


PRECISION GEODESICA EN CUESTION
DE MINUTOS

Obtenga el mayor rendimiento con el método estático-rápido
RECEPTORES GPS ASHTECH xn
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* Sencillos y operativos
* Faciles de estacionar
* Con antena independiente
* Trabajan en modo estático, cinemático y pseudo-cinemático
* Ofrecen la mayor versatilidad actualmente disponible,

con multiples opciones: Bifrecuencia
Código P
Conexión a cámara fotogramétrica
Navegación diferencial
etc...
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* Equipados con un adecuado software para planificación, proceso, cálculo, transformación de
coordenadas, ajuste, GIS ....

ASHTECH, lider en receptores GPS

Para mayor información consulte
con nuestro departamento técnico.

GERMAN WEBER, S. A.
Hennosilla, 102 - Tel.: (91) 401 51 12

28009 MADRID
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Imagestation:
La Clave de Cualquier Proceso Cartográfico

Sobre Imágenes Digitales.
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ImageStation Imager de Intergraph: facilidad en la explotación
cartográfica de imágenes digitales.

ImageStation Imager-l, ISI-I, el módulo básico, permite el empleo
de imágenes en aplicaciones cartográficas ysu integración en
Si. temas de Información Geográfica. ISI-2 incorpora además
funciones de análisis multiespectral. ISI-3 permite el procesado
fotogramétrico de imágenes digitales en las estaciones gráficas 6487.
Con el módulo lmage Rectifier, ISIR, se pueden obtener ortofotos a
partir de fotografías aéreas o imágenes de satélite.

Integración completa. Una interfaz de usuario muy desarrollada
facilita cada operación, permitiendo pasar de unas aplicaciones aotras
(proceso de imagen, captura de datos vectoriales, análisis... ) sin
cambiar de entorno.

Con ltergraph es fácil gestionar toda la información geográfica en
una misma base de datos compartida a través de una red, yañadir
nuevos productos en función de las necesidades.

Un único sistema, un único proveedor. Tenemos experiencia y
recursos para proporcionar la solución idónea acada necesidad:
Hardware, Software, Formación yConsultoría.

Si desea ampliar esta información, puede llamar a los teléfonos
(91) 3728017, (93) 2005299 Y(94) 4634066.

INTErG?I\?H
Un sistema. Todas las soluciones.
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EDITORIAL

Con este ejemplar de Mapping culmina un afIO de publicacwn, e iniciamos algo quizá
más importante: salimos a la calle con el primero dedicado a una Comunidad Autónoma,
MADRID.

Es Madrid no por centralismo, sino por que luz sido la primera que luz querido expresar
en nuestra revista lo que luzcen y cómo lo hacen. Pensamos que es un paso importante ya
que hay cantidad de Organismos Autonómicos y que muy poca gente conoce lo que luzcen,
y puedo asegurarles que luzcen una 02rtograJfa muy seria y responsable en todos ellos, y
que existen unos profesilmales de primera al frente de los Departamentos competentes. Pero
para Vd., lector de MAPPING, que desea saber todo sobre la CartograJfa, les prometemos
que irán apareciendo uno tras otro todos los Organismos Oficiales que tengan algo
importante que enseflarnos en CartograJfa.

Nos permitimos cqngratulamos y felicitarles porque entre todos estamos manteniendo
una Unea seria y, as( vamos a seguir lulsta que Vds. nos indiquen que luzy otro camino
mejor.

Este afIO, con seis números normales y uno extraordinario, nos ha dado la fuerza
suficiente para poder decir que les estamos ofreciendo la primera revista privada del mundo
de la CartograJfa y, porque no, la mejor gracias a sus colaboradores y lectores.

Ignacio Nadal

DIRECTOR TECNICO

Orense, 11 - 2.º B.
Tel.: 597 37 06 Fax 597 39 86
28020 MADRID

TANGENT
UN SCANNER...

CUALQUIER DOCUMENTO

El ColorScan de Tangent combina las mayores
prestaciones en cuanto a velocidad, formato y
resolución en la captura de datos color de
cualquier documento hasta 44" x 66".

El ColorScan es especialmente apropiado para
la captura de información a partir de fotografías,
mapas y planos de ingeniería.

Algunas de sus características especiales:

• Rasteriza los mapas, separando la información
por capas de forma automática, (rios, carreteras,
caminos, curvas de nivel. .. ), hasta 16 capas
simultaneamente. Ideal para su' posterior
vectorización automática.

• Composición en tiempo real de ficheros. RGB y
bitmaps de 256 colores.

• Coloreado de documentos en blanco y negro.

Con una resolución de 1000 dpi proporciona
imágenes de altísima calidad.

• Disponibles todos los formatos de salida estándar
(TIFF, TARGA, PCX... ).

EUR GIS



DESARROLLO E INSTALACION
DE SISTEMAS INFORMATICOS
GRAflCO& ESPECIALIZADOS
EN LA OBTENCION DE
CARTOGRAFIA DIGITAL.

S.A .

• DISTRIBUCION EN PRIMERAS
MARCAS EN
MICROORDENADORES,
PLOTTERS, DIGITALIZADORES
DE MESA Y PERIFERICOS
GRAFICOS EN GENERAL.

SISTEMAS DGRAF

• Cartografía digital mediante
restituidores analógicos o mesas
digitalizadoras.

Edición Interactiva. CAD.

• Cumplen nórmas del C.G.C.C.T.
del Ministerio de Economía y

c"enda para la digitalización
e ografía catastral.

~5IGRAf5.A elARTISTAS. 39 . 28020 MADRID TEL.: 535 00 28
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RAFAEL HERRERO GARCIA

Jefe del Servicio Cartográfico Regional
de la Comunidad de Madrid

Madrileño, nacido el 15 de di­
ciembre de 1948.

Estudió en el Instituto Nacional
Ramiro de Maeztu.

Ingeniero de Caminos, Canales
y Puertos en 1971.

Técnico Superior de la Comisión
de Planeamiento y Coordinación del
Area Metropolitana de Madrid des­
de 1973 a 1976.

Ingeniero Geógrafo en 1976, tra­
bajó en el Instituto Geográfico Na­
cional hast 1988, año en que pasa
a prestar servicio en la Comunidad
de Madrid.

Diplomado en Ordenación del
Territorio, ha realizado cursos· de
Tráfico y Transportes en el Urbanis­
mo, Geología y Geomortología apli-

cadas a las Obras Públicas, Infor­
mática, Geodesia Superior y Tele­
detección.

Dentro de la Administración tra­
baj9 en la Sección de Ordenación
de la Dirección Técnica de Planea­
miento Metropolitano de COPLA­
CO, como Investigador del Centro
de Estudios, Jefe de las Secciones
del Sistema de Información, de la
Geodesia Espacial y de Observa­
ciones Geodésicas y Espaciales del
Instituto Geográfico Nacional.

Desde 1988 es el responsable
del Servicio Cartográfico Regional
de la Comunidad de Madrid.

Como Ingeniero de Caminos ha
colaborado en diversos trabajos de ción de obras industriales y de edi-
Ordenación del Territorio y Urbanis- ficación.
mo, así como en proyecto y direc-
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"La Cartografía Básica
tiene una triple
naturaleza: científica,
técnica y artística. Estas
facetas son inseparables
y se orientan a la
transmisión de la imagen
del territorio.

Sobre cualquier otra
finalidad el mapa es un
medio de comunicación
que debe llegar a la
mayor parte de la
sociedad."
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Establezca Vd. las condiciones
para un flujo eficiente de los datos

Medición automática de la presión y temperatura atmosféricas

Memoria intercambiable de gran capacidad y
alta seguridad de los datos, varios modos de
transferencia de los datos, adaptación a los
periféricos, gracias a parámetros variables de
los interfaces y protocolos ...
Su taquímetro, ¿le ofrece las condiciones para
procesar los resultados de medición de modo
racional?
Si desea que el taquímetro electrónico sea la
base del proceso eficiente de los resultados,

Producto de la Comunidad
Europea

NOVEDAQ.: TaqUlmetro electronlco reglstradol Bfe Elta

inevitablemente tendrá que considerar los
taquímetros electrónicos registradores
Rec Elta Serie E de Carl Zeiss. Equipado con
la memoria Mem E, un Rec Elta es perfecta­
mente compatible con los periféricos: desde el
registro de los datos, pasando por su trans­
ferencia, hasta la asistencia mientras se los
procesa.
Para que vuelva a aprovechar sin demora las
venfajas de su Rec Elta.

LASER@
Electrónica

de vanguardia
en geodesia

Carl Zeiss Geo, S.A.
Plaza de la Ciudad
de Salta, 5, Bajo
28043 Madrid
Te!. (91) 5192127
Fax (91) 4132648

Jose Luis Berdala
Balmes,6
08007 Barcelona
Te!. (93) 3018049
Fax (93) 302 57 89



ARTICULO

ORTOIMAGENES ESPACIALES 1/50.000
DE LA ZONA METROPOLITANA DE

LA COMUNIDAD DE MADRID

COMUNICACION A LA REUNION DEL GRUPO DE TRABAJO
DE TELEDETECCION - SEVILLA 1991

R. Herrero Garcfa. Servicio Cartográfico Regional

S. Montesinos Aranda. Comunidad de Madrid. IBERSAT
BANDAS DEL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO REGISTRADAS

Satélite SPOT, sensor HRV

INTRODUCCION

U
na imagen digital del territorio es la represen­
tación de una zona de la superficie terrestre
mediante una matriz cuyos elementos son nú­
meros que representan el valor radiométrico

de la energía que recibe un sensor. .

Canal

1
2
3

1

Longitud de onda

Modo multiespectra1
0,50-0,59
0,61-0,68
0,79-0,89

Modo pancromático

0,51-0,73

Satélite LANDSAT, sensor TM

DEFINICION DEL PROYECTO

En una ortoimágen la información bruta es numérica,
y solo después del tratamiento informático adecuado se
transforma en analógica,

Las ortoimágenes son imágenes corregidas por pro­
cedimientos numéricos de modo que, al adquirir propie­
dades métricas, representan el territorio en un sistema
de proyección cartográfica.

El proyecto consiste en la obtención de ortoimáge­
nes de las siguientes hojas del Mapa Topográfico Na­
cional: 533, 534, 535, 558, 559, 560, 581, 582 Y583. El
conjunto de estas nueve hojas incluye la totalidad de la
zona metropolitana de Madrid.

Al plantearse la formación de una serie de ortoimá­
genes de satélite para la zona metropolitana de Madrid
resulta evidente la necesidad de utilizar escenas con la
mayor resolución espacial posible, por ello se utilizan

0,45-0,52
0,52-0,60
0,63-0,69
0,75-0,90
1,55-1,75

10,40-12,5
2,08-2,35

Cuadro 1

1
2
3
4
5
6
7

Los valores radiométricos corresponden a la radia­
ción electromagnética reflejada por un elemento de
superficie terrestre en un determinado rango del espec­
tro, y se convierten en un valor numérico comprendido
entre Oy 255 (1 byte de información),

Cada elemento de superficie se denomina pixel (pic­
ture element), En el caso del sensor HRV, el tamaño
nominal del pixel es de 1Ox1 Om. en modo pancromáti­
co, y de 20x20 m, en modo multiespectral. Para el
sensor TM el pixel es de 30x30 m,

Las imágenes tranmitidas se denominan escenas.
Una escena 8POT corresponde a una superficie terres­
tre de 60x60 km, La correspondiente al LAND8AT tiene
un tamaño de 185x185 km.

Tanto el sensor TM del LAND8AT como el HRV del
8POT captan información en diferentes bandas del
espectro electromagnético, El HRV puede funcionar de
dos modos diferentes: el pancromático, con una banda
espectral amplia, o en modo multiespectral, sobre tres
bandas más estrechas.

En el cuadro adjunto se especifican los segmentos
del espectro registrados por los sensores de uso más
generalizado. (cuadro 1).

Como puede apreciarse, comparando estos datos
con el gráfico del espectro electromagnético, los dife­
rentes canales están distribuidos en la zona visible, en
el infrarrojo próximo, medio e incluso en el térmico.

10



Topeon

RESTITUIDOR ANALITICO

SERIE PA-2000



ARTICULO

imágenes SPOT pancromáticas -con un tamaño de
pixel de 1Ox1 Om.

Pero al tratarse de una amplia banda de la parte
visible del espectro, la resolución radiométrica ofrecida
por estas imágenes SPOT es pequeña comparada con
la ofrecida por las imágenes LANDSAT TM con 7 ban­
das espectrales relativas al azul, verde y rojo visibles,
infrarrojo cercano, medio y térmico.

Con el fin de aprovechar al máximo la resolución
espacial del SPOT, junto con la posibilidad de discrimi­
nar el mayor número posible de usos del suelo diferen­
tes mediante la fotointerpretación de la ortoimagen, se
decidió superponer al SPOT pancromático tres bandas
del LANDSAT TM, una vez remuestrada la información
en pixel de 1Ox1 ü m. a partir de los 3üx3ü nominales.

OBJETIVOS DE TRABAJO

La fotointerpretación de las imágenes -una vez
transformadas en película color- tiene que proporcionar
una identificación clara, distinta y expresiva, basada en
el tono, color y textura de los siguientes elementos:

- Zonas urbanas, permitiendo la qelimitación de cIa­
ses en función de la morfología.

- Red de drenaje superficial.

- Utilización agrícola del suelo, permitiendo la clasi-
ficación en diferentes grupos.

- Vegetación natural.

- Utilización forestal.

- Grandes infraestructuras básicas y de transporte.

- Zonas desprovistas de vegetación, afloramientos
rocosos, canteras, etc.

Imagen Pancromática SPOT. Madrid. Verano 1990
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SELECCION DE BANDAS TM

La resolución espacial requerida para la representa­
ción de las diferentes tramas urbanas obliga al uso de
imágenes SPOT en modo pancromático.

Los criterios expuestos en el epígrafe anterior en
relación con la obtención de clases de uso del suelo
exigen la utilización de bandas del sensor TM con
preferencia sobre las del HRV.

La selección de las tres bandas debe realizarse a la
vista de los siguientes objetivos:

1. Máxima diferenciación entre las zonas urbanas y
el resto.

2. Máxima discriminación entre las diferentes clases
de vegetación.

3. Identificación clara de las estructuras lineales, a
efectos de representación de la red de drenaje, la red
de transporte y las diferentes tramas urbanas.

4. Asignaci6n de bandas del espectro a los colores
primarios de modo que facilite la interpretación visual.

Las combinaciones entre bandas han sido objeto de
diversos estudios comparativos, los resultados de estos
trabajos permiten partir de orientaciones muy claras a
la hora de realizar la elección difinitiva.

Las mejores combinaciones a efectos de clasifica­
ciÓn temática se consiguen con una banda de cada una
de las tres regiones del espectro (visible, infrarrojo,
cercano e infrarrojo medio). Las bandas TM del infrarro­
jo medio permiten la máxima discriminación entre cia­
ses.

Las clasificaciones en las que interviene la banda
TM1 adolecen de baja precisión al resultar más afecta­
das por la dispersión atmosférica que las de onda más
larga. La banda TM6 -infrarrojo térmico- al presentar
una resolución espacial de 12üx12ü m. no suele utilizar­
se en las aplicaciones de cartografía temática.

Para seleccionar inicialmente las bandas de la serie
de ortoimágenes de la zona metropolitana de Madrid se
combinaron las bandas 2, 3, 4 Y 5. Las combinaciones
en las que aparecía la banda 2, no proporcionaron una
buena identificación de las estructuras lineales en zonas
urbanas, mientras que la introducción de la banda 3
mejoró sensiblemente su representación.

Las bandas del sensor TM finalmente seleccionadas
fueron las siguientes: (Cuadro 2).

ASIGNACION DE COLORES A LAS BANDAS
ESPECTRALES

Los resultados de diversas pruebas de identificación
de composiciones en color obtenidas a partir de imáge­
nes de satélite muestran que las bandas anteriores
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Función Plena;
Rentabilidad Garantizada

Teodolito electrónico NIKON, NE-2OS
• Lectura digital del ángulo de 20'ó 0.006G usando un
decodificador fotoeléctrico incotporado.
• Gran display de· criStal líquido fácil de interpretar, de doble
línea, permitiendo leer los ángulos horizontales y vertIcales
simultaneamente.
• Tiempo de operaóón de más de 70 horas con baterías alcalino­
manganésicas.

S.C. TENERIFE
Tel. (922)240758

Nivel automático NIKON, AX-lS
• Imagen de 18X, brillants clara J nítida, complementada con
una distancia de eófoque mlnima de 0,85 mts. para utilizar en
es~ios pequeños.
• Alta precisión de +/. 5mm. en un km., de doble nivelación.
• Con comr:nsador incoIP.Orado, amortiguado magnéticamente,
que nivela la IlDea del punto de mira automaticamente.
• El nivel AX·IS tiene un retículo con líneas estadimétricas con
unaconstaJlte de l : 100.

LAS PALMAS P. DE MALLORCA
Tel. (928) 25 3042 Tel. 1971) 20 09 72

VALLADOLID ZARAGOZA
Tel. (983) 37 40 33/34 Tel. (976) 56 38 26

GRANADA
Te! (958)26 37 74
VALENCIA
Tel. (96) 362 54 25

BILBAO
Tel. (94) 423 08 86

SEVILLA
Tel. (95) 445 81 87

DELEGACIONES:

BARCELONA
Tel. (93)300 46 13

SANTIAGO
Tel. (981) 59 36 50

El teodolito e1el:trónico digital NIKüN NE-20S yel nivel automático
AX·lS, incorporados amoos al famoso mundo de la óptica NIKüN.
Ellos tienen sencillez yprecisión de nivelación para un proyecto de
ingeniería civil oconstrucción, ya sea grande opequeño yen las
cnndiciones más adve~.
Amoos son instrumentos fuertes yseguros, ligeros de peso ydiseñados
pan un uso cómodo yfácil.

