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El conocimiento de hoy
es la base del manana

MAPPING es una publicacién técnico-cientifica con 25 afos
de historia que tiene como objetivo la difusién de las in-
vestigaciones, proyectos y trabajos que se realizan en el
campo de la Geomaticay las disciplinas con ella relacionadas
(Informacion Geografica, Cartografia, Geodesia, Teledetec-
cion, Fotogrametria, Topografia, Sistemas de Informacion
Geogriéfica, Infraestructuras de Datos Espaciales, Catastro,
Medio Ambiente, etc.) con especial atencion a su aplicacion
en el ambito de las Ciencias de la Tierra (Geofisica, Geologia,
Geomorfologia, Geografia, Paleontologia, Hidrologia, etc.).
Es una revista de periodicidad bimestral con revision por
pares doble ciego. MAPPNG esta dirigida a la comunidad
cientifica, universitaria y empresarial interesada en la di-
fusion, desarrollo y ensenanza de la Geomatica, ciencias
afines y sus aplicaciones en las mas variadas areas del co-
nocimiento como Sismologia, Geodinamica, Vulcanologia,
Oceanografia, Climatologia, Urbanismo, Sociologia, Plani-
ficacion, Historia, Arquitectura, Arqueologia, Gobernanza,
Ordenacion del Territorio, etcétera.

MAPPING is a technical- scientific publication with 25 years
of history which aims to disseminate the research, projects
and work done in the framework of the disciplines that
make Geomatics (GIS, Cartography, Remote Sensing, Pho-
togrammetry, Surveying, GlS, Spatial Data Infrastructure,
Land Registry, Environment, etc.) applied in the field of Earth
Sciences (Geophysics, Geology, Geomorphology, Geography,
Paleontology, Hydrology, etc.). It is a bimonthly magazine with
double-blind peer review. MAPPNG is aimed at the scientific,
academic and business community interested in the dissemi-
nation and teaching of Geomatics and their applications in
different areas of knowledge that make up the Earth Sciences
(Seismology, Geodynamics, Volcanology, Urban Planning,
Sociology, History, Architecture Archaeology, Planning, etc.)
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Por segundo afio conse-
cutivo MAPPING nos ofrece
un numero especial de la
revista dedicado al proyecto
gVvSIG. Es para estar agradecidos. No es facil apoyar proyec-
tos que apuestan por la colaboracion, por el bien comin 'y
por establecer otro modelo de relaciones de negocio ba-
sadas en el conocimiento compartido y la independencia
tecnoldgica.

El proyecto gvSIG, impulsado por la Asociacion gvSIG
y amparado por una Comunidad cada dia de caracter mas
internacional sigue creciendo y llevando la Geomética libre
a cada vez mas rincones del planeta. Un ejemplo de la di-
versidad de casos de uso que presenta lo tenemos en los
articulos que componen esta revista. No son sino una pin-
celada de la diversidad tematica de utilizacion de la tecno-
logia gvSIG. Un catdlogo de productos libres que van mas
alla del conocido gvSIG Desktop, y que este afo se viste de
gala con soluciones como gvSIG Online, una alternativa a
los ArcXXX para la implantacion de Infraestructuras de Da-
tos Espaciales, o gvSIG Roads la plataforma integral para la
gestion de la conservacion e inventario de carreteras.

Uno de los conceptos de moda estos ultimos afos es
el de Smart Government, el gobierno inteligente. Atien-
de principalmente al uso de las TIC, las tecnologias de
la informacion y comunicacién, para mejorar la gestién
publica o, dicho de otro modo, la vida de los ciudadanos.
La tecnologia no como un fin en si mismo, sino como un
medio para modernizar y optimizar la gestion de nuestras
administraciones. No podia ser de otra manera, en el S.XXI
la tecnologia juega y debe jugar un papel fundamental en

vSIG

asociacién

la mejora de las politicas publicas. Las ciudades abandonan
el mundo analégico y para ser inteligentes, por tanto, se
han de valer de la tecnologia.

Ahora imaginemos que nuestros servidores publicos,
en su toma de decisiones, se decantan por utilizar software
privativo para estos menesteres de la modernizacion. Pen-
semos que hacen dependiente de proveedores Unicos toda
el area tecnoldgica de nuestras organizaciones publicas, el
corazon de sus sistemas de informacion. Que por muy ilégica
que parezca esta decision, sin miras estratégicas, obvien una
cuestion tan fundamental como la soberania tecnoldgica e
inunden de cajas negras, sin acceso al conocimiento infor-
matico, las sedes gestoras de nuestras urbes, de nuestras en-
tidades gestoras del medio ambiente, de las infraestructuras,
del ejército, de la sanidad y la educacion, etc...

La légica aplastante de la respuesta es mas terrorifica
cuando observamos la frecuencia con la que ocurre. Una
parte importante de los presupuestos publicos se derivan
a estas malas practicas. Decisiones que hipotecan el futuro
de la sociedad desde una perspectiva econémica amplia,
pues no olvidemos que la economia tiene también un ca-
racter social y del conocimiento.

Incidimos en la idea, en el S.XXI las administraciones
publicas sélo seran soberanas si también lo son tecnolégi-
camente.

Si anadimos a la perspectiva interna, de gestion, la ex-
terna a la propia organizacién, debemos sumar ventajas ala
decisién de utilizar software libre: se abre la puerta a la co-
laboracién con otras instituciones y se produce un cambio
del gasto desorbitado en licencias (alquiler de uso) por la
inversién en servicios. Servicios para los que se puede con-
tar con una industria local, nacio-
nal, que se impulsa desde la propia
administracién. Tejido empresarial
que va a requerir mas y mejores
técnicos cualificados de nuestras
universidades. Universidades que
dejaran de formar en marcas por
capacitar en tecnologias. Una red
de sinergias que enlazan perfec-
tamente con un necesario cambio
de modelo productivo.

Apuesta por gvSIG, apuesta
por soberania tecnolégica.

Alvaro Anguix
Asociacion gvSIG
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Reconstruccion de los sistemas de la Compania
Inglesa de Aguas para el abastecimiento a
Cartagena, del siglo XIX hasta mediados del XX

REVISTA MAPPING
Vol. 25, 177, 6-11
mayo-junio 2016
ISSN: 1131-9100

Reconstruction of the “Compania Inglesa” systems for the
water supply to Cartagena, from the 19th century until the

middle of the 20th

Josefina Garcia Ledn, Antonio Garcia Martin,
Francisco Javier Pérez de la Cruz, Carolina Diaz Garcia

Resumen

Este trabajo tiene como objetivo la reconstruccion sobre gvSIG de
los sistemas de abastecimiento de aguas de la ciudad de Cartage-
na, principalmente el denominado Sistema de Perin, propiedad
de la compaiiia privada “Carthagena Water & Mining Co. Ltd.”, que
funcioné desde finales del siglo XIX hasta mediados del XX. Se
ha desarrollado a partir de entrevistas con vecinos de la zona, de
cartografia de 1900 y de la interpretacion de ortoimagenes del
vuelo de Ruiz de Alda. La informacién de partida se completd
mediante una toma de datos in situ, para comprobar el tipo de
canalizacién empleado y obtener sus coordenadas mediante GPS
en los casos en los que la canalizacién era visible. También se ha
analizado la red de drenaje mediante el estudio de los modelos
digitales del terreno, para conocer la forma de captacion de la
zona y estudiar la captacion superficial a través de ramblas y
escorrentia. Asi se ha podido reconstruir parcialmente el Sistema
de Perin, definiendo sus infraestructuras y la disposicion de los
elementos de captacion de aguas.

Palabras clave: compaiiias de aguas, georreferenciacion, red de
drenaje, gvSIG, modelo digital del terreno.

ETS de Arquitectura y Edificacion,

Universidad Politécnica de Cartagena

josefina.leon@upct.es

ETS de Ing?de Caminos, Canales y Puertos y de Ing® de Minas,
Universidad Politécnica de Cartagena

antonio.gmartin@upct.es

javier.cruz@upct.es

Madster Universitario en Ingenieria del Agua y del Terreno, Gradua-
da en Ingenieria Civil, Universidad Politécnica de Cartagena
carolina.cartagena@hotmail.com

Abstract

The objective of this work is the reconstruction on gvSIG of water
supply systems in the city of Cartagena, mainly the one known as
Perin System, owned by the private company “Carthagena Water
& Mining Co. Ltd. “, which ran from late 19th century until the
middle of the 20th. It has been developed from interviews with
residents of the area, mapping of 1900 and the interpretation of
the flight of Ruiz de Alda orthoimages. Initial information was
supplemented by an in situ data collection, to check the type
of canalization used and get their coordinates by GPS in cases
it was visible. Drainage was also analyzed through the study of
digital terrain models, to learn how water was taken and study the
surface intake through watercourses and runoff. So Perin System
has been partially reconstructed, defining their infrastructure and
arrangement of intake elements.

Keywords: water companies, georeferencing, drainage, gvSIG,
digital terrain model.

Recepcion 21/01/2016
Aprobacién 24/03/2016
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Reconstruccion de los sistemas de la Compafiia Inglesa de Aguas para el abastecimiento a Cartagena, del siglo XIX hasta mediados del XX
Reconstruction of the “Compaiiia Inglesa” systems for the water supply to Cartagena, from the 19th century until the middle of the 20th

1. INTRODUCCION

Ubicada en una zona de clima mediterraneo de tipo
semidrido, con una insolacién entre 2 500 y 3 000 horas
al afno combinada con unas precipitaciones muy escasas
que dificilmente superan los 300 mm anuales, la ciudad
de Cartagena ha tenido que hacer frente a los problemas
derivados de la falta de agua disponible en su territorio
para satisfacer las demandas de su poblacién.

Los fenicios, fundadores de la ciudad en el ano 227
a.C., cubrian sus necesidades mediante la excavacién y
construccién de pozos y cisternas en los que almacena-
ban el agua de lluvia.

En la época romana y como consecuencia del cre-
cimiento demografico las necesidades aumentaron
por lo que, a mediados del siglo | a.C., se construyé un
acueducto que transportaba el agua desde el paraje de
Fuente Cubas, un manantial situado a 2 km al norte de la
ciudad, hasta el castellum aquae situado en el cerro del
cerro del Molinete (Egea, 2002). Los romanos también
construyeron en la urbe cisternas impermeabilizadas
con opus signinum.

En la Edad Media, debido a la menor demanda de-
rivada del descenso demogréfico, el suministro para la
poblacién es aportado por pozos y aljibes a través del
agua de lluvia, pero en el siglo XVI el abastecimiento
constituye un problema creciente. Asi se pone de mani-
fiesto en un escrito del Rey Felipe Il dirigido al Concejo
de la ciudad en 1564, en el que se explica que las galeras
habian dejado de invernar en este puerto por falta de
agua (Archivo Municipal de Cartagena, AMC CH02129
00027). Son muchos los informes y memoriales que se
realizan entre los siglos XVI y XVIIl haciendo referencia
a los diferentes proyectos e intentos de traer agua al su-
reste murciano, pero todos ellos acabaron en fracaso. La
poblacién seguia creciendo y el problema de la escasez
de agua se hacia asfixiante.

Ante la incapacidad de las administraciones publicas
para hacer frente a esta situacién, aparecen varias com-
pafias privadas (Berrocal y Egea, 2007). Una de las empre-
sas mas importantes entre las que en los siglos XIX y XX
trataron de resolver el problema del abastecimiento de

agua en la ciudad fue la sociedad “The Carthagena Water
Works", fundada en Manchester en 1886, que posterior-
mente pasé a denominarse “The Carthagena Mining and
Water Co. Ltd." y que era conocida popularmente como
«La Compaiiia Inglesa». Estas empresas pronto pudieron
comprobar lo complicado del intento, lo elevado de su
coste y el escaso beneficio que se podia obtener (Pérez
de la Cruz, Garcia-Leén y Diaz Garcia, 2015).

De entre las compaiias que figuran en la Tabla 1 nos
fijaremos en dos: Aguas de los Cartageneros y la Compa-
Afa Inglesa (Agua Inglesa).

La Compaiia Inglesa trabajaba desde Perin, a unos
15 km al oeste de la ciudad. Su sede se situaba en la
denominada Finca del Inglés, un edificio modernista
construido por los arquitectos Tomas Rico y Francisco de
Paula Oliver Rolandi en el paraje conocido como Huerto
del Inglés. Esta compafiia fue absorbiendo a otras em-
presas de menor tamafo o arrendando sus nacimientos
de agua con el fin de aumentar su capacidad. De entre
esas empresas destaca Aguas de los Cartageneros que
se fusiond con la Compania Inglesa en 1889. Los cauda-
les suministrados por término medio eran de 1 000 m?
diarios, con unas condiciones de potabilidad que fueron
empeorando con el paso del tiempo (Berrocal y Egea,
2007).

La liquidacion de la compaiia se produjo en 1955,
una vez que la traida de aguas del rio Taibilla en 1945
resolvié los problemas del agua en la ciudad.

La Compania Inglesa captaba aguas, tanto superfi-
ciales como subterraneas, que luego transportaba me-
diante galerias o canales en ldamina libre y conducciones
en presion hasta un conjunto de depésitos en los que se
almacenaban para su posterior distribucion. A lo largo
de todo el Sistema se disponia una serie de filtros con el
objetivo de mejorar la calidad de las aguas.

2. MATERIAL Y METODO

2.1. Estructura
La infraestructura de la compania podia dividirse
en tres zonas de captacién bien diferenciadas: Sistema

Compaiiia Fecha Zona de captacion
Aguas de Santa Barbara 1887 - 1945 Los Puertos
Aguas de los Cartageneros 1883 - 1890 Galifa
Aguas de la Suerte 1880 - 1889 Los Patojos
Agua Inglesa 1886 - 1945 Perin

Tablal. Datos de las principales companias que abastecian de agua a la ciudad de Cartagena a finales del siglo XIX (Vidal y Mallada, 1914)
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Figura 2. Situacion de la Casa de las Aguas y de los depésitos

de Fuente Vieja, Sistema de Arjona y Sistema de Perin
(Figura 1). Los dos primeros sistemas llevaban el agua
hasta los depdsitos ubicados en Canteras, mientras
que el Sistema de Perin almacenaba y gestionaba el
agua desde la Casa de las Aguas, situada entre Cuesta
Blanca y La Corona (Figura 2).

La longitud total de las galerias llegd a los 7 km,
atravesando conglomerados, calizas y pizarras talco-
sas, dependiendo de la zona de alumbramiento (Vidal
y Mallada, 1914). La capacidad total de almacena-
miento de la compania ascendia a 20 500 m?.

El almacenamiento final en la ciudad se realizaba
en un depésito situado en la cima del Monte Sacro (Fi-
gura 2), construido en 1896, desde donde el agua lle-
gaba a los abonados por medio de tuberias de plomo.

El servicio de agua se caracterizaba por 3 elemen-
tos basicos:

- El caracter privado del servicio, que debia ser con-
tratado por cada particular de forma independi-
ente.

- La variabilidad en el tiempo del servicio. Ante la
escasez de agua se establecian turnos.

- La escasa calidad de las aguas suministradas.

2.2. Metodologia
1. Se ha realizado un trabajo de campo para lo-
calizar in situ las distintas instalaciones de la

Figura 3. Croquis de la situacion de las infraestructuras existentes de las aguas

de los ingleses dibujado por Garcia Ortega, J.

Figura 4. Plano de las galerias y de los acueductos del paraje de Arjona,
de 1918

compania: la Balsa de Perin, la Casa de las Aguas,
el Filtro de Nivel Alto, o Filtro de las Cafas, y el
Filtro de Nivel Bajo.

2. Laayuda de los vecinos ha sido fundamental, ya
que nos han proporcionado informaciéon de las
diferentes infraestructuras del Sistema: la Figura
3 muestra el croquis realizado por Juan Garcia
Ortega, antiguo trabajador de la Compaiia In-
glesa. También se han empleado algunos mapas
y planos de principios de 1900, como el del Siste-
ma de Arjona de 1918 (Figura 4).

3. Con la georreferenciacién de los planos disponi-
bles (Figura 6), realizada mediante gvSIG, se han
posicionado los diferentes elementos del Siste-
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ma; sirva como ejemplo el plano de los manan-
tiales y depésitos subterraneos de agua de 1907
que se muestra en la Figura 5.

4. El mismo procedimiento ha sido empleado para
situar con gvSIG los sistemas de pozos.

5. Toma de datos mediante GPS de numerosos pun-
tos de interés. Ademads, algunas zonas se recons-
truyeron a partir de ortoimagenes del vuelo de
Ruiz de Alda de 1928-1932. Finalmente se pudo
realizar la reconstruccién de todo el Sistema con
sus distintas canalizaciones.

3. RESULTADOS

El Sistema estaba disefado de forma que el agua
podia llegar a los depdsitos por dos caminos, ambos
bordeando el Cabezo del Lobo (Figura 7). En la zona
sur se captaban las aguas superficiales que discurrian
por la Rambla del Hornico mediante un azud, que per-
mitia derivar los caudales circulantes hasta una balsa
de unos 3 000 m3 donde también se recogia la esco-
rrentia superficial de las laderas circundantes.

La captacion del norte aprovechaba los recursos
subterraneos mediante pozos y galerias que partian
desde la Loma de los Coloraos. Estas galerias servian
para el transporte y también para almacenamiento, ya

Figura 7. Conjunto de canalizaciones del Sistema de Perin
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que en determinadas zonas se cerraban con muros,
denominados presas, que regulaban el paso (Figura 8).

Las dos conducciones se reunian en la zona de la
Corona, manteniendo la duplicidad hasta llegar a la
Casa de las Aguas, en la que se ubicaban las infraes-
tructuras de almacenamiento de este Sistema. En esta
finca hay un depdsito de planta rectangular de 4 na-
ves, con una capacidad de 1 300 m* y un decantador
de planta circular que recogia las aguas turbias para
eliminar las particulas en suspension; posteriormente
se llevaban las aguas ya limpias al depésito principal.

En el esquema general del Sistema (Figura 8) se
pueden apreciar tanto las captaciones superficiales,
realizadas mediante cuatro azudes que retenian el
agua circulante por las ramblas, como las captaciones
subterraneas ubicadas en las ramblas de los Jarales y
de los Barbastres, asi como un tercer punto cercano al
filtro de nivel alto denominado «otros nacimientos».
Tanto la captacién como el transporte de esta agua
subterranea se realizaban mediante galerias cuyo
trazado se ha reconstruido a partir de los mas de 40
pozos que constituyen el Sistema.

Mediante gvSIG se ha podido realizar una recons-
truccion completa del Sistema (Figura 9) diferencian-
do los distintos tramos en funcién de la tipologia de
conducciones utilizada (canales, tuberias y galerias) y
de la verificacion de restos sobre el terreno (tramos

Figura 9. Esquema general del Sistema con las especificaciones de cada

tipo de tramo
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Figura 10. Red de drenaje, donde se sefialan las ramblas cuyas aguas captan

los azudes del Sistema de Perin en rojo y los azudes en azul

reales y supuestos).

A través del estudio del modelo digital del terreno se
ha determinado la red de drenaje, comprobéndose que,
gracias a la disposicidn de los azudes, la Compania Inglesa
podia captar gran parte de los caudales circulantes por las
ramblas de la zona, como son la rambla de los Barbastres,
la de los Jarales y el barranco de Sagena (Figura 10).

4. CONCLUSIONES

Con todo ello podemos concluir que hemos sido
capaces de reconstruir parcialmente los sistemas de
abastecimiento de aguas de la Compafia Inglesa, en
especial el Sistema de Perin, caracterizando las dife-
rentes infraestructuras utilizadas (canales, tuberias y
galerias) y justificando la disposicion de los elementos
de captacién superficial mediante la definicion de la
red de drenaje de la zona de influencia de la compaiia.

Como lineas futuras de trabajo queda completar la
reconstruccion y estudio de los otros dos sistemas (Ar-
jonay Fuente Vieja), asi como el trazado y recorrido de
las conducciones que enlazaban estos sistemas con el
depdsito del Monte Sacro en Cartagena, punto final
desde el cual se abastecia a la poblacion.

Una vez conocido cémo se realizaba el abasteci-
miento, el siguiente paso sera cuantificar las fuentes
de dicho abastecimiento, comenzando por un estudio
de las diferentes cuencas aprovechadas por la compa-
ffa, empleando para ello herramientas SIG.
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Resumen

La Arqueologia ha sido pionera entre las Humanidades en la
utilizacion de los avances tecnolégicos para acercarse al cono-
cimiento historico, lo que ha facilitado y mejorado el trabajo
posterior de los datos registrados. Con programas como gvSIG,
se pueden realizar estos estudios y georreferenciar unidades
estratigraficas (UUEE), configurar la forma de estructuras o ubicar
en el espacio las piezas arqueoldgicas encontradas, dotando de
un significado mas completo al trabajo de campo.

En esta comunicacién, aportamos nuestra experiencia para el
tratamiento de datos del yacimiento neolitico de Mas d’Is (Pena-
guila, Alicante). La campana de 2015 se abordé desde su inicio
con el dnimo de informatizacion de las referencias de la estacion
total Leica TCR 705. Con este trabajo, pretendemos mostrar los
hallazgos y primeras impresiones de la intervencion en Mas d'ls
2015 y también promocionar las ventajas de este programa.

Palabras clave: Neolitico Antiguo, Arqueometria, georreferencia-
cién, gvSIG, software libre.
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Abstract

Among Humanities, Archaeology has always been ground-brea-
king in the use of technological advances when approaching
historical knowledge, which has eased and improved subsequent
work on registered data. Using software like gvSIG, not only are
these studies able to be undertaken, but also other actions such
as georeferencing stratigraphical units, virtually rebuilding ar-
chaeological structures or locating the different recoveries can be
done, thus providing a more complete meaning for the fieldwork.
Through this paper we mean to share our experience for archaeo-
logical data treatment in the Neolithic site of Mas d’ls (Penaguila,
Alicante). Digitalizing geographical values, using the total station
Leica TCR 705, was thought from the very beginning of the 2015
campaign. Within this document we care about showing the first
impressions of the Mas d’Is 2015 intervention, as well as promo-
ting the advantages of this software.

Keywords: Ancient Neolithic, Archaeometry, georeferencing,
gVvSIG, open software.
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1. INTRODUCCION

La Arqueologia ha sido pionera entre las Huma-
nidades en la utilizacién de los avances tecnolégicos
para acercarse al conocimiento histérico. Las excava-
ciones arqueolégicas requieren de un trabajo tanto de
coordinacion y gestion de la excavacidon como de cata-
logacion y clasificacion de los objetos hallados para su
posterior estudio. La informacion asociada puede ser
de multiples tipos: textos descriptivos, datos numéri-
cos, imagenes, videos, escaneos laser, modelos digita-
les del terreno, etc. Es deseable que todos estos datos
de distinta naturaleza, asi como la localizacién exacta
de los yacimientos puedan ser afnadidos, editados y
visualizados adecuadamente. Los Sistemas de Infor-
macion Geografica (SIG) permiten el almacenamiento
de informacién georreferenciada y proporcionan un
gran numero de herramientas para realizar consultas
y analisis paramétricos, asi como la capacidad para
visualizar la informacion sobre una representacién
bidimensional del terreno y poder manejarla de forma
interactiva (Seoane y Hernédndez, 2012).

La informatizacién y digitalizaciéon de los datos de
las nuevas prospecciones y excavaciones arqueoldgicas
ha facilitado y mejorado el trabajo de registro. El nivel
de necesidad de la digitalizacién de la informacion ha
llegado a tal punto que los organismos oficiales lo han
incorporado al estudio arqueoldgico habitual, como
podemos ver en el RD 208/2010 del 10 de diciembre,
que en su articulo 8.2 exige la elaboracién de un infor-
me que incluya la cartografia digital georreferenciada.
Con dichos registros, se actualizan periédicamente las
bases de datos de nuestro patrimonio.

Con programas como gvSlG, se pueden realizar
estos estudios y georreferenciar estratos, configurar la
forma de estructuras o ubicar en el espacio las piezas
arqueoldgicas encontradas, dotando de un significa-
do mas completo y complejo al trabajo de campo. Es
algo bdésico en la tarea del arquedlogo, puesto que
con la excavacion del yacimiento, se provoca también
su destruccion. Ello hace de los registros tomados y
de las publicaciones realizadas al respecto la Unica via
de reconstruccién futura del mismo, con el objetivo
de comprender cémo era el lugar, aunque no se haya
participado en las campanas de excavacion. De ahi
gue esta tarea sea tan relevante y necesaria, puesto
gue excavar es, basicamente, destruir (Ruiz, 2013) y
deberia ser también registrar de forma exhaustiva y
comprensible para cualquier estudioso que consulte
dicha informacion.

En esta comunicacién, aportamos nuestra expe-
riencia con dicho programa para el tratamiento de
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datos del yacimiento neolitico de Mas d’ls (Penaguila,
Alicante). Este yacimiento de casi diez hectéreas se en-
cuentra al aire libre en la zona del valle del rio Serpis y
a dia de hoy, tiene una de las dataciones mas antiguas
del Neolitico inicial de la Peninsula Ibérica (Bernabeu
etal., 2003; Bernabeu et al., 2012; Diez et al., 2010).

La campafa de 2015 ha sido muy préspera y se abor-
dé desde su inicio con el animo de la informatizacion de
referencias («paperless»), mediante el uso de estaciéon
total y dispositivos electrénicos moéviles. De forma com-
plementaria, se han utilizado otras técnicas de campo,
trabajo de laboratorio y trabajo interdisciplinar.

La estacién total se ha ido generalizando en Ar-
queologia debido a sus grandes ventajas: precision,
toma automadtica de datos (como distancia horizontal
y geométrica, desnivel, pendiente, dngulos y coorde-
nadas cartesianas XYZ) en el campo y la posibilidad de
descargar las lecturas directamente en un ordenador.
Ademas, evitan la elaboracion de calculos de forma
constante, obligatorio con el uso de niveles o teodoli-
tos, que muchas veces lleva a errores en cadena (Diez
y Bernabeu, 2007).

