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SRS e e SR N EDITORIAL

ALEA JACTA EST. Podrfamos valernos por analogfa de la famosa decisién de César
al cruzar el Rubicén. En efecto, “la suerte estd echada” y con todas sus consecuencias.
Cierto es que lo de César fue una decisién propia y lo de la crisis, que cual monzén nos
azota, es una situacién sobrevenida, no decidida ni querida, producto de una conjuncién
de elementos que han coincidido para sembrar de minas el por sf tortuoso desarrollo de
nuestras empresas.

¢ Qué hacer hoy por hoy y de ahora en adelante? La solucién en este caso, se nos
presenta casi mdgica. De la chistera han de salir todo un elenco de productos capaces de
paliar el sombrio horizonte que enderredor se nos presenta, para evitar lo que
indefectiblemente nos estd ocurriendo.

Desbandada general, a rio revuelto ganacia de pescadores, mi problema nadie me lo
va a solucionar yun sin fin demanifestaciones negativas de esta indole, son precisamente
las actitudes que han de ocultarse y desterrarse definitivamente, no ya de nuestras
interrelaciones, sino de nuestro propio seno empresarial.

Si queremos cuando todo pase, seguir con nuestras empresas y que se nos considere
como tales Empresarios, hemos de hacer lo que no hemos hecho hasta la fecha
decididamente: Reflexionar. Reflexionar acerca de nuestros costos, de nuestras inversiones,
de nuestro mercado, de nuestra competencia y en definitiva, de nuestra viabilidad y esto
no se consigue en desbandada, esto no se consigue con aquello de por ver a un tuerto yo
me salto un ojo; ésto no se consigue con soluciones parcheadas, con luchas intestinas que
ni siquiera a nuestros proveedores benefician.

¢ Quéimagen podemos dar nosotros y obtener de nuestros proveedores, cuando unos
Y otros, por alcanzar un segmento de mercado, hacemos lo indecible por obtenerlo?
¢ Quiénes son nuestros “clientes” y qué seriedad les ofrecemos, si en una situacién como
la que vivimos, los unos pretenden una prestacién regalada corriendo toda suerte de
riesgos y los otros la ofrecen sin ningtin miramiento? Sencillo, la imagen propia de un
Sector inseguro, descoordinado, sin un proyecto definido de futuro, en conclusion, la
imagen mds cercana a aquel nefasto liberalismo econémico de principios del XIX, en el
que por salir adelante valfa todo.

En el caso que nos ocupa, no figura la estereotipada explotacién empresa-trabajador,
sino que dentro de la superacién por la degradacién, prima la explotacién
empresa-empresa, y aquf nuestros proveedores juegan un papel decisivo, pues con el
traslado de problemas de unas, las grandes, a otras no se deja entrever mds que una
prepotencia de medios capaces de yugular las aspiraciones de los mds débiles.

No es proteccionismo lo que hace falta, sino rigor. RIGOR Y SERIEDAD empresarial
en todos los ordenes de la actividad mercantil han sido las claves. El sibilino, el trampero, el
incompetente cavardn su propia fosa y de ésta fosa no se escapard el proveedor que pretenda
los duros a peseta, porque tarde o temprano las espadas se volverdn lanzas.

¢ Qué hacemos, dectamos? Cerrar filas, destapar en nuestro seno toda la problemdtica
que estamos generando y que nos han colocado y sin heroicidades pero sin miedo, plantar
cara para salir del agujero, por lo menos con dignidad.

Ignacio Nadal

Director Técnico
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JAUME MIRANDA I CANALS

Director General del Institut Cartografic de Catalunya
(ICCO).

Nace el 29 de Enero de 1950 en Barcelona.

Ingeniero Industrial graduado en 1972 por la Uni-
versitat Politécnica de Catalunya (UPC), con cursos de
Doctorado en la misma.

Desde el 1984 es miembro del cuerpo de cartégra-
fos de la Generalitat de Catalunya.

Durante el curso académico 1973-74 imparti6 do-
cencia en la Cétedra de Ingenierfa Eléctrica y Servi-
cios de Computacién de la Facultad de Ingenieros
Industriales.

En el perfodo 1974-78 cre6 el Departamento de
Cartograffa Numérica en el Centro de Computacién
de la Universitat Politécnica de Catalunya.

En el afio 1979 fue nombrado Subdirector del
mismo hasta el afio 1981, siendo escogido represen-
tante para actividades de investigacién y desarrollo
en la Asamblea General de la Universitat Politécni-
ca de Catalunya. En este perfodo particip6 en pro-
yectos avanzados de cartograffa sobre Catalufia y
Espaiia.

En Enero de 1981 fue nombrado Jefe del Servei
Cartografic de la Generalitat de Catalunya desde
donde promovié la creaci6an del Institut Carto-
grafic de Catalunya mediante la Ley 11/1982,

del que fue nombrado Director General a pro-
puesta del Consell Executiu de la Generalitat
de Catalunya. En la actualidad ocupa el citado
cargo.

El afio 1986 fue Presidente del 6° Seminario
Europeo de Cartograffa Asistida por Ordenador y
Polftica de Usos del Suelo, el cual tuvo lugar en
Barcelona dependiendo de la Conferencia Europea
de Ministros responsables de la Planificaci6n Re-
gional del Consejo de Europa.

Vice-Presidente de Fotogrametrfa y Teledetec-
ci6n de la Sociedad Espafiola de Cartograffa, Foto-
grametrfa y Teledeccién. Miembro del Consejo Su-
perior Geogréfico de Espafia representando el ICC
y miembro de otras sociedades internacionales de
cardcter geogréfico y cartogrdfico como la Photo-
grammetric Society of England, American Society
of Photogrammetry and Remote Sensing. The Ca-
nadian Institute of Surveying and Mapping, asf co-
mo de las sociedades profesionales como IEEE y
ACM, entre otras.

El 1 de Octubre de 1991 fue nombrado Vice-
Presidente de la Sociedad Internacional de Carto-
graffa (International Cartographic Association).
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INSTITUT CARTOGRAFIC DE
CATALUNYA

1 Institut Cartografic de Catalunya (ICC) fue creado

el afio 1982, por la Ley 11, de 8 de Octubre, del

Parlament de Catalunya con la finalidad de llevar

a cabo los trabajos técnicos de desarrollo de la
informaci6n cartogréfica en el &mbito de las competencias
de la Generalitat de Catalunya. El ICC se constituy6 como
un organismo auténomo comercial, industrial y financiero,
adscrito al Departament de Politica Territorial i Obres
Piibliques.

Desde su creaci6n, el ICC trabaja para que Catalufia
disponga de unas bases cartogréficas apropiadas de su terri-
torio; esto se ha materializado en la realizacién de estudios
técnicos, la implantacién de sistemas y la produccién de
documentacién cartografica. En este sentido, el ICC realiza
proyectos cartograficos de cardcteroficial y de interés general
para la Generalitat de Catalunya, ademés de asumir estudios
y trabajos solicitados por entidades piiblicas o por particula-
res. Para llevar a cabo estos proyectos, el ICC incorpora las
nuevas tecnologias y técnicas de trabajo necesarias en el
campo de la produccién cartogréfica.

Las funciones del Institut Cartografic de Catalunya son:

— La elaboracién, reproduccién y difusién de trabajos car-
togréficos de base. Esta funci6n se concreta en diferentes
programas de actuacién sobre toda Catalufia. El primer
programa es la cartograffa del Ortofotomapa a escala
1:5.000, que tiene como finalidad cubrir todo el territorio
con un mosaico de més de 6.000 hojas generadas a partir
de las hojas del Mapa Topogréfico Nacional (MTN) a
escala 1:50.000. Otro programa es el que tiene como
objetivo la realizacién del Ortofotomapa a escala 1:2.000
en las 4reas de cultivo como soporte parael catastro ristico
de Catalufia. Un tercer programa se refiere a la realizacion
de cartograffa urbana a escala 1:500, conjuntamente con

la administracién local de Catalufa.
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— La densificacién y conservacién de la red geodésica de
orden inferior.

— La elaboraci6én de proyectos de cartograffa vial, necesa-
rios para la realizacién de los proyectos de carreteras y
obras piiblicas en Cataluna.

— Laejecucién de programas de desarrollo de la cartografia
temdética y de la cartografia destinada a la evaluacion de
recursos, mediante técnicas de teledetecci6n para la esti-
macién de 4reas afectadas por incendios, usos del suelo,
geologia, etc.

— Lacreaci6n, estructuracién y organizacién de la Cartoteca
de Catalunya, la cual coordina la recogida y el estudio de
la documentacién geogréfica y cartogréfica existente.

— La formacién de un banco de datos cartogréficos con la
finalidad de utilizar sistemas automaéticos en el trazado de
la cartografia, que permite no solamente la obtencién de
cartografia de base, sino también la explotacién inmediata
para servicios como las obras piiblicas, el catastro, etc.

— La coordinacién técnica de los trabajos cartogréficos que
hagan entidades piblicas y privadas, y la colaboracién con
organismos publicos, tanto de comunidades auténomas
como a nivel de Estado, y de entidades privadas de anéloga
finalidad.

— La publicacién y difusién de los trabajos que se crean de
inter€s piblico o cientifico realizados por el Institut Car-
tografic de Catalunya.

Actividades del ICC

Las actividades que el ICC desarrolla para dar cumpli-
miento a estas funciones se podrian resumir principalmente
en las siguientes:



Vuelos fotogramétricos

El ICC dispone de un archivo de fotografias aéreas verti-
cales en el cual hay fotografias de Catalufia realizadas a partir
del afio 1963. Asimismo, realiza vuelos fotogramétricos que
tienen como objetivo disponer de una cobertura actualizada a
las escalas necesarias para la produccién cartografica y que
son la base de otros programas de trabajo como la cartografia
ortofotografia y la restitucién. Cabe destacar la realizacién de
vuelos de Catalufa a escalas 1:70.000 y 1:22.000 de manera
ciclica.

También se realizan vuelos de fotografia aérea oblicua,
vuelos en color y en infrarrojo, y vuelos en que el avi6n se
utiliza como plataforma para embarcar sensores espaciales
(vuelo aeromagnético, vuelos de pruebas del sistema de posi-
cionamiento por satélite GPS).

Cartografia topografica

Se deben citar dos tipos de proyecto en este 4mbito. Por
un lado, se elaboran mapas de linea para proyectos de carto-
graffa vial, territorial y urbana. Las escalas mas habituales son
1:500, 1:1.000, 1:2.000, 1:5.000 y 1:10.000. Destaca el Mapa
topografic de Catalunya 1:5.000; esta serie, en fase de reali-
zacién, estd formada por 4.227 hojas que proceden de la
divisién 8x8 de las hojas del MTN E 1:50.000. Por otro lado,
hay que Citar el proyecto de cartografia topogréfica comarcal
a E 1:50.000, también en fase de realizaci6n, que tiene como
objetivo una serie de 41 hojas, una para cada comarca de
Cataluiia.

Ortofotomapas

Para la obtencién de ortofotomapas se parte de dos tipos
de informaci6n: las fotografias aéreas verticales y las imége-
nes de satélite. En el primer caso, se estan llevando a cabo las
series Ortofomapa de Catalunya a escalas 1:5.000 y 1:25.000;
las imagenes fotograficas originales son sometidas a un pro-
ceso de digitalizaci6n y correccién geométrica, con el fin de
rectificar las distorsiones que contienen. En el segundo caso,
se ha realizado la serie Ortofotomapa de Catalunya 1:50.000
con las imégenes captadas por el satélite francés SPOT-1.

La serie Ortofotomapa de Catalunya 1:50.000 estd com-
puesta por 6.331 hojas que proceden de la divisién 12x8 de
las hojas del MTN E 1:50.000.

La serie Ortofotomapa de Catalunya 1:25.000 estd com-
puesta por 302 hojas que proceden de la divisién 2x2 de las
hojas del MTN E 1:50.000.

Cartografia de imagen de satélite

Se trabaja en tres lineas principales: el tratamiento digital
de imégenes, la interpretacién de imégenes y la produccién
de cartografia de satélite. Los documentos cartogréficos re-
sultantes de estos trabajos son las ortoimégenes y los mapas
de imagen.

Hasta el momento, el ICC ha trabajado habitualmente con
las imégenes captadas por dos satélites: el americano LAND-
SAT (de la NASA) y el francés SPOT (del CNES). A partir
de las imagenes regisiradas se obtienen desde mosaicos en

CARTOGRAFIA

falso color a escala 1:500.000 hasta ortoimégenes a escala
1:50.000, en color 0 en blanco y negro.

De las producciones més recientes en cartografia de saté-
lite cabe destacar la realizacién del Ortoimatge de Catalunya
1:100.000 (en relieve), que consta de 8 hojas y tiene como
base la superposicién de imé4genes del satélite LANDSAT-5
del afio 1990.

Cartografia temdtica

El objetivo es la realizacién de documentos cartogréficos
que representen temas concretos del territorio, a diferencia de
los aspectos més generales de la cartograffa bésica. La infor-
macién procede de diferentes fuentes posibles, principalmen-
te: trabajo de campo, cartografia basica y temética ya existen-
te, fotografia aérea, imagenes de satélite, datos bibliogréficos,
bases estadisticas y, cada vez més, sistemas de informacién
geogréfica.

Cabe destacar los mapas de Catalufia correspondientes a
la coleccion E 1:250.000.

Asesoria y normativa cartogréfica

Estas actividades tienen como objetivo, por un lado, el
anélisis de cada proyecto cartografico para la planificacién de
su elaboracién y, por otro lado, el anélisis y la definicién
generales de la normativa cartogréfica (contenido y forma de
representacién) que se debe utilizar para la elaboracién de
documentos cartogréficos de diferentes tipos y a diversas
escalas.

Geodesia

Se realizan proyectos de investigacién, desarrollo e inte-
gracién de sistemas, en los &mbitos de la geodesia, la fotogra-
metria y la modelizaci6n del relieve. De los trabajos llevados
a cabo se pueden destacar: sistema de calculo geodésico
(proyecciones, redes, corte), sistema de cdlculo fotogramétri-
co (triangulacién aérea), sistema fotogramétrico digital (orto-
foto), la colaboracién en la base de datos de elevaciones del
terreno y los proyectos de aerotriangulacién con apoyo cine-
mético GPS.

Sistemas de informacién geogréfica

La constitucién de bases de datos geocartograficos es
indispensable para los trabajos de gestién y planificacién del
territorio en general. La finalidad de estas bases de datos es la
recopilacién de la informacién necesaria para el desarrollo de
proyectos diversos. La realizacién automética de cartografia,
especialmente en lo que se refiere a la cartografia temaética,
también se basa en los sistemas de informacién geogréfica,
sistemas que combinan una base de datos geogréaficos con un
equipo de software que los intrrelaciona.

Toponimia

Los trabajos de toponimia que se realizan enel ICC tienen
como finalidad la constitucién de una base de datos toponi-
mica de Catalufia a partir del trabajo de campo realizado a
escala 1:5.000, y la validacién de toda la toponimia que
aparece en los documentos cartogréficos y bibliogréficos que

11
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publica el ICC y también de otros publicados por organismos
o entidades con los que se ha establecido una colaboraci6én en
materia de toponimia.

Delimitacion territorial

El Institut Cartografic de Catalunya se encarga de dar el
soporte técnico necesario a la Comissié de Delimitaci6 Terri-
torial del Departament de Governaci6, para los trabajos rela-
cionados con la determinacién, revisién y modificacién de los
Iimites territoriales de las entidades locales de Catalufia y las
demarcaciones en que se estructura la administracién de la
Generalitat.

En este sentido, se ha llevado a cabo la recopilacién y
scanneado de las actas de delimitacién y los cuadernos de
campo de los municipios de Catalufa, dnica documentacién
oficial y vélida para la definicién de los limites municipales.

Publicaciones relativas a la cartografia

El objetivo de esta actividad es difundir los trabajos reali-
zados por el ICC o por otros organismos o particulares que se
crean de interés. Se llevana cabo publicaciones bibliogréficas
diversas y publicaciones periédicas.

Atlas

Se trabaja en la publicacién de atlas sobre diferentes
dmbitos territoriales con la finalidad de dar a conocer infor-
macién general (atlas generales) y/o temética (atlas teméti-
cos). Se destacan dos proyectos: €l Atles comarcal de Cata-
lunya (un volumen para cada comarca) y el CD-Atles de
Catalunya (atlas general electrénico).

Revista Catalana de Geografia

Desde 1985, el ICC publica la Revista Catalana de Geo-
graffa, que en una primera €época fue publicada por la
Societat Catalana de Geografia (Institut d’Estudis Cata-
lans). Pretende ser un instrumento de investigacién y divul-
gacion de la geografia, la cartograffa y de todos los cono-
cimientos afines. Se publican tres nimeros al afio, con una
estructura interna regular y temética variada, y algunos
niimeros monogréaficos.
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Inventari Cartografic de Catalunya

Se trata de la recopilacién exhaustiva de la informaci6n
referente a documentos cartogréficos de Catalufia. La informa-
ci6én recogida parte principalmente de la cartografia existente en
los ayuntamientos, la Direccié General d"Urbanisme, el Centro
de Gestién Catastral y Cooperaci6n Tributaria, ademés de otras
entidades como las dedicadas al montafiismo, y de la cartografia
producida por organismos oficiales. Se inventaria la cartografia
bésica y temética que cubre el territorio de Catalufia, realizada
del 1975 hasta ahora y elaborada a escalas entre 1:200 y
1:1.000.000. Se publica fraccionado en volimenes comarcales,
més un volumen general y una introduccién metodolégica.

Cartoteca de Catalunya

La Cartoteca de Catalunya fue creada con las funciones
de recoger, conservar, estudiar y difundir la documentacién
cartogréfica. Dispone de documentaci6n de Catalufia y de
todo el mundo. Posee cuatro archivos: el archivo cartogréfico
(con més de 110.000 piezas desde el siglo XIV hasta la
actualidad), el archivo bibliogréfico (que contiene mdas de
10.000 registros entre obras de referencia, obras generales y
obras de carédcter técnico), el archivo fotogréfico (formado por
més de 52.000 piezas entre fotografias y microformas) y el
archivo documental. Tiene establecidos unos horarios de
apertura al piblico.

Biblioteca técnica

Se empez6 a organizar en Junio del 1984, con el objetivo
principal de recoger y procesar la informacion necesaria para
ayudar y facilitar la tarea profesional del personal interno del
ICC. Actualmente consta de unos 3.500 voliimenes especia-
lizados en las materias més préximas a las actividades del ICC
(cartograffa, geodesia, topograffa, fotogrametria, teledetec-
cién, informatica, etc.), de las que destacan unos 500 procee-
dings, y unos 350 titulos de publicaciones periédicas.

Ventas y distribucion cartogrifica

El ICC dispone de tres librerfas especializadas (una en
Barcelona, una en Girona y la otra en Lleida) en que, ademés
de la produccién y publicaciones propias del Institut, se ofrece
al piblico un amplio surtido de la cartografia existente sobre
Catalufia y también de mapas de todo el mundo, gufas y libros
de temética geocartogréfica. Conel fin de facilitar su difusién,
la cartografia publicada por el ICC también se distribuye a
través de librerias de Catalufia.

Desde una perspectiva de conjunto, cabe destacar el alto
grado de automatizacién y la constante puesta al dfa de las
técnicas de produccién, posible gracias al soporte informéatico
conque cuenta el ICC para todas las actividades mencionadas.
El centro de célculo, provisto de redes de sistemas cartogré-
ficos digitales y de sistemas de proceso de imagen, constituye
la infraestructura que permite el tratamiento de todos los datos
necesarios para la elaboracién de cartograffa.

Igualmente, se debe mencionar la presencia y la actividad
del ICC en comisiones nacionales e internacionales relacio-
nadas con la cartograffa, y en los congresos y simposios que
sobre el tema se celebran en todo el mundo.
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ESTADO ACTUAL DE LA CARTOGRAFIA
EN CATALUNA: EL INVENTARIO
CARTOGRAFICO DE CATALUNA

Enric Camps i Soria
Jefe del Negociado de Publicaciones Bibliograficas
Institut Cartografic de Catalunya

n el mes de mayo de 1987 se publicé por parte del

Institut Cartografic de Catalunya (ICC) el primer

volumen de una serie que lleva el tftulo de Inventari

Cartogrdfic de Catalunya. La obra esta constituida
por 43 volimenes, de los cuales actualmente (Abril de 1993)
hay publicados 37 (tabla 1). '

De los 6 volimenes restantes, 5 corresponden también a
comarcas de Catalufa (siguiendo la divisién comarcal del
1988) y como los publicados, contienen los inventarios carto-
gréficos de las comarcas respectivas (tabla 2). El otro volumen
(ndmero 42) es de contenido distinto a los mencionados,
cuestién que se detalla més adelante.

Esta es la forma como se presenta publicado el Inventari
Cartografic de Catalunya, cuyo proceso de elaboracién y
contenido se explican en los cinco puntos siguientes. Este
artfculo incluye también un balance del conjunto de la obra,
que se desglosa en los tres \iltimos puntos.

¢Qué es el Inventari Cartografic de Catalunya?

En general, se puede responder a esta cuestién a partir del
significado de los tres componentes del mismo titulo; los dos
primeros se han extraido del Diccionari de la llengua catala-
na, publicado por Enciclopédia Catalana S.A., con una fina-
lidad meramente orientativa,

Inventario. Enumeracién (...) de los objetos que forman una
colecci6n, un conjunto, efc., que hay en un sitio determinado.

Cartogrdfico. Perteneciente o relativo a la cartografia
(arte y ciencia que tiene por objeto el establecimiento de datos
relativos a un terreno determinado y la confeccién del mapa
correspondiente a una escala reducida).

Cataluria. Este término define &mbitos diferentes segtinel
punto de vista de donde se parte (histérico, politico-adminis-
trativo); en este caso nos limitamos al 4mbito de la Comunitat
Autdnoma, ya que es el territorio que administra la Generalitat
de Catalunya, instituci6n de la cual depende el ICC.

Respecto al inventario, la obra no es una simple enume-
racién de objetos (en este caso, documentos cartogréficos),
sino que de cada uno de estos se describen las caracteristicas
principales mediante una ficha. Se trata, sin embargo, de un
tipo de descripcin distinta del que se usa en una catalogacion;
asf, aunque algunos aspectos se basan en el ISBD (CM)l, para
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Mapa comarcal de Catalufa.

la descripcién de los documentos cartogréficos no se ha
utilizado esta normativa sino otros criterios de descripcién®.
Esta cuesti6n se trata més adelante, en el punto que lleva el
titulo de Descripcidn de los documentos.

Tres de los vol(imenes publicados (Alt. Penedés, Maresme y Ripollés).
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En cuanto a cartogrdfico, 16gicamente el inventario se
refiere a los mapas que hay confeccionados. En este sentido
hay que decir que si bien la palabra mapa se acostumbra a
utilizar para designar en sentido amplio a los productos de la
cartograffa, hay que tener presente que en sentido estricto es
uno de los varios tipos de documento cartogréfico (tabla 3).
El inventario no se restrige al tipo mapa sino que tiene en
cuenta los diferentes tipos de documento cartogréfico.

Contenido de los voliimenes

Como se ha visto, el Inventari Cartografic de Catalunya
se publica fraccionado en 43 voltiimenes, uno de los cuales es
la explicacién metodol6gica y el resto son el inventario pro-
piamente dicho. Dentro de estos cabe diferenciar entre los
voliimenes comarcales (voliimenes del 1 al 41) y el de inven-
tario general (volumen 42). El contenido varfa segiin los tres
modelos definidos.

Volumen de introduccién metodolégica. Contiene la ex-
posicién del método de trabajo seguido en la elaboraci6n del
inventario. Se estructura en dos extensos capitulos:

— El planteamiento de la obra: exposicién de los aspectos
previos a la realizacién de la obra, como la estructura en
la presentacion, el contenido y las fases preparatorias para
poder definir la metodologfa que, teniendo en cuenta el
material de donde se parte, permita lograr los objetivos
planteados.

— Larealizaci6n del inventario: exposicién de la metodolo-
gfa seguida para la elaboracién de las distintas fases del
inventario, como la biisqueda de datos, la descripcién de
los documentos, €l tratamiento de los datos y su presenta-
cién y acceso.

Voliimenes de inventarios comarcales. Todos y cada uno
de los volimenes comarcales tienen la misma estructura in-
terna, formada, aparte de la introduccién, por dos capftulos:

— Notas metodolégicas: constituidas por una breve introduc-
cién metodol6gica, la imprescindible para poder acceder y
conocer el alcance de la informacién que contienen los
voliimenes comarcales. Concretamente se trata de las fuentes
de investigacion, de la selecci6n de la documentaci6n que se
inventarfa, de la ficha utilizada y de los medios de acceso a
la informacién. Su contenido es similar al del volumen 0
(introduccién metodol6gica), pero més abreviado.

— Inventario cartografico de la comarca: esté constituido por
lainformaci6n especifica de la comarca, es decir, el fiche-
1o de la documentacién cartogréfica inventaria y las ex-
tracciones de la informacién de este fichero, tanto del
balance (mapas resumen y tablas de superficies cartogra-
fiadas) como para su acceso (indice toponimico ¢ indice
de fichas por 4reas geogréficas). La informacion cartogra-
fica descrita es basicamente de &mbito municipal y urbano
y a gran escala.

Volumen de inventario general. Este volumen, el 1ltimo
en orden de publicacién, completa y aglutina el contenido de
los voliimenes comarcales. Consta de dos partes:

— Informacién cartografica especifica del volumen: consti-
tuida por el fichero de la cartograffa de 4mbito supraco-
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marcal y a escalas variables, con los correspondientes
indices y notas metodolégicas.

— Informaci6n global del inventario: constituida inicialmen-
te por un {ndice toponimico y un {ndice de municipios y
de 4mbitos supramunicipales que aparezcan a lo largo de
la obra,

El Inventari Cartogrdfic de Catalunya substituye asf el
gran vacio existente en nuestro pafs en cuanto a informaci6én
cartogréfica.

Efectivamente, hasta su publicacién habfa muy poca in-
formacién de la cartografia existente sobre Catalufia, espe-
cialmente la referente a la cartografia de base a gran escala.
Entre las fuentes de informacion anteriores hay que mencio-
nar las bibliogréficas, como el Inventario de informacién
cartogréfica de Catalufia realizado y publicado el 1973 por
el entonces exastente Consorcio de Informacién y Documen-
tacién de Catalufia®. Aparte de esta informacién, también
pueden encontarse catilogos de alcance variable, como por
ejemplo de la cartograffa de una determinada cartoteca o
también de la reunida en una exposicién. Pero esta documen-
taci6n bibliografica presta atencién especialmente a la carto-
grafia a escalas medianas y pequefas y a la cartografia histo-
rica, mientras que hay poca presencia de la cartografia a
escalas grandes.

Descripcion de los documentos

La descripci6n de lo que es objeto de inventario, en este
caso documentos cartogréficos, se realiza por medio de una
ficha compuesta por una serie de campos o elementos de
descripcién. En la seleccién o confeccién de esta ficha es
donde se encuentra uno de los puntos clave de cualquier
inventario, ya que tiene que haber una correspondencia entre,
por un lado, el detalle y la organizaci6n de la descripcién y,
por el otro, el objetivo y el alcance del inventario.

La descripcién de la cartograffa inventariada y la presen-
tacién de los datos se ha llevado a término basicamente
mediante la versién catalana de la Ficha del Registro Carto-
grafico. Estaficha, cuya primera versién fue en castellano, fue
elaborada por miembros del Instituto Geografico Nacional y
el Institut Cartografic de Catalunya. El 13 de junio del 1985
fue aprobada por el pleno del Consejo Superior Geogréfico.
Para la presentacién y utilizacién de la ficha se redact6 el
Manual. Ficha del Registro Cetral de Cartografia (versién 1,
1985)”. La ficha se estructura en 44 campos o elementos de
descripcion, agrupados en 5 4reas (Descripcién bibliogréfica,
Descripci6n fisica, Localizaci6n, Notas y la quinta sin t{tulo).
Se diseii6, especificamente, para la descripcién de la cartogra-
ffa que debe incluirse en el Registro Central de Cartograffa.

Esta cartograffa constituye una pequefia parte del objetivo
potencial del Inventari Cartografic de Catalunya. No obstan-
te, 1a Ficha del Registro Cartogréfico es el instrumento més
adecuado por el tipo de descripci6n de la cartograffa que se
hace en el inventario, ya que se trata de una ficha con las
siguientes caracterfsticas: realizada por organismos oficiales,
entre los cuales, el propio ICC, aprobada por el Conscjo
Superior Geogréfico, tiene presente las normas ISBD (CM)
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y el formato MARC® y cuenta con un detalle de descripcién
de acuerdo con los objetivos planteados.

Por esta razén se confecciond la versién catalana de la ficha.
Su adopci6én constituye un elemento clave del /nventari Carto-
grafic de Catalunya. No obstante, algunas de las fases de la
recogida de datos (descripcién de la cartografia) se han realizado
mediante fichas substitutivas de la Ficha del Registro Cartogré-
fico, con el fin de agilizar dichas fases o evitar duplicidades
previsibles.

Seleccion de la cartografia

Referirse a cartografia significa incluir una gran cantidad
potencial de documentos, cantidad no; sélo en nimero, sino
también en diversidad de tipos y fuentes de consulta y acceso.
En este sentido nos hallamos ante un interrogante: jqué do-
cumentacién cartogréfica hay actualmente?

Querer responder significa darnos cuenta de una carencia,
el escaso nivel de informacién cartogréfica, cuestién ya men-
cionada. La falta de informacién se ve agravada por la hete-
rogeneidad del material cartogréfico existente y por su disper-
sién, que dificulta su control.

Ante esta falta de informacién sobre el volumen potencial
de cartograffa que se podfa encontrar, o sobre su diversidad y
su localizaci6n, se hacfa imprescindible la ejecucién de una
serie de fases previas al inventario propiamente dicho con el
fin de disponer de un simple estado de la cuestién. Las fases
preparatorias son dos: biisqueda de datos por correspondencia
e investigacién directa de algunas fuentes.

Labiisqueda de datos por correspondencia se inicié en Marzo
del 1984 y consisti6 en la tramitacién de cartas a una serie de
entidades solicitando una relacion de la cartografia disponible o
que habfan elaborado. Fueron las siguientes entidades: ayunta-
mientos de los 940 municipios existentes entonces en Cataluia,
entidades excursionistas (210 asociadas a la Federacié d’Entitats
Excursionistes de Catalunya, en 1984) y editoriales con sede en
Cataluna (465 segiin una gufa del 1983)7.

La investigaci6n directa de los datos consistié en la visita a
algunos ayuntamientos y entidades excursionistas de Catalufia
para recoger los datos de la cartografia que se pudieran encontrar.
Los datos obtenidos permitian, a la vez, valorar la representati-
vidad de la informacién obtenida por correspondencia. Con las
dos fases mencionadas, aparte de disponer ya de algunos datos
recogidos en directo, se podfa elaborar un pequefio balance
previo y a partir de €ste, definir una investigacion agil y sin
duplicidades. La recogida definitiva de datos se estructurd a
partir de dos niveles selectivos: seleccion de fuentes de investi-
gacion y seleccién de documentacién cartogréfica. A partir del
balance de la informaci6n recogida, tanto por carta como direc-
tamente, se seleccionaron las fuentes siguientes:

Ayuntamientos: como ente de la Administracién Local son
el lugar més adecuado para buscar cartograffa de 4mbito local,
es decir, principalmente cartograffa de base y a gran escala, que
incluye la cartograffa de los planos de urbanismo y la catastral,
datos que se recogen en los dos organismos siguientes:
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Direccié General d’Urbanisme (Departament de Politica
Territorial i Obres Publiques de la Generalitat de Catalunya):
se pueden consultar planos de urbanismo, aprobados por las
comisiones de urbanismo y, por lo tanto, la cartografia que se
encuentra en los expedientes. Los tipos de expediente son
variados, tanto en el Ambito de recubrimiento (municipal o
parcial) como en la fase del plan (avance, proyecto, el plan
propiamente dicho, revision, etc.).

Centro de Gestién Catastral y Cooperacién Tributaria (Mi-
nisterio de Economia y Hacienda): se puede consultar la docu-
mentacién (incluida la cartogréfica) de los catastros ristico y
urbano.

Entidades excursionistas: se encuentra cartografia bastan-
te variada, pero especialmente de interés topografico-excur-
sionista, publicada a escalas entre medianas y grandes.

En las fuentes mencionadas no se hace el inventario de
toda la cartograffa que se encuentra. Este segundo nivel de
selecci6n tiene dos objetivos: excluir la cartografia que no es
objeto de inventario y evitar duplicidades.

La inclusién o no de una determinada documentacién
comporta el establecimiento de unos criterios de seleccién
generales para todo el inventario, basados en algunos de los
elementos clave en la definicién de un documento cartografi-
co, como son el drea geogréfica, la fecha y la escala. A partir
de aquf se procede al inventario de la cartografia que:

— Recubreel territorio de Catalufia (dmbito de la comunidad
auténoma) de forma parcial, total o englobada en un
dmbito geogréfico superior.

— Ha sido realizada o publicada a partir de 1875 (fecha de
publicacién de la primera hoja del Mapa Topogrdfico Nacio-
nal a E 1:50.000 por el antecesor del actual Instituto Geogra-
fico Nacional).

— Ha sido elaborada a escalas entre 1:200 y 1:1.000.000,
excluida la primera.

El segundo objetivo bésico de la seleccién es, tal y como
ya se ha dicho, evitar duplicidades. En primer lugar, es nece-
sario saber qué cartografia se puede encontrar en cada fuente
de investigacion y, a partir de este conocimiento, definir cual
es la documentacion cartogréfica que se debe inventariar,
guardando referencias de la otra (es decir, anotando los ele-
mentos necesarios para su identificacién) a fin de tener cono-
cimiento de su existencia y del lugar en el que se encuentra.

Manteniendo los criterios generales antes mencionados, la
selecci6n por fuentes es la siguiente:

En los Ayuntamientos se registra la cartograffa de base no
editada, y documentos de difusién reducida (como ediciones
locales y manuscritos o copias de éstos). Del resto se toma
referencia.

En la Direccié General d’Urbanisme se registra la carto-
graffa que hay en los expedientes de los planes de urbanismo.

En el Centro de Gestién Catastral y Cooperacién Tribu-
tariaseregistrala cartografia de los catastros réistico y urbano.



Mapa 3. Cartografia d’ambit municipal. Escales i matéria base

ESCALA (Densitat) BASE (Orientacio) E. 1:500 000

H Topografic ——— Limit comarcal
[ 15000 Planimitric Limit municipal
E] 1:10 000 f:l Sense dades
] 125000

Mapa 3 del volumen 6 (Alt Emporda).

En las entidades excursionistas se registra la cartografia que
ha realizado o editado la entidad que se visita y también los
documentos de difusién reducida. Del resto se toma referencia.

Légicamente, la seleccion de la cartograffa sigue un pro-
ceso mucho més detallado y complejo que el expuesto en estas
lineas. Este hecho ha llevado a la realizacion del volumen de
introduccién metodolégica (volumen 0). Como ejemplo de
mayor detalle en la seccién, la documentacién que hay en los
planes de urbanismo recibe un tratamiento especifico (sin
apartarse de los criterios mencionados), ya que contienen
informacién muy diversa en contenido y origen.

El acotamiento del alcance de la bisqueda mediante un
proceso selectivo tiene el objetivo de hacer viable y agil la
realizacién del inventario: querer englobar toda la informa-
cién potencial existente habria hundido el proyecto. Asimis-
mo, tal y como sucede con cualquier base de datos, a medida
que avanzaba la obtencién de informacién y se hacian los
primeros tratamientos, crecfa la valoracidn de la informacién
recogida y de su capacidad de responder a més cuestiones que
las inicialmente planteadas.

