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I Tremendamente sencillo

@l MicroStation

En MicroStation V5el entorno de trabajo
es tremendamente sencillo. Gracias a su

interfase de usuario basado en iconos y su
estructura l6gica de ments, su sistema de
paletas es facil de personalizar adaptdndose
al entorno de trabajo y a las preferencias
del usuario.

MicroStation V5 ademds puede trabajar
con dos pantallas graficas y dos pantallas
virtuales.

MicroStation V5 posee geometria
adaptativa permitiendo al usuario crear
modelos flexibles donde las variaciones
son automdticamente realizadas segiin
las restreciones geométricas, de acotacion
0 algebréicas definidas por el usuario.
Ademds permite hacer referencia directa
a puntos, tangencias, paralelismo,
interseccién punto medio, punto final.
La nueva version incorpora visualizacion
previa de ploteado y tratamiento de
ficheros raster, vector e hibridos.

SOFTRONICS

INTERGRAPH es marca registrada de Intergraph Corporation. MICROSTATION es marca registrada de
ENTLEY SYSTEMS INC. compaiiia afiliada a Intergraph. Otros productos son marcas registradas de sus respectivos propietarios.

MicroStation V5 es el primer paquete de
CAD que corre sobre el sistema operativo
Windows New Technology ademds de los
habituales MS/DOS, Macintosh y UNIX.
MicroStation rueda sobre plataformas
SUN, Hewlett Packard, IBM, DIGITAL,
INTEL, Macintosh y CLIPPER de
INTERGRAPH.

MicroStation es el software de micleo de
mads de 1200 aplicaciones verticales de
cartograffa y sistemas de informacién
geogréfica, disefio mecdnico,arquitectura,
ingenieria civil y fotorrealismo.
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Soluciones para estaciones
técnicas personales
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RL-H2S

RL-50 proporciona un rayo altamente
visible en modo seguimiento

Colocacion exacta de doble pendiente con

TODO LO QUE NECESITA ES...

Reconocimiemo de los problemas cotidianos que se presentan en

la construccion, asumiendo que cada necesidad es diferente. TOPCON es

consciente de ésto y, por eso, ha desarrollado una variada gama de Niveles Laser.
Cualquiera que sea su necesidad, TOPCON dispone del instrumento

especialmente disefiado para satisfacerla.

« RL-H : Nivel laser automatico para auto-nivelacién horizontal.

= RL-VH : Laser de luz visible para plano Horizontal y Vertical.

RL-H1S5/25 : Robusto laser de plano inclinado para 1 6 2 planos.
= RL-50 : La revolucién de los niveles laser. Econémico nivel laser
con haz visible, compensador automitico y otras

avanzadas caracteristicas.

Todo lo que necesita es... un laser TOPCON. “

ENFOCADO HACIA EL FUTURO.

TOPCON Espania S.A., Frederic Mompou 5 - Edificio Euro 3, 08960 S. Just Desvern - Barcelona. Teléfono: 3 - 473 4057. Fax: 3 - 473 3932.

TOPCON Europe BV, Esse Baan 11, P.O. Box 145, 2900 AC Capelle aan den IJssel, The Netherlands, phone: +31(10) - 4 58 50 77, fax: +31(10) 4 58 50 45
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EDITORIAL

Adibs y nunca mejor empleado el término. Adi6s truculento afio
93. Por la incidencia que el hecho econémico ha tenido a lo largo del
mismo, casi podrfamos afirmar que para legos y profanos, ha sido el
pan nuestro de cada dia.

Una minima resefia al clima de inquietud existente en nuestro
Sector en el Ultimo trimestre, en pos de mejorar gestiones,
adelantdndonos a visiones globalizadoras de mercado, a través de unas
puertas abiertas que piden interrelacion y transparencia en un mundo
furibundamente competitivo.

Al comienzo de este afio, si hemos de mirar atrds, es tan s6lo para
desentrafiar los errores que, sin duda, han existido en todos los
6rdenes de nuestra actividad. Con ello evitariamos que se repitieran y
por ende, afrontar el futuro con claridad.

En consecuencia con la limpidez a que aspiramos, dedicamos en
este niimero un especial a la cartografia mallorquina, rica donde las
haya, sefiera a lo largo de los tiempos de un quehacer en todo caso
intachable.

Que la belleza de las tierras y aguas mallorquinas sirva de
predmbulo a un aio, el 94, que deseamos rivalice en igualarlas.

Y nuestro agradecimiento personal a EMISA que en su trabajo
stlencioso colabora al bien hacer de la cartograffa de nuestro pafs.

Ignacio Nadal

Director Técnico

.
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EL SERVICIO CARTOGRAFICO DEL
GOBIERNO BALEAR
EL MAPA TOPOGRAFICO BALEAR ESCALA 1/5.000

Joan Antoni Llauger i Rossell6

Jefe de la Seccién de Cartografia de la Conselleria de
Obras Piiblicas y Ordenaci6n del Territorio.

Antecedentes

a cartograffa constituye un soporte indispensable

para la planificacién y seguimiento de todas las

actuaciones, tanto piblicas como privadas, que in-

ciden sobre el territorio. Los estudios de ordenacién
territorial, los inventarios medioambientales, el proyecto y
explotaci6n de la red viaria, la gestién del litoral, la planifica-
cién hidréulica y el planeamiento urbanistico, precisan de una
cartograffa adecuada en calidad y escala.

Las actuaciones anteriormente indicadas estdn en constante
evoluci6n. La planificaci6n urbanistica, la mejora y amplia-
ci6n de las infraestructuras de comunicaciones, la investiga-
ci6én de recursos hidricos, el acopio de datos medioambien-
tales, los movimientos de poblacién, los cambios de usos del

Ml Govern
2% Balear

Conselleria d’Obres Pibliques i Ordenacié del Territori
Cotmrnt Thine Ui de Cantogiaiis

suelo, etc., son hechos vivos que requieren una permanente
actualizaci6n gréfica. Por ello la cartograffa no s6lo ha de ser
adecuada en calidad y escala, sino que ha de actualizarse
constantemente.

Frente a estas exigencias, la Comunidad Auténoma de las
Islas Baleares, contaba a finales de los afios ochenta con una
base cartogréfica consistente en una coleccién de planos a
escala 1/10.000, que no cubrfan la totalidad del territorio
balear y que habfan sido confeccionados a partir de un vuelo
fotogramétrico del afio 1979. Entre otras carencias cabe sefialar
la falta de continuidad entre hojas de términos municipales
distintos y la falta de informacién de usos del suelo. Por otra
parte la escala 1/10.000 resultaba excesivamente pequefia
para la mayorfa de estudios de ordenacién territorial y ante-
proyectos de carreteras.

Por otra parte, las herramientas informéticas aplicadas al
mundo de la cartografia eran ya una realidad. El tradicional
archivo de planos se concebia ahora como una base de datos
cartografica cuya gestién informatizada pod{a responder con
flexibilidad de una cartograffa continua, abierta a cambios de

Mapa d'imatge satel-lit
de les llles Balears 1:100 000

Menorca




escala por generalizaci6n, a la creacién de bases de datos
derivada, etc.

Por todo ello, la Conselleria de Obras Piiblicas y Ordena-
ci6n del Territorio (en adelante COPOT) indicé un proyecto
encaminado a crear un servicio cartografico dotado de un
sistema informético para el tratamiento automatizado de la
Cartografia.

Servicio de Cartografia

Con la adquisicién del sistema grafico interactivo para el
tratamiento automatizada de la cartograffa tomaba cuerpo la
creaci6n del Servicio de Cartograffa en ¢l seno de la COPOT,
estando el equipo informatico constituido enlaactualidad por:

— Ordenador Intergraph I-200.

— Servidor de red Interserve 6700.

— Servidor de Plotter Interserve 2000.

— Estacién InterPro 6240 con tablero digitalizador AQ.
— Estacién Interview 32-C con tablero digitalizador AQ.
— CPU 486-66.

— Plotter electrostitico Color AO Calcomp.

— Plotter de plumas AO Océ.

El niicleo central del software de CAD es el programa
Microstation, siendo por tanto el formato DGN el utilizado
por las bases de datos gréaficas.

Todo este equipamiento ha supuesto en estos 1iltimos afios
una inversién acumulada de alrededor de 70 millones de
pesetas.

Paralelamente a la adquisicién e instalacién del citado
sistema, se profundiz6 en la definici6n de las caracteristicas
que debfa satisfacer la nueva cartograffa basica del territorio
balear.

Por la naturaleza de los usos principales a los que debiera
ser destinada (ordenaci6n territorial y anteproyectos de
carreteras) tenfa que tratarse de una cartograffa topogréfica
bésica de escala comprendida entre 1/2.000 y 1/10.000. La
decisién final fue la de adoptar la escala 1/5.000 como resul-
tado de un estudio cuya conclusién se podria resumir diciendo

que la escala 1/5.000 era la escala més grande a la que el

proyecto en cuestién era abordable. Utilizar una escala mayor,
1/2.000 por ejemplo, sobre una superficie superior a las
500.000 has. resultaba econémicamente inviable y poco
apropiado para las caracteristicas de un territorio en su mayor
parte no urbano. La escala 1/10.000 era, como se ha dicho,
excesivamente pequefia para las necesidades a cubrir, y ade-
més es posible su confecci6n por generalizacién desde la
1/5.000. Asf mismo las experiencias habidas en otras comuni-
dades auténomas confirmaban la idoneidad de esta escala en
el &mbito competencial de las comunidades auténomas.

8
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El Mapa Topografico Balear escala 1/5.000

A esta nueva cartograffa bésica se la bautiz6 como Mapa
Topografico Balear escala 1/5.000 (en adelante MTB
1/5.000). E1 MTB 1/5.000 es por tanto una base de datos a
escala 1/5.000, informatizada, en tridimensional y cuya
cobertura territorial abarca la totalidad del territorio de la
Comunidad Auténoma de las Islas Baleares.

Aunque en su concepcién el MTB es un producto digital,
desde un principio se consideré importante no renunciar a las
ventajas que la posesion del soporte fisico ofrece. El formato
de hoja del mapa 1/5.000 corresponde a una sesenta y cua-
troava parte de la hoja del MTN 50. Sus Ifmites de hoja son
aproximadamente dos meridianos distantes 2’30" y dos parale-
los separados 1°15". Las dimensiones de los bordes laterales
corresponden aproximadamente a 2.315 m., representados
por 463 mm., y las del borde horizontal corresponden, en la
latitud media de el Archipiélago Balear, a 3575 m. represen-
tados en 715 mm. La equidistancia es de 5 m. con curvas
maestras cada 25 m.

EI MTB 1/5.000 esté formado por 770 hojas repartidas por
islas de la forma siguiente:

Menorca: 114
Mallorca: 522
Ibiza: 101

Formentera: 33

Elaboracion del MTB 1/5.000

Larealizaci6n de un vuelo fotogramétrico escala 1/22.000
de cobertura de la totalidad del territorio balear fue la primera
fase del proyecto de elaboracién del MTB y se llevé a cabo
entre los afios 1989 y 1990.

Dada'la carencia en la de la capacidad de produccién para
llevar a cabo la restitucién analitica, se recurri6 al sistema de
concurso para la adjudicacién de tales trabajos. Asf, se realizaron
cuatro contrataciones que tenian respectivamente por objetivo
la restituci6n analitica a escala 1/5.000 de:

— Menorca
— Ibiza y Formentera

— Mallorca: municipios interiores

— Mallorca: municipios costeros

Siendo las tres primeras adjudicadas al Instituto Cartogra-
fico de Catalunya y la cuarta a la Empresa Municipal de
Informética de Palma de Mallorca.

La falta de experiencia la restitucién no fue obstéculo para
que en todo momento se exigiese el cumplimiento de las
normas y condiciones técnicas que deben regir un levanta-
miento cartogréfico de esta fndole. El seguimiento de los
trabajos se bas6 en la entrega de documentacion en cada fase




del proyecto: croquis de los puntos de apoyo, minuta de
restitucién, estadillos de recogida toponimica, etc.

Para evitar experiencias anteriores en que aparecfan proble-
mas de continuidad y homogeneidad en planos elaborados por
empresas diferentes, se inst6 a las empresas contratantes a cola-
borar a fin de unificar la cardtula, la simbologfa, los estilos, etc.,
y sobre todo a garantizar la continuidad de la cartografia.

La recopilacién toponimica fue subcontratada con el De-
partamento de Ciencias de la Tierra de la Universidad de Las
Islas Baleares. Ello supuso un aval de calidad para un tema
tan delicado como es la toponimia sobre todo en una Comunidad
Auténoma con lengua propia. De hecho, ¢l trabajo realizado
constituye sin duda la recopilacién toponimica mas extensa y
més densa que se haya realizado sobre la totalidad del territorio
insular.

Hoy en dfa, cuando se cumplen los cinco afios del inicio
de este proyecto, el Mapa Topogréfico Balear est4 acabado en
un 80%. Ello supone un cierto retraso sobre la programacién
prevista debido a lo ambicioso del proyecto. El coste del Mapa
Topogréfico Balear, una vez concluido, habré sido de unos
150 millones de pesetas que suponen sin lugar a dudas un
importante, pero necesario, esfuerzo inversor.

Una base cartografica para toda la
comunidad

Aunque la Conselleria de Obras Piblicas y Ordenaci6n del
Territorio es, l6gicamente, el principal usuario del MTB
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1/5.000 en virtud de las actividades que desarrolla, es evidente
que un instrumento de esta naturaleza ha de estar al servicio
de toda la comunidad Aut6noma. Asf las distintas Conselle-
rias del Gobierno Balear disponen ahora de la base necesaria
para grafiar y representar sus planes, instalaciones, etc., enlo
que constituye un proceso de “tematizacién” cartogréfica.

La Administracién Local se ha mostrado asf mismo muy
interesada por la nueva cartograffa, como lo demuestra el
hecho de que esté siendo utilizada de forma casi undnime para
la redacci6n de los planeamientos municipales. Ello significa
una homogeneidad de bases cartogréficas que resulta de todo
punto ventajoso. Ademés, el hecho de que el MTB esté
informatizado esté sirviendo de acicate a las corporaciones
locales para la implantacién de sistemas gréficos para el
tratamiento de la cartografia.

Otra muestra del interés despertado por el MTB son los
convenios para su cesién en forma de derecho de uso que se
estdn formalizando con la empresa Gas y Electricidad S.A. y
con la Compaiifa Telefénica. Estos convenios suponen un
apoyo al esfuerzo inversor realizado porla COPOT en materia
cartogréfica, y ponen de relieve la utilidad del MTB en un
amplio espectro de la comunidad balear.

Asf mismo, para que los particulares puedan beneficiarse
de la nueva cartografia, se ha puesto a disposicién del piiblico
un servicio de archivo en el que se pueden adquirir copias de
los planos del MTB 1/5.000 as{ como de los restantes fondos
cartogréficos de la COPOT, estando en estos momentos en
estudio la posibilidad de facilitar también los mapas sobre
soporte informético.

Mapa Topografic Balear 1:5.000

Cala Sant Vicenc

MALLORCA




Base Cartografica 1/50.000

Pese a su gran importancia y utilidad, el MTB 1/5.000 no
cubre la totalidad de las necesidades cartogréficas de un
organismo como la COPOT. Precisamente la exhaustividad
del MTB lo hace inapropiado para la creacién de cartografia
temética a escalas comprendidas entre 1/25.000 y 1/200.000.

Por este motivo, se ha ido confeccionando una base de datos
que permita la elaboracién de cartografia temética a las escalas
indicadas. Su creaci6n se ha basado en la digitalizacién de los
elementos fundamentales (lfnea de costa, curvas maestras,
limites de TM, torrentes, red viaria, contorno de cascos urbanos)
de los mapas del Servicio Geogréfico del Ejército escala 1/50.000.

A esta informaci6n bésica se ha ido afiadiendo contenido
temético de fuentes diversas, de modo que se ha ido confeccio-
nando un fondo de cartografia temética con mapas tales como
los de éreas naturales protegidas, carreteras, clasificacién de
suelos, estaciones depuradoras, cuencas de torrentes, etc.

Otros productos cartograficos

Al realizarse el vuelo fotogramétrico que darfa lugar a la
elaboracién del MTB, se exigi6 un solapamiento longitudinal
de 80%, gracias a ello, y mediante un acuerdo de colaboraci6n
con el Centro de Gesti6n Catastral y Cooperacién Tributaria
de Baleares, se han podido ampliar los fondos cartogréficos
de la COPOT con ortofotomapas a escala 1/5.000 de aproxi-
madamente el 70% de las Islas Baleares.

ARTICULO

En el citado acuerdo, la COPOT cedi6 los negativos
fotogramétricos y los trabajos de apoyo utilizados en la con-
feccién del MTB 1/5.000 al Centro de Gesti6én Catastral, que
de este modo pudo obtener ortofotomapas a bajo coste con la
condici6n de facilitar un ejemplar del producto a la otra parte.

En el campo de la teledetecci6n, cabe destacar la adquisi-
cién en el afo 1988 de imégenes del satélite LANDSAT-5
para la produccién de mapas a escala 1/100.000 de Mallorca,
Menorca, Ibiza y Formentera.

Mirando al futuro

Los esfuerzos inversores efectuados en estos 1ltimos afios
por la COPOT, la sitan como un importante organismo
productor y suministrador de material cartogréfico. En este
sentido, €l poner a disposicién de la comunidad balear en
general una herramienta moderna y exhaustiva como es el
MTB 1/5.000 ha supuesto un hito en el proceso cartogréfico
insular. Por primera vez esta Comunidad Auténoma dispone
de una base de datos cartografica informatizada, uniforme y
continua de su territorio, cuyo indudable éxito y utilidad

_marcan ya un primer gran reto de futuro: la actualizacién.

Por otra parte, el MTB 1/5.000 est4 llamado a ser la base
cartogréfica sobre la que los distintos departamentos del Gobier-
no Balear y de otras administraciones y empresas deben planifi-
car y desarrollar los Sistemas de Informacién Geogréficos que
hoy en dfa se estén convirtiendo en una indispensable herramien-
ta de gestion. En este sentido, el futuro del MTB 1/5.000 o de
cualquier otra base de datos cartogréfica dependera del prove-
cho que la propia comunidad le sepa sacar.

Mapa Topografic Balear 1:5.000

Port de Pollenca
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ARTICULO

METODOLOGIA APLICADA EN LA FORMACION Y
MANTENIMIENTO DE LA BASE DE DATOS
CARTOGRAFICOS DEL AYUNTAMIENTO DE
PALMA DE MALLORCA

José Manuel Miinano Linde.
Jefe del Departamento de Cartografia.
EMPRESA MUNICIPAL DE INFORMATICA, S.A.

1 objetivo principal de la Base de Datos Cartografi-
cos (BCD) de Palma es el de ser el ejemplo integra-
dor y asociativo de toda la informacién geogréfica y
topol6gica del territorio.

La BDC se ha generado directamente con métodos ana-
Iiticos y en tres dimensiones, y recoge la descripcién carto-
gréfica de todo el territorio del municipio, aproximadamente
20.000 Ha., de las cuales, 9.000 ha., correspondientes al suelo
urbano y urbanizable, estén cartografiadas a escala 1/500, y
el resto, 10.600 ha. pertenecientes al suelo ristico, a escala
1/2000. Los criterios de contenido y precisién, fundamental-
mente para la escala 1/2000. Los criterios de contenido y
precision, fundamentalmente para la escala 1/500, estan fi-
jados para conseguir una cartograffa polivalente de uso
muiltiple, que satisface las necesidades de los usuarios finales,
como son los servicios técnicos municipales, compaiiias de
servicios de agua, gas, electricidad, telefonfa, etc. y que ha
permitido, ademas, la realizacién del nuevo catastro de urbana
del municipio.

LaBDCes tinica y continua, permitiendo acceder interac-
tivamente a cualquier informacién de la misma, en cualquier
zona geogréfica y acualquier escala. La estructura de los datos
se configura en niveles o clases de informacién, actualmente
460 de éstos, 113 niveles corresponden a elementos cartogra-
ficos de base y el resto a informaciones clasificadas por
caracterfsticas temdticas, como son los datos geométricos del
parcelario del catastro, las redes de servicios de agua, alcan-
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tarillado, gas, alumbrado, comunicaciones, seméforos, etc., la
informacién urbanistica del Plan General de Ordenacién Ur-
bana, la estructura juridico-administrativa del censo del mu-
nicipio, etcétera.

La BDC estd actualmente sustentada en dos sistemas
gréficos, Carine e Intergraph, soportados, respectivamente,
por un MVAX4100 y un I-250.

Actualmente, y desde hace siete afios, la BDC se encuentra
en fase de mantenimiento continuo y en la introducci6n y
gestion de otras informaciones que estin apoyadas en la
definicién cartogréfica del territorio.

2.- SISTEMA DE ELABORACION Y
ACTUALIZACION DE LA BASE DE
DATOS CARTOGRAFICOS

Concebida la BDC de Palma como un tinico fichero base,
su formaci6n preliminar y su actualizacién se establece como
una suma de ficheros, cuyo contenido son o bien levantamien-
tos topogréficos o restituciones fotogramétricas de la misma
o de diferentes zonas.

El grado de participacién de la fotogrametria y topografia
en la elaboracién y mantenimiento de esta base ha estado en
funci6n de la idoneidad de cada una de ellas, para conseguir
que los elementos cartogréficos a recoger estén definidos
correctamente, tanto en su identificacién como en su posicién
y dimensién, teniendo en cuenta el uso y finalidad de dichos
elementos y el coste técnico y econémico que conlleva el
levantamiento de los mismos.

De esta manera, el 4mbito de actuaci6n de la taquimetria
digital en levantamientos topograficos se restringe a la zona
piblica, donde, con este sistema, se definen todos los elemen-
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tos comprendidos en la misma, desde la determinaci6n de la
estructura geométrica urbana -entre fachadas-, hasta el mobilia-
rio urbano en todo su amplio sentido. A la fotogrametria se le
reserva la accién de definir el contenido del interior de las
manzanas urbanas, en todos sus elementos estructurales de
volumen o superficie -edificios y sus divisiones, parcelario
interno, efc.-, y en aquellas zonas urbanas no edificadas, sin
tejido urbanistico, es propiamente la fotogrametria la que
elabora totalmente la cartografia de dichas zonas.

Por lo tanto, el uso de la taquimetria digital y de la
fotogrametrfa analitica son técnicas complementarias en la
formacién y actualizacién de la BDC, con un grado de par-
ticipacién en la misma que estd en funcién del contenido de
la cartograffa y de la zona urbana en la que se actiia.

La captura e integracién de la informaci6n cartografica
suministrada por ambos sistemas est4 organizada en sus pro-
cedimientos, lo que permite una coherencia de la misma y
facilita la compenetracién de la fotogrametria con la topogra-
fia al actuar ésta como soporte y ayuda a la restitucioén foto-
gramétrica, simplificando y reduciendo, consecuentemente,
de una manera muy considerable las tareas de edici6n gréfica
que normalmente conlleva la realizaci6n de dichas fusiones o
uniones.

2.1.- El uso de la taquimetria digital

La finalidad de la taquimetria digital en los levantamiento
urbanos, tal como se ha expuesto anteriormente, es la de
definir, por un lado, la geometria de la estructura urbana en la
zona piblica y por otro, los elementos de mobiliario conteni-
dos en la misma.

Para ello, los levantamiento topogréficos se efectiian con
estaciones totales, donde se graban los cédigos de funcién y
forma de los elementos a tomar as{ como sus correspondientes
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pardmetros métricos que los determinan. La observacién y
medici6n de los objetos se realiza conjuntamente con las
observaciones de la poligonal secundaria o de relleno.

Para satisfacer las necesidades de produccién de topogra-
ffa, hubo que desarrollar un sistema de captura y tratamiento
de datos topograficos con estaciones electrénicas o tlésicas
que ha permitido conseguir una mayor eficacia en las labores
de trabajo de campo y resolver la integracién de dichos datos
en la BDC a través del sistema gréfico que la soporta. Este
producto, al que se denomina TDT y que es utilizado actual-
mente por diversos Organismo y empresas que se dedican a
esta actividad, se puede definir como un sistema topogréfico
computarizado, y que usado con una metodologfa de toma de
datos que, aunque versétil, es muy concreta, se puede identi-
ficar y definir la dimensién y posicién de los objetos cartogré-
ficos de una forma 4gil y sencilla. Una vez transmitidos los
datos topogréficos, registrados en el dispositivo de almacena-
miento utilizado, a la unidad de proceso, el TDT filtra dichos
datos con una serie de controles l6gicos para detectar errores
de procedimiento o instrumentales, y posteriormente calcular
dichos datos, bien sean poligonales, intersecciones, radia-
ciones, etc., generando a continuacién el fichero gréfico
correspondiente al levantamiento tratado. Este proceso de
célculo y tratamiento esta completamente automatizado, aun-
que es obvio que necesita las instrucciones necesarias y de
validacién de resultados que le son proporcionadas por el
usuario.

2.2.- La integracién de la fotogrametria y la topografia

La generacién de la BDC se ha basado en el siguiente
principio: es fundamental realizar, previamente a la restitu-
cién fotogramétrica, el levantamiento topografico correspon-
diente a la zona a cartografiar.

- Digitalizacién de planos.
- Fotogrametria :

DECAR

DELINEACION CARTOGRAFICA. S.A.

Carlos Martin Alvarez, 21 — Bajo — Local 5 — Teléfonoy Fax: 478 5260 — 28018 MADRID

- Delineacién general y esgrafiado de planos.

EMPRESAESPECIALIZADAEN PLANOS TOPOGRAFICOS PORFOTOGRAMETRIA
AEREA Y TERRESTRE, CARTOGRAFIA, CATASTRO, PERFILES Y PROYECTOS

- Topografia
- Fotocomposicion
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Este método tiene por finalidad el de facilitar el trabajo de
restitucién fotogramétrica, y por consiguiente, el de anular
casi completamente los trabajos de correccién y modificacion
con terminal grafico que exige la elaboracién de la cartogra-
fia. Piénsese que, actualmente, el gran “cuello de botella” de
esta técnica es la edicién a través de pantalla gréfica, por lo
que hay que dimensionar muy acertadamente el nivel de carga
de trabajo que se le debe asignar a esta actividad.

De todos es sabido que la utilizacién de la fotogrametria
en zona urbana presenta unos problemas importantes, fun-
damentalmente porla proyeccién cénica que limita la penetra-
cién de la fotografia en dicho entorno, y por la presencia de
sombras y aleros que dificultan o impiden la observaci6n de
los elementos cartogréficos ocultados por los mismos. Tam-
poco hay que olvidar que la fotogrametria es un sistema de
observacién y medici6n indirecto, por lo que la identificacién
y parametrizaci6én de la objetos contenidos en el modelo
estereoscopico es inferior a la que se consigue usando méto-
dos directos como es la taquimetria.

En la préactica, el método utilizado para integrar o com-
penetrar la fotogrametria y la topografia es el siguiente: una
vez realizado el levantamiento topogréfico, calculado y trans-
formado a fichero gréfico, éste es utilizado como fichero de
referencia para soporte y encaje de aquellos elementos foto-
gramétricos que tienen puntos o geometrias comunes con los
contenidos en ¢l fichero topogréafico.

Durante el proceso de restitucién fotogramétrica y con el
uso de los mandatos propios del sistema gréfico, tipo “tenta-
tive” o “biisqueda de proximidad”, estos puntos o geometrias
comunes son utilizados como gufa en la formacién de los
elementos que los definen o complementan, de tal manera, por
ejemplo, que un punto de fachada topografica es ufilizado
paradefinirel edificio que es delimitado por ésta. Asfse evitan
las indeterminaciones producidas por la proyeccién fotogra-
fica, sombras y aleros ya comentadas, asegurdndose, ademas
una correspondencia exacta entre los puntos comunes a ob-
jetos diferentes (fachada/edificio, medianera/arranque de edi-
ficio).

Una ventaja anadida que proporciona esta metodologfa es
que el apoyo fotogramétrico del par fotogramétrico esté im-
plicitamente realizado con el levantamiento topogréfico y con
una gran profusién de puntos.

El inconveniente de la utilizaci6n de este sistema es cierta
dependencia de la fotogrametrfa a la taquimetria, méxime
cuando los rendimientos de produccién son aproximadamente
la mitad, la una con respecto a la otra. Para obviar este
problema, la inica solucién es planificar el trabajo, asignando
los recursos técnicos y humanos necesarios a cada uno de los
dos métodos de produccién, de tal manera que vayan acom-
pasados en su ejecucién, evitando en la medida de lo posible
interrupciones en la restitucién fotogramétrica.

De todas formas es importante volver a sefialar que con
este sistema se anula casi por completo la tarea de edicién
gréfica, lo cual hay que tener muy en cuenta, ya que esta
actividad es muy laboriosa, conbajos rendimientos, altamente
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costosa, que dificulta en gran manera el proceso productivo
en general.

Cualquier otro procedimiento que no tenga en cuenta este
supuesto, esto es, que los levantamientos topograficos se
ejecuten parcial o totalmente, durante o posteriormente a la
fase de restitucién, o lo que es més grave que no se realicen
dichos levantamientos topogréficos y se utilicen posterior-
mente métodos expeditos, tipo cinta métrica, para corregir y
complementar la restituci6n efectuada, estd condenado a tener
que utilizar los métodos de edicién grafica, lo que ird en
perjuicio del producto por su bajo nivel de produccién y por
la manifiesta pérdida de calidad.

3.- ESTUDIO SOBRE LA PARTICIPACION
CUANTITATIVA DE LA FOTOGRAMETRIA
Y LA TOPOGRAFIA EN LA ELABORACION
DE LA BDC DE PALMA DE MALLORCA

El objeto de este anélisis ha sido cuantificarla informacién
cartogréfica de base a escala 1:500, contenida en la BDC de
Palma en lo que respecta a su procedencia, ya sean levanta-
mientos topogréficos o restituciones fotogramétricas.

Para tal fin, se han escogido tres zonas significativas del
suelo urbano de Palma, con una superficie en cada una de ellas
de 10 ha., extensién considerada suficiente para que sea fiel
reflejo de las caracteristicas urbanfsticas de los sectores anali-
zados. Las tres zonas de muestreo abarcan las siguientes dreas
del suelo urbano de Palma:

Zona1l: Casco antiguo, con una morfologfa urbanistica ca-
racteristica de los centros histéricos de las

ciudades.

Zona2: Ensanche, con una estructura urbana propia del
desarrollo urbanistico acaecido durante la primera

mitad del presente siglo.

Zona3: Residencial periférica, correspondiente a barrios
no céntricos que han sufrido cierta expansién como

consecuencia del turismo.

De un total de 113 niveles o clases de informaciones, se
ha contabilizado para cada una de las 4reas analizadas, el
niimero de entidades registradas asi como el niimero de puntos
que las forman. Se entiende por entidad a cada uno de los
elementos, correspondiente a un determinado nivel o clase
analizada, y que constituye en sf mismo una unidad compuesta
por uno o més puntos segiin su tipologfa. Por ejemplo: el nivel
50, que corresponde al concepto de edificio puede tener x
entidades en el 4rea analizada (cada uno de los edificios),
formadas por un nimero n de puntos que son los que definen
el contorno de dichos edificios.

Para cada una de las &reas se han contabilizado por separando
las entidades y puntos segiin hubiesen sido capturados con
procedimientos topogréaficos o fotogramétricos, con el fin de
evaluar el grado de participacién de ambas técnicas en la
elaboracion de la cartograffa digital de la zona urbana de
Palma.



De los actualmente 460 niveles de informacién disponi-
bles en la BDC se han seleccionado tan sélo aquellos que
forman la cartograffa bésica, esto es 113 clases.

Los resultados de estudio, en lo que respecta al nimero de
entidades y puntos por zona, las cifras obtenidas se reflejan
en el siguiente cuadro:

Entidades/ha. Puntos/ha.

zona topo foto total topo foto total

1 442 930 1372 747 2341 3.088

2 376 550 926 663 1339 2002
411 750 L161 766 1737 2503

x 410 743 1153 725 1.806 2531

Como valores medios se obtienen cifras del orden e 1.153
entidades por hectérea, con un total de 2.531 puntos por igual
unidad de superficie. Los valores més altos de entidades y puntos
por hectérea se encuentran en la zona 1 (casco antiguo) a causa
de su complejidad morfol6gica, llegando a cifras superiores alos
3.000 puntos/ha., los valores més bajos se presentan en la zona
2 (ensanche), en raz6n de su simplicidad urbanistica.

La distribucién porcentual entre entidades y puntos que
las forman, segin su procedencia, es el siguiente:

Entidades/ha. Puntos/ha.

zona % topo % foto % topo % foto
1 32 68 24 76

2 40 60 33 67

3 35 65 31 69

X 36 64 2 T
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Se puede constatar que prcticamente un tercio de la
informaci6n recogida proviene de levantamiento topografi-
cos, siendo las dos terceras partes restantes recogidas me-
diante procedimientos fotogramétricos. El médximo peso de la
informacién recolectada por fotogrametria se da en el Casco
Antiguo, en razén de la gran cantidad de divisorias de tejados
y cubiertas en los edificios, asf como de la escasa dotacién en
mobiliario urbano.