Debido a que las labores arqueoldgicas exigen un
tiempo de dedicacion a la recogida de datos y la difi-
cultad de aprendizaje ante los diferentes programas
y dispositivos, aun hay resistencias a utilizar las nue-
vas tecnologias (Garcia et al., 2014). Con este trabajo,
pretendemos mostrar no sélo los hallazgos y primeras
conclusiones de la intervencién en Mas d’ls del afno
2015, sino también promocionar el uso de este pro-
grama por sus grandes ventajas.
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2. LA CAMPANA
ARQUEOLOGICA DE MAS
D’IS 2015. OBJETIVOS Y
METODOLOGIA

El yacimiento de Mas d’ls (Penaguila) es un pobla-
do al aire libre, donde vivieron algunas de las primeras
comunidades de agricultores de la Peninsula Ibérica.
Se localiza en un glacis, en el cual han incidido diver-
sos procesos erosivos desde la Prehistoria reciente
hasta la actualidad.

Los arquedlogos encargados de los trabajos en
esta zona de Les Puntes hemos desarrollado campa-
Aas arqueoldgicas sucesivas a lo largo de los ultimos
anos, dentro de diferentes proyectos a largo plazo,
como «Agricultura y Medio Ambiente de los primeros
Agricultores» o «Andlisis comparativo de las dinami-
cas socioecondémicas de la Prehistoria Reciente en el
centrosur de la Peninsula Ibérica» y que pretenden
descubrir las dinamicas de los grupos que habitaron
estas zonas, sus relaciones con los habitantes locales y
con otros grupos, las influencias reciprocas que pudie-
ron darse y la relacién con la expansién del Neolitico
en el Pais Valenciano y en la Peninsula Ibérica.

2.1. Objetivos de la campaina 2015

Ademas de las lineas generales de investigacion de
los grandes proyectos con continuidad, la tarea arqueo-
l6gica siempre tiene objetivos muy concretos en cada
campanfa. Antes de la excavacién en si, hay detras una
gran labor de estudio, exploracién, prospeccion y plan-
teamiento de hipétesis y su reflejo en las estrategias del
trabajo de campo. El objetivo general de cualquier tra-
bajo arqueolégico es poder comprender y divulgar los
procesos antropicos (incluyendo aspectos ecoldgicos,
edéficos, etc.) ocurridos en el yacimiento y sus zonas
de influencia. Pero el trabajo de campo exige una tarea
previa de reflexion, para concretar otros objetivos, que
guien el desarrollo de la excavaciéon y que examinare-
mos a continuacion.

En primer lugar, se proyecté la reconstruccion estra-
tigrafica y georreferenciacién del sector intervenido en
2015. Uno de los objetivos de toda excavacion arqueolé-
gica es el saber cdmo se desarrollaron las sucesivas fases
de deposito de sedimentos, lo cual informa al arquedlogo
de cronologias relativas y de la progresién diacrénica de
ocupaciones en el lugar. Todo ello debe georreferenciarse
adecuadamente, de modo que se adquiera una compren-
sion completa del funcionamiento estratigrafico.

En segundo lugar, durante la campana se han
realizado abundantes tomas de coordenadas, datos
edafoldgicos y de material arqueoldgico y fotografias
digitales, que junto con otras informaciones, han sido
incorporadas a la base de datos del yacimiento. Ade-
mas de ello, hemos incluido las mencionadas georre-
ferenciacion y reconstruccidn estratigrafica durante
los trabajos posteriores de procesado de datos. Cuan-
do finalicen los estudios de materiales en laboratorio,
que estan en curso, también se afadiran al informe
final sobre la campana 2015.

En los afos inmediatamente anteriores, se habia
documentado la importancia del registro arqueoldgi-
co del foso 4, documentandose parcialmente en la for-
ma del mismo un transecto de reducidas dimensiones.
Este afo se intentaba, por tanto, avanzar en la recupe-
racion del registro arqueoldgico y complementar en
la medida de lo posible la forma de la estructura ex-
poniendo una parte mayor del recorrido del foso 4. Se
planted la excavacion y delimitacién del drea ocupada
por el foso 4 y zonas colindantes para comprender la
interactividad que existia entre dicha estructura nega-
tiva y las excavadas en campafas anteriores.

Se planted recuperar un conjunto de materiales
dseos que permitiera acercarnos a las practicas gana-
deras del Mas d’ls; asi como obtener muestras de ma-
teriales de vida corta para su datacién radiocarbédnica,
especialmente de las fases mas antiguas de ocupa-
cion, en particular, de los momentos mas antiguos de
la secuencia. Por ultimo, habia que completar los es-
tudios geomorfolégicos realizados hasta el momento.

Con todos los datos y los andlisis pertinentes, se
elaborara un informe oficial y se realizaran los trabajos
divulgativos necesarios, para difundir los resultados
de esta investigacion entre la comunidad académica.
Ello completara el circulo cientifico desde la hipotesis
hasta el resultado.

2.2. Metodologia

Para llevar a cabo un correcto registro estratigrafi-
co, susceptible de ser georreferenciado y digitalizado
hemos trabajamos, diariamente, con la estacion total
Leica TCR 705. Al llegar al yacimiento, se situaron los
puntos cartograficos de referencia, que denominamos
«bases» y con los cuales la calibramos. Este trabajo es
especialmente importante, pues sin esas referencias,
no se pueden relacionar en el espacio las diferentes
medidas registradas. Cada dia, a medida que la exca-
vacién iba avanzando, se tomaban las coordenadas
XYZ de cada punto, las cuales definen la forma del
estrato y de los hallazgos de material arqueolégico
en el corte. Al terminar el trabajo de campo, se vol-
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caban los datos a una base de datos y se dibujaban
las diferentes capas excavadas en gvSIG y OpenJUMP,
incluyendo en su interior los puntos de los diferentes
hallazgos, para preparar el analisis posterior de datos.
A partir de ahi, como veremos seguidamente, cada
objetivo de la investigacién requeria un tratado infor-
matico especifico.

3. RESULTADOS

Una vez la informacién de la campaia ha sido co-
rrectamente registrada, uno de los usos principales
paralos que se haempleado gvSIG ha sido parala men-
cionada reconstruccidn estratigrafica del yacimiento.
Con la interpretacion poligonal de las coordenadas
cartesianas, tomadas in situ, nos es posible reconstruir
virtualmente la estratigrafia de la zona excavada (Fi-
gura 1), lo cual permite comprender mejor la relacién
entre unos estratos y otros. En este campo, aunque
gVvSIG si reconoce la coordenada Z como atributo, no
la trata con la misma sencillez que las coordenadas X
e Y, lo que convierte el trabajo con la misma en algo
farragoso, que en ocasiones obliga a la busqueda de
recursos adicionales. En nuestro equipo de trabajo,
hemos cargando un archivo con extensién CSV que in-
cluyera dicha informacién en una de sus columnas. De
este modo, en la capa de puntos que serviria de base
para la elaboracién del poligono, podemos habilitar el

Figura 1. Distintas unidades superpuestas, en el yacimiento Mas d’ls, cam-
pana 2015. Una vez introducidas, gvSIG permite la visualizacion selectiva de

las mismas, de modo que pueden comprenderse mejor sus interrelaciones
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etiquetado de la mencionada columna, de forma que
al menos tengamos una referencia visual (Figura 2).
Otro de los aspectos interesantes del trabajo con
gvSIG es la posibilidad que brinda para comprender
la distribucién de los distintos materiales arqueol6-
gicos. En nuestro caso, a cada material recogido con
punto en campo se le atribuia un cédigo, indicativo
de su tipo. Una vez introducidos en el software los
puntos de material en sus respectivas unidades estra-
tigraficas, hemos asignado un color fijo a cada uno de
ellos, de modo que podamos identificar visualmente,
con gran rapidez, su principal distribucién (Figura 3),
aspecto este relevante en cuanto al analisis de datos.

Figura 2. Ejemplo de la inclusion manual de la coordenada ‘Z’ sobre una

unidad estratigrdfica. gvSIG no permite su uso georreferenciado

+
Material UE104952F
Bl Cenimica
B pusmenio
- Sikex
fr—
E&

Figura 3. Ejemplo de distribucién de material por seleccién cromdtica
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Este trabajo puede ser afrontado de dos maneras;
bien asociando cada material a su propia unidad, o
bienintentando asociarlos entre si, parcial, o totalmen-
te (Figura 4). De nuevo, en este caso seria interesante
la posibilidad de tratar la coordenada Z como informa-
cion georreferenciada y no simplemente informativa,
lo que nos permitiria comprender con rapidez visual
relaciones entre materiales, también con respecto a su
profundidad, lo cual proporciona al arquedlogo una
valiosa cronologia relativa de los materiales hallados.

Otra de las herramientas utiles de gvSIG es la posi-
bilidad de georreferenciar contextos y estructuras. En
Arqueologia es fundamental la ubicacién de los distin-
tos elementos estudiados tanto a nivel macroespacial
como microespacial. La georreferenciacion es necesa-
ria en los procesos fotogramétricos, en tanto que evita
errores de medida acumulativos, especialmente daii-
nos en excavaciones prolongadas, como el caso que
nos ocupa. Con este procedimiento, hemos registrado
tanto los perfiles de la zanja de la parte inferior del
sector 104 -el drea principal de trabajo en la campana
2015-, como la estructura de combustién aparecida.
El objetivo es el de integrar la informacion fotografica
con el resto de datos arqueoldgicos, de modo que se
pueda convertir su uso en algo aprovechable para la
investigacion arqueoldgica. Como ejemplo, desarro-
[laremos en este documento el trabajo fotogramétrico
realizado sobre la estructura de combustién aparecida
en la zona de la intervencién (UE 104957).

La labor comienza ya en el campo arqueoldgico,
con una toma correcta de datos. En primer lugar, mar-
caremos en el elemento a georreferenciar al menos
diez puntos, que posteriormente seran tomados con
la estacién total -en nuestro caso los indicamos con
etiquetas o bien con chinchetas de cuello largo-. Con
dicha informacion, creamos el archivo CSV, que poste-
riormente se convertird en la capa con extensién SHP

4

Material iofa] Barranco 134

[= 0
Pulimanis
S
Carbsdn

Mrtroa .
S ——
Figura 4. Distribucion de todo el material aparecido en el sector del barranco

104. Esta imagen no refleja la profundidad del material

y que serd la que utilizaremos en el proceso de geo-
rreferenciacion. Ello nos permite, tanto corregir la de-
formacién de proyecciéon que implica cualquier toma
fotografica, como situar el elemento georreferenciado
en su espacio correcto en el yacimiento (Figura 5). Una
vez tenemos el hito correctamente ubicado, podemos
comenzar a desarrollar las técnicas fotogramétricas,
gue nos permitiran la reproduccién fidedigna de los
distintos elementos arqueoldgicos, contribuyendo a
su estudio y conservacién. En primer lugar, podemos
conocer las cotas del corte sur a partir de la superposi-
cion de la capa SHP con los puntos tomados en campo
(Figura 6).

Figura 5. Imagen georreferenciada de la estructura de combustion situada

en el lugar que le corresponde en el yacimiento, debajo de la UE104956

Figura 6. Corte Sur con unidades estratigrdficas superpuestas
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Utilizando esta misma técnica podemos incluir infor-
macién geografica de los elementos que compongan la
estructura. De este modo podemos proceder a la con-
version de los mismos a una capa vectorial, partiendo de
la imagen georreferenciada, combinada con los puntos
tomados en campo. Tan solo tenemos que implementar
una capa SHP con dichos puntos sobre la imagen.

Con esta informacion preliminar procedemos al di-
bujo digitalizado de los elementos que nos interesen,
todos los cuales podremos incorporar, bien como archi-
vos raster -en el caso de la fotografia georreferenciada- o
bien como capas vectoriales (Figura 7) a los marcos de

Figura 7. Superposicién de la capa vectorial georreferenciada de la estructura

de combustion sobre el hogar. En rojo las cotas iniciales, en negro las cotas

de profundidad de las piedras, una vez retiradas.

Distribucion del material
en relacion a la estructura
de combustion

Figura 8. Relacion entre el material arqueoldgico recuperado y la estructura de combustion.
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nuestra investigacion que consideremos necesarios.

Este trabajo debe combinarse con el resto de datos
que procesemos sobre el conjunto como, por ejemplo,
la informacién geografica sobre materiales (Figura
8). En este caso, podemos observar como el material
no se distribuye de modo homogéneo. El material se
concentra en las unidades estatigraficas (UUEE) mas
cercanas a la estructura de combustién, especialmen-
te en el nivel superior a la citada estructura y a la zona
sureste de la excavacion. Las UUEE inferiores son mas
pobres en material arqueolégico.

4. CONCLUSIONES

Como hemos podido observar en el presente tra-
bajo, hay algunos elementos en gvSIG cuya inclusiéon
ayudaria aun mas al siempre laborioso trabajo de in-
terpretacién. En primer lugar, la ya mencionada difi-
cultad del tratamiento geografico de las coordenadas
de profundidad supone un lastre para el desempeiio
arqueoldgico, ya que incorporar esa tercera dimensién
permitiria una visualizacion mas fiel de la informacién
y seria particularmente util para estudiar los distintos
estados de la excavacion segun cambia la forma del te-
rrenoy aparecen restos de construcciones, alteraciones
geoldgicas o estructuras, ademas de poder analizar co-
rrectamente la ubicacién de las distintas piezas arqueo-
I6gicas que aparecen a varias profundidades (Seoane y
Hernandez, 2012). Por otro lado, la falta de desarrollo
de este software en sistemas Mac OS supone asimismo
un problema, habida cuenta de la amplia difusion de
éstos en ambientes profesionales.

Ahora bien, mas alld de estas
carencias que, suponemos, se iran
subsanando con el desarrollo del
software, los Sistemas de Informa-
cion Geografica en general, y gvSIG
en particular, son de gran utilidad en
el trabajo arqueolégico (Diez et al.,
2007). Nos permiten un sistema de
recogida de datos mds agil y preciso,
mucho mas rapido que el tradicional
dibujo a mano, y con un margen de
error menor. Practicamente ninguna
de las herramientas a disposicién del
arqueologo es suficiente, por si mis-
ma, para reconstruir el pasado, pero
la combinacién de todas ellas ayuda,
cada vez mds, a conseguir una idea
precisa de los procesos que pueden
haber tenido lugar. En este sentido,

ULIEE suparioms

ULIEE adyacenbes
UUEE inferiores

Pag. 17



Pag. 18

Alfredo Cortell, Pilar Escriba, Agustin Diez, Joan Bernabeu, Teresa Orozco, Sonia Lopez

gvSIG aporta un excelente instrumento para el trabajo
de datos geograficos, tanto a nivel macro, como mi-
croespacial.

Nos encontramos ante una herramienta que ha
simplificado y modernizado el trabajo cientifico y
arqueolégico y que favorece la comunicacién inter-
disciplinar en la comunidad cientifica, por su lenguaje
comun. También permite una edicion rapida de los
graficos y la union con informacién de afos anteriores
o posteriores, creando una convergencia de comple-
jos escenarios con continuidad y articulados en el
espacio. Todo ello, favorece el surgimiento de nuevas
respuestas ante problemas tradicionales.

Su politica de Software libre ayuda ademas a la
democratizacion de las herramientas culturales y pro-
fesionales, favoreciendo especialmente la creacion de
marcos de investigacion y trabajo a todos los niveles y
ayudando, dentro de un marcado espiritu de desarro-
llo de los sistemas digitales, al seguimiento de la evo-
lucién de la tecnologia SIG, aspecto este fundamental
en numerosas disciplinas laborales hoy en dia.
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The Sanctuary Caves from the oriental coast of
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Resumen

Siendo una zona principalmente caliza, la Peninsula de Yuca-
tan alberga un sinnimero de cuevas y formaciones naturales
que, producidas por la disolucién karstica, se convierten en un
tépico paisajistico tremendamente frecuente. Como espacios
que albergan diferentes tipos de recursos aprovechables, el
Ser Humano comenzé a explotarlos desde tiempos realmen-
te antiguos. Durante los casi 2000 afios de poblamiento maya
prehispanico en esta zona, el empleo y la ocupacién de estos
singulares espacios se dispara. Sin embargo, aunque de forma
menos frecuente de lo que se cree, estas cavidades son usadas
con fines simbdlicos. Es el caso de toda una serie de cuevas que,
por sus caracteristicas fisicas, situaciéon y los restos arqueolégicos
hallados en su interior, parecen haber albergado actividades de
una naturaleza visiblemente ritual. Un claro ejemplo de ello son
las denominadas como Cuevas-Santuario que hallamos en la
franja costera oriental de Yucatan.

Palabras clave: Yucatan, cultura Maya, Mayab, Cueva-Santuario,
ritual.
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Alexis Maldonado Ruiz

Abstract

The Yucatén Peninsula, due to its primarily limestone bedrock,
hosts a countless number of caves and natural formations which,
produced by the karstic dissolution, became a tremendously
common scenic landscape. Due to its multitude of usable re-
sources, humans have exploited the area since ancient times.
During the almost 2000 years of the pre-colonial Mayan settle-
ment in this area, the use and the occupancy of these singular
places increased rapidly. However, these cavities were used for a
symbolic purpose, even though they were not used as frequent-
ly as previously thought. This is the case of a whole series of
caves which, due to their physical characteristics, location, and
archaeological remains discovered within, seem to have housed
activities of a clearly ritual nature. A clear example of this are the
so-called Cave-Sanctuaries found at the oriental coastal strip of
the Yucatan.

Keywords: Yucatan, Mayan culture, Mayab, Cave-Sanctuaries,
ritual.
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1. INTRODUCCION

De entre todas las funciones que podemos en-
contrar dentro de las cuevas yucatecas, no debemos
olvidar aquella que contempla un caracter simbélico
y/o religioso para dichos espacios. A pesar de ser una
condiciéon mucho menos frecuente de lo que se cree,
su existencia es un hecho que conviene tenerse en
cuenta cara a una mayor compresion de la realidad
karstica de la Peninsula de Yucatan.

No obstante, en este breve articulo no nos referi-
remos a toda la suerte de cuevas que albergan este
tipo de actividad simbélica. Nos centraremos por el
contrario en las denominadas como «Cuevas-Santua-
rio» (Bonor, 1989, p. 151), una tipologia ciertamente
escasa en el area peninsular de Yucatan.

Efectivamente, estos espacios representan perfec-
tamente aquella funcion que Thompson ya destaco
en la clasificaciéon de posibles usos para cuevas del
Mayab™ que propuso allad por el 1975 (Mercer, 1975)
como reinterpretacion del que sin duda es su traba-
jo mas conocido: The Role of Caves in Maya Culture
(Thompson, 1959). Por aquellos entonces Thompson
sugeria, entre otros muchos, el empleo de las cavernas
como espacios capaces de albergar los ritos religiosos

™ Area cultural que trascenderia lo que geolégicamente entendemos como Peninsula
de Yucatén, incluyendo asi varios Estados mexicanos, gran parte de Guatemala, Belice,
Honduras o El Salvador (Figura 1).

llevados a cabo por las comunidades mayas prehispa-
nicas. Una practica que habria podido monopolizar el
interior de estas formaciones cavernosas en diferentes
momentos histéricos.

Sin embargo, el fenémeno de las Cuevas-Santuario,
queda extremadamente disperso a lo largo y ancho de
toda el area del Mayab. Esta aclaracion es pertinente,
dado que por su caracter mas particular y quizas ex-
traordinario en este apartado vamos a centrarnos uni-
ca y exclusivamente en los ejemplos identificados en
la zona mas septentrional. Concretamente, en aque-
llos casos registrados dentro del Estado mexicano
de Quintana Roo, parte oriental de la cabecera Norte
peninsular.

2. MATERIAL Y METODO

Antes de nada, seria preciso aclarar el motivo por el
cual escogimos una zona de estudio tan limitada. Este
responde a dos razones principales. En primer lugar, por
ser ésta un area donde las actividades rituales y religio-
sas dentro de cuevas parecen restringirse al extremo. En
segundo lugar, porque a diferencia de otros ejemplos de
Cuevas-Santuario localizados en regiones interiores de
Chiapas o Guatemala, los modelos que aqui se identifi-
can parecen seguir una especie de patrén fijo que mas
adelante describiremos y que las hace especialmente
interesantes de cara a un analisis mas minucioso.

Figura 1. Extension aproximada del Mayab junto con algunos de los principales centros urbanos mayas de esta drea (Elaboracion propia mediante gvSIG)
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Nuestra tarea consté de dos partes principalmente.
La primera de ellas, nos llevé a gestionar un nutrido
grupo de articulos que publicados acerca de estos
ejemplos karsticos tan particulares. Para ello emplea-
mos un software libre de gestion bibliografica llama-
do Zotero.

Una vez obtenida toda esta informacion era nece-
saria una segunda fase de trabajo en la que moldearla
y pulirla. Esta se centrd en analizar, almacenar y repre-
sentar de manera efectiva los datos resultantes. Para
ello, era imprescindible contar con una herramienta
capaz de aglutinar en un solo software todas estas
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Figura 2. Ubicacién de las Cuevas-Santuario en la costa este de Yucatdn al

sureste de Quintana Roo (Elaboracién propia mediante gvSIG)

posibilidades y con un coste econémico reducido.
Atendiendo a estos parametros, gvSIG demostrd ser
el instrumento perfecto para dicho fin. Este Sistema
de Informacién Geogréfica de acceso libre permitia
trabajar de forma cémoda y sencilla con todo tipo de
cartografia. La ubicacién mediante coordenadas UTM
resultd ser extremadamente exacta y, junto a ello, la
adicion de datos alfanuméricos nos abria un enorme
abanico de posibilidades.

Gracias a todo esto, el analisis espacial de esta area
geografica resulté ser una tarea mucho mas rapida y
asequible de lo esperado.

3. RESULTADOS

Una vez analizados y representados todos estos
datos, pudimos comprobar que en el area nororiental
del Mayab es posible reconocer al menos nueve oque-
dades a las que bien podriamos conceder el calificati-
vo anteriormente mencionado de «Cueva-Santuario».
En la Isla de Cozumel, despegada algunos kilémetros
de la costa este de Yucatan, nos encontramos con las
cavernas de San Francisco y Pita Chen, ambas bastan-
te cerca de la costa (menos de 2 km) y a unos escasos
6 km del centro prehispanico mas cercano: San Gerva-
sio. Por su parte, en el municipio también mexicano
de Solidaridad nos encontramos con las cuevas de
Xcaret (Andrews y Andrews, 1975), Sinaan Ha (Bonor,
1989, p. 153) y Nah Kan (Leira, 1986, pp. 8-10; Bonor,
1989, p. 147; Rissolo, 2003, p. 34), todas ellas a unos
4 km del sitio prehispanico de Xcaret y
ubicadas a menos de 5 km del mar. Con-
tamos ademads con espacios de este tipo
en los términos municipales de Benito
Juarez y Tulum. Nos referimos a las cuevas
de Table (Andrews, 1986, p. 8) a 86 km de
El Naranjal, asi como las de Xelha (Rissolo,
2003, p. 34) y Tancab (Strecker, 1977) a 18
y 6 km de Tulum respectivamente, y por
ultimo la cueva de Muyil bajo el Templo
8 del asentamiento homoénimo. Todas
situadas igualmente en una posicién de
relativa cercania al mar (entre 10y 5 km).

Junto con su ubicacién préoxima a la

costa, estas cuevas se caracterizan por
la presencia de arte rupestre (Figura 3),
asi como de incensarios cerdmicos en su
interior?. Otro rasgo a tener en cuenta,

Figura 3. Relacién de cuevas con arte rupestre en toda el drea del Maya. (Elaboracién propia

mediante gvSIG)

@ os incensarios son empleados casi exclusivamente en contextos
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como hemos podido comprobar gracias a las herra-
mientas de medicién de gvSIG, es la cercania de estos
recintos naturales a centros prehispanicos de relativa
importancia®. Hay que mencionar ademas, que en el
interior de estas formaciones karsticas no se aprecia la
existencia de recursos explotables tipo palygorskita,
aqua, arcilla, kancab, sahkab o formaciones espeleote-
maticas, algo bastante frecuente dentro de las cuevas
de Yucatan. Por otra parte, en el caso concreto del
grupo de cavernas de Xcaret y de la cueva de Muyil,
encontramos una clara relacion entre éstas y determi-
nadas estructuras del sitio homdénimo. Una caracteris-
tica que quizas se deba a aspectos puramente casua-
les, pues es la Unica particularidad que no se repite en
el resto de los ejemplos. Por ultimo debemos indicar
que la presencia de arquitectura interna en forma de
lo que Juan Luis Bonor (1989, p. 158) denomina como
«Altar-Trono», es igualmente recurrente.

4. CONCLUSIONES

El conjunto de estas singularidades nos habla de la
ausencia en su interior de toda actividad ajena a la pu-
ramente ritual, encontrandonos asi ante unos espacios
monofuncionales de larga duracion. Como resultado,
difieren en gran medida de la ténica general sequida
por las cuevas yucatecas del area septentrional, donde
se registran comportamientos mayoritariamente mul-
tifuncionales y ajenos casi siempre al dmbito sagrado.

Sin duda, como deciamos antes, existen toda una
serie de ejemplos esparcidos por el area del Mayab
que, de haberse ubicado en zonas costeras, bien po-
drian integrarse dentro de este selecto grupo que
ahora describimos. No obstante, es precisamente esa
proximidad con el mar la que convierte a estos espa-
cios sefialados en lugares de estudio Unicos.

Como cuerpo de agua sin par, el mar debié haber
ejercido un considerable poder de atraccién para los
grupos que se establecieron en los nucleos urbanos
costeros y su hinterland. Junto a ello, la capacidad
comercial y econémica de estos enclaves urbanos,
sumada a la escasa rentabilidad econémica de unos
espacios cavernosos carentes casi por completo de
recursos, constituyeron un importante aliciente para
dotar a dichos espacios de una concepcion mucho

rituales con el objeto de quemar copal, una especie de incienso.