Por ejemplo, inicialmente no se recogian las dimensio-
nes internas (corte cartografiado) de cada documento car-
togréfico. Pero si se dispone de las dimensiones del corte
cartogréfico, se puede calcular, de acuerdo con la escala,
la superficie real recubierta. Con estos célculos se pueden
obtener balances cuantitativos sobre el estado de recubri-
miento cartografico a una determinada escala o con un
determinado nivel de actualizacion, por ejemplo. De esta
manera, pasado algln tiempo s¢ anadié este elemento de
descripcion, informacién que evidentemente falta en las
primeras fichas realizadas.
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Tratamiento de los datos

El fichero de la cartograffa inventariada constituye una
base de datos de gran volumen. Pero el Inventari Cartografic
de Catalunya no es solamente una base de datos sino que
también constituye una publicacién presentada en forma de
volimenes. Cada volumen del inventario contiene un fichero
y una serie de extracciones de sus datos. Estas extracciones se
obtienen mediante la aplicacién de programas especificos,
que permiten extraer la informacién que interesa, elaborar
indices, relacionar campos o fichero de la documentacién
cartogréfica inventariada se elaboran el Indice toponimico y
el Indice de fichar por dreas geogrdficas, para disponer de un
balance de los datos recogidos se hacen os Mapas resumen 'y
las Tablas de superficies.

El Indice toponimico esta constituido por una relacién de
topénimos ordenados alfabéticamente, con la correspondien-
te designacién del término municipal al que pertenece cada
uno. Aquellos topénimos son los utilizados en la descripcién
de area geogréfica para cada documento cartogréfico.

El Indice de fichas por dreas geogrdficas se estructura
alfabéticamente por municipios y &mbitos inframunicipales
(dentro de cada comarca). Indica qué documentos cartogréficos
engloban toda o una parte del drea geogréfica definida por cada
epigrafe, mediante 5 de los 44 elementos de descripcién que
contiene la ficha de dicho documento: Escala, Fecha, Equidis-
tancia de las curvas de nivel, Nimero de ficha, Titulo del
documento.

Tal como se puede ver en los ejemplos, el Indice de fichas
por dreas geogrdficas es el instrumento clave para poder
acceder al fichero, mientras que el Indice toponimico €s un

Mapa 9 del volumen 6 (Alt Emporda).

Mapa 9. Cartografia d’ambit urba. Dates i escales
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auxiliar del anterior, ya que permite saber a que municipio
pertenece el drea geogréfica de interés, informacién que es
imprescindible para acceder al Indice de fichas.

Cada volumen comarcal contiene 10 Mapas resumen: 2
de situacién (municipios y entidades urbanas) y 8 de balance
propiamente dicho (4 para la cartografia de &mbito municipal
y 4 para la cartograffa urbana).

En cada mapa se representa, para cada término municipal
oentidad urbana, el documento cartogréafico més significativo
en funcién de las variables que se tienen en cuenta; los tftulos
expresan cuales son las dos variables para cada mapa. La
representacién grafica de las diversas variables y clases , se
basa en la combinaci6n de la densidad de trama y, por otro
lado, de la orientacién del tramado (municipios) o figura
geométrica (entidades urbanas).

Las Tablas de superficies proporcionan datos relativos a las
superficies cartografiadas, tanto para la cartografia territorial
como urbana. Como en el caso de los Mapas resumen, el extracto
se desglosa en funcién de diversas variables y clases, a fin de
concretar més la informacién. Para cada comarca hay cuatro
tablas, dos para la cartografia de 4mbito territorial y dos para la
urbana:

1. Cartografia territorial por 4reas geogréficas (en ha.).
2. Cartograffa territorial por fechas (en ha.).

3. Cartograffa urbana por 4reas geogréficas (en ha.).

4. Cartograffa urbana por fechas (en ha.).

Los datos de superficie provienen, o bien de los datos de
superficies reales -a partir de las fuentes estadisticas correspon-
dientes (tabla 2)- o bien de la informacién del fichero (tablas 1,
3y 4). Eneste tltimo caso, la superficie de cada 4rea geografica
se calcula a partir del contenido de dos de los cuarenta y cuatro
campos de descripcion de la Ficha de Registro Cartografico:
Dimensiones y Escala. Si dicho documento cartogréfico se
presenta fraccionado en diversas unidades, tal como sucede en
los mapas divididos en varias hojas o en serie, el célculo tiene en
cuenta dos campos més: Nimero de hojas de la serie y Datos
particulares de cada hoja dentro de una serie.

A partir de la lectura de las tablas, se puede saber, por ejemplo,
el nimero total de hectéreas cartografiadas a escala 1:5.000 con
base topogréfica y relativas a un municipio determinado.

Respuesta al Inventario

Tal como ya se ha dicho, €l primer contacto empezé en
Marzo del 1984, como una fase preparatoria consistente en la
recogida de datos por correspondencia. La biisqueda de datos
propiamente dicha se llevé a cabo a través de visitas persona-
les. La informacién recogida en una o en otra fase es, 16gica-
mente, muy diferente en cantidad y en calidad.

Enla fase preparatoria (btisqueda de datos por corresponden-
cia) se obtuvo un nivel de respuestas bastante diverso: el 53% de
los ayuntamientos (después de una segunda solicitud); el 7,1%
de las entidades excursionistas; el 14,7% de las editoriales.

Maés que los porcentajes o el contenido de las respuestas,
lo que interesa en este contexto es el nivel de interés mostrado
que, como las cifras, es variado. La escala se situa desde el
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interés nulo (ninguna respuesta) hasta un gran interés, que
llev6 a la tramitacién de una gran cantidad de datos (catalogos,
fichas de registro y control) o la visita al ICC con finalidades
diversas (aclarar conceptos, entregar documentaci6n, etc.);
todo esto pasando por niveles intermedios, que iban desde
manifestar Ja no posesién de material cartografico hasta bre-
ves descripciones del material disponible.

El mismo tipo de respuesta es el que se encontr6 en el
momento de llevar a t€érmino las visitas personales; hay que
recordar que las entidades visitadas fueron las siguientes:
ayuntamientos (940), delegaciones de la Direccié General
d’Urbanisme (4) y del Centro de Gestién Catastral y Coope-
racién Tributaria (5) y entidades excursionistas (90).

Volviendo a las actitudes respecto a la biisqueda de los datos,
si bien los tipos de respuesta son parecidos en las dos fases
(correspondencia y visita personal), los resultados son muy
diferentes: con la visita personal, a menudo aparecia més docu-
mentacién cartogréfica que no la que inicialmente se manifesta-
ba. A modo de ejemplo, en un caso concreto y delante de la
solicitud de consultar la cartografia existente, la primera respues-
ta fue un claro no tenemos; finalmente se registraron 5 documen-
tos, uno de €stos compuesto por 26 hojas y otro por 95 hojas. Si
bien se trata de un caso extremo, es suficientemente ilustrativo
de al tendencia a omitir informaci6n.

Esta omisi6n de los datos se explica por motivos muy diver-
sos como: en primer lugar, la actitud desconfiada delante de
cualquier biisqueda de datos, que lleva a proteger la informacién;
en segundo lugar, el desconocimiento de cual es el tipo de
material que se puede considerar como documentacion cartogré-
fica; y finalmente, el desconocimiento de la documentacién
existente en dicho lugar, fruto de la falta de registro o de uso.

Hay que tener en cuenta que estos tiltimos casos son aquellos
en los que hubo obstaculos en la bisqueda. En cambio, en
muchos otros casos la respuesta fue totalmente positiva, tanto
por lo que se refiere al hecho de mostrar la cartografia existente,
como para dar a conocer los objetivos de la bisqueda.

Informacion recogida

El Inventart Cartografic de Catalunya recoge una gran
cantidad de informaci6én, como se desprende de los datos
siguientes”:

Voltimenes comarcales 41
Fichas 4.293
Promedio de campos cumplimentados por ficha 16

Cada documento cartografico se registra una sola vez, si
bien algunos han sido consultados en més de una fuente.

En cuanto a la informaci6n recogida, hay un matiz que se
debe tener presente: la cartografia registrada es aquella que nos
ha sido mostrada en el momento de nuestra visita y consulta. As{
pues, la exhaustividad de 13 informacién recogida estéd en funcién
de tres elementos: los objetivos y prioridades definidas, la actitud
ante la bisqueda de datos para el inventario y la cartografia
existente en el momento de nuestra visita.

Las dos primeras cuestiones ya han sido comentadas an-
teriormente. Respecto a la tercera, se puede ilustrar con un
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ejemplo real: en diversas ocasiones, cartograffa de base a gran
escala no ha podido ser consultada ya que no se encontraba en
los ayuntamientos, sino en manos de equipos técnicos encarga-
dos de la redaccién de planes de urbanismo del municipio en
cuesti6n.

Estado del recubrimiento cartografico

La informacién recogida permite hacer un balance sobre
el estado del recubrimiento cartogréfico a gran escala. El
balance cuantitativo se hace mediante seis tablas: hay tres
tablas para la cartograffa de &mbito municipal (tablas5a7) y
tres para la cartografia de 4mbito urbano (tablas 8 a 10). Estas
tablas se acompafan de unos comentarios que matizan deter-
minados aspectos de los datos.

Los datos se basan en la informacién contenida en los 18
voliimenes comarcales ya publicados en Diciembre de 1989
(volimenes 1 a 8, 10, 12, 14 y 23 a 29) y se han calculado a
partir de una muestra aleatoria del 5% de los municipios de
Catalufia, es decir, 47 de los 940 existentes en 1989.

Para cada uno de los 47 municipios escogidos al azar se ha
tenido en cuenta la cartografia siguiente: en primer lugar, la que
recubria todo el municipio o toda la entidad urbana (segin la
tabla); en segundo lugar, se ha excluido totalmente la cartografia
catastral, dado que tienc unas caracteristicas muy peculiares y
existe para todos los municipios; y, en tercer lugar, también se
ha excluido la cartografia no elaborada a las escalas indicadas en
las tablas, atin en el caso de que fueran valores cercanos.

El anélisis de las tablas permite extraer una serie de
conclusiones, relativas al estado de recubrimiento cartogréfi-
co en Catalufia. Entre los fenémenos que se han podido
constatar, se deben destacar los siguientes:

Fragmento del Plano! del terme municipal de Barcelona, E 1:500,
realizado por el Ayuntamiento de Barcelona (Pla de la Ciutat)
(ejemplo de cartografia territorial).

em oy

NSNS IR

Fragmento del Mapa topogréfic de Catalunya, 1:5.000, realizado por el
Institut Cartografic de Catalunya (ejemplo de cartografia territorial).

— Incremento de la produccién cartogréfica, tanto municipal
(territorial) como urbana, durante los afos 80.

— Predominio de la base topogréifica a E 1:5.000 en la
cartografia de recubrimiento municipal.

— Predominio de la cartograffa a E 1:1.000 para el recubri-
miento urbano.

A partir de la informacion de las tablas se pueden sacar
muchas més conclusiones como las anteriores, aunque de més
detalle. Pero més importante que esta profundizacion es, en
el contexto de este articulo, comentar algunos aspectos que
los datos solos no manifiestan.

En primer lugar, la menor produccién cartogréfica del
periodo 1976-1980 respecto del precedente es s6lo aparen-
te, ya que se debe a la diferencia en la amplitud del inter-
valo. De hecho, ya a mediados de los afios 70 se produce
un incremento considerable en la produccién cartogréfica.
Esto se debe a la proliferacién de planes de urbanismo,
detras de la cual se halla el Decreto n® 1346/76 del Minis-
terio de la Vivienda, que tiene como titulo Suelo y Urba-
nismo, Texto refundido de la Ley sobre Régimen del Suelo
y Ordenacién Urbana (BOE n® 144, de 16 de Junio de
1976). Es la necesidad de elaborar los planes de urbanismo,
tanto de 4&mbito municipal como parcial, lo que favorece la
produccién cartogréfica a escalas grandes.

Un segundo aspecto, concretamente relacionado con la
cartograffa urbana, es el elevado porcentaje de trabajos a E
1:2.000. Este hecho guarda relacién con la proliferacién de
las urbanizaciones de segunda residencia durante las Gltimas
décadas. La mayor extensiéon y menor densidad de estos
nicleos respecto de los otros ha incidido en la utilizacién de
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una escala relativamente pequefia dentro de la cartografia
urbana. Asi, tanto en los proyectos de urbanizacién o fases
posteriores, como en planes de dmbito municipal, para el
recubrimiento cartografico de estas urbanizaciones se ha
utilizado més la escala 1:2.000 que las superiores, siendo
escaso el uso de la escala 1:500.

Un tercer aspecto que se debe recordar es el hecho de
que los datos de las tablas reflejan el estado del recubri-
miento cartografico a partir de la informacién proporcio-
nada por los 18 voltimenes comarcales del Inventari Car-
tografic de Catalunya publicados hasta Diciembre de 1989.
Por esta raz6n en estas tablas no se ha incluido el recubri-
miento cartogréfico de series tan importantes como, por
ejemplo, las de 4mbito metropolitano elaboradas por la
antigua Corporaci6é Metropolitana de Barcelona, el Mapa
topografic de Catalunya a escala 1:5.000, que realizaba el
antiguo Servei Cartografic de la Diputacién Provincial de
Barcelona, actualmente reanudado y puesto al dfa por el
Institut Cartografic de Catalunya, y las series publicadas
por el mismo ICC como, por ejemplo, el Ortoforomapa de
Catalunya a escalas 1:5.000, 1:25.000 y 1:50.000 SPOT.
Todos estos documentos cartogrificos recubren dmbitos
geogréficos més extensos que los de uan comarca. Por este
motivo no se incluyen en los volimenes comarcales, fuente
de los datos de las tablas, sino que seran parte del contenido
del volumen 42 (inventario general).

Conclusion

Con el Inventari Cartografic de Catalunya se da a conocer
el estado del recubrimiento cartogréfico en el 4rea geogréfica en
cuestién. Dada la gran diversidad de documentacion existente,
la recogida de datos se dirigi6 prioritariamente hacia la cartogra-
ffa més dispersa y variada, es decir, la cartografia de base a nivel
municipal y urbano, elaborada a gran escala. La obra constituye
por si misma una importante base de datos para el propio ICC.
Pero, al mismo tiempo, con su publicacion, se convierte en
una informacién difundida y de acceso facil, elemento indis-
pensable para poder cubrir el vacfa existente en informacién
cartografica. De esta manera, la informacién adecuada, como
por ejemplo, cual es el material existente, cuales son las 4reas
més necesitadas y con recubrimiento mas deficiente, etc. En
segundo lugar, hay profesionales que, procedentes de campos
muy diversos, precisan de material cartogréfico para desarrollar
sus trabajos. En dltimo lugar, también se debe mencionar a los
usuarios de cartograffa con una fiabilidad més personal o en
actividades relacionadas con la formacién o el ocio.

El Inventari Cartografic de Catalunya requiere, no obs-
tante, un constante esfuerzo de revisién y actualizacién,
especialmente en un momento en que se ha producido un
incremento en la produccion cartografica, paralela a la toma
de conciencia del hecho de que es imprescindible disponer
de bases cartograficas adecuadas, en precisién, escala y
actualizacién. De esta manera, ambas tareas son decisivas
para mantener la vigencia del /nventari, sin las cuales la
obra no tendria sentido.

La revisi6n y la actualizacién de los datos corresponden
al Institut Cartografic de Catalunya, en tanto que entidad
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realizadora de la obra. Pero es imprescindible la colaboracién
exterior, por parte de todos los usuarios reales y potenciales
de cartografia, ya que tienen al alcance una gran cantidad y
diversidad de documentacién cartogréfica. Sélo de esta ma-
nera el [nventari Cartografic de Catalunya podré alcanzar su
objetivo, que es de interés piblico: ofrecer informacién
actualizada de cualquier tipo de cartografia existente sobre
Cataluiia.

NOTAS

1. Normativa para la descripcién del material cartogréfico,
cuya versién catalana es del 1985: Federaci6 Internacional
d’Associacions de Bibliotecaris i de Biblioteques, Tr.
Casassas i Ymbert, Anna M. ISBD (CM) Descripci6 bi-
bliografica normalitzada per a documents cartografics.
Barcelona. Institut Catala de Bibliografia (Institut Carto-
grafic de Catalunya), 1985.

2. La problemética de la descripcién de la cartografia se
trata en: Massé i Cartagena, Jaume: Estudi sobre la
classificacié de la cartografia. Institut Cartografic de
Catalunya, 1* edicién. Barcelona, 1985.

3. Lista de designaciones del tipo de documento sugerida
por la Federaci6én Internacional de Associaciones de Bi-
bliotecarios y Bibliotecas (IFLA) en la edicién revisada
el 1987 de la ISBD (CM), como base para elaborar listas
en los paises anglosajones. Se afiade el equivalente en
catalén, a partir de la lista gublicada enlaversiéncatalana
de la ISBD (CM) el 1985".

4. Inventario de informacién cartogrdfica de Cataluna.
Barcelona, Consorcio de Informacién y Documentacion
de Cataluna, 1973 (Serie Bibliografias, nim. 3).

5. Manual. Ficha de Registro Central de Cartografia (ver-
sién 1, 1985), Consejo Superior Geografico. Comisién de
Registro Central de Cartografia, Nomenclator y Deslin-
des, Octubre de 1985.

6. Manual para la informatizaci6n de la catalogacién, cuya
versién espafiola es del 1987: Satico Escudero, A; Llo-
rente Gil, C.; Anglada i Ferrer, LIL.: Formato Marc para
materiales cartogrdficos. Madrid, Instituto Geografico
Nacional, 1987 (Monografias).

7. Federacién de Gremios de Editores de Espaia. Editores
de Espafa. Guia 1983/84. Madrid, FGEE (Ministerio
de Cultura; Instituto Nacional del Libro Espaiiol), 1983.

8. Dalos relativos s6lo en la cartograffa de 4mbito local
(volimenes comarcales). A estas cifras habra que afadir
las referencias a la cartograffa de 4mbito supracomarcal
(contenido del volumen 42. Inventario general).

9. Fuente: Mapa topografic de Catalunya 1:250.000. Recull
de dades i estadistiques. Barcelona, Institut Cartografic
de Catalunya, 1983.

10. Fuente: Dades de poblacié. Padrons municipals d’habi-
tants de Catalunya, 1986. Recomptes provisionals. Bar-
celona, Consorci d’Informacié i Documentacié de Cata-
lunya, 1986.
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Tabla 1
Tituls N
Introducsié metododgi [
Faix Lobragat 1
Barcalonds 2
Mireame 3
Vallds Oscidental 4
Wallds Orisanl 5
Al Empordl 6
Baiz Empordl 7
Garrotes &
Diraade 9
Selva 10
Al Camp 1
Alt Pazedis 12
Baix Penadis 13
Carnf 14
pops -

L |
Conca de Eaﬂm'l 17
Priorat 18
Ribera d'Bhre 19
Baix Ebre 20
Montsil 21
Torra Alta a
Cardanys B
Qsens 24
Ripallda 25
Ancia %
Bages n
Berguedi 28
Solionde o
Alt Urgell 35
Pallags Jussd £
Pallars Sobirl 3
Vlldé;fru g;
Al agorga
Plade I'E!:!ly 40
Pla & Urgell 41

Tabla 1: VolGimenes publicados (Marzo 1993).

Tabla 2
Titels Némere
Qarrigees 30
Moguers 3

BT 32
Segril 33
Urgsll 7]
laventari geasnl 42

Tabla 2: Volimenes por publicar (Marzo 1993).

Tabla 3

1 Catalin
.ﬂ? gilf.u

am ma

ﬂhﬁ Oha‘l
s, Ma,
Mol Mokel
Plaa Plizel
- s

male-sensing im mat teladatecsi
Sec i e

View Perspectiva
Tabla,3: Tipos de documento cartografico (IFLA, 1987)°.
Tabla 4

Nimero de municipios 47 % del onsl de Cumluda)
ulucmhu;cp«u aro grafia 12 5% de s meeatna)
Sy, 125 796 9% dal total de Canaleiia
Ha mnn l BG} 346271 3% d I| talde Qul 11
Eatdades urbas; 10 3 el isveatario)
Extidades urbs u cartografa il du h mmrn)
Tabla 4: Datos globales de la muestra.
Tabla §
Maunicipios %
12000 T 2 43
P 1 1
15000 T 5 532
P 3 i
1:10.000 .FI'. 19 40.4

P Phaiméties; 'l'-.T:pogriﬁa
Tabla 5: Cartografia municipal. Total por escalas.

Tabla 6
Hism 1975 1976-1980 1981.1986
M B et B
12000 T ! 21 I 1 = =
P 1 21 - = - =
15000 T 1 21 6 128 18 383
P 2 43 1 21 1 21
110000 T 3 64 1 Xl 15 3e
P 3 64 - = i 20

Tabla 6: Cartografia municipal. Total por escalas y fechas.
Tabla 7

Hast 1975 1976-1980 1981-1986 Totakes
Muaicipior % Municipios % Menicip % Muaicipice %
1:2.000 —_ a 1 21 © - 1 21
1:5.000 = b 4 45 18 383 22 5.3
1:10.000 1 ra - 2 9 19,1 10 2.3
Tonles i A 3 10,6 27 514 33 70,2

Tabla 7: Cartografia municipal. Topogréfico més moderno.
Tabla 8

Entidades =
1:500 29
11000 109 K]
1:2000 76
Tabla 8: Cartografia urbana. Total por escalas
Tabla 9
Hasn 1975 1976-1980 1981.1986
Eatidad. % Eatidides % Extdides %
1:500 19 10,2 7 37 77 126
11,000 1 86 38
112,000 7 33 H 24 P23 L4

Tabla 9: Cartografia urbana. Total por escalas y fechas.
Tabla 10

Ha ums 1976-1980 1981-1986 Totales
Eatdades % Eatdades % Eatidedes % Easdades %
1:500 13 62 4 1.9 o 126 “ ]
1:1.000 15 EA 3 14 82 39.0 {[=1] 47.6
1:2.000 3 L3 : 039 35 16,7 40 ]
Totales 3 14.8 9 43 144 646

Tabla 10: Cartografia urbana. Plano més moderno.
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SICAD, el Geosistema Técnico de
Informacién para garantizar la pre-
cisién y exactitud de su informa-
cién geogréfica. SICAD es mucho
més que un simple sistema cartogré-
fico, que le permite procesar y anall-
zar Informacién vectorial, raster y al-
fanumerfca en una base de datos
geogréfica, La Administracion Cen-
tral requlere de Informacién geogréafi-
ca para para la gestién y ordenacién
del territorio. El planeamiento, el ca-
tastro y las infraestructuras han de
georeferenciarse de una forma conci-
sa y clara por las Administraciones
Locales, Las Compaffas de Sumins-
tro de Energfa gestionan y planifican
sus redes conforme a un conocimien-
to exacto de |la demanda y en el
&rea Medloamblental, la informacién
geogréfica contribuye a conseguir
una mejor calidad de vida,

SICAD, emplea el dltimo estado del
arte de las estaciones de trabajo (tec-
nologfa risc) y ofrece un amigable in-
terface de usuario (x-Window,
OSF/Motif), SICAD, es un sistema
ablerto que permite el intercambio li-
bre de datos y soluciones en entor-
nos compatibles (MS-DOS, UNIX,
HOST). Si busca calidad y experien-
cla, la respuesta es SICAD.

La solucién Europea.

Slemens Nixdorf

Sistemas de Informacién, S.A.
SICAD Centro de Competencia
C/ Ronda de Europa, 3

28760 Tres Cantos

Madrid

Sinergia en accién

planifica el



Id

ienc

b

L

=
S S
S
85
,HM
e

S S



CARTOGRAFIA

BC-50M: REFERENCIA ESPACIAL PARA

LOS SIG"

En el afio 1987 el Institut Cartografic de Catalunya inicié el proyecto de creacion de la Base Cartogrdfica
Numérica 1:50.000 (BC-50M) conelobjetivo de disponer de unabase espacial de precisiénsobre la cualreferenciar
la informacion temdtica, lo cual es de especial importancia al abordar proyectos en el dmbito de los sistemas de
informacién geogrdfica. Siguiendo con la misma polttica, en el afio 1991 se puso en marcha la fase de actualizacién
de la misma, que finalizard a tltimos de 1994.

La actualizacién y mantenimiento de una base cartogrdfica sobre la cual los usuarios crean o ligan
informacion debe hacerse de tal modo que se garantice la integridad de los lazos que el usuario haya
establecido. Siguiendo este criterio, actualmente se esta estudiando la implementacién en Arc/Info del mante-

nimiento de la BC-50M.

Anna Lleopart, Jaume Ponsa y
Carles Serra.
Institut Cartografic de Catalunya

1. Introduccion

El Institut Cartografic de Catalunya
(ICC) es un organismo auténomo depen-
diente del Departament de Politica Terri-
torial i Obres Piibliques de la Generalitat
de Catalunya, entre cuyas responsabilida-
des esté la de generar la cartografia de
base del territorio de Catalunya.

Desde su creaci6n en el afio 1982
con la filosoffa de incorporacién de
nuevas tecnologias y técnicas de traba-
jo, se ha avanzado progresiva pero répi-
damente en la informatizaci6én de los
distintos procesos de produccién carto-
gréfica, de tal manera que actualmente
se ha alcanzado un alto grado de auto-
matizaci6n de los mismos.

Como resultado de una serie de ne-
cesidades surgidas en ¢l propio Institut,
asf como en otras Direcciones Genera-
les del Departament, en el afio 1987 el
ICC plante6 la necesidad de dar unsalto
cualitativo en la integracién y trata-
miento de la informacién geogréfica,
con el objetivo de tener datos y herra-
mientas rdpidas y eficientes que permi-
tieran realizar las labores de gestién y
planificacién del territorio. Con este
motivo puso en marcha un estudio den-
tro del Departament con el fin de anali-
zar la informaci6n alfanumérica dispo-

nible, la relacién de ésta conla cartogré-
fica, y la necesidad de trabajar con los
dos tipos de datos conjuntamente en el
ambito de los sistemas de informaci6n
geogréfica. Como resultado de este ané-
lisis se inici6 una segunda fase de eva-
luaci6n y eleccién de un sistema SIG
para el Departament. Se opté por
Arc/Info, y a finales de 1988 se empez6
a trabajar.

Un hecho fundamental cuando se
utilizan herramientas SIG para realizar
estudios y aplicaciones es disponer de
bases cartograficas que se puedan utili-
zar como base espacial y precisién so-
bre la cual referenciar la informacién
temética. Y muy importante también
es que esta base o bases de referencia
sean unicas, puesto que de este modo
toda la informacién generada por los
usuarios serd comparable. Asf pues, el

- ICCse plante6 como uno de los proyec-

tos prioritarios la creacién de una base
cartografica utilizable en estudios a
nivel territorial, la Base Cartogréfica
Numérica 1:50.000 (BC-50M), que
tendrfa que estar disponible en el entor-
no Arc/Info y utilizable como base de
referencia comun.

Como parte de la estrategia enca-
minada a difundir la tecnologfa SIG
en los Departamentos de la Generali-
tat de Catalunya, el ICC ha realizado
numerosas experiencias piloto y tam-
bi€n algunos proyectos. De entre ellos
cabe destacar una aplicaci6n, basada en
Arc/Info, para el Departament d’Agri-

1

Esta comunicaci6n estd basada en el capitulo “Bases cartograficas numéricas para su

uso en los SIG”, del primer autor, incluido en el libro en fase de publicacién “El uso de
sistemas de informacién geogréfica: aplicaciones Arc/Info” (titulo provisional).
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cultura, Ramaderia i Pesca para el esta-
blecimiento de un Sistema de Informa-
cién Geogréfica para el Centre d’Ope-
racions del Cos d’Agents Rurals. Este
sistema, utilizado en las tareas de ges-
tién propias del Servei d’Agents Ru-
rals, tiene un médulo de generacién de
mapas de riesgo de incendio, a partir
del cual se planifican las actuaciones de
prevencién de incendios. El sistema de
informacién geogréfica utiliza la base
Cartogrédfica Numérica como infor-
maci6n de base sobre la cual se afiade
la informacién propia del Departa-
ment, necesaria para gestionar recur-
sos y realizar planes de actuacién.
Asimismo, incluye la informacién ne-
cesaria para el célculo del riesgo de
incendio, como es el modelo de eleva-
ciones del terreno, la vegetacion y da-
tos meteorolégicos diarios recogidos
por los agentes rurales.

2. Creacion, actualizacién
y mantenimiento de
una base cartografica

En el apartado anterior se ha plan-
teado el proyecto de creacién de una
base cartografica como resultado de la
necesidad de disponer de una base de
referencia comiin sobre la cual situar o
ligar la informacién propia de cada es-
tudio o aplicaci6n.

Este no es un proyecto SIG tipico
pero si muy importante, puesto que su-
pone la eliminacién de una posible mul-
tiplicidad de esfuerzos, al proporcionar
la informacién topogréfica bésica del
territorio y al mismo tiempo, y por la
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Investigue usted mismo, ninguna Estacién en su
nivel de precision y precio puede ofrecerle un igual
nimero de prestaciones, funciones internas y
calidad. A través de la informacién que usted
reciba, comprobard que solo Pentax puede
ofrecerle una Estacién Total "COMPLETA" capaz
por sus funciones internas de enfrentarse con
cualquier trabajo, sin necesidad de apoyarse en
fragiles elementos accesorios.

* INVIERTA EN EL MEJOR PRODUCTO *

rafinta

SOCIEDAD ANONIMA

Avda. Filipinas, 46 TIf.(91) 553 72 07
28003 MADRID Fax (91) 533 62 82

' ESTACION TOTAL PCS-1/PCS-2

La Estacion Total RS20 de PENTAX consigue el
reconocimiento del Ministerio de Comercio e Industria por
su gran calidad.

La Estacién Total PENTAX RS-20 version japonesa de la
espanola Estacion Total PENTAX PCS-1 que comercializa
Grafinta, S.A., ha sido seleccionada entre muchas
candidatas por el Ministerio de Comercio e Industria
japonés en el " General Mark Merchandise”, como el mejor
producto de topografia del afio 1992 por su avanzado
diseno.

Este prestigioso reconocimiento ha sido otorgado a la
Estacion Total PENTAX RS-20, entre otras cosas por su
simplicidad, su facil operatibilidad accesible al mercado no
profesional, por su diseno, caracterizado por las cubiertas
naranjas en ambos lados del instrumento, asegurando una
mayor visibilidad en los entornos de menor luminosidad,
por sus funciones internas, y por encima de todo, por su
inigualable calidad y por un precio muy accesible.

PENTAX PCS-1  Otra Cualquiera

Precisién angular 20cc 20cc
Alcance 1P 600 500
Alcance 3P 1.000 800
Aumentos 30X 26X
Funciones si no
Replanteo si no
Coordenadas si no
Elevacién Remota si no
Lineas ocultas si no
Promedios si no
Prefijado

Angulo Horizontal si no
TOTAL 10 0




Base cartogréfica

tramo | cod |estado |nvia | firme

Base de datos de carreteras

Fig. 1. Base cartogréfica como referencla espacial de precision,

misma razén, una homogenizacién y
compatibilizacién de trabajos.

La decisién de crear una base de datos
tiene que ir ligada sin duda a un compro-
miso de mantenimiento de 1a misma. Una
base cartografica debe de tener asignado
pues un perfodo de actualizacion, el cual
indicard la méxima antigiiedad que pue-
den tener los datos. El que este periodo
sea més largo o més corto dependerd de
la magnitud y complejidad de la base, y
puede variar segiin €l tema y la zona del
territorio, dependiendo de la dindmica de
cambios de la informacién recogida en la
base en cada caso.

Una vez asumida la actualizacion pe-
riodica, la siguiente cuestién que debe de
plantearse es el mantenimiento de las ba-
ses resultantes de las sucesivas fases de
actualizacion, lo cual nos proporciona la
evoluci6n de los objetos en el tiempo.

Los primeros elementos a conside-
rar al abordar el mantenimiento de una
base cartogréfica son la caracterizacién
0 individualizacién de las ocurrencias
de sus objetos y la descripcion de qué se
entiende por cambio en la base de datos.

Para la caracterizacién de las ocu-
rencias es necesario que a cada una de
ellas se le asigne un identificador en el
momento de su aparicién en la base, y
que éste se mantenga invariable en el
transcurso de su historia. A modo de
simil, prodrfamos considerar que a una
ocurrencia se le asigna un nimero de
camnet de identidad en el momento en
que nace y que lo conserva hasta el
momento de su muerte.
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Respecto a la idea de cambio en la
base cartogréfica, éste lo podemos en-
tender como el resultado de una trans-
accién a nivel de ocurrencia, conside-
rando como transaccién las altas, bajas
o modificaciones, y teniendo en cuenta
que éstas Gltimas pueden afectar a la
componente espacial, a la descriptiva o
a las dos al mismo tiempo. Hay que
considerar también la diferencia exis-
tente entre un cambio real y un cambio
debido a un error, puesto que en el se-
gundo caso las modificaciones se debe-
ran también atrés en el tiempo.

Asf pues, una actualizaci6n de la base
cartogréfica nos vendré dada por un con-
junto de cambios o transacciones.

De entre las distintas implementacio- *

nes posibles del mantenimiento de las
actualizaciones, la més sencilla es aquella
en la que se mantiene la base de datos
completa correspondiente a cada fase, y
cada vez que se va a realizar una actuali-
zacién se generan ficheros de cambios
reales y de errores. Se procesa el fichero
de errores, analizando a partir de que fe-
cha aparece cada uno de ellos y una vez
detectado se procede a la correccién en
dicha versi6n y en las siguientes, hasta
llegar a la actual. De esta forma se consi-
gue que las versiones correspondientes a
fechas anteriores se hallen también libres
de los errores detectados. Una vez hecho
€sto, se aplica el fichero de cambios para
obtener la versién actualizada. Este pro-
ceso se esquematiza en la Fig. 2.

Asf pues, cuando se termina una ac-
tualizacién se dispone también de los
ficheros de cambios, en los que se indi-
can las altas, bajas y modificaciones que
se han hecho sobre las ocurrencias de los
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objetos de la base. El hecho de tener los
cambios totalmente identificados, per-
mite a los usuarios que han ligado infor-
macién propia sobre la base o que la han
utilizado como referencia, hacer un ré-
pido anélisis del impacto que supone la
actualizacién de la base topografica so-
bre sus propios datos, al mismo tiempo
que agiliza su proceso de actualizacion.

3. La Base Cartogrifica
Numérica 1:50.000

(BC-50M)

Todo lo expuesto anteriormente res-
ponde a los planteamientos bésicos exis-
tentes para la Base Cartogréfica Numé-
rica 1:50.000 (BC-50M), pero veamos
brevemente cuales han sido las diferen-
tes etapas de este proyecto: la fase ini-
cial de creacién y la posterior de actua-
lizaci6n, hasta llegar a su estado actual
en Arc/Info.

Hagamos, en primer lugar, una des-
cripcién técnica de la base:

Ambito territorial:

Catalunya

Contenido:

Altimetrfa

Hidrografia

Vias de comunicacién
Edificaciones y construcciones
Energfa

Toponimia

Dimensiones:
Planimetria: dos dimensiones

Altimetrfa: dos dimensiones. La al-
tura se almacena como atributo

Origen de los datos y metodologia de
captura:

No se hace ninguna mencién aqui
sobre el origen de la informacién o
sobre la metodologfa de captura,
puesto que han sido diferentes en la
primera carga y en la actualizaci6n.
Mi4s adelante se darédn detalles.

Precisibn geométrica nominal:

En planimetria, 1a situacién del 90%
de los puntos bien definidos no pue-
de diferir de la verdadera en més o
menos 10m. El 10% restante puede



La Serie G9000. Por fin, tres caracteristicas basicas
que Vd. exigiria a un trazador de alto nivel.

