


A lo largo del rio odentro del bosque, en la Plaza de la Constitución obien a300 mettu; bajo el mar ...
Las solucionffi SIGyde Cartografía de Intergraph le informan primero, yle guían~uéi en su camino.

MGE, un líder del mercado SIG. Número 1 en satisfacción de sus
clientes*.

electrónicas a través de Windows NT. Cuando llegue el momento de
ampliar su instalación, añada uno omás puestos en la certeza de que
sus inversiones en datos yequipos están seguras. Finalmente, descubra
Vd. lo que significa un aprendizaje fácil.

Para obtener más información over una demostración, llame al
91-3728017 o 93-2005299.

INTErG?RH
Solutionsjor the Technical Desktop

*Dataquest Ine.

¿Porqué MGE? No importa en qué aplicación oindustria, la tecnología proba-
da de MGE le permite establecer sus flujos de trabajo en GIS ypro- •
ducción cartográfica. Seleccione Vd. uno ovarios entornos de ::=:~
trabajo (DOS, Microsoft Windows, Windows NT oUNIX) de acuerdo :::;~
con su presupuesto, necesidades ypreferencias. Comparta datos :~:Ea.
con oficinas comerciales a través del mundo odentro de su grupo MICROSOFT.
local. Benefíciese de una contínua integración de datos con herra- W1NDOW&
mientas ofimáticas tales como procesadores de texto u hojas COMPATIBLE

32·Bit Applicatioll

Bien porque tenga a su cuidado la gestión de infonnación catastral, supervise
un proyecto de reforestación, localice nuevos emplazamientos comerciales o
se dedique a buscar petróleo, MGE (Modular GIS Environment) pone la infor-

. mación espacial asu alcance. Información para resolver problemas, planificar
el futuro, oahorrar esfuerzos, tiempo ydinero.

lnlergraph yellogo lntergraph son martas registradas ySolutions for lhe Technical Desklop son lomas de lnlergraph Corporation. Microsoft es una marca registrada yWindoll's yellogo WindO\\~ son marcas
de Microsoft. Oltas martas ynombres son propiedad de sus respectivos propietarios. © 1994 Intergraph Corporalion, Huntsville, AL 3580/1-0001 U.SA Impreso en España.



TODO LO QUE NECESITA ES...

Reconocimiento de los problemas cotidianos que se presentan en

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

consciente de ésto y, por eso, ha desarrollado una variada gama de Niveles lflser.

Cualquiera que sea su necesidad, TOPCON dispone del instrumento

especialmente diseñado para satisfacerla.
Colocadón exacta de doble pendiente con

RL-H25 o RL-H Nivel láser automático para auto-nivelación horizontal.

con haz visible, compensador automático y otras

avanzadas características.

o RL-VH Láser de luz visible para plano Horizontal y Vertical.

o RL-HlS/2S Robusto láser de plano inclinado para 1 ó 2 planos.

o RL-Sü La revolución de los niveles láser. Económico nivel láser

TOPCOI\ENFOCADO HACIA EL FUTURO.

Todo lo que necesita es... un láser TOPCON.

RL-SO propordona un rayo altamente
visible en modo seguimiento

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

TOPCON Europe BV, Esse Baan 11, P.O. Box 145, 2900 AC Capelle aan den ljssel, The Netherlands, phone: +31(0) - 4585077, fax: +31(10) 4 58 50 45
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SE BUSCA UN MAPA-MUNDI

Cuando llegue el tan esperado año 2000 voy a dejar la profesi6n de periodista, si tengo la suerte de lograr una plaza de cartógrafo o
maestro de Geografta. Para entonces serán los trabajos más cotizados del mundo, con una demanda impresionante.

Espero, ante el umbral de la próxima centuria, no verme en la necesidad de responder preguntas de niños precoces que quieren jugar a las
capitales y los pa[ses de este universo mutante y caprichoso.

En el pasado todo. era más fácil. Desafiar el conocimiento de la Geografta encerraba apenas algunas incógnitas dudosas. Amsterdam y no
Úl Haya, capital de Holanda, Ottawa en lugar de Montreal en Canadá, Berna por Ginebra en Suiza, oPek[n y Beijing, que son la misma

cosa.

Hoy la edici6n de los atlas universales transita por seru1.eros tupidos en un contexto geopoUtico tembloroso, pese alas campanadas de frases
estereotipadas: cese de la guerra fna, fin de la hipolaridad (para dar paso a la unipolaridad) y tendencia hacia la paz y estabilidad

internacional. Muy bonito tema para una peUcula de Happy End.

Previsoramente, me siento inclinado acambiar osimplemente rehacer casi todas mis cr6nicas de viaje, para explicar que un pa[s llamado Unión
Soviética se transformó en un amasijo de repúblicas aún bastante desordenadas. Decir que BerUn Oeste estuvo siempre dentro del

territorio oriental de Alemania con su controvertido muro.

Tratar de salir airoso del acertijo de los gentilicios impuesto por las transnacionales de la información. Una especie de cálculo matemático:
los que antes Occidente llamaba rusos ignorando la desaparición del zarismo, eran soviéticos, y luego volvieron aser rusos los de Moscú
y zonas adyacentes, mientras el resto de la sexta parte del globo terráqueo se independizaron como ucranianos, azeris, armenios, lituanos,

georgianos, kazajos...

Existió durante 40 años después del fin de la. II Guerra Mundial una República Democrática Alemana (RDA), anexada el3 de octubre de 1990 a
la Bundesrepublik Deustschland (RFA), la verdadera según los poderosos medios de prensa.

Esos mismos órganos se vieron obligados a explicar al mundo la ubicaci6n grográfica de BerUn Oeste, del muro y deslizar de cualquierforma que
la urbemodelo de Occidente estaba ni más ni menos en el corazón de la desaparecida RDA.

Debo aclarar también que la polémica realización primero de una olimp[ada en Seúl en 1988 y la crisis nuclear de Pyongljang en 1994
avocó el reconocimiento internacional a otra verdad histórica: Corea permanece dividida en dos estados, el Sur capitalista y el Norte

socialista.

. y repetir que cuando se mencionaba en el pasado a Alemania hab[a una intencionada omisi6n poUtica de la presencia del otro estado.
Como igual sucede ahora: República de Corea (ROK, según las siglas en inglés) en detrimento de la parte Oeste, que con el alboroto

nuclear conquistó el lugar que le estaba vetado a la República Popular Democrática de Corea.

Sin pretensiones de una didáctica lapidaria, el estudio del mapa-mundi supondrá no pocas confusiones. El planeta Tierra se está
fragmentando. Gigantes devenidos enanos, algunos de ellos con más kilogramos de bombas que de superficie firme, como la antigua

Yugoslavia.

¿Bosnia Herzegovina? Croacia, Slovenia, Yugoslavia... y ¿qué pasará con Macedonia?

El terciopelo de la revoluci6n centroeuropea de Praga no pudo tampoco eúitar otra escisi6n: ahora tenemos la República Checa y a
Eslovaquia. Yen la culta y vieja Europa el polvonn de la otra Unión Soviética ojalá termine sin un estallido devastador.

En el Oriente Medio, mientras se contará a Gaza y Jericó en el estrecho espacio de vida que se abre a los palestinos. ÚlS cábalas estarán
ante la expectativa de uno odos Yemén, y para el siglo XXI nadie sabe si todav[a distinguiremos en la Geografta a dos pa[sesllamados

Afganistán y El Lfbano.

Algo optimista que contar subsiste en este sombno panorama. Namibia independiente y soberana, SUdáfrica despojándose del lastre de la
ignominia del Apartheid, y Vietnam, unido, en el camino de la prosperidad, convirtiendo las cenizas de la guerra en s[mbolos de

desarrollo.

Úl geografta dará otro giro espectacular antes del fin de este siglo. Hong Kong y Macao soltarán las ataduras coloniales para rencontrarse
con sus ra[ces autóctonas de China, en un tránsito apasionante y dif[cil. El retomo a la normalidad con Taiwán es por ahora una quimera.

En el continente americano las aguas se antojan más tranquilas. Ya Estados Unidos no puede robarle más territorio a México y las
querellas en el Amazonas son apenas conflictos de bajo perfil en comparación con otras regiones del mundo.

Lo anormal, no obstante, existe. Una base naval norteamericana en Guantánamo, Cuba, sin que medien relaciones diplomáticas entre
Washington y Úl Habana. Herencia impuesta, punto de apoyo hacia el intento desestabilizador de la Isla.

A unos kilómetros, Puerto Rico, con sangre y cultura latina, pero frente a la disyuntiva del ser o no ser. ¿Estado 51 de la Unión?
¿Anexión a Estados Unidos? Qué pena. '

Quebec en las dudas de su permanencia en Canadá. Eritrea fuera de la égida de Etiop[a. Otros que adoptan nuevos nombres o rescatan
viejos, Myanmar, Burkina-Faso, San Petersburgo... asf, mejor estudiemos en el espacio sideral, mientras se encuentra un mapamundi.
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NOTICIAS

II Almuerzo-Coloquio de Isi oro Sánchez, s. 3.

TOPOGRAFIA y MEDIO AMBIENTE

D. Fernando Martln Asln (Catedrático Escuela de Topografla y escritor) D. Angel Ribero (Decano
del Colegio), Alvaro Sánchez (Director de Isidoro Sánchez, s.a.), D. Manuel Martlnez (Director de

Divlsl6n de Formaci6n de ISSA), Dña. Milagros Couchoud (Moderadora, Directora de Divisi6n
Técnicas Aplicadas del CEDEX), D. Benjamln Piña (Ponente, Director del Instituto Geográfico del

País Vasco y Cantabria), Dña. Ana Tutor (Concejala del Ayuntamiento de Madrid, Portavoz de
Medio Ambiente), D. Ramón Lorenzo (Director del CENln, D. Pedro Cavero (Director de la Escuela

de Topógrafos) y D. Antonio Sáez (Instituto Geográfico Nacional).

sidoro Sánchez, s. a., empresa
líder en el sector topográfico, cele­
bró por segundo año un almuerzo­
coloquio dedicado al Medio Am­

biente. El acto contó con la presencia de
Dña. Ana Tutor, Concejala del Ayun­
tamiento de Madrid y portavoz de Me­
dioambiente, quien puso de manifiesto
la importancia de que las empresas
lleven a cabo iniciativas como ésta y la
preocupación de la Comunidad de Ma­
drid por aprovechar al máximo las po­
sibilidades que las nuevas tecnologías
proporcionan para la construcción de un
medio cada vez más cuidado.

Benjamín Piña, Director del Insti lu­
to Geográfico del País Vasco y Canta­
bria, fue el encargado de realizar una
breve presentación que acotara un tema
tan amplio como el de la Topografía y
el Medio Ambiente. Su ponencia se
centró enLa captura, tratamiento y edi­
ción de datos geográficos con fines me­
dioambientales. Para Piña, la principal
necesidad de nuestro país en este
campo es la de contar con una Carto­
grafía básica para poder hacer inventa­
rios ambientales. Esta idea, que ya
vienen sosteniendo desde hace tiempo
distintos profesionales del sector, re­
quiere un relanzamiento sólo posible si
existe una voluntad política conjunta
favorable en los temas cartográficos.

En contra de la actual postura de
incidir en actuaciones puntuales en donde
la falta de tiempo y la escasa planifica­
ción encarece y dificulta el producto,
parece mucho más razonable abordar
un plan de cartografía que' permita una
respuesta general a los problemas me­
dioambientales.

Durante el coloquio, que se prolon­
gó después del almuerzo, se puso de
manifiesto el interés de los asistentes,
que recalcaron la necesidad de confor-

8

mar un sistema que permita la actuali­
zación permanente de los datos para que
puedan seguir siendo válidos a lo largo
del tiempo. No basta hacer el esfuerzo
de acopiar la información, en la dinámi­
ca actual se hace preciso pensar además
en el control de calidad de los datos y su
validación antes de la utilización.

Se hizo también referencia a la con­
sideración de una cartografía catastral
desde una perspectiva más amplia que
la de su justificación fiscal.

La moderadora del coloquio, Mila­
gros Couchoud, Directora de la División
de Técnicas Aplicadas del CEDEX, fue
dando paso a un numeroso grupo de

preguntas acerca de la planificación, la
evaluación del impacto y las medidas
correctoras, así como a diferentes inter­
venciones acerca del control de calidad
de los datos y las últimas posibilidades
de los sistemas de medición como la
distanciometría, la fotogrametría, la
teledetección, el SIG, la geodesia es­
pacial y las bases cartográficas numéri­
cas.

Con esta iniciativa Isidoro Sán­
chez, empresa que cumplirá su cen­
tenario en 1997, ha creado una cita
obligada para todas aquellas em­
presas incluidas en el sector de la
construcción que muestran sensibili­
dad por el respeto a las neces'idades
del medio ambiente.



J .
..';. ~ "-

._".,"''''' - 'F'óto'grafía Aérea
Teledetecci,ón

"

I Vu,elqs ~ásel[:s'canner

~:¡;;2'=d:;';,;'; ,,,#1nterpr~tación,

;·JF,9,t.~gra"},tr..ía An~l~ti~a ,
;" ~oto,grametrla N~fmerl(:;a

..r' -dartogr~ffa

Medio Ambiente
Bas'e de Da'tos Digitales
, Análisls AtmQ.sférico

,',- jiOrtofotómapas.pJ Digitales
,.J8P'~'~:'.'\' 'Hldro-gra(ía

GIS
Imp:~esióñ.

Eurasense S.A. • CI . Claudia Coella, 99 - 1.º Drcha., E-28006 Madrid
Te!.: +34 (9)1 43548 99 • Fax: +34 (9)1 578 05 27



NOY 'CIAS

ESTUDIO ATLAS, S.L. distribuidora
de la empresa Researeh Systems Ine.

Años de desarrollo en el campo de las ciencias terrestres y de
computacl6n han concluido con la creacl6n de ENVI. Entre sus ventajas
encontrará la posibilidad de procesamiento Interactivo y de alto nivel de

cualquier formato, Incluyendo Landsat, SPOT, Geoscan, Daedalus...
Integracl6n de datos ráster y vector, modelos digitales del terreno,

datos rádar y muchos más.

IDL es una nueva herramienta para Ingenieros, clentfflcos y
programadores que crean multiplataformas de análisis de datos y

'. aplicaciones de visualiZllcl6n.

Dada la gran complejidad y variedad de diferentes formatos
en el campo de la TELEDETECCION, ENVI es una potente
herramienta fácil de usar que facil ita el análisis y la investigación,
importando, procesando, y analizando una gran variedad de
formatos de datos, que incluyen MSS, TM, SPOT, ERS-1, GERIS,
AVHRR, GEOSCAN, TIMS, AVIRIS, AIRSAR, y librerías
espectrales, entre otros.

ENVI, corre de forma idéntica en cualquier hardware popular
incluyendo PCS (con Microsoft Windows o Windows NT), Ma­
cintosh y estaciones UNIX (Data General, OEC, SUN, Hewlett­
Packard, IBM, y Silicon Graphics), obteniendo la libertad de
cambiar de máquina sin cambiar de software.

ENVI es el paquete más completo que se pueda comprar en
el mercado, ya que todo lo que se necesita está en el mismo precio:
herramientas de visualización avanzadas, funciones de manejo
de datos...