BEsta regla no parece cumplirse en la Cueva Table, por lo que pensamos que, muy
posiblemente, existiese algtn sitio mucho mas cercano del que hoy no se conserva
o se ha encontrado nada. De hecho todas las relaciones métricas se realizaron a
través del Sistema de Informacion Geografica gvSIG, en el cual se ubicaron de manera
precisa centros prehispanicos mayas de primer y segundo orden sin poder encontrar
referencias a centros urbanos préximos a dicha cueva.
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Junto con su ubicaciéon
proxima a la costa,
estas cuevas se caracterizan
por la presencia de arte rupestre,
asi como de incensarios ceramicos
en su interior.

Otro rasgo a tener en cuenta,
como se ha comprobado gracias
a las herramientas de mediciéon
de gvSIG, es la cercania
de estos recintos naturales
a centros prehispanicos
de relativa importancia

mas sagrada que profana.

Una situaciéon parecida ocurre en areas mas meri-
dionales como Guatemala, Belice Honduras o El Salva-
dor, donde la abundante presencia de elementos de
primera necesidad como el agua desligados totalmen-
te del interior de las cuevas, permitio la proliferaciéon
de usos ajenos a la funcidon puramente doméstica den-
tro de ellas. Efectivamente, al existir fuentes de agua
de mucho mas facil acceso, estos lugares pudieron
reservarse para actividades de orden simbdlico o al
menos obviarse como almacenes naturales de recur-
sos vitales para la supervivencia.

Pero mas alla de ello, todo esto pudo haber propi-
ciado la aparicién de movimientos de peregrinaciéon
de importancia variable ligados claramente a la visita
y adoracién de estos «santuarios». Esto no es algo nue-
vo, pues sabemos que en el drea del Mayab son varios
los ejemplos de cuevas donde el peregrinaje parece
ser una realidad mas que evidente (Brady y Sears,
2000). De hecho, en el caso que nos atafe, la men-
cionada cercania al mar, un medio de comunicacion
importantisimo desde la antigliedad hasta nuestros
dias, debid haber facilitado ademas la concentracion
de un componente poblacional foraneo procedente a
veces de areas realmente lejanas. Personas que, como
en la actualidad, se veian atraidas por motivos princi-
palmente religiosos o por un sistema de creencias de-
terminado hacia lugares muy concretos de su ambito
geogréfico.

Efectivamente, no seria extraino que estas cuevas
hubiesen ejercido tal poder de atraccién al convertir-
se en importantes centros de peregrinaje para el area
Noreste de la Peninsula de Yucatan, motivando a su
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vez el desarrollo econémico, politico y demografico
de los nucleos urbanos mas inmediatos. Estos, que se
vieron profundamente beneficiados por ello, termi-
naron contribuyendo al fortalecimiento posterior de
estas lineas migratorias, generando asi otro mas de
los bucles de reciprocidad que sustentan la base de la
historia humana.

Sea como fuere, aunque es evidente que estos ca-
sos precisan de un tratamiento teérico singular, para
nada modifican nuestra apreciaciéon general de las
cuevas yucatecas. Esta es, la de espacios eminente-
mente econdmicos, domésticos y, en definitiva, aleja-
dos de una concepcidn puramente religiosa.
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Resumen

Cambios en el usoy manejo de la tierra determinaron en Argentina un
fuerte impacto sobre recursos naturales, en especial sobre la Calidad
de Suelo. La planificacién fisica y ambiental constituye una de las prin-
cipales vias para la solucién de estos problemas por su funcién como
soporte de las actividades humanas. En el departamento General San
Martin, Cérdoba no se dispone de una cartografia morfopedolégica. El
objetivo de este trabajo fue construir el mapa base morfopedoldgico
para evaluar la calidad de suelo y desarrollar una planificacién de agro-
ecosistemas con practicas de manejo ambientalmente sustentable. En
base alametodologia mixta de Unidades Integradas -geomorfologia,
suelos, Iméagenes satelitales Landsat 8- y gvSIG 1.12.0 se elaboré un
mapa escala 1:50.000. Los resultados indican que el departamento
General San Martin presenta tres grandes ambientes, paleoaluvial
al norte, fluvial en el sector central (rio Ctalamochita y arroyo Ca-
bral) y drenaje en arafia al sur (arroyos, canadas, bafados y lagunas
permanentes y temporarias) los cuales constituyen cinco Unidades
Ambientales Integradas. Se considera imprescindible continuar con
estudios a mayor detalle en las unidades morfopedolégicas como
base fundamental para una planificacién sustentable del departa-
mento General San Martin, Cérdoba.

Palabras clave: Unidades Ambientales Integradas, gvSIG, calidad
de suelo, planificacién sustentable.
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Abstract

Changes in the use and management of land determined in Argentina
astrong impact on natural resources, especially on soil quality. Physical
and environmental planning is one of the main ways of solve these pro-
blems by they funtion as support of human activities. The department
General San Martin, Cérdoba does not have a morphopedological
mapping. The aim of this paper was to build the morphopedological
basemap to evaluate soil quality and develop agroecosystems plan-
ning to environmentally sustainable management practices. Based
on the mixed methodology of Integrated Units -geomorphology,
soils, satellite images Landsat 8- and gvSIG 1.12.0 map is made scale
1:50.000. The results indicate that General San Martin department
has three large environments, paleo-alluvial to the north, fluvial in
the central sector (Ctalamochita river and Cabral stream) and spider
drains to the south (streams, creeks, wetlands and permanent and
temporary ponds) which are five integrated Environmental Units. It is
essential to continue studies in more detail in the morphopedological
units as the fundamental basis for sustainable planning department
General San Martin, Cordoba.

Keywords: Integrated Environmental Units, gvSIG, soil quality,
sustainable planning.
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1.INTRODUCCION

Los cambios en el uso y manejo de la tierra han determi-
nado en gran parte de la Argentina un fuerte impacto sobre
los recursos naturales, en especial el recurso suelo (Cantu et
al,, 2008). El concepto de calidad del suelo surge como tal a
principios de la década de los 90 con Bouma (1989), Larson
& Pierce (1991) y Acton & Padbury (1993) quienes establecen
que la calidad del suelo es producto de una combinacién de
atributos relacionados con las funciones que deberia realizar
el suelo, es decir, es una compleja relacion de sus propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas. Organismos internacionales han
desarrollado programas donde se establecen listas de indica-
dores para evaluar la calidad ambiental (FAO, Banco Mundial,
UN Development Program, UN Environmental Program). De
este modo, toda decisidn acerca de cambios en el uso de la
tierra debiera ser evaluada a través de los criterios de susten-
tabilidad y donde la mayor o menor fragilidad del ambiente
tanto del original como del intervenido, determinara la sus-
tentabilidad de los sistemas de accién propuestos (Mazziotti,
2014). Campos Duenias et al. (2009) sostienen que la planifica-
cion fisica y ambiental, de caracter preventivo, constituye una
de las principales vias para la solucién de dichos problemas y
en este sentido el conocimiento del componente geolégico
del medio ambiente resulta de importancia, por su funcién
como soporte de las actividades humanas y de otros compo-
nentes del medio fisico y por su papel en el desarrollo de los
procesos de la dindmica de la superficie terrestre, que tienen
relacién con el desencadenamiento de determinados peligros
naturales. Rodriguez Gamifo & Lépez Blanco (2006) afirman
gue la morfologia es un elemento basico que se debe estudiar
para establecer una relacién entre el territorio y las actividades
a desarrollar, mediante la planeaciéon ambiental del territorio.
Para su evaluacion es importante disponer como herramienta
base de un mapa morfopedoldgico por lo que Godagnone
& De la Fuente (2014) exponen que el conocimiento de los
suelos, su ubicacion y el area que ocupan son fundamentales
para planificar racionalmente su aprovechamiento. Asi los
Suelos de la Republica Argentina en un SIG, escala 1:2.500.000,
muestra las distintas geoformas del pais y los suelos que las
integran. Martinez et al. (2006) aseveran la gran capacidad que
poseen los SIG para manejar grandes volumenes de datos, es-
tadisticos y cartograficos, lo cual aseguran un futuro promisor
para el manejo de los suelos.

En el departamento General San Martin de Cérdoba, no se
dispone de una cartografia morfopedoldgica que permitiria
realizar una valoracion de las aptitudes de los suelos a escalas
mas detalladas para un uso racional del recurso. Por lo tanto
es factible construir mediante un SIG un mapa base morfope-
dolégico como herramienta para la evaluacién de la calidad
de suelos y planificacion de agroecosistemas con practicas de
manejo ambientalmente sustentable.
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2. MATERIAL Y METODO

El drea de estudio se ubica en la gran planicie llanura
Chaco-Pampeana, perteneciente a la cuenca media del Rio
Ctalamuchita, departamento General San Martin, provincia
de Cérdoba, Argentina.

El clima es templado subhimedo con marcada estacion
seca en invierno y una Temperatura Media Anual de 16,5°C.
La Precipitacion Media Anual es de 778mm. Los Vientos do-
minantes son del sector nor-noreste (Bosnero et al. 2006). La
vegetacion natural del rea corresponde a la Provincia Fito-
geogréfica del Espinal, Distrito del Algarrobo (Cabrera, 1976).

Geomorfoldgicamente se encuentra en el ambito de
la gran planicie llanura Chaco-Pampeana, caracterizada
por una extensa sedimentaciéon continental en donde se
reconocen restos de abanicos aluviales coalescentes muy
disectados, compuestos por sedimentos fluviales que gra-
dualmente se interdigitan con limos y arenas fluvio-edlicas
y materiales loessoides (Bonalumi et al. 2005). Carignano et
al. (2014) dividen a la gran provincia geomorfoldgica Llanura
Chacopampeana en la Provincia de Cérdoba en cuatro am-
bientes mayores: Depresion tecténica de la laguna de Mar
Chiquita, Planicie arenosa edlica del sur, Ambientes pede-
montanos y Planicie fluvioedlica central. El drea de estudio
se encuentra en el Ultimo ambiente, el cual se caracteriza
por la presencia de morfologias vinculadas con depésitos de
sistemas fluviales y aluviales efimeros y de sistemas edlicos,
mayormente loéssicos. Los sistemas fluviales, en especial
sus partes distales, han sido modificados por accién edlica
durante los periodos glaciales. Durante el cuaternario toda
la regién ha sufrido una secuencia de episodios aridos y
humedos que condicionaron la dinamica geomorfoldgica y
los rasgos morfoldgicos que destacan a la llanura. El paisaje
actual resulta fundamentalmente de la influencia del perio-
do huimedo y de la actividad edlica durante los episodios
secos con la generacién de un manto de loess que suavizd
las formas menores del paisaje, el desarrollo de dunas y la
generacion de cubetas de deflacidn, la mayoria de ellas ac-
tualmente ocupadas por lagunas.

En este complejo relieve fluvioedlico se desarrollan pre-
dominantemente molisoles y en menor proporcién alfisoles
con problemédticas de salinidad y anegamiento (Bosnero et
al. 2006). El uso de la tierra esta dedicado actualmente a la
produccion agricola-ganadera.

Metodolégicamente en una primera etapa se realizé una
recopilaciéon de los antecedentes del drea de estudio, inclu-
yendo clima, vegetacién natural y uso de la tierra, entre otras.
El andlisis geomorfolégico y morfopedoldgico del departa-
mento General San Martin se realizé a partir de las Cartas
Topograficas del Instituto Geografico Militar (IGM) a escalas
1:100.000 y 1:50.000 como Oliva (3363-2), James Craik (3363-
3), Villa Maria (3363-9), Etruria (3363-15) Pascanas (3363-21),
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Arroyo Cabral (3363-9-1), Villa Maria (3363-9-2), Luca (3363-
9-3) y Ausonia (3363-9-4) asi como de las Imagenes sateli-
tales Landsat 8 (228-82 y 228-83, 2014) en soporte digital,
pertenecientes al Servicio Geoldgico de Estados Unidos
(USGS). Mediante el programa gvSIG 1.12.0 se realizaron, a
partir de las imagenes, composiciones en falso color com-
binando las bandas 10, 7 y 3 para obtener un mayor resalte
de la geomorfologia y en otra combinando las bandas 7, 5 y
1 para distinguir las grandes divisiones de suelos. Luego se
construy6 un mosaico y el posterior recorte con el poligono
del Departamento General San Martin. A continuacion se de-
limitaron la unidades morfopedoldgicas y se desarrollé una
cartografia del drea de estudio a escala regional (1:50.000)
para el departamento General San Martin. Como metodo-
logia complementaria se tomé como base los conceptos
de Brown et al. (1971) y la metodologia mixta de Unidades
Integradas (Cendrero y Diaz de Teran, 1987; Cendrero et. al.,
1992) a partir de cartografia basica de informaciéon geomor-
foldgica, suelos, hidrologia y entre otras. La caracterizacién
de los suelos de cada unidad se tomé de Rodriguez (2015).
Posteriormente, cada unidad se controlé a campo donde se
ajustaron los limites de las mismas.

3. RESULTADOS

En la Figura 1 se presenta la combinacién de bandas (10-
7-3) las cuales denotan la geomorfologia donde se puede
observar que la Planicie fluvioedlica central en el departa-
mento General San Martin presenta tres grandes ambientes,
uno predominantemente paleoaluvial al norte, otro fluvial
en el sector central relacionado al rio Ctalamochita y arro-
yo Cabral, y otro al sur dominado por el drenaje en arafa
asociado a arroyos de la zona, cafiadas, bafados y lagunas
permanentes y temporarias.

De lo anteriormente expuesto se propone que la Asocia-
cion Geomorfoldgica Planicie fluvioedlica central del drea de
estudio (Figura 2) esta compuesta por las siguientes Unida-
des Ambientales Integradas:

- |. Unidad Ambiental Paleoabanicos aluviales,
- Il Unidad Ambiental Fajas Fluviales Modernas:
- ll.a. Subunidad Faja Fluvial del Rio Ctalamochita,
- Il.b. Subunidad Faja Fluvial del A° Cabral,
- lll. Unidad Ambiental Paleodrenajes:
- lll.a. Subunidad Paleocauces,
- lll.b. Subunidad Paleollanura de inundacion,
- IV. Unidad Ambiental Drenaje en Arafa:

- IV.a. Subunidad Drenaje en Arafa del drea central,

- IV.b. Subunidad Drenaje en Arafia A° Chazén,

- IV.c. Subunidad Drenaje en Araia A° Tegua,

- V. Manto Loéssico:
- V.a. Hoyas de deflacion.

Lhgla )

Figura 1. Recorte del Mosaico de imdgenes satelitales Landsat 8 (Bandas 10-7-3)

3.1.1Unidad Ambiental Paleoabanicos aluviales

Es un ambiente conformado por la superposiciéon de
cuatro abanicos principales que de acuerdo a Carignano et
al. (2014) sus apices se ubican: entre Almafuerte y Rio Tercero
(el primero), en Pampayasta (el segundo), a 5 km al este de
Arroyo Algodon (el tercero) y en Villa Maria (el cuarto), y sob-
reimposicién de paleocauces. La pendiente general es suave
con direccién hacia el sureste con sectores conformados por
planos deprimidos, con bajo escurrimiento superficial en
manto y posibles anegamientos temporarios. Los suelos do-
minantes de esta unidad son los Natracualfes y Natralboles y
en menor proporcién Haplustoles.

3.2. 1l Unidad Ambiental Fajas Fluviales Modernas

Comprende los sectores afectados por la dindmica de
los Sistemas fluviales meandriformes modernos de los cur-
s0s mas importantes del drea de estudio: rio Ctalamochita y
arroyo Cabral. El arroyo Algoddn es de menor magnitud, en-
causado en un paleocauce del rio Ctalamochita. Los suelos
predominantes son Ustisamentes y Fluviosamentes.
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3.2.1.1l.a. Subunidad Faja Fluvial del rio Ctalamochita

Comprende el cauce actual del rio Ctalamochita, en
cuenca media a baja, presentando una morfologia de cau-
ce meandriforme de alto grado de sinuosidad. Se presenta
como una faja mediana y sinuosa con un ancho medio de
150 a 1500 my direccién de drenaje NO-SE. Las terrazas son
erosivas y profundas en algunos sectores y en otros poseen
pendientes suaves.

3.2.2.IL.b. Subunidad Faja Fluvial del arroyo Cabral

Se encuentra en sectores afectados por la dinamica
fluvial del arroyo Cabral, reinstalado en un paleocauce cla-
ramente vinculado al rio Ctalamochita, presentando una
morfologia de cauce meandriforme de mediano grado de
sinuosidad. Es una faja mediana y elongada en direccién
NO-SE, que se ensancha hacia el sureste cuando se interdi-
gita con el drenaje en arafa.

3.3. Il Unidad Ambiental Paleodrenajes

Se caracteriza por la presencia de paleorasgos fluviales
gue incluyen sectores de cauces y de planicie de inunda-
cién vinculados a paleoredes del rio Ctalamochita. Presen-
tan distintos grados de preservacién y continuidad y se
identifican claramente por los materiales sedimentarios
dominados por arenas finas y medias y gravas finas.

3.3.1.lll.a. Subunidad Paleocauces

Vinculados generalmente a divagaciones del rio Ctala-
mochita. Son formas sinuosas y angostas, con direcciones
gue varian entre O-E y NO-SE y distinto grado de preserva-
cién y continuidad. Los materiales caracteristicos aflorantes
son arenas muy finas, limos y gravas dispersas. Algunos de
estos paleocauces se encuentran funcionando como redes
de drenaje actuales reinstaladas en el paleorasgo, como el
arroyo Algoddén y arroyo Cabral, mientras que el resto de los
paleocauces funcionan como areas de drenaje superficial
en tormentas extraordinarias. Alta variabilidad de los sue-
los desde Natracualfes hasta Ustisamentes.

3.3.2.lll.b. Subunidad Paleollanura de inundacién

Se reconocen paleorasgos aluviales caracteristicos
de facies de planicie de inundacién, con una importante
distribucién areal, aunque con distinto grado de preserva-
cion, algo sinuoso, expresion topografica minima, anchos
medios de 4 km con orientacién principal NO-SE. Los ma-
teriales caracteristicos son sedimentos aluviales, altamente
bioturbados y compuestos por arenas muy finas, finas y
medias con presencia de gravas finas dispersas. Los suelos
dominantes son Haplustoles tipicos y énticos.

3.4.1V Unidad Ambiental Drenaje en Araia
Esta unidad se caracteriza por la presencia de un disefio
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de drenaje en forma estrellada conformado por depresio-
nes y/o lagunas en los sectores centrales que se vincularian
a una intensa fracturacion del basamento reactivada por
neotectonismo y posterior acomodamiento de los sedi-
mentos loéssicos. Predominan Natralboles y Natracualfes.

3.4.1.IV.a. Subunidad Drenaje en Araiia del area central

La subunidad se caracteriza por presentar en los sec-
tores mas elevados el drenaje en arafa poco manifiesto,
mientras que en las dreas mas deprimidas es denotado por
las cubetas ocupadas por lagunas y bafados vinculadas a
oscilaciones del nivel fredtico. El sector este de la subunidad
estd asociado a laimportante Cafada de Luca. Esta subuni-
dad se encuentra altamente alterada por canalizaciones de
origen antrépico.

3.4.2.1V.b. Subunidad Drenaje en Araiia arroyo Chazén

En esta unidad las lineas de escurrimiento se disponen
de manera radial en general alrededor de cubetas o de-
presiones interconectadas entre si siguiendo la pendiente
regional hasta los bafados del saladillo.

3.4.3.1V.c. Subunidad Drenaje en Arafia arroyo Tegua

En el sector de cuenca baja del arroyo Tegua se mani-
fiesta una importante morfologia en estrella con presencia
de playas salinas que durante la estacién seca se reactivan
los procesos de removilizacion y erosién. Al igual que la su-
bunidad central, el arroyo Tegua en este sector se encuen-
tra canalizado e interconectandose con el arroyo Chazoén.

3.5.V Manto Loéssico

Esta unidad esta conformada por sedimentos edlicos
arenosos, constituidos por mantos de arena y dunas longi-
tudinales disipadas. Haplustoles tipicos y énticos.

3.5.1.V.a. Hoyas de deflacion

Se observan geoformas correspondientes a eventos de
procesos deflacion del manto loéssico que temporalmen-
te por exposicion del nivel freatico conforman pequenos
cuerpos de agua.

4. CONCLUSIONES

A partir de la informacién obtenida hasta el momento
se puede establecer que la elaboracién de un mapa de uni-
dades integradas a partir de un SIG permitird generar un
instrumento para el conocimiento del estado del territorio
y para la toma de decisiones en ambientes con geoformas
complejas y con alta variabilidad de suelos.

Se considera imprescindible continuar con estudios
a mayor detalle en las unidades morfopedolégicas como
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Resumen

Las zonas periurbanas cuentan con una gran dindmica de
transformacion entre lo rural y lo urbano, donde se despliegan
complejos fenémenos ecoldgicos y sociales. El presente trabajo
planteé como objetivo establecer parches segun el uso del sue-
lo en la zona periurbana de Villa Maria, Cérdoba, Argentina. Se
tuvieron en cuenta las condiciones geomorfolégicas, ecoldgicas
y normativas a fin de establecer las bases para la generacién de
indicadores ambientales. La metodologia utilizada consistié en
el procesamiento de imagenes satelitales mediante el programa
gvSIG y relevamiento a campo. Se delimité la zona periurbana
realizando el cruzamiento de datos entre el relevamiento, las
normativas y el marco tedrico de ocupacién del territorio. Se
obtuvieron 19 parches de uso de suelo y se establecid la predo-
minancia de los mismos.

En Villa Maria, las politicas, planes y programas relacionados al
uso del territorio periurbano carecen del conocimiento de las
posibilidades y limitaciones ambientales que presentan estos
ecosistemas. Por ello, esta investigacion generd informacién va-
liosa para determinar la calidad ambiental y poder dar soporte a
normativas que establezcan el uso del territorio para minimizar
los impactos negativos y considerar los servicios ambientales.

Palabras clave: periurbano, Villa Maria, calidad ambiental, uso
del suelo, parches.
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Abstract

Peri-urban areas have a great dynamic transformation between
rural and urban, where complex ecological and social phenome-
nos unfold. This paper seeks to aim establish patches according
to land use in peri-urban area of Villa Maria, Cérdoba, Argentina.
Were considered the geomorphological, ecological and legal
conditions in order to establish the basis for the generation of
environmental indicators. The methodology consisted of satellite
image processing with gvSIG program and the fieldwork. The
peri-urban zone was defined through on the crossing between
the fieldwork, the laws and the theoretical framework the data
of territorial ocupation. 19 patches of land use were obtained and
was established the predominance thereof.

In Villa Maria, policies, plans and programs related to the use of
peri-urban territory do not have knowledge of the possibilities
and environmental limitations of these ecosystems. Therefore,
this research produces important information to determine the
environmental quality and to support regulations that establish
land use to minimize the negative impacts and consider envi-
ronmental services.

Keywords: peri-urban, Villa Maria, environmental quality, land
use, patches.
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1. INTRODUCCION

La distribucién del uso del suelo es resultado de
las caracteristicas fisicas y biolégicas del ecosistema,
como asi también, de los factores histoéricos y cultura-
les de la sociedad (Torres Gomez et al., 2009).

Segun Crojethovich & Barsky (2012) lo periurbano
es entendido como la zona de transicién o ecotono
entre el campo y la ciudad, donde se despliegan com-
plejos fendmenos ecoldgicos y sociales. En la forma en
gue se dan los flujos de energia y el ciclo de la materia,
existen marcadas similitudes y diferencias entre un
ecosistema natural y uno urbano. En tal sentido, este
espacio implica una alta diversidad de actividades
y es el de mayor presion de cambio. De igual forma,
el drea periurbana presenta caracteristicas sociales y
de produccién heterogéneas en las cuales se pueden
encontrar extraccion de suelo (ladrilleras), produccién
horticola, avicultura, ganaderia, establecimientos in-
dustriales agrupados y/o dispersos, asi como también,
barrios cerrados (Di Pace et al., 2012).

Los usos del suelo en las areas periurbanas gene-
ran impactos que modifican las condiciones de vida
tanto en la ciudad como en los espacios circundantes.
Esto podria vincularse a diferentes causas, una de ellas
es la ausencia de estudios cientificos del territorio o
de vulnerabilidad del mismo, que demuestren las ca-
pacidades del sistema ecoldgico natural (Guimaraes,
1998). De esta forma, extensas areas de la Region
Centro-Oeste de Argentina fueron transformadas por
la accidn antrépica que ha generado cambios sobre
los sistemas ecoldgicos, sociales y econdmicos, provo-
cando modificaciones en el ambiente y su funciona-
miento. Como asi también, el crecimiento econémico,
basado en los diferentes sistemas productivos y la
densidad poblacional inciden de manera plena sobre
los servicios ambientales y ecosistémicos (Seiler &
Vianco, 2014).

La provincia de Cérdoba es una de las mayores
productoras agricolas del pais y carece de una politica
de ordenamiento territorial definida o de largo plazo
que lleven a un desarrollo sustentable. Esta situacion
influye directamente en los modelos de desarrollo re-
gionales, repitiéndose patrones de transformacién del
uso del suelo a lo largo del territorio provincial.

En la ciudad de Villa Maria se cuenta con escasos
registros de investigaciones que contemplen la zona
periurbana con sus diferentes usos del suelo, donde
se destaca un informe, emitido por el Instituto Nacio-
nal de Tecnologia Agropecuaria (INTA) en el afio 1987,
relacionada a la capacidad del suelo. Por otra parte,
en el ambito local, se cuenta con Ordenanzas Muni-
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cipales (OM) de zonificacion urbana y sus posteriores
modificatorias.