Velocidad, calidad de dibujo y buena inversion. Asi son los nuevos trazadores
térmicos Serie G000 de Océ Graphics en formatos A1 y AQ: por fin es posible
sacar el méaximo partido a su sistema de CAD. Velocidad significa acelerar todo
el proceso de diseno, gracias a un nivel de produccidén de tres planos A1 por
minuto, o trabajar sin prestar atencion al trazador, ya que es capaz de dibujar
—_— hasta 80 planos seguidos sin cambiar el rollo de

papel de 100 metros. Calidad de dibujo significa
que los planos se corresponden fielmente con su
diseno CAD original: a 300 6 400 ppp, incluso los
detalles mas pequenos son dibujados finamente,
con lineas de alto contraste. Y hablando de
buena inversion, el bajo coste por plano de los

trazadores Serie G3000 los hace altamente

/ ' ® rentables, tanto si el trazador es compartido por
{ todo un departamento de CAD, como si se utiliza
como trazador personal de bajo volumen. Y lo mejor de todo: los trazadores de la
Serie G9000 son modulares, por lo que pueden ser ampliados segun sus
necesidades, garantizando su inversion a largo plazo.

Si Vd. piensa que velocidad, calidad de dibujo y buena inversion son las
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variar como méximo en el doble de
la magnitud mencionada.

En altimetria, la elevacién del 90%
de los puntos acotados no debe dife-
rir de la verdadera en mé4s o menos
1/4 de la equidistancia entre curvas
de nivel (20m). E1 10% restante pue-
de variar como méximo en la mitad
de la equidistancia.

Formas de representacion:

Los elementos de la base estin cons-
tituidos por una componente espacial
y una componente descriptiva. Parala
componente espacial, la base soporta
tres tipos de representacién geométri-
ca, el punto, lalinea y el poligono. Los
criterios de recogida de los objetos del
mundo real son los siguientes:

¢ Los elementos puntuales se reco-
gen como puntos.

* Loselementos lineales se recogen
como lineas de esqueleto.

* Los elementos superficiales se re-
cogen como poligonos y los con-
tornos como lineas.

® A partir de ciertas dimensiones,
tanto los elementos lineales, como
los superficiales y contornos se
recogen como puntos.

La componente descriptiva estd en
forma de atributos.

Procesos de verificacién:

De codificacién
De topologia

Unidad de captura de informacién:

Hoja del Mapa Topogréfico Nacio-
nal de Espana. En total la base cons-
ta de 89 hojas.

Estructuracion en Arc/Info:

Los elementos contenidos en los temas
citados se distribuyen en una serie de
coberturas Arc/Info. Para cada hoja
existen todas o parte de ellas y, con el
fin de conseguir una visién continua
del territorio, se ha creado una librerfa
(m6dulo Librarian) a través de la cual
se gestionan las coberturas.

3.1. Pasado, presente y futuro

Entrando ya en el proceso de creacién
de la BC-50M, en 1987 se inici6 la reco-
gida de datos y en 1991 empez6 la fase de
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actualizacién. Como ya se ha mencio-
nado, la informacién de base utilizada y
la metodologia de captura son distintas
en una y otra, y como consecuencia
también ha habido cambios en su con-
tenido.

La captura inicial de la informacién se
realiz6 en base a las hojas del Mapa To-
pogréafico Nacional 1:50.000 del Servicio
Geogréfico del Ejército. En esta primera
fase no se recogi6 ni la altimetria ni la
toponimia, puesto que en paralelo se es-
taban creando las bases de datos especifi-
cas sobre estos temas a escala 1:5.000. As{
pues ensu primera carga la base cartogra-
fica contiene informaci6n tinicamente de
cuatro de los seis temas anteriormente
citados. en 1989 se carg6 esta base en
Arc/Info, 1a cual contempla un total de
135 elementos distintos, distribuidos en
27 capas o coberturas para cada hoja, y
ocupa un total de 225Mb.

En 1991 se inici6 la fase de actualiza-
cién y se tiene previsto que finalice a
tltimos de 1994. Para la planimetria, di-
cha actualizaciénse hace enbase alaserie
de ortofotomapas 1:25.000 de Catalunya,
del afio 1991, aunque para las primeras
hojas se utilizaron ortoimégenes SPOT
1:50.000. Esta informacién se comple-
mentacon fotografia aérea 1:22.000y tra-
bajo de campo en casos necesarios. La
informacién planimétrica se recoge me-
diante un proceso de fotointerpretacién y
digitalizacién simultédnea sobre la ortofo-
to digital en pantalla. Las curvas de nivel

se generan por interpolacién a partir de
la Base de Datos del Modelo de Eleva-
ciones del Terreno de Catalunya, creada
en el ICC por fotogrametria a partir de
fotograffa aérea 1:22.000. Las cotas se
extraen también de dicha base. Por otro
lado, la toponimia se obtiene por selec-
cién de la Base de Datos de Top6nimos,
creada a partir de trabajo de campo para
cartografia 1:5.000.

Con motivo de dicha actualizaci6n,
que tal como se ha dicho implica un
ligero cambio de contenido, y aprove-
chando la experiencia adquirida durante
este tiempo en Arc/Info, se ha redisefia-
do la base para este entorno. Exisien
pues dos versiones, la 1.0 que corres-
ponde a los elementos, codificacién y
estructuracién existentes en la captura
inicial y la 2.0 que corresponde a lo defi-
nido en esta primera actualizacién.

En lo referente a la codificacién de
los elementos, se ha pasado de tener un
cédigo para cada uno de ellos aagrupar-
los bajo uno més genérico y calificarlos
mediante atributos. Asf pues, si consi-
deramos por ejemplo los elementos de
la versién 1.0 “autopista”, “autopista en
construccién o proyecto”, “autovia”
“autovia en construccién o proyecto”,
“carretera nacional”, “carretera nacio-
nal en construccién o proyecto”, “carre-
tera comarcal”, “carretera comarcal en
construccién o proyecto”, “carretera lo-
cal” y “carretera local en construccién
0 proyecto”, cada uno de los cuales

Fig. 2 Proceso de actualizacién y mantenimiento de una base cartogréfica.



% GIS ABIERTOS

Los sistemas GIS tienen que ser abiertos
para poder integrarse con otros sistemas ya existentes,
y proporcionar referencias espaciales que hagan sus
datos més ftiles. Los sistemas abiertos son el mejor
método para el crecimiento de un sistema integrado.
Los productos Genasys, disefiados originalmente con
criterio de sistemas abiertos, constituyen la mejor
solucién GIS.

N=RT05 ALOS USUARIOS

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

/// ABIERTOS A LAS APLICACIONES

Las herramientas de desarrollo de aplicaciones,
facilitan la interaccién con el sistema mediante un
script basado en el conocido Shell de UNIX. Para
desarrollar aplicaciones no se necesita conocer otro
lenguaje, lo que permite obtener répidos resultados
con un minimo de formacién. Las interfaces graficas
personalizadas, pueden ser disefiadas en minutos,
simplemente utilizando el rat6n.

/ ABIERTOS A LA INFORMACION

La interfaz cliente-servidor GENACOM,
proporciona acceso directo a Bases de Datos
Relacionales como ORACLE, INGRES, INFORMIX,
DDB4,... y otras. Se puede acceder a miiltiples bases
de datos simultdneamente y la informacion puede ser
transferida en ambds direcciones, entre el GIS y las bases
de datos, sin ficheros intermedios de transferencia.

ABIERTOS ALAS PLATAFORMAS
4

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

desde otras plataformas con facilidad.

//// ABIERTOS ALOS DATOS

GENAREF proporciona traductores para
un gran nimero de formatos estindares del
mercado (SIF, DGN, TIFF, DXF,
ARC/INFO,...). Adem4s el formato neutro
ASCII permite construir otros traductores facil
y ripidamente.

/’ , ABIERTOS A LA FUNCIONALIDAD
ALas funciones de anélisis integrado raster y vector

comprensibles de la industria GIS. Las vistas espaciales
permiten a los usuarios formular preguntas complejas
sin tener que desarrollar ficheros intermedios o cambiar
de médulos

% ABIERTOS A USTED

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

PARA MAS DETALLES, POR FAVOR CONTACTE CON
COLOM, OLLER Y ASOCIADOS, S.A. LAGASCA, 104 28006- MADRID
TEL: (91) 578 03 70 FAX: (91) 578 08 22
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Fig. 3 Visién continua del territorio mediante el Librarian de Arc/info.

tiene un cédigo diferente, los encontra-
remos en la versién 2.0 bajo un cédigo
gen€rico de “via apta para vehiculos
automdviles”, con un atributo que indi-
ca la categoria de la misma y que toma
los valores “autopista”, “autovia”, “ca-
rretera nacional”, “carretera comarcal”
y “carretera local” y otro atributo que
indica el estado y toma valores “en ser-
vicio” y “en construcci6én o proyecto”.

La Base Cartografica en su versién
2.0 contiene 195 elementos (combinacio-
nes posibles de atributos) distribuidos en
14 capas, que incluyen todos los temas
citados al principio del apartado. De entre
ellas cabe destacar las correspondientes a
los cursos fluviales y a las carreteras, que
tienen estructura de red. Ademds, 1a libre-
ria contiene para cada capa o cobertura
informaciénreferente a la fecha de actua-
lizaci6n, a la fuente, y al nimero de ocu-
rrencias de cada elemento, entre otras.

Para esta primera actualizaci6n, no
se ha considerado posible hacer el paso
de la informaci6n inicial a la de la pri-
mera actualizacién mediante ficheros
de cambios, debido a la gran diferencia
existente entre las fuentes de informa-
cién utilizadas en cada caso, asi como
en la metodologia de captura. Debido a
ello, se ha optado por sustituir una in-
formacién por la otra. De todas formas,
estd en fase de estudio la implementa-
ciénde lo expuesto anteriormente sobre
el mantenimiento de la base cartografi-
ca, y se aplicard ya sea en la segunda
actualizacién, o en actualizaciones par-
ciales que se realicen con anterioridad.
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3.2. Procesos de carga

La base cartogréfica reside en un
VAX 6510, y actualmente se est4 traba-
jando con la versién 5.0.2. de Arc/Info.
Puesto que la informacién no se captura
originalmente en este entorno, se han
desarrollado unos procesos de conver-
si6n del formato original a Arc/Info, as{
como unas AML que realizan las distin-
tas fases de la carga. El proceso que se
sigue para cada hoja es el siguiente:

— Control de calidad de la codificaci6n.

— Conversacién de los ficheros del for-
mato original a ficheros en formato
GENERATE para la parte gréfica y
ficheros ASCII para los afributos.

— Generacién de las coberturas y ta-
blas asociadas.

— Célculo de la topologfa.

— Control de errores de estructura to-
polégica. Esto se realiza en las capas
poligonales y en aquellas lineales en
las cuales se debe asegurar la conexién
entre lineas (p.e. rfos, carreteras,...).

— Generacién de la estructura de ta-
blas definitivas.

— Codificacién algunos atributos y
control de calidad final.

— Inserci6n de las hojas en la librerfa.

3.3. Aplicacién Arc/Info bdsica sobre la
Base Cartogrdfica

Dentro de este mismo proyectose ha
desarrollado una aplicacién de visuali-
zacién de los elementos de la base, que
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al mismo tiempo puede utilizarse como
nicleo para otras aplicaciones.

Dicha aplicaci6n permite, mediante
menus, definir el 4mbito espacial y el
4mbito temético que se desea visualizar,
asf como consultar la informacién aso-
ciada. En cuanto al 4mbito espacial pre-
senta diversas opciones, como pueden
ser ventanas centradas en un punto, en
un topénimo, una hoja 50.000, defini-
das por un poligono (p.e. municipio,
comarca, etc.), zoom... Para la parte te-
matica, la aplicacién trabaja con lo que
se denominan “composiciones”, que no
son otra cosa que la vista con la que se
va a trabajar. Para la definicién de di-
chas composiciones se puedenseleccio-
nar capas enteras o objetos dentro de
una capa, ya sean de la base cartografica
o externas, y una vez dadas de alta, con
ellas se pueden realizar operaciones del
tipo copiar, modificar, borrar o selec-
cionar, dentro de la misma sesién de
trabajo o en otras posteriores.
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ANIMACION DE IMAGENES DE SATELITE

Viceng Pala

Jefe de Seccién de Teledeteccién y
Tratamiento Digital de Im4genes
Institut Cartografic de Catalunya

Introducciéon

Se presentan las técnicas de proce-
sado de imégenes utilizadas para gene-
rar secuencias de perspectivas que, de
forma combinada, simulen ser captadas
por un avién.

En primer lugar, describimos los da-
tos que se utilizan; a continuaci6n ex-
plicamos el software de creacién de una
perspectiva, dando especial importan-
ciaalos pardmetros de los que depende.
Seguidamente se presenta la generacién
de vistas previas, que ayuda al usuario
aseleccionar los mencionados pardme-
tros. Después se trata de la interpolacién
de un conjunto de pardmetros, para fi-
nalizar con la descripcién de los equi-
pos utilizados y del trabajo futuro.

Esta taréa se realiza en el Institut
Cartografic de Catalunya y desde el
punto de vista de la l6gica se puede
considerar casi completa, aunque no
desde el punto de vista de optimizacién
y operacién.

Representacién en perspectiva de un modelo numérico del terreno utilizando capas de colores.

Datos

Se dispone de informaci6n tridi-
mensional, que representa la superficie
de una determinada zona de la Tierra,
almacenada en dos bancos de datos se-
parados.

El primero es la informacién tridi-
mensional, que representa la superficie
de una determinada zona de la Tierra,
almacenada en dos bancos de datos se-
parados.

Perspectiva de la Imagen de satélite alrededor de Matarb.
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El primero es la informaci6n plana de
carécter radiométrico, o sea, que ofrece el
color y la textura de la superficie. Es una
imagen digital, procedente de un satélite
de observacion de la Tierra (LANDSAT,
SPOT, NOAA), o de una imagen tomada
desde unavién, yasea digitalizada a partir
de una fotograffa, ya sea captada directa-
mente por unscannerabordo. En general,
se dispone de diversas bandas espectrales
captadas simultdneamente, cada una de
ellas corresponde a la visién de la escena
dentro de una regién de longitudes de
onda. Dado que los valores de intensidad
de cada punto y cada banda estén com-
prendidos entre 0-225, la combinacién de
tres de estas bandas permite obtener una
amplia gama de colores.

El segundo es el modelo de elevacio-
nes del terreno (MET), que contiene las
altitudes para cada nudo de una red re-
gular dispuesta sobre una 4rea geografi-
ca. Puede tener su origen bien en la
digitalizacién de las curvas de nivel de
un mapa topogréfico y su posterior den-
sificacién y paso a la red, bien en la
restitucién estereoscépica (de manera
analégica o digital) a partir de fotograffas
aéreas o imagenes de satélite. Las alturas
se almacenan como valores reales.

Antes de proceder a la obtencién de
perspectivas, se realiza un cierto pretrata-
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miento sobre los datos. Por lo que respecta
alaimagen, se le aplica un filtro laplaciano
para remarcar Jos contornos, seguido de un
realce del contraste. El MET es filtrado
para eliminar los picos o valles puntuales.
Tanto la imagen como el MET se han de
corresponder con la misma proyeccion

geogréafica.
Generacion de perspectivas
Parametros

Consideraremos que la superficie esta
en un sistema de coordenadas tridimen-
sionales (X, Y, Z), que llamaremos espa-
cio objeto, donde el centro de proyeccién
tendra coordenadas objeto (Xo, Yo, Zo).
A la vez, definiremos un sisterna de coor-
denadas local (U,V,W), que llamaremos
espacio imagen, de manera que el plano
de proyecci6n sea paralelo al plano U,V
a una distancia focal f, y el centro de
proyeccién corresponda al centro de
coordendas (0,0,0).

Laorientaciénde la cAmara depende de
tres dngulos (w, £, k), que permiten cons-
truir la matriz R de rotacién del espacio
imagen respecto del espacio objeto y/o al
revés. Definiremos también que la pers-
pectiva serd la formada poraquellos puntos
sobre el plano de proyeccion incluidos en
un cuadrado de dimensiones 1x1 centrado
en el punto (0,0,-f).

Los pardmetros que establecerd el
usuario para obtener una perspectiva
son:

Xo, Yo, Zo: Centro de proyeccién.

f: Longitud focal o distancia del centro
de proyeccién al plano.

w, £, k: Angulos de rotacién.
Resolucién de la perspectiva resultante.
Factor de exageracién vertical a fin de
acentuar el relieve.

El sistema también permite selec-
cionar una subescena de la perspectiva.
Esto posibilita la creacion de perspecti-
vas de gran tamafo, por ejemplo 3.000
x 3.000 pixels, que no podrian ser gene-
rados en una fnica ejecucion del pro-
grama por falta de espacio de memoria.

Proyeccion

Las ecuaciones de colinealidad, que
escribimos a continuacién, relacionan los
dos sistemas de coordenadas de la si-
guiente manera:

1 (Xo-X)+r12(Yo-Y)+r13(Zo-Z)
7 131(Xo-X)+132(Yo-Y)+r33(Z0-Z)

_ r21(Xo-X)+r22(Yo-Y)+23(Zo-Z)

= 131(Xo-X)+r32(YozY)+r33(Zo-2Z)

U=

donde rjj son los elementos de la matriz
de rotacién R.

La perspectiva se puede obtener de
dos maneras diferentes: proyectando
cada punto (X, Y, Z) sobre el plano de
proyeccién, u obteniendo el punto aso-
ciado de la superficie para cada uno (U,
V) de este plano (ray tracing).

Cada método ofrece una serie de ven-
tajas y de inconvenientes. Por lo que res-
pecta al primero, la dificultad reside en el
tratamiento de las partes ocultas, la inte-
gracién de todos aquellos puntos que que-
dan proyectados sobre el mismo pixel
(picture element) de la imagen de salida y
la creacién de agujeros negros en ésta.
Como contrapartida, se puede tratar la
imagen de entrada (usualmente muy
grande) y el MET de forma secuencial,
por lo que no hace falta tenerlos en la
memoria principal.

En nuestro caso decidimos utilizar
el segundo método. Se utiliza un algo-
rismo iterativo para calcular la intersec-
cién de la recta de proyeccién asociada
a un elemento (U, V) con la superficie.
En este caso desaparece el problema de
la eliminacién de las partes ocultas. En
cambio, se presenta un problema adi-
cional (especialmente importante si
orientamos el plano de proyeccién de
manera que observe el horizonte), por-
que dos pixels vecinos intersectan la
superficie en posiciones muy distancia-
das entre si. Esto es grave por lo que
respecta a la secuencias animadas, ya
que provoca una gran oscilacién de la
imagen, tanto més visible como maés
préximos al horizonte estén los pixels
de las perspectivas.

Adicionalmente se presenta un pro-
blema de ocupacién de memoria, ya que,
para trabajar de forma eficiente, hace falta
que resida, como minimo, el MET.

Vistas previas

Se construyé un programa con la
finalidad de reducir el niimero de itera-
ciones necesarias para Conseguir una
perspectiva concreta. Dado que los pa-
rametros estdn muy relacionados, hacia

falta una herramienta que permitiera
agilizar la obtenci6n de los pardmetros
asociados a una vista deseada.

Inicialmente muestra en la pantalla
del procesador de imégenes la imagen
digital, y a continuacién permite que el
usuario entre valores concretos para cada
uno de los pardmetros. Se hace la hipéte-
sis que la proyeccion inversa de la mitad
inferior de la perspectiva siempre cae
dentro de la imagen de entrada. De esta
manera, cuando el usuario altera cual-
quier pardmetro, autométicamente se di-
buja sobre la imagen de entrada el trape-
cio formado por los puntos de proyeccién
asociados a los vértices de esta mitad,
siempre que caiga completamente dentro
de la imagen. Al mismo tiempo se dibuja
una seccién con el centro de proyeccién
y el dngulo de visidn vertical. En todo
momento se conocen los valores actuales
de todos los pardmetros.

Interpolacion

Para generar una secuencia hace fal-
ta obtenerlos pardmetros de proyeccién
para todas las perspectivas intermedias
y seasocia a cada una variable adicional
de velocidad. Se define el nimero de
perspectivas por segundo de animacién
que se deseen vy, por interpolacién, se
crea un fichero con los pardmetros de
todas las perspectivas de la secuencia
seleccionada. Este fichero es utilizado
directamente por el programa de gene-
racién de perspectivas, que crea ala vez
un fichero para cada una de ellas.

Equipos y realizacion

Para la generacién de secuencias ani-
madas, el Institut Cartografic de Catalun-
ya dispone de estaciones VAX (3 100, 32
000, 4 000...) equipadas con OSF-MO-
TIF, y de unequipo SONY de videodisco.

La aplicacién ha sido desarrollada en
FORTRAN y C. La generacién de una
perspectiva requiere, en promedio, unos
cinco minutos de presencia de ordenador.

Hasta el momento se han generado
diversas secuencias, entre las que cabe
mencionar dos vuelos sobre todo el li-
toral de la costa catalana de un minuto
y tres minutos de duracién respectiva-
mente, asf como un conjutno de vuelos
sobre la Regi6n I, alrededor de Barcelona.
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EL 1993 INTERNATIONAL GIS SOURCEBOOK NOS
AYUDA A COMPARAR MANZANAS CON MANZANAS

Michael Gould.
Colaborador con ESRI-Espaia.

Juzgar el mejor SIG

Siqueremos comprar un coche nuevo, tipo deportivo entre
3 y 4 millones de pesetas, podemos consultar una de las
pruebas en detalle publicadas en revistas especializadas dis-
ponibles en cualquier quiosco. Desafortunadamente, este no
es el caso cuando se frata de la compra de un SIG. En efecto,
tenemos la posibilidad de reunir a varios proveedores de SIG
con el objeto de realizar una prueba en defalle “viva” (un
benchmark). ;Pero qué proveedores, y usando qué criterios?
Un benchmark es un acto muy serio -que cuesta una cantidad
significativa para ambos los proveedores y cliente- y por eso
no debe ser el primer paso para efectuar un juicio.

Una alternativa como primer paso para decidir cual es el
mejor SIG para una cierta aplicacién es consultar a los jefes
de marketing de los proveedores SIG. Asf, veremos "clara-
mente" que el mejor SIG es el que estd mejordotado de icénos,
menus, luces, sonidos, colores, MIPS, FLOPS, SPECmarks,
cajas de manuales, nimero de revisiones por afio, nombres
ingeniosos de funciones, etc. Y todos son los més abiertos,
estandarizados, rentables, faciles, flexibles, poderosos, etc.
No es un método de comparacién exactamente objectivo, pero
desgraciadamente es un método comn.

Los distintos SIG del mercado son asf: distintos. Juzgar entre
ellos depende en gran medida de las especificidades de cada
aplicacién, su presupuesto a corto y largo plazo, y la interaccién
profesional (la politica) en que se encuentra el usuario potencial.
Es decir, el que trabaja para una pequefia ingenieria -con pocos
recursos y contactos externos y con el fin de situar un vertidero
por ejemplo- tiene criterios de compra totalmente distintos del
que trabaja para la administraci6n ptiblica donde el fin es produ-
cir40 tipos de cartografia tematica al afio y donde existe un fondo
més o menos estable, convenios de intercambio de datos y de
cooperacion personal, etc.

Para seleccionar el “mejor SIG” entre dos 0 més candida-
los hay que asegurarse de que estamos comparando manzanas
con manzanas, y no con naranjas (como dice un refran nor-
teamericano). Pero hay dos impedimentos para hacerlo: 1) los
datos objetivos entre sistemas son dificilisimo de encontrar,
dado que no hay pruebas detalladas entre sistemas publicadas
por ninguna revista popular, profesional, o cientifica, y 2) no
hay unasola definicién estdndar (objetiva) sobre qué significa
exactamente un SIG. Esto es cvidente en las primeras paginas
de cualquier manual SIG: encontramos media docena de
definiciones en el libro de Bosque Sendra (1992, pag. 21-23).
La mezcla de definiciones en el proceso de juzgar el mejor
SIG es una gran parte del problema de las manzanas y las
naranjas.
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1993 International GIS Sourcebook

Afortunadamente, el campo internacional de SIG cuenta
con una referencia sobre los muchos SIG en el mercado. Se
llama el International GIS Sourcebook (libro de fuentes)
publicado por la empresa de servicios GIS WORLD, Inc.
(Fort Collins, Colorado, EE.UU.) y la tercera edicién -del afio
1993- hasido puesta a disposiciéndel usuario hace unos pocos
meses.

;Qué contiene el Sourcebook? En breve, contiene 480
péginas de datos sobre las empresas, los servicios, los progra-
mas de estudio universitarios, y los sistemas de nuestro mer-
cado. Sin duda, la mayoria de los datos pertenecen més a los
EE.UU. que a los otros paises del mundo, pero esto es un
reflejo de la naturaleza actual del mercado. Sobre las particio-
nes del Sourcebook, tiene una seccién de articulos -algunos
cientificos, otros sobre temas altamente practicos como dis-
tribucién de servicios (utilities), planificacién urbana, trans-
portes, etc. También hay un popurri internacional de articulos
sobre €l uso de SIG en unos 15 paifses -en 1993 el articulo
sobre Espafia (pg. 310) ha sido escrito por el Profesor Cons-
tancio de Castro de la Universidad Piblica de Navarra.

Pero ademés de las partes mds tradicionales de estos
articulos, quizés la parte més popular del Sourcebook es la de
mallas de datos. Hay una malla con empresas internacionales
en el eje vertical y servicios ofrecidos en el horizontal. La
segunda tiene 281 sistemas (SIG y otros) diferentes en el eje
vertical y varias docenas de variables en el horizontal. Por
variables se entiende de funciones, formatos de datos sopor-
tados, estdndares cumplidos, y mucho més. Con estas mallas
el Sourcebook no pretende juzgar cual es el mejor SIG, sino
al contrario ofrecer los datos crudos para que cada lector
pueda decidir por su cuenta, basando su decisién en sus
requisitos especificos.

Sumario de la “Famosa” Malla de SIG

La malla de sistemas -ahora bastante popular en el mundo
SIG tras sus tres afos de actualizacion- antiguamente venia
como un gran poster doblado, pero este afio est4 compartida
entre varias péginas del libro. Es una pena, porque en su
antigua forma de poster la malla podia colocarse facilmente
en la pared de un laboratorio, oficina, o despacho. Ahora es
menos accesible al publico, pero los contenidos son del mismo
estilo y este afio hay més que nunca: 103 nuevos sistemas por
ejemplo. Una nota de avertencia es que los datos de las mallas
son autoespecificados por los proveedores. Aunque est4 bien
saberlo, esto no quiere decir que los datos estén comprometi-
dos en ninguna manera: el creciente niimero de lectores que
son expertos en SIG no lo permitirfa.

Sistemas

En el eje vertical hay sistemas que abarcan todo el rango de
la definicién de SIG, desde paquetes més bien de CAD o dibujo
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hasta los SIG més prototipicos. Alli vemos nombres bastantes
desconocidos, como Cable View, CAMAS, HYDRA y
Q/MAP como ejemplos aleatorios, que son muy especializa-
dos y de difusién limitada. También vemos los més conocidos
y esperados, como son ARC/INFO y extensiones, ERDAS,
IDRISI y System 9. Entre ambos extremos hay de todo,
incluso software para la conversién de formato de datos,
digitalizaci6n, procesamiento de imégenes y enlace entre GPS
y SIG.

Variables

Veamos una lista de las categorfas de variables ubicada en
el axis horizontal de la malla. Notar que casi todas las catego-
rfas contienen varios desglosamientos (subcategorias) que, en
su totalidad suman unas doscientas variables.

* afio de la primera instalacién
¢ nimero de instalaciones
e nimero de usuarios

= tipo de software (9 desgloses méas “otro™)

sistemas operativos y plataformas hardware

estructuras de datos soportados (5 desgloses més “otro”)

* sistemas de coordenadas soportados

formatos de intercambio de datos (23 desgloses més “otro™)

soporte de gestores de base de datos (DBMS)

analisis de datos

— medida

— busqueda

— areas de influencia (buffer)

— andlisis de mapas

— andlisis de superficies

— andlisis de redes

— andlisis de poligonos

— andlisis de imégenes (varios desgloses)
— otro

¢ inteligencia artificial

» interface de usuario (14 desgloses)

* presentacion gréfica de datos (14 desgloses)
* soporte de estandares (9 desgloses)

* dispositivos de salida

» formatos gréficos de salida

Puntos de ia Malla

Con tantos sistemas y variables, las posibilidades combi-
natorias de valoracién son enormes. Para simplificar la tarea,
GIS WORLD ha impuesto una valoracién binaria: cada vez
que un sistema posee una variable (funcién, formato, etc.)
recibe un punto negro en esta celda de la malla. Asf el lector
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puede escanear la malla rdpidamente izquierda a derecha para
obtener una idea general de las capacidades de cualquier
sistema, Veamos s6lo una muestra de los miles de posibles
cruces de la malla de sistemas para 1993.

Categoria Sistema Valor (Méximo)
N* instalaciones MGE (%) 80.000
(mundial) ARC/INFO (sin PC) 12,000
GENAMAP/GENACELL 300
System 9 120
Natural Geographic 6
Sistemas operativos ARC/INFO 46)
MGE 4(6)
SICAD-GIS 2(6)
GENAMAP/GENACELL 1(6)
ERDAS IMAGINE 1(6)
Import/Exportdatos ~ ARC/INFO 20(23)
MGE 14(23)
AGIS 12(23)
GENAMAP/GENACELL 7(23)
ERDAS IMAGINE 2(23)
Gestién base de datos ~ ARC/INFO 13(14)
UltiMap System 11(14)
Geo/SQL 10(14)
MGE &14)
GENAMAP/GENACELL 6(14)
Anilisis imdgenes ERDAS IMAGINE 16(16)
ER Mapper 16(16)
ARC/INFO 13(16)
GENAMAP/GENACELL 2(16)
Atlas GIS 0(16)
Interface usuario ARC/INFO 12(14)
ERDAS IMAGINE 10(14)
MGE 10(14)
GENAMAP/GENACELL 9(14)
TransCAD 6(14)
Soporte estindares ARC/INFO 8(10)
MGE 6(10)
SICAD-GIS 5(10)
GENAMAP/GENACELL 4(10)
Atlas GIS 0(10)
Formatos salidas ArcView 6(6)
gréficas MIPS 6(6)
ARC/INFO 5(6)
MGE 5(6)
GENAMAP/GENACELL 2(6)

* Esta cifra refleja el niimero de licencias de Microstation,
una parte del nuevo producto MGE.

Advertencia

Hay que tener en cuenta que leer esta malla es -siempre-
un primer paso hacia el juicio. Nadie sugiere que la compra
de un SIG complejo se base solamente en la malla, como
tampoco debemos comprar un coche sin verlo sélo con una
revista en la mano. Otro aviso es que la malla es una muestra
y por lo tanto tiene la mayoria pero no iodos los sistemas que
hay, y sus variables -aunque muchos- no pueden representar
100% de lo que ofrece un sistema. Finalmente, no hemos
resolucionado €l problema de la comparaci6n entre manzanas
y naranjas! Pero por lo menos podemos distinguir -con el
apoyo de los datos en la malla- entre distintos tipos de SIG
para refinar la comparacién.
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VUELO HACIA EL FUTURO

Antonio Flores Alvarez
Director de TASA

arepresentacién de la tierra ha

supuesto un problema que,

desde que Plinio y Ptolomeo,

Pomponio Mela y Platén, se
plantearon hace largas centurias el es-
caso conocimiento que tenian del Glo-
bo, ha ido encontrando soluciones en el
4mbito de la GEOGRAFIA, mediante
el desarrollo de la Geodesia, la Carto-
graffa y la Topografia.

Asuvez, cada una de estas ciencias,
se ha ido basando y desarrollando gra-
cias a los avances enel conocimiento de
las Matematicas y a los logros tecnolé-
gicos que han hecho posible la aplica-
cién préctica de las distintas teorfas.

. Nuestro siglo XX, el que conoce-
mos y al que debemos ir acostumbrén-
donos a decir adi6s en breve tiempo, ha
sido prédigo en descubrimientos, més
que todos los anteriores, pero la progre-
sién en cuanto a cantidad y calidad de
los mismos, no ha sido aritmética ni
geométrica. Decididamente, nos encon-
tramos ante una progresién exponen-
cial. Es posible que antes de despedir-
nos del siglo, seamos incapaces de
reconocer desde la perspectiva de 1993,

los métodos disponibles parasolucionar
la representacion de la Tierra.

La exposicién anterior, valida para
el conjunto de materias que tratan del
tema, tiene una “oveja negra” en una de
las herramientas més versétil y que més

ha ayudado a los avances de la topogra-
fia, haciendo realidad la obtencién de
grandes recubrimientos en tiempos su-
ficientemente cortos para hacerlos ope-
rativos: EL. VUELO FOTOGRAME-
TRICO.

Quizés el pasar en tan pocas lineas
de hablar de generalidades sobre fil6so-
fos griegos a una técnica tan especiali-
zada como la fotogrametria, parecerd
una simplificaci6n, pero puede ser una
forma de centrarnos en el tema.

Desde la primera heliograffa de
Ni¢pce hasta la primera cidmara de
George Eastman con pelicula en rollo
sobre base de celulosa en 1888. Desde
la primera fotografia aérea de Aragon
en 1839... Podriamos continuar con re-
ferencias histéricas. Disponemos de
una abundante bibliograffa sobre ello.
Terminaremos diciendo que desde que
en 1905 los hermanos Wright consi-
guieron realizar un vuelo ininterrumpi-
do de més de veinticuatro millas y trein-
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ta y ocho minutos de duraci6én, hasta
hoy, han cambiado demasiadas cosas.

Hoy, podemos utilizar plataformas
fiables, con autonomfa y techo de vuelo
suficiente para cada tipo de misién. Las
cémaras con sus magnificos objetivos y
cada dfa més automatizadas. Pero ... si
empezamos a comparar con disciplinas
préximas, incluso fijandonos solo en la
Fotogrametria en general, encontramos
diferencias sustanciales.

Cifiéndonos a nuestra ESPANA,
que por idiosincrasia e incluso por con-
viccién més o menos dirigida es dife-
rente al resto de la Europa de la que
formamos parte, podemos seguir la va-
riacién de los métodos utilizados en to-
pografia y de los grupos que utilizdndo-
los, han facilitado a la Sociedad, la base
Cartografica necesaria para su gestién y
desarrollo estructurado.

Top6grafos y Empresas de topogra-
fia, hacfan levantamientos “por clésica”
. Con la llegada de los equipos electr6-
nicos de medicién de distancias, los
mismos profesionales y las mismas em-
presas, ampliaron sus posibilidades de
trabajos. En la actualidad, los Sistemas
de Posicionamiento Satelitar, vuelven a
convulsionar el Sector, pero en definiti-
va son adoptados por los mismos profe-
sionales y Empresas. Las empresas de
Fotogrametria, han ido realizando la
transformacién de sus aparatos analégi-
cos, con salidas a telones de restitucion
para posterior delineacion o esgrafiado,
ya partir de 1980, los han dotado de
codificadores, para la instalacién de los
primeros sistemas de adquisicién nu-
mérica de datos (sistemas ciegos). In-
mediatamente, llega la siguiente ge-
neracién con inclusién de sistemas
interactivos y los restituidores analiticos.
En este momento, los aparatos de resti-
tucién digitales, que empiezan a ser
operativos. La conjuncién de sistemas
G.P.S., métodos de aerotriangulacién
analitica, scanners y restituidores digi-
tales, en el afio 2000, serd tecnologfa
corrientemente utilizada por los msi-
mos topégrafos -algo mayores-, y las
mismas empresas. Ademés las imége-
nes de satélite ya pueden ser procesadas
y utilizadas para la obtenci6n de carto-
grafia.