Por contra la mayor participacién porcentual de topografia
sucede en la zona 2 (ensanche), con una mayor dotacién de
mobiliario urbano, unido a una acusada simplicidad de la
estructura de los edificios.

Calculada la razén de ndmero de puntos/niimero de enti-
dades, para el conjunto de las 4reas analizadas, se ha obtenido
los valores de 1.77 para la informacién procedente de topo-
graffa. Mientras tanto, los datos obtenidos por fotogrametria
arrojan un indice de 2.42 puntos/entidad. La explicacién de
estas cifras hay que encontrarla enla gran cantidad de elemen-
tos puntuales (farolas, postes, registros, cotas,...) que consti-
tuyen el mobiliario urbano levantado por procedimientos
topogréficos.

Finalmente, se ha evaluado qué porcentaje de las 113
clases empleadas para este estudio proceden de topografia y
fotogrametria, respectivamente, en vistas a obtener una dis-
tribucién cualitativa del origen de la informacién recogida en
el BDC de Palma.

En este sentido el 61% de las clases consideradas se
corresponde con tipologias de elementos accesibles desde la
via piiblica, por lo tanto objetivo de topograffa, mientras el
39% restante de las clases son elementos recolectados por
fotogrametrfa.

Estos porcentajes evidencian que la importancia cualitati-
va de las fuentes topogréficas y fotogramétricas es inver-
samente proporcional a su alcance cuantitativo.
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- no pueden dar otro resultado
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-La Fotogrametria es un paso mas
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y el Servicio Total en Topografia.
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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
; herrarmenta mas apropiada para la actual cartografia numeérica.
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LA BASE DE DATOS CARTOGRAFICOS DE
PALMA DE MALLORCA

José Manuel Minano Linde.

Jefe del Departamento de Cartografia Digital.
EMPRESA MUNICIPAL DE INFORMATICA, S.A.
(E.M.LS.A.)

Ayuntamiento de Palma de Mallorca

| Departamento de Cartografia Digital de la Empresa

Municipal de Informética, S.A., EMISA, fue funda-

do hace més de once afios con el fin de establecer y

administrar el futuro Sistema de Informacién Terri-
torial del Ayuntamiento de Palma de Mallorca.

Consecuentemente el primer objetivo fue el de producir la
cartografia base del territorio a partir de la cual se pudiera
fundamentar el Sistema de Informaci6n Territorial y sirviera
de referencia espacial para la inclusién en dicho sistema de
otras informaciones territoriales como son el Catastro, el
Planeamiento Urbanistico, las infraestructuras de las Redes
de Servicios, las divisiones juridico-administrativas, etc.

Con tal fin, y descartada la posibilidad de digitalizar los
documentos cartograficos que en aquellas fechas posefa el
Ayuntamiento de Palma, debido a sus grandes deficiencias
técnicas y falta de actualizaci6n, se procedi a confeccionar
la cartograffa partiendo de cero. Esto supuso més de cuatro
anos de trabajo, realizado integramente con los propios recur-
sos humanos y técnicos del Departamento, y aplicando unos
métodos de formacién de la Base de Datos que se describen
en otro articulo de esta revista.

El resultado fue el disponer de la cartografia a escala 1/500
de casi 9000 hectéreas correspondientes a las zonas urbanas
de Palma y sus 4reas de homogeneizacién e influencia y
10.500 hectéreas cartografiadas a escala 1/2000 correspon-
dientes a la superficie del suelo ristico del término municipal,
que tiene una superficie total de 21.300 hectéreas incluyendo
el subarchipiélago de Cabrera.
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Durante la época de generacién de la Base de Datos
Cartogréficos se establecieron los procedimientos adminis-
trativos y técnicos para mantener al dia la cartograffa que se
estaba creando, dado que se era muy consciente de lo vital-
mente importante que es tener actualizada continuamente
dicha informacién cartografica, sobre todo en cartografias
urbanas con la escala y contenido como la que se estaba
elaborando.

Generada la cartograffa base a continuaci6én se realiz6 una
revisién del catastro urbano de Palma, apoyédndose en dicha
cartograffa la descripcién fisica de las parcelas, subparcelas,
manzanas, efc., de la catalogacién catastral. Esta revisién
catastral también fue realizada por Emisa y consecuentemente
se incorporaron a la Base de Datos Cartogréficos la represen-
tacién grafica del parcelario, ya a las bases de datos alfanu-
méricos la informacién juridico-fiscal derivada de esta revi-
sién. La informacién catastral del municipio de Palma es
también continuamente actualizada a través de su propio y
especifico Departamento de Catastro.

Otra informaci6n que est4 contenida en la Base de Datos
Cartograficos es la descripci6n del actual Plan General de
Ordenacién Urbana de Palma de Mallorca. Esta informacién
estaba originalmente representada sobre una cartografia
diferente a la elaborada por Emisa, con una escala, precision,
contenido y actualizacién muy pobre. La digitalizacién de la
misma realizada conjuntamente con la Gerencia de Urbanis-
mo del Ayuntamiento y su incorporacién coherente a la Base
de Datos Cartograficos fue bastante compleja y laboriosa,
pero el resultado final fue bastante satisfactorio. En la actuali-
dad se esté llevando a cabo la Revisién del Plan General de
Ordenacién Urbana de Palma y se estd realizando direc-
tamente sobre la Base de Datos Cartogréficos y utilizando
estaciones de trabajo de tipo PC.

Continuando con la descripcién del contenido de la Base
de Datos Cartogréficos de Palma, es preciso mencionar la



La version PC del restituidor
Planicomp con
[ P-CAP Médulo base para
orientacién medicion DEM asi
como medicion AT
ofrece el acceso al mundo de los
sistemas CAD y GIS con ordena-
dores MS-DOS:
I MicroStation PC de la casa
Intergraph con salidas IGDS y DXF
B pcARC/INFO de la casa ESRI
para aplicaciones GIS ‘
I AutoCAD de la casa Autodesk
con funciones DAT/EM vy salida DXF

Gracias al interface de P-CAP, el
usuario también puede emplear
otros sistemas CAD y GIS.
Ademas, beneficia de las ventajas
que ofrece el instrumento medidor,
por ejemplo en el caso de
Planicomp P3, de manejo sencillo
y cédmodo con ayuda del cursor P
y del tablero digitalizador.
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informaci6n de la infraestructura de redes de servicios que se
esté introduciendo en estos momentos.

Posiblemente sea el municipio de Palma de Mallorca el
unico a nivel nacional en el que es utilizada la misma infor-
maci6n cartografica por todos los organismos y companias de
servicios que administran o gestionan el territorio municipal.

Con tal fin la Empresa Municipal de Aguas y Alcantarilla-
do, -Emaya-, esté conectada al sistema informético del Depar-
tamento de Cartograffa con lo cual estdn accediendo a la
informaci6n cartogréfica on-line y estin procediendo a la
investigacién en campo del trazado y tipologfa de sus redes,
incorporéndolas posteriormente a la Base de Datos Cartogra-
ficos.

Por otro lado con Telefénica de Espafia y con la compaiifa
de Gas y Electricidad -Gesa-, hay formalizados unos acuerdos
de colaboracién técnica por los cuales Emisa les suministra
en soporte magnético la informacién cartogréfica necesaria
para que estas compafifas elaboren su catélogo de reces pro-
cediendo de igual manera que Emaya, devolviendo después a
Emisa los ficheros gréficos conteniendo la descripcién métri-
ca y tipol6gica de sus redes para su inclusién en la Base de
Datos Cartograficos municipal.

Por tiltimo con la Red de Alumbrado y la Red de Sema-
forizacién que administran los oportunos servicios munici-
pales se procede de la misma manera, exceptuando que estos
Servicios Técnicos, al estar conectados directamente al Siste-
ma informético del Departamento, se comportan igual que
Emaya y consiguientemente son ellos mismos quienes recogen,
catalogan la informaci6n de sus redes e introducen la misma
en la Base de Datos Cartogréficos.

De esta manera, a la Base de Datos Cartogréficos se esté
incorporando continuamente la informacién de las infraestruc-
turas de las diferentes redes de servicios que existen en el
municipio, lo que permiten tener integrado en un mismo

sistema toda la informacién de redes, y estar disponible, como
el resto de informacién cartogréfica, a cualquier usuario que
asf lo requiera.

Actualmente la Base de Datos Cartogréficos estd formada
por 460 clases o niveles de informaci6n, de los cuales 113
corresponden a aquellos conceptos que representan la carto-
graffa base. El resto de los niveles de informaci6n pertenecen
aconceptos tematicos como es la descripci6n del Plan General
de Ordenacién Urbana, Catastro urbano y ristico, Redes e
infraestructuras de servicios, divisiones administrativas y
censales, etcétera.

En total, en la Base de Datos Cartogréaficos hay recogidos
cerca de tres millones de objetos o elementos cartogréficos
que estdn representados o formados por cerca de once millones
de puntos con coordenadas, los cuales hansido capturados por
procedimientos topogréficos, fotogramétricos, por digitaliza-
cién, edicién gréfica o procesos informéticos. El total de toda
esta informacién ocupa 620 megabytes, més otros 510 mega-
bytes que es donde estdn recogidos los ficheros gréficos que
describen los croquis de los locales del parcelario catastral,
compuesto por cerca de 39.000 parcelas.

En estos momentos el Departamento de Cartografia Digi-
tal estd compuesto por 31 personas, distribuidas en cinco
secciones: Seccién de Toma de Datos (Fotogrametrfa y To-
pografia), Seccién de Edici6n Gréfica, Seccién de Control de
Calidad y Mantenimiento, Seccién de Administracién de Base
de Datos y Desarrollo y Secci6n de Sistemas Informéticos. El
Departamento de Catastro est4 formado por 17 personas dis-
tribuidas en dos secciones: Seccién de Toma de Datos (fisicos
y jurfdicos) y Secci6én de Tratamiento Informético.

Respecto a los recursos técnicos, el sistema informético
del departamento esté basado en unordenador Microvax 4100
de Digital de 80 Mb de RAM y 4,6 Gigabytes en disco y en
un ordenador de Intergraph I-250 con 9 Mb de RAM y 1.5
Gygabytes en disco. Como elementos propiamente cartogré-
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ficos se disponen de dos restituidores fotogramétricos, un
Matra T1 y un Intermap de Intergraph, un PUG 5, cuatro
estaciones totales de topograffa, teodolitos y niveles de alta
precisién y otros veinte dispositivos compuestos por esta-
ciones de trabajo (Intergraph, Tektronix y microordenadores),
mesas de digitalizacién (tamafio desde A3 a AQ), plotters
vectoriales y electrostéticos.

El software utilizado es el sistema Carine II ¢ IGDS y
Microstation de Intergraph. Se cuenta ademds con otros pro-
ductos como son el MGE-PC de Intergraph, Arc-Info PCy
Natural Geographic de Software AG.

Asimismo se dispone de una Base de Datos Documental
compuesta por dos servidores 486, dos discos 6pticos, uno con
un Juke-box con 11 discos épticos de 1 Gg cada uno, veintidés
estaciones de trabajo para acceso a la base de datos, un escéner
A3, un escédner AQ y doce impresoras laser A4.

Los dispositivos del sistema informético del Departamen-
to de Cartograffa Digital estdn unidos mediante una Red
Ethernet con protocolo Decnet, que a su vez estd comunicada
con una Red de Banda Ancha con protocolos LAT y Novell
Netware que une todos los sistemas informéticos de Emisa
entre s y las terminales y estaciones de trabajo distribuidas
por todos los edificios y dependencias mupicipales que estén
distribuidos por todo el término municipal. Esto permite que
de los més de sesenta puestos de trabajo (estaciones, termi-
nales gréficas, plotters, etc.) que tiene el departamento de
Cartograffa, cerca de treinta sean de produccién del propio
departamento y el resto, aproximadamente treinta y cinco,
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estén instalados en diferentes 4reas y servicios municipales
(Gerencia de Urbanismo, Emaya, Servicio de Mantenimiento
de la via piiblica, Servicio Técnico de Trénsito, Policia Local,
ete.).

En la actualidad el Departamento de Cartograffa Digital
se dedica basicamente a mantener al dfa la Base de Datos
Cartogréficos, funcién imprescindible para preservar la utili-
dad y eficacia de esta valiosa informacién. Para ello hay
establecidos unos procedimientos que permiten conocer en
cada momento la situacién urbanistica, el estado de las obras
de cualquier tipo y caracteristicas que se estén ejecutando o
se vayan a ejecutar, la dotacién de servicios o mobiliario
urbano, etc. Con esta informacién y una vez ejecutadas y
finalizadas las actuaciones urbanisticas en la vfa piblica,
intervienen los equipos topogréaficos que realizan el levanta-
miento taquimétrico oportuno, el cual es integrado posterior-
mente en la Base de Datos Cartogréficos. Mediante restitu-
cién fotogramétrica son actualizadas todas aquellas obras que
se ejecutan en el interior de las manzanas urbanas, bési-
camente edificiones, o aquellas que se realizan en suelo
ristico, para esto se realiza un plan de vuelo fotogramétricos
cada tres o cuatro afios que recubren fotogramétricamente
todo el término municipal.

Otra de las grandes actividades que realiza el Departamen-
to es la asistencia y de formacién, desarrollo de aplicaciones
informéticas, técnicas para €l uso, consulta e integracién de
datos en la Base de Datos Cartogréficos, etcétera.

Por tltimo la dltima gran actividad que el departamento
esté llevando a cabo es la integracién de las dos grandes bases
de datos de las que Emisa y el Ayuntamiento disponen: la Base
de Datos Cartograficos y la Base de Datos Alfanumérica. Esta
tltimaadministrada por el Departamento de Informética Apli-
cada de Emisa y en la que residen todos los datos alfanuméri-
cos 0 no graficos del municipio: el padrén de habitantes, los
datos jurfdico-fiscales del catastro, ficheros de vehiculos,
censo del IAE, etcétera.

El objetivo final es crear un Sistema de Informacién
Territorial que permita el enlace fisico y l6gico de las dos
grandes Bases de Datos, integrando y correlacionando los
datos contenidos en ambas bases, 1o que permitird realizar las
funciones propias de los SIT.
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INVENTARIO Y CARTOGRAFIA DE SUELOS EN
ESPANA. ESTADO DE LA CUESTION

J.J. Ibdiiez"? y Javier Domfnguez’

! Centro de Ciencias Medioambientales, CSIC, Madrid.
2E.C. Soil and GIS Support Group.
3 Consultor SIG.

Introduccion

egtin el Prof. Dr. A. Zinck (1991), Jefe de la Divisi6n

de Suelos del Instituto Internacional de Prospecciones

Aeroespaciales y Ciencias de la Tierra (Holanda), uno

de los Centros de Investigacién y docencia més pres-
tigiosos en la materia, el reconocimiento, levantamiento o
prospeccién de suelos (soil survey), disciplina que aborda el
inventario del recurso suelo, no debe entenderse como una
operaci6n técnica sino como una actividad cientifica transdis-
ciplinaria.

Como disciplina de naturaleza preferentemente aplicada,
el reconocimiento de suelos debe acomodarse en cada
momento a las exigencias que demanda la sociedad, e ir
asimilando los progresos tecnolégicos de su época.

Para llevar a cabo este cometido se presenta como impres-
cindible la elaboracién de cartograffas nacionales, que par-
tiendo de las bases y convenciones cartogréficas al uso, re-
suelvan el problema de la informacién bésica edafolégica en
su aplicacién a la ordenaci6n, gestién y mejora del conoci-
miento del territorio.

El reconocimiento de suelos, una disciplina
cuestionada

Durante las dos dltimas décadas, la utilidad de las carto-
grafias de suelos tradicionales ha sido seriamente cuestiona-
da.
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Entre el abanico de criticas, pueden resaltarse las siguien-
tes: uso de una terminologfa muy especializada y, en conse-
cuencia, poco comprensible para los usuarios; inadecuacién
de los sistemas de clasificaci6n y cartografia de suelos utili-
zados frente a los requerimientos de 1os usuarios potenciales;
falta de comunicacién entre edaf6logos, agrénomos, econo-
mistas, efc.; y finalmente, desinter€s manifiesto de los plani-
ficadores o de los responsables de la toma de decisiones. Més
concretamente, las clasificaciones actuales del suelo se basan
en caracteristicas de rdpida observacién, ficil medida y gran
perdurabilidad. Sin embargo estas (ltimas no son suficientes
para las necesidades actuales. Con objeto de soslayar estas
deficiencias, han proliferado clasificaciones técnicas elabo-
radas para propésitos especificos. Debe tenerse en cuenta que
muchos de sus usuarios, ya sean cientificos, técnicos, planifi-
cadores, etc. no suelen estar interesados en el suelo en si
mismo, sino en determinado tipo de informacién que es
pertinente para suactividad profesional (p. €j. agua disponible
para el crecimiento de los cultivos, resistencia frente a la
erosién, problemas de contaminacién, etc.).

La revoluci6n tecnol6gica en el reconocimiento
de suelos

Las criticas tradicionales al reconocimiento de suelos,
junto a la aplicacién de nuevas tecnologfas, han sido asimila-
das por los especialistas, originando una profunda renovaci6n
interna de esta actividad. De este modo, se est4 asistiendo a
una revolucion en la manera de ejecutar, entender y difundir
sus resultados. La nuevas tendencias pueden enmarcarse en
lo que se ha denominado “revoluci6n informética”. As{, ac-
tualmente, el reconocimiento de suelos puede ser considerado
como un sistema de informacién susceptible de ser concep-
tualizado bajo la 6ptica de la teorfa de los sistemas jerarquicos.
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Pero junto a estos progresos de tipo estructural tambi€n
han emergido una serie de circunstancias externas al
reconocimiento de suelos que estan potenciando su deman-
da.

Por un lado, se esté asistiendo a cambios en las priori-
dades de investigacién de los Estados. Actualmente estos
priman la investigacién aplicada en detrimento de la bésica,
a la par que estdn més sensibilizados respecto a muchos
problemas ambientales cuya solucién pasa ineludiblemente
por un anélisis riguroso de la cobertura de suelos.

Paralelamente, la evolucién en el uso de los suelos
parece dirigirse irreversiblemente hacia un incremento en
intensidad y diversidad. En consecuencia, la cartograffa de
suelos debe atender a cubrir estas nuevas demandas.

Diversos autores consideran que un mayor progreso en
el conocimiento de suelos requiere de una mayor cooperacién
transdisciplinar con especialistas de otros campos. Debe
tenerse en cuenta que para poder satisfacer muchas de las
necesidades actuales es necesaria la investigacion en la
frontera entre &mbitos del conocimiento que han evolucio-
nado aisladamente.

También, las nuevas metodologfas informéticas pueden
permitir incorporar, a los anélisis de laboratorio tradicio-
nales, informacién adicional, sin que ello signifique la
reelaboracion de los sistemas convencionales de clasifica-
cién. Este hecho es de suma importancia, por cuanto, como
ya hemos podido observar, una de las criticas fundamen-
tales a las rutinas tradicionales es la carencia de informa-
ci6én relevante para numerosos propésitos de interés préc-
tico.

Junto con las técnicas de adquisicién de datos por sen-
sores remotos, las técnicas para procesamiento de la infor-
macién son las que estén teniendo mayores repercusiones.
Asf, durante las dos décadas precedentes, se fueron de-
sarrollando bancos de datos de suelos. Este proceso fue
estimulado gracias a las facilidades ofrecidas por los orde-
nadores. Este tipo de bancos de datos se encuentran actual-
mente en funcionamiento, o en fase de desarrollo, en la
mayoria de los paises de la Comunidad Europea.

Sin embargo, con el advenimiento de los Sistemas de
Informaci6én Geogréfica (SIG) el reconocimiento de suelos
ha dado un paso sin precedentes. Asi, por ejemplo, el
empleo de este sistema puede llegar a suponer un gran
ahorro en los proyectos de reconocimiento de suelos. Las
causas deben buscarse en el hecho de que, la interpretacién
miiltiple de un Gnico mapa bésico, con diferentes propési-
tos, incrementa el valor de la informacién de suelos con-
tenida en el documento original. También, mediante el
empleo de SIG se pueden combinar la informaci6n gréfica
de los mapas con otra informaci6n de tipo seméntico,
desarrolldndose de este modo una base de datos especial-
mente localizada. Los SIG también mejoran las aproxima-
ciones convencionales en cartografia de suelos, al permitir
combinarlas con documentos producidos por el procesa-
miento digital de imégenes obtenidas por sensores remotos,
La mayor parte de las clasificaciones actuales sobre evaluaci6n
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de suelos y otros tipos de mapas teméticos, pueden ser apli-
cadas actualmente mediante versiones computarizadas que
incorporan SIG.

También mediante el uso de los SIG, los mapas temati-
cos son ahora de elaboracién més facil y rdpido manejo.
Sin embargo, estos iltimos no pueden reemplazar los
mapas taxonémicos de suelos, de los cuales se derivan.
Estos constituyen la fuente fundamental de informacién
edafolégica, dado que sus datos son fundamentales, glo-
balizadores, genéticos y relativamente estables en el tiem-

- po. Porque son globalizadores, permiten confeccionar un

gran niimero de mapas teméticos desde una misma fuente
de datos. Por ser relativamente estables en el tiempo, re-
sisten a la caducidad, permitiendo reiteradas interpreta-
ciones en funcién de los cambios tecnolégicos y so-
cioeconémicos.

En otras palabras, el uso de estos sistemas permite
conservar los valores intrinsecos a los mapas taxonémicos
y de los teméticos, a la par que introduce mejoras que
facilitan la maxima rentabilizacién de la informacién, tanto
desde perspectivas técnicas como econémicas.

Por 1ltimo, las tendencias més novedosas dentro de este
campo consisten en integrar SIG, sistemas expertos, inte-
ligencia artificial y metodologias procedentes del 4&mbito
de la fisica y las mateméticas del caos, con objeto de crear
SIG inteligentes.

Actualmente aquellos pafses industrializados con una
buena informacién edafolégica, estdn en disposicién de
desarrollar programas de monitorizacién de suelos. Su
principal objetivo serfa la identificacién y seguimiento del
estado de sus suelos para establecer su susceptibilidad
frente al deterioro por determinadas clases de actividades,
incluyendo las repercusiones del efecto de invernadero.

Actualmente, la humanidad se enfrenta a un problema
medioambiental cuya envergadura no tiene precedentes. Se
trata de las repercusiones del denominado efecto de inver-
nadero. Con vistas a enfrentarse a este grave problema se ha
creado el Programa Biogeol6gico Internacional -IGBP-.

También desde esta perspectiva la importancia del es-
tudio de la edafosfera es enorme, dado que los suelos
pueden actuar como sumideros o fuentes de los principales
gases de efecto invernadero. Como bot6én de muestra basta
con sefialar que a partir de ella se emiten a la atmésfera el
30% del COz2, el 70% del CH4 y el 90% de Na. Con estas
perspectivas se ha planteado la necesidad de elaborar bases
de datos de suelos que cubran la totalidad del planeta. Este
es el caso del proyecto SOTER.

En definitiva, en los dltimos afios, se ha producido una
revolucién en la manera de ejecutar, entender y difundir los
resultados de la cartograffa e inventario del recurso suelo.
Esta revolucién ha permitido hacer frente a las criticas
recibidas acerca de su utilidad. Bésicamente, los princi-
pales avances se han producido por la incorporacién de
nuevas tecnologfas en el campo de los sensores remotos y
de la informética. Por estas razones, la dependencia tecno-
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l6gica del reconocimiento de suelos es cada vez mayor.
No es extrafio, por tanto, que el reconocimiento de suelos
comience a contemplarse actualmente como un sistema
de informacién complejo, plurifasico y polifuncional.

Estado actual de la prospeccion y reconocimiento
de suelos en Espana

Dos son las razones que pueden explicar la situacién del
reconocimiento de suelos en Espafia. En primer lugar, los
gestores de la politica cientifica nacional consideran que
esta disciplina es més una actividad técnica que propiamente
cientifica, caso que como hemos visto dista mucho de ser
compartido por otros gobiernos. En consecuencia, se con-
sidera que esta no debe ser realizada por departamentos
universitarios ni por otros organismos piblicos de investi-
gaci6n. El1 CSIC junto con el Instituto Nacional de Investi-
gaciones Agrarias -INIA- y algunos departamentos univer-
sitarios habfan sido las instituciones més activas en esta
materia. Pero hoy nores asi. Por su parte, el Ministerio de
Agricultura no ha reaccionado ante este problema, limitan-
dose a realizar y publicaralguna cartografia temética, como
el Mapa de Clases Agrolégicas.

Esta situacién ha llevado a un pais como Espafia, con
una gran tradicién edafolégica en décadas pasadas, a un
estado de abandono en la prospeccidn, inventario y gestién
de un recurso no renovable tan valioso. Como veremos méas
adelante, si bien las criticas a la actividad tradicional del
reconocimiento de suelos han sido universales, no es menos
cierto que este hecho no ha impedido que la mayor parte de
los paises comunitarios hayan progresado mucho més que
en Espafia. Por estas razones, cuando actualmente la incor-
poracién de nuevas tecnologfas esta revolucionando el
reconocimiento de suelos, nuestro pafs continua sin reac-
cionar.

El anélisis de esta situacién requeria un estudio hist6ri-
Co minucioso si queremos resolver los problemas actuales.
Obviamente, este foro no es el més adecuado para ello. Sin
embargo, permitasenos realizar unos breves comentarios
que sirvan para centrar.el problema.

En nuestra opini6n, y sin querer soslayar las posibles
responsabilidades pasadas y presentes de los edaf6logos
espaiioles, no nos cabe la menor duda de que el principal
problema es de cardcter institucional. Dificilmente puede
realizarse una adecuada labor de &mbito nacional cuando
no existe, ni ha existido, ninguna institucién u organismo
responsabilizando a este nivel. Dificilmente pueden realizarse
progresos cuando no son apreciados los proyectos de inves-
tigacién en esta materia a nivel de los programas de I+D.
Dificilmente puede acusarse actualmente a los edafélogos
de falta de iniciativa cuando en la valoracién de la actividad
cientffica, la elaboracién de un mapa es menospreciada
frente a la de publicaciones en revistas internacionales.

Recordemos pues un segundo problema institucional
mencionado anteriormente. Los responsables de la politica
cientifica nacional consideran que la elaboracién de un
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mapa de suelos es una actividad més técnica que cienti-
fica. Por ello estd siendo tan poco valorada. Por ello
también, muchos antiguos cart6grafos de suelos estén
viéndose obligados a reciclarse hacia otras lfneas de
investigacién. Frente a esta actitud recordemos también
de nuevo las palabras de Alfred Zinck mencionadas en
la introducci6én: “El reconocimiento de suelos (soil sur-
vey) no debe entenderse como una operacién técnica
sino como una actividad cientifica”. Por otro lado, s6lo
hace falta analizar la naturaleza de las instituciones na-
cionales de reconocimiento de suelos en la mayor parte
de los pafses de la Comunidad Europea para darse cuenta
de que en la valoracién de las autoridades espaifolas
subyace un grave error de apreciacion.

Sin embargo, aun manteniendo esta actitud, ello tampoco
explica porqué el Estado Espafiol no ha tomado la iniciativa
de crear una institucién aniloga a la del ITGME para la
valoracion de nuestros recursos edéficos, Ello tampoco expli-
ca el gravisimo olvido que significa el no atender a una
adecuada inventarizacién de un recurso natural tan precioso
y en tan lamentable estado de deterioro. Tampoco puede
entenderse como, en estas circunstancias de desconocimiento,
podrén desarrollarse politicas racionales de proteccion frente
a la contaminacién, erosién y ocupacién del suelo. Dificil-
mente también se podré aportar la informacién necesaria para
que los organismos comunitarios competentes planifiquen
adecuadamente una politica de usos del suelo que comprenda
la realidad espafola, sus necesidades, problemas y potenciali-
dades.

Con la llegada de la democracia, las competencias en
materia de agricultura y medio ambiente se han ido transfi-
riendo desde el gobierno central a los autonémicos. Este
proceso no ha mejorado la situacién, ya que si bien es cierto
que algunas autonomias han demostrado una mayor sensibili-
dad por la valoraci6n de los recursos naturales, también es
cierto que otras muchas no lo han hecho. Més atin, hoy en dia,
cada autonomfa, cuando se preocupa del reconocimiento de
suelos, lo hace desde perspectivas y con metodologias muy
dispares. De este modo, la coordinacién a nivel estatal es
inexistente y las posibilidades de comunicacién y homogeneiza-
cién de la informaci6n muy escasa.

Resulta muy dificil, por tanto, que cuando ciertos grupos
de expertos comunitarios demanda informacién sobre los
suelos espanioles puedan atenderse sus peticiones con el rigor
deseado.

Pero una cosa si es cierta, parte de las acciones del PAC
(Politica Agraria Comin) se basardn sobre documentos
técnicos, dentro de los cuales, el Sistema de Informacién
de Suelos comunitario serd una pieza nada despreciable. Si
la realidad espafiola no queda bien reflejada, no deberd
extrafiarnos que se produzcan decisiones polémicas o no
deseables.

No podemos por tanto evitar hacer una llamada de
atenciénalos responsables de la politica cientifica nacional
y a los de las comunidades auténomas para que reaccionen
e intenten corregir tan grave problema.
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SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA
TEMPORAL: APLICACION A LA EVALUACION
DEL CAMBIO AMBIENTAL EN EL VALLE MEDIO
DEL JARAMA (MADRID)

Marino Palacios Morera

Dpto. Geografia Humana.,

UNIVERSIDAD COMPLUTENSE

DE MADRID.

CAMBIO AMBIENTAL Y
NUEVAS TECNOLOGIAS

{Cuénto hemos transformado la
Tierra? Esta interrogante es clave en el
anélisis geogréfico actual ante la creciente
conciencia de cambio ambiental, espe-
cialmente de cambio global (cambio
climético, deforestacién, desertizacién,
etc.).

El andlisis de las transformaciones
ambientales (donde hay que tener en
cuenta tanto la dimensién espacial
como la temporal) estd limitado a la
capacidad de nuestros sentidos de
aprehender los lugares y procesos.

Las nuevas tecnologfas (los sen-
sores remotos) nos permiten captar re-
giones no alcanzables antes por nuestros
sentidos: ampliacién del espectro elec-
tromagnético que captan nuestros 0jos,

una nueva visién de la Tierra desde
escalas locales a una escala global y la
posibilidad de recrear procesos y no
solamente eventos por medio de la
resolucién temporal de los diversos
sensores.

Asimismo, el tratamiento de la in-
formaci6n también ha experimentado
un profundo cambio. Los sistemas de
informacién geografica permiten una
combinacién de atributos impensable
antes, siendo posible hablar de una in-
formacién espacio-temporal multivaria-
da.

De esta forma tenemos ya algunos
proyectos en los que se utilizan satisfac-
toriamente las nuevas tecnologfas en los
procesos de cambio ambiental como el
programa CORINE-Land Cover de la
CE (MOPU, 1990), el Canada Geo-
graphic Information Systems (THIE,
1987) o, entre otros, el Domesday Pro-
Jject (ARONOFF, 1989).

SiSI‘EMASDE INFORMACION
GEOGRAFICA TEMPORAL

Los sistemas de informacién geo-
gréafica temporal (LANGRAN, 1992)

pretenden recopilar, manipulary represen-
tar informaci6én hist6rica de caricter es-
pacial.

Como todo SIG este tipo de sistemas
se puede articular en tres conceptos
como son el tipo de datos a manejar y
su obtencién, la entrada al sistema de
éstos y su posterior manipulacién as{
como los resultados a obtener, tanto
cartogréficos como estadisticos.

El tipo de datos a manejar ha de
perseguir las siguientes funciones
(VRANA, 1989): determinar un estado
temporal dentro de un ciclo; evaluar la
efectividad de las politicas empleadas
ante esos estados o situaciones histéri-
cas; analizar pautas futuras y, final-
mente, tomar decisiones ante los cam-
bios.

La captaci6n de los datos, enun SIG
temporal, puede llevarse a cabo me-
diante técnicas de teledeteccion (inter-
pretacién visual de fotografias aéreas o
imégenes de satélite anal6gicas o clasi-
ficaciones autométicas o diversos real-
ces que detectan el cambio) o a través
de series de cartografia temética,
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Laentrada de datos al sistema (anal6gi-
cos como mapas teméticos o digitales
como clasificaciones autométicas) puede
realizarse mediante procesos de digi-
talizacién y la estructura de los datos
puede ser tanto teselar como vectorial,
dependiendo de la aplicacién concreta
que busquemos.

La organizaci6n de los datos se ma-
terializa, en nuestro trabajo, mediante el
concepto de overlay o superposicién de
capas (BURROUGH, 1986) sustituyen-
do, en cada estrato, las variables espa-
ciales a estudiar en cada territorio con-
creto por la situacién de ese 4rea en
diversos momentos a lo largo del tiem-

po.

Finalmente, la representacion de re-
sultados puede ser plasmada tanto en
cartograffas estiticas (secuencias de
mapas, por ejemplo) o dindmicas (com-
posiciones espacio-temporales, anima-
ciones visuales o sistemas multimedia
en donde se representen las transforma-
ciones ambientales).