El trabajo con herramientas de procesamiento de
imagenes satelitales aporta una alternativa para el
abordaje del territorio donde se pueden incluir las
diferentes disciplinas conformando una cartografia
integral y dindmica (Portiansky, 2013).

La presente investigacion tuvo por objetivo delimi-
tar parches segun el uso del suelo en la zona periurba-
na de Villa Maria, Cérdoba, Argentina, como base para
la conformacion de indicadores ambientales.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Caracterizacion del area de estudio

Los limites del radio urbano estan dados por la Ruta
Nacional N°9 hacia el noreste y el rio Ctalamochita en
los extremos sur y sureste; ademas el rio es quien se-
para a Villa Maria de la localidad de Villa Nueva (Figura
1). Segun lo establecido por el INDEC 2010, Villa Maria
es una de las ciudades de mayor crecimiento econé6-
mico de la provincia de Cérdoba. La Encuesta Anual
de Hogares Urbanos (EAHU 2014), realizada por el Ob-
servatorio Integral Regional, muestran al Aglomerado
Villa Maria-Villa Nueva con una poblacién estimada de
104 686 habitante, donde el crecimiento poblacional
de ambas localidades fue del 1.36% respecto al afo
anterior (2013).

El area se caracteriza por presentar un clima tem-
plado subhimedo con precipitaciones anuales en el
orden de los 780 mm. Las temperaturas estivales son
de 24°C einvernales de 9.6°C con una amplitud térmica
de 14°C. Se observan variaciones estacionales de la pre-
cipitacién, destacandose periodos de deficiencia prac-
ticamente todo el afno excepto en los meses de marzo,
abril y mayo, caracteristico de un clima monzénico.

Geomorfolégicamente, Villa Maria se encuentra en
el dmbito de la gran planicie Chaco-Pampeana, carac-
terizada por una extensa sedimentaciéon continental
en donde se reconocen restos de abanicos aluviales
coalescentes muy disectados, compuestos por sedi-
mentos fluviales que gradualmente se interdigitan
con limos y arenas fluvio-edlicas y materiales loessoi-
des (Carignano et al., 2014). En este complejo relieve
fluvio-edlico se desarrollan predominantemente mo-
lisoles (Haplustoles, Argiustoles, Natrustoles, Natral-
boles y Argialboles) y en menor proporcion alfisoles
(Natracualfes y Albacualfes) con problematicas de
salinidad y anegamiento (Bosnero et al. 2006).

La vegetacién natural del drea corresponde a la
provincia Fitogeografica del Espinal, distrito del Alga-
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Figura 1. Ubicacion del drea de estudio, ciudad de Villa Maria, Cérdoba,

Cordoba

Argentina

rrobo. Las especies arbéreas mds conspicuas son Pro-
sopis alba (algarrobo blanco); Acacia caven (Espinillo);
Acacia atramentaria (Espinillo negro); Celtis tala (Tala);
Geoffroea decorticans (chafar), Schinus fasciculatus
(moradillo), en menor proporcién se encuentran Salix
humboldtiana (Sauce criollo) (Cabrera, 1971), la carac-
teristicas fitogeograficas cuentan con una fuerte dis-
minucion por el avance de la frontera agropecuaria.
El uso de la tierra es dominantemente agricola-ga-
nadero, con un importante crecimiento de industrias
agropecuarias en la zona (Seiler & Vianco, 2014). La
modificacion de la estructura ecoldgica, el uso de sue-

f= ] VILLA MAR(A

A

PLANO DE 20WIFICACISH URBANA -
Figura 2. Plano de zonificacion urbana de la ciudad de Villa Maria (OM n°6402)

lo y del agua fueron variando con el tiempo, generan-
do una mayor presion en el sistema.

Para determinar el area de estudio se consideré
la Ordenanza Municipal n°6 401 y n° 6 402 donde se
establecen diferentes zonificaciones (Figura 2) sus
modificatorias y complementarias. Ademas, la OM n°
6 118 de zona de resguardo ambiental orientada a la
aplicacion de productos fitosanitarios y la OM n° 6 440
de creacién del parque industrial, sus modificatorias
y complementarias. De la designacién de la OM n° 6
402 (Tabla 1) fueron tomados algunos espacios por

DESIGNACION CARACTER URBANISTICO

ZONA INDUSTRIAL SUR I

R2 Urbanizacion semiconsolidada con aptitud para su consolidacion residencial mixturada con
ZONA PERIFERICA comercios y servicios de escala barrial.

R Urbanizacion residencial semiconsolidada, con predominio del verde. Se propicia su

ZONA Il RESIDENCIAL consolidacion con actividad residencial de densidad variable seguin zona

ALEDARIA AL Ri0 g zona.

ZIBR

ZONA INDUSTRIAL DEL B° OMN°6.061.

BARRANCAS DEL Ri0

2IS2 RUTA NAC. N°9 HACIA BS AS: Actividades industriales y similares que producen molestias

importantes al entorno, no admitiéndose el asentamiento de actividad residencial (OM N°4158).

ZONA SUBURBANA: Se propicia la actividad residencial productiva (quintas, huertas), barrios

YA |] privados y emprendimientos varios relacionados con la actividad residencial, el turismo, la
ZONA SUBURBANA recreacion, el comercio de escala regional y servicios, varios de escala sectorial, urbana y
regional.
ZULLA . R . -
Se promociona la consolidacién de un sector de comercios y servicios en general.
ZONA URBANA Escala Regional y Urbana
LONGITUDINAL A AUTOPISTA glonaty '
ZE ZONA ESPECIALES: Areas que presentan caracteristicas paisajisticas y /o ambientales dignas de
7ONA ESPECIALES ser tenidas en cuenta ante un proceso de urbanizacion. Areas con caracteristicas urbanas de

sitio - situacion dignas de ser potenciadas.

Tabla 1. Cardcter Urbanistico en la OM n° 6402 seleccionado
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PARCELAS RURALES
CENSO 2010

Figura 3. Conformacidn del limite interno del drea periurbana de Villa Maria,

Cérdoba, Argentina

completo y otros, como por ejemplo la R2, fueron to-
mados parcialmente segun el grado de urbanizacién
gue abarcaban, ya que se consideré la zona periur-
bana como el espacio de ecotono o transiciéon entre
urbano y rural.

El limite interno esta conformado por la intersec-
cién entre el 4rea relevada por el Censo Nacional de
Poblacién, Hogares y Viviendas (INDEC 2010) y las par-
celas rurales. Los espacios considerados por el censo
gue no presentaban caracteristicas homogéneas y
continuas de urbanizaciéon y que ademas estaban con-
templadas como parcelas rurales, fueron incorporadas
como periurbano (Figura 3).

Con esta informacién se elaboré una cartografia
de parches de uso del suelo mediante un relevamiento
1:1.000 en el area periurbana de Villa Maria de acuerdo
a la metodologia de Aramburu et al. (2001) donde se

Figura 4. Zonas periurbanas de Villa Maria

realizé la delimitacion de las unidades de forma visual,
utilizando un criterio de homogeneidad en el caracter
general de la unidad, basado en el tipo de modificacién
predominante. A esta metodologia se la convino con
las utilizadas por Zulaica (2010) y Cendrero et al. (2002).

El procesamiento de imagenes satelitales georrefe-
renciadas fue mediante las herramientas de Qgis 2.6.1
y gvSIG 2.1.0 utilizando imagenes satelitales world-
view 2013 con resolucién de 1.8 m multicolor y 0.60 m
pancromatica. Se realizé un relevamiento supervisado
por los caminos principales que delimitan el area de
estudio, como asi también, entrevistas al personal de la
Secretaria de Ambiente y Desarrollo Urbano (Municipa-
lidad de Villa Maria), representantes del Ente de Econo-
mia Mixta para el Desarrollo Productivo y Tecnoldgico
asociado a la Direccién de Economia Social Municipal y
otros actores sociales que se sitian en el area.

. SUB
ZONA LIMITES
DIVISIONES
1 Al suroeste por el Rio Ctalamochita y la laguna las Conchas, hacia el sur por el ramal secundario del ferrocarril NO
San Martin , hacia el noreste con la Ruta Nacional N°9 y hacia el norte con el limite jurisdiccional.
) Al oeste con la Ruta Nacional N°9, al Note con el limite jurisdiccional, al este por el Bv. Argentino, salida a NO
Autovia Ruta N°9y al sur con el radio urbano.
Al noroeste por el Bv Argentino, al norte por la Autovia Cérdoba-Rosario, al sureste por la calle Bs As y al Sur con
3 el ejido urbano. Esta zona se encuentra subdividida en tres partes por dos calles que la fraccionan, la calle Vélez 33, 3b, 3¢
Sarsfield y Francisco Garcia.
s Al norte por la calle Buenos Aires, al suroeste por el ejido Urbano, al sureste por la Ruta Provincial N°2 y al NO
Nor-Este por la Autovia Cérdoba-Rosario.
5 Al norte con la Ruta Provincial N°2 y Av. Gral. Zavio, al este el limite del ejido municipal y al sur con el Rio 54 5h
(talamochita. !

Tabla 2. Limites de las zonas
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PARCHE TIPO DE USO DE SUELO CARACTERISTICASW
. , Suelo destinado a la conservacion de espacio natural o que cuentan con ejemplares de especies
P1 Relicto de espinal , P q jemp P
nativas y renovales.
. . Siembra de uso industrial, caracterizada por tener principalmente siembra de soja, maiz, sorgo
P2 Agricola extensiva
y alfalfa.
P3 Agricola intensiva Horticultura, fruticultura. Plantaciones diversas y eventualmente con inverndculos.
P4 Agricola-ganadero Campos de produccidn agricola con introduccién de animales.
P5 Ganaderia Cria, recria y engorde de bovinos.
P6 Tambo Espacio para cria de bovinos para la produccién de leche.
P7 Produccién intensiva animal Pollo parrillero, conejos y cerdos.
P8 Industrial Instalaciones industriales mixtas distribuidas fuera del Parque Industrial.
. Suelos con extraccion de suelo para produccién de ladrillos o que muestran rastros de haberse
P9 Extractivo . . . .
realizado la actividad extractiva de este tipo.
. Terrenos utilizados para el depésito de Residuos de diferentes tipos, sin autorizacién municipal
P10 Basurales clandestinos o
para esta la actividad.
Planta de Tratamiento de Efluentes N .
P11 L Espacio utilizado para tratamiento de los efluentes cloacales.
Liquidos
g , Predio establecido por ordenanza para la localizacion de emprendimientos Industriales
P12 Parque Industrial Villa Maria - P P P
definidos.
P13 Fabrica Militar Villa Maria Fabrica Militar de Pélvoras y Explosivos.
P14 Villa Albertina Barrio rodeado por la ZIS 2 (OM N°6402).
P15 Loteos recientes en la zona periurbana | Loteos establecidos fuera de la continuidad urbana con presencia parcial de urbanizacion.
P16 Viviendas y recreacion (asa quintas, predios de recreacion y/o sociedad Rural Villa Maria.
: . Espacio de uso mixto con fines educativos con uso de horticultura y ganaderia a pequefia
17 Escuela Granja Los Amigos P y9 Peq
escala.
N . . , Campus de la Universidad Nacional de Villa Maria, cuenta con cam ricola experimental,
18 Universidad Nacional de Villa Maria ampus d al.J ’dad aconal d - 2 'a d .u aco ~a pf)ag 01a Exp . d
campo recreativo, modulos de educacidn, residencias y pequefio relicto de bosque nativo.
19 Campos sin actividad Campos productivos agricolas y/o ganadera sin actividad reciente.

Tabla 3. Parches segun el uso del suelo

3. RESULTADOS

3.1. Zona periurbana de Villa Maria

El area periurbana de la Ciudad de Villa Maria
guedé definida en cinco zonas principales (Figura 4),
con subdivisiones segun las arterias de circulacién
de salida de la ciudad como son Av. Larraburre, Bv.
Argentino, Ruta Nacional n® 9, Ruta Provincial n° 2,
Ruta Nacional n° 158, Av. Buenos Aires y Av. Savio. Asi
mismo los limites de las zonas quedaron establecidos
como se muestra en la Tabla 2.

3.2 Parches segun el uso del suelo
Se identificaron en la zona periurbana de Villa Ma-
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ria 19 parches segun el tipo de uso del suelo como se
observa en la Tabla 3.

Los tipos de uso del suelo se observan en la Fi-
gura 5. En la Figura 6 se sefala la predominancia de
presencia de los parches, donde se destaca el tipo P2
(Agricola Extensivo).

No se constaté en el relevamiento a campo la di-
ferencia entre los P5 y P6 (ganaderia y tambo) ya que
se encuentran en procesamiento las supervenciones a
campo por lo cual en la cartografia se unificaron.

EI P8 (industrial) esta basado principalmente en ZIS
y la ZIBR de la OM n° 6402 ya que no se obtuvieron
los datos catastrales de los terrenos ocupados por las
industrias.
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Figura 6. Predominancia de presencia de parches

4. CONCLUSIONES

Las Ordenanzas Municipales de Villa Maria no
contemplan los usos actuales del suelo. Por lo cual, la
conformacion de parches segun el uso de suelo actual
es una buena herramienta que permite establecer
claramente las interacciones de la actividad real que
se realizan en el territorio. Como asi también, la facti-
bilidad de organizar la fiscalizacién del cumplimiento
legal.

Por otra parte, las zonas 3 y 4 tienen pequena su-
perficie, ademas un amplio contorno y penetracion
al centro del parche lo cual las hace mas vulnerable,
donde los loteos recientes son parches que permitiran
la extension de la urbanizacién por la distribucion de
los servicios publicos.

Todas las zonas muestran una poca abundancia de
espacios con relictos de la vegetacion natural o reno-
vales lo que es importante destacar ya que los mismos
cumplen una funcién ecosistémica determinante.
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Por otra parte, las producciones de alimentos cer-
canos a la ciudad, como los parches de tipo P3, P4, P5,
P6y P7 permiten una reduccién en los costos de trans-
portes de los alimentos. Asi mismo, la cria de animales
ofrece los mismos beneficios, fomentando la industria
de faena y productos derivados locales. La confor-
macién del parche tipo P12 (parque Industrial) en el
municipio aporta un espacio para la centralizacién de
las producciones regionales que son maximizados por
la ubicacién estratégica que ofrece la localidad.

La identificacién espacial del uso del suelo es una
herramienta relevante para prevenir problematicas
ambientales y poder establecer el mejor aprovecha-
miento de los servicios ambientales.

La conformaciéon de los parches segun el uso del
suelo es una linea de base importante para establecer
los indicadores ambientales mas apropiados seguin
el tipo de actividad que se desarrolla en el territorio
que darian cuenta de una alerta temprana a posibles
impactos ambientales negativos.
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Resumen

La localidad de Villa Maria, Cérdoba, cuenta con el 59.48% de
su superficie como areas periurbanas. El tipo de uso que se de-
signa en este espacio es de suma importancia no solo porque
representa mas de la mitad de su superficie sino ademas, por
desarrollarse actividades que no se encuentran en la zona urbana.
La generacion de indicadores ambientales, que permitan conocer
el estado, la presion y la respuesta que se sucede en el ambiente,
son de gran relevancia para poder prevenir riesgos ambientales y
obtener un ordenamiento del territorio optimizando los servicio
ambientales y generando el menor impacto.

La caracterizacion ambiental de la zona periurbana de Villa Maria
permitié conocer el espacio, las diversas actividades que en él se
desarrollan y a partir de alli establecer los indicadores mas apro-
piados para cada tipo de actividad. Proyecto «Calidad ambiental
en laregion periurbana de Villa Maria, Cérdobay, financiado por
la Universidad Nacional de Villa Maria.

Palabras clave: periurbano, Villa Maria, calidad ambiental, indi-
cadores.
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Abstract

In the city of Villa Maria, Cérdoba 59.48% of the surface area
is peri-urban. The purpose given to this area is of extreme
importance, not only because it implies more than half of the
surface but also because of the fact that the activities are not
developed in the urban area. The generation of environmental
indicators that visualize the pressure-state-response that occur
in the environment are of utmost importance/great relevance in
order to prevent environment risks and obtain lans-use planning
optimizing ecosystem services and generating a lower impact/
incidence .

The peri-urban environment characterization of Villa Maria,
gives us the knowledge of space, the activities developed within
and based on these establish the most appropriate environmen-
tal indicators for each activity.

Keywords: peri-urban, Villa Maria, environmental quality, indi-
cators.
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1.INTRODUCCION

El Ambiente es el entorno vital; constituido por los ele-
mentos fisicos, bioldgicos, econémicos, sociales, culturales y
estéticos que interacttian entre si, con el individuo y la comu-
nidad, determinando la forma, el caracter, el comportamiento
y la supervivencia de ambos. Ademas, es sustento de las activi-
dades humanas debido a que es fuente de recursos naturales
que pueden ser aprovechados por el ser humano (Gémez
Orea, 2013).

Las modificaciones que va teniendo el ambiente pueden
ser percibidas por la sociedad claramente o estar cubiertas
por otros hechos dejando sus impactos ocultos al corto pla-
zo (Guimaraes, 1998). En general la sociedad cuenta con una
visién particular del ambiente que lo rodea, muchas veces no
condice con la realidad lindante. Asi también, los conceptos
ambientales son muy recientes para muchas personas y en
su mayoria provienen de los medios de comunicacion que di-
funden temas relacionados a la contaminacion, afecciones a la
salud, extincion de especies como asi también, acciones de ac-
tivistas, entre otras (Santarelli de Serer, 2002). Por otra parte, la
forma de vida ha llevado a que los individuos desconozcan
las fuentes de donde provienen los recursos que consumen
diariamente (agua, energia, alimentos, etc.). Todo esto lleva a
un mayor desconocimiento del ambiente y el deterioro del
mismo. Ello conduce a la sociedad a intentar mitigar proble-
maticas ambientales que podrian haber sido prevenidas con
anterioridad (Entrena Duran, 1998).

En relacidn a ello, la Conferencia de las Naciones Unidades
sobre el Ambiente y el Desarrollo - Rio92 (UNCED) marcd un
hito muy especial al establecer la necesidad de desarrollar y
aplicar diferentes metodologias para determinar el estado
del ambiente y para monitorear los cambios ocurridos a nivel
local, nacional, regional y global. La determinacién de estos
cambios podria ayudar a realizar una mejor evaluacion de las
dimensiones de los diferentes problemas ambientales, iden-
tificar y evaluar los resultados de la aplicaciéon de las conven-
ciones internacionales y los programas de accién, asi como
también, las politicas nacionales. A partir de Rio 92 el desarro-
llo de diversas metodologias llevé a un uso generalizado de
indicadores para la evaluacién de la Calidad Ambiental, Sus-
tentabilidad, Desarrollo Sustentable, Riesgo, Vulnerabilidad,
Planificacion Territorial, entre otros.

El antecedente mas importante surge de la Organizacion
para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE, 1991)
cuando publica el set preliminar de indicadores ambientales
y establece el modelo de Presion, Estado y Respuesta (modelo
PSR) para evaluar y monitorear las condiciones del ambiente a
nivel nacional, regional y mundial. Este modelo parte de una
relaciéon de causalidad donde se considera que las actividades
humanas ejercen una presién sobre el ambiente, cambiando
su calidad y la calidad de los recursos naturales (el estado).
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La informacion sobre estos cambios enriquece las instancias
de toma de decisiones en la sociedad (la respuesta). Este
modelo fue desarrollado posteriormente por varios usuarios
de acuerdo a sus necesidades o requerimientos. En 1995 el
Banco Mundial presenta una matriz de indicadores ambien-
tales organizada en una doble entrada. Por un lado se man-
tiene el modelo PSRy por el otro se incorpora un modelo de
clasificacion que contempla las funciones del ambiente, los
recursos naturales y los riesgos: Fuente de Recursos, Sumi-
dero de Residuos, Soporte de Actividades y Proveedor de
Servicios y el Bienestar Humano. La FAO (Organizacién de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura) en
asociacion con el Banco Mundial, la UNDP (UN Programa de
Desarrollo) y la UNEP (Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente) desarrollan el programa LQI (indice de
Calidad de Suelo) donde se establecen listas de indicadores
para evaluar y armonizar la produccién de alimentos y la
proteccion ambiental utilizando el modelo PSR (Dumanski
& Pieri, 1997).

En 1999 mediante un proyecto de Cooperacién Internacio-
nal de la Unién Europea (ELANEM - Indicadores Cuantitativos
e Indice de Calidad Ambiental y la Red Euro América para la
Evaluacién y Monitoreo Ambiental - ERBICI18CT980290) entre
las que participaron universidades argentinas (Rio Cuarto, La
Plata y Jujuy) se desarrollé y aplicé en distintas regiones y am-
bientes de Europa y Latino América un nucleo central minimo
de Indicadores de Calidad Ambiental y se desarroll6 un indice
de Calidad Ambiental mediante la agregacién de los indicado-
res en indices parciales, a distintos niveles de agregacién apli-
cando el modelo PSR, Presién Estado y Respuesta (Cendrero et
al. 2002). Los indicadores son herramientas que determinan el
estado de los componentes fisicos, ecolégicos, sociales y geo-
graficos del ambiente, lo cual sirve de base de comparacion
a través del tiempo. Asi también, son de gran utilidad para la
planificacion territorial.

Hasta el momento, son pocos en nuestro pais los estudios
sobre la calidad ambiental entendiendo que la misma condu-
ce a satisfacer las necesidades del presente sin comprometer
la capacidad de las generaciones futuras para cubrir las pro-
pias. Este concepto que estd incorporado a la Constitucion
Nacional de Argentina en su articulo n° 41, plantea serios
desafios para ser alcanzados. Por un lado, el desafio de lograr
el Desarrollo y por el otro, es que en el intento de alcanzarlo
no se comprometa severa e irreversiblemente las capacidades
del medio natural que condene a las generaciones por venir.
El problema del grado de afectacién de los ecosistemas por las
politicas y las acciones aplicadas sobre los mismos en bus-
queda del Desarrollo se deberia abordar partiendo de inte-
rrogantes tales como: ;Cémo debemos medir el desarrollo? y
{Como se mide el grado de sustentabilidad de las politicas pu-
blicas o acciones privadas que utilizan a los ecosistemas como
fuente de recursos, como soporte de vida y actividades y
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como sumidero?. Una de las aproximaciones a estas cuestio-
nes consiste en la utilizacion de indicadores cuantitativos de
calidad ambiental. Estos reflejan caracteristicas significativas
del medio fisico o bioldégico que se combinan para obtener
indices numéricos que constituyen una base util para tomar
decisiones o auditar politicas ambientales y de desarrollo.

Los usos del suelo en las areas periurbanas generan im-
pactos que modifican las condiciones de vida tanto en la ciu-
dad como en los espacios circundantes por las caracteristicas
intrinsecas del tipo, manejo, métodos o tecnologias de pro-
duccioén, desconocimiento de pautas naturales o por ausencia
de estudios cientificos que demuestren y avalen la capacidad
y de vulnerabilidad del ecosistema (Barsky, 2005). Estas modifi-
caciones originan nuevos y diferentes paisajes que modifican
las caracteristicas y capacidades del sistema ecoldgico natural
(Guimaraes, 1998).

De estaforma, extensas dreas de la Region Centro-Oeste de
la Argentina fueron transformadas por la accién antrépica que
ha generado cambios sobre los sistemas ecoldgicos, sociales
y econémicos, provocando modificaciones en el ambiente y
su funcionamiento. Asi el crecimiento econdmico, basado en
los diferentes sistemas productivos y la densidad poblacional
inciden de manera plena sobre los servicios ambientales y
ecosistémicos (Seiler et al., 2014).

Segun Barsky (2012) lo periurbano es entendido como
la zona de transicion o ecotono entre el campoy la ciudad,
donde se despliegan complejos fendmenos ecoldgicos y
sociales. En la forma en que se dan los flujos de energia y
el ciclo de la materia existen marcadas similitudes y dife-
rencias entre un ecosistema natural y uno urbano. En este
mismo sentido, este espacio conlleva una alta diversidad
de actividades y es el de mayor presion de cambio.
Estos cambios son fruto de normativas que regulan el
uso de productos fitosanitarios en areas circundantes a
las ciudades como asi también, el avance de proyectos
desarrollistas sobre el area rural. En este mismo sentido,
el area periurbana presenta caracteristicas sociales y de
produccién heterogéneas en las cuales se pueden encon-
trar extraccion de suelo (ladrilleras) produccién horticola,
avicultura, ganaderia, establecimientos industriales agru-
pados y/o dispersos, asi como también, barrios cerrados
(Di Pace et al., 2012).

Por otra parte, Kopta (1999) establece que los proble-
mas ambientales pueden ser clasificados entre urbanos y
rurales, a lo cual hace la aclaracién que los limites en este
tipo de clasificacién son las areas periurbanas, éstas son
dificiles de ubicar en uno u otro tipo de ambiente y las
problematicas ambientales que se presentan son comu-
nes a ambas. Barsky (2005) en este sentido expresa que
la identificacion de las problematicas en los paises latinos
sobre la ocupacion del suelo en las zonas periféricas pre-
senta una gran heterogeneidad y profundos problemas

sociales, ambientales, entre otros, con un crecimiento ace-
lerado de la poblacion, las urbanizaciones y los conflictos.

Capel (1994) expresa que las zonas periurbanas son las
de mayor fragilidad ecolégica por las actividades intensivas
gue en ella se desarrollan, con una gran presion antrépica y
las describe como zonas en situacion critica a nivel planetario,
ademas, plantea que los espacios agricolas y naturales aleda-
fos a las ciudades son los de mayor necesidad de proteccion.

Segun el Plan Estratégico Territorial Nacional (2008) la
provincia de Cérdoba cuenta con una red urbana que cubre
aproximadamente toda su superficie. Los principales nucleos
urbanos son: Gran Cérdoba (con Villa Carlos Paz), Villa Maria,
San Francisco, Rio Cuarto, acumula el 64% de la poblacién. La
Ciudad de Villa Maria cuenta con la mayor poblacién del de-
partamento San Martin y es la tercera localidad mas grande
de la provincia con 80 006 habitantes (INDEC, 2010). Es impor-
tante destacar que el Departamento San Martin no ha sido de
los de mayor crecimiento presentando un valor del 9.77% con
respecto al censo 2001.