ENVI incluye un extenso conjunto de técnicas de procesa­
miento de imagen tradicionales así como numerosas caracterís­
ticas únicas. Rectificación de imágenes, selec.:ción flexible de
Regiones de interés (ROls), clasificación supervisada yno super­
visada, y tablas de colores predefinidas, son sólo algunas de sus
posibilidades tradicionales disponibles.

Botones, menús y ventanas hacen del manejo de ENVI algo
sencillo de aprender y utilizar.

CD-ROM Visible Human, es la primera referencia digital
completa de imágenes fotográficas para explorar la anatomía
humana y éste incluye además de las propias fotografías en
color, tomografías computerizadas y resonancias magnéticas.

Con el CO-ROM y mediante un programa NAVEGADOR
incluido en él, uno mismo puede desde su ordenador tener acceso
a las más de 10.000 imágenes axiales, coronales ysagitales de un
hombre, almacenadas todas ellas en el CO-ROM Visible Human.
El programa navegador, escrito en IDL, le permite a uno mismo
moverse por las imágenes, seleccionar la orientación y modali­
dad, realizar animaciones, anotar las imágenes, o exportar en
varios formatos populares (TIFF, PICT, GIF, BMP, PostScript o
EPS).
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A diferencia de otros sistemas, ENVI no ofrece únicamente
soluciones predefinidas que puedan limitar su productividad.
Sofisticadas características de personalización e Interface de
ventanas adaptable, le permiten diseñar sus propias herramientas
para atacar complejos problemas de procesamiento de imagen.
Utilizando IDL uno mismo podrá definir sus propios algoritmos
especializados y añadirlos a ENVI.

R
ecientemente la empresa ESTUDIO ATIAS, S.L. ha
adquirido la distribución para el territorio nacional de
tres productos informáticos de la empresa Research
Systems Inc. (Boulder, U.S.A.):

IDL, un lenguaje de cuarta generación, es un completo
paquete para el análisis interactivo y la visualización de datos
científicos y de ingeniería. Integra un potente lenguaje orien­
tado a la manipulación de matrices con numerosas técnicas
de análisis numérico y presentación gráfica. Científicos e
ingenieros encuentran, programando en IDL, una alternativa
a programar en FORTRAN o en C que les ahorra tiempo.

Usando IDL pueden llevar a cabo tareas que requerirían días
o semanas con un lenguaje de programación tradicional.

ENVI, escrito en IDL, es un avanzado sistema de procesa­
miento de imagen, diseñado para analizar y visualizar datos
de TELEDETECCION.
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SIEM~NS

NIXDORF

Siemens Nixdorf Sistemas de Información S.A.,
Ronda de Europa 5, 28760 Tres Cantos, Madrid,
Tel. 803 90 00, Fax 804 00 63

La idea europea
Sinergia en acción

geomática': SICAD/Open es el resultado de
la evolución y experiencia de quince años
de liderazgo en el mercado europeo. Desde
la obtención de los datos hasta su explota­
ción, el geosistema garantiza la exactitud
y precisión de su información geográfica
"con toda seguridad': Anticípese y descu­
bra un nuevo mundo del que se beneficia­
rán no sólo los Cristóbal Colón de hoy día.

Anticipación ycr.eatividad son, hoy día, los
elementos más esenciales que nunca para
alcanzar el éxito en el mercado mundial.
Siemens Nixdorf le descubre un nuevo mun­
do con el geosistema de información SICAD/
Open, mostrándole una nueva perspectiva
de sus datos geográficos. La ciencia evolu­

·ciona, la informática se transforma ySiemens
Nixdorf se anticipa creando el "estándar en

Querido Cristóbal Colón: Con su genio descubridor y
nuestro geosistema SICAD,el descubrimiento de América se

hubiera llevado acabo con un destino seguro .
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Jerido Marco Polo, su genio de comerciante
estros sistemas internacionales de gestión para
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¡tros ordenadores elevan la rentabilidad
J empresa. Desde cualquier nivel.

Con nuestro Software ofimático trabajan
todos mano con mano.
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TICULO

PROBLEMAS Y PERS ECT VAS EL
RECONOCIMIENTO DE ATRONES EN LA

TELE ETECC ON

Clasificación digital de la salinidad superficial del suelo en el oriente de Cuba.

Ricardo Barandela, Instituto de
Geografía, Ministerio de Ciencia
Tecnologia y Medio Ambiente de

Cuba.
Edel García, Centro de

Investigación y Desarrollo,
Geocuba.

INTRODUCCION

U
posibilidad de utilizar imágenes

de la superficie terrestre, adquiri­
as deSde platafonnas cósmicas,

ha tenido una profunda repercu­
sión en una amplia gama de actividades
humanas, desde la exploración de recur­
sos naturales, hasta la batalla por preser­
var un entorno adecuado.

No obstante el avance logrado en la
tecnología espacial y en los métodos y
equipos computacionales para el análisis y
la interpretación de imágenes, que han
llevado a la percepción remota a un plano
que le confiere características propias de
una nueva rama de la ciencia, en la actuali­
dad subsiste un conjunto de problemas
tecnológicos y metodológicos que están
afectando los resultados obtenidos a partir
del estudio de los datos proporcionados
por los sensores remotos. Entre ellos: (1)
la exactitud que se obtiene en las transfor­
maciones fotogramétricasy fotométricas
de las imágenes digitales"sobre todo aque­
llas que se refieren a la corrección de las
deformaciones geométricas, la georefe­
renciación y de los factores que influyen en
el registro de los valores de radianza de
los canales muItiespectrales y multitem­
porales; (2) la exactitud de las correcciones
atmosféricas que se le realizan a las imá­
genes para contrarrestar el ruido provocado
por la dispersión de la radiación electro­
magnética al interactuar con las partículas
en suspensión y el vapor de agua; (3) poco
desarrollo computacional y metodológico
en la modelación de la acción humana ante
aquellas tareas de reconocimiento donde
se toman en cuenta otros factores como la
textura, el contexto, la forma, el tamaño,
etc, además del tono; (4) inexistencia, en
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los sistemasde interpretación,de herramien­
tas que ayuden aseleccionar estrategias de
procesamiento y de reconocimiento (se­
lección de las bandas espectrales, proce­
samiento previo de las imágenes, métodos
de' selección de muestras, algoritmos de
clasificación, etc.) apropiadas para el pro­
blema a tratar.

La necesidad de automatizar el proceso
de interpretación de las imágenes de telede­
tección, para poder ejecutar de manera
eficiente yabarcadora tareas como la super­
visión permanente del estado del medio
ambiente, ha provocado un interés creciente
en la aplicación de métodos de clasifica­
ción que, en lo fundamental, han sido
tomados de la teoría del Reconocimiento
de Patrones.

En el presente trabajo se pretende una
exposición, necesariamente breve, de tres
áreas del reconocimiento de patrones esta­
dístico: métodos de clasificación, selección
de las variables (bandas espectrales), y
cuestiones metodológicas de la aplicación,
destacando el empleo en el marco de la
percepción remota yenfatizando aquellos
aspectos aún abiertos a la investigación.

El objetivo que se persigue es el de
brindar ayuda, a los estudiosos del tema,
con un apretado recuento de problemas
que requieren de estudio más profundo y
de algunas ideas para llevarlo a cabo, y a
los usuarios de estas herramientas, con
una información que les permita guiarse
entre la maraña de alternativas y, sobre
todo, tomar conciencia de las limitaciones
del procedimiento que seleccionen para
tratar de resolver el problema de aplica­
ción.

METODOSDE
CLASIFICACION

En la teledetección, como en las demás
aplicaciones de la teoría del reconocimiento
de patrones, existen dos enfoques para en­
frentar las clasificaciones, de acuerdo con la
información previa que se tiene sobre la
región en estudio y de la preferencia del
analista: supervisado y no supervisado. Al­
gunos métodos híbridos O combinádos han
mostrado buenos resultados(Chuviecoy Con­
galton, 1988; Chuvieco, 1990; Hardin, 1994).
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Los clasificadores más utilizados en
teledetección son los que provienen de la
estadística multivariada. La teoría de la
Decisión Estadística (Berger, 1988) per­
mite hallar el método óptimo de clasifica­
ción, en el sentido de minimizar la proba­
bilidad de clasificación errónea. Pero la
aplicación de la teoría se hace difícil por
requerir niveles de conocimientos que no
están disponibles casi nunca en la prácti­
ca. Por eso es usual partir del supuesto de
una distribución normal o gaussiana, y
entonces emplear la muestra de entrena­
miento para estimar los parámetros de esa
distribución. Esa muestra de entrenamiento
(ME) de que se dispone en las situaciones
supervisadas, es un conjunto de patrones
perfectamente identificados a priori y que
representan a todas las clases de interés.
Sobre esto se volverá a comentar en una
Sección posterior.

El enfoque que se acaba de esbozar
ha sido denominado paramétrico. Quizás
el método más típico de este gruIXJ, por su
IXJpularidad,es el conocido como regla de
Máxima Verosimilitud, (Conese y Maselli,
1992; Jaaklcola y Sarjakoski, 1993; Hardin,
1994),cuya característica más llamativa
es que coincide con la expresión del clasi­
ficador óptimo cuando se aceptan los supues­
tos de distribución gaussiana y de iguales
probabilidades a priori de las clases. Lo
anterior no significa, sin embargo, que
tenga lin rendimiento óptimo, pues los
valores de los parámetros que se insertan
en la expre-sión se estiman a partir de la
ME, y no son los reales. Se ha señalado
además, que para procesar imágenes de per­
cepción remota este clasificador resulta
relativamente lento dado el volumen de
información que se necesita manipular.
Variantes computaciones para tratar de
aliviar esta deficiencia han sido propues­
tas por Mather (1987a) y Bolstad y Lille­
sand (1991).

Muchos autores deSconfían del su­
puesto de distribución normal (Maselli et
al., 1992), sobre todo para modelar la
distribución de los niveles de gris en una
imagen multiespectral. De aquí se ha origi­
nado un número apreciable de métodos no
paramétricos (o de distribución libre), que
reciben ese nombre IXJrque sudiseño no
depende de ningún tipo de supuesto sobre
el modelo probabilístico. Entre los que con
más frecuencia están incluidos en los sis­
temas de interpretación de imágenes se
encuentran el Paralelepípedo (muy simple
pero de un alto grado de subjetividad),
Mínima Distancia y regla del Vecino más
Cercano (regla NN: Nearest Neighbour
rule). También son muy conocidos los.
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clasificadores lineales y los lineales a tra­
mos (Huang y Mausel, 1994).

Las investigaciones realizadas para va­
lorar los distintos clasificadores no han
sido muchas, y en la práctica la selección
de un método no deja de ser un problema
de prueba y error, donde se consume una
gran cantidad de tiempo ensayando con
diferentes parámetros, e interpretando y
comparando los resultados de las clasifi­
caciones obtenidas. Esas investigaciones
reflejan que la re-presentatividad estadísti­
ca de las muestras de entrenamiento es
relativamente más importante que la se­
lección del algoritmo de clasificación. Se
observa también una tendencia reciente
hacia el uso de la regla NN, tomando en
cuenta sus bondades como clasificador no
paramétrico de muy buen rendimiento. Si
bien es cierto que la regla NN tiene un
requerimiento alto de capacidad de memo­
ria y de tiempo de cálculo, el aumento en
las velocidades de procesamiento de las
microcomputadoras y las propuestas de
nuevas y mejores estructuras de datos y de
algoritmos de búsqueda del vecino más
cercano, han motivado una creciente con­
fianza hacia este clasificador.

En los últimos años han venido apare­
ciendo publicaciones con trabajos de cla­
sificación de imágenes multiespectrales
mediante el empleo de redes neuronales
artificiales (Lippman, 1987; Rumelhart et
al., 1986; Schalkoff, 1992). Estos mode­
los deben observarse como una extensión
natural y cualitativamente superior de los
métodos estadísticos por la incor¡xJración
de nuevos principios surgidos del estudio
del comportamiento del cerebro en tareas
de reconocimiento de patrones (Hepner et
al., 1990; Charvat y Cervenka, 1991; Ka­
nelloIXJuslos et al., 1992; Torma, 1992;
Foody et al., 1992; Cho y Kim, 1992;
Ghosh y Pal, 1992).

Se han llevado a cabo algunos estudios
sobre la relación entre el reconocimiento de
patrones estadístico y las redes neuronales
artificiales (Chen, 1991), y en compara­
ciones entre ambos enfoques se ha obser­
vado un discreto aumento en los porcien­
tos de clasificación correcta cuando estos
últimos métodos son empleados.

Varias características de estos mode­
los los hacen atractivos para la resolución
de problemas de clasificación de imágenes
multiespectrales: (1) particularmente
apropiados cuando un gran número de
atributos tienen que ser considerados en
paralelo y se tiene una cantidad alta de
clases; (2) capacidad de aprendizaje en
forma adaptativa; (3) propiedad de generali­
zación; (4) comportamiento como memo-

rias asociativas distribuídas, relativamente
tolerantes a fallos y robustas ante la presen­
cia de ruido en los patrones de entrada; (5)
carácter no paramétrico con débiles supo­
siciones sobre la forma de distribución de
los datos; y (6) potencialidades para in­
tegrar datos auxiliares con las imágenes
multiespectrales y multitemIXJrales. El mo­
delo más popular en la clasificación de
imágenes de teledetección es el perceptrón
multicapa con algoritmo de retropropaga­
ción de errores, para un aprendizaje super­
visado.

Por otro lado, se le han señalado a
estos métodos algunos inconvenientes: (1)
el usuario siente desconfianza ante la res­
puesta producida IXJr el sistema, pues estos
tienen poca capacidad explicativa (proble­
ma de la opacidad); (2) no se tienen crite-

. rios objetivos confirmados para determi­
nar la topología de la red (problema de la
estructura); (3) alta demanda computacio­
nal durante la fase de entrenamiento, aso­
ciada con los pro-blemas de estabilidad y
plasticidad de los algoritmos de aprendi­
zaje; (4) altos requerimientos de memoria
para la red, fundamentalmente cuando se
trata de imágenes digi tales tratadas en para­
lelo. Se ha afirmado (Foody et al, 1992)
que con este enfoque se logra una diferen­
cia IXJSitiva e imIXJrtante sobre los métodos
paramétricos, sólo cuando los datos mues­
tran una desviación muy marcada del su­
puesto gaussiano.

Para atacar algunos de estosproble­
mas se está trabajando en enfoques híbri­
dos con los modelos simbólicos, en la
combinación de varios modelos de redes,
y en la implementación por hardware de
los algoritmos de aprendizaje.

SELECCION DE
VARIABLES

Los procedimientos de selección de
variables están encaminados hacia la re­
ducción de la dimensionalidad de los pa­
trones que caracterizan las clases en el
problema específico de reconocimiento que
se trata. Esta reducción en el número de
variables significa una simplificación del
modelo, al facilitar la comprensión yen­
tendimiento de la estructura espacial de
los datos, su IXJSible representación gráfica
y la búsqueda de fronteras de separación
entre las clases. Además, puede significar
un ahorro considerable del costo computa­
cional, tanto en tiempo como en memoria.
Por otra parte, es conocido que al aumen­
tar el número de variables, manteniendo
constante el tamaño de In muestra de en­
trenamiento, existe cierto punto más allá
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del cual se produce una disminución en el
rendimiento del clasificador.