SISTEMA DE INFORMACION
DEL CAMBIO AMBIENTAL
DEL VALLE DEL JARAMA

Los conceptos resefiados anterior-
mente sobre cambio ambiental y siste-
mas de informacién geogréfica tempo-
ral se han aplicado al andlisis del
cambio ambiental de una zona en el
curso medio-bajo del Jarama (Mapa de
Localizacién) de, aproximadamente,
324 Km? (los municipios de San Fer-
nando de Henares, Mejorada del
Campo, Velilla de San Antonio, Rivas-
Vaciamadrid, Arganda y San Martin de
la Vega).

El &rea, con importantes valores
naturales y pendiente de su calificacién
como espacio protegido, es un territorio
en constante cambio que se reflejaen las
transformaciones en la ocupacién del
suelo, producto de su carécter periurba-
no.

De los datos a la informacion
temporal

El proceso de creacién de informa-
cién sigui6 la siguiente secuencia:

— Determinacién de una variable
explicativa de los procesos de de-
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gradacién ambiental (los cambios
en la ocupacién del suelo).

— Eleccién de los aniversarios a anali-
zar (1956, 1983 y 1990).

— Andlisis de las fuentes de infor-
macién: fotografias aéreas (“vuelo
americano” de 1956 y vuelo de
COPLACOde 1983); ortoimégenes
espaciales de la CAM de 1990 e
imagen 201-32 del satélite Land-
sat 5 -TM- de fecha 16-6-90.

— Eleccién de un método de detec-
cién-de cambios (comparacién de
la interpretacién visual de los
diferentes documentos asistida
por el tratamiento digital de la
imagen Landsat mediante el siste-
ma ERDAS).

— Realizacién de una clasificacion
de ocupacién del suelo (26 ca-
tegorias).

— Interpretacién de los diferentes
documentos.

— Trabajo de campo y verificacién
de resultados.

— Restitucién de los datos.

— Resultados cartogréaficos (mapas
de ocupaci6n del suelo de 1956,
1983 y 1990 a escala 1:50.000).

— Digitalizacién y entrada de los
datos al sistema informético, en
este caso ARC/INFO.

Organizando y manipulando
el SIG

Una vez determinadas las diferentes
capas de informacién temporal el si-
guiente paso consistié en organizar la
informaci6n y detectar los cambios y su
naturaleza. Esta tarea se realiz$ en el
sistema ARC/INFO mediante una fun-
cién de superposicién de capas.

Siguiendo la estructura de los datos
en un modelo vectorial que maneja in-
formaci6n temporal, el cambio se detec-
ta superponiendo las diferentes capas de
informaci6n temporal entre si. De esta
forma, mediante una funcién en la que
se mantienen todos los poligonos y
atributos de las coberturas superpues-
tas, se obtiene una nueva capa en la que
aparecen ya los polfgonos en los que se
ha producido algiin cambio.

Una vez editada la nueva capa resul-
tante y corregidos los slivers o proble-
mas de ajuste se determiné la naturaleza
de los cambios. Cada poligono resul-
tante de la uni6n entre los dos estados
superpuestos presentaba una topologfa
nueva, pero mantenia los atributos de
ambos: cruzando los dos atributos se
determind la naturaleza del cambio. Los
poligonos que mantenian el mismo
codigo de ocupacién del suelo para las
dos fechas no habfan sufrido cambios y
se les asign6 una clasificacién que refle-
jara este hecho. Para el resto de los
poligonos se construy6 una matriz de 26
filas por26 columnas en la que se descar-
taron, a priori, los cambios que no pare-
cian posibles. Mediante la base de datos
del sistema se codificaron los tipos de
cambio restantes (110 tipos para el perio-
do 1956-1983 y 67 para 1983-1990).

Con esta metodologia se obtuvo el
sistema de informaci6n temporal sobre
el cambio ambiental en el valle del Jara-
ma con la siguiente estructura y a escala
1:50.000: 3 versiones sobre la ocupa-
ci6n del suelo en el 4rea (1956, 1983 y
1990) y dos composiciones espacio-
temporales que permiten seguir y anali-
zar el cambio ambiental entre 1956 y
1983 y entre esta fecha y 1990.

Representando y cuantificando
el cambio

La representacién cartogrifica de
cada versi6n en la ocupaci6n del 4rea se
ha realizado mediante una secuencia de
estados utilizando el programa ARC-
VIEW.

Cada mapa representa la situacién
del 4rea en uno de los tres momentos
(1956, 1983 y 1990) y, en su conjunto,
conforman una primera imagen visual
de los cambios que se han producido en
la zona.

La naturaleza de los cambios se ha
representado mediante dos composi-
ciones espacio-temporales, segiin un
método de cartela dindmica: la leyenda
de estas composiciones informa del es-
tado de la entidad representada en las
diferentes fechas y del tipo de cambio
que se ha producido, asf como de las
entidades que no han sufrido cambios.

La representacién cartogréfica va
unida, naturalmente, a la cuantificacién



de los cambios (Figs. 1 y 2). El sistema
informético calcula automaticamente el
4rea para cada poligono (en la unidad
elegida al georreferenciar las cobertu-
ras), por lo que es sencillo calcular la
superficie ocupada por cada categoria,
tanto para cada versién, como para las
uniones entre versiones. De esta manera
se puede establecer una matriz de
cambios o sustituciones que refleja la
variacién de cada categorfa para las
dos fechas de referencia.

Anaélisis de resultados

De esta forma, utilizando unsistema
de informaci6n geogréfica en el que se
pone el énfasis en la dimensién tempo-
ral, se obtiene informaci6n tanto de la

situacién de un territorio en un tiempo
concreto, como sobre los procesos de
cambio que le afectan, pudiéndose deter-
minar, ademdés, posibles pautas futuras.
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ARTICULO

EL TERRITORIO A ESCALA HUMANA: DE LA
CARTOGRAFIA A LOS GEOSISTEMAS VIRTUALES

José M* Tejero de la Cuesta.
Geobgrafo.

ecientemente se ha presentado el estado de la

Cartograffa en la Comunidad Auténoma de Cas-

tilla y Le6n (N® 14 de la Revista MAPPING de

woviembre de 1993). El presente articulo
pretende plasmar la formalizacién conceptual del proyecto
de Castilla y Le6n desde la perspectiva de quien lo promo-
vi6 y en buena parte, y en muy poco tiempo (1984-1987),
lo concretd, para que la brillante descripcion de los resul-
tados realizada por los miembros del citado Centro de
Informacién Territorial en MAPPING se inserte en el plan-
teamiento que lo sustenta.

También se pretende rescatar el proyecto de la intere-
sada y desafortunada apropiacién realizada por algin
proveedor que empieza titulando la descripcién como
Geosistemas de Informaci6n Territorial confundiendo el ob-
jeto con el instrumento y demostrando que para copiar no
basta con alterar el orden de la palabras pues, puede ocurrir,
que pierdan el sentido.

Asi pues, parece pertinente volver a recordar la reflexion
sobre la importancia de la Informacién Geogréfica, su utili-
dad, el papel de la Administracién, los contenidos y los
procedimientos de elaboraci6n, organizacion y uso, efc. que
en 1985 fundamentaron el Plan Cartogréfico de Castilla y
Leén.
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LA IMPORTANCIA DE LA INFORMA-
CION GEOGRAFICA

El territorio es el bien més preciado de una comunidad: de
€l y sobre €l vive.

Conocer sus caracteristicas y recursos, ordenar 10s usos
y aprovechamientos que del territorio se hacen y acfuar sobre
€l mediante su correcta explotacién u ocupaci6n es el fun-
damento de la sociedad que lo habita.

El territorio es un espacio social -geosistema-, una construccién
de una sociedad sobre un espacio natural -ecosistema-.

Para la colectividad su Geosistema es una fuente de recur-
so0s, un soporte de actividades y relaciones vitales. Por tanto,
el territorio es el componente sustancial del bienestar social y
material de una comunidad, su patrimonio fundamental y, de
ahf que sustente la identidad esencial de un pueblo.

El conocimiento del territorio es requisito imprescindible
de cualquier acci6n publica o privada y, de su correcta utili-
zaci6n depende el desarrollo, la calidad de vida y la continui-
dad de los recursos disponibles para la colectividad que lo
ocupa.

Este conocimiento implica saber las formas, dimensiones,
situacién y caracteristicas del territorio, sus recursos, usos y
los problemas que éstos generan, los propietarios del conjunto
y de cada uno de sus fragmentos etc.

Con esta informacién territorial es posible la gestién equi-
tativa del patrimonio colectivo y el eficiente desarrollo de las
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obligaciones competenciales de las Administraciones y de los
organismos encargados de los servicios piblicos.

Asimismo la adecuada combinacién de estas informa-
ciones permite la armonizacién entre las miltiples opciones
e intereses proyectados sobre el territorio mediante la previ-
sién y planificacién democrética de sus usos y aprovecha-
mientos con garantfa del justo reparto de cargas y beneficios
en la satisfaccién del interés general.

Finalmente, el conocimiento del territorio permite la més
racional explotacién de sus recursos, su conservacion o reno-
vacién y, en todo caso, ayuda a evitar o corregir los efectos
negativos que se derivan del desarrollo industrial, de las

" aglomeraciones urbanas, de su necesaria ocupacién, uso y
explotacién.

Los Sistemas de Informacién Geogréfica (S.1.G.), como
medicién y representacién operativa de las formas y conteni-
dos del territorio, la ordenacién del territorio como adecua-
cién de los usos y aprovechamientos a las exigencias de
bienestar y desarrollo de la colectividad y de valoracién y
durabilidad de los recursos y, por tiltimo, la mejora del entorno
vital y del medio ambiente mediante la adecuada gestién, uso
y explotacién del territorio, son préacticas politicas que re-
quieren soportes cientificos y técnicos rigurosos y compren-
sivos de la globalidad de los complejos elementos y procesos
que intervienen.

LA UTILIDAD DE LA INFORMACION
GEOGRAFICA

Como se ha sefialado, el conocimiento preciso y actuali-
zado del territorio es un requerimiento social que las Adminis-
traciones Piiblicas deben atender en el &mbito de su territorio
y de sus competencias.

La cartografia ha sido la forma de integrar gréficamente
informaciones georreferenciadas haciendo abarcable,
medible y comprensible el mundo real mediante su represen-
tacién simbdlica. La complejidad de esta representacion gré-
fica ha convertido a la cartograffa en un lenguaje de compren-
sién universal a la vez que en un arte.

Los avances tecnolégicos en el campo de la informdtica
grdfica han posibilitado multiplicar la utilidad y polivalencia de
la cartografia, reduciendo drésticamente sus tiempos de elabo-
racion. Asf ha surgido la geomdtica como conjunto de técnicas
de elaboraci6n y gestién de los denominados sistemas de infor-
macién geogrdfica (S.1.G.), que son grandes contenedores
informéticos de informacién geogréfica o, més precisamente,
bancos de informacién territorial (B.1.T.) organizada en base
de datos georreferenciados. En la actualidad la cartograffa se ha
reducido al dibujo automético de esta informacién.

Asf pues, la informacién georreferenciada sobre un Geosis-
terna, entendido éste como la proyeccién sobre el territorio de
una estructura social o funcional, juridica o teméticamente
articulada, es un Sistema de Informacién Geogrdfica.

La disposicién de un Sistema de Informacién Geogréfica
permite el conocimiento del territorio y de las actividades que
sobre €l se desarrollan, la proyeccién de actuaciones y la
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previsién de los resultados. Es, por tanto, una ineludible
necesidad para gran niimero de organismos, empresas y profe-
sionales. En efecto, desde la gestién del catastro parcelario
pasando por los planes de ordenacién urbana, rural o territorial,
recursos naturales, redes y servicios, seguridad y proteccin
civil, etc., requieren Bases de Datos geograficas y surepresen-
taci6n gréfica en mapas y planos. De ahf la creciente demanda
de informaci6n y estudios geogréficos referidos, entre otros,
a los siguientes CAMPOS DE APLICACION:

AMBITO MUNICIPAL - COMARCAL

— Representaciones fisicas del término municipal y de sus
mticleos en distintas formas y escalas.

— Inventarios, catastros, censos y registros.
— Servicios publicos, redes, tréfico y transporte urbano.
— Proteccién civil y seguridad cindadana.

— Planeamiento urbanistico, gestion del suelo y disciplina
urbanistica.

— Administracién de patrimonios inmobiliarios.

— Distribucién de poblaci6én, equipamientos, servicios,
instalaciones, etc.

— Modelizacién del comportamiento, del crecimiento y
disefios urbanos.

— Disefio, construccién y mantenimiento de edificaciones
e infraestructuras urbanas.

— Sistemas de proteccion ambiental y eliminacién de resi-
duos.

— ete.

AMBITO REGIONAL

— Representaci6n fisica del territorio en distintas formas
y escalas.

— Inventarios, catastros, censos y registros.

— Ordenacién rural, concentracién parcelaria, gestién de
parques, regadios y otros equipamientos agropecuarios
o forestales.

— Caracterfsticas y usos del territorio, recursos naturales
y estado de conservacién.

— Explotacién agraria, minera y regeneracién de espacios
naturales.

— Ordenacién del territorio, planes estratégicos del medio
fisico, operaciones integradas de desarrollo, agricultura
de montafia, planes de reforestacién, etc.

— Recursos hidréulicos, aprovechamientos y reparto del
agua, modelos hidrolégicos, creacién y mantenimiento
de regadios, trasvases, etc.

— Trazado, construcci6n, estado y gestién de infraestruc-
turas de comunicacién y transporte, de Ifneas de conduc-
ci6n de energia, abastecimientos o residuos.



— Anélisis locacionales, estrategias de desarrollo, gestién
de compensaciones...

— Evaluacién de cultivos, riesgos, catastrofes.

SINTESIS Y PUBLICACIONES

— Atlas, mapas y publicaciones cartogréificas de uso
general, docente o turistico.

— Cartografia cientifica.

— Cartograffa locacional o temética de sintesis.

Estas aplicaciones son requeridas por los siguientes tipos
de USUARIOS:

ADMINISTRACIONES PUBLICAS
— Recursos naturales,
— Gestién medioambiental.
— Planificacién territorial.
— Gesti6n catastral.
— Tréfico y transportes.
— Obras piblicas.
— Seguridad, proteccién civil y planes de emergencia.
— Defensa.

— Localizacién de servicios.

SERVICIOS PUBLICOS: CONDUCCIONES Y
REDES :

— Eléctricas.
— Telef6nicas.

— Energéticas.

ARTICULO

— Abastecimiento.

— Alcantarillado.

USOS PRIVADOS
— Explotaciones energéticas.
— Extracciones mineras.
— Instalaciones y valoraciones de suelos.
— Logistica y distribuci6n.

— Anélisis de mercado.

LA ADMINISTRACION DE LA
INFORMACION GEOGRAFICA
La informacién georreferenciada constituye el fundamen-

to esencial en la gestién, aprovechamiento y correcta utiliza-
cién del territorio, patrimonio esencial de la sociedad.

La disponibilidad de la informaci6n localizada en forma
y tiempo adecuados no solo es técnicamente posible sino
socialmente necesaria por lo que es preciso superar las barre-
ras que en la actualidad la impiden.

Las nuevas condiciones politicas, juridicas, econémicas,
tecnolégicas y productivas introducidas por la organizacién
autonémica del Estado, por laintegracién en el mercado tinico
europeo, por la apertura a los mercados exteriores y por las
profundas transformaciones en la informética grafica y en las
comunicaciones requieren adaptaciones profundas y rdpidas.

En efecto las transformaciones organizativas en la dis-
tribucién competencial entre las distintas administraciones
que conforman el Estado de las Autonomias plantean unas
condiciones nuevas en la creacién y distribucién de la infor-
maci6n territorial, soporte de la gestion competencial de las
Administraciones Autonémica y Local.
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Las transformaciones econ6micas inducidas por la integra-
ci6n en un marco europeo comin introduce requerimientos
nuevos en las actuales relaciones y situacién de demandadores
y proveedores de informacién territorial. La competencia
exterior y la crisis econémica obligan a una optimizacién de
los recursos en los procesos productivos y a una mayor
economia en el gastos evitando la redundancia y multiplica-
cién de informaciones y la tardanza en su disposicién que la
falta de coordinaci6n y eficiencia producen en la actualidad.

El compromiso con undesarrollo equilibrado y sostenible,
respetuoso con el patrimonio comtin e indivisible de la socie-
dad, la tierra en la que y de la que se vive, agudiza el necesario
y riguroso conocimiento de la misma, de sus caracteristicas y
de sus posibilidades, de los aprovechamientos y ocupaciones
que se realizan,

Las transformaciones tecnoldgicas y la complejidad de los
procesos de elaboracién, uso y aplicacién de la informacién
geogréfica suponen un reto instrumental de necesaria superacién
para la consecucién del objetivo que se pretende: la disposi-
cién rapida y generalizada de informacion territorial precisa
y organizada.

La homogeneizaci6n y estandarizacién del proceso y del
producto, el abaratamiento de su generaci6n, la democratiza-
cién de su uso, la rapidez en su obtencién, etc. son otros
componentes del reto que las sociedades tienen planteado en
este campo.

Es pues necesario y urgente adecuarse a las nuevas condi-
ciones econémicas y tecnol6gicas y por tanto disponer de la
capacidad productiva, técnica y de coordinacién para atender
satisfactoriamente la gestién ptblica y privada y la creciente
demanda social.

Las Administraciones Piiblicas, responsables de la satis-
facci6én de esta demanda social y, como gestores del patri-
monio comin, primeros y mayores usuarios de informacién
georreferenciada, deben propiciar las condiciones favorables
para su elaboracién por parte de las empresas especializadas
y articular los mecanismos para la correcta generalizaci6n de
su uso en su gestién competencial y la distribucién accesible
a los usuarios.

La importancia estratégica y el valor econémico de esta
actividad asf como su significacién tecnolégica requieren
esfuerzos urgentes de integracion de procesos productivos,
dimensionamiento empresarial definicién de las caracteristi-
cas del producto y de los procedimientos para su provision,
uso y aplicacién.

La carencia de especialistas en las distintas fases de esta
actividad, la superacién de una excesiva atomizaci6n en la
oferta, la necesaria ubicacién de este sector dentro de un
mercado abierto, la atencién eficiente a productos y servicios
nuevos y de mayor valor afiadido, los requerimientos de
inversién, investigacién y penetracién en mercados exte-
riores, y la eficiencia de la gestién piiblica, etc. reclaman
respuestas, compromisos € iniciativas articuladas.
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NECESIDAD DE UNA SOLUCION Y CON-
VENIENCIA DE UNA EMPRESA

12 Cada gobierno debe tener la informacién del territorio que
gestiona.

La informaci6n sobre un territorio y de la poblacién que
sobre €1 y de €l vive ha de tenerla 1a Administracién que tiene
la obligaci6n y las competencias de su gesti6n. Es preciso, por
tanto, superar la situacién en la que quién dispone de la
informaci6én no tiene necesidad de usarla y quién tiene la
necesidad no dispone de la informacién.

As{ ocurre que los Ayuntamientos y las distintas Conse-
jerfas carecen de la informacién que precisan y han de recurrir
a otros para obtenerla o elaborarla especificamente con el
correspondiente gasto.

La informaci6n asf obtenida es cara, no es compartida por
otros usuarios, responde a necesidades especificas y por tanto
no es homogénea ni acumulable con otras informaciones.

2° El 4mbito de planificacién de un Sistema de Informacién
Geogréfica debe ser la Regién donde concurren las Ad-
ministraciones Central, Autonémica y Local bajo las si-
guientes premisas:

— Coordinaci6n interadministrativa.
— Disefio del Sistema de Informacién Comun.

— Planificaci6n de los objetivos y normativa de aplicacién
y uso.

— Unidad o empresa de produccién mantenimiento y dis-
tribucién.

— Integraci6n de presupuestos y asignacién plurianual de
Tecursos.

— Organizaci6n operativa del uso y aplicacién por cada
administracion.

3¢ Lainformacién no es patrimonio de la administracién. Es
un bien social cuya accesibilidad debe ser propiciada y
protegida por los poderes piiblicos.

El territorio es Gnico y su uso miltiple. La informacién
sobre el territorio ha de ser tinica y permitir miltiples usos.
Para ello la Administracién debe garantizar su veracidad,
precision, estructura, acumulacién y accesibilidad, en tiempo
y costes, por cualquier usuario, piiblico o privado.

Sobre cada informacién bésica el usuario ha de poder
integrar su informacién especifica y realizar las aplicaciones
de su interés y la toma de decisiones fundamentadas.

4% Paraatenderestos requerimientos se precisa uninstrumen-
to técnico eficiente, que elabore, integre, mantenga, actualice
y distribuya la informacién geogréfica con criterios de
rentabilidad social y econémica en base al cobro de los
servicios que presta. Como responsabilidad de la Adminis-
tracién debe sgr un organismo propio o una concesién
administrativa. En todo caso organizado empresarial-
mente de acuerdo con los criterios desarrollados en el
apartado siguiente.



MODELO ORGANIZATIVO

Se pretende atender estas demandas con eficiencia actuan-
do como instrumento de coordinaci6n interadministrativa y
de impulsién de este sector empresarial y tecnolégico en la
Comunidad mediante los siguientes criterios de actuacién:

— Prestacién de informacién territorial, servicios y apoyo
técnico a las unidades administrativas y técnicas de las
Administraciones, Organismos y Empresas de Servicios
Piblicos que operan sobre el territorio de la Comunidad,
asf como a las empresas y ciudadanos en general, como
usuarios que comparten una informacién comun, veraz,
precisa, actualizada y completa.

— Gesti6bn empresarial y autofinanciacién mediante la venta
de productos y servicios.

— No competencia en la elaboracién y aplicacién de la
informaci6n con el sector empresarial privado.

— Potenciacién de este sector de actividad mediante la for-
macion de personal especializado, la promocién de reuniones
cientificas y técnicas, la innovaci6n tecnolégicay el apoyo
en la concurrencia a proyectos exteriores.

— Coordinacién con proveedores y usuarios de informacién
y aprovechamiento de lo existente.

El modelo que se describe no pretende, por tanto, sustituir
las funciones propias de la administracion, ni instalarse en los
presupuestos ni amparédndose en éstos competir con la em-
presa privada.

INTERES

La articulacién de un instrumento 1til, eficaz y 4gil para
los agentes piblico o privados que operan sobre ¢l territorio
permite dar, en este campo, una solucién:

ARTICULO

~ Integral, comprensiva de la informacién, los instrumen-
tos, procedimientos y organizacién funcional para su uso
final.

— Compatible, comin y coordinada entre los niveles adminis-
trativos y técnicos que concurren sobre todo o parte del
territorio regional: Consejerfas, Ayuntamientos, Servicios
Piblicos de transporte, tréfico, abastecimiento, comunica-
ciones, seguridad, planeamiento, recaudaci6n, control
medioambiental, etc.

— Econdmica, capaz de integrar las inversiones realizadas
en informaci6n, equipos, formacién de personal, etc. enel
ambito de la regi6n.

— Segura, realizada por una empresa con dotacién, capaci-
dad técnica, dimensiones, soporte competencial, experiencia
del personal y garantia de continuidad en el tiempo.

— Eficaz, que permita la gesti6n territorial por cada una de
las unidades administrativas y técnicas a partir de una
tinica y compartida informacién organizada en base de
datos y localiza en un soporte informético proporcionable
en la forma y manera solicitada o en red y tiempo real.

— Rdpida, operativa en poco tiempo, consultable en tiempo
real como soporte de decisiones, modelizable para extraer
alternativas fundamentadas.

— Dinamizadora, técnica y empresarialmente de este sector
de actividad en la regién, de los profesionales y de los
usuarios.

— Innovadora, enlos productos, servicios, aplicaciones, pro-
cedimientos productivos, tecnologfas y relaciones con los
usuarios.

OPERACIONES

— Definicién de la organizacién funcional, en base a las
actividades técnicas, productivas, comerciales, promocio-
nales y docentes a desarrollar.

39



— Disefio del Banco de Informacién Territorial y Urbana, de
sus contenidos, estructura y geocodificacién.

— Establecimiento de los procedimientos de recopilacién,
normalizaci6n, control, actualizacién, complementacién,
reproducci6n y distribucién de la informaci6n territorial y
urbana.

— Selecci6n de la instalacion y del equipamiento instrumen-
tal adecuado a los objetivos que se persiguen.

— Organizaci6n del sistema de relaciones con los proveedores
institucionales de informacion existente, empresas elabo-
radoras de informacién, empresas de medios instrumen-
tales, centros universitarios y profesionales, etc.

— Configuracién del sistema de distribucién y venta de
productos y servicios identificando los distintos tipos de
usuarios, y las correspondientes formas y valoraciones
econémicas de atencién.

LA NATURALEZA Y LOS CONTENIDOS
DE LA INFORMACION GEOGRAFICA

GEOINFORMACION: INFORMACION
GEOGRAFICA

Un Sistema de Informacién Geogréfica es un instrumento
para el conocimiento operativo de un Geosistema y para la
intervencién ordenada de los distintos agentes, pdblicos y
privados, que operan sobre el mismo, tal y como se¢ ha sefia-
lado anteriormente.

Este conocimiento comporta la aprehensién y representa-
cién de su estado y de su dindmica medianie el registro,
organizacién, integracién y dibujo de los datos georreferen-
ciados -geodatos- identificativos de los elementos significati-
vos que lo componen, organizados en bases de datos geogré-
ficas -geobases- de un tema, y €éstas integradas en bancos o
sistemas de informacién geogréfica -geomodelos- de dicho
Geosistema.

Tradicionalmente, la imagen sintética y comprensiva de
la realidad espacial se obtenia mediante la representacion
simbélica sobre papel de datos seleccionados y transpuestos.
con muy variable grado de precisién, segiin la escala y con-
tenidos deseados, dando planos o mapas y, genéricamente
cartograffa.

La aparicién de sistemas de captacién de la superficie
terrestre mediante sensores instalados en satélites y la irrup-
ci6n reciente de tecnologias de informética gréfica, cada vez
més accesibles, versétiles, potentes y econdmicas, permiten
atisbar representaciones digitales de la realidad espacial bien
sea bajo la forma de Bases de Datos, de Bases de imégenes
optico espectrales 0 como realidades virtuales. Y, ademés esta
enorme y compleja informacién territorial es accesible y
manejable por gran nimero de usuarios, institucionales y
privados, en tiempo real.

Por tanto, el componente esencial de todo Sistema de
Informaci6n Geogréfica es la informaci6n parcial o global
sobre un Geosistema. Las caracteristicas formales y los con-
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tenidos de la informacién vienen dados por lo que tratan de
representar y por el uso que se pretende hacer. En consecuen-
cia los contenidos informativos que representan a un Geosis-
tema (medio o espacio geogrdfico -geoespacio-), son los de
los elementos que lo componen segtin se resenan en el esque-
ma siguiente.

INFORMACION DE GEOSISTEMAS

: ALTRMETRIA
MODELO OROGRAFICO  |SUBTERRANED : PROFUNDIDAD

SUBMARING : BATIMETRIA

| ToPosisTEMA
Disposicién tarrana,
iattitotio, paissje MORFOLOGIA [FORMAS DE RELIEVE
NATURAL FORMAS HIDROGRAFICAS
FORMACIDNES VEGETALES
[} [MODELO MORFOLOGICO
E POBLAMIENTD
MORFOLOGIA INFRAESTRUCTURAS
o ANTROPICA [ALMACENAMIENTOS
[PARCELARID AGRARIO
5 [OTROS USOS PRODUCTIVOS
1
ATMOSFERA
-
MODELO FISIOGRAFICO HIDROSFERA
T (Msdio flsico . Biotopal
LITOSFERA
E |ECOSISTEMA
Composicidn tertenc
M [media natural, nature: POBLACIONES VEGETALES
leza MODELD BIGTICO
A |{Biscanosic) POBLACIONES ANIMALES
RECOLECCION MINERAFORESTAL , PESOUERA
MODELO ECONGMICO |CULTIVO: AGRICULTURA
AthA M AN: INDUSTRIA
RELACION: SERVICIOS, TRANSPORTE
SOCIOSISTEMA
Utilizacién: terronc
| medio social, sociedsd) EDIFICACIGN PRODUCTIVA
MODELD
F i Qf SOCIALES

INFRAESTRUCTURAS ¥ SERVICIOS PUBLICOS

PERTENENCIA Y PROPIEDAD
“|AFECCIONES SECTORIALES: MONTES, AGUAS, COSTAS
PLANTFICACION ¥ PLANEAMIENTO

roLiTICO TIVAS
[DEMARCACIONES FUNCICNALES

MODELD LEGAL

GEODATOS: DATOS GEOGRAFICOS

DEFINICION Y CARACTERISTICAS DE LOS
DATOS GEOGRAFICOS

La informaci6én parcial o global de un Geosistema se
compone de entidades o elementos que no admiten division:
son los geodatos o datos georreferenciados espacial, temporal
y teméticamente que representan el mundo real.

La Informaci6én Geogréfica esta constituida por geodatos
de objetosreales (untio) o artificiales, sean por simplificacién
(eje de calle) o por representacién de fendmenos (lemperatu-
ra, altura, presién...) mediante variables continuas sobre la
superficie terrestre (isolfneas, coropletas, pixeles). Los ob-
jetos, reales o artificiales, se representan mediante puntos,
lineas, 4reas o pfxeles, mientras que las variables continuas lo
hacen con medidas puntuales, asignacién zonal o isolfneas.

En definitiva los Geosistemas son representables de forma
operativa mediante datos con las siguientes caracterfsticas:
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ESTACION TOTAL PENTAX PCS.1
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replanteo 3D y edicién gréfica.

TACOR

Programa topografico TACOR, ver. 3.0,

para levantamiento de taquimétricos, incluyendo:

-Médulo de entrada de datos de campo (manual y automatica)
-Célculo y compensaci6én de poligonales.

-Interface grafico Autocad.

-Médulo de perfiles (longitudinales y

transversales del terreno existente).

-Médulo de planimetria.
-Médulo de curvado.

2. Gréficos
Losgréficos convierten
al colector en tinico en
su clase.
Los datos de itinerario
ydatos deconstruccién
pueden incluir tiposde
lineas y simbolos.
Incluso pueden ser ESTACION TOTAL
rotados, ampliados via ACCESORIOS 992.700 PTS.
Zoom.
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ACCESORIOS

COLECTOR GRAFICO SC5 1.099.050 PTS,
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TACOR 1.234.400 PTS.
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Caracteristicas
Datos
Situacién Coordenadas y Proyeccién
Identificacién Codificacién
Delimitacién Geometria
Descripcién Atributos
Cronologia Fecha
Relaciones Topologia
MODOS DE REPRESENTACION

La representaci6n de los objetos puede ser:
— Cartogréfica, cuando el dato es la posicién absoluta del
objeto.

— Topol6gica, registrando relaciones de proximidad o co-
nectividad.

— Referencial, cuando la posici6n espacial es relevante no
en sentido absoluto sino en relacién a otros elementos
facilmente identificables.

— Gréfica, la posici6n absoluta para ciertos datos mientras
que otros solo la tienen a efectos de relleno en el dibujo.

Los fenémenos se representan mediante una medida de los
mismos, que puede ser:

— Nominal.

— Ordinal.

— Intervalo o rango.

— Proporcién o ratio.
PROCEDENCIA DE LOS DATOS: FUENTES Y
MEDIOS

Captura directa del terreno mediante Estacién Total,
G.P.S,, Restituidores y Teledeteccién.

— Mediciones o restituciones métricas y teméticas.

— Muestreo aleatorio, sistemético o estratificado.

Captura indirecta mediante teclado, ratén, mesa digitali-
zadora, escéner o traspaso de archivos de datos existentes.

— Informaci6n gréfica preexistente.

— Informacién alfanumérica.

CANTIDAD Y CALIDAD DE LOS DATOS

Con la informacién geografica se pretende el conocimien-
to de la realidad a fin de tomar decisiones correctas. Como esa
realidad es muy compleja, su conocimiento y estudio debe
limitarse a un niimero finito de variables conla consideracién
solo de los elementos relevantes, para facilitar su anélisis.

Por tanto hay que tener en cuenta el fin que en cada caso
se persigue y definir en consecuencia los datos que siendo
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esenciales sean los menos posibles. La excesiva cantidad de
datos, por el coste de su captura y la problemética de su
manejo puede ser contraproducente. Asimismo hay que tener
en cuenta que si la informacién geogréfica es de naturaleza
espacial, no todas las variables espaciales son informaci6n.

La calidad de los datos se ha identificado més con la
precisién que con la exactitud. Los componentes de la calidad
son:

— Exactitud posicional, que depende de la naturaleza de

los datos espaciales y de la escala y se mide por el error
medio cuadrético.

— Exactitud de atributos.
— Consistencia l6gica.

— Veracidad.

— Completitud.

— Secuencia de obtencién.

La calidad se asegura, més que enunciando los errores de
precisién métrica, haciendo medias de los mismos y estableciendo
criterios de tolerancia basados en los fines que se persiguen.

