaces de rotar a 115° por segundo.
Nueva tecnologia Trimble DR Plus™ que
ofrece una medicioén sin prisma de largo
alcance y una precision superior. La segu-
ridad de precisiéon SurePoint™ corrige au-
tomaticamente la punteria del instrumento.
Disponible con precisiones EDM
Imm+2ppm y precisiones angulares de
27, 3”7 y 5. Configurables en equipos
Servo, Autolock o Robética.

Nueva estacion total Trimble S8

Entre otras caracteristicas la nueva Trim-
ble S8 cuenta con avances tan importantes
como Trimble VISION™, Que le ofrece
la capacidad de ver todo lo que se ve en el
instrumento sin tener que volver al tripode
Maneje el levantamiento con imagenes de
video en vivo en el controlador Ahora
podra obtener medidas, a prismas o a su-
perficies sin reflexién, con la misma efi-
cacia que logra al apuntar y al hacer clic

La camara incorporada integra datos me-
didos con imdgenes de escenas en vivo,
por lo que podra verificar el trabajo que ha
realizado antes de abandonar el lugar La
documentacién fotografica calibrada pro-
porciona a los clientes resultados en los
que saben que pueden confiar.

Para las aplicaciones que se basan en la
precision, necesita una solucién de medi-
¢ién con una velocidad, precisién y con-
fiabilidad oOptimas Las opciones de
configuracién especializadas para una pre-
cision angular de hasta 0,5, combinadas
con a MED DR de alta precision de Trim-
ble, ofrecen la flexibilidad que se necesita
para responder a los proyectos mas exi-
gentes.

Nueva estacion total Trimble VX

Capture y combine exploracion, adqui-
sicion de imagenes e informes topografi-
cos con La solucion Unica diseflada para
topografos. Gracias a la integracion de tec-
nologias de topografia 6ptica avanzada, la
adquisicion de imagenes métrica y explo-
racion 3D, la Estacion Espacial Trimble®
VXT™™ eg el unico instrumento topografico
que lo hace todo con sencillez.

Aumente aun mas su productividad con
los flujos de trabajo Trimble Integrated
Surveying™ : simplemente incluya el re-
ceptor GNSS en su jalon robotico y el po-
tente software de campo Trimble se hara
cargo del resto a la perfeccion De esta
forma podra recoger datos GNSS y opti-
cos mientras explora simultaneamente una
superficie o ubicacion.

Software Trimble Access

El programa Trimble Access estd basado
en el funcionamiento del archi-conocido
Trimble Survey Controller. De tal forma
que los usuarios de Trimble survey contro-
ller no notaran la diferencia al usar el
nuevo Trimble Access. La parte de topo-
grafia general es heredada de survey con-
troller. Aparte Se podran afiadir modulos
de topografia especiales como: Carreteras,
tineles, Minas y monitorizacién. Trimble
Access nos ofrece la posibilidad de acce-
der a servicios a través de Internet como
Previsiéon Gnss ( Gnss Forecast) o un ser-
vicio automatizado para sincronizar los
datos de campo con la oficina. Haciendo
que el topdgrafo no tenga que realizar des-
plazamientos a la oficina para entregar los






Metodologia para el levantamiento
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Resumen

El proyecto “Desarrollo Rural Sustentable en Corredores Bio-
l6gicos de Chiapas” pretende orientar la reconversion productiva
hacia el manejo y aprovechamiento sustentable del ambiente, di-
versificando con ello las alternativas productivas de los poblado-
res del sur del pais. La presente comunicacion, aborda elementos
tedricos y practicos acerca de la obtencion de informacién precisa
de caracter espacial.

Con el disefio de la metodologia aqui planteada, se estudia la
utilidad de los equipos GPS en el levantamiento de informacion
precisa para la gestion sustentable del territorio. La experiencia
del trabajo se realizé en treinta ejidos de tres municipios ubicados
al noreste del Estado de Chiapas. Los trabajos realizados han con-
sistido en el analisis de los proyectos involucrados, seleccién de
la estrategia y equipo requerido, levantamiento en campo y pos-
proceso de la informacién obtenida. En el trabajo se propone tam-
bién, un gjercicio con los primeros resultados del costo necesario
para la implementacién de trabajos similares, disefiados bajo la
misma metodologia

Introduccion

Hace dos décadas que el Sistema de Posicionamiento Global
GPS fue liberado por el Departamento de Defensa de los Estados
Unidos, la investigacion y el tratamiento de estos sistemas de po-
sicionamiento por satélite, ha llevada en la actualidad a que sean
utilizados para diversos fines cientificos. Pero quizas, las aplica-
ciones que mas han ganado con esta tecnologia, son las dedicadas
al inventario y monitoreo de recursos ambientales. Actualmente
dentro de las aplicaciones de monitoreo forestal se han identifi-
cado mas de 300 posibles aplicaciones mediante el empleo de
GPS (USFS, 2001).