Existen problemas en los que es posible
calcular un número elevado de descriptores
para los individuos a clasificar y la inclusión
de todos ellos en el vector del patrón, sin
un previo anál isis, puede llevar a que ocu­
rran dependencias entre las variables y se
violen presupuestos de los clasificadores
estadísticos.

Por supuesto, el objetivo es reducir el
número de variables a la vez que se logra
una discriminación efectiva entre las dife­
rentes clases. La mayoría de los métodos
de selección de variables pueden ser dividi­
dos en dos grupos. El primero epnstituye
la selección propiamente dicha, pues se trata
de escoger un subconjunto dentro del con­
juntode variables disponibles. El segundo
se refiere a la extración de variables a
partir de la transformación del espacio a
uno de dimensión menor.

La aplicación de estos métodos requiere
información previa sobre las clases, lo que
no siempre es posible. Por esta razón se
han desarrollado otros enfoques dirigidos
a la reducción de la dimensión del espacio
preservando la estructura de la muestras.
Sudhanva yO:lidananda (1992) proponen una
nueva técriica para enfrentar este problema
usando proyecciones geométricas de los
vectores de la muestra.

Los métodos de selección de varia­
bles constan de dos aspectos, uno referido al
criterio para decidir entre dos subconjuntos,
y otro a los algoritmos subóptimos para la
búsqueda del mejor subconjunto, pues la
b&queda exhaustiva es prácticamente im­
posible en las situaciones no triviales. Entre
los criterios predictores se han utilizado la
Separabilidad, la Divergencia, la Divergen­
cia Transformada, el coeficiente de Matu­
sita, la distancia de Bhattacharyya, y otros
menos establecidos (Mausel y Kramber,
1987; Barandela, 1988; Mauseletal., 1990).

En teledetección la investigación en el
campo de la selección de variables ha
tenido, además de las consideraciones teó­
ricas, motivaciones prácticas muy impor­
tantes: (1) selección del sensor apropiado
para la tarea a resolver, a partir del cono­
cimiento de la resolución espectral del
objeto de estudio; (2) disininuir las exi­
gencias en tiempo y en memoria de los
procesamientos; (3) mejoría en los resul­
tados de las interpretaciones visuales y
digitales; (4) facilidad para la representa­
ción gráfica de las muestras y para la
justificación de los resultados obtenidos.

Desde el punto de vista físico se ha
acumulado una considerable experiencia
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en el estudio de las curvas espectrales de
los diversos tipos de cobertura de la super­
ficie terrestre y de la interpretación visual
de las composiciones a color utilizando
diferentes combinaciones de bandas. Tex­
tos que abordan en una forma clara esta
problemática: Sabins (1987), Chuvieco (1990)
y Harrison y Jupp (1990).

Las herramientas matemáticas han sido
empleadas en teledetección fundamental­
mente en las siguientes aplicaciones: (1)
selección de las bandas óptimas para la
detección de un determinado tipo decu­
brimiento; (2) selección de los mejores
descriptores de textura para realizar la
segmentación correcta de la imagen; (3)
evaluación de la conveniencia de incluir
datos auxiliares para aumentar la exacti­
tud de las clasificaciones; (4) reducción de
la dimensionalidad de los datos en aplica­
ciones multitemporales. Ejemplos de estos
trabajos se deben a Siegrist y Schnetzier
(1980),Craig et al. (1980), Richards et al
(1982), Skidmore et al. (1988), He et al.
(1988) y Liu y Jernigan (1990).

Entre los métodos de transformación
del espacio; se aplican mucho en telede­
tección las divisiones entre bandas y los
índices de vegetación y suelo. También el
análisis de componentes principales es muy
usado en dos formas, y aún se discute si se
deben calcular a partir de la matriz de co­
varianza o de 'la matriz de correlación, y
si se utilizan todos los pixels de la imagen
o sólo los incluidos en los campos de entre­
namiento.

A pesar de los estudios realizados en el
.campo de la selección de variables, tanto
en la teoría del reconocimiento de pa­
trones,como en la teledetección, el problema
aún no ha encontrado una solución satisfac­
toria, pues: (1) los criterios investigados con
resultados más promisorios están basados
en el supuesto de la buena representativi­
dad de las muestras, lo que unido a la
dependencia estadística entre las varia­
bles, puede traer dificultades con las inver­
siones de las matrices de covarianza; (2) con
frecuencia se parte del supuesto de distribu­
ción normal; (3) falta por encontrarse el
mejor algoritmo subóptimo de búsqueda;
(4) no se ha logrado un análisis integral de
los criterios, con independencia del algo­
ritmo de clasificación y del problema a
resolver.

Por otra parte, muy pocos son los re­
sultados de estas investigaciones que han
sido sistematizados como herramientas en
los sistemas de procesamiento de datos de
los sensores remotos.

CUESTIONES
METODOLOGICAS

Se trata ahora de enumerar un conjun­
to de facetas, todas ellas con una vincula­
ción muy estrecha con el empleo práctico
de las herramientas de la clasificación
automática y que, por tanto, revisten una
importancia notable. La selección de los
aspectos aquí incluidos ha tenido diversas
motivaciones. Algunos de ellos, a pesar·
de estar presentes en numerosos proble­
mas de aplicación, han recibido poca o
ninguna atención en los textos sobre Rec­
onocimiento de Patrones. Otros, por el
contrario, ¡¡unque muy conocidos y discu­
tidos en el marco de esta disciplina han
tenido muy pobre resonancia en los trabajos
de teledeteccion. No faltan otros temas que
no pueden ser insertados en ninguno de
esos dos grupos, pero que requieren aún
de mucho estudio y elaboración.

1. Por constituir un elemento básico y
determinante para el comportamiento
de los métodos de clasificación supervi­
sados, el tema de la calidad de la mues­
tra de entrenamiento (ME) debe ser el.
primer aspecto abordado.

Como ya se ha mencionado antes, en
los textos se define esta muestra de entre­
namiento o de aprendizaje, como un con­
junto de patrones perfectamente identifi­
cados (por los especialistas del campo de
aplicación) y que representan a todas las
clases de interés en el problema dado (es
decir, a todas las clases presentes en la
imagen que se procesa). Sin embargo,
desde hace· años se observa en algunos
trabajos preocupación respecto a que en
determinado tipo de tareas -como el diag­
nóstico médico, el diseño de mapas pro­
nósticos de depósitos minerales, la clasi­
ficación de datos de percepción remota,
entre otras- resulta difícil y costosa la labor
de recolectar la muestra con una seguridad
total sobre la identificación de todos sus
elementos. A esta cuestión se refieren· publi­
caciones como las de Lachenbruch (1966)
y Pau (1984).

Algunos autores han denominado a
esta situación, en la que existe la posibili­
dad de algunos miembros de la ME con la
etiqueta de una clase distinta a la verdade­
ra, como imperfectamente supervisada. En
el marco de la regla NN, Gowda y Krishna
(1979) y Chitinenni (1979) propusieron
procedimientos para corregir o preproce­
sar la ME mediante la eliminación de
algunos de sus miembros y la reidentifi­
caci6n de otros.
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Barandela (1987) empleó datos simula­
dos para experimentar con estas propuestas
y las de otros autores que, aunque no con
los mismos objetivos, producen también
una restructuración de la ME (Wilson,
1972; Tomek, 1976; Koplowitz y Brown,
1978). La variante de estos últimos autores,
la Edición Generalizada (EG), mostró una
superioridad manifiesta sobre las demás,
con efectos notables sobre la exactitud de
la clasificación de muestras independientes.
La experiencia adquirida en numerosas
aplicaciones con datos reales (Barandela y
Alfonso, 1987; Barandela et al., 1987;
Barandela , 1989, 1990) ha dado lugar a
una metodología (Barandela, 1992) para
depurar la ME, mediante el empleo reite­
rado de la EG y, después, de la Edición
también repetida (Devijver, 1982), que ha
demostrado su util idad tanto en situaciones
imperfectamentesu-pervisadas como en las
no supervisadas.

Teniendo en cuenta la regla de Máxi­
ma Verosimilitud, y con el objetivo de
detectar observaciones atípicas y purificar
la ME, potencialmente contaminada por
la presencia de elementos de la imagen
que pertenecen a una clase distinta de
aquella con la que han sido identificados,
o que pudieran ser elementos mixtos o
híbridos, Mather (1987a,b) retoma las ideas
de Campbell (1980) YMacKay y Campbell
(1982), y propugna un algoritmo iterativo
para ponderar Jos elementos de la ME. Con
datos simulados demuestra que el procedi­
miento disminuye el efecto negativo de
las observaciones atípicas en los estima­
dos de los parámetros, pero no llega a
analizar las consecuencias sobre la clasifi­
cación. Barandela y García (1994) estudian
con más detalle el procedimiento y reportan
una incidencia muy pobre en los resultados
de la clasificación, que pudiera explicarse
por la gran distancia entre las clases que se
representan en el modelo escogido.

En fechas relativamente tempranas,
Hoffer y Fleming (1978), Hoffer y Swain
(1980), y Hixxon et al. (1980) advirtieron
acerca de la importancia de una buena
selección de la ME por ser éste Ul? elemen­
to clave para un empleo efectivo de los
métodos de clasificación automática de datos
de teledeteeción. Esta preocupación se ob­
serva de nuevo en publicaciones más recien­
tes, entre las que se puede mencionar a
Buchheim y Lillesand (1989), Warren et al.
(1990), Foody (1990), Bolstad y Lillesand
(1991), Baker et al. (1991), I<.ershaw y
Fuller (1992), Foody et al. (1992), y Gopal
YWoodcock (1994).

Diversos han sido los motivos señala­
dos como C<1usantes de estos problemas
con la calidad de la ME: inadecuada se·
lección de las locaciones para el muestro

y métodos subjetivos para extraer la infor­
mación de esas locaciones, imperfección
del agrupamiento producido por los algo­
ritmos de cluster, existencia de solape entre
las clases, presencia de pixels mixtos (que
pertenecen a más de una clase), nivel de
resolución de la imagen (Foody, 1994),
diferencias en la variabilidad interna de
las clases (Story y Campbell, 1986), la
presencia en el momento de la clasifica­
ción, de elementos pertenecientes a clases
no consideradas en la etapa de creación de
la ME (Foody, 1990), definición impreci­
sa o ambigua de las clases por carencia de
una frontera clara y bien marcada entre
ellas (Barandela, 1992; Gopal y Wood­
cock, 1994), y ambigüedad producida por
las dificultades en ajustar los fenómenos
empíricos a la precisión de los modelos
matemáticos y la necesidad en la práctica
de un determinado nivel de simplificación
que introduce imprecisión en las defini­
ciones (Barandela, 1992).

Esta presencia de ambigüedad ha sido
óbice para estudiar la posibilidad del em­
pleo de métodos difusos (fuzzy, ver Kan­
del, 1982). En este sentido es posible men­
cionar, entre otras, las propuestas de Bereau
y Dubuisson (1986), de Fung y Chang
(1994) y de Gopal y Woodcock (1994).

Lo cierto es que se necesitan más tra­
bajosde investigación sobre estas cuestiones,
con el desarrollo de procedimientos como
los mencionados y la creación de otros
(por ejemplo, quizás la combinación de la
depuración de la ME y el enfoque fuzzy),
y el análisis de la teoría del Diseño Mues­
tral y de otras ramas de la Estadística, que
pudieran ser útiles en este marco. (Chu­
vieco, 1990, discute el empleo de esa teo­
ría durante la fase de validación del clasi­
ficador).

2. En el punto anterior se mencionó la
posibilidad de encontrar entre los
elementos a clasificar, algunos que en
realidad pertenezcan a una clase no
representada en la ME. Esta situación
pudiera estar motivada según Foody
(1990) por alguna de las causas si­
guientes: (a) no conciencia de la exist­
encia de esa clase durante la etapa de
conformación de la ME, (b) falta de
interés práctico en identificar esa clase,
de acuerdo con los objetivos que se
persiguen, y (c) disponibilidad de un
número muy pequeño de elementos de
esa clase, lo que no permitiría crear un
nucleo verdaderamente representativo
dentro de la ME.

Cualquiera que sea la razón, este tema
no ha recibido la atención que requiere.
Dasarathy (1980) estudió el problema y
propuso una variante para enfrentarlo con
la regla NN, pero muy poco se ha reporta-

do después, tanto en teledetección como en
otras aplicaciones.

Por la forma en que se diseña, no se
puede esperar que un clasificador super­
visado reconozca patrones de una clase
para la que no fue entrenado. Sin embar­
go, se puede construir de forma tal que,
cuando no se considera suficiente la evi­
dencia disponible, deje sin clasificar algu­
nos patrones o, como se acostumbra a for­
mular, los rechace. Esos patrones deberían
ser sometidos a un examen posterior para
decidir si son o no de clases no consideradas
originalmente.

Esa posibilidad u opción de rechazo
ha sido propuesta con objetivos más am­
plios (Devijver y Kittler, 1982; Barandela y
Unger, 1986). La idea es propiciar una
disminución del porciento de clasifica­
ción errónea a cambio de dejar sin decidir
algunos patrones, que se espera estén -en
su mayoría al menos- entre aquellos que
conducirían a errores de asignación. Se
aoepta que, en general, las consecuencias
negativas de un error son mayores que las
deuna falta dedecisión, ysesupone queesos
patrones rechazados puedan ser objeto {le
una investigación adicional que posibilite,
posteriormente, una clasificación más segu­
ra.

Llama la atención que, no obstante las
ventajas y la flexibilidad que esta opción
proporciona al clasificador, su empleo ha
sido prácticamente ignorado para datos de
percepción remota. El ya varias veces meno
cionado trabajo de Foody (1990) es una de
las pocas excepciones. Chuvieco (1990)
refi.ere también algunas aplicaciones con
la regla de Máxima Verosimilitud.

3. Para Tou y González (1974), el apren­
dizaje es un proceso mediante el cual
el sistema se adapta a responder de
forma determinada ante nuevos pa­
trones o ejemplos de entrada. Al mar­
gen de los señalamientos de los puntos
anteriores, resultaría conveniente la or­
ganización de un sistema de clasifica­
ción que sea capaz de aprender, no
sólo a partir de la información con­
tenida en la ME, ~ino que se beneficie
también de los resultados de su propia
actividad al recoQocer nuevos patrones.
Esta idea del aprendizaje continuo fue
esbozada por Barandela (1987) traba­
jando con la regla NN. Se trataba de
evaluar el comportamiento del clasifi­
cador cuando en la ME se insertan, de
manera paulatina, los nuevos patrones
clasificados, con la asignación de clase
decidida por el clasificador. Coinci­
diendo con los planteamientos de Ru­
melhart et al. (1986), en ese trabajo se
trató de prever los problemas que un
sistema de este ti(Xl pudiera ocasionar:
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(a)el aumento ilimitado de la ME,
(b)la incorporación a la ME de
elementos incorrectamente identifica­
dos, y (c) la presencia en la ME de
elementos redundantes.