GEOBASES: BASES DE DATOS
GEOGRAFICOS

DEFINICION

Los datos con los que se pretende describir, analizar y
representar el medio geogréfico han de estar organizados de
acuerdo con un modelo o estructura, es decir, formar una base
de datos geogrdfica o geobase en la que se integran:

— Datos de localizacién geogréfica.

— Datos alfanuméricos asociados como atributos de los
datos de localizaci6n. '

~ Datos matriciales de im4genes 6ptico-espectrales o deri-
vada de los datos de localizaci6n.

~ Un modelo topolégico para hacer manejables los datos
locacionales.

— Un modelo relacional que permita asociar e interrelacio-
nar los atributos ligados a los datos de localizacién y de
€stos entre sf permitiendo construir entidades complejas
de forma automética.

~ Unsistema de superposicién, de anlisis y representacion

gréfica.

Las Geobases son, por tanto, la m4s completa abstraccién
de la configuracién del terreno, de sus caracteristicas y de los
usos y actividades que soporta.

TIPOS DE GEOBASES

La Geobases integran informacié6n literal, vectorial y ma-
tricial con referencia espacial, sectorial y temporal, haciendo
posible consideraciones hist6ricas, actuales y futuras.
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Los contenidos de cada geobase especifica son el resulta-
do de las miltiples intersecciones posibles en el 4mbito terri-
torial con el temético y el temporal y, su grafia da lugar a
planos, mapas y atlas.

Segiin el dmbito territorial descrito y la escala grdfica de
referencia con que se hace la descripcién (con la que se
correlaciona la precisién y la cantidad de informacién geogré-
fica) podemos distinguir las geobases recogidas en la tabla
siguiente:

GEOSISTEMAS
S.IG.

E| GEOCONSISTENCIA

S GEOBASE DE DETALLE

&) GEOBASE BASICA

A GEOBASE DERIVADA

L GEOBASE GENERAL

Al GEOBASE DE SINTESIS
MUNICIPAL

URBANO RUSTICO
CENTIMETRICA METRICA
1:500 1:2.000
1:1.000 1:5.000
1:2.000 1:10.000
1:5.000 1:25.000
1:10.000 1:50.000
REGIONAL

REGIONAL NACIONAL
DECAMETRICA HECTOMETRICA
1:10.000 1:50.000
1:25.000 1:100.000
1:50.000 1:200.000
1:100.000 1:500.000
1:500.000 1:1.000.000

La informaci6n registrada a partir de la medici6én y obser-
vacién directa del territorio debe conformar la geobase bésica
0, en su caso la geobase general obteniéndose el resto de las
geobases por procedimientos de ampliacion, generalizaci6n,
simplificacién o supresi6n de la informaci6n de partida.

De acuerdo con los contenidos se pueden identificar las
siguientes geobases temaéticas:

Topobase con informaci6n de la disposicién o geometria
orografica del terreno -orobase- y de las formas de los elemen-
tos naturales o antrépicos que lo ocupan -morfobase-.

Ecobase con informacién de los ecosistemas. Contiene
informaci6n, por una parte de la composicion y caracteristicas
fisiogréficas del territorio: de la atmésfera -eobase-, de la
litosfera -litobase- y de la hidrosfera -hidrobase-. Por otra
parte, de las poblaciones vegetales y animales -biobase-.

Sociobase con informaci6n de las actividades productivas,
residenciales, sociales, comerciales, de abastecimiento, de
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relacién, etc. y las disposiciones legales, politicas, adminis-
trativas o funcionales que se proyectan y organizan el territo-
rio,

De acuerdo con el tiempo cada una de las geobases descri-
tas serén histdricas, actuales o previstas (planificacién) segiin
la cronorreferenciacién de la informaci6n que contengan.

CARACTERISTICAS DE LAS GEOBASES

Toda Geobase debe reunir las siguientes condiciones:

— Relacional: La informaci6n se configura en términos de
total automatizaci6én en su captacién, almacenamiento,
tratamiento y recuperacién, siendo en cada parte accesible
por situaci6n, atributos o naturaleza.

— Dindmica: Ha de permitir afiadir, modificar y actualizar
sin perder la informacién anterior que se quiera conser-
var.

— Multitemdtica: capaz de contener miltiples informa-
ciones georeferenciadas solapadas o no.

— Multigrdfica: Representable y transmitible en distintos
soportes y con diversos grafismos.

— Generalizable: Debe permitir clasificaciones aleatorias
y simplificaciones necesarias para la escala de uso.

— Completa: Integrando imagenes, vectores, datos y tex-
tos.

GEOMODELOS: MODELOS DIGITALES
DE LOS GEOSISTEMAS

DEFINICION

La representacién operativa del mundo real se realiza
mediante susimulacién operativa, es decir, creando un mode-
lo manejable.

Hasta ahora esto se conseguia mediante la elaboracién de
planos o mapas para la descripcién de los lugares y localiza-
ci6én de los fenémenos, asi como por un conjunto de procedi-
mientos de anélisis y generalizacién propios de la ciencia
geogriéfica para la explicacion y comprensién de la organiza-
cién y funcionamiento del espacio geogréfico. La imagen
sintética y comprensiva de la realidad espacial asf obtenida
tenfa las limitaciones propias de las tecnologfas utilizadas.

Las tecnologfas informéticas de captura, tratamiento, al-
macenamiento, reproduccién y relacién de informaci6n gré-
fica han permitido construir Sistemas de Informaci6én Geogré-
fica, integrando volimenes de geodatos organizados en
geobases hasta hace poco impensables y que son modelos
completos y operativos de la realidad geogréfica.

Los S.I.G. o modelos digitales de los geosistemas son de
gran utilidad para, entre otros casos:

— La ordenaci6n, localizacién y planificacién de usos,
aprovechamientos, actividades econémicas, etc., sobre
el territorio.
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— La gestién equitativa del patrimonio colectivo y particu-
lar y eficiente cumplimiento de las obligaciones com-
petenciales y de servicio publico por parte de Adminis-
traciones y Organismos.

— La racional explotacién de los recursos naturales, en su
conservacién, renovacién, gestién y correccién de efec-
tos negativos.

— Laadecuada ocupacién productiva e intervencién construc-
tiva.

Enestos y otros campos los S.1.G. serén tiles en la medida
en que sean soporte de decisiones acertadas, y éstas no son
més que predicciones fundamentadas en €l conocimiento de
una realidad, en este caso geogréfica, y de su funcionamiento,
representada mediante su simulacién a la escala del fin que se
destina.

Sin embargo, el estado inicial en el que se encuentra la
implantacién de estas tecnologias y productos, describe una
situacién confusa entre la representacién cartografica y los
modelos digitales del espacio geogréafico.

Es la etapa en la que las tecnologfas informéticas se
utilizan para producir cartografia convencional o como se ha
dado en llamar cartograffa numérica o digital. Es también el
momento en el que los instrumentistas pretenden sustituir a
los especialistas territoriales. La consecuencia es la pobreza
de los resultados propia de toda etapa de transicién.

Por tanto las lineas directrices de una correcta adecuacién
a las posibilidades tecnolégicas que se han abierto deben ser
consonantes con los objetivos pretendidos y tienen por eje la
informaci6n que describe a un geosistema en cambio per-
manente.

TIPOS DE S.I.G. O MODELOS DIGITALES DE
LOS GEOSISTEMAS

Un Sistema de Informaci6én Geografica no puede ser, tan
solo, la radiograffa, el estado de un Geosistema. Los diversos
componentes de un Geosistemna tienen una evolucién especi-
fica en tiempos variables y unas interacciones que es necesa-
rio medir e integrar, prever y planificar. Por ello hay que
establecer procedimientos de actualizacién de la informaci6n
tanto del estado y de la dindmica como de las relaciones de
los componentes de un Geosistema.

A los modelos digitales descriptivos de un geosistema, o
S.I.G. cartogréficos, se deben anadir los modelos funcionales
y prospectivos de los Geosistemas. Se distinguen, por tanto
los siguientes tipos de S.I.G. o Modelos Digitales de un
Geosistema:

Los modelos descriptivos corresponden a una inventaria-
cién de lo existente: rocas, minerales, agua, suelo fértil, flora,
fauna, territorio, edificacion, etc.

Los modelos funcionales nos dan cuenta de las relaciones
entre los elementos y de su utilizacién, produccién o consu-
mo: modelos extractivos, hidrolégicos, agrarios, forestales,
urbanos, industriales, de transporte, de abastecimiento y ver-
tido, etc.
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Los modelos prospectivos son simulaciones de la reali-
dad y permiten construir escenarios virtuales a partir de geo-
datos y relaciones supuestas.

CONCLUSIONES SOBRE LA INFORMACION
GEOGRAFICA

Como resumen, la informaci6n territorial debe reunir los
siguientes requisitos:

— Crono y georreferenciada, es decir, debe estar asociada
a unas coordenadas precisas o a unas unidades espa-
ciales, sean estas administrativas o teméticas, siendo
relacionables visual y numéricamente las unidades terri-
toriales bésicas y las dimensiones y caracteristicas cuan-
titativas asignadas. Esta situaci6n espacial se realizard
con un sistema de referencia o de proyeccion oficial.

— Tridimensional cuando se refiere a la descripci6n de la
superficie terrestre.

— Identificada teméaticamente mediante un sistema estin-
dar de codificacién de las unidades elementales.

— Integrada, independientemente de la naturaleza literal,
vectorial o matricial que tenga cada parte.

— Organizada en base de datos, con estructura topolégica
y continua geométrica y geograficamente.

— Verdadera, mediante la elaboracién a partir de la medi-
ci6n, anélisis e interpretaci6n de la realidad geogréfica
por especialistas de las distintas Ciencias de la Tierra
con métodos e instrumentos contrastables.

— Unicay garantizada por la Administracién u Organismo
responsable en ese territorio y tema.

— Acumulativa, recogiendo los cambios que se producen
en la realidad que reflejan o las ampliaciones que se
requieran, sin empezar para cada circunstancia de cero.

— Polivalente en el uso y aplicaciones.

— Accesible, relacionable y aplicable facilmente por los
usuarios piblicos o privados.

Compete a las Administraciones Publicas, cada una en su
ambito competencial, garantizar estos requisitos mediante la
coordinacién y la regulacién pertinente de forma que se
asegure la disponibilidad de este bien social de interés estra-
tégico eficiente y econ6micamente tanto en la elaboracién de
la informacién como en su uso distribuido.

LOS PROCEDIMIENTOS DE ELABORACION
GESTION Y APLICACION DE LA INFOR-
MACION GEOGRAFICA: LA GEOMATICA

La Geomatica es una reciente técnica de automatizaci6n
informética de la informacién geogréfica que comprende,
completa y diversifica lo que tradicionalmente se entiende por
cartografia.



La Geomatica se puede definir como el conjunto de tec-
nologias y procedimientos de disefo, elaboracién, gestién y
aplicacién de Cartografia, Geobases y Sistemas de Informa-
cién Geografica. Corresponde a lo que podemos entender
como Ingenieria Geogrdfica.

Comprende los siguientes tipos de operaciones:

OPERACIONES DE OBTENCION Y PREPARA-
CION DE LAS FUENTES DE INFORMACION
GEOGRAFICA (FIG).

1.- TELEDETECCION: Recoleccién a distancia de informa-
cién de la superficie terrestre mediante instrumentos de
registro (Remote sensing).

1.1.- REGISTRO TERRESTRE

— Topograffa y mediciones terrestres.

— Trabajos técnicos de campo: sondeos, analisis de
materiales, mediciones...

— Fotografico: color, estereoscépico, digital, video...
terrestre.

1.2.- REGISTRO AEREQ: AERODETECCION
— Optico:

Fotograffa estereoscépica vertical.
Fotograffa paisajistica y video.

— Electromagnético: espectral, radar...

1.3.- REGISTRO SATELITAL

— Landsat L
- Spot

— Ers

- Soyuz

— Otros

ARTICULO

2.- PROCESOS DE IMAGENES DEL TERRITORIO

2.1.- REPRODUCCION.: Laboratorio fotogréfico industrial.

2.2.-NUMERIZACION: Transformaciones analégicas/digi-
tales mediante escaner.

2.3.-GEORREFERENCIACION: Apoyo y aerotriangula-
cién.

3.- PROCESOS DE IMAGENES NUMERICAS

3.1.-MEJORA: Realce, contraste, eliminacién de defec-
tos.

3.2.-CORRECCIONES: Radiométricas y geométricas;
escalado y proyeccion.

3.3.-CORRELACIONES: entre distintas imégenes, for-
macién y orientacién de pares estereoscépicos.

3.4.-GEORREFERENCIACION

4.- PROCESOS DE FORMACION DE GEOESPACIOS

VIRTUALES Y BASES ORTOFOTOGRAFICAS DEL
TERRENO

4.1.-MODELO ESTEREOSCOPICO DEL TERRENO
(MET)

4.2.- MODELO OROGRAFICO (DTM)
4.3.-MODELO SUPERFICIAL DEL TERRENO

4.4.- MOSAICO DE MODELOS Y COMPOSICION DE
HOJAS

4.5.- VISUALIZACION Y REPRODUCCION: ORTOFO-
TOS, ESTEREORTOFOTOS PERSPECTIVAS Y
SIMULACIONES 3D

5.- ARCHIVO DE FUENTES DE INFORMACION GEO-

GRAFICA
5.1.-ARCHIVOS FISICOS: FOTOTECA, ORTOTECA
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5.2.-ARCHIVOS DIGITALES: BANCOS DE IMAGENES,
ORTOFOTOS Y MODELOS MATRICIALES DEL
TERRENO

OPERACIONES DE ELABORACION DE INFOR-
MACION GEOGRAFICA DIGITAL

1.- RESTITUCION FOTOGRAMETRICA

— Identificacién y delimitacién morfolégica.
— Identificaci6n y delimitacion de las caracteristicas
y usos del terreno.

2.- RESTITUCION MULTIESPECTRAL

— Andlisis multiespectral.
— Clasificaciones teméticas.

3.- RESTITUCION TEMPORAL
— Digitalizacién comparaciones multitemporales.

4.- ANALISIS DE CAMPO, CENSOS, ENCUESTAS, ES-
TUDIOS Y TRABAJOS TECNICOS

5.- ANALISIS DE LABORATORIO

6.- VALIDACION Y DIGITALIZACION DE CARTO-
GRAFIAY ORTOFOTOS !

7.- SUPERPOSICIONES GEOMETRICA, LOGICA Y
ARITMETICA

OPERACIONES DE FORMACION DE GEO-
BASES, SISTEMAS DE INFORMACION GEO-
GRAFICA Y CARTOGRAFIA

1.- EDICION INFORMATICA: FORMACION DE BASES
DE DATOS GEOGRAFICOS

1.1.-GEOCODIFICACION DE TODOS LOS ELEMEN-
TOS GRAFICOS

1.2.- CONTINUIDAD GEOMETRICAY GEOGRAFICA
1.3.- ESTRUCTURA TOPOLOGICA

1.4.- GRABACION DE INFORMACION ALFANUMERI-
CAASOCIADA

1.5.-DISENO Y FORMACION DE BASES DE DATOS
GEOGRAFICAS Y SISTEMAS DE GESTION

1.6.- INTEGRACION DE BASES DE DATOS LITERALES,
VECTORIALES Y MATRICIALES

2.- EDICION CARTOGRAFICA
2.1.- COMPOSICION CARTOGRAFICA

— Cartografia: planos y mapas.
— Cartofotograffa: fotoplanos y fotomapas.
— Cartogramas y atlas.

2.2.- REPRODUCCION AUTOMATICA
— Formacién de ficheros de dibujo.
— Dibujo plotter.
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2.3.- PUBLICACIONES CARTOGRAFICAS

— Fommaci6n de ficheros de fotolitos.
— Filmaci6n.
— Impresién.

OPERACIONES DEADMINISTRACION Y APLI-
CACION DE SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA

1.- GESTION DE INFORMACION GEOGRAFICA
1.1.-RECOPILACION Y VALIDACION

1.2.-INTEGRACION Y HOMOGENEIZACION
1.3.-MANTENIMIENTO CON ACTUALIZACION
1.4.-ARCHIVO DOCUMENTAL: GEOTECA

1.5.-ARCHIVO DIGITAL: BANCO DE INFORMACION
GEOGRAFICA (BIG)

1.6.- DISTRIBUCION: Por red, soportes magnéticos, sali-
das gréaficas, publicaciones.

2.- APLICACIONES Y ANALISIS GEOGRAFICOS
2.1.-RECUPERACION

.— Consulta, pregunta y relaciones.

— Recuperacién visual.

— Reclasificacién.

— Medida de distancias, lineas, perimetros, 4reas,
(volimenes)...

— Estadfstica espacial.

2.2.-MANIPULACION, MODIFICACION, COM-
PLEMENTACION, ACTUALIZACION

— Copias gréaficas, alfanuméricas, magnéticas y
emisién de informes.

— Escalados y proyecciones diversas.

— Relaciones y combinaciones miltiples con gener-
acién de nueva topologfa.

— Modelos digitales y aplicaciones derivadas.

— Seleccién de objetos segin los condicionantes
puestos. '

2.3.-SUPERPOSICIONES Y GENERALIZACIONES
Intersecciones y topologfa derivada.

Superposicién cartogréfica.

Superposici6n l6gica y aritmética de los atributos.
2.4.- VECINDAD

— Poligonacién.
Isolineas.
Interpolacién.
Contenido en ...
Célculos.

2.5.-CONECTIVIDAD
— Contigtiidad, proximidad, visibilidad.



— Difusién.
— Redes.

3.- AMBITOS DE USO Y ADMINISTRACION DE LA
INFORMACION GEOGRAFICA

3.1.-ADMINISTRATIVAS: En la gestion competencial de
cada administracion.

3.2.- FUNCIONALES: En la gesti6n de servicios ptblicos
de abastecimiento, comunicaciones, seguridad,
transporte, vertidos, incendios...

3.3.- TECNICAS: Anélisis, estudios y trabajos técnicos de
edificacién, obra civil, recursos naturales, aprove-
chamientos y usos econdmicos del territorio.

3.4.-LOCACIONALES
3.5.-DOCENTES

3.6.- PLANIFICACION Y PREVENCION: Ordenacién
territorial, planeamiento urbano, organizacién rural,
proteccién ambiental.

3.7.- INVENTARIACION, PROPIEDAD Y AFECCIONES:
Inmobiliaria, de recursos, de aprovechamientos.

3.8.- COMERCIALES: Identificacién de demandas, ofer-
tas, flujos.

3.9.- TURISTICAS

CONCLUSION: GEOSISTEMAS Y PAISAJES
VIRTUALES

La capacidad de registrar a distancia el territorio y de
integrar la informaci6n de la sociedad que en él vive,
también nos permite visualizarlo y reproducirlo recreando
paisajes y geosistemas virtuales, que podemos recorrer sin
dar un solo paso, que podemos intervenir sin producir
ningin gasto, que podemos recorrer sin dar un solo paso,
que podemos intervenir sin producir ningtin gasto, que pode-
mos preversin que ocurra algo distinto de los que propugne-
mos, que podemos modificar sin que cambie nada en el
terreno... pero que también podemos hacerlo con lo que
cambia, con lo que ocurre, con lo que se desea y planifica,
con lo que se hace.

En definitiva, una sociedad viva en un territorio cam-
biante puede ser, asi, retratada en cada uno de sus momen-
tos. Las tecnologias lo permiten pero se requiere cambiar
las practicas administrativas, empresariales y productivas
para su plena plasmacién. Sucintamente se requiere:

— Disponibilidad de recubrimientos estereoscépicos nu-
méricos y espectrales del Territorio periédicos y fre-
cuentes.

— Existencia y accesibilidad a Bancos de Informacién
Geogréfica.

— Elaboraci6n y aplicaci6n de la informacién geogréfica
por el usuario mediante personal experto en Ciencias de
la Tierra y permanente contraste con la “verdad terre-
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ARTICULO

PARAMETROS DE ERROS EN LA NAVEGACION GPS

Dr. J.L. Caturla
INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL

1. VALORES ESTADISTICOS

n sistemas tales como GPS, los pardmetros que

califican el comportamiento funcional se expresan

en términos estadistico. Pero, para que sean vélidos,

en la exposicién debe incluirse el nivel de probabili-
dad relacionado con el valor expresado. Asf mismo, debe
hacerse constar si las precisiones se refieren a 1, 2 6 3 dimen-
siones. De esta forma, serdn vélidas las expresiones: “6,6 m (1
0), error equivalente en distancia del usuario [UERE] con
c6édigo P” y “100 m (95%), c6digo C/A, con precisién en
posicién Standard Positioning Service [SPS]”.

La precisién atribuible a GPS puede oscilar entre 6 m y
150 m (posicionamiento absoluto en navegaci6n), dependien-
do del cédigo utilizado, modo de operaci6én, nimero de
dimensiones, nivel de confianza y operatividad de la “disponi-
bilidad selectiva, [SA]”. Cuando se discute la precisién del
sistema, toda la documentacién GPS debe utilizar los mismos
niveles de confianza. No obstante, cuando se comparen con-
juntos de resultados, la comparaci6n debe establecerse bajo
las mismas condiciones operativas y el mismo nivel estadis-
tico de probabilidad, en cuyo caso pueden sugerirse algunas
reglas précticas que sirvan de ayuda al usuario, en las cuales,
como es habitual, se introducen algunas asunciones estadisti-
cas (como “todas las distribuciones son normales”), propor-
cionando su empleo respuestas generalmente 1tiles.

Las especificaciones STANAG 4278, utilizadas por la
NATO, hacen referencia al nivel de probabilidad del 95%. Por
el contrario, las especificaciones US DoD se establecen en el
nivel de probabilidad del 50% [SEP, CEP, LEP] y las especi-
ficaciones civiles de Federal Aviation Administration [FAA]
para niveles de confianza de probabilidad 2 dRMS (horizon-
tal) con el 97%, aproximadamente, de probabilidad.

En cualquier caso, y a fin de desarrollar las relaciones
entre los diversos pardmetros caracteristicos de error, es nece-
sario presuponer que los errores a lo largo de los tres ejes
ortogonales estin:

* no correlacionados,
* normalmente distribuidos con la misma varianza,
* 1o sesgados.

Este tipo de distribucién de errores se conoce general-
mente como distribuci6n esférica.

2. EL ERROR ESTANDARD, ©

La notacién sigma (o, error estédndard) se utiliza con
profusién, no sélo en 1, sino también en 2 y 3 dimensiones.
Los niveles de probabilidad resultantes no son de clara com-
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prensién, siendo frecuente que se presenten dificultades de
interpretacién. No obstante, si la distribuci6n de errores 3-D
se obtiene desde la hipétesis de 3 desviaciones estdndard
iguales y ortogonales, es decir, 0a = Ob = O¢’ las probabili-
dades responden a las reflejadas en la siguiente:

TABLA DE FACTORES DE PROBABILIDAD POR DIMENSION

EXPRESION | PROBABILIDAD | PROBABILIDAD | PROBABILIDAD
DE UNA DOS TRES
PRECISION DIMENSION | DIMENSIONES | DIMENSIONES
lo 68,0% 39,3% 19,9%

20 95,0% 86,0% 78,8%

3o 99,7% 98,9% 97,1%

Ervor Probable 50,0%(0,670) | S00%(1,180) |  50,0% (1,540)

3. ERRORES PROBABLES, 50%

Dadas las desviaciones estdndar, Ox, Oy,0z, paralos errores
lineales en cada dimensién, pueden calcularse: el Error Probable
Lineal [LEP, 1-D}, el Error Probable Circular [CEP, 2-D] yel Error
Probable Esférico [SEP, 3-D].

a) LEP
LEP = 0,6745 x o en cualquier direccién aislada

b) CEP

Si sélo se considera el plano horizontal y si los errores a
lo largo de los ejes ortogonales x e y cumplen las propiedades
antes establecidas, el error radial tiene una distribucién de
Rayleigh. La probabilidad de que el error radial sea igual o
menor que T viene dada por

P s 1_“}'20

donde o es la desviacién estdndar para x e y. (Burington
and May). ‘

El error probable circular, CEP, se obtiene de la anterior
ecuacién con P(t) = 0,5

CEP=1,1774 0

Cuando 0, = Ob, la relacién para CEP viene dada por
(Bowditch)

CEP =1,1774 x (0a + Ob)/2

0

CEP =0,61501 + 0,5620,

donde “a” es el semieje mayor y “b” es el semieje menor
de la elipse de error

Y, Si Oa = Obp,
CEP =1,1774 o= 1,746 LEP
c) SEP

SEP = 0,76 LEPvertical + 0,87 CEPhorizontal
Y, 81 Oa = Op = O,
SEP = 1,538 o (Burington and May).

Los valores representados en estas ecuaciones Son aproxi-
mados, pero muy similares a los que se obtendrian con un
riguroso tratamiento estadistico. No obstante, dichas ecua-
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ciones no deben aplicarse si las distribuciones de los errores
son altamente anormales, sesgadas o apreciablemente elipti-
cas [(Ob/0a) < 0,2].

4. 2drms

En GPS es muy frecuente el considerar por separado los
errores caracteristicos en el plano horizontal y el representativo
del eje vertical. La raz6n de este desdoblamiento de errores puede
encontrarse en la circunstancia, ya conocida, de que el error
vertical es siempre mayor que los errores horizontales, o, también
en que, en la navegacién maritima, es suficiente con considerar
los errores enel plano horizontal con abstraccion del error vertical,
que no afecta apreciablemente a tal navegacién.

En este caso, una representacién muy utilizada del error
horizontal es la de 2 drms, que, desafortunadamente, tiene
diversas interpretaciones, lo que, sin duda, siembra un confu-
sionismo que es conveniente aclarar. Por lo que se refiere al
error vertical, éste estd normalmente distribuido como una
desviacién estdndard de o.

* Segiin el Plan Federal de Radionavegaci6n [FPR] de 1984,
2 drms se define como “el radio de un circulo que contiene,
al menos, el 95% de todas las posibles posiciones que
pueden obtenerse con el sistema GPS en cualquier lugar”.
En ella, se estd considerando que Oa = Ob, pues, caso
contario, no se tratarfa de un circulo sino de una elipse.

2 drms = 212 x (o;‘a + 021,)”2
para ¢ =0a = Ob

2drms =20
ldrms =0

» Por otra parte, segiin Bowditch (1977) 2 drms NO significa
2D (bidimensional) rms, sino que ES dos veces drms,
siendo su relacién béasico con o: '

2 drms = 2 [0’k + o7y
Para igual desviaci6n estindar enx e y (0 =0x = Oy)

2drms =2v20=2,8280
ldms=v2o=1,4142 ¢

Las probabilidades asociadas con drms se reflejan en la

siguiente
TABLA DE PROBABILIDADES DE ERROR drms

ARTICULO

+ EnSTANAG 4278, puede encontrarse la siguiente definicion:

“2 drms significa 2 dimensional rms, conteniendo alrede-
dor del 63% de errores radiales”

En consecuencia, segin cada una de las hip6tesis iniciales,
yenel supuesto de errores circulares se obtienenlos siguientes
valores para 2 drms:

 FPR [1984] 2dms =20
« Bowditch 2drms =2V2 o
« STANAG 2dms=10
5. PRECISION ABSOLUTA EN
NAVEGACION

En la TABLA adjunta se dan a conocer los valores que,
para los errores absolutos en navegacién, proporciona GPS
Program Management Directive [PMD], aplicable a una
constelacién de 21 satélites y 3 de repuesto (constelacion
NAVSTAR BLOQUE II operativa) con la Disponibilidad
Selectiva [SA] aplicada a todos los satélites y suponiendo
que el c6digo P queda encriptado (c6digo Y).

TABLA DE PRECISION ABSOLUTA GPS

CODIGO C/A (SA) CODIGO P(Y)
50% lo 2drms 50% lo 2drms

Posicién (3D) (m) | 75.7 94.6 171.0 13.5 16.8 30.4
(SEP) (SEP)

Horizontal (m) 43.0 55.6 100.0 7.7 9.9 17.8
(CEP) (CEP)

Vertical (m) 49.7 72.0 156.0 8.8 12.8 21.7

Tiempo _(ns) 100.0° | 294.0 87.2 172.0

Ox Oy LONGITUD | PROBABILIDAD | PROBABILIDAD
de 1 drms 1 drms 2drms
0,0 1,0 1,000 0,683 0,954
0,1 1,0 1,005 0,682 0,955
02 1,0 1,020 0,682 0,957
03 1,0 1,042 0,676 0,961
0,4 1,0 1,077 0,671 0,966
05 1,0 1,118 0,662 0,969
0,6 1,0 1,166 0,650 0,973
0,7 1,0 1,220 0,641 0,977
08 1,0 1,280 0,635 0,980
0,9 1,0 1,345 0,632 0,981
l,d 1,0 1,414 0,632 0,982
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*  Posicién no conocida. C/A sin SA.

6. PRECISION ABSOLUTA EN
MODO DIFERENCIAL [DGPS]

Es bien conocido que la precisién absoluta en la navega-
cién puede incrementarse de forma muy importante utilizan-
do el modo denominado DGPS. En un sistema diferencial, un
receptor de referencia (estacion base) sigue los satélites GPS
desde una estacién de coordenadas conocidas, calcula las
correcciones a las pseudodistancias y las radiotransmite a los
navegantes. Estos, procesando las sefiales de navegacién pro-
cedentes de los mismos satélites en unién de los datos correc-
tivos recibidos desde la estacién base, generan unos parame- .
tros estimados de navegacién de elevada precision.

Las mayores fuentes de error, tales como los efectos ionos-
férico y troposférico, los errores de las efemérides y de los relojes
de los satélites, son comunes al receptor de referencia y a los de
los navegantes, quedando casi cancelados en el DGPS.

Como es sabido, la suma de todos los errores en su
componente radial se conoce como error equivalente en
distancia del usuario [EURE]. Este valor es suma de URA,
error en distancia del usuario (compendio de los errores
debidos alos segmentos Espacial y de Control) y de los errores
que afectan al sistema Utilitario. La TABLA adjunta muestra
una estimacién del UERE para los casos de posicionamiento




absoluto y posicionamiento relativo con ambos c6digos P y
C/A, en la hip6tesis de no estar aplicada SA, ya que ésta es
imposible de tabular por sus imprevisibles variaciones. No
obstante, al ser comtiin a ambos receptores (fijo y mévil), SA
queda anulada en DGPS.

TABLA DE UERE
MoDo ABSOLUTO | ABSOLUTO | DGPS DGPS
SEGMENTO ERROR P A P A
FUENTE FUENTE (=) (1 o) m)(ia) | (mitla) | (m)ilcd)
ESPACIAL | BSTABILIDAD DELRELO) 30 30 0.0 L]
INCERTIDUMBRE BN FASE BANDA L
PERITURBACIONES EN PREDICCION 05 05 0.0 0.0
DEL SV
OTROS 13 13 (1]
05 05 0.0 00
CONTROL | PREDICOON EN EFEMERIDES
Y MODELO 42 42 0.0 00
OTROS 09 09 0.0 00
UTILITARIO | RETARDO IONOSFERICO 23 10.0 00 00
RETARDO TROPOSFERICO 20 20 00 00
RUIDO DEL RECEPTOR L3 15 15 1.3
MULTITRAYECTORIA 12 12 1.2 12
0.5 0.5 0.5 05
TOTAL 67 139 .0 76

* Corresponde este valor a los antiguos receptores. Muy
disminuido en los actuales.
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En la TABLA se aprecia que, al eliminarse URA por ser
comiin a ambas estaciones, DGPS genera una precisiones
muy superiores a las anteriores. El excesivo valor 7,6 m
correspondiente a DGPS con cédigo C/A es debido a la
estimacién muy elevada del ruido del receptor. Los modernos
receptores reducen este valor al orden de submétrico, con lo
que el total disminuye a unos 2 6 3 metros, valores que se estin
alcanzando actualmente en el IGN, pese a la imposicién de
SA a todos los satélites del Bloque II.

Indudablemente, la precisién final depende en alto grado
de la distancia entre los receptores, dado que, para que las
correcciones calculadas en la estacio base sean ciertas para la
estacién mévil, es necesario que los efectos ionosférico y
troposférico sean muy similares, que los satélites registrados
sean al menos 4 comunes permanentemente con un buen
PDOP y con altiras sobre el horizonte muy semejantes. Si
todas estas condiciones se cumplen, lo que presupone distan-
cias interreceptores inferiores a 10 km, la precisién puede
elevarse a valores decimétricos. Por €l contrario, para distan-
cias superiores a los 200 km, los errores pueden alcanzar
valores decamétricos.
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INTRODUCCION

os navegantes disponen en la actualidad de
numerosos instrumentos para determinar su
ituacién y recoger informaciones sobre su entor-
no (receptores satélite, radares, sondadores...).

Sin embargo, estos aparatos cada vez més sofisticados
no constituyen todavia un sistema coherente con la carta
ndutica tradicional, siempre de papel.

Hoy dia se puede tener en cuenta la produccién, a un
coste razonable, de ordenadores que posean las funcionali-
dades requeridas para presentar en color, en una pantalla
gréfica de alra resolucién, todos los datos descriptivos del
entorno geografico que figuran en las cartas nduticas.
Cuando estén conectados a otros instrumentos de navega-
cién, y especialmente a un receptor de posicionamiento,
estos ordenadores ofrecen la posibilidad de visualizar sobre
una misma consola, un conjunto de informaciones ttiles a
la navegacién, una de las cuales es la situacién del buque
en su entorno geogréfico.