Empieza a faltar el nexo de unién
del VUELO con el resto de las fases de
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fotogrametria. ; Ya no serd necesario el
“dieciochomil para un cinco con cinco
metros”?

Presumimos de Compaiias de vuelo
consolera y afios de tradicién, fundadas
en los afios 20, 50, 70, que nos darén sin
duda un servicio de calidad, en general
suficiente. A pesar de los cambios de
tecnologfa, para hacer un proyecto de
autovia, o redactar el planeamiento de
un Municipio, seguimos necesitando de
la precisién que podemos obtener de
una determinada escala de vuelo. Y atin
disponiendo de equipos digitales, la so-
lucién pasa por el tratamiento de los
fotogramas para pasar la plata a bit.

Efectivamente, en los sistemas de
captacién de imagen, se observa un re-
traso con respecto a las fases posteriores
de la fotogrametria, pero exceptuando
las cdmaras digitales, las empresas de
vuelo, sf pueden encontrar en €l merca-
do, tecnologias que aminoren las dife-
rencias: Aviones més modernos y esta-
bles, preparados para alta cota, cdmaras
métricas de dltima generaci6n auxilia-
das de la informética, G.P.S. como ayu-
da a la navegacion, y conectados direc-
tamente a la cdmara para situacién
absoluta del centro de proyeccion, etc...

Los precios del vuelo, enlos dltimos
cinco afos, han evolucionado al alza en
el entorno del 5% ;Esto quiere decir que
las empresas ganaban mucho dinero y
han ido absorbiendo los incrementos de
costes? Nada més lejos de la realidad.
Hace diez afios, las compaiifas dispo-
nfan de aviones modernos, cdmaras
nuevas tipo RC10 0 RMK, lo tltimo en
aquel momento. En la actualidad, no
han podido asumir la compra de sus
equivalentes en 1993 en cuanto a plata-
formas y cdmaras.

El realizar un vuelo 1/70.000, o in-
cluso para araniaé Z0nas por su orogra-
ffa, un 1/40.000 confocal 150 mm., para
los que se requiere un avién presuriza-
do, obliga a las compafias al alquiler
del avion en el exterior, avion que por
supuesto viene con tripulaci6n, al me-
nor ¢l piloto, y en muchas ocasiones, el
equipo de captura.

Y no es el dinico supuesto de proyec-
lo para el que no existen equipos entre
las empresas privadas espafiolas.

ARTICULO

El mercado no permite la inversién
necesaria para la renovacién de equi-
pos. Pero el mercado lo hacemos noso-
tros. Formamos parte de €1, y el que algo
esté mal, nos debe decir dos cosas: Que
efectivamente ese algo estd mal, y que
hay que cambiarlo. Lo cierto es que en
los dltimos diez afios, las Empresas de
vuelo hansufrido una descapitalizacion
progresiva que las ha llevado a poder
subsistir gracias a tener los equipos
amortizados y a sacrificios del capital;
y que en este momento es imposible
fijar objetivos de desarrollo tendentes
no ya a sistemas de toma digital, ni tan
siquiera a la adquisicién de equipos
convencionales actualizados.

;Son mucho cinco Empresas de
vuelo para un mercado de la dimensién
del espafiol? Probablemente si, pero en-
tonces este mercado hay que recondu-
cirlo. Los efectos de la plena incorpora-
ci6n ala Comunidad Europea, aiinno se
ha dejado sentir en el sector. ;Cuanto
tardardn en hacerse patentes? Pero tene-
mos medios para evitar la parte negati-
va. La ampliacién del territorio objeto
de negocio en todas las direcciones. Pa-
ra ello, volvemos a encontramos con el
problema de la falta de medios disponi-
bles en la actualidad y la proyeccién en
un futuro préximo a las nuevas tecnolo-
glas digitales. Es una cuestion de apos-
tar fuerte, y ello pasa por la previa apro-
ximaci6n de las empresas entre s, para
"hablar" y buscar los puntos de encuen-
tro, que son muchos, y negociar solucio-
nes que permitan la supervivencia del
sector. '

Los Ingenieros T. en Topografia, las
Empresas de Campo, las Empresas de
Fotogrametria, en su momento fueron
apostando por los nuevos métodos. Al-
guna se ha quedado en el camino, pero
en general han crecido; algunas se han
engrandecido y pueden mirar actual-
mente a los 0jos a sus colegas europeos.
Y esas empresas son las que hacen apo-
yos y planos. Las Compaiifas de vuelo,
deben poner los medios para seguir ha-
ciendo los vuelos ellas mismas; los mis-
mos nombres, las mismas marcas, in-
cluso cuando la toma sea directamente
digital.

Y dejar esta labor para mafiana ...
PUEDE SER TARDE.
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Innovando siempre.

~ Porque la prevision y la lucha dia a dia
no pueden dar otro resultado _
que mejorar nuestra atencion al cliente.

La Fotogrametria es un paso mas
de Isidoro Sanchez, S.A. hacia la Calidad
y el Servicio Total en Topografia.

Isidoro Sanchez, S. A.

*Ronda de Atocha, 16. 28012 MADRID. Tel: (91) 467 53 63. Fax: (91) 539 22 16



Si buscaba un restituidor analitico, en el entorno de las 2mm

de precision, de alto rendimiento y de gran estética...

lo acaba de encontrar en el AP6 "DIGIT" .

Este sistema le garantiza una total fiabilidad y mantenimiento

con un insuperable interface operador-maquina. El uso de los

potentes paquetes de software, verificados y compatibles con

sistemas como Intergraph, Arc-Info, etc, hacen del AP6 la
herramienta méas apropiada para la actual cartografia numérica.
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Los antecedentes del Mapa Topografico Nacional y la
Real Academia de Ciencias

D. José Maria Torroja Menéndez
Ingeniero Geografo.

El Mapa Topografico Nacional

La necesidad de disponer de un Mapa Nacional se hizo sentir
después de que, en 1773 se iniciaron en Francia los trabajos por
Jacques Cassini para la formacién del Mapa del pais vecino, que
fueron terminados por su nieto Dominique Cassini en 1789.
Estos trabajos se iniciaron con la observaci6n de una triangula-
cién que corria desde Dunkerke hasta Perpignan, que luego se
prolong6 hasta enlazar con las islas Baleares.

En realidad ya habfa sentido esta necesidad Felipe II
cuando encarg6 a Pedro de Esquivel la redaccién y distribu-
cién de las “Relaciones” y el levantamiento cartogréfico de
todo el territorio nacional.

En 1743 los jesuitas Martinez y de la Vega prepararon un
mapa de Espania que se conserva en la Real Sociedad Geogréfica.
Pocos afios més tarde, en 1751 el ilustre marino Jorge Juan y de
Santacilia, que habfa participado en la medida de un arco de
meridiano en el Pert, present6 un “Método de levantar y dirigir
el mapa o plano general de Espania, con reflexiones a las dificul-
tades que pueden ofrecerse por Don Jorge Juan Juan, Capitén de

Navio de la Real Armada”. Da instrucciones detalladas sobre
los métodos e instrumentos a utilizar “que podrian construirse
en Londres o en Parfs” y el personal necesario segin sea la
duracién que quiera darse a la realizaci6n del proyecto. Agru-
pa el personal en companfas formadas por un Director parti-
cular, “quatro hombres inteligentes”, dos subalternos “no tan
inteligentes” y un “delineador”. Existird ademés un “Director
General”, que habré de “residir en la corte”, al que se dotard
del material necesario “a fin de que averigtie la latitud y
longitud de la corte” y “como los instrumentos concedidos al
Colegio Imperial son muy propios para estas observaciones
del Director General, se podrd valer de ellos”. Pero este
proyecto de Jorge Juan no se llevé a la practica por el cese de
su mentor el Mzrqués de la Ensenada.

A fines del siglo XVIII el rey Carlos IV, firma en San
Ildefonso, con fecha 19 de Agosto de 1796, una “Ordenanzas
del Cuerpo de Ingenieros Cosmégrafos del Estado y del Real
Observatorio”, en cuyo articulo 7 adjudica al nuevo Cuerpo
“la formacién de la Carta geométrica del Reyno”. Tampoco
esta disposicién llegé a tener efectividad.

No debemos dejar de citar la meritoria labor cartografica
de Tomés Lépez, Vicente Tofifio, Dionisio Alcald Galiano,
Felipe Bauza, Domingo Fontén y Francisco Coello de Portu-
gal, pero la realidad es que la formaci6én de un “Mapa Nacio-
nal” debfa ser una “empresa nacional” que habfa de ser

gl an e
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emprendida por algiin organismo nacional con esa misién y
con los medios econdmicos necesarios.

En la sesién celebrada por la Academia el 30 de abril de
1852 se dio cuenta de un escrito enviado por el Excmo. Sr.
Ministro de Fomento y fechado el 24 del mismo mes, con el
siguiente texto:

“Excmo. Sr. Incluyo a V.E. los adjuntos apuntes sobre la
necesidad y conveniencia de emprender el levantamiento
trigonométrico de la Carta General de Espana porque es la
voluntad de S.M. la Reyna (q.D.g.) oir primero sobre lan
importante asunto la ilustrada opinién de la Academia Real
de Ciencias que tan dignamente preside y siendo de desear
aprovechar de inmedialo envio para empezarlo se servird V.E.
activar su pronto despacho. De Real orden lo comunico a V.E.
para la inteligencia y efectos consiguientes. Dios guarde a
V.E. muchos afios. Madrid 24 de abril de 1852”.

“Excmo. Sr. Presidente de la Academia Real de Ciencias”.

A este escrito acompanaban unos “Apuntes sobre la nece-
sidad y conveniencia de emprender el levantamiento trigono-
métrico de la Carta general de Espana™ que decian:

“Excmo. Sefor, En una época en que el Gobierno de S.M.
dando un vigoroso impulso 4 los diversos ramos que contribuyen
al fomento y desarrollo de la prosperidad publica no omite gasto
alguno para ello, y en que numerosas haciendo estudios y
levantando planos ya para abrir nuevas carreteras, ya para lincas
ferrocarriles, ya para cartas geoldgicas, parece que es liegado el
momento oportuno de acometer la empresa cientifica de formar
la gran triangulacién de la Peninsula que fijando con rigurosa
exactitud los principales puntos determine el gran cuadro en que
todos aquellos deben hallar su propio lugar y su rectificacion,y
que sin €l no formarian més que un conjunto monstruoso y una
agregacion de errores. De no hacerlo asf los estudios actuales no
sélo pierden suimportancia, sino que serdn en gran parte indtiles
para las generaciones futuras™.

“Dirigiéndose estos apuntes 4 la ilustracién del Gobierno de
S.M. serfa tan prolijo como redundante estenderse en desenvol-
ver las profundas consideraciones que han tenido a la vista las
naciones més civilizadas para la formacién de la carta trigono-
métrica de su territorio; sin ella no puede haber una buena
estadistica que pueda servir de base a la més importante de las
contribuciones cual es la territorial. Sabido es que hoy dia apenas
son conocidos los términos de algunas de las poblaciones prin-
cipales con la aproximacién de algunos miles de fanegas mas o
mEnos, y No €s raro que un rico propietario & favor de aquella
incertidumbre oculte 400 6 500 fanegas de sus tierras, y todo
plano parcial que coneste objeto se haga merecerd poca confian-
za porque el interés individual y el de localidad no perdonara
medio ni sacrificio para que no exprese la verdad”.

“Sin una carta topografica que manifieste con exactitud el
relieve del terreno, y no con la vaguedad que hasta ahora se
ha acostumbrado, no se puede decidir de la mejor direccion
de un camino ni proyectar un sistema general de comunica-
ciones sin gastar sumas muy considerables en recunocimien-
tos preliminares, que muchas veces se inutilizan por dar a
conocerellos mismos la inconveniencia de aquel proyecto. Si

las cuencas hidrogréficas desde las corrientes principales
como las de un 6rden inferior no tienen la circunscripcién y
espresion relativa de que hoy carecen, no hay medio seguro
de estudiar y combinar en escala mayor lo que ha de hacerse
para proporcionar al pafs los beneficios que pueden obtenerse
de las aguas emple4ndolas en la navegacion, el riego y otros
usos No menos importantes”.

“La malicia tiene también sus exigencias y tan imperiosas
que 4 ellas se debe la confeccién de la magnifica carta de
Francia que ya utilizan con aprecio y gratitud los demés ramos
de la administracién publica”.

“Las operaciones geodésicas determinan numerosas acota-
ciones de nivel que permiten juzgar desde luego de la posibilidad
de los proyectos que se presenten a los diversos ministerios”.

“La Marina tiene el mayor interés en que se rectifiquen los
detalles de las costas, si es que no lo necesitan los cabos,
puertos y fondeaderos principales”.

“Estamos tocando que la descripcién geoldgica de la
Peninsula exige imperiosamente la de todos los contornos,
circunstancias y accidentes de su superficie, sin los cuales no
es posible proceder al estudio de la composicién del terreno
ni deslindar las varias formaciones”.

“Lo repetimos, seria demasiado prolijo la enumeracién de
todas las ventajas a que nos obliga a renunciar la falta de una
carta digna del estado actual de nuestros conocimientos, enire los
cuales no es de despreciar la del adelanto de la Geografia, cuando
enlazadas las operaciones que se hagan en Espafa con las
importantisimas de las demés naciones de Europa confribuya-
mos & completar la excelenie carta general de esta parte del
mundo, en la que vemos con rubor a nuestra Peninsula tan
indecorosamente representada, al paso que la moderna Grecia,
medio sumida adn en la més crasa ignorancia y empezando
apenas a contarse entre las Naciones, se ha apresurado a levantar
su carta presentando ya resultados de no escaso valor. Hasta la
Argelia ayer completamente desconocida en medio de las tinie-
blas y barbarie proverbiales de Africa, hoy, atin no bien conquis-
tada, nos ofrece representaciones de su territorio superiores a las
que tenemos del nuestro. El levantamiento de la carta es pues,
ademds de una necesidad incontestable, una empresa de dignidad
nacional que nos libertard de que bajo este punto de vista se
continue mirdndonos con relacién & los més pequefios Estados
enuna inferioridad y atraso que por fortuna, no estén de acuerdo
con nuestros conocimientos cientificos™.

“Aunque en Espana tenemos de algunos territorios planos
particulares dignos de estimacién con respecto a su objeto
particular, la falta de orientacién exacta de los més de ellos,
la diversidad de sus proyecciones, o el no haberse empleado
ninguna en su dibujo, y la vaguedad con que representan los
accidentes del terreno, hacen que estos trabajos sean de muy
poco o ningdn provecho para nuestro propésito; pero aun
cuando estuviesen exentos de tales reparos y poseyésemos
mayor niimero de documentos de esta especie, por exactos
que fuesen el resultado que darfa su reuni6n para formar una
carta general serfa monstruoso si no se sujetan a NUMerosos
puntos de referencia determinados por buenos procedimientos
geodésicos™.

45




e — e e e —
EEEEseaeRSsemeesse . | CARTOGRAFIA

“Para levantar con exactitud ¢l mapa de un reino no hay mas
que un solo método. Consiste en dirigir dos grandes lincas
perpendiculares entre sf, una de Norte a Sury otra de Este a Oesie;
cubrir €l espacio que se ha de medir con una red de grandes
tridngulos que se enlacen a estas lineas y dividiendo los tridngu-
los primarios en otros de segundo orden se desciende asi hasta
la topografia detallada de los distritos. De este modo las inexac-
titudes de las mediciones parciales quedan limitadas dentro de
tridngulos que las circunscriben y se reconocen y rectifican las
negligencias de los agrimensores, resultando de aquf unsistema
de operaciones bueno en sus detalles y perfecto en su todo”.

“La vasta instruccidn que poseen nuestros cuerpos de Estado
Mayor y de Ingenieros militares y Civiles proporciona al Gobier-
no medios de llevar a cabo este sistema de operaciones con la
mayor economfia deseable en los gastos y con todas las condicio-
nes de buen €xito; si ademds se piensa, como parece necesario,
enemprender los trabajos lopograficos que la estadistica requie-
re, pueden emplearse en ellos personas menos idoneas a quienes
sin salir de los Ifmites de una geometria préctica sencilla se les
obliga asujetar sus procedimientos 4 un plan uniforme adaptable
sin nuevos dispendios a la construccién de nuestro mapa”.

“Como en Espafia no se han hecho hasta ahora trabajos de
esta naturaleza la falta de experiencia no permite fijar de ante-
mano con alguna seguridad el presupuesto de los gastos que
anualmente puede ocasionar al erario esta empresa, imposible
para quien no disponga de los medios que posee un Gobierno,
pero que sin embargo en proporcién de los grandes beneficios
que produce no es tan dispendioso como generalmente se cree,
con la circunstancia de poderse arreglar el desarrollo de los
trabajos a la importancia de los auxilios que para ello se faciliten;
no debe sin embargo perderse de vista que una vez empezada la
obra conviene darle todo el impulso posible para obtener mas
pronto resultados, y porque hay gastos permanentes cuyo pro-
ducto estd en raz6n inversa del tiempo que durap”.

“El material que hay que emplear consiste principalmente
en reglas y enseres para medir bases, circulos repetidores o
teodolitos doblemente repetidores de diferentes radios, term6-
metroz, bar6metros, y algunos cronémetros, instrumentos o-
pograficos de varias clases, dos tiendas de campana para cada
brigada de trabajos; todo esto es capital permanente o de muy
lento deterioro. Otras cosas son de inmediato consumo como
el material que se emplea en las sefiales, los transportes, el
papel, la impresi6n de modelos y de plantillas &&”.

“La Comisién que para el levantamiento de la Carta de
Espana se formé en 1843, posefa tres teodolitos repetidores
ingleses de Dollond de 12 pulgadas de didmetro (los tres los tiene
hoy la comisi6n para formar el plano geolégico de la Provincia
de Madrid). Otros doce del mismo de sélo seis pulgadas (estos
se repartieron entre los varios distritos de caminos, y han salido
malos). Seis cronémetros, de Dent (de los cuales existen tres) y
crecidisimo nimero de cadenas y goniémetros para operaciones
topogréficas que también se repartieron a los varios distritos y a
la escuela. Aunque poco tiempo después de aquella fecha se dio
principio a la empresa con mucha actividad asignandole un
presupuesto desmesuradamente mayor que lo que podia inver-
tirse (unos 680.000 rl.vn. anuales), las vicisitudes y trastornos
politicos de la época hicieron abortar el proyecto”.
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“El personal se compondrd de un ndmero de brigadas de
operaciones proporcionado 4 los auxilios pecuniarios de que se
pueda disponer y de los empleados que se necesiten en la
Direccién central para cuidar de la custodia, adquisicion y veri-
ficaciéon de instrumentos, dirigir en grande las operaciones,
revisar los documentos que remitan los que trabajan enel campo,
trazar en el mapa los resultados de las observaciones. Cada
brigada se encarga de una triangulacién y puede constar de (res
oficiales con un moderado sobresueldo como indemnizacién de
los mayores gastos que el desempefio de su comision les ocasio-
na; 4 estos oficiales acompanard, por lo menos, un prictico del
pafs y unos ocho hombres de los cuales algunos han de ser
carpinteros y albafiles para construir las scnales y asentarse las
piedras conque se dejan marcados los puntos principales después
de concluidos las observaciones. El Gobierno Ruso saca de su
ejéreito auxiliares para cuanto proyecta, ;y no podriamos ensa-
yar algo anélogo para la ejecucion de la obra que nos ocupa. Si
en lugar de los peones y menestrales se emplean soldados y
zapadores obreros con la gratificacién que la ordenanza de estos
les concede cuando estdn en faena se logrard una considerable
economia. Estos soldados se incorporan a sus filas tan pronto
como la mala estacion u otras causas interrumpan los trabajos”.

“Creemos que es suficiente la enumeracién de las bases
més capitales de este proyecto, sin entrar por ahora en més
pormenores para conocer cuan fécilmente y a poca costa
pueden plantearse los trabajos para el levantamiento de la
Carta de Espafia, obra de una importancia demasiado elevada
y trascendental para pertenecer al dominio de las cosas priva-
das, y de las més utiles y gloriosas que el Gobierno puede legar
a las generaciones venideras”,

Madrid 10 de abril de 1852.
Excmo. Sefior

José de Hereta

Excmo. Sr. Ministro de Fomento”

Este escrito fue remitido, por acuerdo adoptado en la
citada reunién del 30 de abril ala Seccién de Ciencias Exactas
de la Academia con el encargo de redactar con urgencia el
correspondiente informe. La contestacién de la Seccién de
Ciencias Exactas fue la siguiente:

“Adjunto dirijoa V.S. el informe pedido por la Academia
y evacuado por esta seccién acerca de los apuntes que sobre
el levantamiento trigonométrico de la carta general de Espana
ha embiado el Gobierno”.

“Dios guarde a V.S. muchos afios. Madrid 30 de Mayo de 1852

El Secretario
Ag" Valera
Sr. Secretario general de la Academia”.

“La Academia Real de Ciencias cumpliendo lo que V.E.
sirve ordenarle en su comunicacién de 24 de Abril tltimo, ha
examinado con el mayor detenimiento los Apuntes relativos
al modo de formar la Carta geografica de Espafa que V.E. la
dirige con el encargo de que teniéndolos presentes emita su
opinién sobre tan importante materia”.
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“Ningiin asunto de mayor interés de mas reconocida utilidad
puede ocupar & esta Corporacién. La Espafia se ha quedado
atrasada respecto a lodas las demés naciones de Europa en cl
conocimiento exaclo y circunstanciado de su suelo, 4 pesar de que
€l es la base material, por decirlo asf, sobre que deben descansar y
asegurarse las mejoras y las perfecciones de infinitos ramos de la
Administracién piiblica y los progresos seguros y bien entendidos
desuindustria y de su bienestar. El honor mismo del pais reclama-
rfa, aunque no hablasen tan alto en su favor las conveniencias del
mejor servicio del Estado, que no se deje pasar més tiempo sin que
con la energia de una voluntad decidida y con el noble empefio de
vencer todo genero de obstéculos cualquiera que sean los sacrifi-
cios que lleven consigo, se emprenda una obra tan nccesaria y se
adopten al plantearla todas las precauciones capaces de asegurar
suexito en medio de la incostancia natural de los hombres y de los
tiempos. La Academia se felicitara si 4.ello puede contribuir con
su leal consejo en las ocasiones en que V.E. crea oportuno oir su
parecer siempre desinteresado”.

“Bajo dos aspectos distintos puede considerarse ¢l asunto
sobre que versa este Informe. El modo de formar una Carta
geografica envuelve ensi cosas que son puramente cientificas
o facultativas, y otras que se refieren al sistema de egecutar
los trabajos, & la manera de plantearlos, y al modo segin ¢l
cual debe procederse a fin de que no malgasten el tiempo ni
los recursos que en ellos hayan de emplearse”.

“En cuanto a lo primero la Academia reconoce que las
operaciones geodésicas son de una delicadeza estremada. Para
colocar sobre un lienzo o un papel la forma esacta de una vasta
estensién de terreno cual es nuestra Peninsula, hay que proceder
por observaciones y calculos sucesivos en los cuales la precisién
de los unos sirve de fundamento 4 la de los otros, y donde el mas
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pequefio error cometido en un principio puede hacer infitiles
los trabajos posteriores. Por otra parte, las causas capaces de
producir ese mismo error son muchas y muy dificiles de tener
en cuenta si se han de atenuar ya que no sea dado nunca
destruir sus efectos. La esferosicidad de la tierra, las propie-
dades de laluz, la influencia de la atmosfera en los fenémenos
luminosos, y sobre todo esto, la imperfeccion de los instru-
mentos de que el hombre puede disponer hacen un conjunto
de dificultades en la Geodesia que a vista del rigor que
conviene y exigen los resultados de sus doctrinas, demuestran
que no hay estudio ni cuidado, ni esmero que estén demas al
tratar practicamente de encontrarlos”,

“Sin embargo la Academia no cree deber enfrar aqui en el
examen de todos eslos puntos, ni dar parecer facultativo acerca
de ello. El estado actual de las ciencias & que pertenecen es
conocido de los que las profesan, hay libros escelentes, descrip-
ciones detalladas de trabajos geodesicos hechos con la mayor
inteligencia y, con todo genero de perfecciones y seria quere r
traer 4 este informe las complicadas y minuciosas doctrinas de
tales estudios, si hubiera de tomarse en consideracién aquella
cuestién bajo el concepto que acaba de indicarse. Esta Corpora-
cién, dispuesta siempre a ausiliar con todas sus luces no solo al
Gobiemno de S.M. sino también a las personas que tenganasu cargo
la formacién de la Carta geogréfica, juzga que no es llamada ahora
por V.E. a ventilar ningiin asunto exclusivamente cientifico de los
queensudia y en ocasiones determinadas podran acaso presentarse
y enlas que unird gustosa sus debiles esfuerzos 4 los de esas mismas
personas que hayan de resolverlos™.

“Persuadida, pues, la Academia de que lo que V.E. la pide es
suopinién sobre el modo de plantearse y llevara cabo la empresa
de que se trata, no puede menos de manifestar que en los apunies
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redactados por el Sefior Director de Obras Priblicas, se en-
cuentran sefialados los principales procedimientos que con-
viene adoptar, y las mas importantes reglas a que es oportuno
sugetarlos. La obra no es solo de perseverancia. Exige un
sistema en el cual desde los primeros pasos marchen los
trabajos con pie firme y sinel temos de verse nunca interrum-
pidos, por que en la serie de operaciones que los constituyen,
si se corta alguna vez el hilo que las enlaza, no solo se pierde
tiempo sino los mejores frutos de esa observacién incesante
que es el elemento mas precioso de acierto y de facilidad”.

“De esta reflexion se desprende naturalmente la importancia
de que la formaci6n de la Carta geogréfica sea un asunto a que
el Gobierno de S.M. afecte determinadas personas y recursos
proporcionados, bajo la condicién de presentar cada afio el
resultado de lo que se hubiese adelantado en el precedente y el
programa de lo uge se hubiese de hacer en el venidero”.

“La Academia no mira como de su incumbencia descender
a la organizacion de ese personal ni al célculo de €sos recursos;
pero sin embargo no puede menos de hacer presente a V.E. que
si se ha de realizar el pensamiento de la Carta geogréfica es
preciso que desde luego se ocupen en llevarlo a cabo varias
Comisiones que trabajando 4 la vez en diferentes parages del
Reyno se encaminen & unir una 4 otras sus operaciones y que
tengan en la Capital un centro de direccién destinado ademés &
recoger los datos que ellas suministren y & egecutar los célculos
que deben ver su resultado. Si por economia mal entendida, 6
por miras demasiado estrechas en materia tan vasta se confia esta
obra & un ntimero reducido de individuos que tengan que obser-
var y calcular 4 la vez, dar datos y hallar resultados, y hacerlo
todo, en una palabra, por si mismos, desde luego puede asegu-
rarse que jamas se llegaré al fin apetecido, por que en la inmen-
sidad del tiempo necesario para alcanzarlo la empresa, & no
dudarlo, se malograré antes de aquel tcrmino, con perdida de la
mayor parte de los sacrificios hechos en su busca”.

“Otra consideracién poderosa da valor 4 las reflexiones que
acaban de indicarse. Como la principal dificultad del Problema
que tiene por objeto el Mapa geografico de un Reyno consiste
enllegar & formar la gran red de el Mapa geografico de un Reyno
consiste en llegar & formar la gran red de tridngulos geodésicos
que ha de determinar la posicion absoluta y relativa de los puntos
mas notables del lerritorio entre los cuales es hasta cierto punto
facil y llano colocar después los intermedios; y como en aquella
primera obra dificil conviene mucho que los procedimientos de
observacién esten lo mas cerca posible de los resultados que
deben comprobar su esactitud cuanta mayor sea la actividad con
que se egecuten los trabajos y menor el tiempo que se tarde en
concluirlos, tanto mas grande serd el ahorro de gastos y la
economia de esfuerzos para llegar a obtener un resultado final
satisfactorio”.

“Todo aconseja, pues, 4 juicio de la Academia, que la
formaci6n de la Carta geogréfica de Espana se emprenda con
dnimo resuelto de llevarla 4 cabo en el mas corto plazo
posible, asi para lograr la seguridad de obtenerla, como para
hacer menos costosa su adquisiciénsiendo, en el sentirde esla
Corporaci6n, hasta peligroso adoptar €l rumbo en semejante
materia que lleven en su lentitud el sello de su ineficacia”.
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“Por lo demés, Excmo. Sr.,, la Academia tampoco se atreve
4 enfrar en pormenores relativos al sistema de organizacion del
trabajo de que se trata, tanto més, cuanto que pudiendo adoptarse
varios medios, la superior ilustracion del Gobierno de S.M. sabra
con mayores datos y mejores conocimientos, asi de las cosas
como de las personas, escoger lo que sea mas conveniente, dando
de este modo a la empresa el punto de partida que necesita y antes
del cual es imposible fijar ideas acerca del asunto”.

“La historia de las tentativas hechas hasta ahora en Espana
para levantar la Carta geogriéfica debe servir ya de leccion y
de ensefianza para resolver con acierto este dificil Problema”,

“Enellase ven varios pasos dados en diferentes épocas hacia
tan importante fin sin ningiin éxito y con pérdida de sacrificios
cuantiosos. El dltimo de todos hasido el que cre6 por Real orden
de 12 de Julio de 1849 una Comision destinada 4 formar el Mapa
geologico de nuestro suelo. Esta empresa existe y los dignos
individuos que la desempefan creyendo desde luego no sin
fundamento comprendido en su encargo el levantamiento de la
Carta geografica, han hecho operaciones preparatorias para ege-
cutarle y se ocupan hoy mismo en seguirlas con noble empefio.
La Academia reconociendo toda la importancia de semejante
trabajo se abstiene sin embargo de decir si serd bastante directo
para esperar llegar por €l al término apetecible. La sabiduria del
Gobierno de S.M. comprendera hasta que punto conviene im-
pulsarlo, ampliando é modificando sus condiciones™.

“De todos modos dignese V.E. acoger benignamente las ideas
que acaban de indicarse encaminadas mas bien 4 manifestara V.E.
el ardiente deseo que anima 4 esta Corporaci6n por ver realizada
una obra tan interesante, que no & proponer ni senalar medio alguno
de egecuci6n para alcanzarla. V.E. con mejores luces propondré a
S.M. sobre esta materia lo que sea mas acertado”.

“Mayo 30-1852”

Este informe aprobado por la Seccién de Ciencias Exactas pas6
al pleno del 31 de mayo que fue presidido por D. Antonio Remén
y Zarzo del Valle, al que asistieron los Académicos Sres. D.
Joaquin Ezquerra del Bayo, D. Ferando Garcfa San Pedro, D.
Vicente Segundo Masarnau, D. Mateo Seoane y Sobral, D. Jeré-
nimo del Campo Rosell6, D. Celestino del Piélago y Fernéndez de
Castro, D. Antonio Terrero y Diaz Herrero, D. Cipriano Segundo
Montesino, Duque de la Vicioria, D. Manuel Rioz y Pedraza y D.
Manuel Monteverde y Bethencourt, actuando de Secretario D.
Manuel Lorente.

Este Pleno conoci6 el informe de la Seccién de Ciencias
Exactas “y con una ligera discusién fue aprobado”, siendo
posteriormente remitido al Gobierno con una nota que decfa:

“De todos modos, dignese V.E. acoger benignamente las ideas
que acaban de indicarse encaminadas mas bien &4 manifestar4 V.E.
el ardiente deseo que anima 4 esta Corporacién por ver realizada
una obra tan interesante que no 4 proponer ni sefialar medio alguno
de egecucién para alcanzarla. V.E. con mejores luces propondrd 4
S.M. sobre esta materia lo que sea mas acertado”.

Los resultados de este informe de la Academia no se
hicieron esperar. Enefecto en la “Gaceta de Madrid” de 16 de
enero de 1853 aparece un Real Decreto de fecha 11 del mismo
mes, en cuya “Exposicién a S.M.” se lee “La formacién de la
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carta geogréfica de Espana es una empresa cientilica de las
més importantes, por no decir la primera de su género, y 4 la
que conviene & V.M. consagrar activa atencion, suficientes
recursos, y un decidido empefio”.

Y entre las disposiciones del Real Decreto, figuran las si-
guientes:

“Articulo 1% Bajo la inmediata dependencia del Ministro
de Fomento se establecera la Direccién de la Carta geografica
de Espafia, compuesta de una Junta permanente y los subal-
ternos y auxiliares necesarios”.

“Articulo 3% EI Presidente de la Junta serd como tal
director general de todas las operaciones y comisiones relati-
vas 4 la carta geogréfica de Espafia”.

Enotro Real Decreto de la misma fecha “Atendiendo a los
méritos y circunstancias que concurren en el Mariscal de
campo D. Manuel de Monteverde, Director que ha sido de la
escuela del cuerpo de estado mayor del ejército. He venidoen
nombrarle Director de la carta geografica de Espaia, con el
cardcter, consideracién y atribuciones sefialadas para dicho
cargo en Mi Real decreto de lecha de ayer”.

D. Manuel de Monteverde era miembro de esta Academia
desde 1851. De esta Comisién formaron parte también los
Académicos Sres. Garcia Sampedro, Terrero, Luxan, Fernan-
dez de los Senderos, Subercase, Aguilar y D. Carlos Ibaiiez.

Porotro Real Decreto de 14 de octubre del mismo afo, 1853,
publicado en la Gaceta del dfa 16 se disponia que “La direccién
del mapa de Espana a cargo de la Junta creada por Mi Real
decreto de 14 de enero de este ano, estard en lo sucesivo bajo la

. inmediata dependencia del Ministerio de la Guerra”.

El mapa que se proyectaba habia de apoyarse ¢n una red
geodésica y €sta a su vez en una base que habria de medirse con
la méxima precisién posible. Para estudiar las soluciones a este
problema fueron comisionados al extranjero D. Carlos Ibafiez y
D. Frutos Saavedra, que pasarfan mas tarde a forma parte de esta
Academia. Resultado de este viaje fue el proyecto de un “Apa-
rato para medir bases geodésicas” que tue posteriormente cons-
truido bajo la direccién de [banez en Paris por J. Brunner. Con
este aparato se midié una base en Madrilejos (Toledo) durante
los meses de mayo a octubre de 1858 por Ibéfiez y Saavedra con
la colaboraci6n de los capitanes de Estado Mayor D. Fernando
Monet y D. Ceséreo Quiroga. En 1859 se publicd un extenso
tratado conel titulo “Experiencias hechas con el aparato de medir
bases perteneciente ala comision del Mapa de Espafia”. Empieza
con una “Advertencia preliminar” firmada por “Carlos Ibéfez,
Coronel grad. Com. de Ingenieros y Frutos Saavedra, Coronel
grad. Cap. de Artilleria”, La obra consta de once capitulos
seguidos de seis apéndices. El aparato “se compone de una regla
de platino, que forma termémetro metélico con otra de latén,
descansando ambas ¢n un banco de hierro”. Después de la
descripcidn detallada y de las rectificaciones, estudia con todo
detalle su utilizacién en el campo.

El éxito de esta operacion fue undnime reconocido en Esparia
y enel extranjero. En una sesién celebrada por la Academia de
Ciencias de Parfs, de la que Ibafiez era miembro corresponsal, el
dos de febrero de 1891, su Secretario, Mr. Bertrand dijo:

“Lorsque le gouvernementespagnol, en 1852, voulut entrepren-
dre Ja construction d'une grande Carte topographique du Royaume,
le capitaine Ibanez fut désigné, en méme temps que le capitaine don
Carlos Saavedra Menesés, pour préparer, sous la direction du
general Marqués de Hinojosa, la realisation de ce vaste projet”.