Han sido construidos para una precisión mecánica yrápida aún trabajando
en condiciones adve~.
Cuando se necesita calidad yfiabilidad cuente con estos equipos NIKüN.

28037 MADRID
San Romualdo, 26
Te!. (91) 304 53 40
Fax: (91) 304 56 34
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ARTICULO

Canal Rango de longi tud de onda Zona del espectro Aplicaciones

ESCENAS UTILIZADAS

Para la realización de la serie de ortomágenes se
han empleado las escenas siguientes: (cuadro 3).

proporcionan una discriminación de clases idónea me­
diante la siguiente asignación de colores:

CORRECCIONES GEOMETRICAS

Las escenas originales están ya corregidas de algu­
nas distorsiones geométricas, sin embargo es necesa­
rio convertirlas en un mapa mediante su transformación
a un sistema de proyección, en nuestro caso la proyec­
ción UTM a partir del sistema de referencia EDSO.

La transformación consiste en un ajuste polinómico
que transforma la imagen original al plano UTM median­
te una traslación y una rotación. Los coeficientes de los
polinomios de transformación se obtienen a partir de la
idenficación en la imagen de un conjunto de puntos de
control, cuyas coordenadas UTM son conocidas por
estar perfectamente definidos en el mapa.

El número de puntos de control es superior a SO en
cada escena, distribuidos lo más homogéneamente po­
sible. Haciendo mínima la suma de los cuadrados de los
resíduos -entre las coordenadas de salida conocidas y
las calculadas para los puntos de control- se obtienen
los parámetros de transformación de los pixels brutos
en puntos del sistema de salida.

La formación de esta serie -formada por las nueve
hojas del Mapa Topográfico Nacional 1/S0.000, que
abarcan la zona metropolitana de Madrid- es un proceso
en el que se diferencian los siguientes pasos:

- Correcciones radiométricas iniciales.

- Correcciones geométricas.

- Remuestreo de las imágenes.

- Delimitación subescenas TM con SPOT.

- Correcciones radiométricas finales.

- Formación del marco e integración con la ortoima-
gen.

CORRECCIONES RADIOMETRICAS INICIALES

Al corresponder a épocas diferentes las escenas
SPOT presentan diferente radiométría. Es necesario
realizar determinados ajustes, puesto que al tratarse de
una serie cartográfica, no son admisibles diferencias
apreciables de color entre los mismos tipos de uso del
suelo correspondientes a diferentes hojas. Como resul­
tado de la diferente radiométría de las escenas SPOT
las zonas comunes a dos escenas presentan diferente
media y desviación típica. Para homogeneizar el traba­
jo, evitando las diferencias citadas, se ha procedido a
igualar las estadísticas radiométricas de las cuatro es­
cenas, teniendo en cuenta las variaciones debidas a la
diferente población de cada una de ellas.

PROCESO DE FORMACION

SPOT libres de cobertura nubosa, la mayoría de ellas
con una inclinación grande (entre 142 y 19º) por estar
tomadas desde órbitas adyacentes.

O"
14,8"
14,8"
26,5"
18,41:1:

ANGULO DE TOMA

Infrarrojo Reflectividad
medio más elevada pa­

ra la vege ta­
ción con menor
contenido de
agua en la ho­
ja.

Color asignado
Rojo

Verde

Azul

11/08/90
05/10/90
05/10/90
29/07191
01/08/90

Cuadro 3

Cuadro 2

PECHA DE ADOUISICION

1,55-1,75

CANAL
4

S

S

SENSOR

Landsa t TM 201-032
Spot pancromático 33-268

, " 33-269
34-268
34-269

0,63-0,69 Rojo Al ser absorbi­
das es tas lon­
gi tudes de onda
por la clorofi­
la. Una elevada
reflectividad
implica ausen­
cia de vegeta­
ción.

4 0,76-0,90 Infrarrojo Reflectividad
cercano más elevada pa­

ra para la ve­
getación vigo­
rosa y sana.

Se decidió trabajar sobre imágenes del verano de
1990. No se ha conseguido de más de S o 4 escenas

De este modo las zonas urbanas aparecen en todos
grises y azulados, los verdes y verdes grisáceos corres­
ponden a secanos y matorrales. Tonos amarillentos se
refieren a zonas sin vegetación -arenales, canteras,
suelos desnudos, etc.- Todo ello acorde con la imagen
que percibe el ojo humano. Los regadíos y praderas
aparecen en rojo, los pinares en rojo-magenta, encina­
res y carrascales adquieren un tono marrón-rojizo. Es
en estas últimas tonalidades donde existe una mayor
separación entre el color verde con el que vemos nor­
malmente estas cubiertas y el color dque digitalmente
se les asigna, la razón, como ya se ha indicado, es la
mayor capacidad de discriminación que se consigue
con estos colores, así se ha demostrado recientemente
en la cartografía del proyecto CORINE-Land Cover para
la ocupación del suelo en España, que utiliza esta
misma correspondencia.
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NUEVO SERVICIO DE MANTENIMIENTO
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ARTICULO
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Leyenda de las ortoimágenes espaciales 1:50.000

REMUESTREO DE LAS IMAGENES

Es necesaria la asignación de valores radiométricos
a los centros de los pixels de la imagen corregida, pero
la transformada inversa de esos puntos no corresponde
con los puntos centrales de los pixels de la imagen
bruta, para realizar esta asignación de valores de realiza
una interpolación por el método de convolución cúbica
a partir de los valores de los 16 pixels vecinos.

DELlMITACION DE MARCOS DE HOJAS
1/50.000

Tras la corrección de las escenas TM y SPOT se
procede a la división de las mismas en las subescenas
correspondientes a cada una de las hojas 1/50.000.
Este proceso es laborioso, ya que en varios casos una
hoja del mapa corresponde a dos o más escenas. En el
gráfico 1 se indica el mosaico de escenas sobre el
entorno de la comunidad y los bordes de las nueve
hojas.

REGISTRO DE SUBESCENAS TM CON SPOT

Con el fin de facilitar la integración de datos TM con
SPOT se procede al registro de cada una de las bandas
TM con las subescenas SPOT correspondientes. Las
relaciones entre las dos imágenes se establecen me­
diante un ajuste mínimo -cuadrático análogo al descrito
al exponer la transformación de imagen bruta a imagen
cartográfica.

INTEGRACION DE LOS DATOS SPOT y TM

Con la integración de datos procedentes de senso­
res que poseen diferente resolución espacial y espectral
se consigue el aprovechamiento máximo de los recur­
sos disponibles para las aplicaciones de la Teledetec­
ción a la Cartografía Temática y los estudios ambienta­
les y de ordenación del territorio.,

En este sentido se han realizado diversos trabajos
en los que se combina información SPOT multiespectral
y pancromática, pudiendo citar en este grupo los traba­
jos realizados por ell nstituto Cartográfico de Cataluña,
así como datos SPOT pancromático con LANDSAT TM
(Welch, 1985). En ambos casos se ha utilizado la infor­
mación de más alta resolución espacial como soporte
de los datos con mejor resolución espeCtral.
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La resolución de estos productos permite la forma­
ción de cartografía a escala 1/50.000 mediante la com­
binación del SPOT pancromático con TM, o con SPOT
multiespectral. La mejor resolución espacial se consi­
gue al utilizar este último, sin embargo, si la finalidad es
la obtención de cartografía temática -de clases de ve­
getación, en particular-. es preferible combinar con el
TM, ya que así se dispone de la posibilidad de utilizar
un rango más amplio del espectro.

Los métodos de integración de los datos de dos
sensores diferentes pueden clasificarse en dos grupos.
En el primer grupo' se utilizan diferentes algoritmos que
relacionan los valores del pancromático y los de cada
una de las bandas TM con una serie de constantes a
determinar los resultados obtenidos; al utilizar estos
procedimientos se han mostrado faltos de contraste,
predominando los tonos oscuros. El segundo grupo
incluye los algoritmos de transformación de color RGB
a HSI. Un color en RGB (Red, Green, Blue) queda
defini'do por el porcentaje de cada uno de los tres
colores primarios, rojo, verde y azul.En el modelo HSI
(Hue, Saturarion, Intensity) se utilizan los conceptos de
Tono -la longitud de onda dominante que se aprecia en
un color-, Saturación -que indica si el color es puro, o
bien está mezclado- e Intensidad -el brillo con el que se
percibe-o

Para la mezcla de SPOT pancromático con Landsar
TM, mediante la transformación HSI, se parte de ambas
imágenes corregidas geométricamente y remuestreada
la TM, para que pueda superponerse a la imagen SPOT.
Lacomposición de los colores básicos de cada pixel TM,
uno para cada una de las tres bandas, se transforma al
espacio HSI. La información espectral se asocia a los
componentes tono y saturación, mientras que la inten­
sidad se relaciona sólo con la información espacial, esto
es con la banda SPOT pancromática (10m. de resolu­
ción espacial), De esta manera es posible tratar inde­
pendientemente la información espacial, manteniendo
el balance de color de la imagen original. Mediante la
transformación inversa se obtiene un producto final en
RGB.

CORRECCIONES RADIOMETRICAS FINALES

La imagen obtenida aún no es la idónea para la
foto interpretación. Por una parte los niveles de brillo de
las imágenes están comprimidos, por otro lado las es­
tructuras lineales no tienen toda la nitidez que pueden
adquirir. Para mejorar la imagen se efectúa en primer
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ARTICULO

Imagen SPOT + LANDSAT. Verano 1990

lugar un realce de bordes aplicando un filtro laplaciano,
sumando el resultado a la imagen original, con lo cual
se consigue realizar las estructuras lineales.

Posteriormente se realiza una expansión del histo­
grama aumentando el contraste de la imagen. El méto-

GABINETE CARTOGRÁFICO:

proyectos

redacción y realización

mapas clásicos y temáticos

do empleado consiste en la expansión lineal del histo­
grama mediante funciones dé escalera, para no alterar
los valores relativos de reflectancia en la imagen consi­
guiendo que las diversas coberturas del suelo presen­
ten un equilibrio semejante al de la imagen original.

FORMACION DEL MARCO E INTEGRACION
DE LA ORTOIMAGEN

En el marco de la hoja se incluye la siguiente infor­
mación:

- Título de la serie, nombre y número de hoja

- Leyenda de utilización del suelo, en la que se
incluyen hasta doce clases.

- Cuadrícula UTM cada 2 km.

- Resumen del proceso de formación.

- Datos cartográficos.

- Datos de realización.

- Gráficos del conjunto de la Comunidad y de la hoja
en particular.

El equipo de proceso digital de imágenes utilizado
ha sido 128 (Sistema 600) con un procesador hardware
M75.

El trabajo ha sido encargado por la Oficina de Pla­
neamiento Territorial de la Comunidad de Madrid, diri­
gido por el SeNicio Cartográfico Regional y realizado
por IBERSAT, SA

LABORATORIO

reproducciones a misma escala

ampliación, reducción

fotocomposición, pruebas de color

~--Estudio de Cartografía s. l.
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Es bien sabido que nuestra compafiía se
ha esforzado desde su nacimiento en ofre­
cer a su clientela potencial los productos
más modernos, siguiendo los avances de la
tecnología y manteniendo siempre una in­
formación actualizada de los instrumentos,
técnicas o consumibles más aconsejables en
cada momento para las actividades que aten­
demos: Cartografía, Topografía, Fotogr.a­
metría y Geodesia. Como ejemplo podemos
recordar los sistemas de rotulación Leroy,
únicos en su tipo después de casi 30 afios;
la película de poliester Herculene, que sig­
nificó un cambio radical en las técnicas de
dibujo comunes en Fotogrametría, etc.; más
recientemente, fuimos otra vez pioneros en
técnicas GPS con los receptores Trimble de
Topografía y Geodesia.

y es en esta línea donde nuestra compa­
fiía ha hecho un esfuerzo singular. Dado
que las técnicas GPS son de aplicación en
campos diversos, distintos a los de Topo­
grafía y Geodesia, nuestra compafiía creó
otra filial, la S.A. General de Posiciona­
miento Simplificado y Navegación, GPS­
NAV S.A., que se ocupase de todas las apli­
caciones GPS distintas a las cartográficas.
GPS-NAV S.A. fue dotada del personal téc­
nico y de ventas necesarío para realizar su
cometido. Dispone asímismo de los medios
adecuados para realizar el mantenimiento
y reparación de equipos GPS y cuenta con
dos especialistas, diplomados por Trimble
Navigation Ltd., para realizar los trabajos
de mantenimiento y puesta al día. Y en uno

ro
SOCIEDA

de estos campos, el seguimiento de plata­
formas móviles, GPS-NAV S.A. ha visto
compensados sus esfuerzos al haber sido ele­
gida por el COOB'92 como empresa cola­
boradora para aportar el sistema de con­
trol, vigilancia y navegación de las embar­
caciones que marcan y regulan los triángu­
los de las Regatas Olímpicas.

GPS-NAV S.A., especialistas en GPS. Con
técnicos en navegación, sistemas de segui­
miento de plataformas móviles, aplicacio­
nes militares y 'tiempo. Su éxito en la cola­
boración con los Juegos Olímpicos COOB'92
es una muestra más de la dedicación y es­
fuerzo que tanto GPS-NAV S.A. como
GRAFINTA S.A. ponemos en el servicio
de nuestros clientes.
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NUEVO RECEPTOR
TRIMBLE 4000 DLII

Receptor GPS empleado en el
diseño de los triángulos olímpi­
cos, ya que sus características
nos permiten obtener posicio­
nes, en tiempo real, entre 2 y 5
metros.
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EQUIPOS PARA SEGUIMIENTO Y CONTROL
DE PLATAFORMAS MARITIMAS
Material deportivo Oficial de los
Juegos Olímpicos de Barcelona '92

La única compañía de España dedicada, exclusivamente,
a técnicas de posicionamiento y navegación GPS.

CONTROL YSEGUIMIENTO
DE PLATAFORMAS

MARITIMAS (CSPMI

Desarrollo informático que se apoya en equipos GPS y le permite
seguir el movimiento de una flota completa de vehículos y em­
barcaciones a lo largo del pais,
GPSNAV ha sido seleccionado por el comité olímpico como su­
ministr¡¡ldor oficial del equipamiento para el control y segui­
miento de plataformas marítimas,
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ARTICULO

CARTOGRAFIA y ESTADISTICA EN LA
COMUNIDAD DE MADRID

LA SEPARACION ENTRE
CARTOGRAFIA y
ESTADISTICA

Antes de detallar cómo se desa­
rrollan dichos objetivos es necesa­
rio comentar las raices de lo que
para cualquier observador de otro
entorno cultural produciría sorpre­
sa, ya que ambas finalidades po­
dían en principio considerarse ta­
reas rutinarias o consustanciales de
todo trabajo estadístico.

~I
Si se considera la estadística y la

cartografía como dos procesos de
abstracción de la realidad (sea en
función de la lógica cuantitativa o de
la topología) ambas tienen mucho
en común:

- Son herramientas de tipo "ge­
neral", polivalentes respecto a cual­
quier disciplina técnica o adminis­
trativa.

- Están en todo caso desarrolla­
das al calor de la creación, desarro­
llo o reorganización de burocracias
estatales centralizadas (primeros
austrias, reformismo borbónico o re­
volución burguesa isabelina).

- Dentro de lo anterior están vin­
culadas lógicamente a la columna
vertebral de toda reorganización del
aparato estatal: la reforma o el for­
talecimiento de la hacienda (Censo
de Millones, Catastro de Patiño y
luego Ensenada) aunque guardan
una cierta independencia y no son
simplemente "instrumentos".

~''-'....-._- ....-.
:=~-.'~-::"-'

NOMENCLATOR 1991
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¿cómo es posible que trabajos
tan obvios puedan ser incluidos en­
tre objetivos "nuevos" oespecíficos"
a desarrollar por una oficina estadís­
tica?

El objetivo de éste trabajo es
mostrar los desarrollos en cartogra­
fía estadística para aquellos intere­
sados en la materia, así como apor­
tar algunas reflexiones sobre las di·
ficultades y paradojas de éstos
asuntos.

~
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Ignacio Duque, Carlos Garcra,
Javier Trljueque y Javier Carbonell

1. Poner a disposición de los
usuarios la cartografía detallada de
todas las unidades para las que se
referencian los datos estadísticos.

2. Utilizar a fondo la cartografía
como elemento racionalizador en el
proceso de obtención de informa­
ciones estadísticas.

R
ealizar un desarrollo de la
relación entre cartografía y
estadística de la Comuni­
dad de Madrid requiere un

tiempo y un espacio del que no se
ha dispuesto al redactar ésta cola­
boración. Debido a que ambas ma­
terias se desarrollan desde la admi­
ninstración pública es inevitable la
referencia a la experencia adminis­
trativa de los autores en el ámbito
de la estadística, pero debe tenerse
en cuenta en todo caso que las
apreciaciones y opiniones son de
los firmantes y no del Departamento
de Estadística.

Dentro de lo que se presenta, los
trabajos de más interés son los de
inventarios de cartografía temática
y básica disponible que figuran al
final, así como las imágenes de
ejemplo que se acompañan.

El trabajo en la oficina de esta­
dística de la Comunidad de Madrid
ha debido desde su creación, en
1984, enfrentarse tanto a utilización
de la cartografía producida por dis­
tintos organismos, como a la pro­
ducción de cartografía "estadística"
sea considerada cartografía temáti­
ca o una "capa" temática de la car­
tografía convencional. En éste sen­
tido los objetivos principales que de
manera nueva y diferenciada se han
planteado han sido los siguientes:
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Compilación cartográfica.
Procesadores automáticos.