A tales efectos, el sistema experimental
aplica periódicamente la metodología para
depurar la ME mencionada en el punto 1
de esta Sección: empleo reiterado de la
EG y la Edición. Además, se utiliza, tam­
bién en forma periódica, un algoritmo para
reducir el tamaño de la ME (Barandela y
Ferro, 1984). Por último, como una medi­
da adicional de precaución, se optó por
dotar al clasificador de una opción de
rechazo y se incorpora a la ME sólo aque­
llos patrones sobre los cuales el clasifica­
dor toma decisiones. Trabajando con un
modelo de dos clases y dos variables (dis­
tribución gaussiana) se. alcanzaron resul­
tados prometedores pues se logró reducir el
porciento de clasificación errónea en más
de 20 porciento, en comparación con el
clasificador simple.

Este estudio fue repetido (Fernándei
y Barandela, 1995) para probar con un
número mayor de clases y de variables, y

. para incluir en él al clasificador de Máxima
Verosimilitud. Los resultados experimen­
tales fueron similares, aunque queda por
probar con una mejor definición de los
algoritmos para depurar la ME en él caso
de este clasificador. Dentro de esta línea
de trabajo puede citarse también la pro­
puesta de Joussellin y Dubuisson (1987)
para establecer un mecanismo de retroali­
mentación desde la etapa de clasificación
hacia la muestra de entrenamiento.

4. El empleo de los clasif.icadores de
contexto ha sido defendido en las geo­
ciencias porque los métodos conven­
cionales de clasificación desperdician
una cantidad importante de informa­
ción espacial al trabajar sobre la base
de elementos aislados (Gong y Ho­
warth, 1992). Estos clasificadores han
recibido buena acogida en los trabajos
con datos de percepción remota. Por
nombrar algunas publicaciones: Ha­
ralick (1979), Swain et al. (1981), Kit­
tler e Illingworth (1985), Cross et al.,
(1988), Hancock y Kittler (1990),
González y López (1991), Lira et al.
(1992), Gong et al. (1992), He y Wang
(1994).

Chuvieco (1990) plantea la división
de las aplicaciones reportadas en dos gru­
pos: (1) las que tienen en cuenta el con­
texto espacial de cada pixel para asignarlo
a una clase (segmentación de imágenes,
textura, crecimiento de regiones, etc.), y
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(2) los que emplean el criterio de vecindad
para refinar los resultados de una clasifica­
ción previa, como una segunda etapa del
proceso. Ejemplo: el denominado penalised
maximum likelihood classifier discutido
por Wilson (1992).

Cualquiera que sea el enfoque, resulta
interesante estudiar la utilidad que la in­
formación proporcionada por las herramien­
tas de la geoestadística pudiera aportar en
este empeño, contribuyendo a una mejor
determinación del tamaño y la forma de la
ventana, la región o el segmento, etc. La
Geoestadística, que tiene como finalidad
básica el análisis de la continuidad espa­
cial de las variables (Isaak y Srivastava,
1989; véase también las aplicaciones de
Czaplewski et al., 1994, y de Martinez­
Cob, 1995), ha sido utilizada para colabo­
rar en el procesamiento digital de imá­
genes (Carr y Myers, 1984; Glass et al.,
1988; Miranda et al., 1992) yen problemas
de clasificación no supervisada (Wacker­
nagel et al., 1988; Oliver y Webster,
1989 a,b). Continúa aún inexplorado el
camino para incorporar estas técnicas a
los métodos supervisados de clasifica­
ción.

PALABRAS FINALES

De lo que aquí se ha discutido es posi­
ble extraer una conclusión general: los
resultados ya obtenidos atestiguan lo mu­
cho que se ha avanzado en la aplicación
de la clasificación automática a las imá­
genes de teledetección, pero es grande
también el tramo que permanece por con­
quistar.

Es de esperar 'que el uso creciente de
los Sistemas de Información Geográfica
(SIG), dado el fuerte vínculo que puede y
debe existir entre esa disciplina y la telede­
tección, constituya una base que facilite el
desarrollo de estudios sobre las cuestiones
apuntadas y otras de relevancia como, por
ejemplo:

a) la combinación de la información es­
pectral con la de otras variables régis­
tradas sobre el mismo territorio (Ri­
chards et al., 1982), para lograr una
clasificación más precisa y confiable
de la imagen, y para adquirir una eva­
luación integral de la región bajo es­
tudio,

b) el análisis de la información multi­
temporal, es decir, de dos o más imá­
genes, tomadas en fechas distintas, de
la misma escena, para detectar cam·
bias en el estado de los geosistemas.

Green et al. (1994) afirman que se han
hecho investigaciones sobre la efecti­
vidad de varios métodos para resolver
esta cuestión, pero reclaman un esfuer­
zo para implementar estas técnicas de
manera que se propicie su difusión y
se amplíe el espectro de los usuarios,

c) el empleo de Sistemas Expertos o,
más general, de sistemas basados en el
oonocimiento, para facilitar la interpre­
tación de datos de percepción remota,
y promover mejores resultados. La se­
lección de la técnica para mejorar la
imagen, el método para clasificar, las
bandas espectrales a emplear, la mues­
tra para entrenar el método, etc, re­
quieren de conocimientos y experien­
cia que no siempre están disponibles,
por lo que la inserción de esta pericia
en un sistema de computación benefi­
cia a un gran número de personas. Se
han publicado algunos trabajos que
indican un camino prometedor: Goude­
nough et al. (1987), Masan et al. (1988),
Skidmore (1989), Corr et al. (1989),
Skidmore et al. (1991). Yatabe y Fabbri
(1989) mencionan otro grupo de repor­
tes en esta línea .

Esa relación SIG-Teledetección, que
no debe verse como de subordinación o
prolongación de una disciplina en la otra,
sino como de apoyo y complementación
mutua, está destinada a producir impactos
saludables en el desarrollo de tareas como
las de algunos de los ejemplos que se
acaban de mencionar, O la evaluación del
riesgo de desastres naturales (Van Wes­
ten, 1993), por citar sólo algunos casos.

El presente trabajo no pretende, ni
puede, abarcar ni agotar todos los temas
relacionados con el análisis e interpreta­
ción de datos de percepción remota. Sólo
presentar un esbozo sucinto de las cues­
tiones que parecen más relevantes, y des­
pertar la atención y la curiosidad del lector
que, si resultase interesado, podrá encon­
trar una valiosa ayuda en la bibliografia
que se relaciona.

NOTA: Los interesados en las referencias
y la bibliografía del presente trabajo (104
en total), se pueden dirigir al autor:

Instituto de Geografía
Calle 13 No. 409 entre F y G,
Vedado, CP 10400, Habana 4,
La Habana, Cuba.

Fax: (537) 33-4267
(537) 33-8054

La extensa lista de las referencias no se
publica por razones de disponibilidad de
espacio.
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INTRODUCCION

Hoy en día los problemas del medio ambiente constituyen
una preocupación de toda la humanidad y enfrentan al hombre
a su propia supervivencia.

Todos los especialistas vinculados con las investigaciones
medioambientales conocen cuán compleja es esta temática,
situación que 'se trasvasa al escenario de su cartografía. No es
un sacrilegio decir que el tratamiento cartográfico del medio
ambiente se encuentra desorientado en su intento de modelar
-de forma coherente y sistémica-las múltiples relaciones que
vinculan a los organismos vivos con su medio, la identidad
del hombre con la naturaleza y la magnitud de su influencia
sobre ella. Tal cartografía es un reto y precisa de un sólido
~oporte teórico - metodológico.

LOSPROBLEMASDELA
CARTOGRAFIA DEL MEDIO
AMBIENTE

El tratamiento cartográfico del medio ambiente, entendido
este "como la condici6n ecológica de la vida en la sociedad"
(Mateo, 1991) (1), tan difícil de aprender e integrar desde el

(*) En este caso nos referimos no al mapa, objeto de estudio de la cartogra­
fía sino al medio ambiente.

punto de vista de su modelaci6n, ha dado por resultado que
esta representación de la realidad resulte, en la mayoría de los
casos, inadecuada.

La expresada situaci6n se agrava cuando especialistas
relacionados con los estudios del medio ambiente, pero des­
conocedores de la cartografía (los cart6grafos profanos) in­
tentan producir - y producen - sus propios mapas. En muchos
de estos casos, verdaderos "adefesios cartográficos" obtienen
licencia de circulaci6n y, lejos de aportar claridad y compren­
si6n sobre los fenómenos que tratan de representar, logran - y
a veces con asombrosa efectividad - el resultado contrario. Si
a ello le sumamos la utilización de la computación y, la
teledetección, valorados en este contexto profano, se habrán
logrado entonces "adefesios cartográficos altamente tecno­
logizados" (2).

No resulta difícil comprender que los investigadores dedi­
cados al estudio del medio ambiente, y los propios cartógra­
fos, afronten problemas con esta cartografía particular, aún no
definida de manera completa y urgida de soluciones temáti­
cas, por lo general enmascaradas en un pragmatismo superfi­
cial, y que en realidad exige de una sólida cobertura teórica y
metodológica.

La propia posible definición (más bien apelación) de
"cartografía medioambiental" se dificulta por la amplitud y
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complejidad del objeto trascendente de su estudio. (*) Anali­
zada como una cartografía temática es, en realidad, tan amplia
y el marco "temático" le queda tan estrecho, que abarca
prácticamente a toda la cartografía; y quizás la forma correcta
de afrontar problemática de tal cartografía lo sea enfocándola
a través de los paradigmas cartográficos actuales, tomando lo
mejorde cada cual aún a riesgo de parecereclécticos; y apartir
de esta concepción conciliadora, orientarla hacia sus objetivos
temáticos concretos.

Situada en este contexto, abarcador ya la vez temático, es que
se posibilita evaluar cuales son las exigencias planteadas a esta
cartografía y, en función de ellas, esclarecer sus objetivos y tareas.

LAS EXIGENCIAS DE LA
CARTOGRAFIA DEL MEDIO
AMBIENTE

Las exigencias de la cartografía del Medio Ambiente se
pueden agrupar, convencionalmente, en las siguientes tres
direcciones; (i) de carácter cognoscitivo (ií) de carácter co­
municativo y (íii) de carácter tecnológico.

La primera exigencia (cognoscitiva); Proviene del propio
carácter científico de las investigaciones sobre el medio am­
biente, las cuales precisan de una modelación cartográfica
cognoscitiva de la realidad. El núcleo teórico y metodológico
de este enfoque "está constituido por los problemas de la
cartografía sintética, el método de investigación cartográfica
ylos métodos de representación cartográfica ygeneralización
científica". (Salitschev, 1976; Berliant, 1978).

Como se aprecia, esta primera exigencia pre-establece un
vínculo estrecho entre el objeto de estudio y su modelación y .
está orientada a "la consolidación de los lazos de la cartografía
con la geografía y las ciencias de la naturaleza en general".
(Salitschev, 1976), (3).

Las expresadas razones y el hecho de que los productos
cartográficos (modelos de imágenes simbólicas), elaboradas
bajo este enfoque, se usen ampliamente como soportes meto­
dológicos durante el transcurso y resultado de las propias
investigaciones, hacen de esta una cartografía exigente, com­
pleja y a la vez costosa.

El propio carácter científico de la cartografía congnosciti­
va se convierte a veces en un "handic.<lp" negativo para ella,
ya que con frecuencia sus productos se utilizan para la divul­
gación masiva de la información de la cual son portadores
-fuera del marco de los usuarios especializados- sin otro
tratamiento que los adecue para este fin, lo cual constituye un
serio error.

La segunda exigencia (comunicativa); viene dada preci­
samente por la necesidad de que la información, soportada en
los mapas y otros productos cartográficos sea comunicada
convenientemente.

Por lo tanto el enfoque de esta modelación, que cumple
con la expresada exigencia, está dirigido al mejoramiento de
los métodos de la comunicación gráfica y se relaciona fuer­
temente con las ciencias de la información, (4).
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Ninguna otra cartografía que la del medio ambiente, está
más urgida de la comunicación. Tanto para los usuarios
especializados (por su diversidad temática) como para los no
especialistas (pero que toman las decisiones políticas, econ­
ómicas o tecnológicas sobre el medio ambiente) los proble­
mas, y sobre todo los problemas focales, deben ser presenta­
dos con claridad, objetividad y precisión "exentos de ruidos
innecesarios", de manera que el soporte informático de esta
cartografía les ayude a tomar decisiones correctas sobre as­
pectos tan delicados.

Otra faceta de esta cartografía comunicativa es la urgente
necesidad de la divulgación con fines educacionales, sobre el
medio ambiente, dirigida a amplios segmentos de la población.

La cartografía comunicativa no es efectiva si solo se apoya
en la metodología de la comunicación. "Un criterio de signi­
ficado es imprescindible para la formación de una decisión
sobre el contenido de los mapas "(Petchenik, 1975) (4) Yello
sólo se logra, a nuestro juicio, utilizando como base los
métodos de la cartografía cognoscitiva. Ambas se complemen­
tan, no se excluyen. (5).

La tercera exigencia se relaciona con la irrupción, en la
cartografía, de tecnologías de punta, como son la teledetec­
ción y la computación y los sistemas globales de posiciona­
miento y, como consecuencia de ello, la avalancha de datos que
dichas tecnologías aportan y que se hace necesario manejar.
Estas tecnologías tienen como características la de producir
información y, a la vez, facilitar su tratamiento. Un ejemplo de
integración y gestión de este tipo de información georeferencia­
da, lo constituyen los sistemas de información geográfica (SIG).

Resumiendo podemos decir que la confección, la utili­
zación y el estudio de los mapas, dirigidos a cartografiar el
medio ambiente, se puede analizar por una parte como un
modelo cognoscitivo de la realidad, al procurar nuevas
informaciones ·sobre el objeto trascendente de estudio,
mientras que por otra se presenta como un canal de infor­
mación que establece una comunicación, produciendo un
efecto. Mientras que más objetivo sea este efecto de comuni­
cación, mejor y más completa será la idea que se forme el
usuario de la realidad modelada y podrá, en consecuencia,
establecer criterios de acción sobre dicha realidad (el medio
ambiente) más acertados.

En ambos modelos, cognoscitivo y comunicativo, yen la
integraCión de sus métodos, la influencia de las tecnologías
de avanzada es incuestionable, siendo su efecto más especta­
cular el de la inmediatez en la captura y gestión de grandes
volúmenes de información, la más acuciante de las respuestas
solicitadas a la cartografía del medio ambiente.

HACIA UNA CARTOGRAFIA
MEDIOAMBIENTAL: EL RETO

Si bien el estado de revolución de las concepciones del
medio ambiente por un lado y de la cartografía por el otro, no
permíte hablar de una "cartografía medioambiental" siste­
matizada de una manera completa, es una necesidad que esta
cartografía exista. No se puede, bajo ningún concepto, yen





ARTICU O

espera de un soporte teórico particular, dejar de elaborar
mapas temáticos del medio ambiente con un mínimo de
profesionalidad cartográfica.

Si los cartógrafos no asumimos esta tarea, como es nuestro
deber, diluidos en un perfeccionismo a ultranza,otros lo harán
y la cartografía medioambiental irá a parar a manos de los
profanos: otros especialistas que, si bien desde la óptica de sus
disciplinas particulares pueden hacer aportes sustanciales a
esta cartografía, el desconocimiento de su teoría y sus
métodos, pueden también traer aparejados serios proble­
mas. En todo caso, siempre es mejor que sean los cartógra­
fos quienes dirijan esa acción junto, claro está, con los
especialistas de las disciplinas cuyos contenidos son objeto de
representación. Esta acción responde a la pregunta: QUIEN
y CON QUIENES.