“Les deux amis ne voulurent pas seulement construire une
bonne Carte; leur noble ambition, qu’ils ont su réaliser, était
d’associer leur pays au mouvement scientifique qui, parti,
comme on sait, du sein de notre ancienne Académie, avait
pour but I'étude de la figure de 1a Terre”.

“L’Expagne, en abordant la Géodésie scientifique, dépasait
pour son coup d’essai la précision obtenue jusqu’alors par les
plus habiles observateurs. Les noms d’Ibafiez et de Saavedra
€taient désormais inséparables dans |’histoire de la Science”.

Los resultados de esta memorable operacién fueron expuestos
con todo detalle en un nuevo volumen titulado “Base central de la
{riangulacién geodésica de Espana” publicado en 1865, y el mismo
afio aparecié una traduccién al francés porel Coronel A. Laussedat,
profesor de la Escuela Politécnica de Paris, quien enviado por el
gobiemo francés, habia asistide como observador a la medida de
la base. En esta operacién se logré una extraordinaria precision,
con un error probable del orden de 1:5.800.000 de la longitud
obtenida, que era de 14.662,885 metros, mientras el error logrado
en aquella época en el extranjero era de 1:1.200.000.

En las Memorias de la Academia correspondientes al afio
1853 se publicé un trabajo titulado “Comparacién de la regla
geodésica perteneciente al gobierno de S.A. el Virey de
Egipto con la que sirvi6 para la medicién de la base central
del mapa de Espafa, por M. Ismail Effendy, Astrénomo
egipcio, y D. Carlos Ibéfiez e Ibéfiez, Académico de Nimero”,

Para la realizacién del Mapa de Espafia, por Decreto de 12
de septiembre de 1870 firmado por el Ministro de Fomento
D.José Echegaray entonces Académico y més tarde Presiden-
te de la Real Academia de Ciencias, se creé el Instituto
Geogréfico. Por otro Decreto de 19 de junio del mismo afio
se crea la Direccion General del Instituto Geogréfico y Esta-
distico nombréndose con la misma fecha Director General al
coronel de Ingenieros, D. Carlos Ib4fiez e Ibanez de Ibero.

Lared geodésica espaniola se extendid hacia el surenlazando
con la observada per Francia en Argelia. De estas observaciones
se dio cuenta en 1 sesion celebrada por la Academia el dfa 17 de
diciembre de 1879. En la Revista de la Academia correspondien-
te al ano 1880 se publicaron dos trabajos sobre este enlace
firmados por los Académicos Sres. Ibafiez y Merino.

La primera hoja del Mapa Topografico Nacional, a escala
1:50.000, correspondiente a Madrid aparecié en 1875 y la dltima
en 1969, Surealizacién ha corrido a cargo del Instituto Geogréfico
Nacional con la eficaz colaboracién del Servicio Geografico del
Ejército.

En 1975 se inici6 la publicacién de un nuevo Mapa Topogré-
fico Nacional a escala 1:25.000 dividiendo en cuatro cuartos cada
una de las hojas del 1:25.000. Hasta hoy han aparecido 1.400 hojas
de esle nuevo mapa, lo que supone aproximadamente la tercera
paric del total.

49



DESCUBRA EL TERRITORI()

» Teledefeccion: Orfoimdgenes impresas
Informaccién digital
* Fofografias aéreas

DATOS 'TERRITORIALES

EN SOPORTE DIGITAL

* Base corlogrufica numéica: BCN?OO

* Mapa Topogréfico N0c10n0| 1725000
Resfitucion numérica BCN25

» Desarrollo de aplicaciones espedficas
para sistemas de informacién geogrdfica

» Coordenadas geogréficas de la Red
Geodésica

* Datos de fipo ssmico, magnéfico
0 gravimetrico

» Datos de fipo estadisfico, econémico

o temdico, referenciables

geogrdficamente

e "'_‘“‘\_‘:'




v
/’/‘.‘,'J 0. delos

o-de S Rgtanl \
Ljo. de Bigarabe,
e Pa

Liche
o Ciede A

ATLAS NACIONAL

» Publicacién impresa

* Versién informdfica PC
(en proyecto)

» Versién informdtica
CD-ROM (en proyeco)

» Cartografia histrica

* Cartografia de series bésicas:
Mapas Topogrdfico Nacional

* Cartografia dervada:
Mapas Provinciales 1/200.000

» Cartografia turistica o de
espacios naturales

» Carlografia en relieve

» Cartografia temdtica

* Bases de lirada

Secretaria de Estado

para las Politicas del lNSTITUTO

LN, -
) Agua y el Medio Ambiente ’ Sl é

‘,\\ MOPT GEOGRAFICO CENTRO NACIONAL DE

LY INFORMACION GEOGRAFICA

Ministerio ¢
cxtel::izli:u y Transpartes NAC'ONA'.

General Ibéfiez de Ibero, 3 - 28003 MADRID Fax: 553 29 13 - Tel. (91) 536 06 36




CARTOGRAFIA

CONTROL Y GENERACION TOPOLOGICA
EN APLICACIONES CARTOGRAFICAS
S.I.G.

Enrique de Dios San Romén
Ingeniero Técnico en Topografia Master en GIS.

a topologia define las relaciones espaciales de un

objeto de manera cualitativa, es decir, desdefiando

en su idea toda relacién de medida. Evidentemente

lo anterior nos facilita una amalgama de ventajas a
la hora de concebir el anélisis de situacién de objetos topogré-
ficos al incorporar en la computadora un esquema légico que
mediante la algoritmia conveniente puede asemejar y acercar-
se a innumerables procesos humanos que precisan de esa
visién de la realidad, y que hasta el nacimiento de GIS como
tecnologfa debfan ser manuales o en el mejor de los casos
asistidas.

En el caso de GIS raster la implantaci6én de topologfa se
realiza implicitamente al disponer del valor de clase de la
celda. Ello unido a una eficiente y rédpida interrelacionabilidad
de los datos, debido a su propia estructura hacen que el
proceso topol6gico sea fugaz, no siendo necesarias las com-
‘plejas operaciones propias de las estructuras de datos vector.

Sin embargo, hoy en dia la mayoria de GIS del mercado
con fuerte €xito comercial se basan en estructuras de datos
vector ailin cuando ambos tipos tienden a converger, ya que
dependiendo del tipo de operacién necesaria unos se muestran
mas eficientes que otros. Por lo anterior, el presente articulo
se centraré en las estructuras de datos vector.

El control de topologfa se distingue de la generaci6n
topolGgica en que mientras €sta ejecuta una serie de procedi-
mientos preestablecidos dependiendo del sistema SIG utiliza-
do, aquél tiene como finalidad estudiar y en su caso corregir
topolégicamente los datos de entrada, de acuerdo al modelo
topolégico destino.

Esta forma de actuar puede darnos una serie de ventajas:

— Intercambio controlado entre diferentes modelos topol6-
gicos.

— Conocimiento de la “bondad topol6gica” con que se inte-
graron los datos.

— Selecci6n condicionable de la informacién de entrada.
— Detecci6n de errores geométricos.
De lo anterior se desprende que previo a la redacci6n de

un control de este tipo deben conocerse perfectamente las
estructuras topol6gicas origen y destino.
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FIGURA 1

En este artfculo se pretenden esbozar de manera préactica
los fundamentos de la topologfa infogréfica, de manera, que
el lector obtenga las bases para construirse su propio contro-
lador topol6gico e incluso un sencillo generador topol6gico.

;Por Qué la topologia?

La topologia no es mis que el establecimiento de las
relaciones espaciales de un objeto geométrico topogréfico o
no con los de su entorno. la venta de estructurar topolégica-
mente la topograffa terrestre es que los aspectos cartogréficos
tematicos en su sentido més amplio son gestionables de ma-
nera eficiente mediante una adecuada combinaci6én de base
de datos e infografia (SIG).

Fundamentos topol6gicos

Los elementos infogréficos usados en GIS discrepan ge-
néricamente a los usados en infograffa bajo CAD/CAE, de
manera que estos dltimos admiten una versatilidad geométrica
muy superioralos primeros. Ello es debido a que la algoritmia
topol6gica se simplifica al minimizar los tipos de elementos
relacionables, minimizando también la complejidad de los
célculos de geometria en intersecciones, cerramientos, etc.

Modelos de estructuracién de datos en CAD/CAE tradi-
cionales son los espagueti, poligonal, de cadenas y diccionario
de puntos, etc., mientras que modelos GIS, es decir, con
topologia intrinseca pueden serel Polyvrt, DIME, sobre nodos
de Brassel y Cromley, etc.

Pero nosotros no nos centraremos en un modelo concreto
sino que intentaremos ser lo mas genéricos posible, de manera
que el lector pueda aplicar el caso, si lo desea, a cualquiera de
las modelizaciones existentes.
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En lo anterior y genéricamente en una estructura infogra-
fica de tipo topol6gico se usan los elementos segmento 0
tramo, nodo o punto y poligono o 4rea como fundamentales
con independencia de otras consideraciones te6ricas.

Esl6gico el disponer de un elemento segmento como parte
de la base infogréfica de un SIG, ya que cualquier figura
geométrica de ecuacién conocible puede ser reducida a un
conjunto de segmentos de dimensién diferencial, cuyo valor
unitario seré funcién inversa de la precisién con que se sim-
plifica la figura. Ejemplificando lo anteriormente dicho en
aplicaciones de ingenierfa civil tenemos los perfiles transver-
sales del terreno mediante la discretizacién del mismo a través
de sus puntos notables, funcién de la precisién deseable.

Este tipo de técnica habré de ser aplicada cuando transfor-
memos elementos CAD/CAE a un GIS, de manera que por
ejemplo, si transformamos una entidad “CIRCLE” de AUTO-
CAD podremos considerar una precisién que seré funcién de
una tolerancia, de manera que los méximos errores para dicho
elemento no superen la tolerancia establecida. Por ejemplo,
parael caso considerado dicha tolerancia podria ser planteable
como la flecha méxima admisible en la descomposicién del
elemento circunferencia.

Por lo dicho anteriormente, es necesario que todo SIG o
control realizable tenga, caso de necesitarse, una incorpora-
cién de datos con tolerancia. Ademés, la tolerancia especifi-
cada serviré para reducir datos que estén en idénticos marge-
nes de tolerancia siendo del mismo tipo.

Los segmentos, como vimos, sirven para establecer las
conexiones relacionales entre los elementos del mapa o plano.
Previa a cualquier generacién deben de cumplirse o hacer
cumplirse especificaciones como:

— Ningiin nodo de recta (punto extremo) debe de estar en el
margen de tolerancia de otro.

— Ninguna linea debe de estar en el margen de tolerancia de
otra.

Si sucede lo anterior podriamos identificarlas como una
sola, ya que segiin la tolerancia especificada su diferencia no
tiene representatividad a los efectos que se orientael SIG. Otra
cosa serfan los métodos de reduccién a uno de ambos segmen-
tos, cuya resolucién podria pasar por métodos de regresién o
de posicién media en principio.

— Todo segmento tendrd magnitud tal, que sea mayor que la
tolerancia establecida.

Vamos a detenernos aquf con el fin de aclarar y detallar los
puntos comentados anteriormente. Evidentemente, la informa-
cién digitalizada, escaneada, incorporada a partir de salida de
programas de edici6n topogréfica o provinientes de restitucién
numérica adoleceran de los “defectos” comentados.

Habré que tener muy en cuenta si el GIS al que se orienta el
control llevard o no geometria duplicada, lo cual, dependiendo
de la aplicacién GIS a desarrollar serd més 0 menos adecuado.

Si el SIG no admitiera geometrfa duplicada habrd que
pasar necesariamente por procesos de ordenacion y compara-
cién (incluida tolerancia) secuencial de elementos.
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En el caso de intersecciones las herramientas SIG no
suelen permitir un control de como desea realizarse el proce-
s0, llegando algunos sistemas de tipo vector a usar metodolo-
gfas raster para solventar este problema de forma muy répida.

Vamos a poner algunos ejemplos con €l fin de dar pautas
generales de como podrian realizarse algunos de estos proce-
sos (figura 1).

En el sector A de la figura 1 vemos cuales pueden ser en
principio los criterios de actuacién cuando las intersecciones
entran dentro del circulo de tolerancia y en el sector Bse puede
observar un posible criterio cuando lo anterior no se cumple.

Debemos tener en cuenta de aqui en adelante que la
relacién tramo-punto es fundamental como ya hemos visto.
Veamos ahora cémo podria comenzar una generacion topo-
l6gica, supuestas realizadas las reducciones consideradas.

1) Interseccién de rectas que corten.- Con ello establecemos
nuevos nodos o puntos que usaremos en célculos posterio-
res y cuya definicién vendré dada por las coordenadas de
corte de ambos segmentos. Ademas €ste paso nos asegu-
raré definitivamente el cerramiento de poligonos. A este
proceso se le suele denominar tramificacién y ha sido en
parte ya comentado previamente.

2) Creacibn del fichero o tabla de adyacencias.- Supuesto
un fichero, éste podria tener una definicién del tipo:

Extremo 1 segmento x: conjunto de segmentos adyacentes.
Extremo 2 segmento x: conjunto de segmentos adyacentes.

En este paso lograrfamos dos cosas, por una parte,
establecer las conexiones entre segmentos, y por otra el
poder eliminar elementos segmento sin adyacencia y por
tanto sin valor topoldgico en el caso en que pretendamos
una generacién topolégica superficial y no lineal. Eviden-
temente un segmento serd “colgado” y por tanto eliminado
en generacién topolégica superficial si alguno de los extre-
mos de €l no tiene ningiin segmento adyacente distinto de
si mismo.

En este momento estaremos seguros de que la defini-
cién geométrica global estd compuesta por entero por seg-
mentos que conforman poligonos cerrados no solapados,
pero es evidente que debemos establecer criterios para
identificarlos definitivamente y lograr encontrar las rela-
ciones poligonorectas conformante. Veamos como podria-
mos realizarlo.

Los criterios de identificacién pasan por dos fases, de un
lado debemos determinar el cerramiento de cada poligono,
pero sin olvidar que las relaciones topolégicas nos obligan a
solucionar las posibles inclusiones de unos en otros, cuyo
célculo es objeto de la segunda fase del proceso.

El cerramiento de un poligono puede quedar resuelto de
la manera siguiente:

Supuesto un segmento, éste vendrd definido por sus
vértices, origen (pto A) y destino (pto B), de manera que
en estos extremos convergeran un conjunto limitado de
segmentos conocidos (gracias al fichero o tabla de adya-
cencias). Podremos pues definir que en A el segmento
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adyacente que conforma poligono a derechas con respecto al
segmento base AB es aquel que forma menor 4ngulo con
dicho segmento en sentido retrogrado (semejante al de las
agujas del reloj) y a izquierdas aquel que haga este valor
méximo. En el extremo B del segmento las premisas se
invierten respecto al extremo inicial A para definir las dos
direcciones del poligono.

Es evidente que un proceso de este tipo y definido de
manera exclusiva respecto a segmentos tratados y recursiva o
iterativa en cuanto a su ejecuci6n analitica, dard como resul-
tado el conocimiento preciso de cada uno de los poligonos y
de sus adyacentes.

Finalizado este proceso procederemos a la ejecucién de la
segunda fase, la cual, como recordaremos, iba enfocada al
conocimiento de interioricidad entre poligonos.

El proceso se puede dividir para menor complicacién en
dos subprocedimientos, estos son:

a) De un lado podemos calcular el 4rea de todos y cada uno
de los poligonos, de manera, que sean ordenados en orden
de magnitud creciente, con lo que en el proceso siguiente
podremos cotejar cada poligono con los que se encuentre
en un orden superior a él, al no poder un poligono superior
estar contenido en uno de orden inferior, lo cual acelerard
el proceso.

b) Enel orden establecido en el apartado anterior, un poligo-
no seré interior a otro si uno de los vértices que lo confor-
man es interior al otro poligono de orden superficial
superior.

Pero ... jcomo determinar la interioricidad de un vértice
(punto) sobre una poligonal cerrada? Esto es lo que ahora
necesitaremos saber y cuya resolucién puede enunciarse del
siguiente modo.

Cuando los cortes de las rectas lanzadas desde las para-
lelas al eje de abcisas y ordenadas por el vértice incégnita
dan como resultado cortes en ambos ejes con respecto a los
segmentos que conforman el poligono, el punto seré interno
silasuma de los cortes mayores (0 menores) [sin considerar
los iguales a los del propio punto si existiesen] en x del
punto sobre la recta y=Kite y los cortes mayores (o menores)
[tampoco considerando los iguales] en y del punto sobre la
recta x=Kte da en ambos casos un resultado impar.

De esta manera y sin més complicaciones que las pura-
mente de estructuracién informética, por otra parte muy
estudiadas en la actualidad, habremos conseguido instaurar
un sistema infogréfico de indole topoldgico.

La topologfa viene a ser la adopcién de un sistema
mediante el cual algunas capacidades de an4lisis humano
pueden ser realizadas por procesos semiautomatizados. La
dificultad consistia en establecer el modelo sobre el que
debia sustentarse el conjunto de procesos aplicables con
posterioridad. Este modelo s el que acabamos de ver entre
otros posibles y que implantado en un sistema informaético

56

adecuado ha posibilitado el nacimiento de los GIS como
herramienta de analisis cartogréfico.

Un caso concreto de aplicacién

Latransformaciénentre GIS conceptualmente distintos no
puede tomarse con ligereza. No olvidemos que estard en juego
el documento cartogréfico al realizarla y que de las irregula-
ridades cometidas en esa transformacién (supuesto el docu-
mento original exento de error a la escala de producci6n)
repercutird directamente en todas aquellas decisiones cuyo
fondo tenga el marco cartogréfico transformado, las cuales
serdn inadecuadas, si en dicha transformaci6n hubo errores
incontrolados.

En este marco el control topolégico es fundamental, pues
no transformamos “tan s6lo” coordenadas en un sistema refe-
rencial de un formato a otro, sino mucho maés, transformamos
tambiénsus relaciones espaciales, 1as cuales en casos erréneos
habré que corregir o cuanto menos controlar.

Nos centraremos en un caso real, resuelto de forma
satisfactoria consistente en una transformacién entre los
GIS, ambos de renombre, Sicad y Arc-info, en la direccién
del primero hacia el segundo.

La explicacién detallada del proceso saldria del objeto
de este artfculo por lo que se analizardn en mayor medida
aquellos pasos que contribuyan a una aclaracién del motivo
del mismo.

El proceso podria desdoblarse, dicho lo anterior, en los
siguientes procesos:

1) Descomposicién de los elementos objeto (OB), linea
(LI), punto (PG) etc. a un formato propio y sencillo de
manejo, con sus correspondientes atributos como nivel
jerérquico (STU), nivel gréfico (EB), codificacién
(ENUM) etc., lo cual puede realizarse de forma sencilla
a partir de un fichero del tipo SQD.

En realidad podrfamos en este momento transformar el
conjunto a un fichero de recogida de datos arc-info,
pero si deseamos asegurarnos de que la topologia esta-
blecida es conservable y detectar posibles errores co-
metidos deberemos hacer un anélisis topolégico que
vamos a estudiar en el segundo paso.

2) Para asegurar la topologia destino tal y como fue estable-
cida la origen, habré que determinar qué poligonos son
cerrados y cuales abiertos, lo que conllevara el conoci-
miento de las lineas pertenecientes al objeto sicad. Se debe
establecer como premisa para aplicar el tratamiento si-
guiente que toda numeracién de punto tiene asociada unas
Gnicas coordenadas. De esta manera un poligono se com-
pondrd de un conjunto de rectas definidas por dos puntos
de numeracién conocida, asi, si las vamos recorriendo en
un orden cualquiera y vamos eliminando aquellos c6digos
de punto idénticos, llegaremos a la conclusién de que el
poligono es abierto, si no pudieron ser excluidos todos
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los c6digos de punto, y cerrado, si al final del proceso qued6
vacia la cuenta.

Ahora esos objetos no cerrados podrén ser analizados
tomando una decisién sobre los correctos y “corrigiendo”
los que no lo sean.

En aquellos objetos que constituyan poligono habra que
realizar una nueva comprobacién, consistente en la
interioricidad del objeto definido como punto en el
marco del plano, cuya resolucién ya hemos estudiado.

A estas alturas sabremos qué objetos son centroides, los cuales
conservaremos, y cuales no, los cuales “corregiremos”,

La forma en que se puede definir con seguridad un punto
(Xp, Yp) dentro de un poligono cualquiera al cual define
(objeto o centroide) puede realizarse determinando como
coordenada Ycdel centroide la media aritmética de las Yn
de los extremos de los segmentos que conforman el poli-
gono. Obtenida €sta trazaremos la recta Y=Yc y obtendre-
mos el conjunto de cortes con el poligono, seleccionare-
mos entre ellos a aquellos dos cuya distancia al punto (Xp,
Yc) sea minima, hallaremos la media de esas distancias y
al valor obtenido le sumaremos la distancia minima cuyo
resultado habra que sumar o restar dependiendo del caso
a la coordenada Xp obteniendo la definitiva Xc que nos
asegurard la interioricidad del objeto en su poligono.

Otras operaciones de control topolégico menos relevantes
serdn también necesarias pero aqui las obviaremos, de
manera que la fase tercera seré la que nos proporcionaré
un traspaso controlado al GIS destino.

El conocimiento del formato de incorporacién tradicio-
nal de arc-info unido al conocimiento de los propios
formatos generados supondrd una simple transforma-
cién del primero a partir del segundo lo cual es como
todos sabemos un proceso simple.

" Notas finales

No ha intentado el presente articulo el sentar unas bases
sobre como han de realizarse las transformaciones entre dis-
tintas plataformas GIS, sino més bien el acercar al lector los
fundamentos topol6gicos basicos de estos sistemas y como
estos, pueden ser usados en nuestro propio beneficio de forma
eficiente.

Evidentemente una transformacién de datos entre distin-
tos GIS conlleva pérdidas en la eficiencia del sistema para un
mismo disefio. Ante ello nada o poco podemos hacer, pero lo
cierto es que la transferencia eficaz de datos es cada dfa més
una necesidad entre los distintos usuarios de las distintas
filosoffas de desarrollo en aplicaciones GIS.

En éste sentido, muchas herramientas técnicas enfocadas
a la generacidn cartogréfica incorporan actualmente salidas
directas a SIG entre los que podrfamos destacar por su nove-
dad al producto Zeitop de Zeiss. Sin duda este tipo de paquetes
muy ligados al mundo cartogréfico y por tanto GIS también
agradecerian una estructura interfaz de datos.

Tal vez los formatos de intercambio més “normalizados™ sean
el DIGEST, NTF y SDTS y en Espaia el del CGCCT ¢ IGN.

En este sentido (normalizaci6én) y dentro del campo de
la informacién cartogréfica digital hay que ser no obstante
optimistas, ya que desde inicios del presente afio un comité
técnico (TC 287) del Comité Europeo de Normalizacién
(CEN) ha comenzado sus trabajos.

Desde estas lineas les deseo mucho €xito por el bien de la
ciencia cartografica que de esa forma se alejard de formatos
comerciales que siempre resultan perjudiciales a la hora de
ser independientes en nuestra eleccién de compra de herra-
mientas GIS, fundamentalmente si son modestas las inversio-
nes de compra de nuestra empresa y estamos condicionados
por las herramientas GIS que poseen nuestros clientes o
usuarios.
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EL VALLE DE LOZOYA: LA IMPORTANCIA DE LA
ESTRUCTURA HIDROGRAFICA Y DE LA
ESTRUCTURA OROGRAFICA EN LA PERCEPCION

Javier Gémez Lahoz
Ingeniero Técnico Topégrafo
Licenciado en Ciencias de la Educacion.

;Son los valles la articulacién de
vertienteds montafiosas en torno a un
rfo? o ;més bien son incisiones prac-
ticadas en la continuidad de la monta-
fia por las que circula un curso fluvial?

La discusién puede parecer banal y,
sin embargo suscité polémica y literatu-
ra entre los geégrafos del Renacimiento
(Capel, 1985). Claro que los estudiosos
y cientificos de entonces, probablemen-
te mucho menos acuciados que sus co-
legvas de la actualidad por la necesidad
de resolver problemas técnicos -es de-
cir, de naturaleza econ6émica- manifes-

-taban una notable predisposicién por las
discusiones bizantinas.

Un anélisis més detenida, sin em-
bargo, quizés llegue a sembrar la duda
sobre la adecuacién de tan desacredita-
do calificativo a esta discusién. O pue-
de que incluso llegue a sembrar la

CARTOGRAFICA

MAPA BASE DEL VALLE DEL LOZOYA

duda sobre la justicia del descrédito
mismo de este histérico y expresivo ad-
jetivo.

Y es que esta cuestién, planteada de
forma tan burda, expresa un tema fun-

Delimitacién de los elementos que definen los relieves del Valle del Lozoya. La linea de
trazé-punto establece la existencia de un eje sobre el que se articula la regién.
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damental en relacién con la geograffa
fisica: el de su estructura; el de la
necesaria e inevitable vertebracién de
las distintas unidades que componen
el paisaje en torno a una serie de Iineas
maestras; el de la posibilidad de depu-
rar la fisiograffa de una regién o de un
pais en un esquema concreto y senci-
llo. Asi, el relieve puede verse como
una serie de cuencas hidrogréficas se-
paradas entre sf por cadenas montafio-
sas o bien como una serie de sistemas
orogréficos aislados entre sf por la red
de drenaje.

Este planteamiento puede ser ta-
chado de simplista o de irrelevante.
Por una parte, la realidad es lo sufi-
cientemente compleja como para de-
jarse encorsetar en un modelo de
cursos fluviales y cordilleras: exis-
ten extensas cuencas hidrogréficas
adyacentes entre las que no existe
sistema montafioso alguno, o am-
plias zonas elevadas sin incisién al-
guna o aun vastas regiones en las que
no hay ni hidrografia ni orograffa di-
ferenciada, ... Por otra parte, las dos




TELF. 549 59 54 16 lineas). TELEX 43993. FIE FAX 543 44 44

FERNANDO EL CATOLICO, 61. 28015 MADRID

ek

\\ ESTUDIO TOPOGRAFICO, S.A.

ESTOSA)

/4

L 24

fiE

<\~

<7

—hime_n




cuestiones pueden verse como las dos
caras de la misma moneda; qué parte
constituye el eje y cual los flancos depende
del punto de vista.

Sin embargo, la cuestién presenta
matices mas complejos y més relevan-
tes, especialmente por las repercusiones
que tiene para el geomorfélogo y para
el cartégrafo.

El punto de vista del geomorf6logo

Para el primero la pregunta inicial
podria reformularse de la siguiente mane-
ra: ;Son los valles geomorfologias causa-
das por los rios? o ;més bien son los rios
fenémenos que se instalansobre los valles
previos? O lo que es lo mismo ;Los valles
existen porque existen los rfos? o ;Los
rios existen porque existen los valles?

La cuestién alude al origen tecténi-
co o al origen erosivo de los valles y atin
maés: alude al papel concedido a la tec-
ténica y la erosién fluvial como facotres
morfodindmicos.

A finales del siglo pasado, Davis
planteé su teorfa mofodinimica, de
gran resonancia en los postulados
geomorfol6gicos habidos desde en-
tonces, bassada en la contraposicién
de dos grandes fuerzas: la orogénesis,
generadora del relieve y 1a gliptogéne-
sis, arrasadora del mismo. La primera
accién corresponderia basicamente a
la tecténica mientras que la segunda
corresponderfa a la accién fluvial.
Ambas se alternarfan cronolégica-
mente de tal manera que a un levanta-
miento tecténico concreto y limitado
en el tiempo le sucederia un periodo
erosivo de larga duracién en el que los
rfos tenderfan a desmantelar los relie-
ves surgidos. De esta manera, los va-
lles serfan la materializacién de la
gleiptogénesis, serfan una muestra del
nivel de destruccién -ejecutada por la
hidrografia- de la obra tecténica, ma-
terializada en la orograffa.

Hoy en dia, esta visién tiende a ser
sustituida por un modelo mas complejo:
poruna parte se concede mas relevancia
a otros sistemas erosivos diferentes del
fluvial (dindmica de vertientes, meteo-
rizacién, escorrentfa laminar, perigla-
ciarismo, ...) y, por otra, no se ve a la
tecténica y a la accién de la escorrentia
lineal como fuerzas contrapuestas y al-
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ternantes sino como fuerzas en relacién
dialéctica y simultdnea, es decir, como

factores interactivos entre s que se con-

dicionan mutuamente, €n unos casos
reuniendo sus esfuerzos y en otros con-
trarrestandolos. De esta manera, los va-
lles podrfan ser la manifestacion de la
accién erosiva tanto como podrfan serlo
de la tecténica. Por otra parte, es muy
habitual que orografia e hidrograffa con-
cuerden, es decir, se presenten como dos
manifestaciones del mismo fenomeno,
ya sea como consecuencia de una ac-
cién tecténica o de una accién erosiva.
Pero es posible también que, puesto que
no existe un modelo morfodindmico
sencillo, ambos elementos se interfie-
ran, es decir, que la hidrografia interse-
que a la orografia, lo que puede compli-
car las cosas.

Una ilustracién de esto se da en el
Valle de Lozoya, regién objeto de
anélisis topogréfico y geomorfolégico
por parte del que escribe como tema
de un proyecto fin de carrera en la
E.U. de Ingenierfa Técnica Topogra-
fica, del que se han derivado 7 mapas
teméticos compuestos mediante el
geosistema de informacién SICAD de
Siemens-Nixdorf, sistemas de infor-
macién S.A.

El punto de vista del cartégrafo

Sin embargo, antes de entrar en
cuestiones concretas, se hace necesario
introducir el punto de vista del carté-
grafo: para éste, la pregunta original
podria replantearse en los siguientes
términos: ¢la estructura perceptiva de
un mapa debe ostentarla la hidrograffa
o la orograffa? El tema se plantea,
pues, es el de los atributos percpetivos
y cognitivos de la cartografia, el de la
semiologfa cartog:afica.

En este sentido, conviene dedicar
una lineas al proceso de adquisicién
y de aprendizaje de nuestra mente de
la informacién espacial. En su obra
Maps in minds -Reflections on cog-
nitive mapping- Downs y Stea ha-
blan de dos niveles de conocimiento
espacial del medio: por una parte lo
que denominan como stimulus- res-
ponse learning y, por otra, lo que
denominan como cognitive map-
ping. El primero consiste en una se-
rie (en un catdlogo, en un registro)
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de reacciones a determinados fenéme-
nos del medio. El segundo consiste en
la elaboracién de un modelo Gnico y
articulado en el que los distintos ele-
mentos del medio quedan integrados y
son funcionalmente vélidos como par-
tes de un todo de forma parecida a
como las palabras adquieren su opera-
tividad en su pertenencia a una estruc-
tura de orden superior (la frase o el
discurso), que es la auténtica portadora
del significado.

Cuando nos enfrentamos a un me-
dio nuevo aplicamos el primersistema
de conocimiento. Asi, los primeros
dias en una ciudad desconocida, nues-
tro comportamiento espacial sigue pa-
trones en forma de listas del tipo: al
salir del hotel girar hacia la derecha;
al llegar al mercado girar a la izquier-
da y continuar hasta el puente colgan-
te; cruzar; girar a la izquierda; atrave-
sar el parque sin desviarse y al otro
lado estd la oficina. Al cabo de un
tiempo (tiempo que varia en funcién
de los hébitos mentales y experiencia
de cada persona), y si existe voluntad
de que asf sea por nuestra parte, habre-
mos desarrollado un mapa mental de
la ciudad (aunque no hayamos consul-
tado ninglin mapa fisico), habremos
desarrollado el segundo nivel de co-
nocimiento. El hotel y la oficina ya no
serdn el primer y dltimo elemento de
esta lista de entidades separadas sino
que serén elementos integrados en una
estructura tinica que los acoge a todos
ellos y les da un “sentido” en su per-
tenencia a la misma.

Asi, no seré necesario el estimulo
del mercado para aplicar la respuesta
adecuada (girar a la izquierda). El
mercado y todos los demés elementos
de la ciudad formarén parte (o tendrdn
la potencialidad de formar parte) de
una estructura de rango superior que
nos permitird cambiar el camino y ela-
borar respuestas nuevas -elaborar al-
ternativas- a estimulos nuevos.

Estos dos niveles de conocimiento
espacial son aplicables al conjunto de
los conocimientos de nuestra mente.
Asi, sentados frenta al ordenador po-
demos aplicar un encadenamiento de
acciones que nos conducen hasta el
resultado buscado (aunque no sepa-
mos por qué es asf) o podemos com-
prender, sintetizar en un esquema
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mental dnico el funcionamiento del
mismo, lo que nos situard en disposi-
cién de responder a situaciones no pre-
vistas.

El primer nivel de conocimiento,
pese a su precariedad, resulta muy util
pues no requere de algo esencial que sf
requiere el segundo: la comprensi6n.
Comprender requiere del muy conside-
rable esfuerzo de transformar un listado
de “cosas” en una “cosa” Gnica, en una
estructura légica, interpretable por la
l6gica de nuestra mente; requiere, en
definitiva, integrar los conocimientos
nuevos en nuestra estructura cognitiva,
lo que equivale a encontrar el modelo
mental al que se ajustan.

El enfrentarnos a un mapa (como
representacion de la realidad que es)
podemos igualmente aplicar ambos
niveles de conocimiento (en este caso
de interpretacién). Podemos emplear
el mapa como un regristro de informa-
dores concretas (la distancia entre Ay
B, el tamafo de C, la situacién de D
respecto a E, la orientaciénde F, ...) y
es facil ver c6mo estas informaciones
gréficas son facilmente trasvasables a
un formato de listas de series de sen-
tencias. O también podemos emplear
el mapa, como una entidad tnica, co-
mo una estructura singular por la que
captar la entidad (nida, la estructura
singular de la realidad.

Cuendo empleamos un mapa con el
propésito de hacernos una idea de coémo
es una regién o un pafs, es decir, de
obtener una imagen sintética, sencilla y
expresiva de esa region o ese pafs, es
inevitable que nuestra mente creard una
estructura, creard un esquema compren-
sivo que refleje los aspectos més signi-
ficativos (desde nuestro subjetivo punto
de vista) de la fisonomia de dicha zona.

En este sentido, es de gran impor-
tancia la pregunta cartogréfica antes
planteada. La continuidad y la estructu-
ra (generalmente arbérea, dendritica)
de la red de drenaje en un mapa topo-
gréfico hacen que, habitualmente, se
convierta en el principal elemento orga-
nizador, aglutinador, del conjunto de
una regién fisica. La “Gestalt” (la per-
cepcién integradora) que ejercemos so-
bre el mapa tenderé a adoptar de forma
natural el elemento de més continuidad
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y estructuracién como el esqueleto de la
regién toda.

El terreno

Esto es asi en ¢l caso del Valle del
Lozoya. La zona estudiada correspon-
de a la zona de mayor definicién fisio-
gréfica dentro del conjunto del valle
(en sentido amplio) de este rfo, es de-
cir, a su zona més alla, a lo que algu-
nos autores denominan Alto Valle del
Lozoya y otros Valle del Paular: en
esta regién natural, la disposicién de
la red hidrogréfica en la cartograffa
puede llevar a confusién respecto a la
forma y la estructura de los relieves,
respecto a la configuracién fisiografi-
ca del conjunto.

La “personalidad” fisiografica del
Valle queda determinada por dos rasgos
plésticos, muy notorios sobre el terreno
y no tanto sobre la cartografia; la conti-
nuidad de las vertientes principales (las
que concuerdan con €l colector princi-
pal) y la continuidad (isoaltitud) de las
culminaciones.