Traductores.
KDMS: líder en Cartografía Digital

De la restitución
Conversiones analíticas

GALILEO SANTONI u-e Analógica a la analítica: la vía Qasco
para KERN PG2, TOPOCART,
y WILD-B8/B8S, AlO, BCl/BC2

Restitución digital: ~ ~
tecnología de futuro

KORK-DVP: Restituidor digital sobre MS-DOSDV P
Vectores estéreo Kork superpuestos

sobre la imagen de un modelo digitizada en video DI G ITA LVI D E o
P L o T TER

Automatizando la mesa del ingeniero:
PLUS m - TERRAMODEL

Modelador de terreno. Proyecto. Trazado.
Hidrografía. Minería.



ARTICULO

- Desarrollan y tienen su palanca
en equipos técnicos especializados
y con un alto grado de endogamia
profesional y administratriva (re­
cuérdese el funcionario "del catas­
tro" como arquetipo de la literatura
costumbrista decimonónica, o la ri­
gurosa impermeabilidad de los
cuerpos estadísticos).

La prueba más concluyente de la
"hermandad primigenia" de ambas
disciplinas fue su proceso institucio­
nal en numerosos países, que en el
caso de España determinó su con­
solidación con la creación dellnsti­
tuto Geográfico y Estadístico en
1873. Incluso esta situación se con­
serva en aquellos contextos institu­
cionales, como Brasil, en los que
perviven las formas exportadas de
manera mas pura que en la vieja
metrópoli colonial.

¿Cuáles son las razones de la
división posterior entre Geogrfía y
Estadística? En principio la res-

puesta parece fácit simple especia­
lización funcional. Parece obligado,
no obstante lo anterior, considerar
la otra cara de la moneda, que con
el paso del tiempo puede ser mejor
apreciada: la (1) lógica de la falta de
una visión generalista o transversal.

La primera hipótesis de éste tex·
to es, por lo tanto, la siguiente: .la
división institucional de Geografía y
Estadística es el síntoma y a la vez
la palanca de unadiyjsjón adminis­
trativa e intelectual debida a la inco­
municación entre las lógicas (y las
instituciones) geográficas y estadís­
ticas QU eha producido un gran nú­
mero de secuelas. Las repercusio­
nes (dañinas) de tal proceso de es­
pecialización han determinado en el
caso de la cartografía un desarrollo
de la misma extraordinariamente
pegado a sus aspectos cualitativos
y con nula presencia de los aspec­
tos normalizadores (fase previa a lo
cuantitativo) y en el caso de laesta­
dística un proceso de contabiliza-

ción cuantitativa que para nada te­
nía en cuenta las unidades de refe­
renciación de tales contabilizacio­
nes. Luego se han producido otras
secuencias negativas debido a ésta
ruptura administrativa y técnica.

Demostrar ésta hipótesis supon­
dría adentrarse en un análisis por­
menorizado de la producción carto­
gráfica y estadística.

Los ejemplos se prodrían multi­
plicar. Seleccionemos dos, de dos
esferas distintas. En primer lugar y
poniéndolo difícil, fijemos la aten­
ción en el trabajo más geográfico
entre los estadísticos: el Nomenclá­
tor. Cualquier usuario que realizase
una revisión del Nomenclátor de
una provincia u otra demarcación
comarcal, descubriría para su
asombro, entre otros, dos aspectos
que sirven a este propósito:

a) no existe delimitación carto­
gráfica de las unidades del nomen­
clátor ( no solo la mayoría de tales

TECNOLOGIA CARTOGRAFICA

* FOTOGRAMETRIA AEREA y TERRESTRE

*. CARTOGRAFlA
D1GITALIZADA

*. TOPOGRAFIA

* VUELOS
FOTOGRAMETRICOS

*. RESTITUCION A ALITICA
y ANALOGICA

*. DIBUJO CARTOGRAFICO

* ESGRAFIADO

*CALCULO y PROCESO DE DATOS CARTOGRAFICbs

* LABORATORIO BIN Y COLOR

*. CONTROL GEOMETBICoirDE OBRAS y COLABORACION EN
PROYECTOS DE INGENIERIA CIVIL

Andalucía Resídencíal,,4ª Fase tv1r¿.J -Local 2 - TII.: 452 96 45 - Fax: 452 51 01 - 41007 SEVILLA.
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ARTICULO

1.) Toda la estadfstlca económica europea considera, yen este sentIdo la
española ha se ha adherido sin diferenciación crftica, como establecimiento
"toda unidad productora de bienes y servicios situada en un empll3Zamiento
ffslco definido y que está bajo la dirección o control de una sola empresa; los
elementos satélites o anejos que situados en sus Inmediaciones, realizan
determinadas fases del proceso productivo del mismo, se considera forman
parte de dicho establecimiento (anteproyecto del Censo de Locales, p. 10,su­
brayado nuestro), con lo que "un establemlento puede ocupar varios locales sI
estos están próximos". Que sea Inmediación o proximidad es una duda que no
despejan los estadfgrafos radactores y que no presenta en su opInIón especiales
Inconvenientes "desde el punto de vista contable (o estadfstico) (p. 11 del mismo
documento). OBservese que al final estos estadfstlcos se sinceran como
contables.

2.) Qué parte de "culpa" corresponde a los profesionales y cuál a/ sistema
que los configura y paga no es el de/Interés de los autores, ya que se trata de
señalar una realidad, que es a /a vez un problema, y no se busca realizarjuicios
morales ( por otra parte Inútiles) sobre un proceso histórico).

ANALlSIS TIPOLOGICO y DELlM1TACION DE SECTORES URBANOS
DEL MUNICIPIO DE MADRID. 1991

L
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unidades no están reflejadas en car­
tografía alguna, tal y como regula la
Orden Ministerial de Trabajos Preli­
minares, sino que suele ser imposi­
ble rastrear en muchas ocasiones
ningún testimonio oral al respecto);
esto no quiere decir que las unida­
des fueran "inventadas", sino que
en el mejor de los casos suponían
círculos toscamente dibujados en
cartografía desperdigada y en el
peor una referencia difusa.

b) el concepto de distancia de la
entidad a la capital del municipio no
se sabe que significa, puesto que la
entidad es una unidad superficial y
en parte alguna se determina desde
qué punto de la misma se efectuaba
la medición (dicha indefinición sigue
siendo repetida en las Ordenes de
los sucesivos trabajos censales).

Otro ejemplo, tomado esta vez
de las estadísticas económ icas es
la definición de establecimiento (1),
la piedra angular de hecho de todas
las estadísticas de actividades pro­
ductivas.

Dicha definición no incluye nin­
guna referencia a un espacio físico
determinado, puede hacer referen­
cia a la actividad económica que se
realiza en un conjunto de edificios,
estén o no contiguos y con una idea
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premeditadamente imprecisa de su
proximidad.

Simplificando las cosas se pue­
de decir que a partir de aquella rup­
tura es estadístico es un profesional
al que se juzgaba por su corrección
matemática (las sumas debían cua­
drar y debía saber calcular una co­
rrelación), pero al que poco impor­
taba dónde estaban las unidades
que estaba sumando (yen ocasio­
nes si éstas eran geográficamente
diferentes, esto es, disjuntas). Los
ejemplos podrían multiplicarse (2).

Dicho sea de paso que los cartó­
grafos profesionales no desarrolla­
ban un panorama menos mutilado,
en persecución en esta ocasión de
la correcta precisión en la represen­
tación de los elementos selecciona­
dos como cartográficamente repre­
sentativos. Desde la existencia de
dos codificaciones de los munici­
pios españoles (por cada uno de los
institutos, cartográfico y estadísti­
co), hasta el penoso proceso de ra­
cionalización de la recogida de to­
pónimos en las hojas cartográficas,
la separación no ha producido efec­
tos negativos mentos espectacula­
res del lado geográfico.

Por todo lo anterior no resulta
demasiado extraño que los objeti­
vos en materia cartográfica de una
oficina especializada en estadística
puedan ser de tan bajo nivel.

DELlMITACION
CARTOGRAFICA DE LAS
UNIDADES ESTADISTICAS

En todo caso tenía sentido que
la creación de unidades estadísticas
por parte de las Comunidades Autó­
nomas intentase paliar en alguna
medida el curso de la pasada evo­
lución, no limitándose a reproducir a
escala regional los problemas de las
oficinas centrales. Además pareció
conveniente que tal especificidd lle­
nase de contenido parte del mismo
proyecto estadístico de un gobierno
regional. Esta experiencia ha de ser
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matizada como realizada desde la
perspectiva de una región metropo­
litana del tipo de la de Madrid, sin
los condicionantes de unidades in­
termedias (como provincias o co­
marcas históricas dentro de la Co­
munidad Autónoma).

El objetivo de delimitación clara
y formalizada de las unidades esta­
dísticas implicaba trabajar a varios
niveles:

a) aquellas unidades para las
que las oficinas de estadística faci­
litan regularmente información (mu­
nicipios, distritos, y secciones cen­
sales y entidades y núcleos).

b) aquellas unidades instrumen­
tales que son base de los trabajos
de campo, pero para las que nor­
malmente no se facilita información
(manzanas calles, etc.)

c) aquellas unidades para las
que las oficinas de estadística no
facilitan normalmente información
pero que son las referencias de di­
versos sistemas de planificación y/o
gestión a escala regional o comar­
cal (zonas de salud, de servicios
sociales o de transporte, distritos
postales, etc.)

No se puede uno apuntar dema­
siados tantos confesando que todo
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el esfuerzo desarrollado buscaba
conseguir que después de cada
operación censal o padronal existie­
se una cartografía uniforme de to­
das las unidades empleadas. Cua­
tro años después de finalizado el
Padrón de 1986 estaba cubierto es­
te objetivo solo para los niveles a) y
c) y todavía costará dos años de
trabajo hacer lo propio para los tres
niveles en referencia a los trabajos
censales de 1991. El cuadro 1 y las
imágenes que acompañan estetex­
to describen algunos ejemplos de la
cartografía desarrollada.

En la medida que el Departa­
mento de Estadística estaba encla­
vado en otra consejería y en otro
edificio físico al del archivo cartográ­
fico básico de la Comunidad de Ma­
drid, se ha procedido a concentrar
en el mismo una serie de reproduc­
ciones de la cartografía y de la foto­
grafía aérea de más interés y utili­
dad en el trabajo diario, no solo para
el propio Departamento de Estadís­
tica, sino para todas las unidades de
la Consejería de Economía.

Esta misma relación da una idea
de cómo una oficina de estadística
se convierte de ésta manera en un
usuario importantísimo de los traba­
jos cartográficos, quizá uno de los

NOMENCLATOR DE LA COMUNIDAD DE MADRID 1986

~ MADRID

- :::-:::." ~ ,"-.. '~~

NOMENCLATOR 1986

pocos usuarios de toda la produc­
ción de los servicios cartográficos,
ya que sus trabajos de tipo censal
suponen el recorrido de todo el te­
rritorio, En función de esto se ha ido
desarrollando una colaboración ca­
da vez más intensa entre el Depar­
tamento de Estadística y el Servicio
Cartográfico Regional de la Conse­
jería de PolíticaTerritorial, que se ha
traducido en el apoyo a los trabajos
cartográficos de tipo básico. Igual­
mente se ha procedido a una utiliza­
ción intensiva de la cartografía y los
trabajos del Centro de Gestión Ca­
tastral y Cooperación Tributaria. La
separación entre Geografía y Carto­
grafía y la impermeabilidad de éstas
y de la Estadística a la nueva confi­
guración del Estado de las Autono­
mías está produciendo uno de los
despilfarros administrativos de más
calibre.

LA CARTOGRAFIA COMO
RACIONALlZADOR DEL
PROCESO DE PRODUCCION
ESTADISTICA

Existe otro punto de encuentro
entre cartografía y estadística, esta
vez al interior de la oficina de esta­
dística: los trabajos de campo de
recogida de información. Desliga-
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dos de los estadísticos "puros", de
los diseñadores de los trabajos o de
los analistas, siempre ha habido
unos estadísticos que nunca han
podido prescindir de las referencias
cartográficas: los equipos de reco­
gida de información. Cierto que solo
se ha entendido la cartografía como
un medio de llegar al sitio donde
recabar datos a un informante, pero
de esta manera se mantenía un cier­
to hilo conductor, aunque la tarea
fuese considerada de segunda ca­
tegorfa (frente a la estadística pura,
en la que no existían los problemas
de campo, ni la representación geo­
gráfica de las unidades).

Es fundamental entender al inte­
rior de la oficina de estadística que
la cartografía es la representación
de las unidades respecto a las que
se obtiene información y que dicha
representación no solo es un inven­
tario sino que encierra otras infor­
maciones, esto es, otras propieda­
des de tipo topológico: contigüidad,
inclusión, jerarquía, distnacia, supe­
ricie y otras.

¿Dónde está la referencia a la
tecnología "punta y a los sistemas
de información geográfica?

Parecería que un texto como el
presente debería terminar haciendo
una ponderación de cómo la intro­
ducción de la informática en rela­
ción con la estadística convencional
y los sistemas de información geo-

gráfica en lo refereñte a la cartogra­
fía que permite resolver de manera
definitiva estos trabajos. Desgracia­
damente esto no es así, es más,
convendrá decir exactamente lo
contrario.

Después de dos décadas de
aplicación de la informática a la es­
tadística y de una década de uso de
sistemas cartográficos informatiza­
dos no existe ningún hueco para el
(optimista) redentorismo tecnológi­
co. Ni la estadística ni la cartografía
harán nada al margen de la informá­
tica (como en cualquier otro ámbito
técnico) pero la existencia de quin­
calla o farfolla informática no resol­
verán los problemas organizativos
si los técnicos de la oficina de esta­
dística no se plantean resolver la
vieja ruptura entre cartografía y es­
tadística.

La confianza (tecnocrática) en
que la informática solucione este
asunto es quizá más perniciosa que
los beneficios que consigue produ­
cir, ya que actúa como sedante de
los verdaderos problemas: de cali­
dad técnica y de organización eficaz
de equipos humanos.

También existe un colofón no
pesimista. En la medida que los de­
sarrollos informáticos permiten utili­
zar en un mismo ambiente, instru­
mentos informáticos de tipo estadís­
tico (cuantitativo) y de tipo geográfi­
co (topológico) es posible encontrar

ayudas al proceso de resolución de
la vieja fractura estadístico/geográ­
fica. Existen varias líneas de presión
en este sentido:

1.- Mayores requisitos de cali­
dad de información, lo que exige:

- contar con instrumentos de ba­
se más fiables, actualizados y com­
pletos: marcos de encuesta, direc­
torios, etc.

- mayores requisitos en el control
de los trabajos de campo.

2.- Menos dinero para la estadís­
tica (al menos en proporción a las
demandas crecientes de informa­
ción), lo que implica:

- reutilizar los trabajos, en vez
del viejo usar y tirar (porque sin ins­
trumentos informáticos no se pOdía
hacer otra cosa).

- aumentar la productividad (es­
tandarización, codificación automá­
tica, etc.).

Quizá la solución (o al menos la
sutura parcial) de la vieja ruptura
solo pueda venir desde fuera de las
élites de prestigio de los respectivos
especialistas: los profesionales de
campo (obligados a utilizar elemen­
tos singulares que son simultánea­
mente geográficos y estadísticos,
porque están en la base de los pro­
cesos de abstracción) y la comuni­
cación cultural (la insatisfacción de
la especialización).
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LA CARTOTECA DE LA CONSEJERIA
DE POLITICA TERRITORIAL DE

LA COMUNIDAD DE MADRID
Fuensanta Muro Garc{a-Vlllalba

Pilar Rlvas Quinzaños

Origen de la Cartoteca

U
n centro de documenta­
ción por definición, está
especializado en un tema
concreto y por ello los do-

cumentos que maneja deben tener
un caracter homogéneo. Debe es­
tar, asimismo, relacionado con los
demás departamentos dentro del
organigrama de funcionamiento de
la instituciÓn a la que pertenece.

El centro de DocumentaciÓn
Cartográfica de la Consejería de Po­
lítica Territorial de la Comunidad de
Madrid está especializado en carto­
grafía y estudios urbanísticos de
Madrid y su provincia, elaborados
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por dicha Consejería y sus predece­
sores. Está coordinado con la Bi­
blioteca y la Fototeca y funciona
junto a ellas.

En este sistema, la Cartoteca,
entendida como centro de docu­
mentaciÓn, forma parte del proceso
informativo de la Consejería, gene­
rando y controlando una informa­
ciÓn específica, precisa, exhaustiva
e inmediata y cuyo objetivo principal
es la difusiÓn y no la mera conser­
vaciÓn del los fondos que contiene,
para mejor servicio a la Comunidad
de Madrid y con el fin de difundir
estos trabajos cartográficos en el
ámbito social y profesional.

La Cartoteca, en su estado ac­
tual, empezó a constituirse en octu­
bre de 1988 cuando la Consejería
de Política Territorial, ante el evi-

-'

dente deterioro que estaban su­
friendo sus fondos cartográficos,
nos encargó un inventario exhausti­
vo de los mismos, con el fin de que,
una vez conocido con exactitud el
contenido del archivo de cartogra­
fía, procediéramos a realizar una
propuesta de organizaciÓn de un
centro de documentaciÓn cartográ­
fica. Esa primera fase del trabajo,
concluyó en diciembre de 1988.