Es por ello que las aplicaciones basadas en el empleo GPS cons-

particulares del proyecto “Desarrollo Rural Sustentable en Co-
rredores Biolégicos de Chiapas”, desarrollado por el Corredor
Biolégico Mesoamericano en México durante 2008 y 2009.
Dicho proyecto tiene como objetivo principal evitar la defores-
tacién de la selva, a partir de una estrategia enfocada a la mejora
de las practicas productivas actuales en la zona. Dicho trabajo se
realiza a partir de compromisos logrados mediante acuerdos co-
munitarios involucrando a las autoridades de los tres niveles de
gobierno, potenciando con ello activos locales a partir de proyec-
tos productivos sustentables.

Se trata pues de un proyecto que pretende orientar la reconver-
sién productiva hacia el manejo y aprovechamiento sustentable
del ambiente, diversificando con ello las alternativas productivas
de los pobladores. Por lo que la ubicacién detallada de cada uno
de los sistemas productivos puestos en juego en el proyecto, asi
como la informacién e cada uno de los participantes en el pro-
yecto, es de vital importancia para el mismo, tanto en la parte de
rendicién de cuentas, como en el proposito mismo del proyecto,
la conservacion de selva. Ademads es importante mencionar que
la informacion espacial obtenida juega un papel definitorio para
la evaluacién del proyecto, ya que permitira identificar si las me-
joras a las practicas productivas impulsadas por el proyecto se
ven reflejadas en mejoras al ambiente en el mediano y largo plazo

Metodologia

La seleccion de los métodos de levantamiento de informacion en
campo, estd asociada a los conceptos del grado de precision re-
querida para dichos datos y a las caracteristicas intrinsecas de los
propios datos. En topografia y geodesia, los grados de precisién
requeridos por un método de posicionamiento estan definidos por
el sistema de precisiones nominales de los Sistemas de Posicio-
namiento Global propuesto por Parkinson (1996) mostrados en
la Figura 1.

t1t}1y6n, unos de los sistemas de m.edlda Ficaid -
mas empleados y con mayor expectativa en de Fase de Cédigo
el futuro. La presente metodologia esta di- SES CONSA
seflada para la obtencion de informacidn A nivel I
o o : SPS SIN SA

detallada que permita la localizacion geo- rmundial |
grafica de objetos en el espacio, mediante PES
el empleo de receptores GPS de procesa- p

) p p p Ivids de Axea Exbensa
miento real, lo que supone una gran ven- 3000 Km DCES
taja, ya que todo el tiempo que se invierte
para capturar, verificar y procesar los datos, hé%aosgdj rea Local Chdizo en difirencial
se suprime al emplear equipo de ultima ge- Terimiro CDCES
neracién que permiten la obtenciéon de . ra—

. on aue b Ilds de CINEMATIC D
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Para la realizacién de este trabajo, se to- fnas II'P’“)I | | |
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Fig 1. Precisiones de diversos métodos de posicionamiento
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Correccion diferencial (posproceso)

La sefial cmitida por los satélites NAVSTAR (GPS) estd inten-
cionalmente perturbada con la denominada SA (Selective Avai-
lability, Disponibilidad Selectiva) que produce una incorreccion
de las coordenadas calculadas por un receptor GPS (en navega-
cién) por lo cual se hace necesaria su correccion.

Cuando se emplea un receptor de cddigo (C/A Coarse Adqui-
sition) la correccién calculada en un punto es aplicable a distan-
cias de algunos cientos de kilometros (200-500 Km).

La correccion diferencial es el proceso en el cual se sitha un re-
ceptor en un punto conocido, llamado "estacion base"”, y se utili-
zan estos datos recogidos para calcular las correcciones en cada
instante dadas las coordenadas precisas de la estacién. La posi-
cién incognita de otro receptor ubicado en una "estacién movil"
(denominado también estacién remota o rover) puede mejorar la
precision de su posicion aplicando aquellas correcciones.

Correccion diferencial en tiempo real

En RTDGPS (Real Time DGPS) "la estacidn base" calcula e
inmediatamente radiodifunde la correcciéon para cada satélite.
Esta correccidn es recibida por el mévil mediante un receptor de
radio (FM, VHF o UHF) que la aplica a la posicion que esta cal-
culando. El resultado es una posicién diferencialmente corregida
en el movil.