Una vez interiorizada esta primera y fundamental cues­
tión, la segunda será tratar de establecer bajo cual.soporte
teórico-metodológico concreto se debe estrw;:turar esta carto­
grafía. La clave está, como ya se explicó en,el conocimiento
profundo de' la temática cuyo tratamiento cartográfico se
precisa, y respondería a la pregunta: QUE. y la manera de
poder dar una respuesta concreta y sistemática es tomar en
calidad de objeto, en el geoecosistema, a los paisajes. La
cartografía de los paisajes devienen así como soporte temáti­
co-cognoscitivo .de la cartografía del medio ambiente: es, en
definitiva, s.u base cartográfica (Ver nota 1):

La tercera cuestión está relacionada con la elaboración
cartográfica de los contenidos temáticos. Responde a la pre­
gunta: COMO. En ella se reenfatiza el criterio de significado
a la hora de elaborar los expresados contenidos.

La relación entre el Qué y el Cómo se establecen en
función de la asignación, que responde a la pregunta PARA
QUIEN Ydefine al objetivo del mapa.

La asignación se establece en función del usuario y es la
que rige la elaboración del mapa. A ella se subordinan la
escala, el contenido y la edición; y es imprescinqible que sea
completa y correctamente esclarecida por el cartógrafo antes
de comenzar la elaboración de cualquier mapa o producto
cartográfico. Debe quedar bien claro que los mapas deben
responder a los requerimientos y necesidades de los usuarios
como razón fundamental de su existencia. Si no cumplen con
su asignación, no tienen óbjeto.

La asignación se relaciona también, de modo directo, con
la generalización de los fenómenos que se cartografían. Al
representar la esencia de estos fenómenos, la generalización
se ~ace objetiva y científica. Al respecto no resulta redundante
puntualizar que es la asignación, y no la escala, la que deter­
mina la generación de los contenidos generales y temáticos
de los mapas. Si una escala no es capaz de soportar un
contenido, o le queda holgado, y la carga temática del con­
tenido responde correctamente a'la asignación, entonces hay

.que cambiar la eS(4la y escoger una más adecuada, que
responda a la necesiqad planteada (6).

De todo lo expuesto surge una obligada pregunta:

¿"Mapas del medio ambiente": cómo son?
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Para responder, lo primero que tendríamos que analizar es,
si el término "mapa" es realmente abarcador para este tipo de
modelos. Quizás el de "producto cartográfico" - que ya hemos
empleado, sea más adecuado. Esta última apelación permite
englobar no sólo a los mapas, tal Y, como los cO,n~bi~os

actualmente, sino a otras representacIOnes cartograf!cas no
tan ortodoxas"; por ejemplo, visualizaciones e imágenes en
monitores de al ta resolución, generadas por las computadoras,
entre los cuales se pueden incluir panoramas y estero modelos
digitales del terreno. Modelos dinámicos, en los cuales los
cambios se expresan no por signos de movimiento, sino por
el propio movimiento: PIE cambios en la c~bierta v~get~l.

Videos interactivos integrados a la presentación multimedia
de la cartografía de los paisajes y el medio ambiente. Atlas
electrónicos de las evoluciones de los paisajes. Modelos de
pronósticos y gestión medioambientales, etc.

¿Es el fin de la cartograffa convencional? Decididamente
no, Es su complementación. Lo que si es cierto, es que los
límites estrechos de la cartografía convencional han sido
desbordados y hay que fijar nuevos límites. Por ello podemos
decir que, además de su complementación, es también la
aplicación de los métodos de la cartografía (8).

Los mapas convencionales (o para decir bien, los mapas)
seguirán existiendo, por supuesto. Pero están más comunicati­
vos e interactios, a la vez cognoscitivos, sobre todo en la esfera
temática del medio ambiente.

Atención especial habrá de tenerse con los mapas de
componentes temáticos y su integración en los SIG; y los
productos cartográficos SIG en general, los cuales deben
cuidar aspectos tan importantes como la generalización y la
síntesis, que no es una suma mecánica de componentes, sino
un resultado cartográfico que expresa un producto cualitatí­
vamente distinto: PIE; el mapa que paisajes elaborado a partir
de otros mapas; de suelo, vegetación, relieve, etc.

Una de los principales prestaciones de estos productos
cartográficos, incluidos los mapas, y que por su importan-

. cia reiteramos, es la inmediatez. La posibilidad de brindar
información en "tiempo real" (acotado este" como el
intervalo necesario para la toma de decisiones") es el
reclamo más decisivo para estos productos. Esta acotación
forma parte consustancial de la asignación de los mapas
delmedio ambiente. PIE: un mapa medioambiental de pro­
nóstico no tiene razón de ser cuando lo pronosticado es ya
historia.

Estas, en apretada síntesis son las características de los
mapas del medio ambiente; y esta su cartografía. ¿Seremos
capaces de aceptar el reto?

Notas:

(1) Según J. Mateo (1991), en Geoecología de los Pai­
sajes (Ined.) los geosistemas intygrales, yen particu­
lar los antropoecológicos, pueden considerarse como
geoecosistemas en los que se producen relaciones
entre el medio (objeto) y la actividad humana (su­
jeto). La geoecología de los paisajes se fundamentan
en la idea de que, en calidad de objeto -en el geoeco-
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sistema- se toman los paisajes, estableciéndose un
sistema de relaciones entre los paisajes, el hombre y
sus actividades sociales y económicas.

Esta concepción, a nuestro juicio, es la que permite
dotar de un soporte cientificamente estructurado a la
cartografía medioambiental, al tomar como base car­
tográfica, precisamente, al mapa de paisajes.

(2) Muchos especialistas, obnubilados por las posibili­
dades (ciertas) de la computación, piensan que con
ella se resuelve cualquier problema cartográfico y
manifiestan un desprecio olímpico por los fundamen­
tos teóricos de la cartografía. Los resultados son
realmente deplorables.

(3) (4) Adaptado de A. M. Berliant (1976) en Métodos de
.Investigación Cartográfica.

Ya desde 1908, M. Eckert enfatizó los vínculos es­
trechos entre la geografía y los mapas. En 1946, J. L.
Wright anticipó el tema básico de la teoría de la
comunicación cartográfica, al enfatizar la relación
entre el cartógrafo y los usuarios de los mapas. Esta
idea toma cuerpo con los trabajos de J. Bertin,
1963; A. Kolácny, 1969 y L. Ratajski, 1973, que
conceptúan a la cartografía como una disciplina
indepen-diente, como parte integrante de informática
o gran ciencia de la comunicación. En 1976, K. A.
Salitschev, uno de lós principales teóricos del modelo
cognoscitio, reenfatizóla necesidad de mantener los
lazos estrechos entre la geografía y la cartografía
expresando que, "los mapas como medios de co­
municación, no proporcionan una base suficiente
para la elaboración de una teoría cartográfica com­
pleta."

(5) El enfrentamiento teórico fundamental entre los dos
paradigmas, cognoscitivo y comunicativo, de la car­
tografía contemporánea, giran en tra tar de determinar
si la cartografía es una ciencia independiente de la
geografía (modelo comunicativo); o no lo es (modelo
cognoscitivo). A nuestro entender, esta pugna no
priva a la cartografía de la posibilidad de adoptar
posiciones conciliatorias procurando la convergencia
de ambos modelos en acciones mutuamente benefi­
ciosas.

(6) La asignación del mapa tiene un papel fundamental
en el modelo cognoscitivo y es aún más enfatizada
en el comunicativo, el cual profundiza el EFECTO
que la comunicación de la información produce en el
usuario.

En este modelo el mapa se ve como un canal de
comunicación. o

(7) Hasta donde llegan los efectos de este vendabal tec­
nológico, en la cartografía convencional, esta aún por
determinar. Es evidente que muchos de los nuevos
productos, generados por estas tecnologías, no son
mapas; y cabría preguntarse si es correcto que se
mantenga dentro de la esfera de acción de la carto-

grafía, como modelos de representación cartográfi­
cos.

La rapidez de los cambios tecnológicos proporcionan
a la cartografía un reto y a la vez una oportunidad.
Como utilizar de la mejor forma estas posibilidades,
no es sólo proponer la automatización de procesos
de la cartografía convencional, sino de implementar
nuevas soluciones que anteriormente no eran posibles.

(8) Al respecto de los explicado resultan interesantes las
ideas planteadas por J. L. Morrison (1986) en su
comunicación "Como enseñar la cartografía en el
futuro" presentada en el seminario "Advanced Car-

o tographic Education" en Wuhan-China. Estas ideas
han servido de base a muchos de los enfoques gene­
rales utilizados en este artículo y particularizados
hacia la temática medio ambiente.
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RASGOS ESTRUCTUROmGEOMORFOLOGICOS
DEL FONDO DE LOS MARES Y OCEANOS

CIRCUNDANTES A CUBA

José R. Hemández
Pedro Blanco
Jorge L. Díaz

Instituto de Geografía de Cuba.
Ministerio de Ciencia Tecnología y

Medio Ambiente de Cuba.

D
entro de los objetivos de estudio
de la ciencia geomorfológica
moderna, un lugar importante
lo ocupa actualmente el re­

lieve submarino, en especial de las zonas
de transición como lo es el Mediterrá­
neo Americano.

Las particularidades de la situación
y del desarrollo morfoestructural del ar­
chipiélago cubano en el sis tema del arco
insular antillano están determinadas por
su posición en la región mexicano-ca­
ribeña.

La región mexicano-caribeña está
ubi91da entre los continentes de Améri­
ca del Norte y del Sur, y entre las cuen­
ca~ oceánicas de los océanos Pacífico y
Atlántico, estando compuesta por siste­
mas de arcos insulares de distinta edad,
por fosas y cuencas profundas y cadenas
montañosas submarinas. Estas caracte­
rísticas la ubican como un tipo singular
de formaciones morfoestructurales, geo­
tectónicas de regiones intercontinen­
tales. Para algunos científicos y como
y. M. Pusharovski, los rasgos estructu­
rales de esta región permiten conside­
rarla como un tipo especial de estructura
de mar intercontinental, mientras que,
de acuerdo con la clasificación de V. E.
Jain, es'ta región constituye una zona
intercontinental y, al mismo tiempo, in­
teroceánica.

La región mexicano-caribeña se ca­
racteriza por la gran complejidad de su
evolución geólogo-tectónica y de su
plano morfo-estructural actual y, al tiem-

po, por un insuficiente conocimiento
geólogo-geofísico. Por tales motivos, el
material efectivo y los datos disponibles
actualmente difieren cualitativamente,
ya menudo resultan contradictorios, po­
sibili tando diferentes interpretaciones
de los rasgos fundamentales de la tec­
togénesis de la región.

Sobre su ejemplo muchos especial­
istas de la geociencias ha elaborado y
aplicado distintas teorías geotectónicas
yen su estudio se han desarrollado las
discusiones entre las concepciones del
fijismo y del neomovilismo, y ha toma­
do auge la concepción moderna de la
tectónica global de placas, cuyas ideas
son fundamentales para la región ca­
ribeña.

Sin detenernos a profundizar en esta
discUsión, señalamos que en el proceso
de interación dinámica entre las placas
continentales de América del Norte y
del Sur se originó la fracturación de sus
bordes y de su zona intercontinental,
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Fig. 1. Mapa estructuro-geomorfol6gico del fondo de los mares y océanos circundantes a Cuba. Explicacl6n de los sfmbolos. en el Apéndice.

34



BERDALA S.A.
División Geodesia de Carl Zeiss
MADRID
Teléfono (91) 519 21 27
Telefax (91) 413 26 48
BARCELONA
Teléfono (93) 301 8049
Telefax (93) 302 57 89

. . . para que
la medición avance



ARTICULO

con la formación de megabloques y de
microplacas aisladas. 'El relieve actual
de la tierra firme y del fondo marino
reflejan constantemente esta estructura
de bloque de la corteza terrestre de esta
regi6n (Lilienberg, 1983; Hemández et
al., 1984).

El objeto del esquema estructuro­
geomorfol6gico es mostrar los elementos
del relieve de los fondos de los mares y
océanos circundantes a Cuba, en su in­
terrelaci6n con las grandes estructuras
regionales, en las cuales se desarrollan
los diferentes complejos morfogenéti­
COSo El territorio estudiado abarca el
borde meridional de la Placa de Améri­
ca del Norte, la Microplaca Cubana y el
borde septentrional de la Placa Caribe.

MATERIALES Y
METODOS

De acuerdo co~ esta concepción, la
estructura de su contenido está elabo­
rada sobre la base del principio tipológi­
co, a través del cual se clasifican las
grandes unidades de los complejos mor­
fogenéticos ("shelf", talud continental e
insular submarino, depresiones y fosas
profundas), lo cuales son caracterizados
utilizando los rasgos morfol6gicos, gené­
ticos e hipsométricos (llanuras, mese­
tas, cadenas montañosas) de las cuencas
marinas y oceánicas.

En la concepci6ndel mapa estructuro­
geomorfológico fueron empleados dos
métodos morfoestructurales fundamen­
tales: la comparaci6n de los datos geó­
logo-tectónicos con los estudios yevi­
dencias geomorfol6gicas, y el estudio
batimétrico de los elementos del relieve
submarino. El análisis independiente y
conjunto de mp.bos mét<;>dos permiti6
definir y clasificar los distintos tipos del
~lieve submarino, así como el comple­
JO de formas principales.

Para la confecci6n del mapa estruc­
turo-geomorfológico fueron consUlta­
dos decenas de trabajos geólogo-geo~

físicos y geomorfol6gicos sobre este
territorio, entre los cuales se destacan
los estudios realizados por Ulienberg
(1970), Pusharovski (1970), Shein et al.
(1975), Kennet y Drummond (1981),
Riabujin (1983), Guerasimov y Aseev
(1984), Yotros.

En el análisis batimétrico de las pe­
culiaridades del relieve del fondo sub­
marino fue empleada la hoja No. 1001
del mapa batimétrico a escala 1:100 000,
impreso por el Instituto Cubano de Hi­
drografía en 1982.

CARACTERISTICAS
ESTRUCTURO­
GEOMORFOLOGICAS
DEL FONDO DE LOS
MARES Y OCEANOS
CIRCUNDANTES A CUBA

En esta regi6n están representados
dos grandes ,elementos geotecturales: la
zona continental, formada en los bordeS
submarinos de la periferia meridional
de la Placa de América del Norte, y la
zona de transici6n, representada por la
Microplaca Cubana y la periferia sep­
tentrional de la Placa Caribe (Fig. 1).

La zona de interación entre ambos
tipos geotecturales está representada
por la zona de sutura norte-cubana, al
NE, y porel morfoalineamiento oriental
de Yucatán hacia el NW, el cual se
corresponde con un escal6n tectónico
abrupto de 2 a 2,5 km de profundidad,
a lo largo de la porci6n occidental de la
depresi6n profunda de Yucatán.

El relieve del fondo marino, desar­
rollado sobre la zona de tipo continental
está caracterizado por llanuras abrasi­
vo-acumulativas amplias, distribuidas
en la Plataforma de Bahamas. Entre este
territorio y la estrecha plataforrila insu­
larseptentrional cubana se extiende una
depresi6nprofunda, que seamplía hacia
el Golfo de México, al W, y hacia el
Océano Atlántico, hacia el E. En ambos
sectores se aprecia un perfil compuesto
por las pendientes abruptas y suaves del
talud continental e insular, por llanuras
~nclinadas de los bordes de las depres­
Iones, y por llanuras suaves y abisales
del fondo de las mismas.