La creaciÓn de la Cartoteca res­
pondió a la necesidad e interés de
difundir el material acumulado du­
rante veinte años de labor realizada
por la antigua ComisiÓn de Planea­
miento y CoordinaciÓn del Area Me­
tropolitana de Madrid (COPLACO),
la DiputaciÓn Provincial y.la propia
Consejería. Ese material permane­
cía simplemente almacenado, su
estado de conservaciÓn era lamen­
table en muchos casos y carecía de
cualquier instrumento de descrip­
ciÓn.

El fondo documental es fruto de
los trabajos cartográficos y urbanís­
ticos iniciados por COPLACO, tras
la creaciÓn en 1964 de la Oficina de
Proyectos y su continuaciÓn a tra­
vés del Negociado de Cartografía.
Este Negociado se creÓ en 1975
dentro del Centro de InformaciÓn y
DocumentaciÓn del Area Metropoli­
tana de MADRID (CIDAMM). En la
actualidad la producción de la carto­
grafía depende del Servicio Carto­
gráfico Regional, mientras que la
Cartoteca, al igual que la Biblioteca

Plan General de Ordenación
Urbana del Area
Metropolitana de Madrid.
1963. Empleados
industriales por ramas
de actividad.
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Mapa topográfico de la ComunIdad de Madrid. 1:5000. Hoja 561 (5-3). 1963

y Fototeca, forma parte del Centro
de Documentación, dependiente de
la Secretaría General Técnica des­
de 1991. El Centro de Documenta­
ción está especializado en la Comu­
nidad de Madrid, en temas de urba­
nismo, derecho, arquitectura, socio­
logía, estadística, etc., es decir, to­
dos aquellos relacionados con las
competencias propias de la Conse­
jería.

El contenido de la Cartoteca es
fiel reflejo del proceso que sufre la
cartografía moderna, ya que por un
lado conserva los trabajos previos a
la elaboración del mapa topográfi­
co, es decir, las minutas,fotos aé­
reas, etc., y por otro lado, conserva
también los trabajos bassados en
esos mapas topográficos, es decir,
planeamiento, usos del suelo, estu­
dios temáticos y urbanísticos, etc.
Son ducumentos fundamentalmen­
te de cartografía contemporánea
producida entre 1942 y 1992, aun­
que también se conservan unas 900
reproducciones de mapas y planos
de núcleos urbanos del siglo pasa­
do.

Desde su creación, la Cartoteca
ha venido aumentado sus fondos.
De los 16.000 documentos existen­
tes en diciembre de 1988 se ha lIe-
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gado a cerca de 35.000 en estos
momentos. Se ha puesto especial
atención en la cartografía temática
especializada en la Comunidad de
Madrid, mediante la adquisición de
mapas temáticos publicados o pro­
ducidos por estos organismos o
bien los de los estudios promovidos
por la propia Consejería.

La cartogratra como medio
de conocimiento del territorio

La cartografía es un medio de
expresión gráfica indispensable ~a­

ra cualquier estudio que se preten­
da hacer sobre un determinado te­
rritorio, ya qe proporciona unos co­
nocimientos de base sin los cuales
no pueden determinarse otros datos
de orden físico, económico, político
o humano del lugar que se repre­
senta en ella. Es además un magní­
fico complemento para otras disci­
plinas, pues permite desarrollar la
investigación de los elementos ne­
cesarios para el conocimientó cien­
tífico de la zona que abarca.

En este sentido, el mapa es un
instrumento de investigación y a la
vez, es un medio de control del te­
rritorio. Es un medio de control por­
que, al ser fruto de una investiga-

ción previa, se convierte en un do­
cumento en donde quedan plasma­
dos, perfectamente diferenciados y
representados, todos los elementos
de ese territorio. La cartografía per­
mite así el estudio y la verificación
de cualquier incidencia en la evolu­
ción del tejido urbano y del medio
rural, pues ofrece la posibilidad de
presentar las distintas secuencias
temporales en las que van apare­
ciendo las sucesivas modificacio­
nes que va sufriendo la zona repre­
sentada.

La cartografía surge a través de
un complejo proceso de producción
en el que se elaboran una serie de
documentos que, como las hojas de
campo o minutas o, las fotos aé­
reas, son asimismo de gran impor­
tancia.

Por otro lado, la cartografía es
una herramienta insustituible para
todo tipo de planificación y gestión
territorial. En primer lugar como
fuente principal y básica de informa­
ción sobre el territorio; en segundo
como soporte y medio de expresión
de los objetivos y propuestas del
planeamiento y, en tercero, como
medio de seguimiento y control de
su'ejecución.

Además, tanto los mapas como
los planos son documentos funda­
mentales para el investigador inte­
resado en una amplia gama de te­
mas históricos y urbanísticos. A tra­
ves de ellos es posible conocer, en­
tre otros, los procesos históricos de
crecimiento, los cambios de uso y
de propiedad de la edificación, la
disposición de los espacios públicos
y privados, las transformaciones del
tejido urbano, las vías de comunica­
ción interior y exterior, el medio ru­
ral, los usos agrícolas, ganaderos o
industriales que configuran la eco­
nomía de la zona, su estructura físi­
ca, hidrográfica, etc.

Así pues, las cartotecas tienen el
deber de conservar, ordenar, clasi­
ficar y catalogar, pero, al mismo
tiempo, deben emprender una labor
de difusión de los fondos con dos
objetivos: concienciar al público del
valor histórico y documental de la
cartografía y proporcionar conoci-



ARTICULO

miento sobre el fondo cartográfico
que custodian.

Hasta hace poco tiempo, se en­
tendía que los mapas y planos, eran
objeto de coleccionistas y estudio­
sos que les daban un valor casi
numismático, o bien eran documen­
tos con unvalortemporal muy corto,
pues cuando su información dejaba
de estar vigente, perdían toda vali­
dez. Decimos "perdían" y debería­
mos decir "pierden" pues, a los car­
totecarios aún se nos sigue pregun­
tando que para qué queremos con­
servar ese plano de población que
ya no es así o ese documento urba­
nístico que ya no está vigente.

La creación de cartotecas, al
menos en Espafla, es relativamente
reciente, y el gran público todavía no
conoce suficientemente su labor.
Para llegar a aquellos usuarios que
más las necesitan, el primer paso
que hay que dar es la creación de
unos buenos instrumentos de des­
cripción, para que la información
sea lo más accesible, concreta y
completa posible.

El segundo paso es el asosora­
miento y ayuda en los temas en los
que están interesados, para lo cual
se debe no sólo proporcionar infor­
mación sobre los propios fondos do­
cumentales, sino también sobre

aquellos otros centros a los que
puede acudir. La Biblioteca de la
Consejería es en este caso un mag­
nífico complemento de nuestra car­
toteca.

Existe un tercer paso, que es el
de proporcionar con la mayor facili­
dad posible las reproducciones del
material solicitado, tanto para el es­
tudio directo como para las publica­
ciones que sobre él se hagan. Para
ello es necesario contar con la cola­
boración de un servicio de reprogra­
fía y fotografía, que en nuestro caso
son el servicio de Venta de Carto­
grafía y la Fototeca, con los cuales
colaboramos estrechamente.

La colaboración con los centros
universitarios es otro factor impor­
tante para que los estudiantes, futu­
ros profesionales, tomen conciencia
de que la cartografía es una base
científica de estudio y un instrumen­
to útil.

Contenido y organización de
los fondos cartográficos

La Cartoteca de la Consejería de
Política Territorial posee unos valio­
sos fondos que ascienden a unos
35.000 documentos y que se agru­
pan en seis grandes bloques o sec­
ciones:

DECAR

- Mapas topográficos y parcela-
rios

- Minutas

- Mapas temáticos

- Estudios urbanísticos

. Planos históricos o antíguos

- Fotografías aéreas.

Los mapas topográficos consti­
tuyen la base fundamental de la
Cartoteca, no sólo por su cantidad,
sino también por el hecho de ser, en
muchos casos, documentos únicos
que no pueden ser localizados en
ningún centro cartotecario, y tener
un valor inmenso para el conoci·
miento de la evolución del territorio.

Nos referimos fundamentalmen­
te a los mapas topográficos elabo­
rados desde 1966 por COPLACO y
posteriormente, desde 1983 por las
Consejerías antecesoras a la ac­
tual, y la propia Consejería de Polí­
tica Territorial. Son mapas manus­
critos a color, o reproducciones he­
liográficas en poliéster cuyas esca­
las son 1:1.000,1:2.000,1:5.000,
1:10.000, y 1:25.000.

La información que proporcio­
nan es muy completa hasta en las
escalas más pequeflas, puesto que
los de las escalas de 1:10.000 y

DELINEACION CARTOGRAFICA, S.A.
Carlos Martín Alvarez, 21 - Bajo - Local 5 - Teléfono y Fax: 4785260 - 28018 MADRID

Delineación general y esgrafiado de planos.
Digitalización de planos.
Fotogrametría

Topografía .
Fotocomposicidn
Fotomecánica

EMPRESA ESPECIALIZADA EN PLANOS TOPOGRAFICOS POR FOTOGRAMETRIA
AEREA y TERRESTRE, CARTOGRAFIA, CATASTRO, PERFILES Y PROYECTOS
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1:25.ÓOO se obtienen por reducción
fotográfica del 1:5.000, que cubre
todo el territorio de la Comunidad.

A escala 1:2.000 están repre­
sentados todos los núcleos de po­
blación y las zonas urbanizadas y a
1:1.000 sólo algunos planos parce­
larios.

Se conservan además la mayo­
ría de las minutas o borradores que
han dado lugar a la confección de
cada una de las hojas de esos ma­
pas topográficos. Las minutas son
el resultado de una considerable re­
copilación de datos cuya utilidad es
evidente no sólo a la hora de actua­
lizar el correspondiente mapa, sino
también en el futuro, sobre todo si
tenemos en cuenta que los mapas
topográficos elaborados por esta
consejería se han ido actualizando
hast fechas recientes' sobre una
misma hoja (la primitiva original), en
la que se han ido superponiendo las
sucesivas actualizaciones. Las mi­
nutas quedan en este caso como
auténticos originales "en sucio" en
los que se van plasmando los suce­
sivos cambios y modificaciones que
se producen en la zona representa­
da.

A parte e estos mapas manuscri­
tos, se conservan también en la
Cartoteca todas las hojas corres­
pondientes a las series de mapas
topográficos publicados poir distin­
tos organismos, como el Intituto
Geográfico Nacional, el Servicio
Geográfico del Ejército, el Ayunta­
miento de Madrid o la propia Conse­
jería de Política Territorial. Son ma­
pas que van desde las escalas
1:400.000, 1:200.000, 1:100.000,
1:50.000, 1:25.000 hasta 1:10.000.
De cada una de las series se ha
procurado tener todas las ediciones
de las hojas, desde la primera hasta
la última, con las sucesivas actuali­
zaciones.

La cartografía temática abarca
una amplia gama de materias, tales
como mapas geológicos, litológi­
cos, de cultivos, vegetación, carre­
teras, climáticos, estudios sobre
usos del suelo, localización de in­
dustrias, montes, vías pecuarias, re­
gadíos, yacimientos arqueológicos,
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unidades ambientales, etc., es de­
cir, todas aquellas materias relacio­
nadas con el estudio del territorio.
Algunos de estos mapas están pu­
bl¡'cados por la Comunidad de Ma­
drid o por 'diferentes organismos y
otros son, sin embargo, inéditos,
procedentes de estudios no publica­
dos encargados por la Consejería o
sus antecesores. Existe también un
fondo de cartografía temática infor­
matizada procedente de la Oficina
de Planeamiento Territorial de la
Consejería, formado fundamental­
mente por mapas de la Comunidad
de Madrid a escala 1:200.000.

La sección de estudios urbanís­
ticos no es muy grande y, sin em­
bargo, parte de su fondo es muy
valioso proque está formado por do­
cumentos originales. Destaca en
primer lugar el Plan General de Or­
denación Urbana de Madrid de
1943, conocido como el Plan Biga­
dar, y los 54 planos en acuarela del
Plan General de Ordenación Urba­
na del Area Metropolitana de Ma­
drid, aprobado en 1963. Existe tam­
bién una amplia colección de planos
dibujados para los Planes de Acción
Inmediata, también denominados
PAI, que son una serie de estudios
básicos de análisis urbanístico de
los barrios de Madrid y de tods los
municipios que forman la Comuni­
dad, encargados por COPLACO a
distintos equipos de especialistas,
con el fin de obtener un compendio
de información básica para la sec­
ción del Plan General del Area Me­
tropolitana. Estos estudios fueron
realizados entre 1979 y 1980.

Otros documentos muestran la
calificación del suelo, el inventario
del suelo vacante, el estado del pla­
neamiento, la localización de indus­
trias, la síntesis de planeamiento, es
decir, analizan el territorio, su orde­
nación y planificación.

La sección de planos históricos
comprende 812 reproducciones fo­
tográficas de planos antiguos de to­
dos los pueblos de la Comunidad de
Madrid, cuyos originales se encuen­
tran en diferentes archivos, bibliote­
cas o cartotecas. Estas reproduc­
ciones son el fruto del trabajo hecho
para la antigua Diputación Provin-

cial, cuyo título es "Recopilación de
la Cartografía Histórica de los muni­
cipios de la Provincia de Madrid" (1).
Posteriormente se han adquirido las
reediciones o ediciones facsímiles
publicadas.

En este último año se han incor­
porado a esos planos unas 4000
reproducciones en diapositiva de
las hojas correspondientes a la Co­
munidad de Madrid del antiguo ca­
tastro de rústica del Instituto Geo­
gráfico Nacional, realizado entre
1940 y 1960.

En cuanto a la sección de foto­
grafías aéreas diremos que no sólo
son documentos básicos en la pro­
ducción de cartografía, sinotambién
documentos de gran importancia
pra el estudio de la evolución y de­
sarrollo delos núcleos de población.
Existe en la Cartoteca una amplia
colección de fotografías aéreas en
varias escalas de los cascos urba­
nos de lá provincia de Madrid reali­
zados entre 1977 y 1979. Asimismo
se conservan rompecabezas, foto­
mosaicos, montajes, vuelos anti­
guos, como el vuelo Nacional de
1956-57 (Vuelo Americano) y los
fotoplanos de MAdrid de 1927, 1943
Y 1977. También se conservan las
colecciones de gráficos de los vue­
los encargados por COPLACO y la
propia Consejería que están a la
venta en el Servicio de Venta de
Cartografía.

En cuanto a la organización y
difusión del fondo documental que
acabamos de describir, se centran
fundamentalmente en la formación
de la base de datos de Cartografía
de la Comunidad de Madrid. La car­
toteca es de reciente creación y,
como ya hemos señalado, el primer
paso que había que dar era tener
disponibles los instrumentos de
descripción. Se realizó primero un
inventario exhaustivo de los docu-

NOTA: 1.- Trabajo inédito con­
servado en la Biblioteca de la Con­
sejerla de Polftica Territorial.

Muro Carda-Villalba, Fuensan­
ta y Rivas Quinzaños, Pilar. "Car­
tografta Histórica de los municipios
de la provincia de Madrid.
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mentos y luego se procedió a la
identificación, sellado y registro de
los mismos, para pasar luego a su
catalogación. Para ello se elegió el
sistema SABINI desde el principio,
dado que se estaba usando con éxi­
to en la Biblioteca de la Consejería.
Como es sabido, SABINI es un sis­
tema modular con experiencia pro­
bada en el campo de las bibliotecas
en España. La aplicación que se
usa en la cartoteca es el SABINI 3.0
que está formada por cinco módulos
que cubren todo el proceso docu­
mental y de gestión de cualquier
centro. Tiene, entre otras, la ventaja
de la gran facilidad y sencillez del
uso de las pantallas y el uso de un
sistema multilíngüe, que permite el
acceso a la base de datos en dife­
rentes lenguas y la catalogación en
Español, catalán, gallego e inglés.

La catalogación es, lógicamen­
te, en línea, lo que permite la correc­
ción y actualización inmediata de
los ficheros. El sistema asigna auto­
máticamente la codificación MARC
y la puntuación ISBD, salvo en
aquellos subcampos en la que ésta
puede variar. Permite la posibilidad
de realizar todo tipo de catálogos,
es decir, de autores, títulos, mate­
rias, diccionario topográfico, series
y MARC. Estos catálogos se pue­
den editar en tres tipos de soporte:
papel, fichas catalográficas yen so­
porte magnético, lo que facilita su
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difusión e intercambio. Asimismo,
permite la integración de registros
MARC de otras cartotecas, inclu­
yendo los datos sobre su proceden­
cia y localización en origen, con la
posibilidad de realizar en ellos las
modificaciones que se deseen. La
transferencia del registro MARC
también puede realizarse de los da­
tos provenientes del módulo de ad­
quisiciones que tiene el propio SA­
BINI3.0.

En cuanto a la recuperación de
la información, es posible realizarla
a través de los siguientes puntos de
acceso: títulos, encabezamientos
de materias, descriptores, lugares
geográficos, personas, entidades,
datos de edición, clasificaciones
sistemáticas, números de identifica­
ción (ISBN, ISSN, depósito legal,
signatura topográfica, registro de
entrada y nO MARC). Las búsque­
das se pueden imprimir ordenándo­
las por signaturas topográficas, au­
tores, títulos, materias, series, clasi­
ficación o números MARC.

En un primer momento, la carga
se realizó en el pequeño ordenador
de la Biblioteca, un PC IBM AT-3
286 que, al poco tiempo se vió satu­
rado, por lo que en 1991 hubo que
sustituirlo por un nuevo equipo. Ac­
tualmente, compartimos también
con la Biblioteca una estación de
trabajo Digital modelo 2100 (DEC
Station 21 00), de 16 Mb de memoria

RAM Y un disco duro de un Gigaby­
te. El sistema operativo es el UNIX.
con UNIVERSE y la aplicación SA­
BINI como ya hemos dicho.