Las vertientes principales, que guar-
dan una indudable relacién con los escar-
pes de falla originados por la tectdnica
alpina, presentan una continuidad tal, que
son perceptibles, de forma esponténea,
como un elemento inico, como una enti-
dad singular, pese a los valles secundarios
abiertos sobre las mismas.

De igual manera, las culminaciones,
que guardan una indudable relacién con
los horst (bloques elevados) originados
por dicha tect6nica, presentan una isoal-
titud tal, que son igualmente perceptibles
de forma inmediata, intuitiva, como for-
mando parte de un Gnico elemento mon-
tafioso, pese a que, con frecuencia, los
valles secundarios han dejado estas cul-
minaciones zaisladas entre sf.

Asf, aunque la red de drenaje, con
las vertientes y divisorias secundarias
dispuestas en torno a la misma, hacen
pensar sobre el mapa, en una regién
notablemente articulada, los rasgos re-
cién mencionados, de presencia inelu-
dible sobre €l terreno, llevan a una con-
figuracién “real” mucho més sencilla,
mas esquemética, reducible a un bloque
deprimido flanqueado por dos bloques
elevados que enlazan con el primero
mediante superficies homogéneas y

continuas (endefinitiva, el apradigmael
relieve germénico). Los espacios abier-
tos a favor de la red hidrogréfica se
perciben como elementos instalados
“sobre” la continuidad de la orografia,
como elementos subordinados a los
grandres bloques montafiosos.

En la zona sur, la disposicién de
los torrentes sobre elk mapa invita a
pensar que el limite por esta parte se
sitia sobre la Cuerda Larga de manera
que cuenca hidrogréfica y region fisi-
ca vienen a coincidir. Las divisorias
secundarias que se instalan entre estos
torrentes pueden verse, cartogréfica-
mente hablando, como contrafuertes
de la Cuerda Larga (como elementos
subordinados a la Cuerda Larga).

Sobre el terreno, sin embargo, la
isoaltitud existente entre las mismas y
la continuidad de las vertientes princi-
pales a la salida de estos valles torren-
ciales, hace que se perciban como par-
te de una linica cadena montafiosa que
ha quedado hendida transversalmente
por dichos valles.

Asi, los limites naturales de la re-
gion se sitdan més al norte que los que
parece indicar el mapa: sobre una cade-
na montafnosa, interrumpida en su con-
tinuidad por la red fluvial, que comien-
za en la Sierra de Canencia y termina en
la Sierra de Cabeza Mediana.

En la zona norte, sobre los Montes
Carpetanos, se produce un fenémeno
muy similar aunque, en este caso, no
afecta a los limites mismos de la re-
gién. Bajo todo el sector més septen-
trional de los montes Carpetanos
(donde estos presentan una orienta-
cién de mayor componente este) vy,
sobre todo, al oeste del Puerto de Na-
vafria se dan una serie de culminacio-
nes secundarias y de rellanos que pre-
sentan isoaltitud. Este fenémeno,
conjugado con el de la continuidad de
las vertientes primarias situadas bajo
estas zonas planas, se presenta ante el
observador como un escalén adosado y
concordante con el escalén principal
materializado por el horst y que ha que-
dado parcialmente truncado, interseca-
do, por los valles torrenciales transver-
sales al mismo. Sobre el mapa, es muy
dificil apreciar la entidad de este esca-
16n: dichas culminaciones aparecen
nuevamente como divisorias secunda-
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Estructura de vertientes principales y vertientes secundarias del Valle del Lozoya.

rias independientes entre si, como con-
trafuertes de los Montes Carpetanos.

Finalmente, sobre la propia salida
del Lozoya del Valle se da otro caso de
discordancia: el boquete transversal
abierto por el rio sobre el lfmite suorien-
tal no deja de ser, plasticamente hablan-
do, un paréntesis, una interrupcién tran-
sitoria del bloque montafioso que se
presenta como un elemento tnico y
hendido por la hidrograffa.

En definitiva, en la regién en cues-
tién, la estructura hidrogréfica no coin-
cide con la estructura orogréfica y, al
contrario de lo que suele ocurrir en los
mapas, la estructura més relevante, més
determinante, no es la primera sino la
segunda.

La cartografia

Entre la percepcion cartogréfica y la
percepcién real existen, al menos, dos
variantes:

1. La percepci6n cartogréafica permite
una apreciacién de las relaciones
planimétricas més precisa que la
que proporciona la propia realidad.
La “vista de péjaro” que ofrece el
mapa posibilita la captacion inme-
diata de la posicién, orientaci6n y
relacién entre los elementos del re-
lieve, algo que no resulta facil en la
realidad (sobre todo si la regi6n es
extensa y movida) y que suele re-
querir de la adopcién de muchos
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puntos de vista antes de alcanzar un
esquema cabal de los mismos. En
este sentido, el mapa es una valiosi-
sima ayuda para captar la estructura
de una regién: nuestro mapa cogni-
tivo se desarrollard més rdpidamen-
te si entre los “input” informativos
incluimos la cartografia de la zona
que se quiere Conocer.

. Lapercepcion cartogréfica, en cam-

bio, supone una pérdida de la per-
cepcién inmediata de la altimetria
que se da en la realidad. Dentro del
proceso de abstraccién inherente a
todo mapa, la abstraccién corres-
pondiente a la X y la 'Y es mucho
menor que la correspondiente a la
tercera coordenada. Una manifesta-
cién de este fendmeno se da en el
hecho de que los nifios de 8 6 9 afios
son perfectamente capaces de com-
prender los mapas planimétricos pe-
ro necesitardn 2 6 3 afios més (hasta
que hayan desarrollado la capacidad
de efectuar operaciones mentales
formales, en la terminologfa de Pia-
get) para comprender bien lo que
representan las curvas de nivel.

Pero sin necesidad de entrar en este
campo, todo el mundo puede, o ha
podido experimentar, la dificultad
que entrana la captacién de las Z en
los mapas topogréficos. Incluso
usuarios expertos, perfectamente
entrenados en “ver el volumen” de
los elementos montafiosos, encon-

trardn problemas para captar de for-
ma directa e intuitiva la isoaltitud (o
la ausencia de la misma) entre dos
culminaciones separadas entre sf
(por un curso fluvial, por ejemplo).

En el caso del Valle del Lozoya, la
fisonomia del relieve est4d enormemen-
te condicionada por la existencia de
isoaltitud en las culminaciones. Este
rasgo, evidente en la realidad, se difu-
mina en el correlato cartogréfico. Si
hubiese concordancia entre orograffa e
hidrograffa esta circunstancia serfa de
poca importancia pues la estructura de la
regién permaneceria “intacta”. Sin em-
bargo, al no existir esta concordancia, y al
pertenecer la isoaltitud, exclusivamente
al “patrimonio” orogréfico, el equilibrio
perceptivo se desequilibra hacia la hidro-
grafia,

En este sentido, cabe indicar que en
una regién como la que se trata, el em-
pleo de tintas hipsométricas, especial-
mente aquellas cuyo empleo da lugar a
una cierta percepcién esponténea de al-
titud (las escalas 9, 10 y derivadas en la
clasificacién de Imhof), resultaria muy
conveniente.

Mientras que estas dos variantes
entre percepcién cartogréfica y per-
cepcién real son “inevitables”, dados
los fundamentos sobre los que se
asientan, existe una tercera variante
que depende en gran medida del dise-
fio cartogréfico.

3. Esnecesario hacernotarquesienun
mapa s6lo se dibujaran las curvas de
nivel, la hidrograffa estaria, de he-
cho, implicitamente representada
tanto como lo estarfan los elementos
montafiosos, aunque, en algunos ca-
sos, se darfan problemas de diferen-
ciacién entre vaguadas y divisorias,
lo que dificultarfa la lectura. La in-
corporaci6n al mismo de los cursos
fluviales facilita considerablemente
la percepcién y la comprension del
relieve.

Sin embargo, esta incorporacién es
unilateral, s6lo se destacan las zonas
de vaguada, lo que crea un desequi-
librio perceptivo “hacia” las zonas
deprimidas que resultan asf, de més
fécil aprehensién que las elevadas.
Como ya se ha dicho, esto no tiene
por qué crear problemas cuando hi-
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drograffa y orograffa concuerdan,
pues al recoger la estructura de una
se recoge implicitamente la de la
otra. Sin embargo, en el Valle del
Lozoya, lo que se expone conduce a
posibles falsas interpretaciones.

Eneste sentido, existen diversas op-
ciones en el disefio cartogréfico que
pueden mejorar las cosas.

Asf, el empleo de diferentes groso-
res y valores de linea puede llevar a
resultados muy diferentes. Véase
como ejemplo la diferencia existen-
te entre las dltimas versiones del
1:50.000 del I.G.N. y del S.G.E. de
la regi6n en cuestion. La primera
emplea tanto grosores como valo-
res de lfnea mayores para la hidro-
graffa que para las isolineas maes-
tras (cada 100 m.). La segunda, en
cambio, emplea magnitudes muy
similares. El resultado es que la
primera “prima” ostensiblemente
la hidrograffa sobre la orograffa
mientras que en la segunda se da
un equilibrio que resulta més ade-
cuado a la estructura de la regi6n.
As{, en esta segunda versién, los
elementos montafosos, materiali-
zados sobre todo, en la continui-
dad de las vertientes principales
quedan resaltados y son més evi-
dentes.

Es necesario destacar cémo la de-
cision cartogréfica del S.G.E.,
puesta en préctica en esta iltima
versién, de reducir el grosor de las
curvas maestras (con lo que la di-
ferencia entre estas y las curvas de
nivel normales es menor) da lugar
a una imagen plastica considera-
ble. Al homogeneizar la represen-
tacién de la altimetrfa se consigue
una mayor continuidad en la repre-
sentacién de las superficies mon-
tafiosas con lo que mejora el efecto
tridimensional y mejora la percep-
ci6én de la estructura de la regi6n.

Resulta desaconsejable el empleo
de sombreado para dar cuenta del
fenémeno que se trata aunque su
acentuacion del carécter volumétri-
co (y por lo tanto de la estructura
montafosa) pudiera hacer pensar lo
contrario. En el caso del Valle del
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Lozoya, los elementos montanosos,
la estructura orogréfica queda ex-
presada en las culminaciones que
presentan isoaltitud y en las vertien-
tes principales. Las lfneas de diviso-
ria (principales o secundarias) con-
cuerdan con los cursos fluviales, es
decir, denotan la estructura hidro-
gréfica, no la montafiosa. Pues bien,
el sombreado lateral (ver el antiguas
del M.T.N. de este organismo) se
ajusta al sistema de divisorias, prin-
cipales y secundarias: las vertientes
a cada lado de las mismas quedan
iluminadas y oscurecidas respecti-
vamente lo que refuerza la percep-
cién de las mismas. En cambio, no
“pueden” dar cuenta del rasgo més
significativo de discriminar las ver-
tientes por su cardcter primario o
secundario. De esta manera, la con-
tinuidad de las vertientes principa-
les queda difuminada en la continui-
dad del sombreado.

El sombreado cenital (oscureci-
miento proporcional a la pendiente)
tampoco resolverfa esta situacién
pues agruparia a todas las vertientes
(de inclinacién muy semejante) en
una misma categorfa.

Finalmente, en el terreno de las
soluciones parciales y especificas pa-
ra una determinada regién, pueden ca-
ber alternativas cartograficas como la
que se recoge en la figura. En ella las
vertientes se han cartografiado como
superficies tramadas de manera que
las variaciones de la orientacién de este
tramado recogen la variacién de la
orientacién de la vertiente. Asf se da
cuenta de forma esquemética de la re-
lacién general de vertientes primarias y
secundarias. Las zonas planas, de cul-
minacién o de fondo de Valle se han
cartografiado mediante la ausencia de
tramado.

¢Son aplicables las consideracio-
nes realizadas? En el caso de un mapa
topogréfico nacional, posiblemente
no, pues exigirfa el discernimiento y
anélisis de las regiones naturales exis-
tentes en el territorio asf como la po-
sible modificacién del disefio carto-
gréfico en funcién de las mismas, lo
que choca con la adopcién de un sis-
tema reticular de particién del mismo.

En el caso de una regién natural
concrela, es esencial (aunque esto de-
pende de los objetivos que pretenda el
mapa) proceder a un anélisis minucio-
so del relieve de la misma para poder
dotar al mapa de la estructura, de la
vertebracién, que més fielmente se
ajuste a la que ostenta la realidad.

Nota: La cartografia que aparece en las
imégenes forma parte de un conjunto
formado por:

1 mapa de estructuras topogréficas a
escala 1:5.000

1 mapa geomofolégico a escala
1:50.000

3 mapas geomorfolégicos glaciares a
escala: 1:10.000

2 mapas excursionistas a escala
1:25.000

Esta cartografia ha sido desarrollada
mediante el Sistema de Informacién Geo-
grafica SICAD en su versién 5.1. que
permite la generacién de interfaces de
usuario (con SICAD Menu Maker) en el
entorno de X-WINDOWS y de OSF MO-
TIF y sobre una estacién de trabajo
WS2000, todo ello de la casa Siemens-
Nixdorf, Sistemas de Informaci6n S.A.
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INTEGRACION DE DATOS, OBTENIDOS POR
TELEDETECCION EN UN SISTEMA DE
INFORMACION TERRITORIAL. APLICACION EN
EL ENTORNO DE DONANA

D. Miguel Hernén Valero
Ingeniero de Montes
Dtor. Desarrollo de RHEA Consultores, S.A.

oda actividad humana se desarrolla dentro de un entor-

no fisico (territorio), del cual necesitamos tener unos

conocimientos muy precisos en lo referente a su estruc-

tura topogréfica (hidrografia, orografia y planimetria),
medioambiental (geologia, vegetacidn, clima...), socioeconémi-
ca (densidad de poblacién, industrias, nivel de renta...), y en
general de los datos precisos que nos permitan tomar las decisio-
nes adecuadas frente a cada actividad, actual o futura, que se
establezca.

Esta informacion se incluye en los conceptos de planificacién
u ordenacién del territorio, siendo imprescindible, en parte o su
totalidad, cuando nos planteamos un proyecto en su 4mbito.

Los avances tecnolégicos que se estdn produciendo en el
campo de la informética, nos permite disponer de equipos con
més capacidad de memoria y gestiéna un coste muy accesible.
Esto nos posibilita, por un lado tener una gran capacidad de
almacenamiento para toda la informacién necesaria, y por
otro tener la capacidad necesaria para tratarla de una forma
rdpida y coherente.

Asf llegamos al concepto de lo que denominamos “sistema de
informacién territorial”. Formado esqueméticamente por: un con-
junto de bases de datos con estructura relacional georreferenciada,
junto a un sistema de gestién de dichas bases, que nos permita
realizar consultas no predefinidas, en tiempo real, necesarias para
la toma de decisiones a la hora de actuar. Esto nos posibilita elegir
las opciones més favorables en cada caso particular.

El conjunto de bases y sistema de gesti6n estard soportado
por un sistema fisico (hardware), que hoy dfa podria ser con
estructura abierta en un entorno cliente-servidor.

Podemos definir un sistema con estructura abierta como:
“un sistema informético capaz de interconectarse con otros de
acuerdo con unas normas establecidas” (1S0).

Las ventajas que un sistema con estructura abierta propor-
ciona al usuario son grandes, destacando:

— Lalibertad de eleccién de hardware y software.

— Lagarantia de continuidad de las inversiones en hardware
y desarrollos en software, al poder recurrir a distintos
proveedores.

— La posibilidad de poder tratar con distintos proveedores
nos permite mejorar la relacién precio/rendimiento.

— Una mayor garantia de comunicacién e interoperabilidad
de los sistemnas.

La captura de datos se puede realizar en cualquiera de los
formatos: vectorial, raster o alfanumérico, dependiendo de la
forma en que se presenten.

Considerando el relevante papel que actualmente ocupala
“Teledeteccién” como fuente de informacién actualizada, de
facil acceso (buena distribucién y equipos de tratamiento
accesibles) y un amplio espectro radiométrico, es por lo que
debemos considerarla como un método de captura (raster)
muy importante, que nos permite, ademés, analizar la evolu- -
cién de fenémenos en el tiempo (ordenacién temporal).

En este sentido la teledeteccion se ha utilizado para la captura
de datos topograficos y teméticos en el entorno de Dofiana.

OBJETIVOS

Se trataba de tomar una serie de datos que aportaran
informaci6n 1til para ponderar los valores de riesgo potencial
de incendio por zonas, en funcién, principalmente de la vege-
tacion existente y del potencial de humedad del suelo en la
época més desfavorable (verano).

PROCESO
Se eligi6 unaimagen Landsat T.M. del mes de agosto. No

consideramos la banda del infrarrojo térmico por su resolu-
ci6én espacial (120 m.), distinta a las otras 6 bandas (30 m.),
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lo que dificulta el anélisis de la imagen, al perder definicién.
El trabajo se realiz6 sobre las otras 6 bandas.

Corregida laimagen radiométrica y geométricamente (po-
linomio de 22 grado), se remuestre6 el pixel a 25 m.

Decidimos, para la clasificacién, hacer uso del analisis
de las componentes principales, que nos permite sistetizar
las bandas originales (6) en unas nuevas bandas (3), que
recogen la mayor parte de la informaci6n original, elimi-
nando informacién redundante. As{ se eligieron los com-
ponentes (Fig.1):

1.- Fuerte asociacién con la banda 5.
I1.- Fuerte asociacién con las bandas visibles 1, 2, 3 (B,G,R).
I11.- Fuerte asociacién con la banda 4.

Principal components

Covariance Matrix:
588.237 437.316 659.383 626.086 1173.042 707.030
437.316 335.490 510.624 498.466 925.074 556.207
659.383 510.624 795.518 799.276 1514.022 892.889
626.086 498.466 799.276 978.963 1761.486 978,986
1173.042 925.074 1514.022 1761.486 3592.186 1989.485
707.030 556.207 892.889 978.986 1989.485 1158.995
Eigenvalues: Var.% Toal%  Angle: Scale:
6986.633 93.788 93.788 22829 1.000
324.877 4.361 98.149 71.464 1.000
95.698 1.285 99.434 89.610 1.000
28.072 0.377 99.811 97.843 1.000
12.566 0.169 99.979 100.063 1.000
1.542 0.021 100.000 90.941 1.000
Eigenvectors:
0.256 0.609 0.18 -0.353 -0.605 -0.240
0.200 0.405 -0.010 0.028 0.129 0.882
0321 0.457 -0.017 0.043 0.730 0.391
0359 0.024 0.896 0.204 0.157 0.043
0.708 -0.503 0.179 -0.452 0.065 0.073
0.401 -0.048 -0.387 0.792 0.236 -0.064
FIGURA 1

La clasificacién posterior se realizé utilizando estas nue-
vas bandas (I, II, III).

Se realiz6 un primer anilisis visual de la imagen por
combinacién de bandas en los tres canales del video. Se
decidi6 utilizar lacombinacién I, ITI, Il como la més adgcuada.

Con el fin de analizar el nimero méximo de clases que nos
permitia determinar el anélisis de la imagen, con un error por
debajo de lo estimado, se procedié a una clasificacién no
supervisada. Consideramos como aceptable distinguir 9 cla-
ses (Fig. 2).

*** (Clustering Statistics ***
#1 #2 #3 #4 #5 $6 #7 #8 49

% 5977 31.79 17.211 10331 7.273 10557 5241 2334 299

1 666 661 628 2427 719 4078 399 4245 403

2 163.51 160.62 160.79 231.00 163.81 68.00 151.02 6205 149.21

3 7035 7037 7333 69.86 67.27 25500 7294 255.00 67.93

4 151.27 159.57 157.14 95.00 145.77 231.89 174.57 236.50 168.81

S 80.99 10425 111.41 22573 6535 444 11527 110 100.64

6 85.81 11013 71.02 25264 6573 13211 19.57 80.75 39.98
#10 #11 £12 #13 #14 #15 #16 417 418

%o 3.675 2613

1 350 001

2 14729 001

3 69.79 108.99

4 176.21 254.00

5 11436 254.00

6 54.32 243.00

Numbser of forted merges = 9 Number of discarded clusters = 110346

FIGURA 2

A continuacién se realiz6 otra clasificacién supervisada,
utilizando el algoritmo de “mfnima distancia” por la acepta-
bilidad de sus resultados en este tipo de clasificaciones.

Seeligi6 sobre laimagen unas zonas piloto representativas
de las clases detectadas.

Para cadazona piloto se analizaronsus componentes estadis-
ticas (medias, matriz de covarianza) en las tres bandas, eliminan-
do las que no presentaban unas estadfsticas adecuadas.

Con ¢l fin de asegurar la bondad de las zonas elegidas y la
perfecta identificacién de clases, se analiz6, combinando las
bandas de 2 en 2, las posibles confusiones o semejanzas espec-
trales que se presentaban para cada clase y combinacion de
bandas. En los casos que se consideré necesario se recurrié a
elegir otras zonas piloto o incrementar su nimero.

En esta fase se utiliz6 la siguiente cartografia:
— Mapas de cultivos y aprovechamientos (M.A.P.A.).
— Mapa ecolégico del P.N. de Dofiana (M.A.P.A.).
— Mapa fisiogréfico del Litoral Andaluz (Casa de Veldzquez).

Los resultados obtenidos en la clasificaci6n se pueden ver
enla fig.3.
This file has 1725 rows, and 1121 columns

This image is geo-referenced to a UTM coordinate system
The upper left corner has coordinate: 183605, 4116906

The cell size is (X, Y): 25, 25
The number of hectares per cell is: 0.0625
Upper left corner data file coordinate (X, Y)is: 1, 1

Number of classes in this variable is: 11
This file contains 4-bit data
The VARIABLE name is

VALUE POINTS  Hectares % _ DESCRIPTION
1 492011, 30750.687 25.84 % AGUA
2 108278, 6767375 5.69 % DUNAS\ARENAS
3 353718.  22107.375 18.57 % S HUMEDAS
4 120869. 7554312 6,35 % CONIFERAS (PINOS)
5 109999. 6874.937 5.78 % MONTE BLANCO\MONTE NEGRO
6 502339.  31396.187 26.38 % VEGETACION SECA
7 64297, 4018.562 3.38 % CULTIVOS DE SECANO
8 35966. 2247.875 1.89 % CULTIVOS DE REGADIO
9 105193. 6574.562 5.52 % SIN CLASIFICAR
0.61 % FRONDOSAS
Totals: 1904316. 119019.750

Totals and Percentages are Based on Non-zero points
FIGURA 3

Para el control de la clasificacién se realizé6 un muestreo
sistemético no alineado sobre una superficie aproximada de 1.200
Ha (12 cuadriculas de 1 Km. de lado). En cada cuadricula se
tomarondatos enlos 4 vértices, lo que supuso 48 puntos de muestra.

La matriz de confusién nos dio una fiabilidad del 83,07%
(con un nivel de probabilidad del 95%).

La informacién, en formato raster, obtenida por esta cla-
sificacion (clase, limites, superficie) seré incluida en el siste-
ma, en las bases de datos correspondientes.

La clasificacién también sirvié para comprobar la evolu-
cién, en ese momento, de las masas arbéreas y monte bajo
dentro del bosque, como datos a integrarse en las bases de
vegetacion.



Este sistema de captura nos permite tomas datos que de
otra forma no serfan apreciados o su recogida por otros medios
serfa muy costosa.

En sistesis el esquema general de un sistema de informa-
cién territorial se ajustaré al siguiente modelo.

1_CAPTURA DE INFORMACION STEMA DE G 1

DAFOS DAFOS

DATOS VECTORIALES RASTER  ALFANUMENICOS

........

CARTOGRAFIA
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Disefio y Carga de la Base de Datos
Cartografica Catastral

Fco. Javier Quintana Llorente
Jefe de Ser. Area de Cartograffa
Subdireccién General de
Informatica Centro de Gestién
Catastral y Cooperacion
Tributaria.

RESUMEN

n los tres dltimos afos se
ha realizado un gran es-
fuerzo para informatizar la
Cartografia Catastral Rus-
tica a escala 1/2.000 y 1/56.000 y
Urbana a escala 1/500 y 1/1.000,
como componente grafica del Sis-
tema de Informacién Geogréafico
Catastral, SIGCA. De tal modo que
se pueda establecer una comuni-
cacién directa a nivel fisico entre
las Bases de Datos Alfanuméricas
y la Cartografica del Centro de
Gestion Catastral para una ges-
tién integral de la informacion.

Existen dos elementos basicos
en el desarrollo e implementacién
de un Sistema de Informacién a
nuestro entender: El Disefo y la
Carga de la Base de Datos (BD).
En el caso que nos ocupa Base
Cartogréfica Catastral (BCC).

Siendo conscientes de la trans-
cendencia que tiene un buen dise-
fio de la BCC, se le ha dedicado
una especial atencién. Se hizo un
disefo previo con el-cual se expe-
rimentdé durante un periodo de
tiempo, para posteriormente, con
la experiencia adquirida llegar a la
actual configuracion.

El segundo elemento bésico
es la Carga entendida como la
Generacion y Validacién de dicha
informacion, que se realiza a par-
tir de:

— Transformaciones de otras nu-
merizaciones existentes.

— Digitalizacién de los documen-
tos existentes.

— Realizacién de Cartografia
nueva mediante el método de
restitucién numérica.

Diseno (BCC)

INTRODUCCION

En la BCC se han tenido en
cuenta los dos tipos de cartografia
existente en las Gerencias Territo-
riales del Centro de Gestibn Ca-
tastral (CGCCT).

Rustica cuyos documentos son
ortofotos retintadas, a escala
1/2.000 y 1/6.000 en las que se
identifican tanto los objetos catas-
trales basicos (poligono, parcelay
subparcela) como las capas de
Cartografia base (altimetria, hi-
drografia, vias de comunicacion,
etc.).

En urbana, los documentos son
hojas de 50x100 cm, en proyeccién
UTM a escala 1/500 6 1/1.000. Los
objetos catastrales bésicos son
(manzana, parcela y subparcela),
incluyendo las capas de Carto-
grafia base antes mencionadas.

Para el diseno de una BD debe
tenerse en cuenta las siguientes ca-
racteristicas:

— Adaptarse a las necesidades
de los usuarios.

— Asegurar la integridad de Ia in-
formacién en el sentido de que
sea (inica,

— Flexibidad para facilitar el tra-
bajo a realizar por las aplicacio-
nes.

-~ Unicidad de disefio es decir
que todas las aplicaciones pue-

dan utilizar el mismo disefo de
BD.

Ademas de cumplir las anterio-
res caracteristicas esta condicio-
nado por factores tales como:

Requisitos de los usuarios.

— Caracteristicas de la informa-
cion,

— Origen de la informacién.

— Seguridad de la informacion.
— Gestiéon de la BD.

— Hardware y software.

El conjunto de factores nos
conduce a un disefio que ante todo
se adapte a las necesidades del
usuario y que la BD tenga una
estructura con la mayor eficaciade
operaciones (adaptarse al usua-
rio) y funcionalidad (concepcién
de diseno) deseables.

Consideraciones
generales

A veces no es facil conseguir
que todos los factores se realicen
a la vez y surgen dilemas en los
cuales hay que tomar decisiones
que van en detrimento de alguno
de ellos.

Imaginemos, como ocurre en
nuestra BD, lineas que coinciden
espacialmente (manzana, parce-
la y subparcela). Si hacemos un
diseno en que existan las 3 capas
estaremos penalizando la ocupa-
ci6n en disco. No obstante es méas
eficaz para aquellos procesos de
consulta a grandes volimenes de
informacién. Por el contrario una
capa Unica en la que coinciden
los tres conceptos penalizaria en

- tiempo la consulta a cambio de

obtener una gran ventaja a la ho-
ra de actualizar para asegurarnos
la unicidad de la informacion.
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La separacién en tres capas del
parcelario urbano se justifica por
ser las tareas de analisis y consul-
tas de las BCC y en concreto del
parcelario urbano, las tareas mas
frecuentes a realizar sobre dicha
base.

La labor de actualizacién (me-
nos frecuente y realizada de mane-
ra puntual), se realizara sobre una
capaintegradadela Cartografia Ca-
tastral en lo que afecta a las coinci-
dencias implicitas.

Las coincidencias explicitas se
resolveran generando una macro-
capa y regenerando el modelo de
coincidencias mediante una tabla
paratodos los tramos con un atribu-
to en el que se codificara la capa o
capas con las que coincide el tramo
en cuestion, mas una tabla relacio-
nada con la anterior, para cada uno
de los tramos con coincidencias ex-
plicitas, reflejandose en ella con
que capa o capas existe dicha coin-
cidencia y son los atributos mini-
mos imprescindibles para regene-
rar el cédigo completo y los
atributos asociados a los tramos
para garantizar la descarga e inte-
gridad de la informacion.

En las capas de parcelario tanto
urbano como rustico, al tener la in-
formacién de todos los tramos reco-
gidos en la capa de subparcelas, no
estimamos necesario tener en las
capas de jerarquia superior indivi-
dualizados todos los tramaos, por lo
que se han unido en un tramo Gnico
para estas capas (manzana y par-
cela urbana, poligono y parcela ris-
tica) todos los tramos separados por
pseudonodos utilizando el comando
UNSPLIT. Esto disminuye conside-
rablemente la ocupacién de estas
capas al tener las mismas, Unica-
mente, topologia de poligonos.

Por lo tanto, considerando la efi-
cacia operacional en analisis de
municipios grandes o de tamafo
medio puede decirse que el disefio
en 3 capas separadas es mas efi-
caz, aunque somos conscientes de
que se penaliza la ocupacion en
disco.
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Capas de Informacién

La unidad de proceso es el Tér-
mino Municipal. La informacion
geomeétrica se agrupa en 4 tipos, a
saber:

— Cartografia Catastral Rustica.
— Cartograffa Catastral Urbana.
— Cartografia Base.

— Planeamiento y Urbanismo.

Seguidamente se describen
cada una de las capas con su
estructura topol6gica de poligono
(PAT), de linea (AAT) y de punto
(PAT).

* Cartografia Catastral Rustica.
— Poligonos

* Lineas que delimitan los
poligonos rdsticos.

* Topologia de poligono.
— Parcelas

* Lineas que delimitan las
parcelas risticas.

* Topologia de poligono y
delinea.

— Subparcelas

* Lineas que delimitan las
subparcelas rusticas.

* Topologia de poligono y
delinea.

— Diseminado de parcelas y de
subparcelas

* Superficies urbanas en
suelo rustico.

* Topologia de poligono y
delinea.

— Infraestructura

* Elementos de mobiliario
rustico.

* Topologia de poligono y
de linea.

— Malla cartografia rdstica

* Unidades de captura del
suelo rustico.

* Topologfa de poligono.

Manzanas

* Lineas que delimitan las
manzanas urbanas.

* Topologia de poligono.
Parcelas

* Lineas que delimitan las
parcelas urbanas.

*  Topologia de poligono.
* Tablas relacionadas:

— Parce. finca
— Parce. censo
— Ejesc. nom

Subparcelas

* Lineas que delimitan las
edificaciones o volume-
nes interiores a las parce-
las urbanas.

* Topologia de poligono y
delinea.

Ejes de calle

* Lineas que definen ejes
de calles.

* Topologiade linea.

* Tabla relacionada:
— Ejesc. nom.

Mobiliario y redes

* Elementos de mobiliario y
distinto tipo de redes ur-
banas.

* Topologia de poligono.
Suelo de Naturaleza Urbana

*  Delimitacién de suelo ur-
bano y urbanizable pro-
gramado.

* Topologia de poligono.
Malla de cartografia urbana

* Unidades de captura ur-
bana.

* Topologia de poligono.

Cartografia Base
— Altimetria

* Curvas de nivel y puntos
acotados.
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* Topologia de lineay de
punto.

— Hidrografia

* Elementos correspon-
dientes a hidrografia.

* Topologia de linea.
— Vias de comunicacion

* Lineas y puntos que defi-
nen: carreteras, ferroca-
rriles y caminos.

* Topologia de linea y de
punto.

* Tabla relacionada;

— Viasc. nom.

— Limites administrativos

* Lineas de delimitacién
administrativa y amo-
jonamientos.

* Topologia de poligono y
de linea.

* Ubanismo y planeamiento

Las capas de este modelo de
datos est4, en el momento actual,
siendo sometido a estudio por el
CGCCT.

Simbologia

Otra de las cuestiones a con-
siderar en el disefio de una BD
para su explotacién integral, es la
generacién de tablas de simbolos
que permitan realizar salidas car-
tograficas en soportes tradiciona-
les, mediante sistemas informati-
zados. EI CGCCT con el criterio
de unificacién en la presenta-
cién de todos aquellos docu-
mentos cartograficos que se
confecionen en el futuro, ha con-
fecionado una simbologia de re-
presentacion, que se encuentra
en fase experimental, a la espe-
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ra de que la préactica nos lleve a
una definitiva.

Para generar la simbologia
propia el CGCCT ha utilizado los
ficheros fuente de simbolos que
por defecto estan creados en
Arc/Info, y ha creado nuevos fi-
cheros fuente para generar nue-
vos simbolos. El resultado final
ha sido un nuevo fichero fuente
para la definicion de simbolos
denominado fnt025 y situado en
“larcexe50/ig163exe” y dos fi-
cheros de simbolos, el cgect.lin
para lineas y el cgcct.mrk para
puntos, situados en “/arce-
xe50/symbols”.

Carga de la Base
Cartografica
Catastral

Por carga de la BCC se en-
tiende la generacion, control y al-
macenamiento de la informacion
cartografica numerizada en el
SIG.

El CGCCT contrata con em-
presas de servicios la captura de
la informacion, que entregaran en
los cinco ficheros del formato de

intercambio del CGCCT, por esto, -

uno de los principales objetivos
ha sido dotarse de las herramien-
tas necesarias para poder con-
trastar la informacién, aseguran-
dose que sea correcto el trabajo
encargado. Los procesos que se
describen a continuacién tienen
en cuenta, generalmente de for-
ma’ casi automaética, o mediante
un parametro en un momento da-
do, si la informacién procede de
cartografia rastica o de urbana.
Por ello no se hace especial men-
cién y se describen de forma in-
distinta.

Después de dos anos de expe-
riencia se ha generado una meto-
dologfa que conceptualmente es
trasladable a cualquier otro Orga-
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nismo que funcione con unas condi-
ciones semejantes a este Centro,

Esta metodologia consta de
las siguientes fases:

— Verificacién de los sopor-
tes tradicionales resultado
de la digitalizacién.

— Verificaciéon del formato de
intercambio del CGCCT.

— Generacion y control de la
informacién en el SIG.

— Chequeo interactivo de la
informacion.

~ Depuracién minima de
errores.

— Almacenamiento de la in-
formacién para su explota-
cién y mantenimiento.

A continuacién se describen
cada una de esta fases.

— Verificacion de los sopor-
tes tradicionales.

Consiste esta fase en super-
poner, el documento entregado a
la empresa de servicio para su
digitalizacion, con el documento
generado la digitalizacién y refle-
jo de la informacién existente en
los ficheros de intercambio del
CGCCT. Es unafase tediosa pero
importantisima pues se trata de
detectar la falta de precisién en la
digitalizacién, asi como verificar
que se ha recogido toda la infor-
macién existente en el documen-
to cartografico. Esta fase aunque
situada en primer lugar es inde-
pendiente del resto y puede efec-
tuarse en cualquier momento del
proceso de validacion, aunque
creemos es conveniente realizar-
la cuanto antes ya que la falta de
elementos que figuran en la car-
tografia, haria necesario generar
un nuevo soporte magnético y re-
petir el resto de los procesos.
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— Verificacion del formatodein-
tercambio del CGCCT.

La validacién del soporte mag-
nético comienza por un primer filtro
denominado validacién o verifica-
cion de formato, que comprueba la
consistencia del formato de inter-
cambio, ya que los errores que pa-
saran por esta fase sin ser detecta-
dos pueden producir errores de
alcance no previsto en la genera-
cién de los elementos gréaficos. Y
serfa mucho mas diffcil de interpre-
tar su procedencia.