La ciudad de Villa Maria presenta un marco normativo
donde establece una zonificacion de acuerdo a: la Ordenan-
za Municipal (OM) n° 6402 enfocada desde la urbanizacién
y sus modificatorias (OM n° 6430), la OM n° 6118 de zona de
resguardo ambiental, la Ley Provincial n° 10.208 de politica
ambiental provincial y la Ley Provincial n° 9164 de aplicacién
de agroquimicos.

Se plantea como hipétesis principal que la evaluacién de
la calidad ambiental en la regién periurbana de Villa Maria
(Cérdoba) sera de utilidad para proveer de un soporte para la
toma de decisiones en la gestion sustentable. Ademas, la eva-
luacién ambiental mediante indicadores de Presion, Estado
y Respuesta permitira establecer vinculos entre el estado del
ambiente y las presiones derivadas de las actividades huma-
nas, asi como analizar las respuestas actuales de la sociedad a
los cambios ambientales.

2. MATERIALES Y METODOLOGIA

El rea de estudio es el drea periurbana de la regién de Villa
Maria, provincia de Cérdoba. Esta se caracteriza por presentar
un clima templado subhimedo con una precipitacién anual
de 780 mm. Las temperaturas estivales de 24°C e invernales
de 9.6°C con una amplitud de 14°C. Se observan variaciones
estacionales de la precipitacion, destacandose periodos de
deficiencia practicamente todo el afo excepto en marzo,
abril y mayo. En verano (38%), otofio (26%), invierno (7%) y
primavera (29%) caracteristico de un clima monzénico. Geo-
morfolégicamente se encuentra en el dmbito de la gran pla-
nicie llanura Chaco-Pampeana, caracterizada por una extensa
sedimentacién continental en donde se reconocen restos de
abanicos aluviales coalescentes muy disectados, compuestos
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por sedimentos fluviales que gradualmente se interdigitan
con limos y arenas fluvio- edlicas y materiales loessoides (Ca-
rignano et al,2014).

La vegetacion natural del area corresponde a la provincia
Fitogeografica del Espinal, Distrito del Algarrobo. Las especies
arboéreas mas conspicuas son Prosopis alba (algarrobo blanco);
Acacia caven (Espinillo); Acacia atramentaria (Espinillo negro);
Celtis tala (Tala); Geoffroea decorticans (chanar), Schinus fasci-
culatus (moradillo), en menor proporcion Jodina rhombifolia
y Salix humboldtiana (Sauce criollo) (Cabrera, 1976) con una
fuerte disminucion por el avance de la frontera agropecuaria.
El uso de la tierra es dominantemente agricola-ganadero, con
un importante crecimiento de industrias agropecuarias en la
zona y con un creciente nimero de habitantes. La modifica-
cion de la estructura ecolégica, el uso de suelo y del agua han
ido variando con el tiempo, generando una mayor presion en
el sistema.

Metodoldgicamente a partir de la elaboracion de una car-
tografia de Unidades Ambientales Integradas (escala aproxi-
mada de 1:50.000) del drea periurbana de Villa Maria de acuer-
do a la metodologia de Cendrero et al. (2002) se desarrollaran
y posteriormente aplicaran los indicadores.

Segun la geografia del paisaje se puede determinar espa-
cios conformados heterogéneamente con unidades homogé-
neas internas, considerando esto se establecié en el marco de
las ordenanzas municipales y los conceptos tedricos de More-
llo & Matteucci (2000), Barsky (2005), Di Place (2012), las zonas
de trabajo con unidades definidas por el tipo de uso de suelo.

Asi la determinacion de la zona periurbana de Villa Maria
fue resultado de la aplicacién del concepto periurbano esta-
blecido claramente por Allen (2003) sefiala que el periurbano
es el espacio donde la interaccion de los flujos rurales-urbano
llega a su maxima intensidad. Considerando ese flujo con los
cambios, vinculos y conflictos urbanos-rurales, generando asi
un mosaico ecoldgico, socioecondmico e institucional com-
plejo. Se definieron los usos de suelo mediante las herramien-
tas de procesamiento de imdagenes satelitales georreferencia-
das Qgis 2.6.1 y gvSIG 2.1.0 con imagen satelital Ikonos 2013
y 10 m de resolucién. Se realizé un relevamiento supervisado
por los caminos principales que delimitan la zona de trabajo,

y o

Cordoba

Figura 1. Ubicacion de Villa Maria
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entrevistas con personal de la Secretaria de Ambiente y Desa-
rrollo Urbanos (Municipalidad de Villa Maria) y representantes
del Ente de Economia Mixta para el Desarrollo Productivo y
Tecnoldgico asociado a la Direcciéon de Economia Social
municipal.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
PRELIMINAR

3.1. Area de estudio y Zonificacién del Periurbano de
Villa Maria

La localidad de Villa Maria es cabecera del departamen-
to San Martin, se encuentra delimitada por la ruta Nacional
9, el rio Ctalamochita en sus frentes noreste y sureste res-
pectivamente (Figura 1). Es una de las ciudades de mayor
crecimiento econémico de la provincia de Cérdoba (INDEC
2010). Segun el Observatorio Integral de la region la En-
cuesta Anual de Hogares Urbanos (EAHU 2014) muestran
al Aglomerado Villa Maria-Villa Nueva con una poblacién
estimada de 104 686 habitantes, donde el crecimiento
poblacional de ambas localidades fue del 1.36% respecto
al ano anterior (2013). Por otra parte, el crecimiento de la
poblacién en el censo 2010 fue de 9.77%.

Para establecer el drea de estudio se considerd primera-
mente la Ordenanza Municipal n° 6402 (Figura 2) donde se
establecen las zonificaciones. La Zona Industrial norte que se
establecia en esta ordenanza como zona industrial, fue modi-
ficada y cambiada por uso residencial. De la designacion de
la ordenanza fueron tomados algunos espacios por completo
y otros, como por ejemplo la R2, fueron considerados parcial-
mente segun el grado de urbanizacién que tenian, ya que se
consideré la zona periurbana como el espacio de ecotono o
transicion entre urbano y rural (Tabla 1).

El &rea periurbana de la Ciudad de Villa Maria quedé defi-

!

TAPIOL LR, R (PRI

FLANG DE ZOMIFCAGION UMBARA

Figura 2. Plano de zonificacién urbana de la ciudad de Villa Maria (Ordenanza
Municipal n°6402)
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nida en cinco zonas principales (Figura 3), con subdivisiones
segun las arterias de circulacién de salida de la ciudad como
son Av. Larraburre, Bv. Argentino, Ruta Nacional 9, Ruta Provin-
cial 2, Av Buenos Aires y Av. Savio.

Por otra parte, se observan espacios que no cuentan con
urbanizacién consolidada motivo por el cual actualmente no
fueron considerados en el drea de estudio. Ello se debi6 a el
relevamiento supervisado a campo, la urbanizaciéon actual y
considerando la OM n° 6658 de junio de 2013 que incorpora
nuevos barrios a la zona urbana.

Las zonas pertenecen mayoritariamente a parcelas defini-
das por el municipio como rurales (Figura 4). Al aiio 2013 son
149 en total y cubren una superficie de 5 303.93 Ha, lo que
representa un 61.51% del radio urbano total.

Como se puede observar en la Figura 5 se solapan las
parcelas rurales y el periurbano, en la base de datos de la mu-
nicipalidad las parcelas rurales, no responden a la OM 6402 y
son las que ésta define como R2, R4, ZIBR, ZIS2, ZSU, ZULLA,
ZE (Tabla 1).

Las zonas de estudio suman una superficie actual con-
siderada total de 5129.18 Ha, lo que representa un 59.48%
del radio urbano total. Las parcelas rurales que se encuentran
en evaluacién para incorporar corresponden a:

- La exzona industrial norte, la zona de fabricaciones milita-
res Villa Maria y la Universidad Nacional de Villa Maria, que
actualmente se esta discutiendo su incorporacion.

- Estancia «La Negrita», este lugar ya fue puesto como area

gris en la Ordenanza Municipal.
Actualmente cuenta con una subdivision para realizar un
barrio privado.

3.2. Parches de uso de suelo

El 4rea periurbana de la ciudad de Villa Maria quedo con-
formada por once parches (Tabla 2), donde se consideraron
todos los tipos de uso de suelo relevados a la actualidad.

En la Figura 6 se pueden observar los parches definidos
espacialmente donde se realizd una primera aproximacion de
los parches P4, P5y P6 en conjunto. Se estan delimitando el
P2,P8yP10.

Como se puede observar en las zonas 3 y 4 se concentran
la actividad agricola intensiva (P3) y la extractiva (P9). Actual-
mente se estd completando el relevamiento los parches de
agricultura extensiva (P2), agricola-ganadero (P4), ganaderia
(P5), tambo (P6), industriales (P8), basurales clandestinos (P10)
y Planta de tratamiento de efluentes (P11).

Se destaca que en relacién a los P10 el municipio esta rea-
lizando un trabajo en conjunto con la

Nacién para la erradicaciéon de los mismos.

4. CONCLUSIONES PRELIMINARES

La relacién entre la zona rural-urbana es un tema de am-
plio debate en la actualidad y cada lugar presenta sus parti-

DESIGNACION CARACTER URBANISTICO

ZONA INDUSTRIAL SUR I

R2 Urbanizacion semiconsolidada con aptitud para su consolidacion residencial mixturada con
ZONA PERIFERICA comercios y servicios de escala barrial.

R Urbanizacion residencial semiconsolidada, con predominio del verde. Se propicia su

ZONA 11 RESIDENCIAL o o A ; ) )

ALEDARIA AL Ri0 consolidacion con actividadresidencial de densidad variable segin zona.

ZIBR

ZONA INDUSTRIAL DEL B° OMN°6.061.

BARRANCAS DEL Ri0

752 RUTA NAC. N°9 HACIA BS AS: Actividades industriales y similares que producen molestias

importantes al entorno, no admitiéndose el asentamiento de actividad residencial
(Ord. N°4158).

ZONA SUBURBANA: Se propicia la actividad residencial productiva (Quintas, huertas), barrios

YA |] privados y emprendimientos varios relacionados con la actividad residencial, el turismo, la
ZONA SUBURBANA recreacion, el comercio de escala regional y servicios, varios de escala sectorial, urbana y
regional.
ZULLA . R . -
Se promociona la consolidacién de un sector de comercios y servicios en general.
ZONA URBANA Escala Regional y Urbana
LONGITUDINAL A AUTOPISTA glonaty '
ZE ZONA ESPECIALES: Areas que presentan caracteristicas paisajisticas y /o ambientales dignas de
7ONA ESPECIALES ser tenidas en cuenta ante un proceso de urbanizacion. Areas con caracteristicas urbanas de

sitio - situacion dignas de ser potenciadas.

Tabla 1. Cardcter Urbanistico en la OM. N°6402 seleccionado
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Figura 3. Area de estudio y zonificacién periurbana

cularidades. La bibliografia citada y los centros de estudio
que actualmente trabajan con este tema lo abordan desde
multiples disciplinas, se destacan las sociales y la ecologia ur-
bana. Por consiguiente, un gran nimero de trabajos abordan
la tematica desde una situacion de confrontacion en vez de
un espacio de transicion, que no cuenta con un limite defini-
do que los divide. Sin embargo, investigaciones mas actuales
evidencian una tendencia a incorporar esta idea de espacio de
transformacién con beneficios mutuos.

Hasta el momento no se ha encontrado bibliografia que
contemple el estudio de dreas de caracteristicas similares a la
de este estudio, asi tampoco se registré la aplicacion de indica-
dores ambientales solamente a zonas periurbanas.

El 59.48% de la superficie total de la localidad corresponde
a zona periurbana por lo cual la relevancia de conocer la pre-
sion y el estado del ambiente es sumamente importante para
poder analizar las respuestas hacia los cambios venideros.

- PARCELAS RURALES

Figura 4. Parcelas Rurales de acuerdo a catastro Municipalidad de Villa Maria

PARCELAS RURALES
SN CONSIDERAR

TOMA
PERIUR BANA

Figura 5. Parcelas Rurales y zonas periurbanas

En esta primera etapa se puede concluir de manera pre-
liminar que los usos de suelo en la zona periurbana no son

PARCHE TIPO DE USO DE SUELO CARACTERISTICASW
P1 Reserva Suelo destinado a la conservacion de espacio natural
P2 Agricola extensiva Siembra de uso industrial
P3 Agricola intensiva Horticultura, fruticultura
P4 Agricola-ganadero Introduccion de animales
P5 Ganaderia (ria, recriay engorde
P6 Tambo Produccion de leche
P7 Produccion intensiva animal Pollo parrillero, conejos
P8 Industrial Instalaciones industriales mixtas
. Suelos con extraccion de suelo para produccién de ladrillos o que muestran rastros de

P9 Extractivo . . .

haberse realizado la actividad extractiva

. Terrenos utilizados para el depdsito de Residuos de diferentes tipos, sin autorizacién municipal

P10 Basurales clandestinos . L

para ejercer la actividad
P11 Planta de Tratamiento de Efluentes Espacio utilizado para tratamiento de los efluentes cloacales

Tabla 2. Parches segun uso de suelo.
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Figura 6. Caracterizacion de parches en imagen satelital

considerados con sus particularidades en la zonificacion
establecida por la ordenanza municipal n°e 6402, por lo cual
la conformacién de parches segun el uso de suelo actual es
una buena herramienta para poder establecer claramente las
interacciones de la actividad real que se ejecuta en el territorio,
sumando, una posible facilidad a la fiscalizacién del cumpli-
miento legal.

No se hall6 documentacién técnica que fundamente la
estructura de la Ordenanza Municipal n° 6402, por lo cual se
infiere que el trabajo que se esta realizando desde este doc-
torado sera de utilidad para la planificacion y desarrollo del
ordenamiento. Tendra relevancia para la localidad en estudio
y ademads podra ser utilizado como herramienta para otras
localidades.

Por otra parte, como lo plantea la teoria de fragmentacién
de parches podemos establecer que las zonas 3 y 4, son aque-
llas que cumplen con este principio, teniendo pequena super-
ficie, ademds un amplio contorno y penetracién al centro del
parche lo cual lo hace mas vulnerable.

Los trabajos realizados por Cantu et al (2008) y Seiler &
Vianco (2014) aportan metodologias de analisis del territorio
desde una vision regional y desde el sistema productivo, sien-
do el abordaje desde multiples miradas a las condiciones sis-
témicas. Por otra parte, el enfoque técnico-metodolégico de
sistemas complejos es una metodologia que permite abordar
la zona periurbana desde el concepto de la complejidad, la
interdisciplienariedad y el énfasis en los procesos de conexién
entre los componentes y sus emergentes. Este enfoque es
apropiado para analizar la zona periurbana de Villa Maria ya
que su diversidad en producciones, limites e interacciones dan
cuenta de las variables complejas que deben considerarse al
momento de aplicar los indicadores ambientales.

Este trabajo pretende aportar una alternativa al analisis,
corriendo el foco del desarrollo sustentable y de la sustentabi-
lidad como modelo marco ideal, incorporando los principios
de la economia ecoldgica donde el equilibrio ideal entre el

modelo econdmico neoclésico se enmascara con una efimera
convivencia con lo natural. La incorporacién de estos princi-
pios en la planificacién periurbana y urbana permitiria otor-
garle a las generaciones futuras una posibilidad de desarrollo
alineada con los conceptos que hoy se consideran los adecua-
dos. En esta linea hipotética, la economia ecoldgica pretende
agregar cuestionamientos, como el derecho de otros seres
vivos a contar con posibilidades de trascender en el futuro sin
limite de necesidades, como asi también a las generaciones
futuras humanas que puedan tener un abanico mayor de po-
sibilidades.
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IRENA Global Atlas Pocket: mobile application for 2D &
3D searching and visualization of renewable energy data.
Multiplatform mobile App development

Amelia del Rey Pérez, Ignacio Brodin Trujillano

Resumen

El principal objetivo del proyecto Global Atlas Pocket ha sido
el desarrollo de una aplicacién mévil para la busqueda, visua-
lizacion y consulta de informacion relacionada con energias
renovables procedente del Proyecto Global Atlas de la Agencia
internacional International Renewable Energy Agency (IRENA), a
través de estandares OGC.

El proyecto IRENA Global Atlas Pocket cubre la visualizaciéon de la
informacion geoespacial disponible en el proyecto Global Atlas
a través de dispositivos moviles

La aplicacion movil IRENA Global Atlas Pocket ha sido desarrolla-
da combinado las ultimas tecnologias y aplicaciones de fuentes
abiertas para la visualizacién de datos en dispositivos moviles
y plataformas web, permitiendo el desarrollo multiplataforma
para facilitar y maximizar el acceso a los principales dispositivos
moviles disponibles en el mercado: Android, I-OS, Blackberry y
Windows Phone.

Palabras clave: energias renovables, OGC, geoportal, open source,
multiplataforma, dispositivos méviles Android, I-OS, CSW, WMS,
WES.

Prodevelop, S.L
adelrey@prodevelop.es
ibrodin@prodevelop.es

Abstract

The main objective of the development of this application is the
search and visualization of information concerning renewable
energy displayed on mobile devices. The information offered
by the app will be accessed through the Global Atlas of the In-
ternational Renewable Energy Agency (IRENA, 2015) located in
Abu Dhabi.

The mobile application has been developed combining the latest
open source technologies in data visualization on mobile devices
and web environments, allowing a multi-platform development
to maximize the access to devices available on the market. The
solutions applied in that kind of development are analyzed in
this document.

The data is available calling the services of Global Atlas of IRENA
that provides geospatial information through OGC (IRENA Global
Atlas, 2015) standards. The mobile application is capable to access
these protocols to query and show information through the ca-
talog service (CSW (OGC, 2015)) to get the list of available layers.
The app provides useful functionalities to visualize data like chart
generation for temporal data, information by point or visualiza-
tion of the thematic maps on a 3D globe.

Keywords: renewable energy, OGC, geoportal, open source, mul-
ti-platform, mobile app, Android, I-OS, CSW, WMS, WFS.

Recepcion 21/01/2016
Aprobacién 12/04/2016

REVISTA MAPPING VOL.25 N°177 MAYO-JUNIO 2016 ISSN: 1131-9100




IRENA Global Atlas Pocket: aplicacion mévil para busqueda y visualizacion 2Dy 3D de datos de energias renovables. Desarrollo App mévil multiplataforma
IRENA Global Atlas Pocket: mobile application for 2D & 3D searching and visualization of renewable energy data. Multiplatform mobile App development

1. INTRODUCCION

El proyecto IRENA Global Atlas Pocket fue ejecutado
durante el ultimo trimestre de 2014 y comienzos del
2015 para la Agencia Internacional de Energias Re-
novables IRENA (IRENA, 2015) con sede en Abu Dhabi
(Emiratos Arabes) tras la adjudicacién de la licitacion
correspondiente de dmbito internacional.

IRENA lidera el proyecto Global Atlas (IRENA Global
Atlas, 2015) que es una iniciativa para tener acceso a
conjuntos de datos, conocimientos y soporte finan-
ciero necesarios para evaluar el potencial en energias
renovables de los 67 paises y mas de 50 institutos y
socios que contribuyen a esta iniciativa.

Este proyecto permite a los usuarios superponer
la informacion listada en un catdlogo de mas de 1000
conjuntos de datos con cobertura mundial, donde la
informacién estd continuamente actualizada. La infor-
macion esta dividida en las siguientes categorias:

- Mapas solares
- Viento

- Geotermia

- Bioenergia

- Marina

Los usuarios pueden, a través de sus herramientas
SIG consultar y utilizar la informacién ofrecida por IRE-
NA. Ademas IRENA pone a disposicién de los usuarios
de un geoportal con un visor para mostrar la informa-
cion, donde pueden modificar los datos y guardarlos
en sus perfiles de usuario.

El proyecto de IRENA Global Atlas Pocket viene a
cubrir la visualizacién de la informacién geoespacial
disponible a través de dispositivos méviles cubriendo
los sistemas operativos moéviles mas importantes en el
mercado. La siguiente gréfica muestra la distribucion
del mercado de los diferentes sistemas operativos en
la fecha del comienzo de proyecto (octubre 2014).
Esta grafica se tomé como punto de partida para la
seleccién de las plataformas sobre las que desarrollar
la aplicacién IRENA Global Atlas Pocket.

W Angrosd (TH.35%)
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Figura 1. Mercado de telefonia mévil por sistema operativo
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Teniendo en cuenta que uno de los requisitos del
proyecto era llegar al mayor niumero de plataformas
moviles posible, se decidié cubrir como minimo a los
usuarios de Android, iOS, Windows Phone y Blackberry,
que suponian el 99% del mercado de sistemas opera-
tivos para Smarphone.

Las funcionalidades de la aplicaciéon entre otras
son: localizacion de usuario, busqueda basica y avan-
zada, modificacion del area de busqueda, operaciones
de consulta y representacion de los resultados me-
diante gréficas, visualizacién 3D y compartir informa-
cion con redes sociales.

2. MATERIAL Y METODO

A continuacion se detallan los diferentes aspectos
técnicos que se abordaron para la ejecucién del pro-
yecto.

2.1. Solucidn técnica adoptada para el desarrollo
de la aplicacion movil

Las restricciones de presupuesto y de tiempo de
ejecucién de partida ponian de manifiesto la imposi-
bilidad de realizar cuatro desarrollos nativos para las
plataformas elegidas. Por tanto, este aspecto orienté
la aplicacidon desde el principio hacia el desarrollo web
multiplataforma. La tecnologia utilizada en los desa-
rrollos fue la siguiente:

- Cordova para compilacién multiplataforma (Cor-
dova, 2015), que permitié empaquetar y subir a los
diferentes mercados de los dispositivos moviles

- CocoonlJS para iOS y Android (Cocoonjs, 2015)

- HTMLS5 y javascript

- Openlayers3 para visualizacién de cartografia
(OpenlLayers, 2015)

- Grunt para automatizar las tareas de los compo-
nentes web (Grunt, 2015)

El siguiente grafico muestra la arquitectura del en-
torno de desarrollo de Cordova donde iOS y Android

ts & wl
@os @ ©
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Figura 2. Arquitec-

tura del entorno de

Cordova + Plugins Web app | desarrollo
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Figura 5. Interface de Geonetwork en Global Atlas

utilizan CocoonJS y este funciona sobre sus SDKs res-
pectivas a través del Command Line Interface de Cordo-
va (CLI). Todo ello, se soporta sobre Cordova donde se
instalan los plugins para usar funcionalidades nativas
y la aplicacién web. En este caso Grunt es el encargado
de desplegar la parte web sobre Cordova.

Los mayores inconvenientes asociados a un desa-
rrollo multiplataforma son un menor rendimiento del
resultado final y la necesidad de desarrollar una apli-
cacion web hibrida. La mayor ventaja que presenta es
la de tener un Unico desarrollo que implica por tanto
un menor numero de horas de ejecucién del proyecto.

Aungque se dispone por tanto de un proyecto co-
mun para todas las plataformas, cada una tiene nece-
sidades de personalizacién y desarrollo especificos. A
continuacion se detallan los problemas mas graves de
personalizacidon encontrados:

- El uso de componentes nativos (compartir en redes

Figura 3. Entorno de compilacion para multiples dispositivos
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sociales, ubicacién, etc.) nece-
sita de desarrollos especificos
dependientes de Cordova que
no siempre funcionan bien o su
funcionamiento no es igual para
todas las plataformas. En el caso
* . mas grave, (compartir en redes
sociales para Windows Phone)
no ha podido resolverse.

- La redimensién y arrastre
de los componentes web en la
pantalla no se comporta igual
. para todas las plataformas, por
i lo que necesita de personaliza-
. ciones con codigo especifico.
~ - El globo 3D tiene compor-
tamientos muy diferentes y re-
quiere una gran personalizacién

i Larrry dor

L

AT ] por plataforma.

- Para asegurar la fluidez en
la navegacién con WebGL en
distintas versiones de Android e iOS fue necesario
el uso de CocoonJS, una libreria de javascript que
permite mejorar aspectos del rendimiento pero
que penaliza en el peso final de la aplicacion.
Ademas el desarrollo en cuatro sistemas operativos
no garantizaba que funcionase en todos los dispositi-
vos de ese sistema operativo ni en todas las versiones.
El mayor problema es que una determinada ver-
sién puede no soportar una caracteristica incluida en
la aplicacion o simplemente no sea capaz de mover
los graficos con suficiente fluidez por restricciones del
propio sistema. Esto provoca que la aplicacién tenga
diferencias entre plataformas.

2.2. Acceso a datos externos desde la aplicacion
movil a través de estandares OGC
El acceso a los datos se realizé mediante una lla-

CEWW eiani
WS [ WFS chand

Figura 4. Acceso a datos externos
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mada a los servicios del proyecto Global Atlas que
proporciona informacién geoespacial a través de es-
tandares OGC (OGC, 2015).

IRENA ofrece la informacién centralizada a través
de un servicio de catdlogo basado en Geonetwork (Ca-
talogo IRENA, 2015) a través del protocolo CSW (CSW,
2015) y proporciona todos los servicios de datos refe-
renciados a través de un servidor de mapas utilizando
el protocolo WMS (WMS, 2015).

A continuacién se describe qué servicios se han
utilizado y las particularidades técnicas que se han
tenido que afrontar para el correcto funcionamiento
de la aplicaciéon movil.

2.2.1. Servicio de catalogo: CSW

Inicialmente la previsién era el acceso a través del
APl estandar CSW. No obstante, debido a restricciones
en el modo de configuracion de las capas que actual-
mente tiene este API, no siendo posible el acceso a los
keywords necesarios, fue necesario usar el API especi-
fica de la aplicacion Geonetwork.