Correccion diferencial a pos proceso

En DGPS a pos proceso la estacion base registra todos los datos
necesarios para cada satélite en un archivo.

Posteriormente, un programa de correccion diferencial compara
época a época los datos del fichero
base con las coordenadas precisas de
la "estacion base" y, aplicando las co-
rrecciones al archivo de la "estacion
movil" genera un archivo de posicio-
nes corregidas.

Tipos de correccion diferencial

Correccion de pseudodistancia. La
distancia desde el satélite a la antena
GPS e¢s calculada a partir del tiempo
recorrido de la sefial de reloj. El saté-
lite emite el codigo pseudoaleatorio y
el receptor GPS alinea el codigo reci-
bido con una réplica interna del co-

base observan la misma constelacion, o se supone que asi sea. Se
calcula la diferencia de latitud, longitud y altura elipsoidal en la
"estacion base" para aplicarsela al mévil. Es el método mas sen-
cillo pero tiene el inconveniente de que so6lo si en la base y el
movil se usan los mismos satélites (constelacion idéntica) puede
considerarse rigurosamente correcta.

Analisis de resultados y evaluaciéon

Para la realizacion de los trabajos de toma de datos en campo
para el proyecto “Desarrollo Rural Sustentable en Corredores
Biolégicos de Chiapas”™, se empleo un equipo de 5 personas con
igual nimero de equipo y un vehiculo adecuado para el acceso a
terracerias y brechas. Para el desarrollo de este trabajo se llevaron
a cabo cuatro visitas a campo distribuidas de la siguiente manera
(ver Tabla 2):

Fecha de la visita a Duraciéon No. de personas
campo involucradas
Diciembre 2008 13 dias 5
Enero 2009 8 dias 5
Marzo 2009 9 dias 5
Abril 2009 5 dias 5

Tabla 2. Distribucién de visitas en campQ

Lo anterior representa un total de 37 dias efectivos de trabajo,
a lo largo de los cuales se pudo llevar a cabo la toma en campo
de 1177 actividades de todos los subproyectos a lo largo de las
30 comunidades involucradas.

Es importante recordar, lo mencionado en secciones atrés, que
en funcidn del tipo de subproyecto, las necesidades de informa-
cidn asociada tienen una variacion, ademas de que algunos sub-
proyectos, representan un mayor desplazamiento en términos de
las distancias recorridas hasta los sitios de trabajo.

digo, esto permite conocer la
diferencia de tiempo, lo que multipli-
cado por la velocidad de la luz nos de-

Traspatio Tornamil

Riberas

Potrero  Forrajero  Acahual

termina la pseudodistancia.

La "estacion base" genera una correccion para cada una de las
pscudodistancias observadas (PRC Pseudo Range Correction,
Correccion a la pseudodistancia) y su variaciéon con el tiempo
(RRC Range Rate Correction), época a época, para los satélites
observados. El equipo movil aplica estas correcciones sobre los
satélites que esté utilizando para calcular su posicion. Este es el
método mads correcto.

Correccidn por posicion. Se utiliza cuando la estacidn mévil y

94

Figura 6. Puntos tomados en campo por subproyecto

Lo anterior repercute en el tiempo necesario para recolectar la
informacion en cada uno de los subproyectos involucrados. De
acuerdo al tiempo invertido para la toma de informacién en
campo, los subproyectos que mayor tiempo requieren, pueden
listarse de la siguiente manera: Introduccion de arboles forrajeros;
Restauracion de riberas; Mejoramiento de tornamil; Mejora-
miento de potrero y Mejoramiento de traspatio. En funcion de lo
anterior se muestra en la Figura 5 el niimero de datos tomados
en campo distribuidos por tipo de subproyecto.









tercambio de datos graficos en formato CAD. Este estandar se
ha utilizado de base para la digitalizacién de todos los expedien-
tes urbanisticos vigentes en Catalufia. A la vez, se han desarro-
llado herramientas de apoyo que ayudaran a los redactores / as
de planeamiento en la preparacion de los datos en este formato,
asi como la documentacion necesaria y archivos plantilla de re-
ferencia.

El MUC pretende ser una herramienta para las politicas de pla-
nificacién y ordenacién del territorio y un instrumento para la
ciudadania, que dé una vision del planeamiento urbanistico vi-
gente y ofrezca informacién urbanistica, tradicionalmente com-
pleja y dificil de obtener.