. Esta depresión periférica septen­
monal alcanza, su mínima extensi6n al
N de Cuba central, donde se desarrollan
llanuras onduladas submarinas.

Una característica del fondo de esta
depresión es la presencia de cadenas
mo~tañosas y de alturas en su región
occldental, y de mesetas montañosas

hacia el E; estas últimas con una direc­
ci6n nordeste fundamentalmente.

La zona de transici6n está ocupada
por la Microplaca Cubana (Ushakov et
al., 1979), formada por tres grandes uni­
dades regionales: el Megabloque del
Archipiélago Cubano, con corteza sub­
continental; la depresión profunda de
Yucatán, con corteza suboceánica; y e.l
bloque insular submarino Caimán, con
corteza de tiP9 continental o intermedia
(Bowin, 1968, 1976).

En algunos sectores abruptos ysuaves
del talud insular están desarrolladas lla­
nuras débilmente inclinadas, macizos
montañosos, cadenas de altura y mese­
tas montañosas. Estos elementos y re­
lieves submarino se corresponden con
estructuras regionales y transregiona­
les, como ocurre con la meseta submari­
na de Siboney, ajustada a la zona de
sutura de transformaci6n de la Fosa de
Bartlett y al sistema de morfoalinea­
mientas de direcci6n NE, que desde la
Placa Caribe corta Cuba oriental y se
manifiesta en la zona de la Plataforma
de Bahamas. . .

La depresi6n profunda de Yucatán,
con dirección sublatitudinal presenta na­
nuras inclinadas y colinosas en sus bor­
des. En ~us partes noroccidental y cen­
tromeridional se desarrollan sistemas
de mesetas inclinadas y escalonadas,
respectivamente. En este último sector
es característica la presencia de cadenas
montañosas y de alturas que reflejan la
actividad geodinámica del fondo de la
depresión..

En la etapa reciente, los límites de la
Placa Caribe están claramente expresa­
dos en el relieve de la tierra firme y del
fondo marino, lo cual se confirma con
~os datos geólogo-geofísicos y por la
mtensa actividad sísmica (Ulienberg,
1983; Hemández et al., 1984).

La zona de suturade interaciónentre
las placas Caribe y Cubana está repre­
sentáda por la fosa profunda de BaitIett,
caracterizada por una corteza suboceáni­
ca de 5 a 10 km de espesor, por la
ruptura del equilibrio isostático de la
corteza terrestre, por las anomalías de la
fuerza de gravedad y por el flujo térmi­
co ascendente de hasta 2,3 X 10-6 (call
cm~/seg. En su zona de contacto con el
territorio de Cuba suboriental la sis-
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moactividad está relacionada con el mo­
vimiento de izquierda a través de la falla
de transformaci6n de Bartlett, la cual se
complica cerca de los 82Q de longitud W
con una zona de expansi6n transversal
(Kennet y Drumrnond, 1981; Alvarez,·
1983).

La fosa profunda Caimán se extiende
sublatitudinalmente desde el Paso de
los Vientos hasta el Golfo de Honduras,
con una longitud de 1 600 km, aproxi­
madamente, y con un ancho variable
fluctuante entre 100 y 150 km. Dentro
de las grandes unidades morfoestfuctu­
rales oceánicas de la regi6n mexicano­
caribeña se destacan por su profundi­
dad, la cual fluctúa entre 5000 Y7 000
m, alcanzando su máximo batimétrico
al S de la Sierra Maestra central - fosa
de Oriente.

Los 1fmites septentrionales y meri­
dionales de la fosa Caimán son sistemas
de fallas activas, las cuales son con­
sideradas como dislocaciones disyunti­
vas de desplazamientos laterales (Hess,
1938; Eardley, 1951; Moody yHill, 1956;
Alberding, 1957). En la actualidad, la
mayoría de los autores consideran ambos
límites como fallas de transfórmaci6n.
La falla septentrional de la fosa se ex­
tiende hacia el W, cortando a Centro­
américa en Guatemala. Las sismodislo­
caciones provocadas durante el terremoto
de 4 feb.I976, con M=7,5, demostraron
su carácter de desplazamiento de iz­
quierda, con valores de hasta 340 cm
(Dewey y Julián, 1976; Plafker, 1976;
Plafker et aL,. 1976; Fiedler, 1997). En
otras partes de la fosa, otros datos sís­
micos demuestran este carácter de su
borde septentrional (BOwín, 1968, 1976;
MolDar y Sykes, 1969, 1971). Por otra
parte, los datos magnéticos permiten
proponer los movimientos en la fosa a
través de fallas de transformaci6n con
velocidad de 0,5 a 2,0 cm/año (Perfit y
Heezen, 1978).

Esta morfoestructura regional repre­
senta, según algunos autores, un graben
en proceso de abertura, limitado por
falla profundas y escalones abruptos de
.3 a 5 km de profundidad, inclinados
hacia su interior.

La mayoría de los ge610gos y geo­
ffsicos consideran que la Fosa de Bar­
tlett es una zona de sutura de abertura
con componentes de subcorrimientos, a
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lo largo del límite con la Microplaca
Cubana. La mayor parte de los focos de
terremotos fuertes con profundidades
de 70 y80 km (posiblemente hasta 100­
120) coinciden con esta zona.

El relieve de la fosa está caracterizado
por un sector escalona, menos abrupto,
correspondiente a su borde jamaicano,
y por presencia de una llanura ibisal
alargada yestrecha, a lo largo de la zona
de sutura. Uno de los rasgos geodinámi­
cos fundamentales de esta zona es el
desarrollo de sistemas de cadenas mon­
tañosas en dos direcciones fundamentales:
a lo largo de la falla de transformaci6n y
con direcci6n NE, el cual atraviesa el
territorio de Cuba oriental y presenta
una al ta manifestaci6n sísmica, tanto en
las acuatorias como en la tierra firme.
Estos sistemas de depresiones y eleva­
ciones en la direcci6n general de la fosa
ha sido descrito por Uchupi (1972) ypor
Eggler (1973), según resultados de per­
files sísmicos. Al mismo tiempo, Hol­
combe etal. (1973), mediante el empleo
del método de las ondas de reflexi6n,
determin61a existencia, en la parte cen­
tral de la fosa, de sistemas de valles y
cadenas transversales que cortan a la
misma de S a N. Esta diferenciaci6n
estructuro-geomorfol6gica compleja en
bloques transversales yen sistemas mon­
tañosos submarinos, orientados parale­
lamente al eje de la fosa y diagonal­
mente a ella, en direcci6n NW, fueron
reflejados en los estudios geomorfol6­
gicos de Lilienberg (1983) y de Lilieh­
berg et al. (1983, 1984). Por su morfolo­
gía (Raibujin et aL, 1983), estos elevados
recuerdan las cadenas medioceánicas del
Atlántico, con su valle de "rift'.' central.

El presente esquema estructmo-geo­
morfol6gico ofrece los rasgos morfo­
genéticos generales del relievesubmarino
circundante a Cuba, pero sus particulari­
dades morfoestructurales requieren de
estudios ge610go-geofísicos y geomor­
fol6gicos más detallados en el futuro.

CONCLUSIONES

A. Las leyes del desarrollo de la tec­
togénesis durante el Meso-Cenozoi­
co determinaron, paralelamente a la
formación de las grandes unidades
estructuro-geomorfol6gicas de la tie­
rra firme, una clara diferenciación
de los rasgos estructurales del re-

lieve submarino en las zonas de ar­
ticulación entre las "superplacas"
continentales de América del Norte
y del Sur y la zona de transición
entre ellas, representada por la Placa
Caribe, la Microplaca Cubana y sus
correspondientes megabloque y
unidad~s .de rang~ inferior.

B. Para el territorio continental de la
Placa de América del Norte es ca­
racterístico el predominio de llanu­
ras abrasivo-acumulativas submari-

. nas sobre la extensa Plataforma de
Baham~; de mesetas y llanuras on­
duladas en el canal de San Nicolás y
el canal Viejo de Bahamas; y de
llanuras acumulativas suaves en el
fondo de las depresiones profundas
del Golfo de México y del NE de
Cuba oriental, en las cuales se man­
ifiesta el desarrollo de cadenas, ma­
cizos y mesetas montañosas submari~
nas.

C. El territorio submarino de la Micro­
placa Cubana está ocupado por la
depresi6n profunda de Yucatán y la
cadena montañosa submarina Cai­
mán. La porción central de la de­
presión profunda de Yucatán está

. ocupada por amplias llanuras abis­
males, delimitadas en su región sep­
tentrional por mesetas escalonadas
y llanuras colinosas inclinadas, y en
su extremo meridional de contacto
con la cadena submarina Caimán,
por una extensa meseta escalonada
submarina, en la cual la actividad
geodinámica se refleja por la presen­
cia de sistemas montañosos submari­
nos de diferente orientación, aunque
existe un predominio NW-SE en su
parte centro-occidentaL La cadena
submarina Caimán está representada,
en su región de contacto con el ma­
crobloque del sistema montañoso de
la Sierra Maestra, por una meseta
poco profunda, con una suave incli­
nación hacia el N.

D. La zona de articulación entre la Micro­
placa Cubana y la Placa Caribe está
representáda por la fosa profunda de
Bartlett denominada al S de Cuba
oriental-fosa de Oriente-o En relieve
de esta fosa es asimétrico, constitui­
do por un talud insular submarino
abrupto en su borde cubano, y un
talud escalonado y suave en su mar­
genjamaicano. La configuración alar-
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gada y estrecha del fondo de la fosa
profunda está condicionada por el
sistema sublatitudinal de la falla de
transformación Bartlett, representado ­
por una estrecha llanura abismal, a
lo largo de la cual se reflejan cade­
nas montañosas jóvenes de dirección
sublatitudinal.

El borde jamaicano presenta un
talud relativamente suave, cuyo ex­
tremo oriental muestra un sistema
escalonado de cadenas montañosas
y depresiones alargadas orientadas
de SW a NE. Este sistema disYUntivo
posee carácter transregional, atrave­
sando la fosa yCuba oriental, mani­
festándose en algunos sectores de la
Plataforma Continental de Bahamas.
Hacia el W de la fosa de Oriente, la
llanilla abismal se amplía casi cuatro
veces más, predominando las eleva­
ciones condicionadas por la orienta­
ción de la falla de transformación.

E. El talud insular submarino de Cuba
oriental, refleja una fuerte diferen­
ciación estructuro-geomorfológica,
donde se destacan tres grandes zonas;
la occidental, abrupta con amplio
desarrollo de cañones submarinos;
la central, escalonada con desarrollo
de cadenas montañosas longitudi­
nales; y la oriental, en bloques esca­
lon,ados, entre los cuales sobresalen
la meseta submarina de Siboney y el
sistema montañoso del Banco de
Nelso~. Esta zona de alta diferencia­
ción yfuerte contraste se destaca por
su alta movilidad y geodinámica re­
ciente, a lo largo de la cual se con­
centra la actividad sísmica más in­
tensa del territorio cubano.
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RESUMEN

En fonna particular, los autores ofrecen
en este esquema los principales rasgos
estructuro-geomorfológicos del relieve
submarino del territorio objeto de estu­
dio, en su interrelación con los elementos
estructurales mayores y más caracterís­
ticos de la corteza terrestre. En concor­
dancia con esto, la estructura de su con­
tenido está elaborada sobre la base del
principio tipológico, a través del cual se
separan las grandes estructuras., en las
cuales se desarrollan los complejos
morfogenéticos, tomando en considera­
ción las peculiaridades regionales, a la
luz de la nueva tectónica global de pla­
cas. En los bordes sumergidos de la
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Placa de América del Norte, de la "Micro­
placa" Cubana y de la Placa Caribe se
caracterizan las grandes categorías del
relieve submarino ("shelf", talud con­
tinental e insular submarino, depresiones
y fosas profundas), utilizando los rasgos
morfológicos, genéticos e hipsométricos
de los distintos complejos morfogenéti­
cos (llanuras, mesetas, cadenas monta­
ñosas) de las cuencas marinas y oceáni­
cas.

ABSTRACf

The authors offer the main structoro-geo­
morphological characteristics of the
submarine relief of the territory under
study, in its interrelations with the hig­
hest and most outstanding structural
elements of the earths crus!. According,
to this, the content of the map has been '
elaborated taking into account the typo­
logical principie. Also, the sketch shows
!he large regional structures with the co­
rrespoding morphogenetic complexes
based on the new theoryon plate tecto­
nies. The highest categories of the sub­
marine relief of the underwater margins
of the North American Plate, of the
Cuban "Microplate" and of the Carib­
bean Plate are characterized (shelf, con­
tinental and insular taluses, depressions
and deep trenchess). The differentmor­
phogenetic complexes (plains, plateaus,
mountains) of the marine and oceanic
include their morphological, genetic and
hypsometric characteristics.

APENDICE
(Leyenda de la Fig. 1)

COMPLEJOS MORFOGENETICOS
DE LOS BORDES SUBMARINOS DE
LOS CONTINENTES (fonnados en la
periferia meridional de la Placa Améri­
cadel Norte). 1. "SHELF" CONTINEN­
TAL: 1- Llanuras abrasivo-acumuladas
submarinas del talud; 3- Sectores suaves,
débilmente diseccionados del talud; 4­
Llanuras débilmente inclinadas; 5- Mese­
tas montañosas submarinas, nI. DE­
PRESIONES PROFUNDAS: 6- Llanu­
ras suaves del fondo de las depresion'es;
7- Llanuras abisales del fondo de las
depresiones; 8- Llanuras inclinadas, coli-

nosas, de los bordes de las depresiones;
9- Llanuras onduladas de la depresiones;
10- Sectores abruptos de las depresio­
nes; 11- Mesetas escalonadas submari­
nas; 12- Cadenas montañosas y de altu­
ras del fondo de las depresiones
profundas.

COMPLEJOS MORFOGENETIcpS
DE LOS BORDES SUBMARINOS DE
LA ZONA DE TRANSICION (fonna­
dos en la Microplaca Cubana y la perife­
ria septentrional de la Placa Caribe). IV.
"SHELF" INSULAR: 13- Llanuras
abrasivo-acumulativas submarinas. V.
TALUD INSULAR: 14- Sectores abrup­
tos, diseccionados del talud; 15- Sec­
tores suaves, débilmente diseccionados
del talud; 16- Llanuras débilmente in­
clinadas; 17- Fondo de las depresiones
fuertemente diseccionados; 18- Mese­
tas montañosas submarinas; 19- Maci­
zos montañosos y cadenas de altÚras.
VI. DEPRESIONES PROFUNDAS: 20­
Llanuras suaves del fondo de las depre­
siones; 21- Llanuras abisales del fondo
de las depresiones; 22- Llanuras incli­
nadas, colinosas, de los bordes de las
depresiones; 23- Meseta escalonada sub­
marina; 24- Meseta escalonada inclina­
da submarina; 25- Cadenas montañosas
y de las alturas del fondo de las depre­
siones profundas. VII. FOSAS PRO­
FUNDAS: 26- Llanuras abisales del
fondo de las fosas; 27- Sectores escalo­
nados de las fosas; 28- Cadenas monta­
ñosas del fondo de las fosas.