Con este fin se hizo un programa
en lenguaje “C" que detecta entre
otras cosas: errores de sintaxis,
comprueba que los elementos gra-
ficos de una unidad de captura es-
tan exactamente incluidos en ella y
no se pasan o no llegan del borde
de dicha unidad, que los codigos de
los elementos (TTGGSS) son los
que figuran en las tablas de codifi-
cacion de los Pliegos de Condicio-
nes Técnicas, las relaciones que
existen entre los distintos campos
de los distintos ficheros.

Poco a poco este programa ha
ido creciendo a medida que se han
detectado causas que producian
errores en la siguiente fase, aunque

desde el principio de su generacion

se vefa como una herramienta Util,
el tiempo no solo ha confirmado es-
ta prevision, sino que ha hecho que
se convierta en elemento imprescin-
dible y pilar basico en el esquema
de validacién.

Generacion y control de la infor-
macién en el SIG.

Estafase de lacarga de informa-
cién gréfica consta de tres etapas
claramente diferenciadas:

1. Conversién de formatos y sepa-
racion de las distintas capas de in-
formacion.

2. Generacién de los elementos
gréficos en el SIG.

3. Control de errores y generacién
de los ficheros estadisticos y de in-
cidencias.

Estaaplicaciéon permite procesar
informacién tanto urbana como rds-
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tica. Ambos procesos siguen el mis-
mo esquema funcional pero parten
de tipos de datos distintos aunque
es totalmente transparente para el
usuario.

Previamente a estas tres etapas
es preciso agrupar las unidades de
captura en Bloques légicos que op-
timizan los procesos de carga. Es-
tos Bloques estan definidos por ran-
gos de coordenadas méximas y
minimas en urbanay por los nime-
ros de los Poligonos en rustica. La
definicién de los Blogues se realiza
de forma visual con el criterio de que
no superen un nimero que oscila
entre 15.000 y 20.000 tramos, ya
que con mas de 25.000 tramos se
podria formar un poligono de fondo
que supera los aproximadamente
40.000 tramos que Arc/Info soporta
como nimero maximo para un solo
poligono, Tampoco se pueden ge-
nerar excesivo numero de Blogues
ya que parece tener un limite de
aproximadamente 250 coberturas
por directorio. Estos son unos na-
meros empiricos que hemos detec-
tado en los que existen problemas y
a los que una vez reportados no
hemos obtenido respuesta.

La Conversién de los formatos de
intercambio del CGCCT, consiste en
generar a partir de los ficheros de:
Puntos (p), Tramos (t), Centroides
(s), Textos (x) y Atributos (a), tantos
ficheros por capa y Blogue de infor-
macién como sean necesarios.

Asi por ejemplo, para generar la
capa de manzanas que tiene topolo-
gfa de poligonos se precisan los si-
guientes ficheros:

manzat Contiene geometria de

los tramos.

manza.s Contiene geometria de
los centroides.

manza.sa Contiene atributos de los
centroides (poligonos).

manza.x Contiene textos asocia-
dos a la capa de informa-
cién.

El proceso de Generacion se
realiza por niveles o capas de in-
formacién. Por cada Bloque y ca-
pa el sistema lee todos los fiche-
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ros necesarios para la generacion
de la mismay crea la capa en cues-
tion. Es preciso senalar que se divi-
den en bloques las mas densas en
cuanto a informaciéon se refiere,
mientras que otras se controla la
generacién de las capas de informa-
cién previstas.

El médulo de Control analiza las
capas de informaciéon generadas
para comprobar la bondad de la di-
gitalizacién desde el punto de vista
topolégico, todas aquellas cosas no
previstas 0 que pueden ser causa
de error se reflejan en los ficheros
de incidencias para su analisis pos-
terior. El control de las capas varia
segun la topologia de cada una de
ellas. Para aquellas con topologia
de poligono se analizan los siguien-
tes casos:

— Que no existan centroides en
algun poligono.

— Que existan varios centroides.

— Coincidencia o no de los atri-
butos en el caso de varios cen-
troides.

Se analizan también que el cie-
rre de los poligonos sea correcto y
no produzca poligonos abiertos por
tramos que no llegan o se pasan.

Para aquellas capas con topolo-
gia de linea se analiza la existencia
de pseudonodos (nodos que debe-
rfan ser vértices) y la discontinuidad
de los tramos que representan una
misma entidad lineal.

Los resultados de todas las com-
probaciones realizadas se refleja en
unfichero llamado ESTADO que con-
tiene la informacién estadistica. Se
reproduce un ejemplo como Anexo.

— Chequeo interactivo de la
informacién.

La fase de control con proporcio-
nar un informe estadistico de la to-
pologia de las distintas capas, no es
suficiente y se precisa realizar un
chequeo visual interactivo de la in-
formacién, que nos permita hacer
un analisis espacial de los errores e
identificar las posibles causas.

Este anélisis, se realiza median-
te un menu, basado en Arcplot y
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adaptado a las caracteristicas de la
informacién catastral, que facilita la
comprobacién, y permite determi-
nar si los errores que se han produ-
cido son sistematicos o accidenta-
les. Al mismo tiempo que colaborar
con las empresas de servicios infor-
méandolas de su existencia y locali-
zacion para su correccion.

— Depuracién minima de
errores.

Una vez que la informacién es
validada y aceptada quedan lo gue
denominamos depuracién minima
de errores que se realizan median-
te las herramientas de que dispone
el SIG en el médulo Arcedit.

El CGCCT tiene previsto desa-
rrollar un médulo de depuracion y
actualizacion, especifico y dirigido
a las caracteristicas de la informa-
cion catastral, de tal manera que los
usuarios de las Gerencias Territo-
riales de este Centro, vean facilita-
da su labor y tengan un entorno de
trabajo méas amigable.

— Almacenamiento de la infor-
macién para su explotacién
y mantenimiento.

La informacién cartografica digi-
tal ha sido incorporada al SIG si-
guiendo una estructura temética y
espacial proxima al concepto de Ho-
ja Cartografica en urbana y Poligo-

no en rustica, mientras que para su
almacenamiento en libreria se defi-
ne una nueva estructura mas acor-
de a los datos cartogréficos catas-
trales. Esta estructura esta formada
por “tiles” o porcionesy por cobertu-
ras, todo ello bajo un directorio, de-
pendiendo de los tipos de datos,
que tiene por objeto hacer més ra-
pida la consulta, a la vez que poda-
mos garantizar la integridad y con-
sistencia de la BCC durante el
mantenimiento.

El médulo de generacién de Li-
breria recoge todas las tareas enca-
minadas a la definicién de la estruc-
tura previa a la inserciéon de la
informacion en la BCC. Trata de ser
lo més transparente y automética
posible, para facilitar la labor del
usuario poco experto. Consta de los
siguientes estadios:

a) Crear unacapade poligonos ba-
se, constituida por los ejes de
calles y los limites del Suelo de
Naturaleza Urbana que corres-
ponda, y que no contenga inter-
secciones con los objetos carto-
graficos superficiales a
gestionar. Estas areas constitu-
yen las porciones o “tiles” de la
libreria.

b) Definir las porciones o “tiles” es
una operacién interactiva enca-
minada a agrupar los poligonos

ARTICULO

formados en la fase anterior, y
basado en el nimero de parce-
las que contiene de tal manera
que la informacién contenida en
cada unade ellas responda a los
siguientes criterios:

1. La cantidad de informacién
parcelaria sea similar.

2. El grado de parcelacion sea
homogéneo.

3. La divisién espacial debe re-
cojer lafisonomiade las gran-
des vias de distribucién.

c) Comprobar que las porciones o
‘tiles” que se han generado bajo
los criterios de que cada una de
ellas solo puede ser un poligono
y por lo tanto no deben contener
islas dentro de otra porcién o
‘tile”. Problema que se da con
frecuencia por generarse me-
diante procesos automaticos.

d) Dar de altalaLibrerfacreandola
estructura de directorios que ne-
cesita.

Por Ultimo se procede a insertar
lainformacion cartogréfica digital en
laBCC, en las dos estructuras pre-
viamente mencionadas de porcio-
nes o ‘tiles” y coberturas depen-
diendo del tipo de datos.

~ GABINETE CARTOGRAFICO:

redaccién y realizacion

mapas clasicos y tematicos

proyectos

L Eondio de Cartografia
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Genasys, lider mundial en
soluciones GIS basadas en UNIX

GENASYS se dedica al desarrollo y soporte de soluciones software integrales para
Cartografia Automatica, Ingenieria Civil y Sistemas de Informacion Geografica. Basados en
estandares de la industria y lideres en tecnologia punta, los productos GENASYS se
distribuyen en todo en mundo y satisfacen plenamente a sus usuarios.

Genamap

ENAMAP es el niicleo de
la familia de productos
GENASYSy

. ! proporciona la base de
datos topolégica y de atributos necesarios
enun GIS actual.

Los demds productos GENASYS
amplian las funciones bésicas de
GENAMAP incorporando el manejo de
informacién raster (GENACELL), la
vectorizacion de imdgenes leidas mediante
un dispositivo scanner (GENARAVE) y
aplicaciones de Ingenieria Civil
(GENACIVIL).

Las caracteristicas mds importantes
de GENAMAP son:
* Base de Datos topolégica
tridimensional, con precision controlada
de las coordenadas de los puntos, que
cumple los requisitos mads estrictos. Esto se
logra mediante el almacenamiento de
enteros de 16 6 32 bits, con coma decimal
implicita, por lo que necesita menos
capacidad de almacenamiento, y los
cdlculos se realizan mds rdpidamente.

* Independencia de proyeccion, escala,
dimensiones y simbologia.

GENAMAP puede contener
informacién en 24 proyecciones y dar
salida por pantalla a cualquier escala y con
cualquier simbologia.

* Las coordenadas se guardan con
independencia de su escala y proyeccion
originales, referidas a un geoide elegido de
una lista de elipsoides conocidos
internacionalmente y con la precision que
se desee para lograr la médxima exactitud,
con el minimo volumen de almacenamiento.

* GENAMAP es capaz de verificar
automaticamente la coherencia
topolégica de la informacion y senalar
los errores para su correccion: rectas que
se cruzan, nudos proximos, etc.

Si el operador lo desea, puede realizar
correcciones automaticamente de
acuerdo con ciertos pardmetros variables.

El mismo proceso de verilicacién permite
la formacién automadtica de poligonos para
su posterior codificacidn.

* GENAMAP permite poligonos
superpuestos y anidados. Esto es
especialmente importante para
aplicaciones que requieren
orientacidén a objeto.

GENAMAP
Mapa continuo

La informacion espacial se estructura
en forma de mapa continuo con un
ilimitado nimero de temas o capas (curvas
de nivel, hidrografia, planimetria, redes de
distribucion, parcelas. etc.)

Todas las funciones de GENAMAP
(digitalizacién, interseccion de poligonos,
busquedas, etc.), operan sobre dicho mapa
continuo.

Ciertos Sistemas de Informacién
Geogrifica requieren operaciones
especiales para crear nuevas capas
temdticas. Otros precisan de una definicion
previa de la dimensién médxima del mapa

continuo antes de la introduccién de
cualquier dato. Algunos necesitan dos
copias de los datos: Los mapas
digitalizados por hojas por un lado y el
mapa continuo por otro.

GENAMAP no estd sujeto a ninguna
de las anteriores limitaciones para el
empleo de un auténtico mapa continuo.

Todas las funciones se pueden aplicar
sobre la base de datos total, sin necesidad
de operaciones de teselado o fusién de
mapas. Ademds el mapa continuo crece
dinamicamente y no precisa definicion
previa.

Como consecuencia GENAMAP ofrece
una gran velocidad de acceso y de proceso.

Por ejemplo, utilizando GENAMAP
sobre un HP 350, un mapa continuo de
1.100 hojas y 400.000 elementos almacenados
enun sélo tema, los rendimientos que se han
podido apreciar son los siguientes:

* Bisqueda de un elemento e informe sobre
sus atributos, en menos de dos segundos.

* Seleccidn por un atributo, menos de un
segundo.

# Seleccion de elementos proximos a un
punto en un radio de 500 m, en menos de
30 segundos.



Desde hace ma

nuestro equipo de expertos en Gl

> P> ;Como se consiguen estas velocidades?

Mediante una indexacién basada en
drboles R (R-trees) que es parte de cada
mapa continuo. Este método se desarrollé
para la bisqueda de entidades geograficas
de forma irregular.

iCon los R-trees, el tiempo de una
biisqueda espacial entre un millén de
entidades, es solamente seis veces mayor
que el necesario para cien entidades!

El proceso de mapa continuo de
GENAMAP, es una de las grandes
aportaciones de GENASYS al GIS. El
tratamiento de datos georreferenciados
es practicamente inmediato, siendo éste
el camino para el desarrollo del GIS del
futuro.

Captura y edicion

La entrada de datos puede llevarse a
cabo de forma interactiva o por medio de
ficheros de intercambio, lo que permite al
sistema la importacién de datos en diversos
formatos estdndares del mercado.

Para la edicién interactiva, existe un
Jjuego completo de funciones, que incluye

la introduccién de coordenadas y la edicion

de objetos empleando mesa digitalizadora,
teclado o pantalla gréfica.

GENAMAP permite mostrar la
informacion grafica de muy diversas
formas, tanto en pantalla como en una gran
variedad de trazadores. La simbologia y el
color de los objetos, se controla mediante
tablas, lo que permite su modificacién de
manera sencilla.

También ofrece la posibilidad de
obtener representaciones planas y
tridimensionales y la superposicion de
datos vectoriales y de tipo raster.

Para la composicion cartogrifica,
existe una herramienta interactiva de
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edicién que permite anadir
leyendas, escalas, recuadros,
titulos e informacion
alfanumérica, establecer
simbologia especifica para
los elementos puntuales,
lineales y superficiales, y
representar en pantallael
mapa dibujado antes de
enviarlo al trazador.

La digitalizacion y
edicién de mapas es facil
y eficaz, estando
completamente integrada
en el sistema. La edicién es
totalmente interactiva.

GENAMAP tiene capacidad de
tratamiento de coordenadas mediante
calculos geométricos (COGO), tanto en
las funciones de digitalizacion, como en
las de edicion. Permite igualmente
construcciones geométricas como el
trazado de paralelas, rellenos, splines, etc.

La creacion de la estructura
topoldgica y el casado de elementos entre
mapas adyacentes, puede realizarse
simultdneamente con la digitalizacion,
sin necesidad de postproceso.

Las rutinas de rotulacion permiten el
ajuste de los textos a trazados curvos,
calado automdtico de las lineas,
desplazamiento linea-texto, arrastre de
figuras con cursor y posibilidades de insercién.

Base de datos
alfanumeérica

GENAMAP posee una Base de Datos
interna de atributos ligados a los elementos
graficos, que proporciona a los usuarios un
juego completo de herramientas de
almacenamiento, andlisis eficaz, rapido
acceso y estrecha relacién con los elementos.

Las tablas son definibles mediante
esquemas y admiten hasta 512 atributos
por elemento grafico.

Cada fila de una tabla puede ponerse en
relacién con los objetos gréficos a través de
una etiqueta (tag) o clave principal de
hasta 32 caracteres que identifica a ambos.

La identificacion de objetos, se puede
realizar de forma interactiva o
automatica. Las claves de identificacién
pueden extraerse de un fichero existente.

Para la edicion de las tablas de atributos
el sistema dispone de herramientas
sencillas, similares a un editor de lineas.

Una de las caracteristicas mas
relevantes de GENAMAP, consiste en su

capacidad de dialogar directamente con
Sistemas de Gestion de Bases de Datos
externos, residentes en el mismo
ordenador o en otro nudo de una red local.

El médulo GENACOM permite a los
usuarios utilizar datos de diferentes fuentes,
sin menoscabo del rendimiento. Esto
permite relacionar la informacién
geografica con tablas de otras bases de datos,
sin que sea necesario copiar y convertir
la informacién de un sistema a otro.

Existen interfaces via SQL remoto
con Bases de Datos comerciales tales como
Oracle, Informix, Ingres, DB2, DDB4, etc.

Funciones de Analisis

GENAMAP incluye una amplia coleccién
de funciones de andlisis tales como:

* generacién de poligonos

* andlisis de proximidad y yuxtaposicién

* mapas de pendientes

* cortes del terreno

* andlisis de vistas

* seguimiento de una red

* biisqueda del camino mds corto en

una malla

* buffering, reclasificacion, poligonos

Thiessen, etc.

GENAMAP permite también la
obtencion de toda clase de informes
alfanumeéricos por referencia a tablas o de
forma cruzada, a través de objetos grificos,
previamente seleccionados.

Interfase Usuario

GENAMAP utiliza un lenguaje de
comandos y mensajes coherente a lo
largo de la aplicacion, lo que simplifica
notablemente el aprendizaje del sistema.
Toda la interfaz de usuario se realiza
siguiendo el estandar X-Windows. > B>



e una década,

sta poniendo el mundo a su alcance

> El usuario puede utilizar los comandos
para solicitar la ejecucién de una funcién
del sistema o de una aplicacién desarrollada
por él mismo. GENAMAP acepta
abreviaciones, concatenaciones y
procedimientos formados por secuencias
de comandos. Si una instruccién no se
introduce con todos los pardmetros necesarios,
el sisterna los reclama mediante un mensaje.

Entre las posibilidades de interaccién
se incluye el uso de meniis. El sistema
dispone de un editor para que los
operadores puedan construir sus propios
menis o modificar los existentes. Los
meniis podrdn ejecutar por igual comandos,
procedimientos o aplicaciones del usuario.

Independencia
de los datos

El almacenamiento y modo de
representacion de los datos espaciales, son
considerados independientemente por
GENAMAP.

Los dalos pueden almacenarse y
presentarse en 24 proyecciones diferentes.
Se puede usar cualquier combinacion de
puntos, lineas y tramas, definidas por el
usuario, asi como diagramas circulares, de
lineas y barras.

El aspecto de la informacion puede
cambiarse seglin valores alfanuméricos
internos o externos o siguiendo reglas de
presentacion predefinidas.

Los datos pueden ser analizados y
medidos en cualquier unidad de longitud o
de superficie, estando la longitud y el drea

de los elementos
disponible como
atributo
diniAmicamente
calculado para cada
elemento.

Definicion
de Vistas

GENAMAP
permite la definicién de
vistas en la base de
datos espacial mediante
una sola operacion de seleccion, basada
en atributos alfanuméricos y
operaciones espaciales tales como la
proximidad, inclusién e interseccién.

La vista resultante puede ser tratada
como un mapa virtual que se comporta
como capas dindmicas. En otras palabras,
el usuario puede abrir una ventana sobre
los datos, informar de sus atributos y usar
la vista como objeto de seleccion para
generar nuevas vistas.

Se pueden realizar operaciones
booleanas con las vistas y los conjuntos
que resulten de dichas operaciones.

Las vistas son listas de punteros a los
objetos del mapa, por lo que se puede
acceder a ellas rapidamente,
consumiendo pocos recursos y
manteniendo la integridad de la base de
datos.

Las vistas espaciales constituyen una
potente herramienta analitica de
GENAMAP, no suponen duplicacién de
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datos y evitan las operaciones
intermedias irrelevantes de los antiguos
GIS.

Sesiones Genamap

Un problema frustrante para algunos
usuarios de GIS es la necesidad de
restablecer un determinado entorno de
trabajo cada vez que vuelven a entrar en su
aplicacién. Las sesiones de GENAMAP
permiten almacenar un entorno de
trabajo en cualquier momento y volver a
arrancar con las condiciones
almacenadas.

La sesion mantiene la informacién de
los datos actualmente disponibles, vistas
espaciales, unidades, criterios de bisqueda,
proyecciones, tamafo y posicién de las
ventanas, etc.

Restaurando la sesidn se pueden
recuperar todos los pardmetros
anteriormente citados, incluyendo la dltima
imagen mostrada en pantalla, incluso
después de un corte de corriente.

La importancia de la sesién radica en
que ésta proporciona al usuario una gran
seguridad y un mejor aprovechamiento
del tiempo de trabajo.

Analisis de redes

GENAMAP tiene de forma estdndar
una gran capacidad analitica de redes que
permiten realizar:

* biisqueda del camino mds corto

* zonificacién

* estudios de conectividad

* pperaciones matriciales

* segmentacién dindmica.

Los comandos de andlisis de redes
utilizan los mismos datos, vistas espaciales
y entorno, que otras funciones de
GENAMAP. Z
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ENACELL amplia la
funcionalidad vectorial de
GENAMAP, permitiendo
el manejo de datos tipo
raster o celda. Los mapas
de celdas contienen valores ordenados en una
red cuadriculada o rectangular, pudiendo ser
visualizados y analizados de varios modos.
En algunos casos el dato réster es mds
apropiado que el dato vector.

La capacidad de combinar y de
analizar ambos tipos de datos
conjuntamente, proporciona un maximo
de flexibilidad para el usuario.

GENACELL utiliza exactamente las
mismas interfaces y estructuras de
comandos que GENAMAP, y se puede
manejar directamente desde GENAMAP,
sin necesidad de cambiar de programa.

Algunas de las caracteristicas mas
importantes de GENACELL son:

* Soporte de celdas continuas, discretas
y dicotémicas (bivalentes), en mallas
cuadradas o rectangulares.

* Generacion de celdas continuas desde
puntos o curvas vectoriales.

* Analisis de visibilidad

* Sombreado de relieve y algoritmos de
aspecto de pendientes.

* Interpolacién de de curvas de nivel
desde el mapa de celdas continuas.

* Cdlculos de Ingenierfa Civil.

* Perfiles.

Soluciones Integrada:

* Cortes horizontales siguiendo curvas
de nivel.
* Visualizacidn tridimensional.
* Cdlculos volumétricos.
*# Combinaci6n y anélisis de superficies.
* Entrada a partir de imdgenes de satélite
o a través de un dispositivo escaner.
* Sofisticadas funciones de andlisis,
tales como:
- reclasificacién
- recuento de celdas
- corte
- funciones matemadticas

- fundido de mapas adyacentes
o solapados.

- medicién

- divisién de intervalos

- superposicién

- célculos

- secciones transversales

- promediado

- proximidad

- division en zonas

- anélisis de vecindad

- filtrado

- alisado

- calculo de vistas

-etc. &

Genacivil

ENACIVIL es una
extension légica de la
' familia GENASYS, para
cubrir la demanda de los
departamentos de Ingenieria.

GEMACELL

)N

Ui

GENACIVIL funciona en sistemas
abiertos basados en UNIX y usa la misma
interfaz grafica de usuario OSF/MOTIF
(GENIUS).

GENACIVIL estd dividido en cuatro
modulos independientes, no teniendo que
utilizar los usuarios necesariamente todas
las funciones.

Genacad

Este médulo de cdlculo y disefio
geométrico (COGO), permite al usuario
llevar a cabo tareas de CAD en dos y tres
dimensiones, permitiendo:

* Entrada de datos por teclado,
digitalizador, libretas de campo
electrénicas o transferencia de datos
(ej.: desde AUTOCAD).

* Formatos emulando libretas de campo.

* Codificacion de elementos.

* Ajustes transversales estandar.

* Reduccién de estadias.

* Variable snap setting y modos de
elevacion.

Genatin

GENACIVIL emplea una técnica de
triangulacion de alto rendimiento con
definicion rigurosa de discontinuidades.
Este método presenta notables ventajas
frenta a otras formas de modelizacion,
especialmente en terrenos irregulares.

El algoritmo optimizado emplea
solamente los datos puntuales originales,
reduciendo los requisitos de interpolacién
de errores y de almacenamiento.

Este médulo permite:

* Generacién automética de curvas
denivel.

* Andlisis de pendientes y de aspecto
del terreno.

* Sombreado de superficies s6lidas.

* Deteccién rigurosa de discontinuidades. [



enasys
IS diferente

[B> * Representacién precisa de superficies
oblicuas.

* Proyecciones tridimensionales y
sombreado de superficies con una
iluminacién determinada.

* Cédlculo de volimenes, rellenos y
cortes del terreno.

*# Cobertura de la superficie con los
datos de un modelo catastral.

* Andlisis de elevaciones.

Genaroad

Este médulo ayuda al disefio de carreteras
tanto en dmbitos rurales como urbanos.

Proporciona total precision y tiene en
cuenta todos los aspectos del proceso,

desde los cilculos preliminares, hasta el
dibujo final.

El médulo permite:

* Obtencidn directa de secciones
longitudinales y transversales de la
superficie modelo.

* Disefio interactivo de perfiles y patrones.

* Célculos de secciones y de
volimenes de relleno.

* Elaboracion de informes.

* Trazado automadtico de secciones
longitudinales, transversales y cargas.

Genahydro

El médulo GENAHYDRO ofrece
soluciones para ¢l disefio de colectores,
desagiies de corrientes de agua, tuberfas y
curso de inundaciones.

GENREEL

Los datos de interés sobre redes de
tuberfas, distibucidn de las precipitaciones,
vegetacion, usos del suelo, edafologia,
erosion y parcelas, pueden ser importados
desde GENAMAP y tratados desde el
punto de vista hidrolégico.

Toda la informacién manejada por los
programas tradicionales de hidrologfia,
puede ser administrada por
GENAHYDRO. &

Genarave

<« ENARAVE es el dltimo

GENASYS e incrementa
la capacidad existente en
la digitalizacion y
captura de datos, proporcionando un
mecanismo inteligente y
semiautomadtico, para la
vectorizacion de dibujos
o mapas leidos mediante
algiin dispositivo de =
rastreo (scanner).

El Sistema usa el
interfaz grifico de
usuario GENIUS, para
mayor facilidad de uso y
médxima flexibilidad en el
control del proceso de
digitalizacién.

GENASCAN
madulo asociado,permite |22
¢l control del dispositivo
scanner y la limpieza de

la informacion raster procedente en
general de mapas, siendo compatible con
cualquier scanner, capaz de producir
informacién comprimida o
descomprimida en formato TIFF (Tagged
Image Feature Format). GENASCAN
incorpora funciones de zoom, pan y
rotacién, ventanas mdltiples e integracién
con los otros productos de la familia
GENASYS.

La digitalizacion semiautomatica de
la imagen escaneada, controlada desde la
pantalla, requiere la intervencién manual,
s6lo en aquellos puntos en los que el
algoritmo de vectorizacién precise tomar
una decision no predefinida.En los puntos
de bifurcacién, por ejemplo, es posible
almacenar criterios sobre la mejor
direccién a seguir.

La vectorizacion puede ser
interactiva, ya sea sefialando la linea a
digitalizar o dibujando una linea que corte
todas las lineas que se pretende vectorizar.
Igualmente es posible la vectorizacion en
modo batch.

GENARAVE permite las siguientes
funciones:

* Interfaz gréfica con ventanas
miiltiples

* Reconocimiento de patrones de
lineas.
* Thinning.
* Puntos de ruptura.
* Edicién raster (edicién de pixels).
[ * Rubber sheeting.
* Reconocimiento de tramas y
simbolos.
* Formatos de salida GENAMAP,
DXF y otros.
* Etiquetado automdtico de las cotas de
! las curvas de nivel.
' GENARAVE es una herramienta
l rapida, integrada y facil de usar, para
| ayudar a los usuarios de GIS a resolver
| el problema de la entrada de datos. &
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El GENIUS de Genasys

i Vd. tiene solamente un
paquete GIS para una gran
organizacién con gran
nimero de personas
trabajando en diferentes
aplicaciones, es probable que tenga proble-
mas. El menii fijo de interfaz que trabaja para
un operador en una aplicacién, puede crear
dolores de cabeza a otro operador que trabaja
en otra.

Cada usuario debe aprender a moverse
alrededor de un menii fijo, lo que significa
mucho entrenamiento, no tanto para la
aplicacién especifica, como para el
software GIS en si mismo.

Este problema es cldsico, pero ;c6mo
ahorrar energia y un valioso tiempo de
trabajo?

GENASYS sabe que este inconveniente
es inherente a los GIS. Por eso ha desarrollado
el médulo GENIUS de GENAMAP.

GENIUS resuelve los problemas que
implica el uso de una interfaz de menu
fija, lo que es eficaz para un operador que
trabaja en una aplicacion, pero resulta
imposible para otro que usa otra aplicacién.

GENIUS es un menii interactivo de
desarollo del entorno, que permite a los
usuarios expertos en GENAMAP, disenar,
construir y editar interfaces de meni, en
lalinea GENASYS, sin requisitos de
programacion. Los menis pueden ser
adaptados a las diferentes aplicaciones de
la organizacién. El tiempo de aprendizaje
se reduce sensiblemente, porque el usuario
final es entrenado para ejecutar la
aplicacion mas que para aprender

| GENAMAP, lo que
incrementara sensiblemente
la produccidn.

GENIUS opera en el entorno
X-Windows, utilizandoel
aspecto de MOTIF.

En plataformas donde
MOTIF no estd disponible, se
ha desarrollado una
emulacion, para proporcionar
una interfaz usuario coherente,
independiente de la mdquina, y
que todas las plataformas
tengan el mismo aspecto.

Los usuarios de GENIUS
pueden disenar y modificar
interactivamente cualquier
ment de aplicacion mediante:

* Creaci6n de paneles que contengan
botones, pop-ups y prompts.

* Creacién de ventanas X-terminales.

* Creaci6n de ventanas graficas

* Creacidn de botones.

* Creacion de mendis en cortina, pop-
up,y en cascada, relativos al botdn.

* Cambio y control del color, aspecto,
presentacion, localizacién y tamaiio
de lo anterior.

Los menuiis disefiados para un cliente,

pueden ser editados y actualizados.

Ademis el sistema almacena una
determinada definicion, que contiene toda
la informacidn perteneciente a la

La creacion del menii es ficil y rapida.

* Creacién de ventanas scroll para informes.

presentacidn exposicién (layout) del meni.

GENACELL

GENIUS ha sido ampliado, en la
version 5.2, para permitir aplicaciones de
scripting y externas, redireccion de
ficheros, independencia de administracién
de ventanas, edicién ampliada,
superposicién de paneles y copia,...

Estas nuevas funciones abren las
puertas de la tecnologia GIS a un mayor
niimero de usuarios.

GENASYS sabe que los usuarios
quieren emplear su tiempo en aplicaciones,
mas que en aprender la funcionalidad

del sistema, y GENIUS se lo permite. &

Lenguaje

| lenguaje de
programacion estd
disenado sobre el
Bourne shell de UNIX y
aporta capacidades de
lenguaje y comandos adicionales.

Ha sido disefiado para resultar facil a
los usuarios no expertos y suficientemente
potente para los programadores expertos.
Puede llegar a ser un superconjunto de los
programas existentes.

Los programas pueden ser anidados -
por ejemplo un programa puede llamar a
otro programa y volver - y cada programa
puede tener un codigo de retorno para
indicar exito, fallo u otras situaciones. No
hay limites en los niveles de anidacién.

El lenguaje de programaci6n puede
comunicarse bidireccionalmente con la
interfase usuario (GENIUS o terminal) de tal
manera que puede usarse para definir ments y
otras herramientas de interfaz con el usuario.

El entorno de programacién estd integrado
en GENAMAP y se cargaa la vez que éste. &



Elija el mejor software
sobre el mejor hardware

del Open System:
UNIX, X-Windows, OSF/Motif,
ANSISQL, TCP/IP y NFS.

Funcionan en una gran variedad
de plataformas tanto en modo
monousuario como en entornos
multiusuario.

Las maquinas para las que existe
version de GENAMAP son las
siguientes:

* Hewlett-Packard 9000, series
300, 400, 700, y 800, bajo HP/
UX.
* Sun Sparc bajo SunOS.
# IBM RS/6000, bajo AIX.
*# Silicon Graphics, bajo IRIX.
* MIPS RISC-systems, bajo MP/UX.
* CD 4000 bajo EP/IX.
# PCs 386 y 486 bajo SCO 386/1X.
* y otras.
Las denominaciones de los sistemas
operativos corresponden todas ellas a sistemas
UNIX, denominacion registrada por AT&T.

Configuracion

Como requisitos minimos de
configuracién, se requieren unos 16 a 32 MIB
de memoria RAM y 600 MB de disco:

- el sistema operativo UNIX ocupa del

orden de 150 a 300 MB.

-GENAMAP+GENACELL 40 MB

aproximadamente

- el drea de swapping aconsejable debe

ser del orden de 30 a 50 MB por usuario

- el resto del disco, queda para datos y

Olros programas.

Lainterfaz griafica X-Windows,
permite acceder a aplicaciones situadas en
otra maquina, a través de una red.

Dispositivos de
entrada

Para la entrada de datos puede
utilizarse cualquier tableta digitalizadora
de alta resolucion, con cursor de 12 6 16
botones y conexion RS 232.

Los dispositivos de entrada pueden ser:

* Digitalizadores:

- Calcomp 9100/9500 y 2500.

- Hitachi hdg.

- Summagraphics microgrid

- Digipad.

os productos CPU 16 MB RAM X ncows
GENASYS forman

una familia basada 600 MB

en los estandares

(I

- Numonic serie 2200.
-TCG.

#* Raton bajo X-Windows
- lapiz HP-HIL.

- Ratén HPTERM.

Dispositivos de
salida

El sistema permite los siguientes
dispositivos:

* X-Windows.

* Terminales

- HP987xx, HP300h y HP300!
- HPTERM (HP2627/HP2397)
- Tekironix series 4100 y 4200.
* Trazadores

- HP7580/7585

- HP7570 DraftPro

- HP7590 DraftMaster

- HP98550, HP9872x y HP98730

- Calcomp electrostatico

- Versatec

* Impresoras

- HP LaserJet II/I11

- HP PaintJet XL

*# Sistemas de hardcopy

- Calcomp

- Seiko D-Scan

- Tektronix

# ...y la mayor parte de los dispositivos
que emulan a los anteriores.

Bases de datos
externas

GENAMAP dispone de comandos
para enlazar con bases de datos
externas, trabajando sobre el mismo o
distinto ordenador. Esto proporciona la
flexibilidad necesaria para acceder de

AN

forma bidireccional, a informacién ajena
al GIS, afiadiendo modos de interaccién y
representacion espaciales y graficos.

GENAMAP soporta los siguientes
tipos de conexion con la base de datos:

# RS-232 y LAN Ethernet para el caso
de que residan en distinto ordenador.

# IPC (InterProcess Communication)
si ambos residen en el mismo
ordenador.

Para el intercambio de informacion
con las bases de datos comerciales mds
conocidas (ORACLE, INFORMIX,
INGRES, DB2, DDB4, etc), GENAMAP
sigue los estandares ANSISQL.

Existen extensiones no SQL para
INFO sobre ordenadores PRIME, AIM
sobre mainframes Fujitsu, DB400 sobre
IBM AS/400 mediante el enlace IBM
Viaduct y otras.

Por lo tanto existe una gran
flexibilidad para la eleccion de la base de
datos externa.

Formatos de

intercambio
GENAMAP admite los siguientes
formatos de intercambio de datos:

USGS DigitalLineGraph In/Out
DXF de Autocad In/Out
IGES rev.3.0. In/Out
MOSS Format(US) In/Out
SIF FormatIntergraph In/Out
SCITEK In/Out
Generic BytestremPixel In/Out
CGCCT In/Out
Istram In/Out
DGN Intergraph In/Out
ERDAS In/Out
GRASS In/Out
CALMA CT Format Input
Holguin Format Input
Optigraphics ODF2 Input
National Transfer Input
OS UTF Format (UK) Input
SPAD Format Input
SVF Cell File Input
TIFF Raster Data Input
Tiger Format Input
DIME Format Input
DEM Format Input
DLG Format Input
AS248 (Australia) Input
Arc/Info Input
R2 ...y Otros. Input

Ademds existe un formato ASCII
estandar, para que los usuarios puedan
escribir sus propios formatos de
intercambio.