Debemos añadir en este punto
que SABINI nos ofrece a partir de
ahora la posibilidad de integrar imá­
genes en el sistema documental,
asociándolas a nuestras referen­
cias catalográficas. Esta nueva he­
rramienta de conservación y difu­
sión de materiales cartográficos es
de grandísima utilidad para un cen­
tro como el nuestro y, por tanto,
pensamos que uno de los objetivos
futoros-de la Consejería debe ser su
adquisición.

Por último, diremos que la con­
servación y protección del patrimo­
nio cartográfico, como parte del pa­
trimonio documental y bibliográfico
nacional, está contemplada en la
Ley 13/1985 del Patrimonio Históri­
co Español.Por eso insistimos en
que los cartotecarios, que tenemos
la obligación de salvaguardar ese
patrimonio, tenemos asimismo el
deber de difundir su importancia y
de sensibilizar a los organismos ofi­
ciales de ámbito nacional, autonó­
mico o municipal que producen o
conservan materiales cartográficos,
para que ese patrimonio no se pier­
da.

Nos gustaría recalcar que en el
campo de la difusión queda mucho
por hacer en España. La encuesta
sobre las Cartotecas españolas re­
alizada y publicada por la Cartoteca
del Institut Cartografíc de Catalun­
ya, y la publicación patrocinada por
el Centro Nacional de Información
Cartográfica del "Directorio de Car­
tografía, Sistemas de Información
Geográfica y Teledetección", indi­
can que el campo de trabajo es am­
plio y que la documentación abun­
da. Ahora la labor debe ser común
para continuar esos trabajos.

La creación de nuevas cartote­
cas, dotadas de personal cualifica­
do y medios económicos suficientes
y la promoción de las que ya existen
son pasos importantes para que los
ciudadanos puedan acceder a esa
información, entendida como un au­
téntico servicio público.
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EL MAPA 1:100.000 DE
LA COMUNIDAD DE MADRID

Rafael Herrero Garcfa

Ingeniero de Caminos

Ingeniero Geógrafo

MAPAS PARA LA ORDENACION
DEL TERRITORIO

E
l Servicio Cartográfico Regional, unidad de la
Consejería de Política Territorial de la Comuni­
dad de Madrid, viene realizando la formación y
el mantenimiento de un conjunto de series car­

tográficas. La realización de estos mapas tiene una
finalidad instrumental: su uso en los procesos de plani­
ficación urbanística y ordenación del territorio. No obs­
tante, con un concepto de servicio público, estas series
son de libre difusión, y en algunos casos, para llegar al
mayor número de ciudadanos se realiza su edición
litográfica.

Desde el punto de vista de la planificación urbanísti­
ca se pueden distinguir las siguientes clases de mapas
según su escala:

- Cartografía urbana

- Cartografía Territorial

- Cartografía de Síntesis.

La Cartografía Urbana se refiere solo a determina­
das zonas del territorio: las áreas urbanas, periurbanas,
y las zonas en que existen edificaciones diseminadas.
En este grupo se incluyen las escalas 1/500, 1/1.000 Y
1/2.000, pudiendo llegar hasta la 1/10.000. La Comuni­
dad de Madrid ha elaborado el Mapa de Núcleos de
Población, que consta de más de 2.000 hojas en las que
se representan a escala 1/2.000 todos los núcleos de
población y urbanizaciones de la Comunidad.

Los Mapas Territoriales representan íntegramente la
superficie de una región, constituyendo series formadas
por un conjunto de hojas en las que se representan con
gran detalle el relieve, la hidrografía, la distribución del
parcelario rústico, la estructura urbana, las redes de
comunicaciones y transporte de energía, etc. Las esca­
las de esta categoría son las 1/5.000, 1/10.000,
1/25.000 Y 1/50.000. En estas dos últimas la generali­
zación y simbolización son apreciables y pueden consi­
derarse la frontera entre esta clase y las siguiente
categoría. Se han formado y se mantienen actualizadas
dos series territoriales: el Mapa Topográfico de la Co­
munidad a 1/5.000 (constituido por 1,123 hojas) y el
Mapa 1/25.000 (con 86 hojas).
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La cartografía de Síntesis representa los elementos
más característicos del relieve y las organización gene­
ral de la red de transporte y los núcleos de población.
Las escalas usuales van desde la 1/100.000 hasta la
1/1.000.000. El servicio Cartográfico Regional ha reali­
zado el Mapa de la Comunidad a 1/200.000, del que ya
se han hecho cuatro ediciones y se ~stá preparando la
quinta. A principios del presente año se ha editado la
serie 1/100.000, formada por cuatro hojas. En ambos
casos se han realizado ediciones litográficas.

ESCALA LONGITUD DEL TERRENO EQUIDISTANCIA
POR 1MM DEL PLANO DE LAS CURVAS DE NIVEL

1/2.000 2 M 1 M

1/5.000 5 M 5 M

1/25.000 25 M 10 M

1/100.000 100 M 25 M

1/200.000 200 M 100 M

MAGNITUDES COMPARATIVAS DE LAS ESCALAS PRODUCIDAS
POR EL SERVICIO CARTOGRAFICO REGIONAL

OBJETIVO DEL MAPA 1/100.000 DE LA
COMUNIDAD DE MADRID

El fin primario de este mapa era servir de instrumento
para la Ordenación del territorio. El concepto vigente de
planificación se basa en la articulación de los planes
sectoriales - en particular la infraestructura de transpor­
tes con las actuaciones estratégicas, que son aquellos
desarrollos urbanos no tendenciales que constituyen
áreas de oportunidad para la localización y difusión de
actividades de servicios.

Esto condicionaba el diseño delmapa al exigir junto
a la cartografía de síntesis de los sistemas territoriales
- necesaria para el análisis estratégico - un nivel de
detalle adecuado a la expresión, tanto de la morfología
de las actuaciones, como de su relación, por una parte
con la red de transporte y el sistema de núcleos urba­
nos, y de otro lado con la trama urbana inmediata,
mostrando estos elementos del modo más realista po­
sible para facilitar su comprensión.

El Mapa por tanto tenía que poseer las característi­
cas de una cartografía de síntesis y las de una serie
territorial.

SISTEMAS CARTOGRAFICOS

Los sistemas cartográficos son los vigentes para la
cartografía oficial española. El sistema de referencia
ED50 está definido por los elementos siguientes: elip-



soide internacional (Hayford, 1924); Datum Postdam
(Torre de Helmert), las longitudes se refieren al Meridia­
no de Greenwich. El sistema geodésico es el definido
por la Red Geodésica Nacional RE50. Las altitudes
están referidas al nivel medio del mar definido por el
mareógrafo de Alicante. El sistema de representación
es la Proyección Universal Transversa Mercastor
(UTM). La serie lleva dibujada la cuadrícula UTM en ios
múltiplos de 10 km.

El territorio de la Comunidad se representa en cuatro
hojas, cada una de ellas abarca el territorio de otras 30
del Mapa Nacional 1/25.000.

CRITERIOS DE FORMACION

Para lograr que el potencial de comunicación sea
máximo, se ha procurado generalizar pocos elementos
geográficos, de modo que la cantidad de información
sea la máxima posible compatible con una lectura có­
moda por un usuario normal de cartografía. Dentro del
panorama de la cartografía española el nivel de resolu­
ción de esta serie puede considerarse muy próximo al
del Mapa Topográfico NacionaI1/50.ÓOO.

El poder evocador ha sido objeto de especial interés,
potenciando el realismo de mapa, limitando -en la me­
dida de lo posible-la simbología, con una incremento en
el número y variedad de elementos rotulados, utilizando
elementos expresionistas para favorecer las percepción
de los conceptos que definen el paisaje, es decir, el
relieve y la vegetación.

Aunque toda la edificación serepresenta de un solo
color, se ha introducido un tratamiento más elaborado
para el uso urbano del suelo, distinguiendo mediante
rótulos los equipamientos comerciales, y los polígonos
y edificios industriales de las zonas residenciales. Estas
se diferencian mediante el dibujo según se trate de
manzanas cerradas, bloques abiertos, edificios unifami­
liares en urbanizaciones o dispersos.

CONTENIDO Y REPRESENTACION

El relieve se representa convencionalmente me­
diante curvas de nivel y de una forma expresionista a
través de roquead y sombreado. La equidistancia de las
curvas de niveles es de 25 m., con líneas directoras en
aquellas cuyas altitud, el rótulo interumpe el trazado de
la línea, y se orienta en la dirección del elemento linial
removido. En los puntos más característicos se coloca
el signo puntual de cota, rotulando el valor de la misma
redondeado al metro. Los vértices geodésicos, junto al
nombre y el signo convencional, llevan también el valor
de la altitud, lo mismo que los puertos de montaña. En
orden a lograr la mayor comprensión del modelado,
junto al nombre y el signo convencional, llevan también
el valor de 'Ia altitud, lo mismo que los puertos de
montaña. En orden a lograr la mayor comprensión del
modelado, junto con un incremento en el potencial

Si en su prograllla
CAD sólo ve ésto.
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DISTAIBUCION DE HOJAS

evocador, se representa la orografía mediante un som­
breado con luz incidente a 45º con dirección NW. Los
elementos más abruptos del relieve se refuerzan me­
diante trazos figurativos.

La hidrografía representa la red fluvial permanente o
casi permanente, los embalses y las lagunas, charcas
y humedales que permanecen cubiertas de agua un
tiempo considerable, incluyendo también un cierto nú­
mero de fuentes y manantiales especialmente relevan­
tes, así como las conducciones de agua principales. Los
arroyos, los rios de escaso caudal y los cursos altos de
los ríos principales se representan con una sola línea,
más gruesa en los segundos que en los primeros.
Cuando los ríos adquieren un caudal medianamente
importante se representan convencionalmente por dos
líneas, una para cada orilla, que limitan una banda azul
que representa el cauce. Los embalses se representan
mediante el espacio inundado en su máxima capacidad.
A las lagunas y charcas se les asigna el nivel de sus
máximas aguas. Se dibujan asimismo, las acequias

COORDENADAS DE LAS
ESQUINAS DE HOJA
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HOJA N2 1 COMENAR VIEJO

ESQUINA X Y

NE 400.481,34 4.558.162,7

NW 470.392,4 4.557.542,2

SW 470.168,1 4.502.039,8

SE 399.727,0 4.502.658,1

HOJA N2 2 MOSTOLES

ESQUINA X Y

NE 367.461,1 4.403.349,1

NW 427.903,6 4.502.330,9

SW 427.366,8 4.446.829,7

SE 356.401,3 4.447.844,8

HOJA N2 3 MADRID

ESQUINA X Y

NE 427.903,64 4.502.330,9

NW 498.344,0 4.501.978,8

SW 498.330,7 4.446.479,7

SE 427.366,8 4.446.829,7

HOJA N2 4 ARANJUEZ

ESQUINA X Y

NE 427.366,8 4.446.829,7

NW 494.782,6 4.446.479,7

SW 498.317,4 4.390.983,8

SE 426.836,2 4.391.331,9

COORDENADAS DE LAS ESQUINAS DE HOJA
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principales, los canales abiertos y las grandes conduc­
ciones y depósitos para abastecimiento de agua.

La cobertura vegetal del suelo se representa me­
diante catorce categorías. Las clases se refieren a los
cultivos, la vegetación natural y los afloramientos roco­
sos y los suelos carentes de vegetación. Las clases de
vegetación diferenciadas son: zonas arbóreas, artustiv­
sas y herbáceas, zonas agrícolas, suelos sin vegetación
y afloramientos rocosos. Dentro de la vegetación arbó­
rea se consideran las coníferas y las frondosas. El grupo
de vegetación arbustiva incluye jarales y retamares,
piornales, matorrales xerófilos formados por tomillo y
romero. En la vegetación herbácea se distinguen dos
tipos: los simples pastizales y la agrupación de pastiza­
les con frondosas. Las zonas agrícolas incluyen cultivos
de secano y regadío, viñedos y olivares con frutales, Los
polígonos correspondientes a cada concepto se han
obtenido mediante el mapa de formaciones vegetales
de la Comunidad, actualizado con la fotointerpretación
de imágenes Landsat. Se dibujan también los límites de
parques o reservas naturales.

La urbanización se representa mediante el dibujo
generalizado de núcleos urbanos, las edificaciones dis­
persas y las aisladas.

La morfología urbana se representa mediante la
diferenciación de la edificación en manzana cerrada
-con trama regular o irregular- los espacios de bloques
abiertos y las áreas de vivienda unifamiliar. Los edificios
aislados se representan mediante un cuadrado de me­
dio milímetro de lado.

La red viaria incluye lass carreteras, caminos y ferro­
carriles. Las carreteras se representan jerarquizadas en
las siguientes categorías:

- Autovías y autopistas nacionales

- Carreteras nacionales

- Carreteras básicas de primer orden

- Carreteras básicas de segundo orden

- Carreteras locales

Los enlaces e intersecciones se representan realza­
dos al tamaño necesario para visualizar todos los movi­
mientos. Se representa también la infraestructura en
construcción, en este caso los enlaces se grafían sin
rellenar color. Se incluyen también las pistas, enten­
diendo por tales aquellas vías que carecen de firme
especial pero que en su trazado se ha realizado algún
tipo de movimiento de tierra. Los principales caminos
quedan tambien reflejados, aunque con los datos dis­
ponibles no se pueden diferenciar los que admiten
tráfico de vehículos ligeros, de los que solo son aptos
para vehículos todo terreno. Las sendas más caracte­
rísticas, por su empleo en montañismo y senderismo,
se incluyen también. Se distinguen los ferrocarriles de
vía doble, de los de vía única, y en estos últimos se
indica sin son o no electrificados. Se incluye asimismo
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DETALLES DE REPRESENTACION DE RELIEVE

menos de 1.000

Aldea, lugar o caserío

Gran actuación urbanística

Núcleo residencial suburbano

Urbanización

Casas aiIadas, Edificios singulares, Polígonos industriales

Capital de la Comunidad

Capital de Ayuntamiento de 100.000 a 200.000 habitantes

50.000 a 100.000

10.000 a 50.000

2.000 a 10.000

1. 000 a 2 . 000

Se ha procurado rotular el mayor número posible de
edificios singulares, comerciales o fabriles, con el fin de
aumentar la información transmitida acerca de la com­
plejidad urbana.

Los elementos del relieve y la toponímia se rotulan
cOQ letras cursivas. Se ha rotulado el mayor número
posible de nombres de parajes compatible con una

convencionales, en un intento de facilitar la lectura del
mapa, extendiendo su uso a un mayor número de
personas. Los núcleos de población y edificios singula­
res y aislados se rotulan con tipos verticales, clasificán­
dose en doce categorías, cada una con un cuerpo
diferente.

c.lfetcla iocal
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fu c.-::
t::=:-.--;;:;.=
~~.

I.-~~j

__ -1
L

ZONAS AGRICOLAS

L CulIr\UdeseeA:lO

VEGETACiÓN
__VEGETACIÓN HERBACEA

O:lI'ldllCClonde <lq\LO

SIGNOS CONVENCIONALES

Teléloco

rl'llOCAlTll d~lltta vdo<:~td (onconst)

A'{Ul'l:arr.¡elU05deIO.OOO .. SO.OOObilb

VEGETACiÓN ARBU51'tvA

VEGETACiÓN ARBOREA

Coviba.

Gri.I1ón

El Vellón

Madrid
Leganés
Coslada
Valdemoro

Chinchón

SIGNOS CONVENCIONALES

el trazado del AVE. Las estaciones se representan
mediante un signo convencional.

Las vías pecuarias existentes se grabasn también
con un signo específico en aquellos tramos en que su
trazado no atraviesa núcleos no coincide con carrete­
ras. Los aeropuertos se representan también realzados,
para que la anchura de la pista sea armónica con la
importancia de la actividad y acorde con los restantes
elementos geográficos.

Las divisiones administrativass comunitarias, pro­
vinciales y municipales se representan mediante línas
.con símbolos diferenciados.

Las líneas de transporte de energía eléctrica, los
oleoductos y otras conducciones de carburantes son
también objeto de representación.

Los nombres del mapa complementan y completan
la información gráfica. En algunos elemento~ urbanos
se emplean rótulos para su señalización, este es el caso
de los monumentos y los centros comerciales. Así se ha
hecho en orden a limitar al máximo el empleo de signos
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REPRESENTACION DE MADRID Y ZONA SUR METROPOLITANA

lectura fácil del mapa. Para la rotulación de las sierras
se emplean tres tipos diferentes, los mayores corres­
ponden a las principales cordilleras. En los puertos de
montaña se rotula el nombre -con letra vertical- y la cota.
En el grupo de los parajes se consideran dos elementos,
los parajes zonales y los elementos puntuales (cuevas,
cantos, etc.). Con una letra especial se indican las
unidades fisiográficas del territorio y los nombres de los
parques y reservas. La hidrografía se representa tam­
bién con letras cursivas, distinguiendo:

- Ríos fundamentales

- Ríos principales

- Ríos secundarios

- Afluentes principales

- Arroyos.

A efectos de rotulación los embalses se clasifican en
cuatro categorías y las conducciones de agua en tres.
En todos los elementos hifrográficos los tipos de letra
son inclinados.

FORMACION

D' 1 Así es CADdy, e campo Topografía.