La experiencia del proyecto del MUC certifica su viabilidad y
adecuacién a la realidad del planeamiento: se han digitalizado la
totalidad de figuras de planeamiento urbanistico general de todos
los municipios, ajustando la informacién urbanistica a la carto-
grafia topografica; se ha puesto en marcha el visor del MUC, con

servicios WEB funcionales que permiten la explotacion y la in-
teroperabilidad de la informacion digital estructurada: y se han
desarrollado los sistemas de validacion, consolidacion y refun-
dicion de los planeamientos en un tnico sistema de informacion.
Con la experiencia de este proyecto, podemos afirmar quc cs fac-
tible incorporar toda una variedad de tipologias de plancamiento
en una estructura de datos comun, y que la totalidad dc la infor-
macion normativa de los planes es posible consolidarla en un Re-
gistro Digital de Planeamiento (RPUC), conservando la
integridad funcional de los planeamientos originales.

En resumen, es posible obtener un planeamiento refundido y
sintético de un municipio mediante procesos automatizados se-
guros, asi como dar publicidad al contenido del RPUC y del pla-
neamiento municipal mediante servicios WEB dc mapas,
utilizando plataformas interoperables para el tratamiento de la in-
formacion urbanistica en formatos digitales. En este sentido, el
proyecto y los productos finales obtenidos, han respondido de

forma muy satisfactoria a los principales retos planteados.

NOTIC AS

.0s expertos en sistemas de infor1 1acién se movi izan
para ayud: r a contener los danos derivados de ve -

tido de crudo el

Cada catéstrofe natural, bien producida
por los elementos o por la accién de la
mano del hombre, supone una buena opor-
tunidad para que las empresas pongan en
funcionamiento toda su maquinaria a fin
de poder ayudar a solucionar el desastre y,
ala vez, probar su propia capacidad de re-
accion.

De esta manera, la compafia tecnologica
ESRI se ha volcado de manera activa en el
proceso de contencion del vertido de pe-
tréleo que asola el Golfo de México desde
que el pasado 4 de junio, las primeras for-
maciones de alquitran fueron detectadas
en las playas del parque nacional Gulf Is-
lands Seashore, en la bahia de Pensacola

Asi, la comunidad de profesionales y em-
presas que trabajan con ESRI, bésica-
mente herramientas y aplicaciones
relacionadas con la geoinformacioén traba-
kan mano con mano facilitando sus recur-
sos a las empresas que intenta, contrareloj,
contener la marea negra mientras que cre-
cen las tensiones entre el Gobierno de Es-
tados Unidos

consecuencia de las dificultades que la pe-

y el britanico como

trolera de aquel pais, British Petroleum
estd encontrardo para cerrar la fuga.

Utilizando los recursos que proporciona
ArcGIS OnLine (http://bit.ly/dIMoah), se
ha constituido un grupo de trabajo que
pone a disposicién de los profesionales
que ejecutan tanto labores de planificacién
como sobre el terreno, mapas, datos, y
aplicaciones que ofrecen informacion de-
tallada sobre multiples aspectos relaciona-
dos con la zona afectada.

Tanto los modelos de mapas como la in-
formacién puntual se actualizan diaria-
mente.

El grupo es pliblico, lo que significa que
los interesados podran consultar la infor-
macién desde clientes gratuitos (Navega-
dores Web y ArcGIS Explorer), y los
analistas y decisores podran utilizar Arc-
View, ArcEditor o ArcINFO.

Como ya ocurriera con el terremoto de
Haiti, cuando ESRI se movilizo6 para poner
a disposicion de los profesionales sus re-
cursos, con el fin de contribuir a la plani-

formacion profesional,

el Golfo de Méx o

ficacion de las labores de rescate y a la or-
ganizacion de la ayuda, la compaiiia ha
querido de nuevo sumar el potencial de
ArcGIS, unido al paradigma del cloud
computing, a las tareas humanitarias y de

prevencion de catastrofes naturales.

Acerca de ESRI

ESRI Esparia Geosistemas nacié en
1991, fruto de la alianza entre Estudios y
Proyectos Técnicos Industriales (EPTISA)
y Environmental Systems Research Insti-
tute (ESRI Inc.), v es en la actualidad la

empresa de referencia en Sistemus de In-

formacion Geogrdfica.

ESRI Esparia tiene la experiencia y los
recursos para satisfacer a los clientes en
varios sectores, incluidos todos los niveles
de la administracion, educacion, recursos
naturales, telecomunicaciones, servicios
publicos, defensa, geomarketing, utilities,
servicios al ciudadano v transporte a nivel
local, regional y nacional. Ademas de dis-
tribuir productos de sofhware, propoiciona
consultoria y
apoyo técnico.
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CONTENIDO

Mapping es una revista internacional en lengua espafiola
que publica articulos sobre Ciencias de la Tierra con un
enfoque tanto investigativo como profesional. Mapping
no es una revista especialista sino generalista donde se
publican articulos de Topografia, Geodesia, SIG, Medio
Ambiente, Teledeteccion,Cartografia, Catastro, Turismo y
Ciencias de la Tierra en general. El amplio campo cubierto
por esta publicacién permite que en ella el lector, tanto
cientifico como técnico, pueda encontrar los dltimos tra-
bajos publicados con las nuevas investigaciones y desa-
rrollos en el campo de las Ciencias de la Tierra en la comu-
nidad hispanochablante.