GENASYS y sus distribuidores
proporcionan soporte para los formatos
nacionales y locales mediante software a la
medida. &
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GENAMAP, anteriormente
DELTAMAP, esun
producto desarrollado
inicialmente por la empresa
Deltasystems. Esta
compaiiia naci6é como filial de Autometrics
Inc., especializada en servicios informdticos
para el Gobierno de los EE.UU. y en particular
para su ejército. Posteriormente, el grupo
australiano GENASYS adquirié la
propiedad de Deltasystems, conservando las
oficinas en Fort Collins (Colorado, EE.UU.)
como centro de decision y referencia técnica.
A partir de entonces DELTAMARP se
denominé GENAMAP.

GENASYS cuenta con expertos
profesionales en sus oficinas centrales de
Fort Collins (Colorado, USA), Manchester
(GB) y Sydney (Australia) asi como en su
amplia red de distribuidores.

GENASYS, por su experiencia y
niimero de instalaciones, es una compaiifa
lider en el mercado GIS bajo UNIX.

Genasys estd situada a la cabeza de las

compaiiias de Software, de lo que dan

GENAMAP PC

es igual que GENAMAP WS

(Estd Vd. cansado de GIS lentos y limitados sobre
ordenadores personales?

¢Necesita un GIS en lugar de un juego?

;Tiene presupuesto limitado, pero necesita la potencia,

La demanda mundial en GIS sobre sistemas abiertos est:

testimonio sus multiples usuarios y
sus distribuidores internacionales.

Existen usuarios de Genasys en
numerosos paises del mundo, tales
como:

* Bélgica

* Espafa

* Francia

* Gran Bretafia
* Grecia

* Holanda

* Islandia

* Jtalia

* Luxemburgo
* Noruega

* Portugal

* Suecia

* Suiza

* Alemania

* Austria

* Checoslovaquia
* Egipto

* Sudafrica

* Zimbabwe

* Canadd

# Chile

* Ecuador

* Estados Unidos
#* México

#* China

* Hong Kong
* Filipinas

* Guam

* Indonesia

* Malasia

* Tailandia

* Australia

* Nueva Zelanda

Los usuarios de GENAMAP, pueden
utilizar su propia lengua (Francés, Espariol,
Portugués, Alemdn. etc.).

creciendo constantemente, por lo que GENASYS tiene
asegurado en el futuro el papel de lider mundial en GI¢

Aplicaciones

Genamap y sus productos integrados
funcionan con éxito en numerosas
aplicaciones tales como:

* Gestion de recursos naturales

* Planificacién agricola y forestal

* Gestién ambiental

* Gestion de Parques Nacionales

*Vulcanologia

* Produccién de mapas topograficos y
tematicos

* Ordenacién Territorial

* Gestién municipal

* Redes de transportes piiblicos y
privados

* Catastro de riistica y urbana

* Ingenieria civil

* Redes de distribucion de agua, gas,
petréleo etc.

* Redes eléctricas

* Redes de Telecomunicaciones

* Planificacion de la Defensa y otras
aplicaciones militares

* Andlisis de Riesgos y
organizacién de la Proteccién civil

* Censos demogrificos

# Planificacién Social

* Planificacidn escolar, sanitaria, y de
asistencia social

* Ensefianza e investigacion

* Estudios de Marketing y
distribucién de productos

*etc.

Los expertos de GENASYS y suamplia

red de distribuidores, pueden desarrollarle una
aplicacion a la medida de su organizacién.

funcionalidad y flexibilidad de un GIS de primera linea?

Si la respuesta es afirmativa, jinase al grupo de usuarios de
GENAMAP 386/486, y disponga de la plena funcionalidad del
GIS, a precio de PC.

GENAMAP tiene la misma funcionalidad sobre Pcs 386/486,
que sobre estaciones de trabajo UNIX, GENAMAP utiliza los 32
bits del procesador 80386 y del sistema operativo 386/ix.

GENAMAP sobre PC 386/486 requiere:

- 8MB de memoria central.
-400MB de disco

- Ratén.

- Coprocesador matematico

- Controlador gréfico EGA o VGA.
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UN INFORME PRELIMINAR SOBRE LOS
RESULTADOS DE OPERACIONES ESTATICAS Y
ESTATICAS-RAPIDAS OBTENIDAS EN EL POLIGONO
DE PRUEBAS DEL SUBCOMITE DE CONTROL
GEODESICO FEDERAL, EMPLEANDO EL RECEPTOR
TRIMBLE 4000SSE
6* OBSERVABLE GEODETIC SURVEYOR
CONJUNTAMENTE CON EL PROGRAMA GPSURVEY

Octubre 1992
Gaithersburg, Maryland, USA

GPSURVEY. La prueba se centr6 principalmente sobre la
técnica de posicionamiento estético tradicional, asi como el
estatico-répido.

1. Introduccion

El Subcomité de Control Geodésico Federal (FGCS) ha
establecido una red de estaciones de control que proporcio-
na a los fabricantes de sistemas GPS la oportunidad de
probar y verficar las especificaciones relativas a precisién
aplicable a los sistemas de posicionamiento de sus recep-
tores, considerando tanto el soporte fisico (hardware) como
el logical (software).

La compafifa TRIMBLE NAVIGATION ha presenta-
do recientemente dos productos topogréficos comple-
mentarios: el receptor GPS Geodetic Surveyor 4000SSE
6! Observable y el paquete de logical denominado
GPSurvey.

El receptor 4000SSE 6*Obs. realiza el seguimiento de
la senal en las frecuencias L1 y L2 procedente de hasta 9
satélites empleando canales paralelos. Una de las caracte-
risticas distintivas de esta unidad es el procedimiento que
emplea para resolver la encriptacién del cédigo 'P’. El
4000SSE 6*Obs. realiza el seguimiento de la sefial porta-
dora L? y L2 empleando el ciclo completo para realizar las
medidas cuando el codigo 'P’ est4 disponible. Cuando el
c6digo ’P’ a un funcionamiento de alta precisién emplean-
do el c6digo C/A y la correlacién cruzada.

El logical empleado para reducir las lineas bases, deno-
minado GPSURVEY, utiliza las medidas de alta precisién
obtenidas por el receptor utilizando el c6digo y la portadora
para reducir las baselineas y obtener posicionamiento de
alta precisién bajo el procedimiento estético-rdpido. El
programa GPSURVEY corre bajo el sistema operativo
Windows de Microsoft.

El objetivo de esta campafia de prueba, realizada por
el FGCS en Octubre 1992, era comprobar ¢l rendimiento
de los receptores 4000SSE 620bs. Geodetic Surveyor
conjuntamente con el logical de reduccién de datos

Semsion | Doy [Lowl |[NE |NB |[NB |NB
Time | S0 |SI $3 |58

ORM1 | ATHY | SCOL | OPTK | GORF | ASTW | MDPT

I18A | SUN | 14:00

1600 x X X x X

2738 | SUN | 16:00
18:00 X X x X X

m MON | 15:00
18:00 X X X X X

381 WED | 15:00

13:00 X X X X X

Tabla 1. Programacién de observaciones para la medida estatica.

2. Descripcion de la prueba

El Poligono de pruebas del FGCS est4 situado en Gait-
hersburg, Maryland, en las proximidades de Washington,
D.C. En la prueba se utilizaron 12 puntos de apoyo geodé-
sico de primer orden, con separaciones entre estaciones
comprendidas entre 0,2 y 104 Km.,

El FGCS realiz6 las pruebas durante cuatro dias: desde
el domingo 4 de octubre al miércoles 7 de octubre, 1992.
Durante las pruebas se utilizaron cinco receptores 4000SSE
6* Obs. Geodetic Surveyor. Las observaciones se dividie-
ron en dos grupos: posicionamiento topografico estatico,
que tuvo lugar el domingo, lunes y miércoles; y la campana
cstético-rapido, que se realizé el martes.

La prueba del estético-répido se realizé empleando dos
receptores moéviles y tres de referencia. Los méviles visita-
ron cinco puntos de control permanentes en dos ocasiones

separadas. Los puntos de referencia NBS5, SCOL y OPTK. -

estaban siluados a 0, 5, 7 y 17 Km. respectivamente de las
unidades méviles. La diversidad en las longitudes de las baseli-
neas proporcionaba una cierta amplitud de criterio en el andlisis
de la técnica de TRIMBLE denominada estatico-rdpido.

Se utilizé la ventana de observacién de la tarde (entre
las 14:00 y las 18:00 horas) que ofrecfa una geometria
razonable en los satélites. Aunque habfa otros breves pe-
riodos de disponibilidad, la mayor parte de la ventana de
observacion tuvo como minimo cinco satélites por encima
de los 15%.
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3. Observaciones en el campo

3.1. Posicionamiento estatico

Las baselfneas cortas se observaron el Domingo (dia 278),
utilizando sesiones de observacién de dos horas. El cédigo "P’
estuvo encriptado en los cinco satélites del Bloque IT a lo
largo de todo el dfa (PRN 16, 17, 20, 23 y 26). Como se
sabe, las pruebas del cédigo 'Y’ (cédigo P’ encriptado)
han sido la regla general durante los dltimos meses y se
espera que continte asf hasta que la constelacién sea total-
mente operativa, en cuyo instante todos los satélites perte-
necientes al Bloque IIseran encriptados. Durante la prueba se
comprobd que todos los receptores pasaron automaticamente
a realizar el seguimiento de los satélites con el cédigo P’
encriptado, empleando el cédigo C/A y la correlacién cruza-
da. Se recogi6 un archivo en el que habfa mezclados datos de
c6digo "P’, c6digo C/A y correlacion cruzada.

El Lunes (dia 279), se realiz6 una tnica sesién de tres
horas para observar baselineas de longitud media. Estos vec-
tores oscilaban entre 7 y 42 Km. La misma observacién se
repiti6 el Miércoles (dfa 281) para realizar la calibracién de
baselineas largas.

3.2. Posicionamiento estatico-rapido

Los tiempos de ocupaci6n de los puntos para conseguir
el posicionamiento por ¢l procedimicnto estatico-rapido
variaron desde varios minutos, cuando se disponia de 7
satélites, hasta aproximadamente 20 minutos cuando sélo
4 satélites estaban disponibles. El receptor 4000SSE 6*Obs.
proporciona al operador un indicador de tiempo restante
que muestrfa el tiempo que queda por permanecer sobre el
punto. Se emplearon tiempos de ocupacién muy conserva-
dores para asegurar resultados satisfactorios en la baselinea
de 17 km.

3.3. Resumen de las operaciones de campo

Las ocupaciones siguicron exactamente el horario pro-
gramado. Todas las sesiones fueron planificadas e introdu-
cidas en los receptores GPS antes de llegar a los puntos de
ocupacién. Los operadores, simplemente, arrancaron los
receptores ¢ introdujeron el nimero de la sesién previa-
mente definida.

4. Reduccion del dato

El programa GPSURVEY conduce al usuario a través de
las etapas sucesivas de:

*  descarga de datos,
*  reduccién de la baselinea,
* visionado grafico, y

*  ajuste de redes,
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empleando un interface grafico absolutamente l6gico.

Para reducir los datos, el usuario simplemente acciona
el interruptor AUTO PROCESS para invocar el procesador
de baselineas. Todas las decisiones estadisticas estdn rigu-
rosamente manejadas por el programa de reduccién de
datos para asegurar la obtencién de la méas alta precisién en
las soluciones de las baselineas, tanto en los procedimientos
estatico como estético-rapido.

Al dia siguiente de terminar la campafia de campo, se
procesaron 135 baselineas (estatico y estédtico-rapido).
Este contundente resultado hace resaltar la facilidad de
empleo del logical GPSURVEY en un entorno de alta
produccion.

From To Seasion Slope Leagth
(meters)
NESS SCOL 279 6,948.92
SC0L NBS3 280 7.299.77
NBS3 NESS 278A 519.16
Tanl 14,7619
QUOII:Ei +0.004 N 0.002E +0.008 U 0.009 R 0.62ppm
From Te Seasion Slope Leagth
(metars)
NESS SO0L 9 171329
OPTK NBS3 280 19,6166
SCoL NBSS 78 422462
GORF NBSS 281 35.658.7
Toui 114,654
Qosure[m] 0.000N 00268 0.0238U 0.038R | 033 ppm
From Te Searion Slope Leagih
(meters)
NBSS OFTR 280 17.132.9
OPTHK ATHY 279 12,083.1
ATHY SO0L 79 1.534.7
SCOL QORF 279 422462
OORF MDFT 281 80.017.2
MDPT NBSS 281 84,0157
Toul 143,030
Qosura [m] 10,008 N +0.001 E I H.o40U 0041 R I .17 ppm

Tabla 2. Resumen de cierres de la solucién basellnea estética,

5. Analisis de los datos

5.1. Posicionamiento estatico

Se procesaron con €xito todas las combinaciones posi-
bles de baselineas, todo ello empleando el logical GPSUR-
VEY. Puesto que se emplearon simultdneamente 5 recep-
tores, se generaron 10 baselineas para cada ocupacién
comdan.

Los cierres de las baselineas se calcularon utilizando
una variedad de soluciones estéticas y estdticas-rapidas,
obtenidas en sesiones multiples. Los circuitos selecciona-
dos para enjuiciar los cierres fueron elegidos independien-
temente por los oficiales del FGCS.

La calidad de la medida ofrecida por los receptores
TRIMBLE 4000SSE 6*Obs. Geodetic Surveyor, quedé in-
mediatamente de manifiesto al apreciar los valores de los
cierres. En todos los ejemplos, las soluciones de las base-
Ifnas no ajustadas ofrecieron valores inferiores a S mm. %
0.5 ppm de la longitud de la baselinea. Estos valores son
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significativamente mejores que las especificaciones
publicadas por el fabricante, tanto para el equipo
como para el logical. En el procesado de todas las
baselineas se utilizaron las efemérides transmitidas
por los satélites.

El primer cierre incluy6 datos mezclados de las obser-
vaciones, incluyendo cédigo C/A, correlacion cruzada cé-
digo "Y", y c6digo 'P’, tomadas el Domingo (dfa 278). No
se observ6 degradacién apreciable en los resultados a pesar
de utilizar datos obtenidos con satélites que estaban encrip-
tados. Obviamente, los receptores 4000SSE 6*Obs. propor-
cionan una excelente seguridad contra el encriptado del c6di-
go P’

5.2. Posicionamiento estatico-rdpido

El posicionamiento estético-rdpido proporciona una
productividad més alta que el procedimiento estatico clasi-
co al reducir draméticamente los tiempos de ocupaci6n sin
comprometer la calidad de la solucién.

La repetibilidad del método estatico-rapido se compro-
b6 utilizando las baselineas derivadas de las estaciones de
referencia NBSS, OPTK y SCOL. Un resumen de la repe-
tibilidad empleando el procedimiento estatico-rapido apa-
rece en la tabla 3.

From To N #E au Leagth | Oecupation
[mm] [mm] [mm] [km] ! Time
minutes]
NBSS NBS3 +0.7 +19 20 0.52 14
+7.5 6.5 418 15
140 +33 -12.5 16
+5.9 +1.3 +6.6 20
StdDev [mm] 8.5 18 81
Spread[mm] 21.5 9.7 203
From To &N 4B U Leagth Decupation
[mm] [mm]) [mm] [km] Time
[minetes)
SCOL NBS3 4.6 118 A5 73 0
=19 58 +143 15
140 .04 3| i4
104 443 97 | 16
StdDev [mm] 6.1 38 [T ]
read [mm 149 10.2 =41 i
From Te &N -1 U Length Deceparion
[mm] [mm] [mm] [km] Time
[mintes]
OFTK NBSI +13.1 1.9 +1.8 17.5 15
-19.3 +1.3 -10.9 16
25 -3.2 472 14
+8.7 +39 1.5 20
e
StdDev [mm] 125 2.8 &7
&ludlmnl 323 7.1 181
i L

Tabla 3. Repetibilidad de la solucién basellnea estatica-rdpida sobre
diversas longitudes de baselina.

Las cifras de repetibilidad que aparecen en la tabla
3 representan las desviaciones del valor medio para
todas las baselineas entre el asentamiento de referen-
cia y el punto NBS3. Se puede oblencr una solucién
mas homogénea estudiando los valores residuales del
ajuste de una red gcodésica empleando todos los re-

sultados obtenidos, via estatico o estédtico-rpido. En otras
palabras, los valores que muestran la tabla 3 son ligeramente
pesimistas.

Algunos métodos estéticos-rapidos estdn limitados por
la longitud de la baselina, ya que dependen de una alta
correlacién en el error ionosférico entre el lugar de referen-
cia y la posicién del receptor mévil, Los resultados del
OPTK, que estaba a mas de 17 Km. del NBS3, son sélo
ligeramente peores que las cifras de repetibilidad obtenidas
con respecto a los puntos de SCOL y NBS5. El logical
GPSURVEY permite un 6ptimo procesado de las observa-
ciones precisas empleando el c6digo y la portadora en las
dos frecuencias, y con el procedimiento estético-rédpido;
ofreciendo excelentes resultados no limitados a baselfneas
cortas.

6. Conclusion

Los resultados de la prueba realizada por el Subcomité
de Control Geodésico Federal, en Octubre 1992, claramen-
te demuestran la calidad del sistema TRIMBLE 4000SSE
6* Obs. Geodetic Surveyor y del logical GPSURVEY.

La repetibilidad de las baselfneas en estético-répido
fue, como promedio, 10 mm. para baselinas de hasta 17
Km. de longitud. Los resultados obtenidos por posicio-
namiento estatico fueron confirmados superiores a Smm.
£ 0,5 ppm.

El logical GPSURVEY es féicil de aprender y de usar.
Constituye un entorno integrado que conduce al operador
a través de las diversas tareas del proyecto topogréfico, y
ofrece ayuda inmediata para contestar las preguntas que
puedan surgir durante el procesado.

El sistema 4000SSE 6* Obs. Geodetic Surveyor propor-
ciona un paquete probado en campo que produce resultados
y medidas de alta calidad. El sistema explota toda la infor-
macion disponible de las senales GPS para asegurar los
resultados contra el encriptado del cédigo "P’. El receptor
4000SSE 6! Obs. puede realizarel seguimiento y almacenar
datos de codigo y de portadora con el c6digo 'P’, o bien,
con el cédigo y la correlacién cruzada codigo "Y’.

El sistema 4000SSE 6* Obs. Geodetic Surveyor,
junto con el logical GPSURVEY proporciona un sis-
tema topogréfico muy versétil para aplicaciones geo-
désicas de alta precisién y operaciones topogréficas
de alta produccién.
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SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA
PARA LA TOMA DE DECISIONES
ESTRATEGICAS EN CAMPANAS

ELECTORALES

Javier Dominguez Bravo.
GTT, S.A.

0s avances tecnol6égicos en el campo infor-
matico cada vez se manifiestan de una for-
ma mas clara en todas sus facetas. Durante
la campaiia electoral de Estados Unidos, el
equipo de Bill Clinton fue un claro ejemplo de lo
que supone la aplicacion de las nuevas tecnologfas
a la gesti6n logfstica y estratégica. Se trataba de
administrar unos recursos escasos para conseguir
unos fines muy ambiciosos. A través de un Sistema
de Informacién Geogrifica se consegui6é evaluar
los lugares mds id6neos para las apariciones de
Clinton y de las principales figuras de su equipo.

Los estudios de geograffa electoral y la aplica-
ci6n de sus conceptos a la gestion de las campafias,
aunque tienen una cierta tradicci6n histérica, no
han sido desarrollados con excesiva frecuencia. En
el caso que comentdbamos més arriba, su aplicacién
mediante un Sistema de Informacién Geogréfica
(Atlas*GIS), supuso la posibilidad de controlar de
una forma dindmica y flexible variables como indi-
ces de audiencia televisivos, sondeos preelectora-
les, problemética social, etc.; capaces de dar res-
puesta a preguntas como donde habfa que actuar de
una forma prioritaria. Tradicionalmente la geogra-
ffa electoral ha desarrollado métodos de anélisis
que tratan de interpretar el comportamiento electo-
ral de los ciudadanos en un territorio. Todos esos
desarrollos se ven enriquecidos con la aplicacién de
un SIG.

En Espafia, vivimos una situacién claramente
preelectoral, lo que da pie a la publicacién de en-
cuestas y sondeos de intencién de voto. Tomando
como base el realizado por DEMOSCOPIA para el
diario BEL PAIS, en el mes de marzo de este afio;
hemos realizado varios andlisis que tratan de ser
una pequefia aproximacion a las ventajas que puede
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tener la aplicacién de un SIG en la planificacién de una
campafia electoral. Los datos que hemos utilizado
son: el censo electoral, ¢l nimero de diputados, los
escafios que se asignan a cada partido segin la
previsién mds favorable y la menos favorable, y el
nimero de diputados obtenidos en las legislati-
vas del 89; todo ello expresado en valores agre-
gados por provincia.

Las posibilidades de interpretacion cartogréfica
de estos datos son inmensas, desde 1os mapas maés
simples y descriptivos de nimero de diputados o de
electores por provincia, hasta mapas que reflejan
las provincias en las que existe una clara definicion
en el nimero de diputados que sacard cada partido.
Para este andlisis de aproximacién hemos utilizado
los datos referidos a los dos mayores formaciones
polfticas del pafs: Partido Popular (PP) y Partido
Socialista Obrero Espafiol (PSOE).

La ventaja de la cartograffa sobre la simple vi-
sualizacion de datos estadfsticos resulta obvia, ya
que nos permite obtener informacién concisa a sim-
ple vista y con ello poder adoptar decisiones de una
forma més correcta y rdpida, lo cual, si tenemos en
cuenta la importancia del tiempo y de la informa-
cién en el desarrollo de una campafa electoral, re-
sulta extraordinariamente interesante.

Ademés, la informacién que se puede derivar de
estos anélisis resulta muy 1til a la hora de tomar
decisiones del estilo de las que tuvo que tomar Bill
Clinton en su campafia: ;dénde realizar mayores
esfuerzos?, ;d6nde hay un predominio insalvable
del partido competidor?, ;d6énde tenemos las elec-
ciones garantizadas?, etc.

A continuacién podemos ver algunos sencillos
ejemplos de lo que todo esto puede significar. Pre-
sentamos tres mapas: nimero de diputados por pro-
vincia; partido vencedor por provincia segtn el son-
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deo de marzo de este aiio de DEMOSCOPIA, y
provincias con un nimero de escafios no definiti-
vo, segiln el sondeo a conquistar por el PP o por
el PSOE.

El primero de los mapas refleja el andlisis mas
simple respecto del principal objetivo de las eleccio-
nes: la conquista del mayor nimero de diputados po-
sible. En €] podemos apreciar como son las provincias
periférias, junto con Madrid, las que cuentan con un
mayor nimero de diputados.

ELECCIONES GENERALES 1993

Fuere Tore Lo Fail,

En segundo lugar, podemos ver como Espafia que-
da dividida polfticamente en dos zonas. La primera, al
sur de Madrid, con un claro predominio de victorias
socialistas, y un bipartidismo total. La segunda, de
Madrid hacia el norte, con una influencia clara de los
populares, salvo en el Pafs Vasco y Catalufia, donde

ELECCIONES GENERALES 1993

;
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Cizherade ton ATLAS CiS, por STT.S.A, (1991) Tuene: Jigrie (L FMIS,

esta tendencia se convierte de una dicotomfa PSOE-
Nacionalistas.

El tercero de los mapas, es el que presenta ya un
pre-boceto de prioridades estratégicas cara a la cam-
pafia. En el se recogen los datos del sondeo de DE-
MOSCOPIA, y se analizan en el sentido de la indefi-
nicién en el resultado de las dos principales
formaciones politicas. De esta forma se definen como
provincias conflictivas para ambos partidos, a aque-
llas en que los dos tienen algidn diputado indeciso
en la asignacion que realiza el sondeo. Las provin-
cias con conflicto en el PSOE o en el PP, son aque-
Ilas en las que uno de los partidos tiene asignado un
nimero fijo de diputados por parte del sondeo, pero
la otra no. Por dltimo, aquellas provincias en las
que, siempre segiin el sondeo, pero la otra no. Por
dltimo, aquellas provincias en las que, siempre se-
gin el sondeo, el nimero de diputados que se prevé
va a obtener cada partido es fijo, aparecen como sin
conflicto. La idea de este mapa es reflejar aquellas
provincias donde hay algin escafio que no esté total-
mente definido y ver si esa indefinicién obra en bene-
ficio del rival directo o no. Todo ello permite tomar
decisiones sobre la administracién de los recursos hu-
manos y econémicos de la campafia en funcién de las
provincias més conflictivas 0 més estratégicas po-
Ifticamente.

Feewe: Zere L Pug

Como hemos visto, estos tres ejemplos tratan de
dar una aproximacion extremadamente bésica a las
posibilidades que tienen los Sistemas de Informa-
cién Geogréfica en la administracién de estrategias
territoriales y en la logistica de los procesos que
afectan al espacio y a la sociedad.
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IIT INTERNATIONAL USERS FORUM

GEOSISTEMAS DE INFORMACION
NUEVAS PERSPECTIVAS
DUISBURG 3-4 MARZO 1993

urante los dfas 3 y 4 de marzo, se celebré

en la Universidad de la ciudad alemana de

Duisburg y organizado en colaboracién

con el Ayuntamiento de la Ciudad, la Aca-
demia de Ciencias y Tecnologfa y Siemens Nixdorf,
el 3er Congreso Internacional de Usuarios de Geo-
sistemas de Informacién, bajo el lema “GEOSISTE-
MAS DE INFORMACION. NUEVAS PERSPEC-
TIVAS”.

La ciudad de Duisburg ha acogido por tercera
vez consecutiva, con el mismo calor y afecto como
hizo en veces anteriores, a mas de 500 usuarios de
geosistemas, llegados de distintos pafses del mun-
do: Alemania, Austria, Suiza, Holanda, Italia, Por-
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wgal, Inglaterra, Singapur, Suréfrica, Estados
Unidos, China, Espaiia, etc.

Las jornadas han estado divididas en distintas
sesiones simultdneas y grupos de trabajo en donde
se han tratado los siguientes temas:

— Suministro de Energfa.

— Administracién Local.

— Medio Ambiente.

— Nuevos Desarrollos SICAD.

— Gestién y Disefio de Base de Datos.

— Tendencias y Desarrollos Futuros.

Se han presentado un total de 70 ponencias y, como
resultado de las mismas, se ha publicado un libro que
estd a disposicién de todos aquellos que lo deseen y
solicitdndolo a la Universidad de Duisburg.

Uno de los temas més esperados durante el Congre-
so, fu€ la primera presentaci6n del producto SI-
CAD/OPEN, el nuevo desarrollo SICAD bajo UNIX.
Para ello se prepar6 una gran sala central, provista de
un equipo multimedia y varias estaciones de trabajo en
arquitectura cliente-servidor, donde se realizaron pre-
sentaciones de los nuevos desarrollos, durante todos
los dfas del Congreso.
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La presentaci6én oficial en Espafia del nuevo
geosistema de informacién SICAD/OPEN, se re-
alizaré en el proximo EXPOCAD en Madrid y de
una forma més amplia y detallada, en el II Congre-
so de AESIG, a celebrar también en Madrid.

SICAD/OPEN

Gracias a su éxito, SICAD de Siemens Nixdorf se
ha convertido en los dltimos afios en el l1{der europeo
de los geosistemas de informaci6én. Con SI-
CAD/OPEN, Siemens Nixdorf puede mostrar ahora
la completa potencialidad de productos y soluciones
SICAD en el mundo UNIX. SICAD/OPEN ofrece
todo aquello que es clave en SICAD, pero ahora bajo
los estédndares de los sistemas abiertos del mundo
UNIX. Ademés de incorporar las ventajas de las mo-
dernas superficies de usuario y las bases de datos
relacionales. Pero ésto no es todo. SICAD/OPEN no
esso6lola“suma” de SICAD en UNIX, es mucho més.
Como resultado de la investigacién y desarrollo de
estos tltimos afios, SICAD/OPEN es la expresion
l6gica de la calidad y experiencia basada en las nue-
vas tecnologfas de la informacién. Gracias a SI-
CAD/OPEN el list6n del lfder de los geosistemas de
informacion ha subido hasta un nivel que marca un
nuevo estandar en la geomaética.

Ventajas en la superfiéie de usuario

SICAD/OPEN incorpora todos los estdndares de
los sistemas abiertos:

— Esténdares internacionales X-Window, OSF/Mo-
tif y SQL.

— Stntesis entre SQL y SPL (SICAD Program Lan-
guage).

— SICAD Meni-Maker, que permite al usuario dise-

fiar y crear su propio interface grafico conforme a
sus especificaciones.

— Entorno de desarrollo “Graphics-Oriented”, si-
mulacién de la operativa programada.

— Un homogéneo “look and feel” para todas las
aplicaciones.

Ventajas en la gestion de los datos

SICAD/OPEN incorpora como base de datos
geogréfica, las bases de datos relacionales més es-
tandar del mercado.
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— Un nuevo disefio de la base de datos geogréfica
(GDB) basada en bases de datos relacionales,
Informix, Oracle con estandar SQL.

— Un alto nivel de integridad, consistencia y segu-
ridad al almacenar los datos gréficos y atributos
alfanuméricos en una misma base de datos.

— Integridad y uniformidad en la georeferencia-
ci6n entre datos gréficos y atributos, ambos por
separado y con relacién entre ellos.

— Almacenamiento de la informacién geogréfica
de forma continua y de acuerdo a la teoria de
celdas (quad tree).

— Accesos rdpidos ala GDB, independientemen-
te del volumen de informaci6n almacenada.

— Accesos miltiples y simultdneos, completa in-
tegridad de los datos para procesos transaccio-
nales.

— Arquitectura cliente-servidor y redes complejas.

— Intercambio libre de datos con otros formatos y
sistemas.

— Posibilidad de integracién con otras aplicacio-
nes y utilidades de bases de datos.

Ventajas en la estructura de los datos

SICAD/OPEN incorpora un modelo de datos ba-
sado en objetos.

— Estructura de datos organizada en temas, clases
y objetos.

— Modelo de datos de elementos empleando pun-
tos, lfneas y areas.

— Estructura topol6égica de objetos para catastro,
planeamiento, Ifneas de suministro de energfa,
comunicaciones, etc.

— Capacidad de interconexi6n entre capas y des-
cripcién relacional entre objetos.

— Topologia para intersecciones de dreas y segui-
miento de Ifneas eléctricas o comunicaciones.

Ventajas en la funcionalidad

SICAD/OPEN incorpora el Gltimo estado del
arte en funcionalidad SIG.

— Librerfas de sfmbolos, procedimientos, imé-
genes, patrones, etc.

— Completa funcionalidad CAD para el disefio in-
teractivo de cualquier tipo de mapa o plano.
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— Funciones de edicién y composicién de planos
con el empleo de SICAD MAP Composition y
SICAD Postscript.

— Geoprocesamiento hfbrido Raster-Vector, in-
cluyendo almacenamiento continuo de los da-
tos raster.

— Digitalizacién basada en fondo raster (mapas,
fotos), superposicién de fotos 0 mapas rasteriza-
dos (sketches).

— Funciones de geoprocesamiento, célculos, in-
tersecciones, buffering, networking, tracing,
etc.

Ventajas en soluciones

SICAD/OPEN es un sistema modular.

- Variedad y modularidad con SICAD/OPEN:
Sistema bésico, Base de datos geogréfica, Topo-
graffa, Cartograffa, Utilities, Planeamiento, Ca-
tastro, Medio Ambiente, etc.

= Soluciones completas para un inicio sencillo y
rdpido p.e. planeamiento y utilities.

- — Desde la toma de datos a la gestién de los mismos
a partir de su analisis.

Ventajas en el hardware

SICAD/OPEN incorpora la tecnologfa Risc y
Multimedia més avanzada del mercado.

— Estaciones de trabajo Risc con una gran varie-
dad de modelos y arquitecturas desde estacio-

nes de trabajo multimedia, hasta potentes
servidores multiprocesadores.

— Amplia capacidad modular, crecimiento gradual
de memoria'y periféricos.

— Empleo de la tecnologfa multimedia (imégenes,
video y sonido).

— Conexi6n a todo tipo de red estdndar:
LAN, WAN, FDDI, Token-Ring

— Conexi6én de PC’s y X-Terminal.

— Conexi6n a todo tipo de periferia:
Ploters, Scaners, Impresoras, Video-cdmaras, Re-

troproyectores, etc.

SIEMENS NIXDORF OFRECE MAS
VENTAJAS

— Todo de una mano: SICAD/OPEN, hardware, res-
ponsabilidad y garantfa.

— Centros de desarrollo y soporte en todo el mun-
do, formaci6n, asesorfa y mantenimiento.

— Amplio grupo de usuarios en todo el mundo.

— Implantacién en grandes proyectos, integracién con
todos los sectores de la informaAtica: ofimética, ofici-
na comercial, sistemas de proceso, gestion, etc.

SNI le ofrece mucho més: Como mayor empresa
europea de tecnologfa de la informacién, le garan-
tiza a corto y largo plazo la administracién y gestién
de sus datos no s6lamente en soluciones SIG, sino
ademés en soluciones de integracién en todos los
sectores de la informética.
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GEODETIC SURVEYOR
La sexta observable GPS

El GPS ha alcanzado tal grado de
madurez que volver a comentar sus
principios generales operativos, el
segmento de control, el segmento
usuario, etc., carece de interés.

A estas alturas, todos los usuarios
actuales, y los que van a serlo
préximamente, saben que el
problema clave para la identificacién
de la linea-base y determinacién
precisa de las coordenadas del punto
incognita, es la resolucién de las
ambigiiedades, es decir, conocer el
numero entero de ciclos (en las
ondas portadoras) existente entre el
satélite y la antena, en el preciso
instante de efectuar la medida. Para’
ello, todos los receptores de
precisioén centimétrica y milimétrica,
emplean los cédigos, ya seael C/A o
los cédigos "P" (L1 y L2).

Una de las técnicas empleadas para
continuar usando los cédigos "P"
una vez que sean encriptados, es el
procedimiento de cuadratura, que
reduce la longitud de onda (L2) a la
mitad, aumentando
considerablemente en este proceso el
nivel de ruido y causando la pérdida
total del c6digo en lo que se refiere a
la medida de la distancia.

Como lider en tecnologia GPS,
TRIMBLE NAVIGATION LTD. ha
optado por otra solucién, generando
la sexta observable. Cuando los
c6digos "P" sean encriptados
(inminente), y se ignore el
contenido, el novisimo Geodetic
Surveyor podra emplear las dos
portadoras L1/L.2 maés el cdigo C/A
y la sexta observable, creada por
correlacién cruzada entre los
cédigos "P" aunque estén
codificados.

El usuario de un receptor de dos
frecuencias que emplee la cuadratura
como solucién a la codificacion, se
encontrard que pierde parte de la
sefal en la segunda frecuencia y
pierde el cédigo "P" en L2, lo que
conlleva pérdida de precisién en las
medidas, la incapacidad de resolver
las ambigiiedades con rapidez, y por

tanto, la imposibilidad de empleo d
procedimiento estitico rapido.

Si le preocupa su inversion, ya sea
como empresario privado, o0 como
administrador de un Organismo
Piblico, la opcién es clara: deberd
elegir el receptor que con su avanc
técnico le permita continuar
consiguiendo las precisiones de la
especificacidn, y seguir empleando,
sin limitaciones, el procedimiento d
trabajo Estatico Répido.

Si busca rentabilidad y seguridad er
su inversion, la solucién es clara: el
Geodetic Surveyor de Trimble con |
Sexta observable.

Si desea mds informacidn sobre est:
interesantisima innovacioén,
dirfjase a:

TrimbileNavigation

Distribuidor exclusivo para Espaj

rafinta
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