La informacion dentro de Geonetwork se divide en di-
ferentes categorias (solar, viento, geotermia, bioenergia
y marina) que son reflejadas en la aplicacién web para el
acceso a la informacion. Como todas las capas del siste-
ma no estaban disponibles para su visualizacién en dis-
positivos méviles, se tuvo que crear una nueva categoria
para filtrar las capas disponibles en moviles.

= S®IRENA <

0E Table | Chart

2 Lon: rho03En |
Lat 75 B236a6

Figura 6. Representacion de tablas y grdficas en Global Atlas Pocket

REVISTA MAPPING VOL.25 N°177 MAYO-JUNIO 2016 ISSN: 1131-9100

= B®IRENA

La aplicaciéon moévil IRENA Global Atlas Pocket con-
sulta las capas disponibles a través de una Unica pe-
ticion al servidor filtrando por categoria. La peticion
contiene informacién de unos metadatos basicos de
cada capa que son:

- Titulo

- Identificador para obtener la capa

- Abstract

- Enlaces a GetLegendGraphicy una preview de la capa
- Keywords y categorias asociados a la capa

- Area geografica

Con la informacién devuelta por el servidor de
catalogo la aplicacién es capaz de organizar los me-
tadatos y el acceso a los datos. Con esta consulta al
servidor de catdlogo la aplicacién genera la estructura
de categorias y puede mostrar la descripcién de cada
capa asi como una preview de la misma.

2.2.2. Servicios de mapas: WMS

El servicio WMS se utilizé tanto para la visualizacién
de las capas asi como para la obtencién de la informa-
cién por punto y de datos temporales para la generaciéon
de gréficas.

Algunas capas de puntos del proyecto Global Atlas
tienen informacion temporal pudiéndose representar
estos datos de forma tabular y en graficas.

La forma en la que el servicio WMS tiene previsto el
almacenamiento de informacién tempo-
ral es a través del parametro TIME en las
peticiones GetMap y es lo ideal para este
«, tipo de escenarios.

No obstante, en este proyecto el siste-
ma usado tiene el inconveniente de que
no toda la informacion devuelta en las pe-
ticiones GetFeaturelnfo al servidor WMS es
susceptible de ser representada mediante
graficas. Esto generaba la representacion
de datos sin sentido y fue necesario llevar
a cabo el parseo de la informacion textual
que el servidor enviaba para poder gene-
rar una grafica con sentido.

En general, parece un sistema bastante
D iﬂ'\. débil. No obstante, la metodologia aplica-
da nos permitié disponer de este andlisis
adaptando la aplicacién a la informacién
existente.

NP

Kathmam

2.3. Capas base y seleccion de

A | ambito geografico
El acceso a capas base para una
aplicacion de visualizacion de capas te-
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maticas es fundamental, ya que proporciona la base
cartografica para la localizacién del &mbito geogréafi-
co donde se realiza la consulta. En este caso se con-
siderd razonable incluir la cartografia de OpenStreet
Map y Bing. En contra de las previsiones iniciales no
se pudo usar la cartografia de Google debido a que
no es soportado directamente por OpenLayers 3. Esto
es debido a que Google no permite acceder a los tiles
directamente por problemas de licencia. Aunque pue-
den encontrarse formas alternativas de incorporarlo,
finalmente OSM y Bing proporcionaron suficiente in-
formacién.

Dado el gran nimero de capas tematicas de ambito
mundial ofrecidas por IRENA, se tuvo que restringir la
cantidad de datos filtrando por area geografica. Para
esto, se desarroll6 un sistema a modo de «Wizard» pre-
vio a la consulta de capas en el que el usuario selec-
ciona su area de trabajo. La aplicacién solo enviard los
datos disponibles que intersecten en su area de tra-
bajo. Dicho «Wizard» se ejecutara la primera vez que
se lanza la aplicacién y posteriormente a peticién del
usuario. Se trata de la vista de un mapa donde puede
salvarse un encuadre del territorio al nivel de zoom
que se quiera.

2.4. Visualizacion 3D
La aplicacién IRENA Global Atlas Pocket proporcio-
na la visualizacién de la informacién consultada en

Figura 8. Visualiza-

cién mapa solar 3D

un globo 3D. Esta funcionalidad tiene restricciones
de plataforma debido a que no todos los sistemas
son capaces de mover un globo 3D de forma fluida.
Se evaluaron dos alternativas: WebGL Earth y Cesium.
Inicialmente se aposté por la primera debido a que
el globo tenia un funcionamiento mas fluido. No
obstante, después de algunas pruebas se detecta-
ron problemas de memoria que hacia que nunca se
liberara, provocando que la aplicacién se cerrase de
forma abrupta cuando se alternaba la vista 2D y 3D
de forma repetida. Finalmente se opté por desarrollar
con Cesium que no presentaba este problema, pero
se observé que el rendimiento era deficiente en los
terminales mdas modestos. Para resolver el problema
de rendimiento se utilizé CocoonJs.

No obstante, cuando se genera una aplicacién con
CocoonlJS ocupa mucho espacio, por lo que la descar-
ga se hace muy pesada y ocupa mucha memoria.

Aunque CocoonJS ayudé a paliar el problema del
rendimiento no fue suficiente para todos los dispositi-
vos, especialmente los mas antiguos.

3. RESULTADOS

La aplicacion fue publicada en los diversos mer-
cados de dispositivos méviles (App, 2016) y su lan-
zamiento oficial por parte de IRENA fue realizado en
junio de 2015 (Youtube, 2015).
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4. CONCLUSIONES

El desarrollo de aplicaciones web hibridas
multiplataforma se presenta como una opcién
candidata para cuando no se dispone de presu-
puesto suficiente para realizar un desarrollo nati-
vo por plataforma. Esta opcién presenta ventajas
enormes Como son:

- Ahorro de costes importantes en el desarrollo.

- Tiempo de desarrollo mas rapido.

- No tener que disponer de especialistas en aplica-
ciones nativas de cada una de las plataformas.

- Gran similitud entre el resultado en las distintas
plataformas.

No obstante, también hay que tener en cuenta que
presenta multitud de inconvenientes como son:

- Restricciones de rendimiento frente a las aplicacio-
nes nativas debido a que al final se esta empaque-
tando una aplicacién web. A los propios sistemas
operativos no les interesa en ningln caso que los
desarrolladores desarrollen soluciones multiplata-
forma en vez de nativas.

- El uso de CocoonJS para la visualizacion 3D para
obtener un rendimiento digno a pesar de que pe-
naliza en el peso final de la aplicacién es lamenta-
blemente un escenario bastante comun.

- Las personalizaciones por plataforma son inevitables.

- Sistema de construcciéon complejo.
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Resumen

En base a la creciente importancia que estan adquiriendo las TIC
en el dmbito educativo, se propone, destinado a las disciplinas de
caracter espacial, el uso de Web Map Services (WMS) a través de
potentes SIG de software libre como el caso de gvSIG. Para hacer
viable y efectiva esta propuesta, se desarrolla una posible practica
paraimpartir parte del curriculum oficial de la materia de Biologia
y Geologia de 4° de la ESO, especificando los WMS necesarios
(direccion y descripcion) y detallando justificadamente cémo
movilizar cada recurso. Se espera conseguir asi una mejora en la
calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje, al incrementar
la motivacién del alumnado, fomentar su espiritu cooperativo
y creativo e iniciarle en el ambito investigador y profesional. Se
concluye con la posibilidad de aplicacién en cualquier disciplina
de caracter espacial.

Palabras clave: WMS, SIG, educacién, Geografia, Biologia
y Geologia.
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Abstract

Due to the increasing growing importance of ICT in education,
we propose the use of Web Map Services (WMS) through Free
and Open Source GIS, as gvSIG, especially for the disciplines of a
spatial character. To make this proposal viable and effective, we
have developed a practice to teach lessons of 4th grade of Biology
and Geology of the official plan. To do this we have specified the
necessary WMS (address and description) and we have explained
how to use every resource properly. The expected results are to
improve the quality of teaching-learning process through the
motivation of students, encouraging their interest in coopera-
tion, increasing creativity from them and initiating them in the
research and professional field. We conclude that this method
can be applied in any discipline of a spatial character.

Keywords: WMS, GIS, education, Geography, Biology and Geology.
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1. INTRODUCCION

La educaciéon ha experimentado en los ultimos
afos una demanda renovada de recursos. La exis-
tencia de las nuevas tecnologias genera cambios en
la sociedad y en la cultura que estan incidiendo en la
produccién de conocimiento (Cadena Cruz, 2009), por
lo que el desarrollo que han alcanzado las TIC (Tecno-
logias de la Informacion y la Comunicacién) requiere
la actualizacién de contenidos y practicas que sean
acordes a la nueva sociedad de la informacion (Amo-
rés Poveda y Diaz Méndez, 2012). El uso de las tecno-
logias por parte de los profesionales docentes puede
facilitar el entendimiento de las ciencias espaciales,
de gran importancia en las distintas materias a varios
niveles educativos. Los potenciales beneficios de las
TIC implican la preparacion de los profesores en estas
nuevas tecnologias.

Una de las ventajas de las TIC en el mundo de la
cartografia es el aumento de la accesibilidad a iméa-
genes espaciales, datos y el uso de nuevas técnicas
de andlisis (Luque Revuelta, 2011). En este sentido la
herramienta que mas se ha desarrollado en los ulti-
mos anos son los Sistemas de Informacion Geografica
(S1G), de tal forma que su uso es imprescindible en la
investigaciéon en Ciencias de la Tierra y Ambientales:
geografia, geologia, biologia, ecologia...

Desde hace anos el desarrollo de estas herramien-
tas tiene en cuenta las posibilidades de internet como
medio de consulta de datos (Alonso Sarria, 1999). Se
ha pasado de un modelo de equipo aislado a uno dis-
tribuido que permite el trabajo en red y que permite
un aprendizaje mds practico y que permite un sistema
educativo integral, al que se suma la familiarizacion,
por parte del alumno, con equipos y programas in-
formaticos, gestion de archivos, manejo de bases de
datos y hojas de célculo, generacidn de gréficos, ana-
lisis de fotografias aéreas y de satélite, uso de internet
como fuente de informacién, etc.

La evolucion de los SIG les ha llevado a integrar
tecnologia informdtica, personas e informacién
geogriéfica, y ha mejorado la capacidad de capturar,
analizar, almacenar, editar y representar datos georre-
ferenciados.

Los SIG en la educacién pueden aportar métodos
de trabajo que valoren la capacidad de encontrar dife-
rentes respuestas a problemas especificos, mediante la
busqueda de informacién, fomentando la creatividad
(Martinez Hernandez, 2014). A su vez, escoger entre
estas respuestas desarrollard el pensamiento critico
y el método cientifico. Por otro lado, los SIG pueden
ayudar a los alumnos a desarrollar capacidades profe-
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sionales, debido a la importancia de esta herramienta
en el mundo empresarial y de las administraciones.

El crecimiento que pueden experimentan los SIG
como herramienta para la educacién se puede ver
también favorecido por el aumento de la disponibili-
dad de software libre que, ademas de no suponer un
coste adicional, se desarrolla de forma directa por los
propios usuarios y que tiene la capacidad de adaptar-
se dependiendo de las necesidades de éstos.

La sencillez del servicio WMS (Web Map Service) es-
triba en el acceso a los contenidos mediante la forma
URL (Uniform Resource Locators), permitiendo al usua-
rio de SIG trabajar con imagenes en formatos PNG, GIF
o JPEG, mediante representacién dinamica. Ademas,
las diferentes capas agilizan la creacién de mapas te-
maticos, frente a la cartografia en papel, debido a la
posibilidad de solapar imagenes.

Los WMS pueden facilitar la enseftanza de asigna-
turas relacionadas con las Ciencias de la Tierra, ya que
Unicamente requieren conexién a internet, equipos
y software libre. Los datos no requieren almacena-
miento por parte del usuario, lo que ahorra tiempo al
docente al preparar la clase, evitando tener que distri-
buir la informacidn mediante archivos a los distintos
equipos.

Teniendo en cuenta todas estas consideraciones
tedricas, este trabajo, con el fin de demostrar pragma-
ticamente la utilidad de las TIC espaciales en el con-
texto docente, se ha centrado en las facilidades que
pueden presentar los WMS como herramienta docen-
te en el disefio de unidades didacticas de la asignatura
de «Biologia y Geologia» de 4° de la ESO, debido a la
gran cantidad de servidores e informacién libre exis-
tente, a la facilidad de su uso y al caracter espacial de
parte del curriculum de esta materia, que usamos de
ejemplo de Ciencia de la Tierra™.

2. MATERIAL Y METODO

Por los conocimientos previos que se deben tener
sobre informatica y ciencia a la hora de manejar un
SIG, creemos que el nivel educativo dptimo a partir
del cual atribuirle una aplicacién docente, en este
caso derivada de los WMS, es la Secundaria. En esta
etapa educativa hay diversas materias de contenido
espacial, que podrian por ello ser en algin momento

("Tomando como base una publicacién previa de los mismos autores (Ibarra Marinas
etal., 2015), expondremos la misma propuesta didactica otorgandole, en esta ocasion,
una perspectiva mas global y desarrollando con mayor profundidad el variado elenco
de usos potenciales.
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CONTENIDO CURRICULAR

WMS (URL)
1.

2.

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/
mapwms/REDIAM_mapa_hipsometrico_100000?

http://www.ideandalucia.es/wms/mta10v_2001

DESCRIPCION

1. Mapa hipsométrico que representa la altitud del territorio andaluz
mediante diferentes graduaciones de color extraido de un modelo de
elevaciones de 20 m. de resolucién a escala 1:100.000.

2. Mapa Topografico de Andalucia 1:10.000 (Vectorial) Ao 2001.

1.
Geologica/IGME_GeologicoMurcia_200/
MapServer/WMSServer

2

Natmur2008/MapServer/WMSServer

http://mapas.igme.es/gis/services/Cartografia_

http://iderm.imida.es/arcgis/services/Raster/

1. Mapa Geoldgico de la Region de Murcia, que incluye las unidades
cronolitoestratigraficas agrupadas por los diferentes dominios
estructurales principales, acompafiadas por la estructura tecténica
expresada mediante fallas y trazas de estructuras de plegamiento.
Sobre las unidades del Nedgeno y del Cuaternario se han diferenciado
las distintas facies presentes, reflejandose el dominio y sistema de
sedimentacion, la unidad geomorfoldgica y la litologia.

2. Réster - Orto 2008 Proyecto Natmur GCS ETRS89.

1

mapserv?
2.

http://www.gebco.net/data_and_products/
gebco_web_ services/web_map_service/

http://sedac.ciesin.columbia.edu/geoserver/wms

1. Mapa hipsométrico mundial (batimetria del océano y altitudes de
los continentes)
2. Puntos con mayor riesgo de terremotos a escala planetaria.

Tabla 1. Contenidos concretos del Bloque 2 del curriculo para la asignatura de Biologia y Geologia de 4° de la E.S.O.

y en mayor o menor medida tratadas en un SIG, como
Geografia, Historia, Cultura Clasica o la propia Biologia
y Geologia, a la que recurrimos como ejemplo modé-
lico.

En concreto, hacemos una propuesta didacti-
ca para el Bloque 2 que le relaciona el curriculum
publicado en el Boletin Oficial del Estado numero 5
(RD 1631/2006), a partir de lo establecido por la Ley
Orgénica 2/2006, de 3 de mayo, de Educaciéon (BOE
numero 16). Para exponer una aplicacién concreta se
ha recurrido a la adaptacién del curriculo en la Regién

de Murcia, publicado en el Boletin Oficial de la Regién
de Murcia nimero 221 (RD 291/2007). Sus contenidos,
como refleja el titulo —coincidente con el curriculo
nacional-, hacen referencia a «la Tierra, un planeta en
continuo cambio». Se trata de la parte del curriculum
gue mas claramente alude a informacién espacial vy,
por tanto, mas facilmente se puede asociar a cartogra-
fia que tratar en un SIG.

Hemos realizado una seleccién de WMS que pue-
den servir como base al docente a la hora de gestionar
estos contenidos. La propuesta consiste en trasladar
una sesién de cada
contenido de este

Bl

Figura 1. Superposicion de WMS en gvSIG: mapa de altitudes y mapa topogrdfico de Andalucia (visible a escalas mayores)

] § ¢ ANRSHX=DE SRanl - NEGe R DS sl A0 B Fi_

bloque (y otra de
evaluacién) a la sala
de ordenadores del
centro, donde reali-
zar los ejercicios en
base a las imagenes
WMS que supon-
gan un refuerzo y
consolidacién de
contenidos para los
alumnos, sin alterar
la propia metodolo-
gia de aula que cada
profesor habitue
practicar. Se trata de
facilitarles una lista
de materiales gra-
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Figura 2. Superposicion de WMS en gvSIG: ortofoto de la Regién de Murcia

y geologia de la Regién de Murcia.

tuitos para su uso didactico relacionados con los con-
tenidos concretos del Bloque 2 del curriculo (Tabla 1).

Debera estar instalado en el aula un software SIG
de escritorio. Por su acceso abierto, su manejo intuiti-
vo y su facil descarga e instalacién, destacamos el sof-
tware espanol de licencia libre GvSIG (http://www.gv-
sig.org/web/projects/gvsig-desktop/official). Los WMS
deben cargarse con el mismo sistema de referencia de
coordenadas (SRC), para posibilitar la superposicién
de capas, y en el caso de las URLs que enlazan a un
conjunto de capas hay que seleccionar sélo aquellas
que nos interesan.

Para el primer conjunto de contenidos —el modela-
do del relieve terrestre-, consideramos muy util recu-
rrir a un mapa de altitudes de Andalucia y centrarse en
la Depresidony el entorno del Guadalquivir. Debido a su
considerable tamafo y su evolucion geomorfoldgica,
su orografia aporta una idea muy clara de lo que sig-
nifica un relieve y de qué procesos externos e internos
lo van configurando, dando lugar a distintos paisajes
como el modelado fluvial, litoral, karstico, etc. Permi-
te un fiel estudio de los sistemas morfoclimaticos de
zonas templadas pero, al mismo tiempo, observando
el drea a sotavento de los relieves de cabecera, tam-
bién aporta informacion de modelados subdesérticos.
Por otro lado, la superposicién del mapa topografico
ayuda a aprender como se representa e interpreta el
relieve (Figura 1).

El eje tematico de la historia de la Tierra podria
abordarse a partir del mapa geolégico de la Regién
de Murcia, cuya historia geolégica tan completa sin-
tetiza y facilita la comprension de los acontecimien-
tos geoldgicos mas importantes de cada era. Podra
visualizarse simultdneamente el aspecto paisajistico
actual con una ortofoto de todo el territorio regional
(Figura 2). La capa geoldgica, por su parte, desentrafa
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Figura 3. Superposicion de WMS en gvSIG: mapa hipsométrico mundial y

mapamundi de localizacién y frecuencia de terremotos.

El modelado del relieve terrestre

1.- {Qué es el relieve?

2.- jQué agentes y factores externos e internos intervienen en la
configuracién de la Depresién del Guadalquivir?

3.- Ubica el Torcal de Antequera y explica su modelado.

4.- jReconoces algun sistema morfoclimatico subdesértico? Justificalo.

5.- {Qué simbolos se utilizan para representar graficamente: un rio, una
montafia y una mina?

La historia de la Tierra

1.- Relaciona cada material geoldgico representado en el mapa con la era
geoldgica que le corresponde.

2.- Cita un elemento orografico «joven» y justifica tu eleccién.

3.- Cita un elemento orografico «antiguo» y justifica tu eleccion.

4.- Selecciona un relieve que jalona la Depresion del Rio Segura y disefia su
columna estratigréfica.

5.- {En qué tramas geoldgicas podrian encontrarse fésiles marinos y por
qué?

La Tectdnica de placas y sus manifestaciones

1.- ¢En qué posicion respecto a los bordes de placa se localizan las
cordilleras mas altas del planeta y por qué?

2.- iDénde tienen lugar més terremotos y por qué?

3.- jQué pais ve aumentar su territorio a este y oeste con el paso del
tiempo y por qué?

4.- ;En qué lugares se produce subduccién del fondo ocednico?

5.- iPor qué la teoria de la tectdnica de placas deslegitima cualquier teoria
anterior de formacion del relieve?

Tabla 2. Preguntas propuestas para la prdctica
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la historia geolégica, permitiendo comprender colum-
nas estratigraficas y pudiendo ser relacionada con el
conocimiento de fésiles.

Por ultimo, para trabajar sobre la tecténica de pla-
cas y sus manifestaciones, se propone el uso de un
mapa hipsométrico mundial (altitud de continentes
y batimetria de océanos) que permite visualizar la
actual estructura de placas del planeta. Observando
esta disposicion y anadiéndole un mapa de localiza-
ciony frecuencia de terremotos (Figura 3) puede verse
cémo éstos coinciden con los bordes de placa, dando
pie a explicar la dindamica de la tecténica de placas y
sus manifestaciones (formacién de cordilleras, terre-
motos, volcanes, subduccién, dorsales, mantos de
corrimiento...).

3. RESULTADOS

Partimos de la idea de que los WMS pueden usarse
con cualquier contenido de caracter espacial de cual-
quier asignatura escolar; por lo tanto, aunque concre-
tamos un posible ejercicio practico para cada conte-
nido de este Bloque del curriculum de la Biologia y
Geologia de 4° de la E.S.O., con el que el alumnado
pueda construir un aprendizaje significativo, interac-
tivo y atractivo, no pretendemos mas que perfilar un
ejemplo concreto y por ello todo uso que se dé a estos
WMS o a otros, sin perder la coherencia didactica, pue-
de ser igual de viable.

Segun nuestra propuesta, la dindmica siempre sera
la misma: traslado a la sala de informatica, disposicion
de alumnos frente a los ordenadores disponibles y
arranque de los mismos. A continuacién, el profesor
expondra la practica correspondiente, que consistira
en una serie de preguntas que el alumnado debera
responder, justificadamente, recurriendo a los WMS
propuestos y apoyandose en los conocimientos ad-
quiridos previamente en el aula y en los mapas visua-
lizados (Tabla 2).

Debido a la naturaleza indagatoria de las preguntas,
el alumno necesitara interactuar a menudo con el SIG,
cargando los distintos WMS y manejando su superpo-
sicién y su navegacién. Se pretende asi que aquellas
preguntas cuya respuesta desconozca previamente no
lo desmotiven; al contrario, este uso informatico, este
«juego» dirigido por él mismo, probablemente contri-
buird a mantenerlo mas entretenido y predispuesto a
encontrar las soluciones. No cabe duda, entonces, de
que éstas asimismo le serdn mds obvias gracias al ca-
racter complementario de la cartografia tematica usa-
da, que anade una visidn extra al aprendiz respecto a

la mondtona recepcién auditiva de contenidos en una
metodologia de aula convencional.

Al mismo tiempo, podra interactuar con los com-
paferos, en un proceso de aprendizaje colaborativo
y también cooperativo. El profesor ademas formaria
parte activa de la resolucién de las practicas, guiando
a cada alumno en el manejo del SIG en funcion de sus
necesidades especificas.

Para aquellas preguntas que les resulten mas difi-
ciles de responder, se les dejard buscar ayuda por in-
ternet pero, en el caso de incluir algo en sus repuestas,
deberan citar la fuente y no copiar nada literalmente,
con lo que también se les aproxima gnoseolégica-
mente al protocolo de redaccidn cientifica.

Por norma general, tomando unos cinco o diez
minutos de media por pregunta, todos podran ter-
minar la practica en una sesion. En la siguiente, seria
aconsejable corregirla en grupo y en voz alta teniendo
delante el SIG.

4. CONCLUSIONES

La aplicacion, en la practica docente, de la tecnolo-
gia en dmbitos espaciales, de entre la que destacan los
SIG, parece todavia muy escasa en las aulas de nuestro
pais. El uso de los SIG en general, y en el ambito de
la ensefanza de las ciencias espaciales en particular,
se presenta en los ultimos aflos como un método de
ensefanza fundamental, tanto por las amplias posibi-
lidades que estos software ofrecen, como por la rela-
tiva facilidad con la que el docente puede adaptar los
contenidos de la asignatura a las diversas herramien-
tas del mismo. Podemos concluir esta idea a partir de
nuestra propuesta didactica.

Tampoco hay que olvidar que, gracias a la aplica-
cién de los SIG como herramienta docente, la partici-
pacién e interaccion del alumno con los propios con-
tenidos de las asignaturas serd mas frecuente y eficaz
que con métodos tradicionales tales como los mapas
en papel. Las generaciones mas recientes viven inmer-
sas en la tecnologia, lo cual no siempre se ve reflejado
en las aulas. En este sentido, los SIG pueden suponer
un elemento altamente motivador (Luque Revuelto,
2011).

Por otro lado, la gran accesibilidad y sencillo ma-
nejo de los WMS, sumada a la interfaz amigable de
muchos SIG como el software gratuito propuesto (gv-
SIG), facilitara la labor del docente en el aula a la hora
de presentar los bloques tematicos correspondientes
a las asignaturas impartidas. En nuestro caso hemos
podido comprobar como, efectivamente, la adapta-
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cion de los contenidos tematicos de la asignatura de
Biologia y Geologia no sélo ha sido sencilla, sino que
ademds ha permitido desarrollar el curriculum selec-
cionado de manera practica y eficaz.

De esta forma, la aplicacién de las TIC en la practica
pedagdgica supone una indudable oportunidad para
fomentar el desarrollo técnico y profesional tanto del
alumno como del profesor, incrementando asimismo
la calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje, ha-
ciéndolo mas significativo, actualizado, motivador y
pragmatico.
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Resumen

La aplicacion EPAgVSIG, pretende integrar las distintas funciona-
lidades del conocido software EPANET, y afladir nuevas presta-
ciones para la toma de decisiones en la gestion de las redes de
abastecimiento de agua potable, ademas de ofrecer una serie
de utilidades que permitan facilitar el trabajo de los técnicos y/o
profesionales. Como un primer acercamiento para conocer la
forma de trabajar con las librerias de gvSIG, v2.1, se desarrollaron
dos scripts que permiten importar y exportar ficheros Epanet
desde el propio gvSIG.