1 1
Para todo tipo de trabajo

a p ano, catastral, de ingeniería,

civil, diseño de carreteras y

una rmea sistemas de información

gráfica.

directa y Con detalladas
representaciones de los

segura te.rr~nos, ~ncluso de forma
• tndl1llenSlonal.

Datos seguros y fiables.

Con CADdy enfocará sus

proyectos en la dirección correcta.

Para más información, cüntaclc con nosotros:
Bilbao (94) 496 7R 21/496 70 14,
Madrid: (91) 3R3 02 40 Ex!. 4D7,
Barcelona: (93) 4R7 60 31.
Sevilla: (95) 421 71 99

A partir del Mapa Topográfico de la Comunidad a
escala 1/25.000, actualizado al año 1988, se ha proce­
dido a la generalización y selección de elementos pla­
nimétricos y de las curvas de nivel. Las curvas de nivel

TOPOGRAFIA



ARTICULO

LUIAJ.IN YAAIIJS cvtltll4S

- Montaje de las dos reducciones sobre la maqueta.

A continuación se insolan tres películas cianográfi­
cas para proceder al grabado. El proceso de grabado
se desarrolla de este modo: - Grabado del negro: plani­
metría, incluidas actualizaciones y proyectos de cons­
trucción. - Grabado color azul: hidrografía y cuadrícula
UTM. - Grabado color siena de la altimetría y núcleos
de población. - Grabado del recuadro y exteriores co­
munes en "stabilene" limpio. - Grabado de límites de
recintos de vegetación en soporte aparte. - Grabado de
límite de parques y reservas en soporte aparte.

Una vez completada esta fase del trabajo se obtie­
nen los positivos fotográficos, seleccionando los dife­
rentes colores de línea y planimetría.La rotulación foto­
compuesta se pega sobre un poliester para unificar con
la línea. Se obtienen entonces los soportes despelicu­
lables' que sirven para levantar máscaras, establecer
reservas y realizar todo el proceso de color, incluyendo
la vegetación, con fondos, y sobrecargas, y el roquedo.
Finalmente se obtienen los negativos y positivos para
impresión.

- Rotulación sobre poliester de la selección de topó­
nimos.

6 "
" e.h. y 'IlRSAUS

7 "
6

9 >,

S',

9 VIRSAU$

•
1
7 c.b.

ó "
5 "

12 VIRJAUS

ro
8
5'5 c.b.

e "
n
5"5

5.. "

. "

lt .. CII~SJrJ,

Cio/SUR ~'.EH,~{{

UNI'Illls4S

lIMU {VRSNA

Glll SAIIS CONDENSADA

CIOISTlN OfJlJl na
Vd/rE/U 45 (U/lSIVA

qNf'(us4S

UNIVfl1.J 55 CURSIVA

UJlIVIRS ·¿,.s tfJ"O{NJAU

55.

ACI<'tV¡U 'OMAN cVI#~()ll~...

14 '
12 "
11 ,.

10 "
9 "
8 "
S "
5'5 "
8 "
6 "
S'S"

Emb dt PUENTES VIEJAS

&oh. d~ Rl0SEQUlUD

e-¡,,¡.G()Z(1UEl

P~rquc

Rlo TAJO

Rlo HF.NARf:S

MItNZANARES

TresCinlos

SfERRA

SIERRA
SOMOS

.........

COLMENAR
Madrid
M6stoles
Alcobendas
Majadahonda
Alpedrete
Valdemorillo

fresned.illu

6 "
c/.olsrt1r oPEII rACE 6

61/.l, SAHJ ClH6INSADJ. 6

lAffcIINl{(~r M(WVM r'AU( 7 c.b.
1 VERSA.us

otD sr/u e
NFlrlTlrA lINNftAPA 5 Y 6

TOLEDO
PROVINCIA DE

TlNES 20 VER$ALH

U6l/H ES'ACIIJ

IMPRESION

La impresión se ha realizado en una máquina de
cuatro colores. La tabla inicial de colores para impresión
ha sido la siguiente:

GRABADO Y FOTOMECANICA

Previamente al grabado se efectuan las operaciones
siguientes:

- Reducción de los 25.000 actualizados

- Reducción de loas curvas de 25 y 75 m.

- Dibujo en poliester del marco de hoja y distribución
de los 25.000, como maqueta para el montaje.

que determinan en 25 y 75 m. se obtuvieron a partir de
la serie 25.000 reducida directamente de la 1/5.000.
Las planimetría, en lo que se refiere a red viaria y nuevos
desarrollos urbanos, se actualizó a partir de ortoimáge­
nes SPOT, de 1990 y, eventualmente, el vuelo fotogra­
métrico 1/18.000 de 1991, trabajos desarrollados por el
Servicio Cartográfico Regional.

La fotointerpretación de imágenes Landsar has pro­
porcionado la distribución de usos del suelo. Las zonas
de roquedo se delimitan mediante cartografía litológica
de la Comunidad, completada con fotointerpretación de
ortoimágenes.

GUADALAJARA
El Tiemblo

Ménlrida

SER/FA

c.b." 1/

11 VEIUALES

, c.b.

e "
6 "
5 "

TEMA COLOR

NEGRO ROTULOS + RECUADRO PANTONE PROCESS BUGK

GRIS PLANIMETRIA + FONDO EXTERIOR PANTONE WARM GRAY

ROJO COMUNIDAD + CARRETERAS AZUL CUATRICROMIA

EDIFICACION + CURVAS DE NIVEL PANTONE 179

LIMITE PARQUES + SOBRECARGAS VEGETALES PANTONE 1675

AMARILLO PANTONE 106

VEGETACION 1 PANTONE 360

VEGETACION II PANTONE 374

FONDO EXTERIOR COMUNICAD PANTONE 106 (30\) + 70\ BLANCO

OROGRAFIA PANTONE COOL GRAY 9

ROQUEDO PANTONE 5195

EQUIPO DE TRABAJO

ENCARGO: Vicente Gago Llorentc. Subdirector General
de Ordenación del Territorio. PROYECTO Y DlRECCION:
Rafael Herrero García. Jefe del Servicio Cartográfico Regional.
VEGETACION Y OROGRAFIA: Miguel Herrero Matías.
Cartógrafo y Geógrafo. GENERALIZACION DE ROTU­
LOS, RlOS Y CAMINOS: Francisco Ayora Baena. Ing. Tec.
Topógrafo. REVISION: Jase Antonio Lázaro. Jefe de Sección
de S. C. R. Miguel Angel García Barbero: Jefe de Negociado
del S. C. R. GRABADO, FOTOCOMPOSICION Y MON­
TEJE: Rugoma, S.A. GRABADO Y GENERALIZACION:
Vicente Clemente. FOTOMONTAJE: Francisco Camacho.
IMPRESION: Talleres del Instituto Geográfico Nacional.
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SIEMENS
NIXDORF

SICAD®
Sistema de Información Geográfica.

Geosistemas de información para la cartografía
moderna

SICAO-CARTOGRAFIA. Topografía, cartografía,
catastro, planificación, urbanismo, utilidadec: y redes
(agua, gas, electricidad, teléfono), medio ambiente...

SICAO-OIGSY Sistema de digitización y análisis de
la información cartográfica. Conexión con la base
de datos geográfica y a otros sistemas.

SICAO-HYGRIS. Geoslstema híbrido de información.
Tratamiento de imágenes, técnicas raster/vector
y conexión con el geosistema SICAO® a través de
la base de datos geográfica.

Siemens Nixdorf
Sistemas de Información
Ronda de Europa, 3
28760 Tres Cantos - Madrid
Tel. 803 90 00

5iemens Nixdorf
Sinergia en acción
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CARTOGRAFIA

EL SERVICIOCARTOGRAFICO
REGIONAL DE LA

COMUNIDAD DE MADRID

E
sta unidad, dependiente de
la Dirección General de
Planificación Urbanística y
Concertación de la Conse-

jería de Política Territorial, desarro­
lla las funciones de:

- Formación, actualización y edi­
ción de series de cartografía básica
y derivada del territorio de la Comu­
nidad de Madrid.

- Realización de coberturas foto­
gramétricas y de ortoimágenes es­
paciales del territorio.

- Formación y mantenimiento de
Bases Cartográficas Numéricas.

- Coordinación de la cartografía
temática de la Comunidad.

- Representación de la Comuni­
dad de Madrid en convenios y orga-
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nismos de cooperación cartográfica
con otras Administraciones.

El Servicio Cartográfico Regio­
nal continúa la labor cartográfica de­
sarrollada desde los años 70 por el
Centro de Información y Documen­
tación del Area Metropolitana de
Madrid.

Las Series Regionales Básicas
que ha producido y mantiene actua­
lizadas son:

- El Mapa Topográfico de la Co­
munidad a escala 1/5.000.

- El Mapa de Núcleos de Pobla­
ción a escala 1/2.000.

El Mapa Topográfico de la Co­
munidad recubre la totalidad de la
Región y está formado por más de
1.100 hojas. Existen ediciones de

los años 1977, 1980, 1983, Y 1988,
en la actualidad se ha iniciado la
correspondiente a los datos de
1991.

El Mapa de Núcleos de Pobla­
ción consta de unas 2.000 hojas
agrupadas de modo que recubren la
totalidad de las áreas urbanas, y
periurbanas de la región, así como
las zonas no urbanizadas objeto de
actuación urbanística. Existen dos
ediciones de los años 1979 y 1984.

Para el mantenimiento de la car­
tografía básica se realizan periódi­
camente vuelos a escala 1/18.000;
1/8.000, Y 1/6.500, tanto en blanco
y negro como en color.

A partir de las series básicas se
realizan mapas derivados:

- Escala 1/25.000, con ediciones
de 1983 y 1988, revisándose en la
actualidad para su actualización se­
gún vuelo de 1991.

- Serie 1/100.000, editado a prin­
cipios del presenta año.

- Mapa 1/200.000, con su cuarta
edición correspondiente al año
1991, se espera que la quinta esté
en circulación para finales del pre­
senta año.

Se ha realizado también una se­
rie de ortoimágenes espaciales a
1/50.000 mediante mezcla de datos



~ GISAfU~ltml
ffííI Los sistemas GIS tienen que ser abiertos
para poder integrarse con otros sistemas ya existentes,
y proporcionar referencias espaciales que hagan sus
datos más útiles. Los sistemas abiertos son el mejor
método para el crecimiento de' un sistema integrado.
Los productos Genasys, diseñados originalmente con
criterio de sistemas abiertos, constituyen la mejor
solución GIS.

).WlEifTO$A L,OS USUARIOS

GENIUS es una interfaz gráfica de usuario, que
pennite personalizar todos los productos Genasys.
Basado en OSF/Motif, GENIUS funciona en todas
las plataformas y productos, reduciendo el tiempo
de aprendizaje y mejorando la productividad de los
usuarios de GIS. Los comandos de uso general de .
Genasys proporcionan a los usuarios, una interfaz
potente e intuitiva, que pennite acceder a todas
las funciones sin tener que seleccionar
módulos diferentes.

~ A' IRfOSA LAS APLICACIONES

ffííI Las herramientas de desarrollo de aplicaciones,
facilitan la interacción con el sistema mediante un
script basado en el conocido Shell de UNIX. Para
desarrollar aplicaciones no se necesita conocer otro
lenguaje, lo que permite obtener rápidos resultados
con un mínimo de formación. Las interfaces gráficas
personalizadas, pueden ser diseñadas en minutos,
simplemente utilizando el ratón.

~ Am~R'fOSA LA INFORMACION

~La interfaz cliente-servidor GENACOM,
proporciona acceso directo a Bases de Datos
Relacionales como ORACLE, INGRES, INFORMIX,
DDB4,oo. y otras. Se puede acceder a múltiples bases
de datos simultáneamente y la información puede ser
transferida en ambás direcciones, entre el GIS y las bases
de datos, sin ficheros intermedios d~_transferencia.

~ A~-R"f~ A LAS PLATAFORMAS

~ Se .puede escoger el hardware mejor para un
entorno, obteniendo la misma funcionalidad, sobre
platafonnas HP, IBM, SUN, SGI, MIPS, CD, PCs
386/486, ... y otras. Los datos pueden ser transferidos
desde otras platafonnas con facilidad.

t ~ A~~~~ A LOS DATOS

GENAREF proporciona traductores para
un gran número de fonnatos estándares del
mercado (SIF, DGN, TIFF, DXF,
ARCIINFO,...). Además el formato neutro

ASCn permite construir otros traductores fácil

y rápidamente.

.~'~ASt RfOSA LA FUNCIONALIDAD

. nciones de análisis integrado ráster y vector
de Gen tán consideradas como las más fáciles y
comprensl . a industria GIS. Las vistas espaciales
penniten a I 'os formular preguntas complejas
sin tener que desarrollar ficheros intermedios o cambiar
de módulos

~ Aabl,n'O$A USTED

.ffIft Nos gustaría hablar con Vd. sobre sus necesidades
GIS. Periódicamente realizamos demostraciones que le
proporcionarán mejor conocimiento de la familia de
productos GENASYS. Contacte con nosotros. Le
ayudaremos a abrir la puerta del GIS.

PARA MAS DETALLES, POR FAVOR CONTACTE CON
COLOM, OLLER y ASOCIADOS, S.A. LAGASCA, 104 28006- MADRID

TEL: (91) 5780370 FAX: (91) 5780322



CARTOGRAFIA

de los satélites SPOT y LANDSAT
de las nuevo hojas de la zona me­
tropolitana de Madrid.

Se dispone de Bases Cartográfi­
cas Numéricas a escala 1/200.000
(Mapas Básicos y Temáticos) y a
escala 1/25.000. En la actualidad se
procede a la numerizacióil de la se­
rie 5.000, habiendo realizado ya la
digitalización de cerca del 30% de
la serie, con la previsión de concluir
esta base numérica para 1995.

Mediante convenio con ellGN se
realiza la actualización de todas las
líneas límite municipales de la Co­
munidad.

Se desarrollan asímismo conve­
nios de producción de Cartografía
Numérica Urbana con los Ayunta­
mientos y el Centro de Gestión Ca­
tastral.

El Servicio se organiza en tres
Secciones:

- Formación Cartográfica

- Fotogrametría y Teledetección

- Cartografía Numérica

Los programas de Cartografía
Numérica y Teledetección se desa­
rrollan conjuntamente con el Centro
Informático de la Consejería, en par­
ticular con el área de Informática
Gráfica.

Para la catalogación, custodia,
consulta y difusión de los fondos

cartográficos existe una Cartoteca,
dependiente del Servicio de Docu­
mentación.

Toda la documentación carto­
gráfica producida se distribuye al
público a través de la Unidad de
Venta de Cartografía. cuyo punto de
venta esta ubicado en la planta baja
del edificio de la Consejería de Po­
lítica Territorial, calle Maudes, 17.

EUROGIS-GRASS
GRASS es un SIG (Sistema de Información

Geográfica) raster con capacidades de captura
vectorial. Es directamente conectable a SIG vec­
toriales como: ARC/lNFO, INTERGRAPH o
GENEMAP.

GIS
Orense, 11 - 2.º B.
Tel.: 597 37 06 Fax 597 39 86
28020 MADRID

EUR

IBM-RS-6000
INTERPRO
DEC-10

Soportado para:

SUN CONVEX
SGI 386-486
MASSCOMP HP-9000

Incluye funciones como:

• Tratamiento de imágenes satélite (Spot,
LANSAT...)
- Clasificaciones, transformadas de Fournier

• Operaciones capa-capa:
- Aritméticas, Trigonométricas, Booleanas...

Análisis ponderado por pesos.
- Capacidad de superposición de capas.
- Análisis de proximidad, contenido.
- Filtrados de bordes, de vecindad ...

• Operaciones estadísticas, medias, varianzas,
soportes...

• Capacidad de digitalización y edición de mapas.
• Visualización 2D y 3D.
• Análisis de Intervisibilidad.
• Análisis de pérdida de suelo e hidrología.

Capacitación raster-vector y vector-raster.
• Unión con bases de datos RIM.

Entorno de trabajo X-Window y Motif.





FOTOGRAFIA AEREA

FOTOGRAFIA MULTIESPECTRAL

PROSPECCIONES GEOFISICAS



AZIMUT AL SERVICIO DE LA
TECNICA y EL MEDIO AMBIENTE

Marqués de Urquijo, 11
Telef.: 541 05 00
Fax: 542 51 12
MADRID 28008



ARTICULO

SISTEMA DE INFORMACION SOBRE
PLANEAMIENTO EN LA

COMUNIDAD DE MADRID

Madrid. Calificación y ocupación del suelo.

Valentfn Blaseo Alfara

Consultor y Asesor en
la Consejerfa de Polftiea Territorial

a necesidad de disponer de
una imagen que refleje ade­
cuadamente el estado de
planeamiento vigente, ha

venido siendo una constante de to­
dos los equipos técnicos responsa­
bles de la gestión urbanística de
Madrid provincia desde principios
de la década de los años 70.Sin
embargo, y por diferentes causas, la
transformación del clásico y estático
mapa que recoge la situación del
planeamiento en un determinado
momento en el imprescindible "pla­
noo vivo" no empieza a hacerse re­
alidad hasta el año 1987.

En efecto, el seguimiento del es­
tado de planeamiento en sus dife­
rentes niveles a través de la carto-

grafía elaborada con métodos tradi­
cionalesofrece numerosas dificulta­
des ya que la información relativa al

planeamiento urbanístico se carac­
teriza por el contínuo proceso de
cambio a que se encuentra someti­
da, ocasionando la rápida absoles­
cencia de cualquier mapa temático
confeccionado de forma convencio­
nal.

El mantenimiento del inevitable
"plano vivo" obliga a la utilización de
un sistema informático que permita
de una manera ágil y precisa su
actualización, a través de la incor­
poración de las revisiones y modifi­
caciones de planeamiento a medida
que éstas se van produciendo.