Tal sistema electrénico de visualizacién de cartas ndu-
ticas se llama cominmente Carta Electrénica. En razén
de las numerosas posibilidades ofrecidas por la informati-
ca, la carta electrénica jugard un papel importante en la

Figara 1
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seguridad de la navegacién, en un futuro préximo. Esta
carta permite, por ejemplo, visualizar inicamente las infor-
maciones litiles en un momento determinado asi como
originar alarmas en situaciones peligrosas.

Uno de los elementos fundamentales de los ECDIS
(Electronic Chart Display Information Systems) es la base
de datos, que debe recoger en forma digital lo esencial del
contenido de las cartas néuticas actuales. Esta base de datos
debe ademds estar organizada de manera que pueda respon-
der de forma inmediata a las diversas peticiones del nave-
gante.

Son los Servicios Hidrogréaficos, responsables en la
actualidad de la documentacién ndutica, los que tendrdn en
un futuro no muy lejano el deber de elaborar, mantener y
difundirla base de datos necesaria para las cartas electréni-
cas. Ya estdn puestos en marcha los estudios relativos a la
concepcidn de esta base de datos asf como la digitalizacién
de las cartas, pero serd necesario atin algin tiempo para que
los Servicios Hidrogréficos estén en disposicion de difun-
dir una base de datos adecuada.
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Existen ya ayudas a la navegacién que presentan informa-
ciones geograficas sobre pantalla, pero el verdadero objetivo
de la carta electrénica no es solamente la puesta a punto de
una ayuda a la navegacién, sino el poder sustituir algiin da a
la carta ndutica tradicional.

Lacartaelectrénica parece tener un atractivo futurista para
todos los que estdn implicados en su desarrollo. Algunos
piensanque laidea de que un dfa reemplace a la carta de papel,
como lo prevé el programa de trabajo de la OMI (Organiza-
cién Maritima Internacional), es poco realista. Otros con-
sideran que se trata de un elemento clave en el armamento de
un buque si queremos llegar a operar con seguridad con un
solo hombre en el puente, situacién que no goza de muchos
adeptos. En la actualidad existen grandes dificultades para
desarrollar normas para un elemento del armamento que hasta
ahorasolo ha figurado a titulo experimental en los puentes de
los buques. Hay, por otro lado, una necesidad urgente de
experiencia practica con las cartas electrénicas (ECDIS),
necesidad a la cual se puede responder parcialmente con los
simuladores de navegacion, pero sin embargo, es necesaria
una experiencia real a bordo de buques y por eso las diversas
actividades llevadas a cabo o programadas por Noruega,
Alemania, USA y Canadé tienen mucho mérito.

El desarrollo de las bases de datos cartogréficas es indis-
pensable para la utilizacién y el estudio del ECDIS, y los
Servicios Hidrogréficos mas avanzados estdn convencidos de
que ha llegado el momento de buscar un consenso al més alto
nivel para efectuar la inversién necesaria con el fin de digi-
talizar sus cartas y para el desarrollo de las bases de datos, al
mismo tiempo que mantienen sus servicios tradicionales,

Los esfuerzos del grupo de trabajo del COE (Committee
on ECDIS) para el desarrollo de las bases de datos son
esenciales para definir la metodologia y los procedimientos
t€cnicos, pero se deberan desarrollar procedimientos financie-
ros y de organizaci6n, igualmente importantes.

Lo que esté cada vez més claro es que la carta electrénica
seré muy 1itil, no tanto como la sustituta de la carta de papel,
sino como un tipo enteramente nuevo de instrumento de
navegacion, que tenga la posibilidad de agrupar una seleccién
de informaciones cartogréficas con informaciones relativas a
la navegacién, asi como datos procedentes de otros sensores
del buque. Mientras esto no ocurra, proporcionaré al nave-
gante un sistema complementario a la carta tradicional més
que su equivalente.

La discusion sobre el interés del ECDIS deberd segu-
ramente apoyarse sobre el hecho de que mejorara la seguridad
de la navegaci6n y no sobre el hecho de que reemplazara de
forma econémica un elemento de armamento de un buque.

Concepto y Definicién de ECDIS

Para comprender bien el sistema ECDIS, es importante
explicar el concepto ECDIS asi como el papel de la carta
digital en este concepto.

El sistema de informacién y visualizacién de la carta
néutica electrénica en su presentacién més completa, redine
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en un solo sistema todas las ayudas a la navegacion, es decir
la informacién de la carta, informacién sobre la situacién,
pardmetros del buque tales como rumbo y velocidad, sonda-
dor, radar y otros.

Las especificaciones del sistema de visualizacién deben
ser tales que la informacién de la carta pueda ser visualizada
y utilizada, segiin las necesidades para garantizar la seguridad
de la navegacién. El sistema debe ser considerado como el
equivalente legal de la carta de papel.

La carta de navegacién electrénica y la carta tradicional
en papel no tienen que ser idénticas en apariencia. El sistema
estd concebido para reemplazar a la carta de papel para la
navegacion en general. A este respecto, la expresién “equi-
valente de la carta de papel” significa que la Carta Electrénica
de Navegaciéon (ENC) debe contener, al menos la misma
informaci6n que la carta de papel, y que las especificaciones
del sistema de visualizacion sean tales que esta informacién
pueda ser visualizada y utilizada, segiin las necesidades, para
garantizar la seguridad de la navegaci6n, siendo asimismo
necesario que la ENC sea actualizada regularmente igual que
lo son las cartas de papel.

Esta expresion significa igualmente que el ECDIS debe
ser tan fiable como la carta de papel. Debe por lo tanto permitir
la produccién de un fichero que contenga los antecedentes de
la derrota seguida por el buque, datos visualizados, etc., asf
como las medidas necesarias para prevenir cualquier fallo del
sistema (caja negra).

Su Desarrollo

Las posibilidades ofrecidas por las cartas electronicas
progresan rapidamente y el desarrollo de esta nueva y apa-
sionante tecnologia se acelerard con toda seguridad con la
introducci6n del GPS.

Alo largo de los dltimos 25 afios se han estudiado diferen-
tes sistemas de visualizacién de cartas néuticas electrénicas.
Uno de los primeros sistemas, el MAVAV, fue propuesto en
1967, cuando ESSO firm6 un contrato con el Ministerio
britdnico de la Tecnologfa, para desarrollar un sistema que
permitiera asegurar el funcionamiento de sus superpetroleros.
Desgraciadamente, no se disponfa en aquella época de la
tecnologfa informética y de la suficiente experiencia en los
desarrollos de software, que permitiera poner en funciona-
miento unsistema de cartaelectrénica que se pudiera explotar.

La introduccién de los ECDIS comerciales se ha visto
retrasada hasta la revolucién en el campo de la microelectroni-
ca a finales de los 70 y comienzo de los 80 y la introduccién
de los microprocesadores, 16 y 32 bits, memorias de gran
capacidad y de un material asequible para la representaciones
en pantalla.

La puesta a punto de normas y especificaciones prelimi-
nares para las cartas electrénicas ha sido objeto de numerosos
trabajos y parece estar claro que la entrega de datos cartogra-
ficos precisos y puestos al dfa por los Servicios Hidrogréficos
constituird uno de los elementos esenciales del futuro éxito de
este sistema. Anticipandose a la creciente demanda de datos
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cartogréficos, los Servicios Hidrograficos, deberdn concen-
trar su atencién en la creacién de las indispensables bases de
datos relativas a las cartas electrénicas de navegacién asi
como en los mecanismos de transferencia para administrar y
distribuir los datos y las actualizaciones de las cartas elec-
trénicas de navegaci6n.

Las especificaciones para las cartas electrénicas han sido
objeto de numerosos trabajos a lo largo de los Gltimos anos.
La OHI (Organizacion Hidrogréfica Internacional) y la OMI
han orientado sus trabajos hacia la puesta a punto de especi-
ficaciones para una carfa electrénica funcionalmente equi-
valente a las cartas de papel tradicionales en lo que concierne
a su presencia a bordo. La carta electrénica que responde a
estas normas es llamada “Sistema Electrénico de Visualiza-
cién de Cartas Néuticas” (ECDIS).

La Comisién Hidrogréfica del Mar del Norte abord6 este
problema hacia la mitad de los afios 80, y sus trabajos son
seguidos en el marco del COE (Comité de la OHI sobre
ECDIS). Dichos trabajos fueron publicados en 1987 por la
OHI como “Especificaciones de La Haya” (oficialmente SP-
52 de la OHI) y tratan del contenido cartogréfico de los
ECDIS. En otofio de 1988, la OHI publicé un apéndice a la
SP-52 titulado: “Actualizacién de la Carta Electrénica”.

Aparte de los grupos encargados de las especificaciones y
puesta al dia, otros cuatro grupos ejecutan trabajos de inves-
tigacién y desarrollo en el marco del COE:

— El grupo de trabajo de la base de datos (DBWG) que
emana del Proyecto del Mar del Norte y que es el encar-
gado de concebir una base de datos de la carta electrénica
de navegacién (BDCEN).

— El grupo de trabajo sobre simbolos y colores, que trabaja
en estrecha colaboracién con varios institutos y comités
del mundo en los dominios maritimos, ergonémicos y de
la percepci6n, con el fin de determinarlas caracteristicas
Optimas de visualizacién de los ECDIS.

— El grupo de trabajo de las definiciones, encargado de la
preparacion de un glosario de términos relativos a la carta
electrénica.

— El grupo de trabajo sobre la calidad de los datos digitales,
encargado de estudiar los diversos métodos que permitan
indicar la calida de los datos de la carta electrénica.

El comit€ de la OHI para el intercambio de datos digitales
(CEDD) que se ocupa principalmente del intercambio de
datos cartograficos digitales entre los Servicios Hidrogréficos
y los utilizadores de la carta electrénica.

Las Cartas Electronicas de los afios 90

Los ECDIS de los afios 90 serén funcién principalmente
de cinco factores mutuamente relacionados:

1.- Los progresos realizados en el ambito de las diversas
tecnologias en materia de cartas electrénicas.

2.- Los progresos realizados en el &mbito de los organismos
reguladores y encargados de establecer normas.
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3.- La creacién de bases de datos de la carta electrénica.

4.- Lacreaciénde infraestructuras al utilizarlas en un formato
convenido.

5.- El mercado.

Las tecnologfas que influenciardn el desarrollo de las
carias electrénicas seran:

El posicionamiento.

El GPS (Global Positioning Systemn) es un sistema de
posicionamiento global muy preciso y que directamente o con
ayuda de correcciones diferenciales ofrece al navegante preci-
siones en el posicionamiento jamds obtenidas con anterioridad.

Otras técnicas de posicionamiento pueden ser utilizadas
en las cartas electrénicas. El Loran C, accesible en numerosas
regiones del globo ofrece posiciones de 100m. con una buena
cobertura, El Starfix es un sistema privado de posicionamien-
to por satélite actualmente en servicio en la mayor parte de
América del Norte.

Puede unsistema de posicionamiento radar, el RANAV dar
un posicionamiento preciso a un nimero ilimitado de utiliza-
dores de ECDIS en los puertos y vias navegables limitadas.

Sea cual sea el método de posicionamiento utilizado por
las cartas electrnicas, serd siempre necesario un medio que
permita al navegante verificar la posicién de su situacion.

El Hardware

La divisa de la industria informética parece ser “M4s
pequefio, més barato y més rdpido”, y al ritmo actual de los
progresos tecnolégicos realizados en este campo, esta indus-
tria con toda seguridad estimularé el desarrollo de los ECDIS.

Los cuatro campos a considerar son: el precio de los
ordenadores; la capacidad de la memoria y el coste por bit; la
dimensi6n, el coste y el ritmo de acceso de las memorias de
gran capacidad asf como la produccién, la dimensién y la
resolucién de la pantalla en color. Unos plotters en color méas
baratos y de alta resolucién podrian tener cabida a bordo de
los buques para obtener copias en papel de las visualizaciones
de las cartas electrénicas con fines de planificacién o para
examinar la derrota de los buques. De todas formas serén
utilizados més probablemente en los Centros de distribucién
local (fig. 1) actuando en calidad de estaciones POD (Print on
Demand) las cuales utilizardn los datos de las BDCEN para
trazar, bajo peticién, cartas en papel totalmente actualizadas.

Los scaners que restituyen en modo raster y los sistemas
de conversién raster/vector podrian tener igualmente un im-
pacto significativo en la creacion de las bases de datos de la
carta electrénica de navegacion.

El Software

El desarrollo del Software de base va a la par que el del
hardware. No es solo més répido y més fiable sino que ofrece
més posibilidades, especialmente en el campo de la gestién de
las redes de comunicacién y transferencia de datos que se
efectian entre sistemas con configuraciones hardware diferentes.
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Durante los afios 90 con la utilizacién de los SIG (Sistema
de Informacién Geogréfica) estas posibilidades se acrecenta-
rin notablemente.

De la misma forma, los sistemas de gestioén de bases de
datos distribuidos, asi como la inteligencia artificial (Sistemas
expertos, por ejemplo) son ya muy comunes. Todos estos
progresos contribuirdn, de manera significativa y serdn inclu-
so esenciales, al desarrollo de los ECDIS asi como en la
infraestructura de apoyo necesaria.

Transmisién de datos

El mismo crecimiento, que se observa en los campos del
posicionamiento y de la informética, se observa en la industria
de las comunicaciones. Unos cambios espectaculares han
tenido lugar en el 4mbito de las comunicaciones maritimas
desde laintroduccién de las estaciones tipo A de INMARSAT
hacia la mitad de los afios 80.

La red INMARSAT introduce las estaciones Tipo C,
sistema bidireccional de comunicacién de datos por satélite
que utilizan receptores compactos muy baratos y simples
antenas unidireccioales no estabilizadas adaptables a todo
tipo de buques. Estas estaciones Tipo C son importantes para
los utilizadores de las Cartas Electrénicas, pues incluso a la
baja velocidad de 600 bit/seg., pueden encaminar el volumen
de datos de las actualizaciones de la CEN (Carta Electrénica
de Navegacién) estimado en 1350 Kbit/semana por el grupo
de trabajo de la OHI sobre las actualizaciones de la carta
electrénica.

Las redes telef6nicas y de conmutacién de paquetes, en
tierra, son accesibles en numerosos puntos del globo y pueden
generalmente, tratar datos a una velocidad que pueden alcan-
zar una decena de Kbits por segundo.

La répida expansi6n de las redes telefénicas celulares
aseguran comunicaciones fiables a bajo precio, tanto en tierra
como en las proximidades de las costas.

En el futuro, las redes que utilicen fibra 6ptica, asf como
las sofisticadas interfaces para software y hardware, podran
transmitir datos a una velocidad superior a 100 Mbits/seg., lo
que para los partidarios de la carta electrénica significa 100 a
200 cartas digitales por segundo,

Otros factores

Los ECDIS de los afios 90 dependerdn igualmente de los
progresos de los diversos organismos reguladores y de nor-
malizacién asf como de la disponibilidad de datos digitales
para las cartas electrénicas. Los grupos de trabajo sobre
normas y especificaciones de los ECDIS tienen como princi-
pio director el que finalmente los ECDIS reemplacen a las
cartas de papel en los puentes de los buques.

Es necesario el establecimiento de estas normas interna-
cionales para que los fabricantes puedan producir ECDIS
“oficiales” y los Servicios Hidrogréficos proporcionar los
datos digitales de forma que sean correctamente representa-
dos en los Sistemas.
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La OHI ha puesto en funcionamiento un proyecto interna-
cional para la transferencia de datos. Este proyecto estd siendo
objeto de pruebas rigurosas con la base de datos regional
(experimental) prevista por el grupo de trabajo sobre bases de
datos de la OHI, para una regi6n del Mar del Norte. Ademés,
dos paises, Noruega y Holanda, han comenzado a equipar
buques con ECDIS operacionales que utilizan INMARSAT
para las actualizaciones.

Todos los ECDIS utilizan, actualmente, datos suministra-
dos por el fabricante o introducidos por un operador via panel
frontal o digitalizador, y si bien las cartas parecen un poco
rudimentarias, su aspecto se mejorard répidamente.

Teniéndo en cuenta que existen muy pocos datos en forma
digital que provengan de los Servicios Hidrograficos y que
los acuerdos sobre €l sistema de gestién de la BDCEN (Base
de Datos Carta Electrénica de Navegacién) requerirdn adin
algiin tiempo, es poco probable que la situacién cambie de
manera significativa en el curso de los préximos afios. Una
vez concluidos los acuerdos en materia de formatos, in-
fraestructura, etc. la etapa siguiente serd probablemente
la creacién de una infraestructura limitada, similar a las
representadas en las figuras 1 y 2 con algunas BDCEN
regionales que contengan los datos “oficiales” relativos a
ciertos puertos y vias navegables seleccionadas. Fuera de las
zonas de cobertura “oficial” serdn necesarios datos suminis-
trados por los fabricantes, por lo cual la presién sobre los
Servicios Hidrogréaficos se hard cada vez més fuerte para que
estos tltimos produzcan més datos digitales destinados a la
carta electrénica de navegacion.

- Terminologia de los ECDIS

El aprendizaje de las cartas electrénicas recuerda en algu-
nos aspectos, al de un nuevo idioma. El término “electrénico”
es utilizado en un gran nimero de expresiones que cubren
diversos campos pudiendo ir desde una presentacion en pan-
talla a una base de datos (o a los datos que contiene), pasando
por datos digitales transmitidos por cable. Al lenguaje de los
ECDIS le falta igualmente madurez; es por lo tanto importante
ser flexible para permitirle evolucionar y responder a los
cambios, como es en la actualidad el caso de las especifica-
ciones y normas relativas al ECDIS. Las definiciones que se
dan a continuacién estan ilustradas en las figuras 1 y 2.

Los términos son los siguientes:

— Base de datos de la carta electrénica (BDCE): “Base de
datos permanente para los datos de la carta electrénica de
navegacion mantenida en forma digital por la autoridad
hidrogréfica nacional y que contiene la informacién car-
tografica asi como otras informaciones hidrogréficas y
néuticas”.

— Datos de la carta electrénica de navegacién (DCEN):
“Datos nacionales para una CEN en un formato aceptable
para el coordinador de las CEN”,

La necesidad de introducir el término Base de Datos de la
Carta Electrénica de Navegacién (BCDEN), distinto de
BDCE se desprende principalmente del hecho de que la CEN
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est4 concebida, en general, para cubrir una regién completa
de aguas de nacionalidades diferentes. Esto hace necesario la
existencia de un coordinador responsable de 1a CEN regional
asf como de un Servicio encargado de las actualizaciones.

Carta electrénica de navegacién (CEN): “Base de datos
normalizada en cuanto a su contenido, su estructura y su
formato, para utilizacién con los ECDIS. La CEN es el
equivalente de las nuevas ediciones de las cartas de papel
y puede aportar informaciones néduticas suplementarias
con relacién a la carta. La CEN es un subconjunto de la
BDCEN actualizado a partir de la DCEN de las autori-
dades hidrogréficas nacionales”.

Sistema CEN (CENS): “La base de datos, transformada
por los ECDIS a partir de la CEN, para su 6ptima utiliza-
ci6n y actualizacién por los medios apropiados. El CENS
es la base de datos requerida para la generaci6n de las
visualizaciones as{ como para otras funciones relativas a
la navegacién. E1 CENS contiene el equivalente de la carta
de papel actualizada”.

Necesidad de las cartas electrénicas

La velocidad, el rumbo y la situacién de buque con rela-
ci6n a los peligros para la navegacion son la preocupacién
principal del comandante u oficial que gobierna un buque en
aguas costeras. Los retardos en el tratamiento de los datos
recibidos son criticos. Durante el minuto necesario para trans-
ferir los datos a una carta de papel, un buque desplazindose
a 15 nudos habré recorrido un cuarto de milla. En conse-
cuencia, la situacién en una carta de papel es dificilmente
aceptable, cuando la mayor parte de las normas de navegacién
en los puertos y canales, exigen que los grandes navios
mantengan una precisién en el posicionamiento entre los 8 y
20 metros.

La potencia de la carta electronica (y lo que las distingue
principalmente de los trazadores cartogréficos tradicionales)
reside en gran parte en su capacidad para tratar datos
provinientes de distintas fuentes asi como en detectar y
representar graficamente las relaciones entre estos datos. Esta
funcionalidad va mas all4 que lasimple utilizacién de un filtro
Kalman para integrar los datos de situacién de diferentes
ayudas a la navegaci6n y generar una elipse de error sobre una
representacion en pantalla gréfica que indique la calidad de 1a
situacién.

A modo de ejemplo, dado que una carta electrénica asocia
una situacién con informaciones cartogréficas, puede estar
programada para advertir autométicamente de la proximidad
de peligros submarinos, tales como arrecifes o rocas. Serfa
extremadamente dificil (si no imposible) detectar tales peli-
gros, con la ayuda de los sistemas tradicionales de prevencién
de abordajes o varadas, tales como radares o sondadores
actsticos.

En caso de detectarse un fallo, como por ejemplo un
desvio considerable respecto a la derrota prevista o errores en
la sonda prevista en esa derrota, la carta electrénica puede
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estar programada para generar alarmas visuales o sonoras.
Permitiendo la superposicién de la imagen radar sobre la
representacion de la carta electrénica, los ECDIS facilitardn
considerablemente la interpretacién de la representacion
radar y la diferenciacién de los ecos de buques y los ecos de
tierra. Estas funcionalidades, permitirdn alos ECDIS jugar un
papel importante y eficaz en la prevencién de varadas y
abordajes. Se ha llegado a definir al ECDIS como el avance
més revolucionario en el campo de la navegaci6n desde la
introduccién de la carta de papel.

En el .caso de que los buques deban navegar en canales
estrechos y mal balizados, en condiciones de mala visibilidad,
la necesidad de las cartas electrénicas asociadas a sistemas
precisos de posicionamiento se adivina evidente e inmediata.

Conclusion

A lo largo del tltimo decenio, las cartas electrénicas han
pasado de ser una vaga nocién a ser un concepto aceptado.

Los anos 80 han sido un perfodo interesante de investiga-
cién, desarrollo y demostracién de la tecnologfa de la Carta
Electr6nica. Las mejoras en la utilizaci6n de las cartas elec-
trénicas que permiten proporcionar en tiempo real, a las
dotaciones de los buques, informaciones precisas relativas a
la situacién del barco, cuando se realizan maniobras criticas
enaguas restringidas, tales como canales estrechos, puertos
y canales de entrada han sido probadas en cierto nimero
de situaciones de funcionamiento. Ha sido generalmente
reconocido que los ECDIS pueden jugar un papel importante
en la reduccién de trabajo para el personal de guardia del
puente, particularmente, para las tareas rutinarias, tales como
la determinacién frecuente de la situacién y su trazado en la
carta. Ademds, permiten evitar accidentes, tales como abor-
dajes y varadas debidas a errores humanos en la evaluacion
de situaci6n o la interpretacién de los datos obtenidos a partir
de los instrumentos de navegacién.

En la préxima década esta nueva y apasionante tecnologia
llegard a ser probablemente, la realidad diaria.

Con el desarrollo de un material (hardware y software)
cada vez més fiable, el aumento de la experiencia, la disponi-
bilidad cada vez més extendida de sistemas de navegacién
precisos capaces de proporcionar datos de situacién con pre-
cisién de algunos metros, se puede esperar un crecimiento
excepcional del mercado de los sistemas de cartas electréni-
cas.

En el pasado, los principales trabajos se han dirigido al
estudio de las cartas electrénicas, sobre a qué debe parecerse
la carta electrénica y a la manera de utilizarla; este esfuerzo
debe continuar; por otra parte serdn necesarios numerosos
trabajos al objeto de definir la puesta en funcionamiento la
infraestructura internacional, técnica y administrativa, que
permita asegurar que los datos de las cartas electrénicas son
precisos y estd al dia, especialmente si estin llamadas a
reemplazar algtin dfa a las cartas de papel en el puente de los
buques.
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1. INTRODUCCION

lagua cubra més del 70% de la superficie de nuestro

planeta, es por ello que, bajo la éptica de la telede-

teccién, desde hace bastantes afios ha recibido una

particular atencién. Su interés afecta a areas disci-
plinares tales como las ciencias medioambientales y la gestién
de recursos naturales.

Son muchos los aspectos y fenémenos, relacionados con el
agua, que se han analizado mediante la utilizacién de sensores
remotos, entre ellos se encuentran estudios sobre oleaje, corrien-
tes marinas, salinidad, distribucién del plancton, temperatura
superficial, distribucién de hielos polares, batimetria, turbidez,
etc. Asf mismo, se han utilizado una gran variedad de sensores,
entre ellos se encuentran radares, scanners multiespectrales,
sistemas SONAR y LIDAR, éste dltimo basado en tecnologia
laser. Las plataformas también han sido variadas, pudiendo
citarse el SEASAT (investigacién oceanografica), SPACE
SHUTTLE (misiones SIR-A y SIR-B), ERS, RADARSAT y
JERS, todos ellos utilizando sistemas radar; pero también
satélites con sensores en el visible e infrarrojo tales como
NIMBUS, LANDSAT, TIROS-NOAA y SPOT. Légicamente,
ademés de los satélites, se utilizan como plataformas diferentes
tipos de embarcaciones y aviones.

En el fundamento del estudio de las propiedades del agua
mediante sistemas de teledeteccidn se encuentra la forma en
que la radiacion electromagnética incidente es reflejada,
variando, con las diferentes condiciones, tanto cualitativa
como cuantitativamente.

Cuando la radiacién electromagnética incide sobre la
superficie del agua, una parte de ella es reflejada, otra parte
es trasmitida hacia el interior, siendo absorbida o bien disper-
sada por la materia en suspensién o las propias moléculas del
agua, éste Gltimo componente puede emerger a la superficie
y, tras atravesar la atmésfera, ser detectada por el sensor.

Si a determinada profundidad (r) llega un flujo de radia-
cién electromagnética F (encrgia por unidad de tiempo), y
llamamos Fa al flujo absorbido, Fb al flujo dispersado y
Fc=Fa+Fb, entonces, llamamos:
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— Coeficiente de absorcién:

A Fa

a4 = - ——m—
F* Ar

— Coeficiente de dispersién:

A Fb

b= c—
F* Ar

— Coeficiente de atenuacién:

La atenuacién de la radiacién electromagnética por el
agua natural es muy dependiente del contenido en materia
disuelta y en suspensién. Mientras que la dispersién se
encuentra fundamentalmente influida por la materia or-
gdnica e inorgénica en suspension, la absorcién depende,
principalmente de la materia disuelta. A estos efectos se
suele considerar materia en suspensién aquella que es re-
tenida por un filtro de didametro de poro de 0,45 micras.

Muchos autores han utilizado datos Landsat, tanto MSS
como TM, para el estudio de las caracteristicas de agua,
mostrando su utilidad, principalmente para medidas de s6li-
dos en suspension, turbidez y concentraci6n de fitoplancton.

En los apartados que siguen se exponen los resultados de
un estudio parcial sobre las caracteristicas multiespectrales
del agua de un embalse, ello mediante la utilizacién de datos
Thematic Mapper del satélite Landsat 5. La disponibilidad de
datos batimétricos del citado embalse ha permitido establecer
el grado de correlacion entre los citados datos y la respuesta
espectral.

2. CARACTERISTICAS GENERALES DELAREA
DE ESTUDIO

Elembalse de Cazalegas est4 situado al noreste de Talave-
ra de la Reina, en la provincia de Toledo.

La imagen considerada para el estudio es una subescena
Landsat, correspondiente a una zona de 159 por 256 pixels,
lo que representa una superficie de 4770 por 7680 metros.
Referenciando esta imagen al sistema de coordenadas
U.T.M,, a partir de sus 4 esquinas, tenemos que:
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ESQUINA x(i ) | y(imagen) | X@UTM) | YUTM)
sup. izda 0 | 0 351,7 4434,0
sup. izda 0 : 159 | 3507 44294
sup. deha 5 | 0 359,0 44324
suo, dehz 255 i 159 358,0 4427,8

Los mérgenes del rio Alberche, que comprenden
précticamente la totalidad de la imagen, constituyen una
zona sensiblemente llana con una altitud media de 400 a
500 metros, sin apreciarse ningin accidente orogréfico
destacable.

Abundan los materiales pertencientes al Mioceno a ambos
mérgenes del rio, encontrdndose entre €stos una estrecha
franja perteneciente al Cuaternario, correspondiente al aluvial
del rfo Alberche. Por lo tanto, morfol6gicamente hablando,
podriamos decir que nuestra zona de estudio estd en una
terraza fluvial del Cuaternario.

El suelo es, en general, de textura arenosa, muy pobre en
materia orgdnica. El ph predominantemente neutro, oscila
entre 6y 7,5.

Los alfisoles son los suelos que més abundan en esta zona.
Estos suelos se corresponden con las tierras pardas muy
evolucionadas; son bastante produndos, pobres en materia
orgénica y con abundancia en nutrientes.

3. CARACTERISTICAS DEL EMBALSE DE
CAZALEGAS

Nos encontramos con un embalse poco profundo, enel que
es dificil encontrar profundidades mayores a los 6 metros.

Su fondo se caracteriza por no presentar cambios abruptos
de profundidad, produciéndose las mayores variaciones en las
orillas.

Se puede considerar su cota de culminacién aproxima-
damente alrededor de los 384.10 metros de altitud.

La distribucién de los sedimentos en el embalse puede
realizarse en funcién de su granulometria, encontrédndose los
sedimentos més gruesos en la zona de cola (arenas y limos
principalmente), y més finos segiin nos vamos aproximando
alazona de presa; exceptuando la zona préxima a dicha presa,
debido a que ésta recibe aportes de sedimentos més gruesos
de las zonas colindantes (laderas). Por lo tanto, los sedimentos
més finos nos lo vamos a encontrar en la zona central del vaso
(limos y arcillas principalmente).

4. CLASIFICACION DE LA ESCENA

El sensor utilizado es el Thematic Mapper, ¢l cual capta
la energfa electromagnética en 7 bandas espectrales.

Los intervalos de detecci6n de las 6 bandas empleadas son
los siguientes:

— Banda 1. 0,45-0,52 m.
— Banda 2. 0,52-0,60 m.
— Banda 3. 0,63-0,69 m.
Banda 4. 0,76-0,90 m.
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— Banda 5. 1,55-1,75 m.
— Banda 7. 2,08-2,35 m.

Para el muestreo se considero la subescena Landsat perte-
neciente a una imagen tomada por el satélite en primavera del
afio 1987, y que contenia la zona del embalse. El tamafio de
la muestra que se emple6 fue de 1 pixel, distribuyéndose sobre
la totalidad del embalse de una forma uniforme. Finalmente
se obtuvieron 108 muestras de las que tomamos sus coorde-
nadas imagen, respecto de un sistema que tiene como origen
la esquina superior izquierda, y sus valores de niveles de gris
en cada una de las 6 bandas consideradas.

Posteriormente se obtuvieron sus coordenadas U.T.M.,
para lo cual se realiz6 un Helmert bidimensional a partir de
una serie de puntos de control de los que se conocian coorde-
nadas imagen y U.T.M. El error en coordenadas cometido en
esta transformacion fue de 44,326 metros, siendo el valor de
este error medio cuadratico ligeramente superior al de un
pixel, por lo que considero tolerable.

Una vez tomados los datos de los niveles de gris de las 6
bandas, y motivados por la dificultad que conlleva el trabajar
enunespacio hexadimensional, se realiz6 una transformacién
acomponentes principales. Con esta transformacién podemos
utilizar las 2 primeras componentes sin una pérdida aprecible
de informacién, conteniendo dichas componentes un
78,536% y un 12,922% respectivamente del total de la infor-
macion.

Realizado este proceso se pasé a intentar agrupar las
muestras en diferentes clases, para lo cual uno de los medios
empleados fue la representacién gréfica de las 2 primeras
componentes principales. Esto nos permitirfa apreciar distin-
tas clases, de haberlas, en las muestras, ya que muestras de
una misma clase tienden a acumularse en zonas determinadas.

Representadas las diferentes muestras, se observé un
pequefio grupo (20, 24, 25, 30, 40, 50, 88) muy separado del
resto; observando la situacién de estos pixels en la imagen y
viendo los valores de sus niveles de gris en las 6 bandas, se
lleg6 a la conclusi6én de que algunos correspondian a vegeta-
cién (20, 24, 25, 30, 40) y otros a zonas demasiado préximas
alaorilla (50, 88), por lo que se desecharon y se pas6 a realizar
una nueva representacion con los pixels Unicamente de agua.

Para ayudarnos en esta fase de clustering, se realizaron
otra serie de representaciones bidimensionales utlizando los
valores de los niveles de gris de las 6 bandas. Para ello, se
agruparon las bandas por parejas y se realizaron sus represen-
taciones gréaficas.