Los scripts se desarrollaron utilizando el lenguaje de programa-
cién Jython vy las librerias de gvSIG para poder leer un fichero
de texto y escribir sobre unos ficheros de forma geométrica,
ficheros shape. La validacion de estos scripts se trabajé con siete
modelos de sistemas de abastecimiento de agua, de distintas
configuraciones, dando excelentes resultados donde los tiempos
de ejecucién son excelentes comparado con la libreria Shapelib.
Se espera que la aplicacion sea utilizada por compaiiias de servi-
cios, ingenierias o técnicos municipales, para mejorar la gestion
y operacion de los sistemas de suministro de agua.

Palabras clave: gvSIG, script, Epanet, sistema de abastecimiento
de agua potable, modelacion de sistemas hidraulicos.
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Abstract

The application EPAgvSIGis intended to integrate in a free GIS the
main capabilities of the worldwide known EPANET software, and
to add new performances addressed for decision taking in the
management of water distribution systems. Other improvements
will be aimed to make easy the work of engineers and technicians
while building the hydraulic model of the water network. As a
first development to gain experience working with gvSIG v2.1
libraries, a couple of scripts has been developed to import and
export EPANET files from the gvSIG environment.

Both scripts has been developed by using the programming
language Jython and the available gvSIG libraries to read a text
file and convert the geometric properties into shape files. In order
to validate these scripts, a total of seven hydraulic models of
water networks of different size and configuration have been
tried with excellent results, being the running time very fast and
comparable of that of the Shapelib library.

We hope this first application could be useful for water compa-
nies, engineering service providers and municipal technicians in
order to improve the managing of water supply systems.

Keywords: gvSIG, script, Epanet, water supply systems, hydraulic

network modelling.
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1. INTRODUCCION

A lo largo del proceso de elaboracién del modelo
matematico de un sistema de abastecimiento de agua
potable se manipula gran cantidad de datos, muchos
de los cuales se encuentran dispersos en distintos so-
portes. Manejar toda esta informacién de manera ma-
nual lleva consigo un esfuerzo grande consumiendo
gran cantidad de tiempo, mds aun si la red es grande y
se quiere mantener la informacién actualizada a medi-
da que crece la red o se llevan a cabo operaciones de
mantenimiento sobre los elementos que la configuran
(Lopez et al., 2009).

Es por ello, que los SIG (Sistemas de Informacion
Geogrifica) se han convertido en la pieza central en
la gestién técnica y administrativa de las RAAP (Re-
des de Abastecimiento de Agua Potable) de grandes
y medianas ciudades. Desde un entorno SIG es posi-
ble exportar los datos a los modelos de simulacién,
integrar las mediciones para el control de presiones
y caudales, gestionar las demandas de los abonados,
elaborar programas de mantenimiento preventivo,
etc. En todos estos casos, la utilizacion de un modelo
matematico de la red constituye un elemento clave
para el éxito de la gestion (Martinez et al., 2009).

El modelo matematico es la base que utiliza el
modulo de calculo hidraulico para simular los dife-
rentes estados en que puede encontrarse la red de
distribucién sin tener que llegar a experimentarlos
fisicamente. Del resultado de dichas simulaciones se
extraen luego conclusiones que seran utilizadas en la
planificacion de la red (Garcia-Serra, 2009).Epanet, es
un programa de ordenador que realiza simulaciones
en periodos prolongados del comportamiento hidrau-
lico y de la calidad del agua en redes de suministro
a presion. Esta herramienta se ha hecho muy popular
a nivel mundial, y esto se debe al excelente trabajo
realizado por su autor L. Rossman, quien ha sabido
conjugar los algoritmos de célculo mas avanzados con
una interfaz grafica potente y amigable. Otros facto-
res que han influido en su difusién es la posibilidad
de integrar el médulo de calculo (epanet2.dll) en otras
aplicaciones, el soporte dado por la EPA para su distri-
bucién gratuita, y la existencia de una lista abierta de
usuarios (Martinez, 2002).

Para confeccionar un modelo matematico de una
RAAP, casi siempre partimos de unos ficheros en for-
mato AutoCAD, donde se encuentra dibujado el traza-
do de las tuberias y la localizaciéon de otros elementos
de la red, como fuentes de alimentacion, bombas,
valvulas, etc. En internet podemos encontrar diversas
herramientas y/o extensiones de comunicacion que
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permiten exportar la informaciéon contenida en un
fichero CAD al tipo de ficheros utilizados en entornos
SIG (Shape y/o GeoDatabase) o bien al formato utiliza-
do por programas de simulacién como Epanet, cada
una con sus ventajas e inconvenientes. Pero existe
también una demanda creciente, detectada a través
de las redes sociales como LinkedIn y foros especia-
lizados, de herramientas que ayuden a intercambiar
la informacién contenida en un fichero Epanet con
entornos SIG y viceversa.

Barreto, 2008, ha desarrollado dos herramientas,
epa2gis y shp2epa, que se pueden descargar desde su
propia pagina web de Zonums. La herramienta epa-
2gis, actualmente no operativa, permite exportar un
fichero Epanet y los resultados del analisis de simula-
cién a unos ficheros shape, mientras que la herramien-
ta shp2epa, aun operativa, permite exportar la infor-
macién geogréfica de un fichero shape de tipo linea
junto con la longitud de cada una de ellas, pero no la
informacion alfanumérica asociada al fichero shape. El
resultado final es un fichero Epanet con extension Inp,
con nudos de caudal y tuberias. El resto de elementos
visibles como depésitos, embalses, bombas, valvulas,
asi como los elementos no visibles como patrones,
curvas de comportamiento, leyes de control simple
y/o compuesto, etc., tienen que declararse manual-
mente si la red los contiene.

Macke, 2014, desarrolla un paquete de herramien-
tas de nombre Inptools, de libre uso, con un propé-
sito similar. Este conjunto de herramientas, version
v2.0.12.1-1, se desarrollé para la versién de windows
7 y consiste en un menu contextual que se visualiza
al realizar un clic con el botén derecho del ratén so-
bre un fichero Inp de Epanet. Dentro de este paquete
estd la rutina inp2shp, que convierte ficheros Inp de
Epanet en un conjunto de ficheros shape que pueden
visualizarse y trabajar con los datos con cualquier
programa SIG; y la rutina shp2inp, convierte un con-
junto de ficheros shape que representan un sistema
de abastecimiento de agua potable en un fichero Inp
de Epanet. Esta ultima herramienta actualmente no se
encuentra operativa.

Otras aplicaciones como INPCom y Fonsagua se
desarrollaron para ser utilizadas desde el propio en-
torno de gvSIG, y consisten en unos «plugins» que
deben instalarse en el directorio de extensiones de
la aplicacién. Torret, 2011, a través de la consultora
Tecnicsassociats, desarrollaron una extensién llamada
INPCom v1.4 para la versién 1.11 de gvSIG. Esta herra-
mienta realiza la exportacién a EpaSWMM 5.0e de los
datos disponibles en gvSIG, y la exportacién a Epanet
2.0e de los datos geométricos de la red, basicamente
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nudos de caudal y tube-
rias, dejando al usuario
la tarea de completar, de
forma manual, el resto
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de informacién faltante.

La extensiéon gv-
SIG-Fonsagua, se desa-
rrollé a través de un pro-
yecto de cooperacién
interuniversitaria entre
dos universidades espafolas, la de Extremadura y de
A Corufa, y la Universidad Nacional Autonémica de
Honduras. La herramienta permite planificar y dise-
Aar sistemas de redes de abastecimiento de agua y
saneamiento sobre comunidades rurales en el sur de
Honduras.

Desde el Grupo de Investigacion REDHISP de la
Universidad Politécnica de Valencia, también hemos
desarrollado una herramienta que permite comunicar
la informacion contenida en un fichero Inp de Epanet
en ficheros shape y viceversa. Para ello se utilizo la li-
breria shapelib.dll, que permite leer, crear y escribir fi-
cheros shape y tablas dbase tomando como referencia
el modelo de datos de Epanet. La lectura y escritura
de ficheros Inp de Epanet se realiza con ayuda de las
funciones propias del lenguaje Basic desde el entorno
de programacién Visual Basic 6.0. Esta herramienta se
ha aplicado para confeccionar el modelo de la red de
suministro de Valencia y su area metropolitana (6000
nudos), asi como la red de Vicosa (Minas Gerais, Brasil),
Pedreguer (Alicante, Espafa), Cuautla (México), entre
otros muchos casos de estudio.

Es tiempo de asumir nuevos retos y nos hemos pro-
puesto crear una extensién que ayude a los técnicos
y/o profesionales a llevar a cabo planes directores de
sistemas de abastecimiento de agua potable con el
menor esfuerzo posible. Para un primer contacto con
la aplicacién gvSIG, se han desarrollado dos scripts
desde el médulo de programacioén scripting 2.x para la
importacién y exportacion de ficheros Inp de Epanet.

2. MATERIAL Y METODO

2.1. Materiales

Para desarrollar los scripts de importaciéon y ex-
portacién de ficheros Inp de Epanet, se ha utilizado la
aplicacién gvSIG v2.1 con el médulo de programacién
de scripting y las librerias de gvSIG para poder acce-
der a los datos. Conocer el manejo de la aplicacién a
nivel de usuario ha sido la clave para entender cémo
hay que empezar a programar. Como libro de consulta

Acepltar 00: 0000 seq .

Figura 1. Formularios principales Inp-Shp y Shp-Inp

| =

en la programacién con Jython hemos recurrido a The
Definitive Guide to Jython: Python for the Java Platform.

2.2. Metodologia

Antes de abordar este trabajo se desarrollaron
las dos herramientas de manera externa a gvSIG con
ayuda de la libreria shapelib.dll y el entorno de pro-
gramacion Visual Basic 6.0, con el fin de comparar los
tiempos consumidos en cada uno de los procesos has-
ta llegar al resultado final, dependiendo del nimero
de elementos con que cuenta el sistema de abasteci-
miento de agua potable. Los formularios son simplesy
faciles de usar como vemos en la Figura 1.

Todo el cédigo generado en estas dos herramientas,
han sido reutilizado para programar los médulos de
identificacion y disefio de sectores hidrométricos, asi
como simplificar un modelo matematico de una red
hidraulica. La secuencia de pasos es la siguiente: cargar
la informacién almacenada en el fichero Inp de Epanet
en una estructura de datos temporal, aplicar la meto-
dologia disefiada para sectorizar y simplificar modelos
de redes, y por ultimo escribir los resultados sobre unos
ficheros shape con los resultados obtenidos. Desde la
propia aplicacién Epanet, para el caso de la sectori-
zacioén, soélo es posible visualizar hasta cinco sectores
hidrométricos a través de la rampa de colores con que
cuenta, a menos que se modifique el codigo fuente.

Desde el médulo de programacién de gvSIG, se
desarrollaron los dos scripts cuya secuencia de pasos
principales son los siguientes:

Impotar Inp.- Leer el fichero Inp de Epanet y al-
macenar la informacién en una estructura de datos
temporal, crear los ficheros shape y las tablas de da-
tos dbase no asociadas a los shapefile, escribir la in-
formacién almacenada en los ficheros shape y tablas
de datos, y por ultimo visualizar las capas de manera
automatica en gvSIG.

Exportar Inp.- Leer la informacién geoespacial y al-
fanumérica y almacenarla en una estructura de datos
temporal, crear un fichero Inp de Epanet, y finalmente
escribir la informacion almacenada en el fichero Inp
creado anteriormente.
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Figura 2. Tiempo en segundos, que se tarda en importar una red de Epanet

con lalibreria Shapelib y la libreria gvSIG

3. RESULTADOS

Para validar los scripts se
utilizaron siete modelos de
sistemas de abastecimiento
de agua potable: Haifa (Israel),
Pedreguer, Villena, Teruel, Gan-
dia, Valencia (Espana), Vicosa
(Brasil). Todas ellas contemplan
distintas formas de regular el
suministro. La red mas pequeia
es la de Pedreguer, con cerca
de 900 elementos, y la red de
mayor tamano es la de Vicosa
rondando los 20000 elementos
entre nudos y lineas.

El modelo de datos con-
feccionado para la aplicacién
gvSIG, ficheros shape y tablas
de datos, mantiene en gran
parte la estructura del modelo
de datos de Epanet. En el caso
de las secciones [REACTIONS],
[TIMES], [REPORT], [OPTIONS],
[BACKDROP] se ha agrupado en
una sola base de datos (tabla
dbase), y en el caso de la sec- .
cién [EMITTERS] se ha creado W gl
un campo mas dentro de la
tabla Nudos de caudal. El mo-
delo de datos estd compuesto
por 12 ficheros shape (tres de
tipo linea y tres de tipo nudo)
con su correspondiente tabla i
asociada, y 09 tablas de dbase
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Figura 3. Tiempo en segundos, que se tarda en exportar una red de Epanet

con la libreria Shapelib y la libreria gvSIG

independientes. Los 12 ficheros shape son: Tuberias,
Bombas, Véalvulas de Regulacion, Nudos de Caudal,
Embalses, Depdsitos, Demandas, Fuentes de Conta-
minacién, Valvulas de Corte, Medidores, Rétulos vy
Acometidas. Las 09 tablas independientes son: Titulo,
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Figura 4. Red de Gandia visualizada desde Epanet y gvSIG
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Curvas de Comportamiento, Curvas de Modulacién,
Controles Simples, Reglas Compuestas, Proyecto, Me-
diciones, Valores por Defecto, y Opciones.

El ordenador que se utilizé para las pruebas tiene
las siguientes caracteristicas: Procesador Intel Core
i7, 2x2.40 GHz, Memoria RAM de 4.0 GB, SO Win8.1 64
bits.

En la Figura 2 se muestra una comparacién entre
el tiempo que se tarda en importar una red de Epanet
con la libreria Shapelib y desde el entorno de progra-
macién de gvSIG. Asimismo, en la Figura 3 se da para
el caso de la exportacidon con ambas librerias.

En la Figura 4, se muestra el modelo de la red de
Gandia visualizada desde el entorno de Epanet y des-
de gvSIG 2.1. Una red con cerca de 8000 elementos y
decenas de leyes de control.

Resuelto el problema de la importacién y expor-
tacion de ficheros Inp de Epanet desde el entorno de
gvSIG, el usuario puede ahora utilizar las potentes
herramientas de gvSIG para completar la informacion
de su modelo hidraulico, como por ejemplo asignar
cotas a los nudos con ayuda de un modelo digital del
terreno, cerrar mallas, identificar sectores hidrométri-
cos, 0 crear nuevos escenarios de calculo. Tareas muy
habituales por los técnicos y/o profesionales en la
confeccidn de planes directores de sistemas de abas-
tecimiento de agua potable.

Finalmente, advertir que trabajar con ficheros Sha-
pe desde gvSIG se pierde la declaracién de la topolo-
gia de la red importada desde el fichero de Epanet,
pero utilizando la extensién Redes desde gvSIG, se
puede reconstruir la topologia antes de ser exportada
aun modelo de datos de Epanet, de esta manerala red
no quedard desconectado.

4. CONCLUSIONES

En este primer acercamiento con la aplicaciéon gv-
SIG se ha logrado comprender la manera de interac-
tuar con la libreria gvSIG, que es la que nos ayudard a
escribir y leer la informacion geogréfica y alfanuméri-
ca de los datos almacenados en los ficheros Shape y
en las tablas dbase, logrando superar con éxito esta
primera fase.

Asimismo, se ha comprobado que los tiempos con-
sumidos en llevar a cabo los procesos de importacion
y exportacién de ficheros Inp de Epanet desde gvSIG
utilizando el lenguaje de programacién Jythony la li-
breria gvSIG son bastante aceptables comparado con
la libreria Shapelib.

Desarrollar una extension para trabajar con mode-
los de sistemas de abastecimiento de agua dentro de
gvSIG es el objetivo a alcanzar en los proximos afos.
Se visualizaran los resultados obtenidos del analisis
hidraulico y de calidad, asi como otras herramientas
externas ya desarrolladas en otros entornos como la
sectorizacién y simplificacién de modelos hidraulicos,
y trabajar con base de datos abiertas y sus componen-
tes espaciales como PostgreSQL+ PostGIS y SQLite +
Spatialite.
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Cientificos espanoles constatan que
una parte de la Antartida se enfria

- Los pequefiios glaciares continentales, la zona artica, in- Las razones de este comportamiento estan asociadas a un
cluyendo Groenlandia y el hielo marino artico, asi como «enfriamiento regional reciente, detectado en los registros
el permafrost, son los elementos de la criosfera mas afec- meteoroldgicos, y que algunos investigadores atribuyen al

tados actualmente por el cambio climatico. reciente avance de la cobertura estacional

- Junto a ello, aunque en menor propor-
cion, cientificos espafo-
les constatan un balance
de masa positivo en los
glaciares de una zona an-
tartica como la Isla Livings-
ton.

- El Congreso TopCart, que se
celebra el préximo mes de
octubre, contara con una co-
misién centrada en transmitir
a la sociedad los principales
resultados de los estudios es-
pafnoles sobre la criosfera y el
cambio climatico.

de hielo marino desde el sur hacia el norte
en la costa oeste de la Peninsula Antar-
tica.
El profesor Francisco Navarro partici-
pa como coordinador de la comision
sobre criosfera y cambio climatico

Los investigadores del Grupo de Simulacion Numérica en
Ciencias e Ingenieria (GSNCI) de la Universidad Politécnica
de Madrid han constatado que, a diferencia de lo que ocurre
en la mayor parte del planeta, durante los ultimos diez afios el
balance de masas en superficie es positivo en los glaciales de
la Isla Livingston, ubicada en el Archipiélago de las Shetland del
Sur en la Antartida. del XI Congreso In-

El balance de masa de un glaciar indica la diferencia entre la ternacional de Geomatica y Ciencias de la Tierra
masa que el glaciar gana en forma de nieve (acumulacion) y la (TOPCART 2016) que se celebrara en Toledo en-
que pierde por fusién o desprendimiento de icebergs (ablacion). tre los dias 26 a 30 de octubre. El evento, que se
Segun explica el director del GSNCI y profesor de matematica desarrolla cada cuatro afios, esta organizado por
aplicada de la Universidad el Colegio Oficial de Ingenieria Geomatica y Topo-
Politécnica de Madrid, Fran- grafica y la Asociacion Espafiola de Ingenieros en
cisco Navarro, el hecho de Geomatica y Topografia.
que el balance de masas Para Navarro, la criosfera es un complejo sistema
sea positivo «no es una que interacciona con la atmdsfera y el océano, pro-
evidencia regional aislada, duciéndose transferencias de masa y energia entre
ya que en otros glaciares ellos que dan lugar a la evolucion del sistema clima-
de la Peninsula Antartica tico. Por eso, «es importante conocer a fondo los pro-
se ha observado un com- cesos fisicos que intervienen, y también el papel que
portamiento analogo y otros la influencia humana tiene en el sistema climatico».
indicadores como el perma-
frost, liquenes y registros «Se ha avanzado mucho en conocer la influencia del
meteorolégicos apuntan en ser humano en el cambio climatico, pero no en la solucién
la misma direccion». de los problemas»
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En este aspecto, Navarro indica que es importante distinguir en-
tre la influencia que ejerce el ser humano en el calentamiento del
planeta y la variabilidad natural del clima. De esta manera, «sere-
mos capaces de evaluar las medidas mas adecuadas para hacer
frente a los problemas derivados del cambio
climético y mitigar las
causas antro-
pogénicasy.

¢Qué es el GS-
NCI y qué obje-
tivos persigue?
El' GSNCI inicié
sus actividades de
investigacion polar
en la Campafa
Antartica Espafiola
1999-2000, desa-
rrollando  trabajos
de radioglaciologia
(empleo de técnicas
radar para la deter-
del espesor de hielo
propiedades fisicas del

minacion
de los glaciares y el estudio de las
hielo glaciar) en los glaciares de Isla Livingston. Desde enton-
ces, el grupo ha participado de forma ininterrumpida en todas
las campanas antarticas espafiolas. También ha desarrollado
investigacio-

nes en el Artico (Svalbard y
Groenlandia).
El objetivo del GSNClI es ca-
racterizar y ser capaces de
predecir la evolucion de los
glaciares. Asi, desde una
perspectiva  matematica,
«nuestro grupo trabaja en
simulacién numérica de
la dinamica y el régimen
térmico de los glaciales».
La investigacion en
técnicas de radar y de
georradar aplicadas a
la glaciologia es otra de
las areas importante de
investigacion del GSNCI:
«los objetivos son de-
terminar el espesor del
hielo de los glaciares y las propiedades fisicas que influyen en
su dinamica y régimen térmico».
La tercera de las lineas de trabajo del GSNCI es el «balance de
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masa de los glaciares, es decir, el balance neto entre la masa
ganada y sus pérdidas».

Las herramientas topograficas y geomaticas, clave en las
investigaciones

«Las herramientas topograficas y geomadticas que se utili-
zan en glaciologia son miultiples, ademas de la cartografia e
inventariado de los glaciares»

Respecto a la labor de los Ingenieros en Geomatica y Topografia
en el ambito de la investigacion de la criosfera, Navarro subraya
que «es una labor de primera magnitud», ya que, ademas de las
cuestiones vinculadas a cartografiar e inventariar los glaciares,
«son multiples las herramientas topograficas y geomaticas utili-
zadas, como también lo son la teledeteccion y sensores remotos
(aerotransportados o desde satélite) aplicados a estudios de la
criosferay.

La combinacion de técnicas glaciolégicas, geodésicas y geofisi-
cas permite obtener unos resultados, relacionados con el balan-
ce de masa total de los glaciares y la contribucion de éste a las
variaciones del nivel del mar, que ninguna de estas técnicas, por
separado, permitiria conseguir.

Asi, a lo largo de los mas de 20 afios que el GSNCI lleva reali-
zando campafas antarticas, la estacion total ha dejado paso a
técnicas GNSS para medir el balance de masa, cuyos resultados
se suministran a la base de datos del World Glacier Monitoring
Service, donde se recogen medidas de aproximadamente 150
glaciares y que sirven para monitorizar la salud de los alrededor
de 200 000 glaciares del planeta.

Las restituciones fotogramétricas de los frentes glaciares se usan
para estudiar la evolucién de la geometria y analizar su avance
o retroceso, asi como también se utiliza el laser-escaner para
analizar su evolucion.

Como investigador Navarro considera que su responsabilidad
es estudiar, analizar y poner sobre la mesa los resultados de
sus estudios «y sus implicaciones respecto a la evolucién del
planeta», también «transmitir a la sociedad de forma inteligible
los principales resultadosy; por ello, foros como TopCart brindan
la oportunidad de llegar a un publico no técnico, ademas de a
especialistas.

Entrevista a: Francisco Navarro. Coordinador de la comision
sobre criosfera y cambio climatico del XI Congreso Internacional
de Geomatica y Ciencias de la Tierra (TOPCART 2016) 26-28
oct 2016

Para mas informacion:

Colegio Oficial de Ingenieria
Geomatica y Topografica
comunicacion@coit-topografia.es
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MUNDO TECNOLOGICO
Aplicacion R3D-GML V04.00.01

Con mo-

R3D .
aprobacién

=EDES3D.COM de la Ley

13/2015, de 24 de Junio, de refor-
ma de la Ley Hipotecaria y del tex-
to refundido de la Ley del Catastro
Inmobiliario, se ha establecido un
sistema de coordinacion entre Ca-
tastro y Registro de la Propiedad,
el cual permite que se incorpore
la representacién grafica georrefe-
renciada de las fincas.

Este sistema de coordinacién
emplea el formato de parcela ca-
tastral INSPIRE, expresado por me-
dio del formato GML para contener
la informacion sobre la georrefe-
renciacién de una finca.

En este sentido REDES3D ha de-
sarrollado la aplicacién R3D-GML,
la cual permite la obtencion de
archivos GML a partir de ficheros
«DXF».

R3D-GML funciona bajo la ma-
yoria de plataformas CAD. En la
que una vez cargada la aplicacién
permite al usuario generar, de una
forma sencilla e interactiva, archi-
vos GML tanto de parcela catastral
como de edificacion, ha de indicar-
se que estos ultimos no permiten
ser validados actualmente por la
Sede Electrénica de Catastro.

R3D-GML permite crear archi-
vos GML de cualquier tipo de geo-
metria, guiando al usuario a través
del proceso de generacion.
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Dentro de las caracteristicas que
presenta R3D-GML, destacamos:

-La generacién de multiples
geometrias de parcelas conte-
nidas en un solo archivo GML.

- Tiene en cuenta los perimetros
interiores ajenos a la parcela.

- Obtencién de un solo archivo
GML con multiples parcelas
que ademas incorporen multi-
ples islas interiores.

- Creacion de GML de parcelas
discontinuas, entendiéndose
éstas como una misma parcela
con varios perimetros exterio-
res.

UL Facoels Cataseral B

Distta du o il
Bl Sty et cwl
Fuptrarca Caterw
By mgn
Tt da g e el

- Generacién de GML de edifi-
cacion, en la que ademas se
tiene en cuenta el nimero de
recintos para un mismo uso y
condicién.
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Para obtener mas informacion
sobre R3D-GML, visite:
http://www.redes3d.com/gml
En la WEB podra encontrar

videos de ejemplos de la aplicacion.
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Los mapas en la época de
Cervantes

Los mapas en la épml
de Cervantes
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Con motivo del IV Centenario de
la muerte de Miguel de Cervantes,
la Sala de Exposiciones del IGN in-
auguro el 26 de abril de 2016 la ex-
posicion: los mapas en la época de
Cervantes, nueva muestra de mapas
que permanecera abierta hasta abril
de 2017.

El propdsito es mostrar el con-
texto geogréfico, histérico y cultural
de la época en que vivié Cervantes
(1547-1616) a través de la cartogra-
fia, y entender los procedimientos
cartograficos del momento.