El sistema de información que se
está elaborando en la Consejería de
Política Territorial, actualmente a
través de la Dirección General de
Planificación Urbanística y Concer­
tación, permitirá en plazo breve el
seguimiento detallado del planea­
nlÍento urbanístico en la totalidad de

AJcobendas - San Sabastian de los Reyes. Clasificación y ocupación del suelo
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ARTICULO

los municipios que conforman la Co­
munidad de Madrid.

La escala de trabajo elegida en
función de los estudios que vienen
realizándose en el departamento es
la de 1:25.000, con independencia
de los cambios que posibilita el sis­
tema.

Si bien esta escala no permite
estudios urbanísticos promenoriza­
dos del territorio, que tampoco es el
objetivo del proyecto, hay que seña­
lar que el plano básico de trabajo
para el análisis de información, y
sobre el que se efectúa la digitaliza­
ción no se corresponde con un
1:25.000 convencional, pues proce­
de del1 :5.000 de la CAM, por lo que
su grado de definición es bastante
mayor de lo habitual en este tipo de
escalas.

Las diferentes versiones exis­
tentes ofrecen por un lado el nivel
de planeamiento general, conforme
éste se aprueba a medida que se
redactan o revisan las figuras de
Plan General o Normas Subsidia­
rias de Planeamiento; y por otro el
desarrollo alcanzado por cada una
de estas figuras a lo largo del tiem­
po, según van aprobándose otros
de menor rango (Programas de Ac­
tuación Urbanística, Planes Parcia­
les de Ordenación, Planes Especia­
les,oo.) o bien modificándose éstas o
las anteriores.

Así las actualizaciones periódi­
cas previstas, según van producién­
dose las incidencias señaladas,
permite obtener además de un man­
tenimiento contínuo, un archivo de
planeamiento general inalterable
que facilita la elaboración de estu­
dios retrospectivos.

El análisis de la documentación
alimenta por un lado la base gráfica
y por otro la base de datos alfanu­
mérica correspondi~nte.

La base gráfica, una vez realiza­
do el proceso de digitalización y de­
finición de atributos, delimita una
serie de polígonos resultantes de la
intersección de las diferentes clases
de suelo, zonas de calificación y
grado de ocupación por la edifica­
ción.
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En otro nivel, es posible agrupar
estos polígonos en función de ámbi­
tos de planeamiento coincidentes
con las figuras de desarrollo seña­
ladas anteriormente. Actualmente
está en estudio la posibilidad de que
cada uno de esta variables forme
una capa independiente, lo cual fa­
cilitaría -fundamentalmente en la
correspondiente a ocupación del
suelo- la elaboración de series que
permitirían el seguimiento continua­
do del crecimiento urbano, así como
su evolución a través del tiempo.

El sistema permite efectuar apli­
caciones bastantes com plejas que
interrelacionan los atributos defini­
dos de diversas maneras, así como
incorporar otras bases gráficas
existentes a la misma escala, por
ejemplo:

- Divisiones administrativas.

- Topónimos.

- Coordenadas UTM.

- Ríos y embalses (varios nive-
les).

- Carreteras existentes (varios
niveles).

- Viario previsto por el planea­
miento.

- Formaciones vegetales.

La base de datos alfanumérica
se corresponde con una estructura
jerárquica definida por tres entida­
des, siendo las variables principales
que definen el proyecto las siguien­
tes:

- Municipio

- Tipo de planeamiento

- Plan general de Ordenación

- Normas Subsidiarias de Pla-
neamiento

- Proyecto de delimitación del
suelo

- Información sobre la aproba­
ción del documento (Comisión de
Urbanismo, fecha, publicación
BOCM)

- Agrupaciones comarcales, so­
cioeconómicas, de planeamiento, ...

- Ambitos

- Tipo de planeamiento

- Modificación

- Plan Especial

- Programa de Actuación Urba-
nística

- Plan Parcial

- Información sobre aprobación
del documento

- Uso dominante del suelo

- Tipo de ámbito

- Superficies

- Clasificación· Calificación

- Clase de suelo

- Urbano

- Urbanizable programado

- Urbanizable no programado

- Apto para urbanizar

- No urbanizable común

- No urbanizable de protección

- Sistemas generales

- Calificación del suelo

- Residencial multifamiliar

- Residencial unifamiliar

- Industria

- Terciario

- Verde público.

- Deportivo

- Equipamiento

- Servicios

- Infraestructuras

- Estado de ocupación del suelo

- Suelo ocupado

- Suelo vacante

- Superficies.

Como se ha señalado anterior­
mente se estudia la conversión de
esta base de datos en una con es­
tructura de tipo relacional que ofrez­
ca una mayor flexibilidad al sistema,
al tiempo que permita ampliar con-
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Gelafe - Fuenlabrada. Calificación
y ocupación del suelo

siderablemente las variables a in­
cluir de cada uno de los documentos
de planeamiento que se estudian,
tales como superficies construidas
por usos, capacidad de viviendas
por tipologías, seguimiento de la'
ejecución de los ámbitos, red viaria,
etc.

Aunque el sistema permite la re­
alización de cualquier aplicación, la
práctica continuada ha obligado a
elaborar unos planos estándar que
recogen la información más de-

mandada por los usuarios, tanto in­
ternos como externos y que gene­
ralmente se refiere al conocimiento
de la clasificación y calificación del
suelo. En este sentido, existen dos
planos que aglutinan la citada infor­
mación, en los que se ha estudiado
tanto la representación gráfica del
mapa base para que esta sea míni­
ma y no enturbie al contenido temá­
tico, como la propia carga temática
al objeto de obtener un producto
claro, legible y por supuesto estéti­
co. Igualmente se ha tenido muy en
cuenta otra variable fundamental
como es el color, para que éste par­
ticipe asociativamente en cada una
de las características a destacar en
el plano, lo cual permite de alguna
manera clasificar visualmente su
contenido, facilitando considerabla­
mente su lectura y sobre todo su
retención. Por consiguiente se ha
tenido muy en cuenta a la hora de
diseñar estos dos mapas estándar
los códigos de colores que usual­
mente son utilizados por los profe-

sionales del urbanismo, que si bien
no están normalizados, cumplen la
mencionada función de retención
de los conceptos, al asimilar deter­
minados colores a unos usos urba­
nos concretos.

El proceso se encuentra en fase
de formación puesto que se ha op­
tado por em pezar en el año 1988 lo
que ha prolongado la carga de infor­
mación más de lo previsto debido a
la problem ática que presenta la cap­
tación de información con cierta an­
tiguedad. En cuaquier caso el avan­
zado estado de desarrollo en que se
encuentra permitirá en breve plazo
tener disponible toda la información
hasta el año 1991, pudiendo a partir
de este momento mantener su ac­
tualización constante, así como
ejercitar una explotación adecuada
ajustándose a la problemática y ob­
jetivos concretos del proyecto y op­
tim izar su rentabilidad al aprovechar
las grandes posibilidades que sin
duda el sistema ofrece.
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SISTEMAS Y MARCOS DE REFERENCIA
Rafael Estrada

Geodesta Militar

Director de TOPOSAT, S.A.

1. SISTEMAS INERCIALES DE REFERENCIA

Se designa como Sistema Inercial o Ideal (SIR)
aquel sistema de referencia en que se verifica la ecua­
ción de Newton:

F=m * (dx/dt)

En el espacio cósmico, como consecuencia del in­
tenso campo gravitatorio que obliga a la aplicación de
la teoría de la relatividad general, no existen sistemas
inerciales globalmente considerados.

No obstante, dada la debilidad del campo gravitato­
rio del Sol, en el ámbito del Sistema Solar, pueden existir
sistemas quasi- inerciales locales donde es posible
aplicar los principios de la mecánica clásica.

Para la definición de un Sistema Ideal de Referencia,
se hace necesaria la adopción de un modelo físico
fundamental, así como la consideración de tres carac­
terísticas especiales:

- el origen del sistema, por ejemplo el baricentro del
Sistema Solar o el centro de masa de la Tierra;

-la escala, ligada a la unidad de longitud del Sistema
Internacional (SI);

-la orientación, generalmente eclíptica o ecuatorial.

2. SISTEMAS DE REFERENCIA
CONVENCIONALES .

En la praxis, la definición de un Sistema de Referen­
cia se basa en la adopción de convenciones, constantes
y modelos que le caracterizan, constituyendo así un
Sistema de Referencia Convencional (SRC), realiza­
ción práctica de un SIR.

2.1 Sistema de Referencia Convencional Celeste

La constitución de un sistema de referencia 4-D
(espacio + tiempo) debe basarse en la posición, para
una época determinada, del origen del sistema y de las
direcciones de los ejes, adoptando una conformidad, de
donde se deriva el calificativo de convencional.

Para el SRCC adoptado, los elementos convencio­
nales elegidos (IAG-IAU) son, desde 1984,
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- Origen el geocentro, con precisión de 1 a 2 metros

- Ecuador y equinoccio vernal relativos a las 12
horas, Tiempo Dinámico Baricéntrico, del día 1 de enero
del año 2000, designado como J2000 (Fecha Juliana
2451545,0).

A partir del 1 de enero de 1988, la definición y
mantenimiento de SRCC y su referenciación a otros
sistemas, quedó asumido por ell nternational Earth Ro­
tation Service (IERS), naciendo así el Sistema de Refe­
rencia IERS, compuesto por dos partes: los IERS stan­
dars y los marcos de referencia IERS.

Los IERS standars (McCarthy, 1989) están constitui­
dos por un conjunto de constantes y modelos utilizados
por los Centros de Análisis IERS para Interterometría de
Muy Larga Base (VLBI), Distanciometría Laser Lunar
(LLR) y Distanciometría Lase Satelitar (SLR) y por la
Oficina Central que realiza la combinación de los resul­
tados.

Los valores de las constantes se han adoptado
desde análisis recientes que, en algunos casos, difieren
de los convencionales de IAU e lAG. Los modelos
representan, en general, la actual situación en cada
campo.

Las observaciones VLBI y LLR han puesto de mani­
fiesto deficiencias en la Precesión IAU 1976 y en la
Teoría de Nutación IAU 1980, no obstante lo cual, estos
modelos se mantienen como parte de los IERS stan­
dars, estando controladas y divulgadas por ellERS las
diferencias detectadas con respecto a la posición del
polo celeste convencional definido por los modelos.

2.2 Sistemas de Referencia Convencionales
Terrestres

Para finalidades de posicionamiento terrestre, un
SRCC no resulta adecuado, requiriéndose un sistema
coordenado "ajustado" a la Tierra sólida y "centrado" en
la Tierra (ECEF), así como un punto estacionario, sobre
la Tierra con coordenadas invariables en el tiempo, lo
que se designa como Sistema de Referencia Conven­
cional Terrestre (SRCT).

2.2.1 El Sistema de Referencia Global, 1984

Desde enero de 1987, el Departamento de Defensa
de EE.UU. adoptó como SRCT para el Sistema de
Posicionamiento Global (GPS) el World Geodetic
System 1984 (WGS-84), caracterizado por:

- Origen el geocentro, centro de masa de la Tierra
incluidos los océandos y la atmósfera;
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- Eje Z paralelo a la dirección del polo CIO (Origen
Internacional Convencional);

- Eje X intersección del plano meridiano de Green­
wich (definido por el BIH) con el plano ecuatorial medio
(1900-1905);

- Eje Y, situado en el plano ecuatorial y perpendicular
al plano XY, formando un sistema dextrorsum.

Como este sistema ha sido definido y está basado
en el Posicionamiento Doppler sobre el Sistema de
Satélites para Navegación Naval (TRANE1), que, a
escala global, sólo puede proporcionar una precisión
entre 1 y 2 metros, WGS-84 no puede ser considerado
de la más alta precisión.

Como los futuros requermientos sobre un preciso
sistema de referencia serán significativamente más ele­
vados, no es posible aceptar WGS-84 como la futura
solución, tanto para consideraciones globales como
para un continente como Europa.

2.2.2 El Sistema de Referencia Terrestre IERS

La definición del Sistema de Referencia Terrestre
IERS (ITRS, adoptado por ellERS standar, responde a
los siguientes criterios (Boucher, 1991):

- Es geocéntrico, estándo definido el centro de masa
por la Tierra completa, incluyendo océanos y atmósfera,

- Su escala es la de un marco localizado en la Tierra,
en la aceptación de una teoría relativista de la gravita­
ción,

- Su orientación corresponde a la orientación del BIH
para 1984,O,

- Su evolución en orientación con el tiempo no crea
rotación global residual con relación a la corteza.

Cumpliendo estas características, la realización de
un sistema como éste depende de la modelación adop­
tada por los diferentes centros y de las técnicas en sí
mismas.

Para el origen, solo pueden determinar el centro de
masa aquellos datos que pueden ser modelados por
técnicas dinámicas (actualmente SLR, LLR o GPS para
el IERS). El siStema VLBI puede ser referido a un
sistema geocéntrico mediante la adopción para una
estación de su posición geocéntrica, en una época de
referencia, procedente de información externa.

La orientación se obtiene por una modelación relati­
vista apropiada, lo que es particularmente válido pra
VLSI y LLR, usualmente modelados en un marco bari­
céntrico.

La evolución de la orientación con el tiempo se
gararntiza utilizando una condición de red sin rotación
con relación a los movimientos tectónicos horizontales
sobre la Tierra completa.

70

3. MARCOS DE REFERENCIA
CONVENCIONALES

Una vez definido un Sistema de Referencia, es ne­
cesaria su materialización con fines utilitarios, lo que,
generalmente, se realiza eligiendo las coordenadas y
su variación con el tiempo de un conjunto de puntos, los
cuales definen el Marco de Referencia Convencional.
Un ejemplo de ello lo constituyen las efemérides de los
satélites y las coordenadas de las estaciones de segui­
miento.

3.1 El Marco de Referencia Terrestre IERS

Desde 1988, los trabajos del IERS conducen entre
otras múltiples funciones, a la realización anual del
Marco de Referencia Terrestre IERS (ITRF) y, así, la
solución ITRF90 incluye los datos y resultados más
recientes adoptados por eIIERS.

El procedimiento adoptado para el cálculo del ITRF
consiste en:

- Reducción de las coordenadas de las estaciones
de los conjuntos (SSC) individuales a una época común,
utilizando sus respectivos modelos de movimiento,

- Estimación por mínimos cuadrados de las coorde­
nadas de las estaciones y de los 7 parámetros de
transformación para cada SSC con respecto allTRF,

En la solución ITRF90 se han incluido 13 SSC y se
ha adoptado como época de referencia 1988,0, habien­
do sido reducidas a esta época, con anterioridad al
ajuste, todas las SSC.

Los resultados dellTRF90 son:

- Las coordenadas en un ajuste combinado (en la
época 1988,0) de 204 estaciones localizadas en 120
lugares. Estas coordenadas están publicadas en el
Informe Anual para 1990 deIIERS,

- Los 7 parámetros de transformación entre las 13
soluciones individuales y ellTRF90,

El origen dellTRF90 se localiza en el centro de masa
de la Tierra con una incertidumbre de +/-10 cm. La
unidad de longitud es el metro (SI). El Polo de Referen­
cia IERS (IRP) y el Meridiano de Referencia (IRM) son
consistentes con las correspondientes direcciones en el
Sistema Terrestre BIH (BTS) dentro de +/- 0,005". El
Polo de Referencia BI H se ajustó al Origen Internacional
Convencional (CIO) en 1967 y fue mantenido indepen­
dientemente estable hasta 1978. La incertidumbre en el
acuerdo entre ellRP y el CIO es de +/- 0,003".

En las recientes campañas realizadas para el enlace
GPS entre las estaciones espaciales de ROBLEDO
(Madrid), MASPALOMAS (Gran Canaria) y VILLA­
FRANCA (Madrid), se han utilizado como estaciones
fiduciales dos conjuntos distintos, por lo que las coorde­
nadas de Robledo en ITRF90 para la época 22/01/92
son ligeramente diferentes:
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- Cursillos de Geodesia Superior. H.Moritz. IGN
1984

- The IERS Terrestrial Reference Frame, C.Sou­
cher. IGNF 1991.

- IERS Annual Report for 1990.

- Comments on Conventional Terrestrial and
Quasi.lnertial Reference Systems. J. Kovalevsky, 1.
Mueller.

- Tecnical Report 8350.2 Defense Mapping
Agency.1987.

Así, en la Campaña GIG'91, las estaciones utilizadas
han sido 16 con unas coordenadas para Robledo (Ma­
drid), X= 4849202,5073 Y=-360329,2187
Z= 4114912,9772 en tanto que, en la campaña ESA'91,
fueron empleadas 8 estaciones fiduciales, 5 de ellas
comunes con las de la anterior campaña (MATERA,
TROMSOE, WETTZELL, KOOTWIJK y MADRID),
aceptándose para esta última las coordenadas
X= 4849202,5385 y = 360329,2762 Z=4114912,9356,
discrepantes en el orden centimétrico con las anterio­
res.

3.2 El Marco de Referencia Terrestre Europeo

En 1990, la Subcomisión EUREF de la lAG y el WG
VIII de CERCO decidieron que las coordenadas ITRF89
de las 36 estaciones europeas IERS definieran el Marco
de Referencia Terrestre Europeo (ETRF89) el cual rota
con la parte estable de Europa.

Para densificar la citada red de 36 estaciones ETRF,
en 1989, tuvo lugar una importante campaña europea
GPS(GPS EUREF 89), diseñada para determinar las
coordenadas ETRF de 71 estaciones adicionales (14 en
España) distribuidas sobre los paises europeos occi­
dentales y meridionales participantes. En 1990, han
sido llevadas a cabo diversas campañas para extender
la red ETRF hacia Turquía, Este y Noroeste de Europa.