En ninguna de las representaciones bidimensionales se
observan claramente la existencia de grupos, iinicamente se
esbozan de manera poco clara en la representacién bidimen-
sional entre el primero y el segundo componente principal.
Esto nos conduce a la conclusién de la inexistencia de discon-
tinuidades bruscas en el espacio multidimensional en que
se situan las caracteristicas espectrales de las diferentes
muestras tomadas. Consecuentemente no podemos es-
tablecer de una forma clara diferentes clases que varfen de
forma significativa sus pardmetros, es por €stos por lo que



hemos establecido unos limites subjetivos tomando como
referencia la primera componente principal. Para ello, y tras
diversas pruebas, hemos considerado un total de 5 clases
distintas, de forma que cada una se caracteriza porque sus
muestras toman unos valores en la primera componente prin-
cipal equiespaciados a las 2 clases més préximas.

Siguiendo el criterio anteriormente mencionado, se toma-
ron una serie de muestras caracteristicas de cada una de las 5
clases, y se pasé a realizar la clasificacion.

Para conseguir la asignacién del total de los pixels que
cosntituyen el embalse a las 5 clases definidas, se utilizo el
clasificador bayesiano 6ptimo, teni€éndo en cuenta los valores
obtenidos de los niveles de gris de las muestras en cada una
de las 6 bandas.

Al considerar pixels aislados, y por la necesidad de una
mayor poblacién de muestras para la adecuada clasificacién
de la imagen, se tuvieron en cuenta en este proceso todos los
pixels del entorno de cada una de las muestras seleccionadas,
es decir, a la hora de la clasificacién se utilizaron areas de 3
por 3 pixels, siendo el pixel central de cada drea el tomado en
la fase de muestreo.

Las muestras que finalmente se atribuyeron a cada clase
fueron las siguientes:

Clase 1: 5,6

Clase 2: 13, 26, 44
Clase 3: 27, 89

Clase 4: 33, 67, 78, 105
Clase 5: 68, 74

Una vez obtenida la imagen clasificada, se realizé un
filtrado paso bajo, para darle una mejor interpretabilidad.

Tras la clasificacion se pasé a la elaboracién y al estudio
de las firmas espectrales de cada una de las clases que se
tubieron en cuenta.

Realizado un grafico comparalivo de las firmas, se obser-
va el gran parecido que presentan entre si y la no existencia
de cambios apreciables, que nos permitan distinguir de una
forma discriminante las distintas clases entre sf, sin embargo,
puede apreciarse c6mo la discriminacién de las diferentes
clases es mejor en las bandas del visible que en las correspon-
dientes al infrarrojo, en las cuales, practicamente no existen
diferencias.

Por lo tanto, podemos sefialar que las diferencias existen-
tes entre las 5 clases establecidas son pequenias y, observando
la imagen clasificada, se podria decir que esta diferencias son
prograsivas segin nos vamos aproximando a la zona central
del vaso.

S. ANALISIS DE CORRELACION

A partir de las coordenadas U.T.M. de las muestras, se
pudieron obtener una cotas aproximadas de las mismas, con-
sultando un informe existente sobre la batimetria de dicho
embalse del ano 1990.
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Con estos datos se pasé a realizar un estudio de correla-
cién. Este andlisis se efectu6 en dos partes, primeramente se
comprobd la correlacion que existia entre la profundidad y los
valores de las 6 bandas utilizadas.

Seguidamente, y a partir de los valores de las 6 componen-
tes principales, se realizé una segunda tabla de correlacién
junto con los valores de la profundidad.

Una vez realizados estos estudios de correlacién con la
totalidad de los datos, quisimos ver si existia algiin cambio
apreciable en alguna de las correlaciones obtenidas, teniendo
en cuenta s6lo intervalos de profundidad. Para ello se con-
sideraron, primeramente, intervalos en sentido decreciente a
raz6n de medio metro y a partir de los 5,5 metros de profun-
didad, puesto que ninguno de los valores determinados
superaba este margen. Con cada uno de estos intervalos se
obtuvieron nuevas tablas de correlacién, representdndose
dichos valores en forma de grafico.

También se realizé un estudio similar tomando intervalos
en sentido creciente, a partir del valor de 0 metros, y
realizando otra serie de tablas de correlacidn.

En todos los casos se constaté la inexistencia de una
apreciable correlacion entre el valor digital y la profundidad,
tanto para las bandas originales como para los componentes
principales, y ello en todos los intervalos estudiados (0-2,5m;
0-3m; 0-3,5m; 0-4m; 0-4,5m; 0-5m; 0-5,5m; 5,5-3m; 5,5-2,5m;
5,5-2m; 5,5-1,5m; 5,5-1m).

Por otra parte, la comparacién visual entre la imagen
clasificada y el plano sedimentalégico del embalse indica, asf
mismo, una practicamente nula correlacién entre la informa-
cién de ambos documentos.

Asi pues, como consecuencia de lo expuesto anterior-
mente, en el caso estudiado, las caracteristicas espectrales del
agua, en su registro Thematic Mapper, practicamente no se
encuentran influidas de una forma directa ni por las carac-
terfsticas de los materiales del fondo ni por la profundidad
del agua.

Las diferentes clases, que aparecen en la imagen clasifi-
cada, se encuentran, presumiblemente, relacionadas con el
grado de turbidez de las diferentes zonas del embalse.
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GIS MANAGER ver. 11.01

GIS MANAGER, es un médulo de AACADD Civil/Survey
de Softdesk, complementario de AutoCAD referido al GIS.

Este poderoso médulo, actiia como traductor entre Auto-
CAD y ARC/INFO pc. Ahora los usuarios de AutoCAD
pueden, a través de este modulo, transferir datos de
ARC/INFO pc a AutoCAD, donde pueden ser interrogados y
actualizados. GIS MANAGER puede también exportar for-
matos de ficheros para crear informacién completas con gra-
ficos y atributos.

GIS MANAGER ver. 11.01 contempla:

— Menis intuitivos.

— Visualizaci6n de vistas rapidas de cubiertas antes de ser
importadas.

— Interrogacién y/o actualizacién de los atributos de
ARC/INFO pc.

— Modelos y atributos numéricos en 3D con el médulo
DTM de AdCADD.

— Edici6n de atributos de ARC/INFO pc desde dentro de
AutoCAD, de forma individual o en modo secuencial.

El mend [Select] permite seleccionar la unidad del disco,
el directorio donde estan los datos, la informacién deseada
(capa de ARC/INFO) y el tipo de informacién (punto, linea o
poligono). También se puede seleccionar un subconjunto de
los datos disponibles para ser transferidos a AutoCAD, o una
columna de datos para usarla como valores Z en la extraccién
de un fichero ASCII X,Y,Z apropiado para ser pasado a un
programa de contornos. El mend [Show] da acceso a co-
mandos para activar el subsistema grafico propio de Ad-
CADD y listar los registros de la informacién o los valores de
la configuracién definidos por el usuario. El subsistema gré-
fico de GIS MANAGER tiene comandos para redibujar o
hacer zoom’s y desplazamientos, un comando Query que
pregunta por el objeto deseado y a continuacidn muestra sus
atributos, y dos comandos de medicién que dan una lectura
actualizada de los valores acumulados.

El meni [Convert] contiene comandos para convertir
gréficos, atributos o ambos a AutoCAD, valores de atributos
X, Y aunfichero ASCII de coordenadas X, Y, Z o atributos
a un fichero de textos ASCII o un formato compatible
dBase.

Una funcién muy (til es la capacidad de coger cualquier
valor numérico asociado a un elemento del plano (por ejem-
plo, el valor de una propiedad) y usarlo como, por ejemplo, la
coordenada Z y pasarlo todo al paquete de contornos de
AdCADD.

GIS MANAGER convierte lfneas a poligonos dentro de
AutoCAD sin enganches, y luego los coloca en una capa
con el nombre igual al nombre de la informaci6n
ARC/INFO seguido del tipo de informaci6n (por ejemplo,
A7-BLDGS-ARC). Por alguna raz6n los arcos no son so-
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portados por ARC/INFO a pesar de su nombre, sino que todas
las curvas se transforman a una serie de cortos tramos de recta,
con lo que puede aumentar significativamente el tamafio de
los ficheros. Objetos puntales, como las tomas de aire, se
convierten a puntos de AutoCAD. AdCADD aconseja cam-
biar los valores de las variables PdMode y PdSize para visualizar
los puntos como se desee. Esto es aceptable si usted trabaja
con un solo tipo de objetos puntales, pero puede ser confuso
si tiene varios tipos de estos objetos.

Los atributos de la base de datos de cada objeto se
convierten a atributos de AutoCAD, y se insertan en el
lugar que se especific6 con ARC/INFO para cada objeto.
De todas maneras, todos los atributos son invisibles y estén
situados en el mismo punto de inserccién (uno encima del
otro) para un objeto dado. Esto es correcto si solo se usa
DdAttE para manejarlos, pero si el objetivo es etiquetar,
modificar o plottear el dibujo, activar AttDisp no es una
solucion.

Si se ha creado un fichero X, Y, Z con GIS MANAGER
y se dispone del paquete de contornos de AACADD, se
pueden generar contornos teméticos. Pueden ser contornos
basados en la desidad de poblacién o en el valor de los terrenos
y es muy (til para una interpretacién visual.

Incluso en un sistema monousuario GIS MANAGER
puede trabajar en una red. Puede buscar por toda la red los
datos de ARC/INFO que se necesiten. Como no modifica
estos datos permite acceso concurrente a un fichero.

Suministra herramientas de muy bajo coste para la visuali-
zaci6n de dibujos de ARC/INFO y tiene un gran potencial de
crecimiento.

ESRI PRESENTA EL MAYOR MAPA
DIGITAL DEL MUNDO

Laempresa Environmental Systems Research Institute,
ESRI, ha anunciado que el Mapa Digital del Mundo (Digi-
tal Chart of the World) estd disponible en formato
ARC/INFO.

Tras un laborioso trabajo, se ha conseguido el mapa de
mayor cobertura a nivel mundial en formato digital. La
realizacién del mismo hasido llevada a cabo con un consistente
tratamiento de la informacién geografica representada.

Originalmente ESRI cre6 el mapa base a escala
1:1.000.000 para la Agencia Cartografica de Defensa
(Defense Mapping Agency) de los Estados Unidos. Las
principales fuentes utilizadas fueron las cartas de navega-
cién aéreas de dicha Agencia.

Enun total de 1.7 gigabytes, las diecisiete capas temati-
cas contienen las fronteras internacionales, hidrografia,
datos de elevacién del terreno, datos referentes al trans-
porte, caracteristicas culturales asi como otros muchos.

ESRIproporciona el DCW (Digital Chart of the World)
en formato ARC/INFO Rev. 6.x UNIX. Esté disponible en
cinta magnética de 8 mm. y en CD-ROM.
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NUEVOS PRODUCTOS LASER DE TOPCON

urante el pasado afo, TOPCON desarroll6 y produ-
jo con €xito-una nueva gama de equipos l4ser. Hoy
en dia, esta nueva linea de productos Topcon cubre
bésicamente todas las principales aplicaciones de
nivelacién topogréfica, algo que hace poco tiempo s6lo po-
dfan decirlo contados fabricantes, especializados en Lésers.
En estos momentos, Topcon puede considerarse el PRIMER
FABRICANTE JAPONES de instrumentos topogréficos
capaz de ofrecer tan extensa y variada gama de aparatos l4ser.

De este modo, al introducir este completa linea, jTOP-
CON abre sus puertas a nuevos mercados!

El principal mercado de productos TOPCON, en general,
siempre ha sido el de la Construcci6n. A este Sector es al que
se ha venido dirigiendo, durante los dltimos anos, el Gnico
laser horizontal que hasta ahora producia TOPCON. Con el
desarrollo € investigacién en el campo del ldser, TOPCON no
s6lo mejora su oferta para el mercado de la Construccién, sino
que también se abre a nuevos y cada vez més importantes
mercados, cuyo volumen de facturacién no debe, en absoluto,
ser desestimado. Por ejemplo, el estudio de mercado realizado
nos demuestra que gran parte de las ventas totales de l4sers en
Europa (al menos un 50%) se realiza a través de compafifas
especializadas, y que tan solo un pequefio nimero de dichas
ventas se ha seguido via proveedores concretos de Topografia.

Enlaactualidad, el uso de 14sers no se limita s6lo al &mbito
de la Construccién. Los sectores agrénomos y de interiorismo
tambi€n se han interesado por ellos al descubrir en estos
aparatos una importante y potente herramienta de trabajo.
Asimismo se observa que los {ndices de precios van siendo
cada vez més bajos, por lo que surgen nuevos mercados
interesados, principalmente en los pequenos sectores de la
Construccion e interiores (l4ser semi y no-topogréficos).

Por otro lado, a menudo ofmos comentar que los Lésers
estin empezando a sustituir a los instrumentos topogréficos
tradicionales, como Teodolitos y Niveles, de manera que se

puede percibir un lento pero perfectamente claro descenso del
volumen de mercado de dichos equipos.

Los l&ser horizontal/vertical, por ejemplo, pueden realizar
algunas de las principales funciones de los Teodolitos e inclu-
so ya estin apareciendo en el mercado algunos laser especifi-
cos para trabajos de replanteo planimétrico.

Sin embargo, en general, los Lésers aiin no han alcanzado
la alta precisién y compleja funcionabilidad de los instrumen-
tos tradicionales, aunque surgen otras nuevas aplicaciones
conforme se van reduciendo los precios, de manera que se
podrfa decir que, en estos momentos, los Lisers empiezan a
ser aceptados por muchos nuevos usuarios que van abando-
nando paulatinamente las técnicas convencionales.

En conclusién, podemos afirmar que la nueva linea Topcon
de Lésers cubre actualmente todas las necesidades de nivelacion
del mercado de la Construccién y presenta un nuevo potencial,
a la vez que abre nuevos e importantes mercados hasta ahora
relativamente desconocidos para muchos.
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La representacion del relieve en los mapas a lo largo de la
Historia

Angel Paladini Cuadrado.
Coronel de Artilleria H? (GM.)

a representacién del relieve del

terreno en los mapas ha sido

iempre un problema de dificil

soluci6n, pues a la dificultad in-

trinseca que supone el representar en un

plano un cuerpo de tres dimensiones se

afiade la costumbre que tenemos de ver

las montafias solamente de abajo arriba o

de perfil, no habiendo conocido su aspec-

to a vista de pajaro mientras no hicimos

el primer viaje aéreo (descubriendo con

sorpresa que desde un avién no se aprecia
el relieve del suelo).

Por estas razones, hasta el siglo
XVIII se representaron las montafas
como de perfil. Este recurso, inspirado
seguramente en la contemplacién de las
cordilleras desde lejos, aparece yaenel
més antiguo mapa que ha llegado hasta
nuestros dias, una tableta de arcilla co-
cida de hacia el afio 2500 a. C,, proce-
dente de la Mesopotamia (fig. 1). Tam-
bién se empleé en los codices de
Tolomeo con variaciones de uno a otro
(fig. 2), que unas veces recuerda los
montones de trigo en las eras y otras
parece més bien una hilera de piedras,
mientras en algin cédice, como el de la
Universidad de Valencia, se represen-
tan las cordilleras como rios de fango.
Una variante muy curiosa de este pro-
cedimiento es el de las cartas ndutico-
geogréficas de la llamada "escuela ma-
llorquina”, donde las cordilleras toman
aspecto de cuerpos escamosos, como el
tronco de una palmera en el Atlas o el
de una garra de ave en los Alpes. En
cambio, en las cartas portuguesas del
siglo XVI los montes se representan
como suaves colinas verdes, con la téc-
nica de la pintura de paisaje.

Andando el tiempo, el método se
hizo més suelto y menos convencional,
como en el diltimo ejemplo de la figura
2 yenel mapa de Andalucia Occidental,
por Jer6nimo Chaves, de 1577 (fig. 3).
Enestas representaciones, los montes se
presentan abatidos frente al espectador.
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Figura 2. Imhof, 1982, P4g. 2, figs. 1-6.

Casi nunca se intent6 en estos dibu-
jos expresar la geomorfologfa de las
montafias y muy raras veces hubo co-
rrespondencia entre las altitudes figura-
das y las propias del terreno, por desco-
nocerse las alturas verdaderas. Durante
siglos se crey6 de buena fe que los Al-
pes alcanzaban cotas equivalentes a los
30.000 y todavia en el siglo pasado se
tenfa al Canig6, de 2.785 m., como el
gigante de los Pirineos. Fue con la apli-
cacién del barémetro a la altimetria,
mediado el XVIII, cuando comenzaron
a determinarse con alguna exactitud las
cotas de las montafas y a finales de

Figura 3. SGE. Jerénimo Chaves, Hispalensis
Conventus Delineatio (1579)

aquel siglo se inicié el célculo de las
diferencias de altitud por el método
geodésico utilizando los angulos de
pendiente corregidos por la refraccién
atmosférica y las distancias determina-
das por triangulacién. S6lo més adelan-
te, cuando se pudo multiplicar el nime-
ro de las cotas y la técnica permiti6 el
trazado de planos topogréaficos precisos
y detallados, se lleg6 a la conclusién de
que la orografia debfa satisfacer ala vez
a la representacién geométrica del re-
lieve y a su expresién pldstica.

La primera condicién se consigue
mediante un conjunto denso de puntos
acotados, convenientemente escogidos
para que definan las formas generales
del terreno en un sistema que permita la
interpolaci6n de altitudes, el célculo de
pendientes y el levantamiento de perfi-
les. Por su parte, la expresion pléstica
del relieve debe permitirnos la percep-
cién del terreno en tres dimensiones.

Estasegunda condicién quedaria sa-
tisfecha mucho antes que la primera.
Abandonando la primitiva representa-
cién orogréfica perspectiva por la pro-
yeccién ortogonal de las montanas so-
bre el plano horizontal, la apariencia del
relieve se obtuvo mediante ¢l sombrea-
do, que ya se venfa aplicando en la
perspectiva para acentuar la impresién
Gptica del relieve, como se ve en la
propia figura 3. En efecto, cualquier
cuerpo expuesto a la luz presenta unas
partes més o menos iluminadas y otras
ensombra, lo cual contribuye, junto con
la visién estereoscépica, ala percepcién
de su volumen. En consecuencia, se
acudié a dibujar el terreno tal como
aparecerfa a vista de péjaro estando
convenientemente iluminado porel Sol,
y como el dibujante procura trabajar
con la luz delante y a la izquierda, se
eligi6 esta posici6n para el Astro, de
manera que en los mapas orientados al
Norte quedaria el Sol al N.W., situacion
absolutamente imposible para un obser-
vador situado al Norte del Trépico de
Céncer, pero que satisface a la costum-
bre de ver en las representaciones pic-
téricas las sombras arrojadas hacia el
espectador y de izquierda a derecha.
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Figura 4, SGE. Colombla ndm. 8. Anénimo
(ha. 1790)

Asf{ pues, durante el siglo XVIII se
representé el relieve plésticamente por
medio del sombreado: en los mapas y
planos originales, por lo general ilumi-
nados en colores a la acuarela, se con-
segufan las sombras por manchas de
color més o menos oscuras segin la
orientacién y la pendiente estimada de
las laderas. En el ejemplo de la figura 4,
algo tardio, pues data de 1790 y es un
mapa corografico de las provincias de
Maracaibo y Santa Marta, en Colombia,
a escala de 1:615.000, se ha logrado un
efecto tan bello como expresivo. En
cambio, en los mapas grabados en cobre
para su impresién en blanco y negro,
perduré hasta finales del siglo la repre-
sentacién orogréfica en perspectiva, re-
alzada por el sombreado, obtenido rayan-
do las zonas correspondientes, aunque
empieza a insinuarse el intento de pre-
sentar el relieve a vista de péjaro. Cla-
ramente se aprecia esto en la figura 5,
que reproduce un mapa del Pirineo Ara-
gonés (orientado al Sur) a escala de
1:200.000, que data de 1730.

Un paso adelante hacia la represen-
tacién geométrica del relieve consistié en
hacer figurar en los mapas las lineas de
méxima pendiente de las laderas o, alter-
nativamente, las curvas de configuracién
horizontal del terreno. Recordaremos que
una linea de méxima pendiente indica el
camino que seguirfa una gota de agua al
descender por gravedad, sin rozamiento
y sin obstéculos, ladera abajo, cuya di-
reccién se advierte sin dificultad en los
terrenos bien modelados por la erosién

fluvial. En cuanto a las curvas de confi-
guracién horizontal del terreno, trata-
ban de mostrar lo que seria la intersec-
cién del mismo con una familia de
planos horizontales, manifestando to-
das las inflexiones del suelo, con sus
entranies y salientes.

Un ejemplo del primero de estos
sistemas lo tenemos en la figura 6, que
es el plano del castillo de San Diego de
Acapulco, Méjico, de finales de 1777, a
escala de 1:654. Este procedimiento
permitia, ademés, alcanzar efectos de
sombreado, juntando més o menos las
lfneas de mdxima pendiente o engrosan-
do sus trazos, como en la figura 7, pero
no consentfa determinar el valor de las
pendientes ni menos aiin el de las eleva-
ciones, pues trazdndose las lineas de
méxima pendiente a sentimiento, la re-
presentaci6n s6lo tenfa un valor cuali-
tativo, nunca cuantitativo. Resultando
muy adecuado para representar los te-
rrenos montafiosos, fallaba en los suelos
ondulados, en los cuales el relieve que-
daba exagerado, as{ como en las llanu-
ras con modestas elevaciones aisladas.
De todas formas era unsistema apropia-
disimo para expresar €l relieve en los
mapas grabados al cobre, por lo que se
aplicé ampliamente, a veces de forma
inapropiada, como en la célebre Carta
de Francia de los Cassini (1749-1789),
con el mediano resultado que demuestra
la figura 8, debido en gran parte a no
haber buscado el efecto de sombreado,
pero, sobre todo, a que en los paisajes
de pendientes suaves se traté de enlazar
las divisorias de aguas con los arroyos
acosta de trazar varias hiladas de trazos,
dando a la figuracién el aspecto que
corresponderia a un terreno de laderas
en escalones.

En 1799, el Comandante del ejército
sajon Johann Georg Lehman, cartégra-
fo y profesor de la Escuela Militar de
Dresde, ide6 un procedimiento para que
las Ifneas de méxima pendiente expre-
saran ¢l valor numérico de la propia
pendiente: consistia en mantener cons-
tante la separacion entre los ejes de cada
par de lineas consecutivas, pero aumen-
tando el grosor de las mismas a medida
que aumentaba la inclinaci6n del terre-
no de acuerdo con una escala o diapas6n
de nueve grados creado por el autor (fig.
9). Este sistema supone iluminar el te-
rreno con luz cenital, en cuyo caso la
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claridad de un plano inclinado disminu-
ye con el coseno del 4ngulo de pendien-
te o.: igual a uno cuando o = 0, dismi-
nuye constantemente para anularse
cuando o = 90°. Pero como los 4ngulos
de pendientes superiores a los 45° son
excepcionales, la escala de lehman ter-
minaba en el negro para o. = 45. Este
método exigfa medir durante los traba-
jos de campo los 4ngulos de pendiente
en puntos caracteristicos del terreno, lo
que podfa hacerse con un sencillo ecli-
metro de bolsillo.

Figura 7. SGE. Burgos nim. 137. Pancorbo., Ané-
nimo (3 de noviembre de 1795)

Pasando ahora a considerar el método
de las curvas de configuracién horizontal,
diremos que €stas se croquizabansobre el
propio terreno en el curso de los levanta-
mientos y después, en €l posterior dibujo
del mapa, se combinaban a veces con las
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Figura . Imhof, 1982, P4g. 218, fig. 143.
Diapasén de Lehman, segtin von Sydow.

lfneas de méxima pendiente, con el
sombreado, o con ambos a la vez, como
puede verse en las figuras 10 y 11. Los
ingenieros militares espafoles alcanza-
ron una gran maestria en el empleo de
estos sistemas combinados, cuya apli-
cacién intensiva incidi6 a veces en el
amaneramiento, como se ve en la figura
12, correspondiente al mapa corografi-
co de la provincia de Santa Marta (Co-
lombia), formado por el Teniente Coro-
nel de Ingenieros don Victor Talledo y
Rivera, a escala de 1:480.000 en ¢l afio
1811. La representacién del relieve
combina las curvas de configuracién
horizontal con el sombreado y a primera
vista queda muy expresivo, pero pre-
senta todas las elevaciones con idéntica
morfografia, como obedeciendo a un
modelo tinico.

Figura 10. SHM. Colombla ndim. 6.033.
Anénimo (siglo XVIII)
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Figura 11, SGE. Nicaragua nim. 134,
Don Agustin Crame (26 de marzo de 1779)

1

Flgura 12, SGE. Colombia ntim. 17. Don Vicente
Talledo y Rivera (1811)

El sistema de las curvas de configura-
ci6én solas fue el empleado por D. Fran-
cisco Coello en su conocido "Atlas de
Espafia y sus Posesiones de Ultramar"
(1845-1875) con escasa fortuna, pues el
mapa quedaba oscurecido por la abun-
dancia de tales curvas, superpuestas 4 ve-
ces a los signos convencionales de bos-
que, monte alto o pinar, estando todo ello
estampado en negro, lo que dificulta la
lectura del mapa en general y de la rotu-

L

Figura 13. SGE, Gerona niim, 508,
Don Francisco Coello (1851)

El paso definitivo para representar
geométricamente el relieve del terreno
consistié en convertir las curvas de confi-
guracién horizontal en verdaderas curvas
de nivel o hipsoisas, es decir, curvas que
unen los puntos de igual cota del terreno,

resultantes de la interseccién de éste
con una serie de planos horizontales
separados entre sf por una equidistancia
fijada de antemano en funcién de la
escala del mapa, las diferencias de alti-
tud comprendidas en el mismo y el de-
talle deseado: en la figura 14, la curva
de nivel de cota cero corresponde a la
linea de costa. Si el nivel del mar suviera
25 m., dicha linea tomarfa la forma de la
curva 25, y asf sucesivamente. Todos los
puntos del terreno por donde pasa una de
estas curvas tienen la misma altura y las
curvas de nivel que aparecen en los mapas
son las proyecciones horizontales de estas
curvas del terreno.

Figura 14. Traversi. PAg. 139, fig. 38

El inventor de este sistema debe de
haber sido el hidrégrafo holandés Nico-
las Samuelsz Cruquius (1678-1754), a
quien se le ocurri6 en 1729 la idea de
unir por una Iinea continua las sondas
de igual profundidad que figuraban en
las cartas hidrogréficas de la desembo-
cadura del rfo Merwede, en el Mar del
Norte. Poco después, parece haber teni-
do la misma idea el gedgrafo francés
Philippe Buache, quin representé en
1737 el fondo del Canal de la Mancha
con estas curvas. Buache expuso su mé-
todo ante la Academia de Ciencias de
Parfs en 1752, e insisti6 en el mismo en
1771. Mientras tanto, otro francés, Mar-
cellin Ducarla-Bonifas, habia propues-
to emplearlo en la superficie terrestre
para representar las montanas, y des-
pués de aplicarlo en Suiza desde 1765
dibuj6 la primera carta hipsométrica de
Francia, que no podia ser en aquella
época sino un grosero bosquejo destina-
do a mostrar el método, que publicé
mediante laayuda del ingeniero gedgra-
fo y censor real para la Geograffa Jean-

‘Luis Dupain-Triel(1). Este tltimo pu-

blicaba a su vez en 1804 una memoria

(1) Expression des nivellements ou Métho-
de nouvelle pour marquer rigoureuxe-
ment sur les cartes terrestres et marines
les hauteurs et les configurations du te-



dedicada a la exposicién de los "nuevos
métodos para obtener la configuracion
precisa del terreno” (fig. 15), con ejem-
plos gréficos en los que se advierte la
escasa madurez alcanzada en la aplica-
ci6én de aquellos. Pero dos afios antes ya
se levantaba por los ingenieros france-
ses el primer plano con curvas de nivel
de unpafs montafioso, la Rocca d’ Anfo,
sobre el rio Chiese, que desemboca en
la Lombardfa procedente del Tirol, y
por las mismas fechas se instalaba en
Metz la Escuela de Artillerfa e Ingenie-
ros, donde los proyectos de fortificacién
se estudiaron desde el principio sobre
planos con curvas de nivel. Y es que la
transformaci6n de la técnica topografi-
ca estuvo estrechamente ligada a la or-
ganizacién de la defensa de los Estados,
como lo demuestra que en las Ordenan-
zas del Real Cuerpo de Ingenieros Mi-
litares de 1803, dictadas por Carlos IV,
se disponia que entre los planos de for-
tificacién hubiera uno a la escala de una
pulgada por cada 100 varas (1:3.600)
acotado con las alturas de los puntos del
terreno y de las fortalezas referidas a un
plano horizontal de comparacién traza-
do por el punto més bajo.

Flgura 15, SGE. “Methodes Nouvelles®.
Dupain-Triel (1804)

Para curvar los planos idearon los
franceses el método de filer les courbes
mediante una brijula nivelante y una
mira o jalén, determinado planimétrica-
mente una sucesién de puntos de igual
cota, lo suficientemente préximos entre
si como para que al llevarlos al plano
pudieran unirse por una linea continua
sin errores de interpretacién. Bien se
comprende que la aplicacién de tal pro-
cedimiento a las curvas de nivel, de una
en una, resultarfa de una lentitud deses-
perante y saldria muy caro. Andando los
afios, se fueron descubriendo las leyes
de la geomorfologfa y, en particular, las
que rigen la formaci6n del relieve porla
erosién fluvial, que permitirfa a los to-
pografos trazar aquellas curvas de mo-

do racional y econémico por interpola-
cién entre puntos acotados sobre las
lineas caracterfsticas del relieve, diviso-
rias de aguas, vaguadas y lineas de cam-
bio de pendiente, método que fue aplica-
do por todo el mundo con el taquimetro o
la plancheta hasta que la fotogrametria
sustituyé al levantamiento de los planos
sobre el propio terreno.

Pero las curvas de nivel presentaban
al principio de su empleo algunos in-
convenientes, ademés del antes sefiala-
do: en primer lugar, la expresion plasti-
ca del terreno que proporcionaban era
pobre en general; por otra parte, en los
mapas estampados en blanco y negro
podian confundirse con detalles plani-
métricos lineales; finalmente, la cos-
tumbre y la rutina daban la preferencia
a la representacién del relieve por las
lineas de méxima pendiente. En conse-
cuencia, se conservaron estas lineas en
los mapas generales y se dejaron las
curvas de nivel para los planos a escalas
grandes de zonas reducidas. Pero como
tampoco podian ignorarse las ventajas
de las curvas de nivel, y las lineas de
méxima pendiente son perpendiculares
a {stas, como se ve en la figura 16, se
ide6 un procedimiento mixto. En las
minutas originales se dibujaban las cur-
vas de nivel, que después servian de
pauta al grabador para trazar las lineas
de méxima pendiente en las planchas de
impresi6n, sin grabar las curvas. Las
lineas de méxima pendiente quedaban
asf definidas por trazos cortos normales
a cada par de curvas de nivel consecu-
tivas y el sistema se llama "Representa-
ci6n del relieve por normales" (en fra-
c€s, hachures). Como las curvas de nivel
no aparecfan en la publicacién, y hemos
visto que su primitiva determinacién en
el campo era engorrosa, la tendencia fue
a trazarlas en las minutas por métodos
expeditos, de manera que la equidistan-
cia entre ellas no era rigurosa ni unifor-
me en toda la extension del mapa, vol-
viendo ala expresién del mapa, volviendo
a la expresién mas o menos pléstica del
relieve, con menoscabo de su representa-
cién geométrica.

Entonces se plante6 el problema de
si el terreno debfa representarse como
iluminado con luz oblicua o con luz
cenital. En el primer caso, las laderas
menos iluminadas deberfan llevar los
trazos normales més juntos o més grue-
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Flgura 16. Imhof. P4g.218, figs. 139y 140

sos para figurar el sombreado, mientras
que en el caso de luz cenital o vertical
las zonas més oscuras corresponderian
a las laderas més empinadas, con inde-
pendencia de su orientacién, como enel
método de Lehman. Los diferentes ser-
vicios cartogréficos nacionales dieron
diferentes soluciones al problema, nin-
guna satisfactoria por completo. Los di-
rectores de la formaci6n de la Carte de
I’Etat Major de Francia (1818-1880), a
escala de 1:80.000, decidieron en 1826
"prescindir de toda consideracién de luz
oblicua o vertical" y establecieron que
la separacién entre cada dos normales
consecutivas fuese la cuarta parte de su
longitud, o sea, el cuarto de separaci6n
entre el par de curvas de nivel que las
definfan. Pero este equivale més o me-
nos a la iluminacién con luz cenital,
pues las laderas con mayores pendien-
tes y curvas de nivel més préximas entre
sf darfan lugar a normales més apreta-
das y zonas més oscuras.