COMPLEJO DE FORMAS DEL
RELIEVE SUBMARINO. 29- Borde
del escalón del "shelf' continental e in­
sular; 30- Pie del escalón del talud con­
tinental e insular; 31- Escalones en el
talud continental e insular; 32- Bordes
de escalones; 33- Pie de sistemas mon­
tañosos y de alturas; 34- Pie de las pen­
dientes de las depresiones profundas;
35- Zonas de fallas de transfonnación; 36­
Fallas expresadas en el relieve según datos
geólogo-geofisicos; 37- Fallas según evi­
dencias geomorfológicas; 38- Ejes de cade­
nas montañosas y de alturas; 39- Ejes de
depresiones: (a) en las depresiones pro­
fundas, (b) en las fosas; 40 (a) cañones
submarinos, (b) valles submarinos; 41­
Límite de los tipos morfogenéticos.
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EL ATLAS ETNOGRAFICO DE CU A

Lic. Juan Antonio Alvarado Ramos

Jefe de la Obra Científica 11 Atlas
Etnográfico de Cuba 11

E
l Atlas Etnográfico de Cuba es
una obra que se ejecuta por un
colectivo de especialistas de la
Ministerio de Ciencia, Tecnolo­

gía y Medio Ambiente y el Ministerio de
Cultura, con el objetivo de estudiar las
diversas manifestaciones de la Culturn Popu­
larTradicional del pueblo cubano. Su reali­
zación responde a una gran variedad de
factores.

Tal y como ocurría con la mayor
parte de las expresiones culturales fruto
de la sapiencia popular, nuestra Cultura
Popular Tradicional estuvo relegada al
campo de los fenómenos sobre los que
no recaía interés oficial en épocas pre­
cedentes y de ahí la falta de estudios
sistematizados a niveles regionales y
nacionales, reveladores de nuestras raíces
étnicas. En esas circunstancias, tan solo
un grupo de investigadores y es tudiosos
de la materia emprendieron esa indigente
tarea. La obra de esos precursores es de
una vigencia incalculable y en mucha
de sus vertientes todavía no superada, sin
embargo, el hecho de que su labor tuviera
un carácter un tanto individual, fragmen­
tario y sin los presupuestos estatales
necesarios, hizo que sus resultados no
fueran todo lo abarcadores que el cono­
cimiento de la creación popular exige.

Después de 1959, se crearon institu­
ciones en las que se inició con nuevos
bríos, enfoques y perspectivas el estudio
de la cultura cubana. A pesar de ello, la
;entralización de los esfuerzos indivi­
duales ycolectivos en una uotra vertiente
de la cultura, con distintos alcances socia­
les y geográficos, llevó a que por mucho
tiempo siguiéramos careciendo de ese es­
tudio, pudiéramos decir, más integral.

El proceso revolucionario venía a in­
troducir nuevos elementos al panorama
ya esbozado. El conjunto de transforma­
ciones en las esferas económica, social y
cultural en general, en corto tiempo im­
primieron una dinámica de cambio al acer­
vo cultural tradiCional y era presumible la
desaparición de muchas de sus expre­
siones en los nuevos contextos socioeco­
nómicos y culturales, como de hecho
ocurrió con algunas de ellas al cambiar los
elementos que le servían de sustento. Se
hizo evidente la necesidad de acopiar,
ordenar, analizar y clasificar el valioso
material de que se disponía, con el prop­
ósito de rescatar, revitalizarosimplemente
conocer ydejar constanCia, para las gene­
raciones futuras, de toda esa inmensa sa­
biduría popular, ese patrimonio de ines­
timable transcendencia en el que se
expresan los valores de la nacionalidad y
se fortalece, en un proceso de dinámica
recreación, la identidad nacional.

Entre otras, estas fueron las circun­
stancias que propiciaron el comienzo de
las investigaciones para la elaboración
del Atlas Etnográfico de Cuba. Las ex­
presiones de la Cultura Popular Tradi-

cional que en esta obras se incl uyen son:
Los asentamientos rurales; la vivienda
rural y ,sus construcciones auxiliares; el
mobiliario de la vivienda; las comidas y
bebidas; los instrumentos de trabajo agrí­
cola; los modos y medios de transporte;
las artes y embarcaciones de la pesca
marítima; las artesanías; las fiestas; la
música; las danzas y las tradiciones
orales. Todo ello, precedido por el estu­
dio de la historia étnica de nuestro pue­
blo, cubriendo el período que va desde
el proceso de etnogénesis hasta el Siglo
XX. Esta última temática contribuye a
dar sistematicidad y base teórica a las
consideraciones que se hacen respecto
a los orígenes étnicos de las expresiones
culturales señaladas más arriba.

La realización del trabajo ha tenido
como base la concepción de que todo
cuanto el hombre crea es cultura, sobre
todo aquellas creaciones en las que se
expresan sus sentimientos, sus maneras
de ser y pensar, sus modos de vida, sus
conocimientos atesorados a través de la
lústoria, Se trata, en definitiva de la
Cultura Popular Tradicional, el acervo
de expresiones y manifestaciones de la
creación popular, transmitidos, manteni­
dos y recreativos en un proceso secular,
de generación en generación, que las
hace tradicionales y en las que se em­
plean, como norma, vías'de transmisión
como la palabra y el ejemplo, excluyen­
do por lo general el uso de la escritura.

En resumen, se trata de estudiar una
cultura portadora de rasgos y expresio­
nes que nos particularizan como etnos
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dentro del conjunto de pueblos, pero
que a la vez presenta las aristas de aque­
llos elementos comunes. Comunidad am­
pliamente evidenciada en los pueblos
de Nuestra América, por las similitudes
en los procesos históricos que desembo­
caron en el surgimiento de muchos de
ellos y en los que no pocas veces se
repitieron los ingredientes originados de
los que se nutrieron, en medio de procesos
y relaciones sociales, ecológicas y cultu­
rales con sus propias especificaciones.

La cultura popular es un fenómeno
creador y dinámico, de ahí que su estu­
dio haya que enfocarlo, no sólo como
expresión en sí misma, sino en todo su
significado como elemento mediatiza­
dor de las relaciones sociales que en
tomo a ella establecen los hombres y
sobre todo sus portadores.

Simultáneamente se ha prestado
atención a los cambios experimentados
en el decursar histórico. Los cortes cro­
nológicos, en cada caso, han dependido
en gran medida de las peculiaridades de
las distintas temáticas en cuestión y de
las fuentes disponibles. De todas for­
mas, siempre 'que se ha podido, hemos
tratado de presentar el fenómeno en su
estado antes de 1959 y en la ciudad.
Desde el primer momento se definió
que los resultados que se obtuvieran
serían plasmados en dos formas fun­
damentales: a través de un Atlas en el
que se mostraran los elementos objeto
de estudio en su distribución espacial y
dinámica histórica y un conjunto de tex­
tos monográficos contentivos de un aná­
lisis histórico etnográfico de cada
fenómeno así como de los principales
aportes logrados en ese campo.

La colecta de información debía en­
caminarse al logro de esos dós grandes
objetivos. Para ello era necesario tener
en cuenta los elementos señalados en
relación con la ausencia de investiga­
ciones sobre aspectos concretos de la
cultura popular en su distribución terri­
torial, a lo que habría que sumarle la
inexistencia de museos etnográficos que
sirvieran de fuente de información y
base de los estudios que se harían sobre
todo en el plano histórico y la carencia
de informaciones de este tipo en nues­
ttos archivos históricos.

Fue necesario elaborar un programa
de investigación en el que el trabajo de
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terreno y los distintos métodos y técni­
cas que le son propios constituyeron la
vía principal para la obtención de infor­
mación. Es decir que todo lo relacionado
con la metódica fue determinado tanto

. por las características de las fuentes dis­
ponibles como por los enfoques clási­
cos utilizados en el campo de la etnolo­
gía. Desde luego que, dentro de este
esquema general, cada temática recibirá
el tratamiento especial que sus especi­
ficidades exigiera. En esta fase de la
investigación, a través de la observa­
ción directa y la realización de entre­
vistas a informantes especializados, se
fue acopiando el material cualitativo ne­
cesario para la elaboración de las tipo­
logías temáticas preliminares y su con­
siguiente fundamentación.

En el campo de la cultura material
este trabajo comenzó con la realización
de expediciones etnográficas que cu­
brieron nueve de las catorce provincias
del país (este, centro y oeste) y en las
que, siguiendo el método del desplaza­
miento radial, se visitaba en determina­
do número de localidades previamente
seleccionadas de acuerdo con indica­
dores de carácter geográfico, económi­
co y cultural. Una vez concluida esta
fase, se procedió a la preparación de
cuestionarios que después de probados
a través de un pilotaje fueron perfeccio­
nados en una encuesta nacional, que
permitió el establecimiento definitivo
de las tipologías con un elevado rigor
científico y ofreció los datos cuantitati­
vos necesarios para la cartografía.

La colecta de información referida a
la cultura espiritual se realizó también a
través de la aplicación de cuestionarios
en todo el país, con la particularidad de
que, en lugar de organizar expediciones
etnográficas seguidas de una encuesta
nacional, la labor se centró en los técni­
cos de estudios cul turales del Ministerio
de Cultura ubicados en cada provincia
y municipio del país. Su conocimiento
del áre.a en que trabajan facilitó el aco­
pio de un amplio volumen de datos que
luego fueron procesados por los inves­
tigadores a cargo de los cuales había
estado toda la dirección y realización
de la investigación. No puede dejar de
mencionarse el uso de fuentes escritas.
Ellas resultaron de suma importancia
tanto para la preparación de los cues­
tionarios como para el cortejo y adecua-

da interpretaCión de las informaciones
obtenidas directamente en el terreno.

Como resultado del trabajo reseña­
do, contamos hoy con una obra carto­
gráfica en la fase de originales de autor,
que ofrece por primera vez en nuestro
país un estudio etnográfico sistematiza­
do, a escala nacional, de una amplia
gama de manifestaciones de la Cultura
Popular Tradicional.

El Atlas consta de catorce secciones .
eh correspondencia con las temáticas
investigadas, contentivas a su vez de
240 mapas. La obra está concebida para
su impresión en páginas sueltas lo que
posibilita su posible complementación
en ediciones futuras. Las bases carto­
gráficas de Cuba, insertadas en un forma­
to de 30 por 40 centímetros de escala/as
1:3 000 000 Y1:4 000 000. De acuerdo
con las especificaciones de algunas te­
máticas se han incluido otras bases para
diversas áreas del planeta, relacionadas
con los procesos que aquí se estudian.
La unidades cartográficas principales
para Cuba serán las divisiones político
administrativas en los diferentes perío­
dos históricos (departamentos, jurisdic­
ciones, provincias y municipios).

La obra en su conjunto estará pre­
cedida por un texto introductorio general
y los textos temáticos explicativos de
cada sección. Los mapas, por su parte,
están acompañados de un conjunto de
fotos, dibujos y tablas que ilustran los
.contenidos expresados en ellos.

Es de destacar que dado el carácter
especializado de esta obra, aunque se
siguen los principios generales de la
cartografía y de la cartografía étnica en
particular, los métodos de representación
utilizados cons ti tuyen algo novedoso en
trabajos de este tipo. Se trató de emplear
aquellos símbolos que expresaran co­
rrelaciones entre diversos elementos,
distribución espacial y dinámica his­
tórica. De gran ayuda ha sido el uso
combinado de cartodiagramas, cartogra­
mas y símbolos fuera de escala para dar
una visión integral del fenómeno en el
mismo mapa. En este trabajo se con­
jugaron las exigencias de la cartografía
y las necesidades propias de la temática.

Una experiencia significativa fue el
trabajo conjunto desarrollado por los espe­
cialistas del Instituto de Geograffa, a cargo
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de la redacción cartográfica y los etnó­
logos. La preparación previa de estos
últimos, en los aspectos señalado~, no
sólo les permitió la elaboración de los
bocetos de autor sino también mantener
una constante interacción para el logro de
estos objetivos.

En el campo de la historia étnica, se
parte de una caracterización inicial de
las comunidades aborígenes que pobla­
ban la Isla de Cuba a la llegada de los
españoles y las principales zonas de con­
tacto indohispánico, como vía para com­
prender algunas de las parti~ularidades

del choque cultural ocurrido.yel proce­
so de transculturación posterior. A con­
tinuación y a través del estudio etno­
demográfico se presenta, con el mayor
lujo de detalles posible, el nivel cuanti­
tativo y de hecho la participación de los
distintos grupos inmigratorios que arriba­
ron a Cuba en un período que cubre toda
su historia, desde la llegada de los españ­
oles hasta nuestros días. Este tratamiento
del problema allana el camino para la
comprensión de las especificidades de sus
aportes culturales a nivel regionaL

En líneas generales, los resultados
obtenidos evidenciaron la riqueza y varia­
bilidad regional de nuestra Cultura Popu­
lar Tradicional, en virtud de los diferen­
tes factores históricos, socioeconómico,
demográficos y culturales presentes en
ellas, por lo que resulta un material de
suma importancia para futuros trabajos de
regionalización.

Fue posible constatar el alto grado
de vigencia de la Cultura Popular Tradi­
cional y la utilidadO y el valor que sus
expresiones conservan para amplios sec­
tores sociales, lo que viene a confirmar
su profunda inserción en la cultura na­
cional. El cultivo de la tradiéión se ha
mantenido en presencia de factores que
incidieron fuertemente sobre ella, como
es el caso de la masividad de la alfabe­
tización y los efectos de las innova­
ciones científico técnicas a escala na­
cional y en general las transformaciones
del medio natural y sociocultural en que
hasta ahora venían desenvolviéndose y
que de hecho han constituido su susten­
to a través de generaciones, que poseen
determinada carga étnica y consti tu-yen
elementos tipificadores del etnos son
menos proclives a los cambios bruscos,
mostrando una gran capacidad de adap­
tación y supervivencia, aún en medio de
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profundas transformaciones socioeco­
nó-micas. Ellos forman parte import­
ante de la experiencia histórica de los
pueblos ysirven de sustento a esa autocon­
ciencia de origen común, tan importante
para su funcionamiento y reproducción.

De particular importancia resulto la
definición de las características tipo­
lógicas de las expresiones de la Cultura
Popular Tradicional, elaboradas sobre
la base de un grupo de indicadores como
son la función que desempeñan, las for­
mas y modalidades que adoptan, los
antecedentes étnicos y, en ocasiones,
los materiales y técnicas con que han
sido elaborados, lo que ha hecho posible
la definición de un conjunto de tipos,
sub-tipos y variantes tipológicas que al
estar plasmadas en los mapas, de acuer­
do a su distribución cronológica y espa­
cial, ofrece un extenso panorama, suscep­
tible de ser utilizado para la realización de
múltiples interpretaciones, tanto enel plano
histórico como en su desenvolvimiento
presente y en sus proyecciones futuras.
Tal es el 'caso de la delimi tación de áreas
o regiones culturales con características
muy específicas, es decir, I~ diversidad
dentro de la unidad en el ámbito nacional.
Lamentablemente, en el espacio limitado
de este trabajo, no es posible entrar en los
detalles que ejemplifican estas ventajas.