La exposicion recoge una selec-
cion de mapas, cartas nduticas, vistas
de ciudades, etc., contemporaneos
a Cervantes, entre
los que se muestran
mapas de lugares en
los que estuvo, dado
que viajé bastante
por tierra y por mar,
lo cual queda refleja-
do en las minuciosas
descripciones que en
sus obras literarias
hace de paises y lu-
gares, y del caracter
y costumbres de sus
pobladores.

Ademds, se ha
realizado un visua-
lizador interactivo
denominado Cer-
vantes y el Madrid
del siglo XVII, en el
que a través del Plano
de la Villa de Madrid
elaborado por Pedro
Texeira en 1656, se
describen lugares
relacionados con el
Madrid de Cervantes,
junto con otras des-
cripciones del Madrid

A Lugares de [a leyenda

!;ul I AppERa

[ [

& Personajes del Madrid cervanting

wnqu-u

de la época.

La sala esta accesible desde la
calle General Ibafez [bero nimero 3
por la puerta del edificio de la Casa
del Mapa, el metro mas cercano es
Guzman el Bueno. La entrada es
gratuita y estd abierta de lunes a
viernes de 12:00 a 14:00h.

Fuente: Instituto Geogrdfico Nacional

Mas de 160.000
archivos de informacion
cartografica de Navarra
se pueden descargar
gratuitamente de
Internet

El Gobierno de Navarra pone
a disposicion de empresas y par-
ticulares sus fondos bajo licencia
de Creative Commons

Toda la informacién cartografica
de que dispone actualmente el Go-
bierno de Navarra, mas de 160000
archivos, ha sido subida a la red
para que empresas, profesionales
y centros de investigacion puedan
descargarla gratuitamente. El nuevo
servicio esta disponible en la direc-
cion ftp.cartografia.navarra.es y am-
plia de forma importante el elenco
de materiales que hasta ahora se
ofrecian a través de la pagina web
de Cartografia.

El servicio de descarga nace con
mas de 700 gigas de informacioén,
distribuidos en 244 carpetas. Se
pueden encontrar ortofotos (por
ejemplo, la evolucién de un pueblo
desde 1929 hasta la actualidad),
mapas topograficos (descripcion
de un terreno) o representaciones
del terreno (MDE) realizados con
tecnologia Lidar, que proporciona
detallada informacién del territorio
en 3D.

Ademas, el Gobierno de Navarra
facilita a través del FTP la descarga
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de mapas especificos para teléfonos
inteligentes. Se trata de archivos
que permiten la consulta de los
principales datos geograficos en
dispositivos moviles. Se pueden
descargar, para verlos de modo des-
conectado (offline, sin datos ni wifi),
o acceder a ellos mediante conexién
a internet (on line).

Con este nuevo servicio de FTP,
el Gobierno de Navarra avanza en la
apertura de datos y la reutilizacién
de una informacion - la geografica
y cartografica- cuya generacion re-
quiere importantes inversiones. Al
facilitar al maximo el acceso a datos
oficiales y rigurosos, de calidad, el
Departamento favorece que ciuda-
dania y empresas puedan crear ser-
vicios que resuelvan necesidades y
generar actividad, en condiciones
de igualdad con total inmediatez:
trabajos universitarios, obras de
particulares y empresas, generacion
de aplicaciones, etc.

Todos los archivos del FTP
cuentan con licencia Creative
Commons-Reconocimiento (CC-by
3.0) - es preciso citar la fuente-, al
igual que las iniciativas Open Data
Navarra y SITNA. De hecho, el FTP
complementa las descargas de
informacién geografica que se pue-
den realizar en el Geoportal SITNA

a través de IDENA (http://idena.
navarra.es/Portal/Descargar) y de
Open Data Navarra (http://www.
gobiernoabierto.navarra.es/es/
open-data).

Este FTP de Cartografia del
Gobierno de Navarra es un primer
paso en el proceso de recopilacién
de la informacion geografica de la
Comunidad Foral (con datos que
faciliten los departamentos, fotos
aéreas, etc), de cara a la creacion
de una Cartoteca y Fototeca, ob-
jetivo marcado en el Decreto Foral
255/2015 que reqgula el tratamiento
de la informacién geografica de la
Administracion foral.

{Qué se puede encontrar?
En concreto, la informacion se ha
estructurado en 8 grandes grupos:

- Cartografia topografica a dis-
tintas escalas, la mas antigua
escaneada del formato papel
original, posteriormente en for-
matos CAD y la mas reciente en
formatos SIG.

- Cartografia tematica, sobre las
carreteras de Navarra, la Geo-
logia, informacién urbanistica
SIUN y Medio Ambiente.

- Ortofotografia de todo o parte
del territorio de la Comunidad
Foral de Navarra de 1929, 1957,

REVISTA MAPPING VOL.25 N°177 MAYO-JUNIO 2016 ISSN: 1131-9100

1982, 1998-2000, 2003, 2004,
2005, 2006, 2008, 2009, 2010,
2011, 2012, 2013 y 2014 a las es-
calas 1:5.000, 1:10.000 y 1:25.000.
Ortofotomapas escaneados del
archivo de la Direccién General
de Obras Publicas y otros, reali-
zados entre los aflos 1979y 2003.
Lidar: datos de vuelo de 2011-
2012, sin clasificar en EPSG:25830
y alturas elipsoidales, de medio
punto por metro cuadrado.

MDE o Modelos Digitales de Ele-
vaciones (MDE) realizados en los
anos 2011-2012 (realizado con el
Lidar de 1 punto por metro cua-
drado) y en el afio 2014 (el de los
anos 2011-2012 actualizado por
fotogrametria en 2014). De cada
una de esas fechas se dispone
del Modelo Digital del Terreno
(MDT) y del Modelo Digital de
Superficies (MDS).

MDT: es un modelo de 2 x
2 metros de cuadricula, en
EPSG:25830 y con las alturas
ortométricas, que representa el
terreno desnudo (sin arboles,
edificaciones, puentes, etc).
MDS: es un modelo de 2 x
2 metros de cuadricula, en
EPSG:25830 y con las alturas
ortométricas, que representa el
terreno como si sobre él se arro-
jara una sadbana, adaptandose a
los distintos elementos natura-
les y artificiales que existen en el
terreno.

Mapas para smartphones: ar-
chivos para la visualizacion de
datos geograficos principales
en dispositivos moviles, tanto de
modo desconectado (offline) o
con conexion a internet (on line).
Los formatos son aptos para los
dos programas mas utilizados
(Oruxmaps y TwoNav).
Geodesia, con mapas de la Red
Geodésica en Navarra y las rese-
fas de los vértices que la com-
ponen.

Fuente: Navarra.es
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VIl Encuentro Ibercarto
en Barcelona (29/30 de
septiembre)

Los préximos dias 29y 30 de sep-
tiembre, coincidiendo con las JIIDE
2016y con la Conferencia INSPIRE, se
celebra en Barcelona el VIl Encuentro
Ibercarto de cartotecas hispano-lu-
sas que tiene lugar cada dos anos,
bajo el significativo lema de «Las ges-
tién de las cartotecas en un mundo
interconectado».

La sesion del dia 29 se hard en el
Palacio de Congresos de Barcelona y
la sesidn del dia 30 tendrd lugar en el
Institut Cartografic i Geologic de Ca-
talunya, de acuerdo al programa que
podéis descargaros en este enlace.

Los archiveros, bibliotecarios y
cartotecarios se reunen cada dos
anos en una ciudad espaiola o
portuguesa para dar a conocer su
trabajo a la comunidad cientifica, a
los profesionales de la cartografia, a
los productores de mapas, a los que
trabajan en su catalogacién y conser-
vacién y, en general, a los usuarios
de la esos documentos tan particu-
lares que estan evolucionando hacia
el mundo digital tan rapidamente
como cualquier otro tipo de docu-
mento.

En el programa de este afio pue-
den encontrarse comunicaciones
sobre visualizadores estandar, servi-
cios interoperables, datos enlazados,
cartotecas digitales, mapas digita-

lizados, metadatos y otros temas
relacionados. Un campo de trabajo
que cada vez mas utiliza y tiene con-
tacto con el mundo de las IDE y sus
recursos.

Una buena ocasioén para conocer
un érea de actividad tan interesante
COmo necesaria, porque para progre-
sar de manera sélida y sostenible es
necesario conocer y valorar la memo-
ria tecnoldgica.

Fuente: Blog IDEE

Concesion de premios
a tesis doctorales en
ciencias geograficas

La organizacién europea EuroSDR
(http://www.eurosdr.net/) que une a
las agencias cartograficas y catastra-
les europeas, centros de investiga-
cién y universidades, ha organizado
para este ano 2016 la concesion de
premios a las tesis doctorales que ha-
yan contribuido significativamente
al desarrollo de las ciencias geografi-
cas. La intencion es reconocer los tra-
bajos y esfuerzos realizados por los
doctorandos y facilitar la promocion
de jovenes profesionales.

Para ser elegidas, las tesis de-
ben de haber sido defendidas en
el periodo comprendido entre 1
de agosto de 2015 y 31 de julio de
2016, y tratar sobre una o mas areas
de trabajo de las Comisiones de
EuroSDR (http://www.eurosdr.net/
commissions). Los autores de las
tesis premiadas recibirdn 500€ y se-
rdn invitados a presentar su trabajo
en el 129th Consejo de Delegados
que tendrd lugar en Madrid el 21 de
octubre de 2016.

El periodo de presentaciéon de
las solicitudes termina el 31 de
agosto de 2016. Para mas informa-
cién: http://www.eurosdr.net/news/
eurosdr-award-2016-best-phd-the-
sis-related-geoinformation-science.

gvSIG Festival: Primeras
jornadas virtuales de
gvsIG

- g\‘m-—rmx
',J i |s ['l' ¥ ‘Il

Del 23 al 27 de mayo tuvo lugar
el primer gvSIG Festival, una serie
de jornadas virtuales sobre Geo-
matica libre con 25 webinars en
Espanol, Inglés, Portugués, Ruso y
Turco.

Esta primera edicién conté con
ponentes y trabajos desarrollados
en Argentina, Brasil, Colombia,
Costa Rica, Espana, India, Italia, Ke-
nia, México, Paraguay, Peru, Rusia,
Somaliland, Turquia y Uruguay, y
en ellos se hablé de cémo la tec-
nologia gvSIG se puede aplicar
a temas tan variopintos como la
salud mental, proteccidn civil, coo-
peracién, estudios histéricos, ges-
tion de carreteras, analisis acus-
tico, hidrologia, turismo, andlisis
urbanos,... en definitiva, de como
gvSIG puede ayudar a responder a
las necesidades de la sociedad.

Tanto las ponencias como las
grabaciones de los distintos webi-
nars se encuentran disponibles en
la pagina web del evento: http://
www.gvsig.com/festival

Fuente: Asociacidn gvSIG
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AGENDA

XXIII Congress ISPRS XIV Congreso Internacional de
L Topografia, Catastro, Geodesia
% y Geomatica
el X[\ o
M Praga, Republica Checa —

B Contact: info@isprs2016-prague.com

M San José, Costa Rica
B Website: http://www.isprs2016-prague.com/

M Contact: congreso@colegiotopografoscr.com

XI Congreso Internacional B Website: https//colegiotopografoscrcom/cit2016/indexhtml
GEOEXPO
XI CONGRESO INTERNACIONAL INTERGEO
GEOEXPO [IMMEEN INTERGEO
14-07-2016 / 15-07-2016 11-10-2016 / 13-10-2016
M Peru B Hamburgo, Alemania
B Contact: nsantillan@perueventos.org B Contact: dkatzer@hinte-messe.de
B Website: http://geoexpoperu.com/ B Website: www.intergeo.de

GeoForm

@Form

18-10-2016 / 20-10-2016

XIX Congreso
Nacional de
Arqueologia
Argentina

08-08-2016 / 12-08-2016

M Tucuman, Argentina i .
B Moscy, Rusia

M Contact: info@congresoscnaa.org i huk )
ontact: zhukov@mvk.ru

B Website: http//www.congresoscnaa.org/web/indexphp
B Website: www.geoexpo.ru

ARQUEOLOGICA 2.0 8° XI Congreso Internacional de
Congreso Internacional Geomatica y Ciencias de la
Tierra

AR EED, 2;'-‘, ]~ 2.0

. - 1 -
26-10-2016 / 30-10-2016

05-09-2016 / 07-09-2016

B Valencia, Espaia H Toledo, Espaiia
B Contact: arqueologica8@upv.es B Contact: topcart2016@coit-topografia.es
B Website: http://arqueologica8.webs.upv.es/es/ B Website: http://www.topcart2016.com/

/ /
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Normas para el envio de articulos a la revista MAPPING temporada 2016

1. Informacién general

MAPPING es una revista técnico-cientifica que tiene
como objetivo la difusiéon y ensenanza de la Geomatica
aplicada a las Ciencias de la Tierra. Ello significa que su
contenido debe tener como tema principal la Geomatica,
entendida como el conjunto de ciencias donde se
integran los medios para la captura, tratamiento, andlisis,
interpretacion, difusion y almacenamiento de informacion
geografica, y su utilizaciéon en el resto de Ciencias de la
Tierra. Los trabajos deben tratar exclusivamente sobre
asuntos relacionados con el objetivo y cobertura de la
revista.

Los trabajos deben ser originales e inéditos y no deben
estar siendo considerados en otra revista o haber sido
publicados con anterioridad. MAPPING recibe articulos
en espafol y en inglés. Independientemente del idioma,
todos los articulos deben contener el titulo, resumen y
palabras claves en espanol e inglés.

Todos los trabajos seleccionados seran revisados por
los miembros del Consejo de Redaccién mediante el
proceso de «Revision por pares doble ciego».

Los trabajos se publicardan en la revista en formato
papel (ISSN: 1131-9100) y en formato electrénico (elSSN:
2340-6542).

Los autores son los Unicos responsables sobre las
opiniones y afirmaciones expresadas en los trabajos
publicados.

2.Tipos de trabajos

- Articulos de investigaciéon. Articulo original de
investigaciones tedricas o experimentales. La
extensién no podrd ser superior a 8000 palabras
incluyendo resumen, tablas y figuras, con un maximo
de 40 referencias bibliograficas. Cada tabla o figura
sera equivalente a 100 palabras. Tendrd la siguiente
estructura: titulo, resumen, palabras clave, texto
(introduccion, material y método, resultados, discusion
y conclusiones), agradecimientos y bibliografia.

- Articulos de revision. Articulo detallado donde se
describe y recopila los desarrollos mas recientes o
trabajos publicados sobre un determinado tema.
La extension no podrd superar las 5000 palabras,
incluyendo resumen, tablas y figuras, con un maximo
de 25 referencias bibliograficas.

- Informe técnico. Informe sobre proyectos, procesos,
productos, desarrollos o herramientas que no
supongan investigacién propia, pero que si muestren
datos técnicos interesantes y relevantes. La extension
maxima sera de 3000 palabras.

3. Formato del articulo
El formato del articulo se debe cenir a las normas

expuestas a continuacién. Se recomienda el uso de

la plantilla «Plantilla Texto» y «Recomendaciones de

estilo». Ambos documentos se pueden descargar en la
web de la revista.

A. Titulo. El titulo de los trabajos debe escribirse en
castellano e inglés y debe ser explicito y preciso,
reflejando sin lugar a equivocos su contenido. Si es
necesario se puede afnadir un subtitulo separado por
un punto. Evitar el uso de férmulas, abreviaturas o
acronimos.

B. Datos de contacto. Se debe incluir el nombre y 2
apellidos, ladireccidonel correoelectrénico,elorganismo
o centro de trabajo. Para una comunicacion fluida entre
la direccidn de la revista y las personas responsables
de los trabajos se debe indicar la direcciéon completa y
numero de teléfono de la persona de contacto.

C. Resumen. El resumen debe ser en castellano e inglés
con una extension maxima de 200 palabras. Se
debe describir de forma concisa los objetivos de la
investigacion, la metodologia empleada, los resultados
mas destacados y las principales conclusiones.

D. Palabras clave. Se deben incluir de 5-10 palabras clave
en castellano e inglés que identifiquen el contenido
del trabajo para su inclusién en indices y bases de
datos nacionales e internacionales. Se debe evitar
términos demasiado generales que no permitan limitar
adecuadamente la busqueda.

E. Texto del articulo de investigacidon. La redaccion
debe ser clara y concisa con la extensién maxima
indicada en el apartado «Tipos de trabajo». Todas las
siglas citadas deben ser aclaradas en su significado.
Para la numeracién de los apartados y subapartados
del articulo se deben utilizar cifras arabigas (1.Titulo
apartado; 1.1. Titulo apartado; 1.1.1. Titulo apartado).
La utilizacién de unidades de medida debe seguir la
normativa del Sistema Internacional.

El contenido de los articulos de investigaciéon puede
dividirse en los siguientes apartados:

- Introduccién: informa del propésito del trabajo, la
importancia de éste y el conocimiento actual del
tema, citando las contribuciones mas relevantes en la
materia. No se debe incluir datos o conclusiones del
trabajo.

- Material y método: explica cdmo se llevé a cabo la
investigacion, qué material se empled, qué criterios
se utilizaron para elegir el objeto del estudio y qué
pasos se siguieron. Se debe describir la metodologia
empleada, la instrumentacion y sistematica, tamano de
lamuestra, métodos estadisticos y su justificacion. Debe
presentarse de la forma mas conveniente para que el
lector comprenda el desarrollo de la investigacion.
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- Resultados: pueden exponerse mediante texto, tablas
y figuras de forma breve y clara y una sola vez. Se
debe resaltar las observaciones mas importantes. Los
resultados se deben expresar sin emitir juicios de valor
ni sacar conclusiones.

- Discusion: en este apartado se compara el estudio

realizado con otros que se hayan llevado a cabo
sobre el tema, siempre y cuando sean comparables.
No se debe repetir con detalle los datos o materiales
ya comentados en otros apartados. Se pueden incluir
recomendaciones y sugerencias para investigaciones
futuras.
En algunas ocasiones se realiza un Unico apartado
de resultados y discusion en el que al mismo tiempo
que se presentan los resultados se va discutiendo,
comentando o comparando con otros estudios.

- Conclusiones: puede realizarse una numeracién de las
conclusiones o una recapitulacién breve del contenido
del articulo, con las contribuciones mas importantes
y posibles aplicaciones. No se trata de aportar nuevas
ideas que no aparecen en apartados anteriores, sino
recopilar lo indicado en los apartados de resultados y
discusién.

- Agradecimientos: se recomienda a los autores
indicar de forma explicita la fuente de financiacidn
de la investigacién. También se debe agradecer la
colaboracion de personas que hayan contribuido de
forma sustancial al estudio, pero que no lleguen a tener
la calificacién de autor.

- Bibliografia: debe reducirse a la indispensable que

tenga relacién directa con el trabajo y que sean
recientes, preferentemente que no sean superioresa 10
anos, salvo que tengan una relevancia histérica o que
ese trabajo o el autor del mismo sean un referente en
ese campo. Deben evitarse los comentarios extensos
sobre las referencias mencionadas.
Para citar fuentes bibliogrédficas en el texto y para
elaborar la lista de referencias se debe utilizar el
formato APA (Americam Psychological Association).
Se debe indicar el DOI (Digital Object Identifier) de
cada referencia si lo tuviera. Utilizar como modelo el
documento «Como citar bibliografia» incluido en
la web de la revista. La exactitud de las referencias
bibliograficas es responsabilidad del autor.

- Curriculum: se debe incluir un breve Curriculum de
cada uno de los autores lo mas relacionado con el
articulo presentado y con una extension maxima de
200 palabras.

En los articulos de revision e informes técnicos
se debe incluir titulo, datos de contacto, resumen vy
palabras claves, quedando el resto de apartados a
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consideracion de los autores.

F. Tablas, figuras y fotografias. Se deben incluir solo
tablas y figuras que sean realmente dutiles, claras y
representativas. Se deben numerar correlativamente
segun la cita en el texto. Cada figura debe tener su
pie explicativo, indicdndose el lugar aproximado de
colocacidn de las mismas. Las tablas y figuras se deben
enviar en archivos aparte, a ser posible en fichero
comprimido. Las fotografias deben enviarse en formato
JPEG o TIFF, las gréficas en EPS o PDF y las tablas en
Word, Excel u Open Office. Las fotografias y figuras
deben ser disefiadas con una resolucion minima de
300 pixel por pulgada (ppp).

G.Férmulas y expresiones matematicas. Debe per-
seguirse la maxima claridad de escritura, procurando
emplear las formas mas reducidas o que ocupen menos
espacio. En el texto se deben numerar entre corchetes.
Utilizar editores de formulas o incluirlas como imagen.

4, Envio

Los trabajos originales se deben remitir preferentemente a
través de la pagina web http://www.mappinginteractivo.es
en el apartado «Envio de articulos», o mediante correo
electrénico a info@mappinginteractivo.es . El formato de
los archivos puede ser Microsoft Word u Open Office y las
figuras vendran numeradas en un archivo comprimido
aparte.

Se debe enviar ademas una copia en formato PDF con
las figuras, tablas y formulas insertadas en el lugar mas
idéneo.

5. Proceso editorial y aceptacion

Los articulos recibidos serdn sometidos al Consejo de
Redaccion mediante «Revision por pares doble ciego»
y siguiendo el protocolo establecido en el documento
«Modelo de revision de evaluadores» que se puede
consultar en la web.

El resultado de la evaluaciéon serd comunicado a los
autores manteniendo el anonimato del revisor. Los
trabajos que sean revisados y considerados para su
publicacion previa modificacién, deben ser devueltos
en un plazo de 30 dias naturales, tanto si se solicitan
correcciones menores como mayores.

Ladirecciondelarevistasereservaelderechodeaceptar

o rechazar los articulos para su publicacién, asi como el
introducir modificaciones de estilo comprometiéndose a
respetar el contenido original.
Se entregard a todos los autores, dentro del territorio
nacional, la revista en formato PDF mediante enlace
descargable y 1 ejemplar en formato papel. A los autores
de fuera de Espana se les enviara la revista completa en
formato electrénico mediante enlace descargable.
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Suscripcion a la revista MAPPING
Subscriptions and orders

Suscripcion a la revista MAPPING

Subscriptions and orders

Datos del suscriptor / Customer details:

Nombre y Apellidos / Name and Surname:

Razon Social / Company or Institution name: NIF-CIF / VAT Number:

Direccion / Street address: CP / Postal Code:

Localidad / Town, City: Provincia / Province:

Pais - Estado / Country - State: Teléfono / Phone:

Mévil / Movile: Fax / Fax:

e-mail: Fecha / Order date: / /

PAPEL

[[] SUSCRIPCION ANUAL/ SUSCRIPTION: [C] NOMEROS SUELTOS / SEPARATE ISSUES:

« Espana/ Spain : 60€ « Espana/Spain: 15€

»  Europa/Europe: 90€ « Europa/Europe: 22€

« Resto de Paises / International: 120€ « Resto de Paises / International: 35€

Precios de suscripcién por ano completo 2016 (6 nime- Los anteriores precios incluyen el IVA. Solamente para

ros por ano) Prices year 2016 (6 issues per year) Espana y paises de la UE The above prices include TAX Only
Spain and EU countries

DIGITAL

[[] SUSCRIPCION ANUAL / ANNUAL SUSCRIPTION: [C] NOUMEROS SUELTOS / SEPARATE ISSUES:

« Internacional / International : 25€ « Internacional / International : 8€

Precios de suscripcion por ano completo 2016 (6 niimeros Los anteriores precios incluyen el IVA. Solamente para

por ario) en formato DIGITAL y enviado por correo electroni- Espana y paises de la UE The above prices include TAX Only

co/ Prices year 2016 (6 issues per year) Spain and EU countries

Forma de pago / Payment:

|:| Transferencia a favor de eGeoMapping S.L. al nimero de cuenta CAIXABANK, S.A.:
2100-1578-31-0200249757

|:| Bank transfer in favor of eGeoMapping S.L., with CAIXABANK, S.A.:

IBAN n°: ES83-2100-1578-3102-0024-9757 (SWIFT CODE: CAIXAESBBXXX)

Distribucién y venta / Distribution and sale:
Departamento de Publicaciones de eGeoMapping S.L.

C/ Linneo 37. 1°B. Escalera central. 28005-Madrid

Tels: (+34) 91 006 72 23; (+34) 655 95 98 69

e-mail: info@mappinginteractivo.es

www.mappinginteractivo.es Firma
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TOPCON

Capture la realidad, a la velocidad de un vehiculo
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DISENO E INGENIERIA CIVIL - CARTOGRAFIA - SERVICIOS - GESTION DE MASAS Y VOLUMENES

Mobile Mapping compacto de alta densidad 3D.
Cartografie, extraiga y entregue de forma sencilla.

www.topconpositioning.es



MINISTERIO DE FOMENTO
INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
CENTRO NACIONAL DE INFORMACION GEOGRAFICA
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__ g
S|

LYAVLYAV .Y R Teollg BN ~ Y

v =
1 =
1 GOBIERNO MINISTERIO INSTITUTO :,
DE ESPANA DE FOMENTO GEOGRAFICO M
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Oficina central y comercializacién:

General Ibérez de Ibero, 3 « 28003 MADRID

Teléfono: +34 91 597 94 53 « Fax: +34 91 553 29 13
e-mail: consulio@cnig.es

CENTRO DE DESCARGAS DE DATOS
http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/index.isp

BASE CARTOGRAFICA NUMERICA (BCN 1000, 50, 200, 25),
MAPA TOPOGRAFICO NACIONAL (MTN50,25),
MODELO DIGITAL DEL TERRENO (MDT1000, 200, 25),
LINEAS LIMITE, BASE DE DATOS DE POBLACION, MAPA DE USOS DEL SUELO,
ATLAS NACIONAL DE ESPANA, CARTOGRAFIA TEMATICA.