Pronto se cay6 en la cuenta de que
la "ley del cuarto" valfa solamente
para representar las pendientes com-
prendidas entre el 3 y el 17 por 100,
dadas las equidistancias reglamenta-
rias para las curvas de nivel de apoyo,
que eran de 20 m. para la Carte al
80.000, pues para pendientes mayores
las normales llegaban a juntarse, mien-
tras para las menores del 3 por 100
quedaban separadas, sin relacién mani-
fiesta entre ella. Cuando se tuvo con-
ciencia del problema se tratd de solu-
cionarlo estableciendo "diapasones de
normales" en funcién de las pendientes
(fig. 17), volviendo a mantener, sin de-
cirlo, el principio de luz vertical.

rds
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segln Hossard (siglo XIX)

Lo que antecede se refiere a lo dis-
puesto en Francia por el Dépét de la
Guerre para el empleo de las normales
y se cita como ejemplo de las dificulta-
des que tuvieron que afrontarse en la
aplicaci6n del método. En otros Estados
fueron adoptadas reglas mas o menos
parecidas, pues en Italia, por ejemplo,
se prefirio la iluminaci6n oblicua e in-
cluso un método mixto de luz cenital en
las cumbres y oblicua en las laderas,
conservando las curvas de nivel junto a
las normales, como puede verse en la
figura 18.

!
Figura 18. Traversi. P4g. 137, fig. 36

Cualquiera de las variantes ensa-
yadas daba aceptables resultados en la
representacién de terrenos montafio-
sos, incluido el método de Lehmann,
como se ve en la figura 19, aunque
siendo grande la profusién de las for-
mas del relieve acabard por resultar
oscuro y hasta confuso. En cambio, ya
no era tan bueno para la figuracién de
terrenos con pendientes suaves y re-
sultaba contraindicado en los terrenos
casi llanos. Tampoco era conveniente
para los mapas en escalas muy reduci-
das en los que, por fuerza, tenfan que
aparecer montafas, sierras y cerros
aislados (fig. 20) con un resultado
muy pobre, como puede verse en la
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Figura 18, SGE, A Agulre (sff)

figura, en la que una sucesién de lomas
aisladas recuerda un desfile de orugas
peludas.

En fin, con los progresos de la lito-
grafia, inventada por Senefelder en
1796, que permitieron la impresién de
los mapas en colores, prevalecio a me-
didados del siglo XIX el sistema de las
curvas de nivel, cuyendo en desuso el
de las normales, que ya no se emplean,
salvo en algunos pafses para representar
las costas en las cartas hidrogréaficas.

Figura 20. SGE Colombla ndm. 96.
Ejército Expedicionario (1816)

Volviendo ahora a considerar este
sistema de las curvas de nivel, hemos de
reconocer que su aplicacién generaliza-
da y su determinacién por métodos to-
pogréaficos vino a incidir en un amane-
ramiento, muy acusado en las hojas del
antiguo Mapa Topogréfico a 1:50.000
de Espafia, como en la mayoria de los
mapas bésicos nacionales. Bien es cier-
to que después se vino a caer en el
defecto opuesto: el empleo intensivo de
la fotogrametria y el ingenuo entusias-
mo de los operadores condujo al trazado
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de las curvas de nivel con un detalle
excesivo, carente de utilidad practica.
En efecto, como la forma del terreno
entre cada dos curvas de nivel permane-
ce desconocida, ese detalle es iniitil por
completo. Por eso, hace tiempo que se
ha llegado a comprender la convenien-
cia de generalizar un poco las curvas de
nivel que proporciona la fotogrametria,
pues més que el trazado particular de
cada una de las mismas interesa la con-
figuracién de un paquete de ellas, por
ser lo que define las formas del terreno.
Todolo dicho queda claramente demos-
trado en la figura 21.

I

Figura 21. Traversl. Pag. 142, fig. 139

Dicha generalizaci6én debe ser tanto
mayor cuanto mayor sea el denomina-
dor de la escala del mapa y la equidis-
tancia entre las curvas, pero ha de ha-
cerse con prudencia. En los ejemplos de
la figura 22 puede verse c6mo se han
generalizado las curvas de un mapa a
escala de 1:50.000 con equidistancia de
20 m. para formar los mapas derivados
a escala de 1:100.000 con curvas de 50
m.; el 1:200.000 con equidistancia de
100 m., y el de 1:500.000 con curvas
cada 200 m. En las cuatro vifietas inte-
riores, las de la izquierda muestran una
generalizacion excesiva, representando
mal el relieve por falta de carécter,
mientras las de la derecha son los ejem-
plos a seguir.

Figura 22. Imhof. P4g. 13, fig. 76




También es fundamental elegir con
acierto la equidistancia entre las curvas
de nivel: en el ejemplo de la figura 23,
la vifieta superior lleva una equidistan-
cia de 10 m.; la intermedia, de 50 m. y
la inferior, de 20 m., que es la més
adecuada. Al propio tiempo advertire-
mos que en la vifieta de arriba las curvas
han sido peinadas; en la intermedia,
muestran todo el detalle original super-
fluo; en la inferior, el detalle de las
curvas y el intervalo entre ellas estd bien
ponderado.

Flgura, 23, Imhof, 1982. P4g, 138,
figs. 91,92y 93,

Las curvas de nivel permiten el es-
tudio de las formas del relieve al porme-
nor y con cierta precisién, permitiendo
la interpolacién de cotas, el célculo de
pendientes, la construccién de perfiles,
el célculo de pendientes, la construc-
cién de perfiles, el célculo de volime-
nes (movimientos de tierras, capacidad
de embalses), etc. En cambio, no siem-
pre se prestan a facilitar una compren-
sién répida e intuitiva del terreno en sus
tres dimensiones. Por ello, se han idea-
do varios métodos para conseguir esa
comprensién inmediata. El més antiguo
de ellos puede haberlo sido el regruesa-
miento de las curvas para dar un efecto
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Flgura. 24. Imhof, 1982, P4g. 149,
figs. 104 y 105.

de sombreado (fig. 24), empleado ini-
cialmente por el Ordenance Survey del
Reino Unido a mediados del siglo pasado.
Después irfan apareciendo el sombreado
continuo, las tintas hipsométricas y otros,
de los que trateremos sucesivamente.

En cuanto al sombreado continuo,
se aplicé en principio a pincel en los
mapas originales dibujados a mano, y
con lapiz litogréfico sobre la piedrao las
planchas de impresién. Tratando de dar-
le a este sistema de caricter cientifico
del que carece, se ha ensayado fotogra-
fiar con la luz adecuada maquetas en
relieve del terreno, para convertir las
fotograffas, mediante su tramado, en
planchas litogréficas, como un color
més del mapa. El resultado, muy alen-
tador en el caso de mapas de una sola
hoja (fig. 25), no es tan bueno para los
mapas seriados, en los que aparecen
discontinuidades de las sombras entre
las hojas colindantes. De todas formas,
resultarfa preferible muchas veces al
sombreado artistico manual si no exi-
giera la construccién previa de las ma-
quetas, lo que encarece el procedimien-
to. Igualmente se probé a establecer
diferentes escalas de grises en funcién
de la pendiente y la orientacién de las
laderas, para servir de pauta en el som-
breado a mano, pero esté claro que tales
escalas habrian de comprender una ga-
ma de grises muy extensa, lo que harfa
engorroso su manejo. En definitiva, se
llegé a la conclusién de que lo mejor
serfa establecer unas pocas reglas for-
males y dejar lo demés a la iniciativa y
buen criterio de los dibujantes especia-
lizados, que han de conocer las reglas
de la geomorfologia y saber diferenciar
los aspectos del terreno segiin su cons-
titucién litolégica, sin lo cual los resul-

Figura. 25, SGE. Relieve fotogréfico de Asia.

tados pueden ser desastrosos. Pero
cuando las cosas se hacen bien, llegan a
ser tan buenos como los de la figura 26.
Franceses y suizos dan gran importan-
cia a este problema y alcanzan resulta-
dos muy felices.

Para terminar con el tema, mencio-
naremos el método informético: previa
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Figura, 26, SGE. Suiza 1:25.000. Hoja 1.271

construccién de un modelo numérico de
la altimetrfa del terreno, el ordenador
calcula para el centro de cada malla el
valor de la méxima pendiente y la orien-
tacién de la linea correspondiente, para
confeccionar, con el plotter de salida,
una reticula finfsima de puntos, como
enel fotograbado, cuya densidad es fun-
cién de la pendiente y orientaci6n cal-
culadas en cada punto. En la figura 27
se reproduce un ensayo efectuado en el
Servicio Geogréfico del Ejército, que
no es definitivo por no contar la reticula
sino 400 puntos por pulgada.

En cuanto a las tintas hipsométricas,
sunecesidad se deriva de que los mapas
a escalas pequefias (1:200.000 y meno-
res) deben manifestar con inmediatez
los valores de las altitudes y las formas
generales del terreno: llanuras, mesetas
y montafias. Los métodos que hemos
contemplado hasta ahora no resuelven
¢l problema, por lo que Adolf Stieler,
cartégrafo alemén, recurrié a aplicar

. diferentes colores a los espacios com-

prendidos entre determinadas curvas
de nivel, de modo que al primer golpe
de vista se advierta la altura del terreno
y se distingan las cimas y crestas de
mayor altitud, as{ como las zonas de
igual elevaci6n sobre el nivel del mar.
Segin parece, los primeros ensayos se

Flgura. 27. SGE. Sombreado automético con
ordenador (Gerona).
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hicieron en el Hand Atlas grabado por
Stieler y publicado por Justus Perthes,
de Gotha, en 1831. Por la misma época
preconizaba este método el General von
Hauslab, uno de los fundadores del Ins-
tituto Geogréfico Militar de Viena, en-
tusiasta igualmente de las curvas de ni-
vel y el sombreado continuo. Por su
parte, otro geégrafo de Gotha, de los
que empleaba Justus Perthes, Emil von
Sydow, constatando que los colores
més extendidos en la naturaleza son el
verde y el siena, con predominio del
primero en las tierras bajas y del segun-
do en las montafas, proponia en 1838
una gama entre ambos extremos, degra-
déndose progresivamente para confluir
en el centro.

Posteriormente, y hasta nuestros
dfas, se han discutido largamente dos
cuestiones: primera, los intervalos o es-
calones distintos entre curvas de nivel
que deben figurar en los mapas; segun-
da, los colores que deben ser utilizados.
Por lo que respecta a los escalones de
altura, inicialmente se consideraron en
el mapa-mundi de Stieler los siguientes:

0 - 200 m. Tierras bajas.

200 - 2.000 m.Paises con ondulacio-
nes y montanas.

2.000 - 4.000 m.

4.000 - 6.000 m.Altas mesetas y mon-
tafias.

6.000 - 8.000 m.

Pero ahora, la determinaci6n de los
intervalos se estudia de modo cientifico,
teniendo en cuenta las altitudes extre-
mas a representar en el mapa y la exten-
sién relativa de las tierras segiin las
diferentes altitudes. Se trata de evitar el
empleo de muchas tintas por una parte
¥, por otra, el que superficies muy gran-
des estén cubiertas por una tinta unifor-
me, A titulo de orientaci6n se indica el
escalonamiento de la Carta Internacio-
nal del Mundo a 1:1.000.000, que es el
siguiente:

0, 100, 200, 500, 1.000, 1.500, 2.000,
2.500, 3.000, 4.000, 5.000 m.

En cuanto a los colores convenien-
tes a cada escalén de altitudes, hay
diferentes criterios para su eleccién,
aunque durante mucho tiempo ha
prevalecido el de von Sydow, més o
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menos corregido. El profesor Imhof re-
comendaba tener en cuenta el efecto de
la perspectiva aérea de fundir insensi-
blemente los colores reales del paisaje
a medida que aumenta la distancia en
una tinta gris azulada desvaida, aunque
reconocia que para llegar a unas grada-
ciones ficilmente reconocibles serfa ne-
cesario que el extremo superior de la
gama de tintas formara el mayor con-
traste posible con el verde azulado de
las tierras bajas, lo que exigiria el em-
pleo en dicho extremo de un amarillo
rojizo claro. La gama normalizada de la
Carta del Mundo a la millonésima se
atiene al principio de Imhof modifica-
do, de manera que los colores de impre-
sién, que son el verde, amarillo naranja
y malva (de abajo arriba) producen, més
o menos saturados, una grabacién de
matices cuya intensidad es méxima ha-
cia el centro de la escala, comprendien-
do once colores distintos.

El Servicio Geografico del Ejército
viene empleando las tintas hipsométri-
cas en todas las series que publica a
escalas inferiores al 1:100.000 (Series
2C, 5L, 4Cy 8C) con una gama de trece
tintas -s6lo diez para la SL y la 8C- que
deberian reducirse en niimero, pues son
demasiadas.

e

Figura 28. Raisz, 1949, Pag. 141, fig. 100.

Para terminar, afiadiremos que, a ve-
ces, en las ilustraciones de textos geo-
gréficos, las tintas de colores diferentes
se sustituyen por rayados hipsométricos
en negro por raz6n econémica (fig. 28).

Otro método completamente distin-
to para la visualizaci6n intuitiva del re-
lieve es el ideado por el japonés Kitiro
Tanaka en 1932. Consiste en suponer
cortado el terreno por una serie de pla-
nos paralelos inclinados 45° sobre el
horizonte, cada uno de cuyos cortes da
lugar a un perfil que se proyecta sobre
el plano horizontal (fig. 29). El método
es puramente geométrico y no exige
sino mucha paciencia y trabajo: se traza
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una serie de rectas paralelas en el mapa,
de direccién Este-Oeste, intervaladas
entre sf en la equidistancia gréafica, o
sea, la equidistancia entre las curvas de
nivel reducida a la escala del mapa. Si
observamos la figura, vemos que dichas
rectas paralelas son las proyecciones
horizontales de las intersecciones de los
planos secantes A, B, C..., G, con los
planos horizontales que determinan a
las curvas de nivel. Asf pues, el plano
horizontal de cota 1, que corta el terreno
seglin la curva de nivel 1, produce al
cortar al plano oblicuo D larecta 1 de la
serie, que es una horizontal del espacio,
de cota 1 igualmente, e intersecta al
terreno en 2 puntos situados sobre la
curva de nivel 1. Lo mismo sucede con
el plano horizontal de cota 2 al cortar al
citado plano D, produciendo la recta 2
y asi sucesivamente, de manera que bas-
tard unir con unalinea continua los pun-
tos asf obtenidos sobre las curvas de

! o J)
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Figura 29, Imhof, 1982, P4g. 233,
fig. 157 comegida.

nivel para sacar el perfil producido por
el plano secante D. Para construir el
perfil siguiente que corresponde al pla-
no C, observamos que la interseccién de
este plano con el horizonte de cota 1 es
ahora la recta 2, luego habré que partir
del corte de larecta 2 conla curva 1 para
unirlo con el corte de la recta 3 con la
curva 2 y asi sucesivamente.

Figura 30. Raisz, 1949. P4g. 118,
figs. 109 ay 1.096.

El efecto conseguido es muy plésti-
co, como se ve en la figura 30, apare-
ciendo el terreno en perspectiva oblicua
a vista de péjaro. Conviene advertir que
la situacién de los detalles planimétri-
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Flgura 31. SGE. Etude de reconnalsance en pays
de grandes montagnes (siglo XIX)

Ccos se conserva exactamente, pero en
cambio desaparecen las curvas de nivel,
lo que hace imposible conocer las alti-
tudes, salvo que se consignen numéri-
camente.

Pasando ahora a otro asunto, adver-
tiremos que la representaci6n del relie-
ve por curvas de nivel cae en defecto
cuando el accidente a representar es de
menor altura que la equidistancia entre
las curvas, o bien, cuando siendo los
accidentes de gran elevacién y extensos
se trata de paredones rocosos, o de te-
renos cérsticos de estrutura demasiado
complicada para poder reflejarla me-

Flgura 32. Traversl. P4g. 192, fig. 69.

diante las sinuosidades de las curvas de
nivel. En el primer caso, se acude al
empleo de signos convencionales pun-
tuales; en el segundo, se sustituyen o
complementan las curvas por una figu-
racion convencional y més o menos ar-

Flgura 33, Imhof, 1982, P4g. 275, figs. 190-192,

titica del roquedo (fig. 31). Los que han
tenido que enfrentarse con la cartografia
de los Alpes son los més adelantados en
este procedimiento, comose veenelejem-
plo italiano de la figura 32. Otro ejemplo,
suizo esta vez, nos muestrala figuracién de
los cantiles enel mapaa 1:50.000, as{ como
su generalizacién para el 1:150.000 y el
aspecto que presenta en la publicacién a
esta escala (fig. 33).

Resumiendo ahora todo lo expuesto
sobre la representacién del relieve por
curvas de nivel, podemos decir:

— Soninsustituibles en los planos téc-
nicos a escalas grandes y muy gran-
des, para el estudio de proyectos de
obras de todas clases.

— La representaci6n del relieve mejo-
ra cuando se acompafian las curvas
con el sombreado continuo en los
mapas topogréficos a escalas del or-
den de 1:50.000, y con las tintas
hipsométricas en los mapas coro-
graficos y geogréficos a escalas de
1:200.000 y menores, pudiéndose,
en este caso, combinar las tintas con
el sombreado.

— Deben ser sustituidas por el dibujo
artistico del roquedo cuando lo
abrupto y escarpado de la pendien-
tes dificulte en extremo su trazado,
o éste no proporcione una idea clara
del terreno.

- En los casos en que la representa-
cién geométrica del relieve carezca de
interés para el usuario (turistas, monta-
fieros, automovilistas, etc.) pueden y
deben ser sustituidas las curvas de nivel
por unsimple sombreado, pero sin dejar
de consignar en el mapa las altitudes de
puntos importantes, como cimas y puer-
tos de montana.

Nos quedan por decir cuatro pala-
bras sobre los mapas morfogréficos: en
estos mapas se representa el aspecto del
suelo como podria verse en perspectiva
aérea oblicua, pero estilizando las for-
mas elementales del terreno convencio-
nalmente para hacer resaltar sus carac-
teres morfol6gicos. El primer mapa de
este género fue preparado pro Lobeck
en 1921 para representar el territorio de
Estados Unidos. Después perfeccioné
el método el cartgrafo Erwin Raisz
en 1940, clasificando los diferentes
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Figura 34, Raisz, 1978, Pég, 146, tabla XII|

aspectos que pueden presentar la super-
ficie terrestre en cuarenta tipos morfo-
l6gicos, representados en las figuras 34
y 35. En estos mapas se utilizan los
signos convencionales para el dibujo de
los detalles planimétricos, rellenando
luego los espacios en blanco con los
simbolos fisiogréficos. Cuanto més
acusado sea el relieve, més altos, més
pendientes y més llenos o gruesos se-
rén los signos correspondientes. Tam-
bién pueden representarse los diferen-
tes tipos de vegetacién y cultivos,
sobre todo en las zonas llanas. La ven-
taja de estos mapas morfogréficos so-
bre todos los demés consiste en que

et SRl s SSer
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Figura 35. Raisz, 1978. P4g. 147, tabla XIll

los entiende todo el mundo, incluidas
las personas més ignorantes, pues les
parece estar contemplando el terreno
mismamente. En cambio, no proporcio-
nan informacion alguna sobre la eleva-
cién del suelo respecto del nivel del
mar, aunque siempre podrian anadirse
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Figura 36. Ralsz, 1978. P4g. 150, fig. 107.

algunas cotas sueltas, o combinar los
signos fisiograficos con una gama de
tintas hipsométricas.

También se han utilizado para fi-
gurar el relieve los simbolos tracogra-
ficos: el elemento fundamental de este
otro sistema consiste en una curva que

recuerda un perfil montafioso, cuya al-
tura es proporcional al relieve relativo,
0 sea, a la altura de la cima sobre el pie
de la montafia, y cuya anchura es propor-
cional a su vez a la extensién de las lade-
ras. Este sfmbolo no suele dibujarse en
todos los puntos elevados del mapa, pues
unos signos ocultan en parte o por com-
pleto a los otros. En la figura 36 se ven
las diferentes posibilidades y su combi-
nacién en un ejemplo, en el que facil-
mente se advierte que todo ha consisti-
do en volver a los montones de trigo de
los mapas de Tolomeo y los dientes de
sierra de los babilonios.

Conviene sefialar que, si bien los
mapas tracograficos recuerdan a los
morfograficos, sus fundamentos son
muy diferentes, pues mientras el sistema
morfogréfico emplea toda una coleccién
de signos para distinguir la morfologfa
de los distintos accidentes del relieve
terrestre, el tracogréfico emplea un sim-
bolo tnico, variable solamente con la
altitud relativa y la extensi6én de las mon-
tafias, pero que no dice nada sobre la

morfologifa de las mismas. Unos y otros
solamente se emplean sobre mapas a
escalas sumamente pequeiias.
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Intergraph Anuncia un Escéner Color de Gran Formato y Volumen

El pasado 30 de noviembre de 1993
ANAtech, Divisién de Intergraph,
acaba de anunciar el primer escéner
color de gran formato y volumen basa-
do en CCD de una sola etapa en la feria
GIS/LIS de Minneapolis, Minnesota.

El ANAtech Eagle 4080C ofrece el
escaneo de documentos de tamafo AO en
color a un precio competitivo para una
amplia gama de mercados verticales, in-
cluyendo la cartograffa y el GIS (Sistemas
de Informacién Geogréfica), el manteni-
miento de servicios piblicos e instala-
ciones, el disefio y la construccién, los
procesos de fabricaci6n y la petroquimica.

El nuevo escéner utiliza CCDs tri-
colores y un proceso de colacién de
colores que permite al usuario escanear
documentos en color en una sola etapa
con el escéner. ANAtech es el primer
proveedor que ofrece este tipo de es-
céner color, con una verdadera resolucién
de 800 puntos por pulgada, a un precio
que es significativamente inferior al de
cualquier otro escéner color de gran for-
mato del mercado.
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“La introduccién de la tecnologia
avanzada del Eagle 4080C eleva el es-
caneo en color a otro nivel”, dijo Bob
Kuehithau, vicepresidente de la Divisién
de Sistemas de Escaneo de Intergraph.
“El bajo coste de Eagle 4080C hace que
el escaneo en color de grandes formatos
sea asequible a un abanico mas amplio de
usuarios. Es particularmente atractivo para
la industria cartografica ya que acelera el
proceso de la cartografia. Los usuarios
pueden cambiar imégenes escaneadas
con herramientas de edicién rastery CAD
sin volver al tablero de disefio”, afiadi6.

“El ANAtech Eagle 4080C es tnico
en el mercado. Ademés de la ventaja de
su precio, sus prestaciones y fiabilidad
comparadas con los escéneres tradicio-
nales color de gran formato son un claro
diferenciador. La adaptacién de la fiable
tecnologifa de alimentacién por rodillo ha
eliminado los largos procesos de instala-
ci6n, escaneo y mantenimiento asociados
a la tradicional tecnologfa de escaneo de
tambor”, dijo Keith Pollorck, Director de
Marketing Internacional de ANAtech.
“Nuestros ingenieros han invertido 18
meses en el desarrollo de este producto,

utilizando muchas de las exitosas aproxi-
maciones de proceso mecénico y 6ptico
incorporadas en los escdneres monocro-
méticos Eagle. El 4080C fisicamente se
parece a los otros miembros de la familia
de productos Eagle, se basa en una tecno-
logfa probada de hardware y s6lo requiere
una formaci6n limitada para los usuarios
que estdn acostumbrados a utilizar los
productos monocrométicos Eagle”, afia-
di6 Pollock.

“Muchos de nuestros clientes euro-
peos querfan soluciones asequibles de
escaneo de gran formato para satisfacer
sus necesidades de captura de do-
cumentos en color. Pero, hasta la fecha,
s6lo las grandes organizaciones podfan
justificar la inversién en un escéner
color de gran formato. El Eagle 4080C
ha derribado el obstéculo del precio”, dijo
Hans Binnerts, Directos de Marketing de
sistemas europeos de Integraph. “En
nuestras conferencias del grupo de
usuarios europeos en Alemania y el
Reino Unido, los clientes demostraron
un gran interés por el Eagle 4080C y las
soluciones que proporciona a sus ne-
cesidades”, coment6 Binnerts.
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La Junta de Castilla y Leén, comprometida con 1
a través de la exposicio:

Fdo. Francisco Jambrina Sastre
CONSEJERO DE MEDIO AMBIENTE Y
ORDENACION DEL TERRITORIO

EL ARCA DE NOE es una
ocasién tinica para que los castellanos
y leoneses conozcamos un poco mejor

nuestra tierra, nuestro patrimonio
natural, nuestro trabajo en defensa
del medio ambiente. En definitiva, que
nos comprometamos individual y
colectivamente en conservar nuestro
entorno.

EI Gobierno Regional de Castilla y
Le6n quiere resaltar la importancia
que tiene la Educacién Ambiental a la
que consideramos como un proceso
permanente en el que los individuos y
la colectividad cobran conciencia de
su medio. La exposicién EL ARCA
DE NOE es una buena muestra de
este compromiso.

"EL ARCA DE NOE" es el titulo
genérico de la exposicién organizada por la
Junta de Castilla y Le6n dentro del marco de
CIMA 93 con el fin de dar a conocer la situacién
del Medio Ambiente en nuestra Regién y
mostrar a la poblacién cuales son las actuaciones
de la Consejerfa de Medio Ambiente y
Ordenacién del Territorio en esta materia.
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roteccion del medio ambiente, colabora en CIMA ’93
L. ARCA DE NOE

La exposicién contd con gran afluencia
de piblico y con la colaboracién de las
compaiifas ISTESA y GRAFOS entre otras.

En sintesis podemos decir, que esta
exposicion, divididaencincosalas, nos mostrd
en primer lugar, mediante la proyeccién de
diaporama, imégenes que reflejan la situacion
real del medio ambiente en la actualidad. En
la sala contigua pudimos informamos de
manera grafica de algunos de los temas maés
importantes relacionados con el medio
ambiente de nuestro planeta (el agua, la capa
de ozono, la desertizacién, la contaminacién,
los residuos y la lluvia 4cida).

A continuacién pasamos a una gran
sala donde vimos las actuaciones que estén
realizando cada uno de los servicios de la
Consejeria de Medio Ambiente, para conservar
y mejorar el entorno de nuestra Region.

Posteriormente pasamos a ver lo que
hemos denominado “El Decélogo”, que
consiste en la exposicion de 10 paneles en los
que grificamente y con finalidad educativa
(principalmente para la poblacién infantil y
juvenil), se muestra “lo que se debe” y “lo que
no se debe hacer” para conservar y mejorar
nuestro medio ambiente.

Por dltimo y con el fin de salir de la
exposiciéon con una imagen positiva y
esperanzadora de nuestro patrimonio ambiental,
pasamos por una sala en la que se proyectaron
videos mostrando imégenes de nuestra
Region.
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;UD. HUBIERA RECONOCIDO, PRADERAS, EN LO ALTO DE UNA
EDIFICACION?

iCon ayuda del color si! En B/N, valiosa informacion queda oculta.

% s g Emm

"

CONSIDERACIONES

EL COLOR ya esta hallando buena acogida en Espaiia.

PARA LA FOTOGRAMETRIA actualmente el resto de Europa utiliza como fuente de informa-
ci6én fundamentalmente el color. La técnica fotografica altamente evolucionada hacen posible la
realizacion de vuelos hasta incluso a escalas muy pequenas.

A PESAR DE LA EXISTENCIA de modernos detectores electronicos lineales, actualmente la
fotografia es el vehiculo mas econdémico. El registro de datos sobre emulsiones fotogréficas en
color y blanco y negro complementan la elaboracién de cartografia y como objeto principal, el
suministro de una informacién fiel. La cantidad de informaci6n que se puede almacenar con una
pelicula de alta resolucién es muy superior a la de las modernas cdmaras CCD.

EL EMPLEO DE PELICULA REVERSIBLE EN COLOR ofrece excelente reproduccion del
color, grano muy fino, elevada nitidez y alto poder de resolucién (méas de cien lineas/mm)
disponibles para el cartégrafo a la hora de interpretar. También puede utilizar las transparencias
para la impresion por métodos fotomecénicos, fotograficos o duplicacién directa y positivado
teversible directo.

LA CONVERSION DE LA IMAGEN CROMATICA mediante el Scanner multiespectral en
formato digital posibilita el procesamiento de la misma por ordenador.

La diapositiva por su capacidad resolutiva y separacién de tonos es el material més idéneo para
practicar esta conversion.

POTENTES SISTEMAS estén en uso para el procesamiento digital interactivo de las imégenes,
tantoen B/N comoen COLOR. Laobtencién de Modelos Digitales del Terreno (MDT) por estéreo
correlacion automatica, la obtencion de imagenes corregidas geométricamente y la correccién
radiométrica de Ortoimagenes digitales en color son practicas absolutamente vanguardistas.
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LA CALIDAD DE LAS IMAGENES AEREOS DETERMINAN LA CALIDAD FINAL
DEL PRODUCTO.

POR ELLQO, solo la diapositiva directa puede responder al constante crecimiento de las preten-
siones en cuanto a precision y maxima fidelidad del material cartografico a elaborar.

OTRO PUNTO a considerar, es la contribucién hacia una mayor utilizacién de las imégenes
pensando en la post venta de dicho producto, por considerar que el color tiene su atractivo no solo
en la fotogrametria sino también para su uso no profesional.

La fotografia adjunta, no es un producto digital enviado por satélite sino se trata de una imagen
realizada con un avién convencional desde una altura de 7000 m. que permite ver una superficie
de 100 km? aprox.

Articulo cedido por PAUL H. WEISSBACH.
87



ARTICULO

La cartografia en Castilla y Leon

El pasado dia 27 de noviembre de 1993 se publicé en
el periédico EL NORTE DE CASTILLA el siguiente
articulo.

ldirector general del Urbanismo y Ordenacion

del Territorio, Albino Lopez Torrecilla, presen-

t6 ayer en el recinto ferial de Valladolid el

Gltimo ndmero de la revista «Mapping»,
dedicado a la cartografia en la Comunidad Aut6no-
ma de Castilla y Le6n. Segiin puso de manifiesto
Albino Lopez, la Comunidad ha sido pionera en la
creaci6n de una base de datos de cartograffa y ha
elaborado un Plan cartogréfico, que supone «la nor-
malizacién y desarrollo de la cartografia por parte
de todos los organismos oficiales y empresas dedi-
cadas a esta actividad». Con este fin, anadid, se cred
en diciembre de 1992 el Consejo Cartogréfico de
Castilla y Le6n, en el que estdn integrados represen-
tantes de la Junta, las Diputaciones, municipios de
més de veinte mil habitantes y empresas relaciona-
das con el sector.

PRECIO 800 PTS.

1993

LA CARTOGRAFIA EN LA COMUNIDAD

Los trabajos realizados hasta el momento su-
ponen una inversién de 75 millones de pesetas.

H*14 NOVIEMBRE

ALTONOMA DE CASTILLA Y LEON

Intergraph Adopta el Procesador Pentium para Ampliar su Gama

El pasado 22 de noviembre de 1993
Intergraph Corporation anuncié que
pretende producir y comercializar esta-
ciones de trabajo y servidores incorpo-
rando el procesador Pentium de Intel
Corporation. Estos sistemas se suman
a los otros sistemas de Intergraph ba-
sados en Intel uniendo sus capacidades
gréficas y técnicas de gama alta a las
herramientas de productividad per-
sonal, como Microsoft Office, bajo un
concepto que denomina la Estacién de
Trabajo Técnica.

Intergraph prevé entregar el primer
producto basado en el procesador Pen-
tium, un servidor multiprocesador simé-
trico el mes préximo.

“Anteriormente, las. aplicaciones
técnicas s6lo funcionaban en estaciones
de trabajo dedicadas y las aplicaciones
de productividad personal sélo funcio-
naban en ordenadores personales”, dijo
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TomD. Steele, vicepresidente ejecutivo
de sistemas software de Intergraph. “Un
usuario que necesitaba trabajar en ambos
entornos tenia que tener dos ordena-
dores separados. Ahora, con los poten-
tes sistemas basados en Intel y los
potentes sistemas operativos, como
Windows NT de Microsoft, es posible
y deseable tener una sola Estacién de
Trabajo Técnica combinada. Nos ale-
gramos aportar la substancial potencia
del Pentium a las Estaciones de Trabajo
Técnicas”.

Expansién del Mercado Intel

“La potencia del procesador Pen-
tium combinada conlaalta velocidad de
los gréficos PCI aporta prestaciones de
estacién de trabajo a una biblioteca de
més de 50.000 aplicaciones software
técnicas y comerciales escritas para la
arquitectura Intel”, dijo Dave House,

vicepresidente senior de Intel Corpora-
tion. “Esto posiciona claramente la ar-
quitectura Intel a la cabeza del segmen-
to de mercado de las estaciones de
trabajo. IDC prevé que las estaciones
de trabajo con arquitectura Intel represen-
tarén el segmento de mayor crecimiento
del mercado de las estaciones de trabajo

_para lo que queda de la década. Con las

estaciones de trabajo de Intergraph ba-
sadas en el procesador Pentium, los
usuarios finales se beneficiardn de una
relacién precios/prestaciones superior.
Trabajar en conjunto permite a Inter-
graph e Intel ampliar el alcance de sus
tecnologfas”.