En 1991, fue aceptado que, para el cálculo de las
longitudes y latitudes ETRF, se utilice el elipsoide GRS­
80 (para muchas aplicaciones prácticas idéntico al elip­
soide WGS84), quedando pendiente de discusión el
futuro Sistema de Referencia de Altitudes Europeo.

Tan pronto como las coordenadas de las nuevas
estaciones, calculadas por un equipo mixto francés-ale­
mán-suizo, sean aceptadas, se procederá al cálculo de
los parámetros de transformación entre los Marcos de
Referencia Nacionales y el ETRF.
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AMPLIACION DE DATOS
GEOREFERENCIADOS EN UN G.I.S.

FIGURA 1

Enrique de Dios San Román

Ingeniero Técnico en Topografia

E
n el número extraordinario
de abril, Carl N. Reed apun­
taba en esta misma revista
la forma generalizada de

actuación cuando datos cartográfi­
cos puros desean ser incorporados
a un S.I.G. en el caso en el que la
fuente de datos sea un sistema
CAD.

Así veíamos que la fuente de da­
tos era condicionante del método de
integración de los mismos al nuevo
sistema.

De igual forma, de los datos aso­
ciados a la información cartográfica
pura obtendremos métodos de inte­
gración diferenciados, en función
del origen y naturaleza de los mis­
mos, y, por tanto, igual que en aque­
llos, los datos previos a la obtención
de la cartografía deben ser che­
queados, analizados, tratados y fi­
nalmente incorporados correcta­
mente al GIS.

Así cuando en una aplicación
cartográfica GIS se nos plantea una
nueva incorporación de datos aso­
ciados, estos principios han de ser
concretados realmente, de forma
que la realidad temática sea riguro­
sa, para lo cual, podremos seguir
directrices semejantes a las especi­
ficadas mediante las siguientes fa­
ses, asumiendo, eso si, que esa in­
formación ya está almacenada en
un soporte digital:

- Adquisición

- Formateo de la información.

-Incorporación masiva. Análisis.
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- Incorporación semi-masiva.
Criterios.

- Correcciones puntuales.

Sin duda la obtención de una
respuesta adecuada a todas y cada
una de estas fases, dará lugar a una
integración de datos asociados con
un grado de fiabilidad muy elevado.
Sobre ellos, podremos plantear los
procesos que conducen a la puesta
a punto de la aplicación, origen de
la ampliación de nuevos datos geo­
referenciales en nuestro GIS.

ADQUISICION DE DATOS

Evidentemente, el primer paso
para incorporar los datos en el GIS
será encontrar la fuente o fuentes
que nos los pueden proporcionar.
Pero desde el punto de vista de un
GIS una información aislada del
componente espacial no es válida,

\

debiendo ser ligada a elementos
previos georeferenciados de mane­
ra directa o indirecta en la BDR.

Lo dicho anteriormente es de vi­
tal importancia, pues muchos serán
los Organismos Públicos o empre­
sas privadas que puedan suminis­
trarnos la información, pero no to­
dos ellos cumplirán el hecho de te­
ner ligada esa información a otra
existente de antemano en nuestro
sistema.

Por otro lado, llegados a este
término, deberán ser chequeadas
las inconsistencias debidas a las di­
ferencias en el origen del relator.

Para ello sería aconsejable reali­
zar pruebas en las distintas mues­
tras, con el fin de escoger aquella
cuyas diferencias entre la informa­
ción alfanumérica común sea míni·
ma.
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Razonablemente podemos pen­
sar que esta información sería útil si
su veracidad es dudosa. Junto al
proceso anterior podremos realizar
muestreos porcentuales sobre seg­
mentos de la información a incorpo­
rar con el fin de validarla. Estos
muestreos se realizarán sobre por­
ciones de total fiabilidad, que po­
drán haber sido establecidas inte­
grando particiones de datos correc­
tos y distintos, obtenidos a partir de
las fuentes disponibles, de manera
que cada una de las porciones ten­
ga igual peso en la determ inación de
la fuente cuya información sea más
fidedigna. Es decir, el número de
datos correctos recogidos de cada
una de las fuentes habrá de ser el
mismo y corresponderán al marco
territorial que me afecte, pues las
fuentes de información podrán tener
sectores geográficos más y mejor

actualizados que otros y sin embar­
go serán estos últimos los que me
afecten.

FORMATEO DE LA
INFORMACION
SELECCIONADA

Elegida pues, la fuente adecua­
da para la incorporación de datos
asociados a nuestros GIS, debemos
normalmente formatear dicha infor­
mación, a no ser que ésta ya provi­
niera de otro GIS de formato compa­
tible al nuestro.

Pero la realidad es que todavía
gran parte de la información asocia­
da al componente cartográfico puro
de cualquier GIS es encontrada en
grandes host incomunicados con
nuestro sistema y cuyos formatos

de salida son difícilmente integra­
bles de forma directa.

Normalmente este formateo de
la información pasa por una conver­
sión previa EBCDIC a ASCII, sobre
cuyo resultado realizariamos el for­
mateo puro a nuestro sistema me­
diante sencillos programas en len­
guajes de alto nivelo en los propios
ofrecidos en los GIS, de manera que
obtengamos la selección de datos
necesarios en los procesos ulterio­
res.

Sin duda esta fase es la que
podríamos denominar como "más
informática" del proceso, ya que
consiste en la elaboración de un
interface entre un formato de entra­
da para llegar a otro de salida, pro­
blema con el que la mayoría de no­
sotros nos habremos enfrentado en
multitud de ocasiones.
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FIGURA2

Pero a veces esta fase del pro­
yecto de integración no se basa sim­
p�emente en una sintetización y for­
mateo de los datos necesarios, sino
que resulta más compleja debido a
que la propia naturaleza de la infor­
mación fue concebida de manera
diferente a la establecida en nuestro
GIS reflejado ello en la estructura
del formato de entrada.

A modo de ejemplo, diremos que
tradicionalmente las entidades loca­
les han establecido índices o cate­
gorías fiscales como medio de ecua­
nimidad en la distribución de ciertos
impuestos municipales, entre los
que podemos citar:

- Pasos de carruaje.

- Apertura de calas.

- Puestos

- Derribo y reformas de fincas.

- Surtidores de gasolina.

- Andamiajes.

- Terrazas.

como ejemplo de su importancia.

En las bases de datos puramen-
te alfanuméricas de estas entidades
locales, los índices fiscales eran re­
flejados por un tramo numérico úni­
co o variable dentro del código asig­
nado a una misma calle. Desde el
punto de vista de almacenamiento
de información en un GIS este plan­
teamiento no es válido, máxime
cuando dichos índices son en gran
parte función zonal del municipio,
por lo que en un primer estadio re­
alizable en esta fase debe ser incor­
porado dicho índice como atributo
del conjunto de polígonos que repre­
sentan las parcelas indentificadas
por ejemplo, por su número de por­
tal. (fig.1)

En muchos casos este proceso
de formateo de la información, hoy
no es necesario, fundamentalmente
en procesos de consulta desde el
GIS si la información origen está en
un gran sistema al poder ser este
interrogado directamente.

Ello es debido á que en grandes
centros se está olvidando la idea del
GIS como elemento aislado de co-
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municación para ligarse directa­
mente al host central lo cual en mu­
chos casos no era posible hace es­
caso tiempo debido a limitaciones
hard-soft.

Hoy podríamos citar a SICAD
con su conexión directa a un host
bajo 8S2000, o ARC-INFO, a AS­
400 mediante VIADUCT entre otros.

INCORPORACION MASIVA
DE DATOS. ANALlSIS

Llegados a esta altura el lector
se preguntará: "¿No analizamos la
información en el primer apartado?,
Entonces, ¿ por qué un análisis aho­
ra?".

Efectivamente en la fase de elec­
ción de datos realizamos una serie
de chequeos sobre la información
entrante y otras cuyo fin es la mini­
mización de diferencias en el relator
de integración.

Ello sería suficiente si el mencio­
nado relator estuviera georeferen­
ciado de forma directa, supuesto en
el que obviariamos esta fase en su
apartado de análisis, pero en mu­
chas ocasiones el campo de rela­
ción está a su vez relacionado con
otros datos también asociados, cu­
yo último eslabón serán el relator
georeferencial dado.

En este supuesto será muy difícil
incorporar realmente toda la infor­
mación disponible al GIS a no ser
que todos los campos intermedios
de relación puedan ser en su totali­
dad relacionables.

Podemos decir pues, que la inte­
grabilidad de datos asociados a
nuestro GIS es función directa del
grado de integrabilidad sucesiva de
los datos previos cuyas relaciones
influyen en la nueva carga.

Es ese porcentaje de integrabili­
dad el que habrá de ser analizado
en este apartado, pero no sólo ,e.n~

tendido como diferencia entre la'in­
formación original y la incorporada,
sino como análisis y chequeo de la
propia información contenida pre­
viamente en el GIS,

Esta manera de actuar nos lleva­
rá al conocimiento de la bondad de
aquella información que actúa como
medio de relación en la BDR, iden­
tificando por tanto, la causa concre­
ta que produjo la no incorporación
de los datos en forma porcentual, o
si se precisase, puntual.

Así podremos actuar sobre di­
chos elementos realizando proyec­
tos de idealización de elementos de
la base de dato, con lo que podre­
mos paliar en lo sucesivo sus defi­
ciencias. Posteriormente cargare-
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mas todos aquellos datos que se
vieron afectados de forma sensible
en su primera carga por el relator
corregido de inconsistencias, lo cual
en general no seráun proceso sen­
cillo.

Esta es la idea más destacable
en la incorporación masiva de datos
cuando estos se quieren georefe­
renciar de forma directa, sim plificán­
dose el proceso cuando la informa­
ción desea ser georeferenciada de
forma indirecta.

Cuando los nuevos datos se in­
corporan en el GIS con medio de
georeferenciación indirecta, la prác­
tica totalidad de los mismos podrán
ser incorporados físicamente a
nuestro GIS. Pero el problema per­
sistirá, hasta que idealizemos los
relatores intermedios. No obstante,
habrá que realizar una única carga
masiva de datos.

INCORPORACION
SEMI-MASIVA.
CORRECCIONES DE BDR DATOS DEL G. I. S.

FIGURA 3

Cuando el índice de datos no
integrables en el proceso de carga
masiva ha sido grande y existe un
medio de relación espacial entre los
datos incorporados, puede ser reali­
zado un análisis de esa relación es­
pacial, que nos llevará en su caso,
a criterios de incorporación en fun­
ción de ciertos condicionantes. A
ello hemos denominado "incorpora­
ción semi-masiva".

Este tipo de carga es peligrosa
debido a que si no se realiza un
análisis adecuado, o no son estable­
cidos unos criterios razonables y es­
trictos para la incorporación de da­
tos, podemos estar en el contrasen­
tido de ser nosotros mismos quie­
nes desvirtuemos los datos de en­
trada. Por el contrario, caso de ser
aplicado en los supuestos que lo
permiten, puede ser de gran benefi­
cio en cuanto a la relación resulta­
dos/tiempo en que consigamos te­
nertoda nuestra información geore­
ferencial.

Retomando el ejemplo mencio­
nado con anterioridad, tendríamos
un caso en el cual podríamos esta-

blecer cargas de este tipo, al ser la
distribución de índices fiscales rela­
ción directa de la situación espacial
que ocupe la parcela incógnita, Así
es, no es lo mismo el índice aplica­
ble a las parcelas situadas en distri­
tos periféricos o céntricos, y entre
ellos, evidentemente, exigirán tam­
bién zonas de clara diferenciación,
pero sin duda la categoría fiscal de
cualquiera de esas parcelas está
condicionada en gran manera por la
correspondiente a la que las rodea.

Esta forma de actuar puede re­
solver como término medio, y según
experiencias propias del orden de
un 40% de aquellos datos asocia­
dos que no pudieron ser georeferen­
ciados a través de los elementos de
relación entre tablas en la carga ma­
siva. Todavía pueden conseguirse
mejores resultados mediante proce­
sos iterativos, ya que al finalizar y
depurar la iteración N, dispondre­
mos de un número mayor de datos
para establecer los cálculos sobre la
iteración N+ 1.

Pero el hecho de que podamos
establecer la relación georeferen­
cial faltándonos alguno de los rela­
tores, puede solventar en parte el
problema de idealización de los mis­
mos bajo ciertos supuestos.(fig.2).

En el ejemplo de la figura, el dato
a integrar no pudo enlazarse me­
diante el código A, de tal forma que
la georeferenciación pudo relacio­
narse posteriormente con B gracias
a procesos semi- masivos, de ma­
nera que el código relator A, que no
presentaba conexión, podrá actuali­
zarse con el valor del código relator
de origen, una vez depuradas, en su
caso, las conexiones de tipo semi­
masivo por medio de correcciones
puntuales.

Es de notar que las incorporacio­
nes semi-masivas, y los beneficios
que de ellas se pueden obtener, no
son posibles en aquellos casos en
los que exista algún tipo de relación
espacial del elemento incógnita so-
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be su entorno, caso en el que esta
fase no sería posible. (fig.3).

CORRECCIONES
PUNTUALES

Las correcciones puntuales son
necesarias para obtener el cien por
cien de información veraz.

Evidentemente esta debe ser
una de las opciones de la aplicación
derivada del nuevo dato incorpora­
da, por ser la información suscepti­
ble de cambio en cualquier caso.

Llegados a este término, habrá
que estudiar las formas en que pue­
den ser introducidos los datos resi­
duales no incorporados aprove­
chando las capacidades gráficas
que nos ofrecen los GIS.

En aplicaciones de tipo zonal,
como la que arrastramos como
ejemplo desde el comienzo, una
buena fórmula sería aprovechar las
ventajas topológicas de estos siste­
mas, manejables de forma eficiente
mediante ciertas herramientas, de
manera que podría crearse una nue­
va cobertura que refleje zonalmente
el dato, actualizándose constante­
mente mediante comandos de ope­
ración (dissolve, update, etc:'. serían
algunos de los posibles en Arc- Info,
por ejemplo).

De esta manera cuando una
parcela sea seleccionada, sus coor­
denadas centroide sean aprovecha­
das para detectar el dato asociado
en la cobertura de índices fiscales,
obteniendo rápidamente la catego­
ría que le corresponde.

CONCLUSION

La ampliación de datos en un
GIS es, en general, un gran proble­
ma y sin embargo, solvente en gran
parte.

Sólo en el caso en que tanto
Organismos Públicos como priva­
dos dicten unos estándares de
transferencia de información, será
posible la interconectividad de datos
entre sistemas cualesquiera.

Algunos han establecido una so­
lución parcial, consistente en esta­
blecer sus propios formatos de inter­
cambio, lo cual puede significar el
punto de partida para una mejor y
eficaz transferencia de datos. Sin
duda los profesionales de la carto­
grafía lo agradeceremos.
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observación. Estos atributos se archivan con los datos GPS
de posición yaparecerá en la cartografía final. No hay me- 3
jor método para tomardatos.!

El Sistema Land Surveyor 4000SE incluye también ello- ~

gical TRIMVEC PLUS, el paquete de programas GPS más ~

completo del mercado. Le permite realizar todas las' ;s
~etapas del proyecto, desde la planificación a la ges-

tión de la base de datos y el ajuste geodésico de la
red. Y TODOS LOS PROGRAMAS CON LA HO­
MOLOGACION DEL SERVICIO GEODESICO DE
LOS EE.UU. (US. GEODETIC SURVEY). Para que
tenga seguridad en los re­
sultados. Yun nuevo módulo
le permite mezclar las ob­
servaciones GPS con el tra-
bajo clásico topográfico para

conseguir una integración total del
trabajo de campo.

Y, opcionalmente el TRIMMAP,
el nuevo logical cartográfico que le permite generar au­
tomáticamente mapas topográficos detallados.

Con el nuevo receptor Land Surveyor no solamente he­
mos reducido el volumen del receptor, hemos reducido el
volumen de su trabajo. Llámenos y le mostraremos como.

Reader Enquiry Number 146 I~

E
stá contemplando el futuro de la Topografía. Un fu­
turo en el que el topógrafo podrá realizar más trabajo,
y más clases de trabajo, que jamás hasta la fecha.

El receptor Land Surveyor 4000SE es· la última genera­
ción de receptores Trimble. Más pequeño, más liviano y
más rápido, el 4000SE forma parte de un sistema
topográfico modular que se puede configurar para
adaptarlo a las variantes exigencias de su trabajo.
Ya sea en la obtención de coordenadas para un tra­
bajo de apoyo fotogramétrico o en la captación de
datos altimétricos para fines cartográficos, el4000SE
se adapta fácilmente al trabajo a realizar.

Para observaciones estáticas odeslindes, sólo tiene
que montar la base (con su alojamiento para las ba­
terías) sobre el trípode e insertar la antena. En cues­
tión de segundos el sistema estará funcionando, sin
cables ni módulos externos que le molesten o puedan cau­
sar averías.

Con el nuevo procedimiento cinemático «ambulante» y
un receptor que es 50% más pequeño y pesa la mitad que

los instrumentos anteriores,
puede llevar el Land Surve­
yor 4000SE a cualquier lugar
de trabajo, tomando datos «al
vuelo», hasta una posición por
segundo.

No tiene más que colocar
el receptor (2,7 K) en su mo­
chila, conectar el jalón antena
y empezar a trabajar. El te­

clado remoto TRK48 le permite controlar el receptor sin
sacarlo de la mochila. Y además añadir atributos a cada