La revista Mapping invita a los autores de articulos en el
campo de las Ciencias de la Tierra a la colaboracién me-
diante el envio de manuscritos para su publicacidn, seglin
las siguientes normas:

ESTILO

El articulo serd enviado como documento de texto con las
siguientes normas de estilo:

e Lafuente serd “Times New Roman” a tamafio 12.

e Interlineado a doble espacio.

e Sinespaciamiento adicional al final o al principio
de los parrafos.

e Justificacion en ambos laterales.

e Titulos de los diferentes apartados y suba-
partados del articulo ordenados de manera nu-
mérica, en mayudsculas y en negrita.

e  Tamaiflo del papel DIN A4.

e  Margenes verticales y laterales de 2,5 cm.

¢ No se admiten encabezados ni pies de pagina.

LONGITUD

Lalongitud de los articulos no estd establecida, recomen-
dédndose una extensioén en torno a las 10 paginas para el
texto con el estilo propuesto.

SISTEMAS DE UNIDADES

Salvo excepciones que serdn evaluadas por el Comité Edi-
torial el sistema de unidades serd el Sistema Internacional.
FORMULAS MATEMATICAS

Las formulas matematicas se incluirdn en el cuerpo de tex-
to en una linea aparte y con justificacién centrada. Las
férmulas se numerardn correlativamente por su orden de
aparicién con su nimero entre paréntesis a la derecha.

TABLAS

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

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

En ningiin caso se admitiran tablas en formato apaisado.
FIGURAS

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

ndmero en mayusculas, con justificacion centrada. El di-
sefio de las figuras serd tal que permita su visibilidad con
magquetacién a una columna ( 8 cm de ancho) y excepcio-
nalmente a 2 columnas (16 cm de ancho). Se admiten figu-
ras en blanco y negro y color.
REFERENCIAS
En el cuerpo del texto del articulo las referencias se citaran
por el apellido del autor y el afio de publicacién separados
por una coma y entre paréntesis. Las referencias se inclui-
rdn al final del texto como un apartado mas del mismo y se
documentardn de acuerdo al estdndar cuyo modelo se in-
cluye a continuacién:
LIBROS
Apellido 1, inicial del nombre 1., Apellido 2,
inicial del nombre 2. (afio) Titulo. Edicion . Edi-
torial, ciudad de publicacion. Niimero de pdgi-
nas pp.
REVISTAS
Apellido 1, inicial del nombre 1., Apellido 2,
inicial del nombre 2. (aiio) Titulo del articulo.
Revista, niimero (volumen), pp: pagina de ini-
cio-pagina final.
DOCUMENTOS ELECTRONICOS
Apellido 1, inicial del nombre 1., Apellido 2,
inicial del nombre 2. (afio) Titulo del documen-
to. Enlace de Internet.

En todos los casos se incluirdn tantos autores
como figuren en las referencias.

No se admitiran articulos sin referencias.
FORMATO DEL. MANUSCRITO

El documento que sera enviado al comité editorial en el
siguiente formato:

HOJADEPORTADA

EI;I la hoja de portada se incluirdn los siguientes datos

El titulo del articulo debera tener menos de 15 palabras y
estar escrito en espafiol e inglés.

AUTORES Y FILIACION

A continuacion del titulo se incluirdn los autores en el
orden de aparicién , sus datos de filiacién y contactos en
el siguiente formato:

Apellido, nombre.

Institucién o empresa. Teléfono.

Correo electrénico. Pafs
ARTICULO
El articulo estard formado por el cuerpo del texto, las tablas
y figuras. Ira precedido de su titulo en mayisculas, un
resumen de 100-200 palabras y palabras claves, todo ello
en espafiol e ingles. El articulo comenzara en una hoja
aparte y no contendré ningiin dato de los autores para la
revision anénima del mismo. La estructuracién de los arti-
culos es decisién de los autores pero se recomienda las
estructura habitual en los articulos en publicaciones cien-
tificas.

ENVIO DE LOS MANUSCRITOS

Los manuscritos serdn enviados en formato digital, prefe-
rentemente PDF o WORD a la direccién de correo electro-
nicos manuscritos @mappinginteractivo.com
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