Intergraph haré una demostracién
de sus aplicaciones de AEC, cartogra-
ffa, rendering avanzado y animacién y
CAD en 2D/3D en la plataforma Pen-
tium en el Comdex’93 de Otono en Las
Vegas.
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ISIDORO SANCHEZ CELEBRA LA NAVIDAD
SU LEMA, AMISTAD PARA 1994

El pasado mes de diciembre tuvo lugar en Madrid en el Hotel Santo Mouro, una
comida de hermandad ofrecida por ISIDORO SANCHEZ, S.A. a todos sus clientes y
amigos para conmemorar las pasadas fiestas navidenias.

Tuvimos la oportunidad de conversar con diferentes personalidades de diferentes
sectores de nuestro entorno, segtin se puede apreciar en las fotografias.

Para la cual invitamos a todas las compafifas del sector para que practiquen la
iniciativa de ISSDORO SANCHEZ y el lema de amistad 94 sea una realidad para todas
las compafifas.
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Los Mapas de hoz

NOTICIAS

Arquerfas (Nuevos Minis-

terios) la Exposici6n que
con el lema “Los Mapas de hoy”
presenta al pdblico en general una
muestra de la realidad actual del
Instituto Geogréfico Nacional.

I pasado dfa27 de octubre se
I i : ha inaugurado en la Sala de

La Exposici6n ofrece sendos as-
pectos de las técnicas de vanguardia
que son utilizadas hoy en dfa en los
trabajos relacionados con las disci-
plinas de Geodesia; Sismologfa y
fundamentalmente Cartograffa, que
constituyen, junto con la Astrono-
mfa, el acervo cientffico del Institu-
to: Si el Sistema de Posicionamiento
Global (G.P.S.) ha supuesto una ver-
dadera revoluci6n en los trabajos
geodésicos, no es menor la evolu-
ci6n de la Sismologfa en los Gltimos
afios, merced a la incorporacién de
la Informética como herramienta in-
dispensable para el célculo répido y
preciso de lamagnitud y situaciénde
los seismos a partir de los datos su-
ministrados por los sensores més
sofisticados y, se nos antoja especta-
cular el resultado del tratamiento de

la Cartograffa con las técnicas de los

Ordenadores, asf como la capacidad
que ofrecen los satélites artificiales
para la captura de informacién sobre
el Globo Terréqueo.

Todos y cada uno de estos aspec-
tos se ven reflejados en los diferen-
tes expositores mediante cuadros y
graficos explicativos asf como a
través de los mismos equipos que
son utilizados por los técnicos espe-
cialistas del Instituto.

Capftulo aparte merece el Atlas
Nacional de Espaiia al que se dedica
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una parte importante de la Exposi-
cién: se trata, sin duda, de una obra
de especial significacién de la que
caben destacarse los siguientes as-
pectos fundamentales: La MAGNI-
TUD, puesto que ha sido necesaria
la recolecci6n y tratamiento de més
de dos millones de pardmetros cuan-
titativos y cualitativos que se plas-
man a lo largo de la obra en més de
dos mil mapas y gréficos. La FIA-
BILIDAD de estos datos, obtenidos
a partir de la informaci6n suminis-
trada por los Organismos y Enti-
dades responsables en cada una de
las especialidades que se estudian, y
la CALIDAD cartogréfica y editorial
en virtud de las técnicas totalmente
informatizadas utilizadas tanto en la
obtenci6n de los mapas como en su
edicion.

También es de destacar la oferta
cartogréfica en formato digital que
constituye un producto de especial

significado en cuanto supone un re-
flejo de l1a favorable situacién técni-
co-cientffica del Instituto en el con-
texto de las Instituciones, nacionales

~ oextranjeras, mé4s avanzadas en esta

materia y en cuanto pone de manifies-
to la calidad y accesibilidad de la
informaci6n cartogréfica, habida
cuenta de su constante y fécil ac-
tualizaci6n.

Se presenta, por Gltimo, una im-
portante coleccién de mapas teméti-
cos convencionales de tipo turfstico
de indudable atractivo para multitud
de usuarios.

Es en suma una exposicion cuya
visita debe satisfacer tanto a los
menos avanzados como a los autén-
ticos especialistas de cualesquiera
de las materias que se ofrecen en la
muestra.
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ARTICULO

NOTICIAS CALCOMP

DRAWINGBOARD III

CalComp, el mayor suministrador de
digitalizadores y trazadores del mercado
en la actualidad, presenta una nueva serie
de digitalizadores, denominada Drawing-
Board III.

DrawingBoard III es una familia de
digitalizadores de alta calidad y bajo pre-
cio para disefio, dibujo, trazado de mapas
y otras aplicaciones gréficas. Los digitali-
zadores pueden suministrarse con trans-
ductores con o sin cable, como l4pices
electrénicos y cursores de miiltiples bo-
tones. Esta serie de digitalizadores se
presenta en seis tamafios de superficies
distintos que van de A4 a ACO.

DrawingBoard III que sustituye a la
serie de gran éxito DrawingBoard II,
acepta los entornos DOS, Windows y
UNIX y es muy adecuada para aplica-
ciones de dibujo y disefio asistido por
ordenador (CAD). Los digitalizadores de
gran formato estén disponible con una
opcién de gran precision que aumenta la
precisién de +0,203 mm. a +0,127 mm.,
lo que resulta muy adecuado para las
aplicaciones de trazado de mapas y GIS
(sisterna de informacién geogréfica).

CalComp suministra los digitaliza-
dores con un programa de config-
uracién automética que permite simpli-
ficar el proceso de instalacién. Algunas
funciones muy ttiles amplfan la funcio-
nalidad de los digitalizadores, muy es-
pecialmente para los usuarios de Win-
dows de Microsoft.

DrawingBoard III se fabrica en la
divisién de digitalizadores de CalComp
en EE.UU,, que recientemente consi-
gui6 la certificacién ISO 9000.

La serie de digitalizadores Drawing-
Board III comprende seis tamarfios de
tabletas distintos que comienzan en un
4rea activa de 30 x 30 cm. y llegan a un
4rea activa de 152 x 112 cm., todas ellas
con una resolucién de 0,01 mm. (100
Ipmm.). La serie incluye lépices elec-
trénicos muy manejables como las plu-
mas sensibles a la presi6én con y sin cable.
Ademés, los usuarios pueden elegir cur-
sores con cable y cursores sin cable con
cuatro o dieciséis botones para conse-
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guir una digitalizacién exacta. El usua-
rio puede programar de forma sencilla
los botones para realizar una determina-
da funcién.

La funcién de mapeado de pantalla a
tableta, permite al usuario mapear el 4rea
de la tableta y el rea de la pantalla en una
relacién 1:1. El 4rea mapeada puede cu-
brir la superficie de la tableta o un 4rea
definida de la misma. Otra funcién muy
itil es la creacién dinimica de ventanas.
Esta funcién permite al usuario de Win-
dows iniciar programas de aplicaci6n
cuando se accede a un 4rea definida de la
tableta mediante el puntero. Normal-
mente, s preciso seguir la estructura
completa del 4rbol de iconos para cambiar
deaplicacion. Esta funcién permite ejecu-
tar todas las aplicaciones activas en el
modo de pantalla completa.

Las macros, normalmente constituidas
por pulsaciones de teclas y movimientos
del rat6n utilizados con frecuencia, pueden
guardarse en las dieciocho teclas de soft-
ware de la barra de meniis que se encuentra
en la parte superior de la tableta. Ademés,
las macros pueden asignarse a los botones
del cursor. Es posible guardar tres juegos
de formatos operativos que pueden re-
cuperarse mediante una sola selecci6n del
mend desde la tableta. Estas opciones de
macros y ments permite tener en cuenta
una amplia gama de preferencias del usua-
rio, lo que da a estos la posibilidad de
ajustar la tableta de acuerdo con la forma
en la que se prefiere trabajar.

Compatibilidad

CalComp suministra los digitaliza-
dores con un programa de configuracién
automética que hace que la instalacién
resulte muy sencilla.

El programa de instalacién hace
autométicamente una bisqueda en el
sistema completo del ordenador, incluida
LAN, para localizar los programas de
software, como AutoCAD, e instalar los
controladores adecuados de CalComp en
el lugar necesario.

Los controladores de software in-
cluyen SUN, Microsoft Windows, Unix,
ADI (Autodesk Device Interface), para
todas las versiones de AutoCAD y tam-

bién ofrecen la posibilidad de emula-
cién del ratén de Microsoft.

CAD y Mapping

Los digitalizadores de alta calidad
de la serie DrawingBoard ]I se adaptan
muy bien para ingenieros y proyectistas
en aplicaciones de mecénica y gestion
de instalaciones en las que se utilizan
sistemas CAD. La elevada precisién
(=0,127 mm.), que es una opcién en los
digjtalizadores de gran tamafio solamente,
convierte estos digitalizadores en una
herramienta muy adecuada para diver-
sas aplicaciones de mapping y GIS (sis-
tema de informacién geogréfica).

La serie DrawingBoard III es com-
patible con la mayor parte de los paquetes
de software para mapping y CAD, para
los entornos DOS, MS Windows y Unix.
Para los usuarios de Mac, CalComp dis-
pone de una serie de pequerios digitaliza-
dores especialmente adecuada para apli-
caciones de artes gréficas.

Certificacion ISO 9001

La serie DrawingBoard III es un pro-
ducto de la divisién de digitalizadores de
CalComp Inc. Esta divisién consigui6 en
agosto de este afio la certificacién ISO
900L1. Esta certificacién es la designacién
dentro de la familia de directrices ISO
9001 destinada a empresas que disefian y
fabrican productos. Abarca veinte
elementos de los requisitos del sistema de
gestién de calidad de la directriz, que
cubren todos los aspectos, desde la ges-
tién y control de documentos hasta la
inspecci6én y procesos de pruebas. La di-
visién de digitalizadores consigui6 tam-
bi€n la designacién TickIT que valida los
controles y desarrollo de software.

Sobre CalComp

La divisién de digitalizadores de Cal-
Comp fabrica y comercializa una amplia
gama de digitalizadores de pequefio y
gran formato, con transductores para una
amplia variedad de aplicaciones y escé-
ners. La empresa fabrica més de 100 pro-
ductos para manipulaci6n de gréficos por
ordenador y ocupa posiciones destacadas
mundialmente en los mercados de digitali-
zadores, escéners, impresoras y plotters.



ARTICULO

Tracer para ArcCAD y Tracer - MDT
TRACER para AutoCAD Afnade Aplicaciones Verticales

a empresa IDIX Servicios y
Consultoria (IDIX) ha lanza-
,do dos nuevas aplicaciones,
S8 Tracer para ArcCAD y Tracer
- MDT, que integran las funciones de
conversién raster-a-vectorial con apli-
caciones de terceros (third party) bajo
AutoCAD.

La presentacién, durante este afio,
del software Tracer para AutoCAD ha
proporcionado una importante ayuda a
los usuarios de AutoCAD, que con esta
herramienta han podido solucionar la
problemética de conversi6n de datos
raster-a-vectorial y del archivo de pla-
nos, directamente integrado en el entorno
de AutoCAD. La integracién de Tracer
conotras aplicaciones de AutoCAD habfa
sido solicitada, por los usuarios, para fa-
cilitar la entrada de datos de una manera
més directa en estas aplicaciones.

Tracer para ArcCAD. Seleccién Inicial de la topologla.

Respondiendo a esta demanda, IDIX
ha desarrollado los productos Tracer
para ArcCAD: software de conversién
raster-a-vectorial en ArcCAD, y Tracer
- MDT: software de generacién de mode-
los digitales de terreno (MDT) y perfiles.

Tracer para ArcCAD es un médulo
de software adicional sobre ArcCAD
versién 11.2, que afade las funciones
completas para la vectorizacién de
datos, ediciénraster, y ploteado hibrido,
integrado dentro del entorno ArcCAD.
Ademés, Tracer para ArcCAD autométi-
camente crea la topologfa de los datos
vectorizados, incluyéndolos en la es-
tructura de las bases de datos del dibujo.

Con la comercializacién de Arc-
CAD, los usuarios han podido disfrutar

Tracer-MDT. Generacién de MDT's.

de una potente herramienta de trabajo
que integra la funcionalidad del GIS
Arc/INFO con el conocido sistema
AutoCAD versién 12, Esta combina-
cién posibilita la entrada y manejo de
datos gréficos y alfanuméricos con
AutoCAD y su posterior anélisis con
Arc/INFO. Tracer para ArcCAD in-
crementa més esta potencia, facilitando
la entrada de datos y, asi, aumentando
la productividad de los usuarios.

Con Tracer para ArcCAD se puede
visualizar un fichero raster en el mismo
entorno de ArcCAD, posteriormente se
vectorizan los elementos gréficos y en
el mismo proceso estos elementos son
afadidos a la base de datos del dibujo,
listo para ser analizado con las fun-
ciones de Arc/INFO.

La conversion rastér-a-vectorial es
la forma més répida y precisa para in-
troducir datos gréficos en un GIS. Con
Tracer para ArcCAD se pueden hacer
actualizaciones de proyectos (afadien-
do nuevas carreferas, parcelas, redes,
etc...) sin tener que volver a digitalizar
en mesa y sin salir del mismo entomo.
Las funciones de escalado y geo-ref-
erenciacién de las imégenes raster, de
Tracerpara ArcCAD, aseguran una cor-
recta y precisa colocacién de los
elementos gréficos. El usuario dispone
de todas las funciones de Tracer incor-
porados en el mend de ArcCAD, con
ayuda en-linea y manual en castellano.

Tracer - MDT es un médulo de
software adicional sobre Tracer para
AutoCAD con funciones adicionales
que permite generar Modelos Digitales

de Terreno (MDT) y Perfiles direc-
tamente desde Tracer. Ahora anadiendo
el m6dulo Tracer - MDT, los usuarios
podrén disfrutar de una potente her-
ramienta de trabajo para generar
MDT’s de una malla de hasta 50.000
puntos. Ademés se pueden marcar li-
neas de corte sobre el MDT para la
generacién de los perfiles marcados.

Con Tracer - MDT se puede visuali-
zar un fichero raster en €l mismo entorno
de AutoCAD. A continuacién permite
la conversién de datos raster-a-vectorial
y afadir atributos a estos vectores,
como las cotas de curvas de niveles, en
el mismo proceso. Esta vectorizacién
inteligente prepara-el dibujo para ser
transformado en un malla tridimen-
sional y permite al usuario seleccionar
secciones transversales.

Tracer-MDT. Generacién de Perfies.

Tracer -MDT es el resultado de la
unién de los productos “Tracer” y de las
funciones del programa “PK@”, el
potente sisterna de disefio de carreteras de
KINOSOS Ingenieros. Las funciones de
generacién del MDT aplican avanzados
algoritmos matemaéticos (como la trian-
gulacién de Delaunay con lfneas de rup-
tura, interpolaciones ciibicas de Nielson,
continuidad de gradientes, etc..) para refle-
jar con la méxima fidelidad el terreno.

Estas son las primeras aplicaciones
desarrolladas por IDIX, que de esta forma
se acerca a las necesidades del mercado
ofreciendo soluciones integradas y econ-
6micas para empresas de ingenierfas,
construccion, y topografia. Otras aplica-
ciones serén lanzadas préximamente para
ampliar el abanico de posibilidades de
Tracer para AutoCAD.
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OCE PRESENTA UN NUEVO TRAZADOR DE
PLUMAS FORMATO A0 DE BAJO PRECIO

Océ Graphics present6 el pasado 17 de noviembre el nuevo trazador de plumas G1955 en formato AQ. Este equipo es ¢l
complemento al conocido trazador G1954 en formato A1, presentado a principios de este afio, y completa la Linea G1950 de
trazadores de plumas profesionales de alta velocidad.

El trazador G1955 proporciona una gran calidad de dibujo a un precio accesible. Posee 1a misma resolucién y precisién
que los modelos més altos de la Serie G1900, as{ como una alta velocidad de trazado (92 cm/s), buffer de 1 MB e inyeccién
de datos DMA. El equipo se entrega completamente equipado con pedestal, buffer, pantalla LCD, panel de control, cables y
kit inicial.

Con el nuevo G1955 los usuarios de CAD no tienen que sufrir més
bloqueos de su ordenador, gracias a la inyeccion de datos DMA. Esta
innovadora tecnologfa inyecta literalmente los datos de dibujo en el
buffer de 1 MB a una velocidad de hasta 38.400 baudios (la més alta
velocidad disponible en los sistemas de CAD actuales), liberando el
ordenador hasta cinco veces més rapido que otros trazadores de plumas,
De esta forma, los usuarios pueden seguir trabajando con su ordenador
mientras el trazador completa el plano, incrementando en gran medida
su productividad.

Este equipo incluye de serie un driver ADI para AutoCAD que
genera ficheros en formato VDF, original de Océ Graphics. Estos
ficheros, cuatro veces méas compactos que los HPGL, son transmiti-
dos al trazador en un tiempo minimo, y precisan un menor espacio de
almacenamiento enel trazador. La combinaci6énde la inyeccién de datos
DMA, los ficheros compactos VDF, el buffer de 1 MB y su alta velocidad de trazado permiten ofrecer gran productividad con
las més estrictas normas de calidad, precisién y resolucién de dibujo (0.0125 mm.).

Trazador de plumas G1955 formato AQ.

El G1955 incorpora distintas funciones que mejoran la calidad de linea y ofrecen gran comodidad de uso y operacién
desatendida. El PenPriming es un ingenioso sistema activable a voluntad del usuario que inicializa las plumas antes de realizar
el plano definitivo, dibujando un zig-zag en el margen del dibujo. Las funciones PenSavery SafePlot permiten agrupar plumas,
controlar la distancia dibujada por cada una y cambiarlas autométicamente antes de se agoten. Gracias a estos sistemas se
elimina el riesgo de dibujar un plano con plumas vacias, garantizando dibujos finales completos y de alta calidad.

Este nuevo trazador de plumas posee un manejo muy sencillo. Su panel de control con pantalla LCD guia al usuario
mediante mensajes en espafiol. La Ayuda de Conexién (configuraciones preprogramadas) permite una conexi6n sencilla a
los programas y sistemas de CAD més populares. El Reconocimiento Automético de Plumas ajusta autométicamente los
distintos pardmetros de la pluma (velocidad, aceleraci6n y presién de pluma bajada), permitiendo una 6ptima calidad de linea
y una gran flexibilidad de dibujo. Los topes de carga y el reconocimiento automético del formato de papel aseguran una carga
de papel correcta y sencilla,

ICC Incrementa su Producciéon Fotogramétrica Digital
con Intergraph

El Instituto Cartogrdfico de Catalunya (ICC) de Barcelona hizo un pedido de tres ImageStations 6887 de Intergraph
mds y de actualizaciones para su sistema de produccion de fotogrametria digital. ICC produce mapas topogrdficos para
Catalufia asi como para clientes externos. '

ICC ha llevado a cabo una investigacién extensiva en pro de la fotogrametrfa digital. “Estamos muy satisfechos de las
prestaciones y exactitud del ImageStation y pensamos que esta ampliacién del sistema es el paso siguiente 16gico para
incrementar nuestra capacidad de produccién”, dijo Josep Lluis Colomer de ICC. “Trabajo tras trabajo la ImageStation
satisface o supera nuestras expectativas”, afiadié Colomer.
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La Ultima Eleccion:

El Plotter Color CalComp 63000.

Plotters que combinen alta calidad de color
con alta productividad es muy raro. Pero sin
esta combinacién es dificil alcanzar la
calidad necesaria para aplicaciones como
Mapping, CAD en 3D, Ingenierfa Electrénica
0 Artes Gréficas.

Por eso CalComp ha desarrollado el plotter
electrostdtico Serie 68000 de gran formato,
hoy lider en cuanto a prestaciones y precio.

N e

Alta Calidad y Velocidad

con s6lo Pulsar un Boton.

Con 400 dpi de resolucidn, millones de
colores, alta precision y ajuste automadtico de
papel, el 68000 proporciona el mds alto nivel
de precisién, detalle y solidez de color en
cualquier ambiente y bajo cualquier
condicién. Gracias a su disefio exclusivo, el
68000 de CalComp puede dibujar un plano y
simultdneamente recibir y procesar un
segundo, consiguiendo un incremento de
productividad del 40% para tamafio DIN-A0
o mayor. Y atin con todas estas ventajas, el
68000 destaca por su sencillez de manejo.
El plotter apenas requiere la atencién del
usuario, ni siquiera para recoger los planos.
El 68000 lo hace automdticamente. Otro
producto de calidad para usuarios profesio-
nales, CalComp 68000, la 1iltima eleccidn.

<= rCalComp

CalComp Esparia, S.A. C/ Basauri, s/n

28023 MADRID Teléf. 372.99.43 Fax. 372.97.20
(C/ Valencia, 7A, bajos 08015 BARCELONA
Teléf. 226.44.44 Fax. 226.04.47

Deseo recibir mds informacién de la Serie
CalComyp 68000.

Nombre
Direccién
Ciudad

Provincia
Teléfono

I
I
I
I
I
I
I
I
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I
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I
I
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ESTOP ESTUDIOS TOPO-
GRAFIA, S.A., es una empresa que
fue fundada en 1964 por el Ingeniero
T. Agricola D. José Marfa Carulla
Gratac6s, por lo que se apresta a
cumplir los 30 afios de presencia en
Baleares, siendo éste un perfodo que
se ha caracterizado por la dréstica
evoluci6n tanto en los procedimien-
tos tecnol6gicos empleados comoen
los resultados de ellos obtenidos,
siendo ESTOP S.A. un fiel ex-
ponente de esta adaptabilidad a las
nuevas exigencias de mercado que
han hecho de nuestra empresa un
lider del sector cartogréfico en Ba-
leares.

Z'.

En sus origenes ESTOP S.A.
naci6 como una empresa dedicada
casi de forma exclusiva a trabajos de
topograffa, para allé por el afio 1968
ofertar un nuevo servicio de fotogra-

ffas aéreas tanto oblicuas o pan-

ordmicas como verticales bajo el so-
porte técnico primero de GEOFASA
y después de GEOCART S.A. de la
cual ESTOP S.A. es delegacién en
Baleares desde 1982.

En la actualidad ESTOP S.A.
cuenta con un cualificado equipo
multidisciplinar de profesionales
como Ingenieros, Ge6grafos, Biblo-
gos, Geologos, Top6grafos, etc.,
con amplia experiencia en campos
como la topograffa, la fotograffa
aérea, el medio ambiente y la orde-
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nacién del territorio, cuya trayecto-
ria y experiencia garantizan el €xito
de los resultados hasta ahora obteni-
dos.

La composicién departamental
de la empresa podemos establecerla
como sigue:

Departamento de Topografta y Ba-
timetria

Ejecucién de la topograffa clési-
ca que fue evolucionando desde un
principioa partir de los primeros dis-
tanciometros hasta llegar hace cinco
afos a estar totalmente informatiza-
da, pudiéndose obtener asf una car-
tograffa tanto gréfica como numéri-
ca que suministre a los proyectistas
la base topogréfica para la obtencién
de un proyecto totalmente analftico.
-5 .

Servicios:

- Levantamiento de planos.
— Replanteos de obras civiles.
- Mediciones y cubicaciones.

— Batimetrfa.

ARTICULO

- Digitalizacién.
Ultimos trabajos mds significativos:

— Deslinde provisional de la Z.M.T.
de toda Baleares.

— Deslinde definitivo de la ZM.T. de
la franja costera de los Municipios
de: Calvia, Ses Salines, Andratx,
Arta, Campos, Formentera (parcial)
y Soller.

— Numerosos replanteos y medi-
ciones.

— Topograffa de la carretera Dela-
Soller.

— Batimetrfas de playasde Palma Nova
y Pollenca para su regeneracion.

Departamento de Fotogrametria

En colaboracién con su asociada
GEOCART S.A. realiza cualquier
trabajo de fotogrametrfa, desde el
apoyo de campo, a la restitucién ana-
Iftica, pasando por la revisién de
campo de los planos fotogramétri-
COS.

El experto personal del campo,
residente en las mismas Baleares,
permite ofertar un servicio més efi-
caz y répido estando dispuesto para
solventar cualquier eventualidad,
logrdndose asf una mayor agilidad
en la entrega del apoyo de campo o
en la revisién de sus trabajos.

Gracias a su amplio archivo de
fotos estereoscpicas a distintas esca-
lasde toda la provincia, resulta posible
iniciar inmediatamente los trabajos
fotogramétricos, sin depender de las



condiciones meteorol6gicas, princi-
pal factor limitante a la hora de
planificar nuevos vuelos.

Como trabajos principales en
Baleares podemos citar, entre otros,
los siguientes:

— Fotogrametrfa de unas 180.000
Has. a escala 1/10.000.

— Fotogrametrfa de 15 Municipios
de 1/1.000a 1/10.000.

- Fotogrametrfa de 26 cascos urba-
nos a 1/1.000 y 1/2.000.

- Fotogrametrfa de 132 Km. delfnea
de costa a 1/1.000.

Departamento de Fotos Aéreas Ver-
ticales

Planificaci6n y ejecuciénde vue-
los para la obtencion de fotogramas
estereoscopicos, asfcomo la realizacion
de velos especificos de zonas con-
cretas (grandes obras, cascos urbanos,
franjas costeras, zonas incendiadas,
zonas inundadas, 4reas residen-
ciales, etc.).

Servicios

Ejecuci6n de vuelos generales y
especfficos (Archivo con més de
47.800negativos estereoscpicos en
formato 23X23 cms.):

— Afio 1955 / Cascos Urbanos y Ur-
banizaciones de Mallorca escala
1/5.000 a 1/18.000.

— Agosto 1968 / Toda Baleares a
escala 1/18.000

— Marzo 1973 / Toda Baleares a
escala 1/15.000

— Junio 1979 / Toda Baleares a
escala 1/18.000

i = .fumo 19’?9 / Toda Beares é
escala 1/30.000

— Junio 1981 / Toda Baleares a
escala 1/18.000

— Abril 1984 / Toda Baleares a
escala 1/18.000

— Junio 1990 / Toda Baleares a
escala 1/18.000 (*)

(*) Vuelo en color, siendo la
primera provincia de Espafia que se
vol6 enteramente en color para
ponerlaadisposicion de particulares
y Organismos Oficiales.

— Control fotogréfico de zonas con-
cretas.

— Certificaciones y validaciones
(Aytos., Obras, Juzgados).

- Soporte bésico en trabajos de
planificaci6n territorial.

Trabajos y aplicaciones

— Colecciones completas de Térmi-
nos Municipales.

— Zonificaciones de encinares, vifie-
dos, cultivos, etc.

— Determinacién de trazados de
carreteras e instalaciones.

— Franja costera para demarcaci6n
de ZM.T.

— Servicio Hidradlico (delimitacion
de torrentes, etc).

— Estudios de bancos de algas.

- Determinacién de caminos ru-
rales.

Departamento de Fotos Aéreas Ob-
licuas o Panordmicas

Planificacion y ejecucion de vue-
los para la obtencién de tomas foto-

ARTICULO

gréficas (negativos y diapositivas),
asf como la realizacién de vuelos es-
pecificos de zonas concretas (obras,
cascos urbanos, franjas costeras,
zonas incendiadas, inundadas, foto-
graffa de detalle y generales, etc.).

Servicios

—Vuelos peri6dicos especificos
(archivo con més de 36.000 negati-
vos -formato 5,6x7 cms.- desde
1979 hasta hoy).

— Archivo fotogréfico de zonas con-
cretas.

— Certificaciones y validaciones
(Aytos., Obras, Juzgados).

— Soporte bésico en trabajos de or-
denaci6n territorial, paisajismo,
arquitectura, etc.

Trabajos y aplicaciones

— Evoluci6n de playas y calas.

— Determinaci6n de zonas protegi-
das.

— Ventas, catélogos, publicidad y
promocién.

— Parcelaciones risticas.
— Seguimientos de obras.

— Montajes fotogréficos (perspecti-
vas, simulaciones, técnica de esce-
narios comparados).

Departamento de Andlisis Territorial

Integrado por un Equipo Multi-
disciplinar de técnicos entre los que
destacan Ingenieros, Gedgrafos,
Bi6logos, Geblogos, etc., de amplia
y contrastada experiencia en temas
relacionados con el medio ambiente
como la ejecucién de Evaluaciones
de Impacto Ambiental simplificadas
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y detalladas, la elaboraci6én de Diag-
nosis del Medio Fisico tanto terrestre
como marino, laredaccién de Planes
de Gestién de Recursos Naturales,
etc.

Servicios

- Cartograffas teméticas aplicadas
al medio fisico.

— Restauraci6n de espacios alterados.

— Planificaci6n y ordenaci6n del terri-
torio.

— Inventario y gestién de recursos
naturales.

— Estudios de valoracién del paisaje.

— Proyectos de itinerarios y guias de
naturaleza.

- Diagnosis medio ambientales.

— BEvaluaciones de Impacto Am-
biental.

Trabajos y aplicaciones
— Proyectos de Urbanizaci6n.

— Trazados de vias de comunicacion
terrestres.

— Planes Bspeciales de Puertos de-
portivos y comerciales.

— Seguimientos y apoyo al Planea-
miento Municipal.

— Estaciones Depuradoras de Aguas
Residuales.

~ Proyectos de Campos de Golf.
— Anlisis de viabilidad de Proyectos.

— Determinaci6n y propuestas de al-
ternativas, etc.

Departamento de Hidrogeologla
Aplicada

Andélisis de las capacidades hfdri-
cas de un determinado terreno me-
diante elempleo “insitu” desondeos
eléctricos verticales apoyados sobre
la base de una cartograffa geol6gica
a pequefia escala.

Servicios
— Cartograffas de riesgos geol6gicos.
— Estudios hidrogeol6gicos de detalle.

— Localizacién de emplazamientos
de prospecciones y sondeos.

— Determinaci6n de caudales, niveles
piezométricos, etc.

Trabajos y aplicaciones

ARTICULO

— Bvaluacién de sondeos y capta-
ciones existentes.

— Localizaci6n espacial de nuevos
sondeos.

~ Anélisis de calidades de aguas.

— Influencia del uso de las aguas
depuradas sobre los acufferos
subterrédneos.

— Caracterizacién de emplazamien-
tos de vertederos, de depositos de
residuos toxicos o peligrosos, etc.

Departamento de Valoraciones y
Peritajes agropecuarios

Descripcién y estudio de valo-
racién de patrimonios inmobiliarios a
efectos judiciales, fiscales, particiones
de herencias, compra-venta, etc.
Servicios

— Valoraciones y tasaciones de pro-
piedades.

— Descripcién de propiedades y
bienes inmobiliarios.

- Elaboraci6n de catélogos de pro-
moci6n y venta.

Domicilio................
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Forma de pago: Tal6n a favor de CADPUBLI, S.A. (APTDO. 50.986-28080 MADRID)
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SUSCRIBASE A

MAPPING

Revista de Cartografia, Sistemas
de Informacién Geogréfica
y Teledeteccién

EPIBSAS vervsrovanriosrmsmmsssiss s
vrreeeeeneeeeneen PODIACION. ..

Deseo suscribrirme a la revista MAPPING por un ano (6 niameras) al precio especial
de lanzamiento de 5.000 pts.
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Compensador de doble eje
Un compensador de doble eje
asegura lecturas de angulo con
extremada precisién de 5" (1 mg).
Ningun otro instrumento de su

clase ofrece este nivel de precision.

Funciones

El software multiaplicacion
incorporado, incluyendo medida
de Replanteo, Triseccion y
coordenadas tridimensionales,
le permite hacer frente a
cualquier trabajo

'SETS

ESTACION TOTAL

SOKKIA

jLo mejor de nosotros
para el mundo!

Flexibilidad

La funcion de "tecla de software" del
SET5A permite disponer de teclado
propio. Elimine la confusién de teclado
y pantalla asignando, sencillamente,
las funciones de tecla que necesita.
No podia ser mas facil.

Modulo EDM

Modo Configuracion

Posicion de fabrica

Posicion simplificada
(temporalmente borrada)

%

\ Isidoro Sanchez, S.A.

'\ Ronda de Atocha,16 - 28012 Madrid
\ Tel:(91) 467 53 63 - Fax:(91) 539 22 16




TIENE QUE CAMBIAR
D€ HERRAMIENTAS
SI DESEA SER RENTABLE

Trimble

Competir en el mercado
topografico de hoy dia significa
encontrar procedimientos
innovadores para optimizar la
productividad.

El sistema RTK de

Trimble introduce en la
topografia una tecnologia
revolucionaria. Empleando
satélites GPS, el sistema permite
obtener las coordenadas de los
puntos con precision
centimétrica en tiempo real y su
display grafico le ayuda a
encontrar facilmente los puntos
de replanteo.

Utilizando los receptores
Trimble de tecnologia
digital, una o dos frecuencias,
dotados del logical residente
RTK, podra realizar los trabajos
descritos en tiempo real, con
precision centimétrica.

El sistema gréfico de
orientacién del Site Surveyor

facilita el replanteo aumentando
la productividad. La indicacién
grafica de azimut y distancia le
permite alcanzar el punto que
necesita ocupar sin necesidad de
intervisibilidad o comunicacién
con otro operador.

RTK. El método de trabajo
que empleara en el futuro. No
lo olvide. RTK.

Si desea informaci6n adicional
lldamenos. GRAFINTA, S. A.
Avda. Filipinas, 46

MADRID 28003

Tel. (91) 553 72 07

Fax (91) 533 62 82