En cuanto a las influencias étnicas
subyacentes en las manifestaciones cul­
turales estudiadas, hay que reconocer
las difucultades que se interpusieron a
la hora de delimitarias. Ello está relacio­
nado con la gran diversidad étnica que
intervino en el proceso de transcultu­
ración y las particularidades de la inser­
ción de cada grupo en el escenario natu­
ral, económico y sociocultural cubano.
En este contexto también debe mencio­
narse que la memoria histórica de sus
portadores actuales es también el fruto
de ese proceso de transculturación que
ha llevado a que, por múltiples razones,
las referencias a los elementos origina­
rios a veces sean muy vagas. En oca­
siones tales referencias han sido incluso
olvidadas. De todas formas lo que sí es
posible afirmar es que en su gran mayoría
son expresiones propiamente cubanas,
mantenidas recreadas y transmitidas por
personas ,nacidas en Cuba.

El cúmulo de informaci6n factura,
reunido durante más de 10 años de la­
boriosa y sistemática investigación de

terreno, así como su ordenamiento, cla­
sificación y tipología, constituyen una
fuente de inestimable valor para los es­
tudios de la cultura cubana, que induda­
blemente sobrepasan los prop6sitos de
esta obra. En ella han debido hacerse
síntesis y generalizaciones que faciliten,
en conjunto determinado de mapas, que
no debe ha~rse interminable, los ele­
mentos y características más significati­
vas de los fenómenos objetos de estudio.
Todo este material se conserva como
fondo en los archivos correspondientes
a cada uno de los ejecutores del Atlas.

Estos resultados poseen también una
importancia práctica. Ellos han sido apli­
cados en innumerables planes de revi­
talización cultural, como fuente para la
elaboración de libros de texto, filmes
didácticos y el montaje de museos, que
contribuyen al conocimiento y fortale­
cimiento de la identidad cultural en sus
expresiones regionales y nacionales. Del
mismo modo contienen informaciones
de inestimable valor para aquellos pro­
motores de la cultura que pueden en­
contrar en ellos una fuente de inspira­
ci6n para creaciones que lleven un sello
distintivo cubano. En el campo de la
cultura material, por citar otro ejemplo,
pueden obtenerse soluciones a impor­
tantes problemas locales donde la apli­
caci6n masiva e indiscriminadamente
de las innovaciones técnicas no ha ren­
dido los resultados esperados.

Los resultados del Atlas rebasan los
marcos de la cultura cubana, para alcan­
zar el ámbito IberoameJicano, donde se
han verificado procesos comunes y en
el que han confluido componentes étni­
cos muy similares a los que intervinie­
ron en la formación de nuestro pueblo,
todo lo cual contribuye a esclarecer no
s610 aquello que nos identifica y particu­
laJiza sino también lo que compartimos
con otros conglomerados humanos.

Para la realizaci6n de este trabajo
fue imprescindible la preparaci6n de un
apartado conceptual, teórico-metodológi­
co, que garantizara la más estricta pre­
cisión y nivel científico de las informa­
ciones conectadas y sus interpretaciones
y análisis. Su comprobaci6n en la prác­
tica lo convierte en un instrumento sus­
ceptible de ser aprovechado en otras
áreas en las que se promuevan investi­
gaciones de esta naturaleza.
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En Cuba RUMBOS le ofrece lo que falta.
Aromas naturales, aire puro, silencio.
Tonadas de aves, senderos originales,
aguas limpias como la luz.
Tenemos el espectáculo que busca
para que se encuentre
con los puntos cardinales de la naturaleza.
y consigo mismo.
La función comienza con su llegada.
Cuando usted lo decida.

3.'MBes
~ ABIERTOS

A SU IMAGINACION

Agencias de Viajes RUMBOS:

Pinar del Río
Calle Maceo Oeste entre Rafael Morales y Galeano

Pinar del Río, Cuba.
Te!.: (53 82) 5771 /57726

Fax: (537) 335030
Telex: 53126

Cienfuegos
Calle 20 Nº 3905 entre 39 y 41 Reparto Punta Gorda

Cienfuegos, Cuba.
Te!.: (53432) 9651 /9645/8367

Fax: (53432) 9645

Península de Zapata
Australia Nº 1, Jagüey Grande, Matanzas, Cuba.
Tel: (53 59) 2808 /2535/2277
Telefax: (53 52) 5 3125

Ciego de Ávila
Edificio Girón Nº 1, Planta Baja, Micro e,
Reparto Vista Alegre,
Ciego de Ávila, Cuba.
Te!.: (53 33) 2 8738
Fax: (53 33) 2 8735
Telex: 32151/32168
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FlHAV'95
XIII FERIA INTERNACIONAL DE LA HABANA

Del 29 Octubre al5 Noviembre de 1995 - La Habana (Cuba)

Estimados amigos:

El éxito creciente de esta Feria, que alcanzó su máximo apogeo en la última edición, donde varios pafses
no pudieron participar por falta material de espacio ffsico, nos sugiere lanzar esta convocatoria con
mayor antelación, instando a las Empresas interesadas en participar, soliciten su reserva de espacio a
la mayor brevedad.

Contamos, como sierrzpre, con la estimada ayuda del ICEX, las CAMARAS DE COMERCIO Y las
ASOCIACIONES EMPRESARIALES, que cada año vienen prestando su apoyo a este Certamen.

Como novedad, la inclusión, para hospedaje de los señores participantes, del recientemente inaugurado
Hotel COHIBA, Lujo, y el VIEJO Y EL MAR, que acaba de entrar en funcionamiento a finales de
Noviembre de 1994, es un cuatro estrellas.

En el "paquete" de Feria se incluye, también, un pasaje aéreo, configurando asf una oferta más
atractiva.

Durante estos meses que median hasta la inauguración de la Feria, nos mantendremos en comunica­
ción para poder ir trasladando a Vdes. informaciones puntuales que, sin duda alguna se irán
produciendo, como consecuencia de la puesta en marcha de determinadas medidas que el Gobierno de
Cuba está adoptando, referidas al mundo empresarial y su entorno¡ propiciando la participación de
Empresas extranjeras en el desarrollo sodo-económico de Cuba.

Próximamente les comunicaremos la fecha y el lugar donde planteamos presentar el programa general
de Ferias para el presente año y 1996.

Sin otro particular, les saluda atentamente.

CARIBE INTERNACIONAL TOURS
Dpto. de Ferias
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Los instrumentos que garantizan la armonia fotogramétrica perfecta:
_ El módulo de orientación y medición fotogramétrica P-CAP

de entorno nuevamente diseñado
.•p'~ Funciones fotogramétricas avanzadas contenidas en CADMAP
~ . y en los programas de mando para MicroStation y AUTOCAD
.p'~ Sistema económico de superposición VIDEOMAP 30
~ de alta calidad de imagen y

_ restituidores analíticos de gran precisión Planicomp® P3 y P33

Estos instrumentos ofrecen exactamente lo que se necesita:
Alto rendimiento y calidad ininterrumpida en la producción.

Carl Zeiss -
Cooperación a largo plazo Carl Zeiss S.A.

División de Fotogrametría
Avda. de Burgos, 87
28050 Madrid
Te!. (91) 7670011
Fax (91) 7670412
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INTERACCION NATURALEZA~SOC EDAD: UN
NUEVO ENFOQUE GEOGRAF CO y

GEODINAMICO A LA CARTOGRAFIA NACIONAL

José R. Hernández Santana.

Instituto de Geografía, Ministerio de Ciencia,
Tecnología y Medio Ambiente, Cuba.

E
l alcance de la expansión de la Revolución Científi­
co-Técnica y el desarrollo tecnológico de las últimas
décadas han grabado significativas huellas en la
naturaleza y en la humanidad, alterando gradual y

súbitamente la ciclicidad del autodesarrollo de nuestro plane­
ta, bajo la acción de intensos' gradientes de ruptura de los
umbrales críticos de interacción entre sus diferentes esferas
geográficas, así como de los rangos permisibles de carácter
oscilatorio, de las tendencias de su autoequilibrio dinámico a
escalas global, regional y local.

El surgimiento del hombre ha generado un desajuste en el
comportamiento energético planetario, con la aparición de su
fuerza en la superficie terrestre, capaz de cambiar los procesos
biogeoquímicos y reconstruir, en ocasiones de manera irra­
cional, los ciclos naturales de migración de la sustanCia y del

intercambio de energía. La transformación de la naturaleza
porel hombre ha adquirido tales dimensiones, que los paisajes
modificados poseen un sello genético y morfológico, distin­
tivo de su propia autenticidad.

La intensificaCión de la explotación de las condiciones y
recursos naturales, así como de la diversificación y amplia­
ción de las fuerzas productivas rompen cada día el equilibrio
del ciclo normal del desarrollo geosistémico, con múltiples
casos de daños irreversibles a la naturaleza.

El avance acelerado de estas situaciones críticas y nefastas
ha despertado el interés y agrupa,do la voluntad de organiza­
ciones gubernamentales internacionales, de organismos cien­
tíficos no gubernamentales y de gobiernos e instituciones
científico-tecnológicas nacionales en tomo al estudio de los
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procesos naturales (fisicos, químicos y biológicos), antropo­
naturales y antrópicos que interactúan y modifican todo el
sistema terrestre ya las particularidades de esos cambios y sus
influencias, tanto en la naturaleza como en la sociedad. Por
supuesto, el estudio de sus regularidades espacio-temporales,
de su estructura sistémica funcional, de sus mecanismos di­
námicos, de su historia evolutiva y formas interactivas, de las
condiciones de su desarrollo y sus diseños territoriales y de
sus modelaciones física, matemática y cartográfica constituye
el compromiso histórico-social de nuestras ciencias geográfi­
ca y cartográfica para con las apremiantes necesidades y
reclamos gubernamentales, dirigidos a la optimización de la
interacción del medio ,natural y la actividad socioeconómica
nacional, a la conformación de las nuevas estructuras territo­
riales en franca armonía con las peculiaridades geosistémicas,
al establecimiento de la plataforma del desarrollo y su orde­
nación espacial en concordancia con el estado medio ambien­
tal actual y su grado de estabilidad geoecológica, 'al análisis
funcional optimizado del manejo territorial y ambiental, entre
otras direcciones geoconstructivas.

La sistematización de investigaciones geográficas y aná­
lisis económico-financiero posibilitará a nuestros gobiernos
dictar la estrategia del desarrollo socioeconómico, en función
de los diseños propuestos, en espacio y en tiempo y en
dependencia del estado de la geodiversidad nacional y re­
gional, lo cual permitirá una explotación armónica de la
naturaleza, sin deterioro ecosistémico, substrato esencial para
el desarrollo sostenible de nuestras naciones. En este sentido,
se establecerá el pronóstico de procesos geográficos interac­
tivos (geológicos, químicos, biológicos, sociales) que regulan
todo el sistema terrestre, a diferentes niveles espaciales y se
crearán las bases científicas para las políticas nacionales e
internacionales de acción, considerando los cambios naturales
condicionados antropogénicamente y sus efectos regionales,
en el contexto del escenario mundial.

En los últimos lustros nuestras instituciones geográficas y
otras afines han desarrollado una consecuente estrategia car­
tográfica con la preparación y edición de atlas nacionales,
regionales y especiales, con exitosos resultados en las diferen­
tes categorías de obras cartográficas, dirigidas fundamental­
mente en el caso de los afIas nacionales, a la expresión,'
aprovechando la generalización y síntesis cognoscitiva acu­
mulada u organizando un proceso investigativo con designa­
ción específica, de las características generales de la naturale­
za, la sociedad y la economía.

Hasta el presente, este tipo de obra, por su carácter inven­
tárico y evaluativo, ha impuesto 'la presentación de una ima­
gen cartográfica instantánea, en muchos análisis con repre­
sentación rígida, marcando una expresión "congelada" del
espacio en el tiempo.

Aunque el significado científico y la utilidad práctica de
los atlas nacionales, con este corte y formato clásicos, se
demuestran y valoran diariamente por su uso estratégico en la
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dirección nacional de la economía, en su planificación espacial,
en la política gubernamental para aliviar sus desequilibrios
intersectoriales, interramales y regionales, en las acciones
estatales de manejo ambiental y en innumerables decisiones
prácticas, la reálidad de hoy, asentada en una época de grandes
y profundas transformaciones y de desequilibrios abismales
en el sistema de interacciones entre la naturaleza y la sociedad,
demanda con evidente urgencia el desarrollo de nuevas ideas,
enfoques y métodos, que contribuyen decisivamente a la
solución de tan frágil panorama.

El carácter sistémico de las investigaciones geográficas,
articulado sustancialmente con la complejidad de vínculos de
su objeto de estudio señala el papel de la geografía y de la
cartografía contemporáneas, como ciencias de la organiza­
ción y la representación espaciales de la vida social, en la
solución de la problemática de la cual depende el destino de
la civilización actual. En este sentido, convocamos a la refle­
xión y a la necesidad de sustentar las bases científico-teóricas
de la cartografía para la formulación y preparación de atlas
nacionales o regionales del desarrollo sostenible, bajo mod:e­
los cartográficos de gran movilidad, donde se expresen las
zonas, ejes o focos de desequilibrios entre los componentes
de los diferentes geosistemas, sus fronteras de geoestrés, sus
niveles de contraste, sus grados de inestabilidad y sus tenden­
cias actuales, como elementos, no sólo de la diagnosis sino de
la necesaria prognosis, indispensable y decisiva para la es­
trategia gubernamental del desarrollo sostenible, de acuerdo
con las condiciones históricas de la antropización de la natu­
raleza de cada país o región.

La geografía y la cartografía como ciencias de dimensión
espacial están llamadas, en interacción multilateral con otras
ciencias afines, a responder con soluciones ágiles y modelos
dinámicos, a la organización racional del uso de los recursos
naturales y de la conservación del medio ambiente, a la
regulación del crecimiento demográfico, a la distribución y
tranSportación de la base alimentaria de la población y de las
materias primas para el desarrollo industrial, a los desequili­
brios generados por la urbanización, entre otros acuciantes
problemas.

Al mismo tiempo, en el sistema de relaciones estudiadas
por la ciencia geográfica, las interrelaciones entre la sociedad
y la naturaleza constituyen un objeto complejo de estudio, de
vital importancia, que demanda cada día más la ruptura de las
barreras existentes aun entre sus grandes ramas física y so­
cioeconómica.

Una de las utilidades de la geografía radica en el control
del estado y calidad del medio ambiente, como resultado del
sistema de interrelaciones entre la naturaleza, la sociedad y la
economía yen su manejo racional. Para ello es vital el análisis
multidisciplinario de la estabilidad de la estructura geosis­
térnica, el conocimiento de los mecanismos y procesos de su
funcionamiento, enfocados a la determinación de situaciones
socioecológicas críticas.
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Otras de las manifestaciones de la interacci6n naturaleza­
sociedad, de gran significado para el desarrollo racional y la
protecci6n civil por su acci6n degradante y de gran repercu­
si6n para el desarrollo sostenible, lo constituyen los fen6me­
nos geográfic.os adversos.

El carácter cíclico del autodesarrollo de nuestro planeta
presenta una fuerte tendencia al equilibrio, aunque éste es
relativo y está regulado por mecanismos geodinámicospro­
pios, entre las geosferas que lo integran. Como resultado de
la ruptura gradual o súbita de este equilibrio intergeosférico
o intrageosférico, debido a alteraciones críticas en el inter­
cambio de energía y de sustancia, las cuales provqcan cambios
en el régimen geodinámico autoregulado de ros procesos '
naturales, se desencadena un desarrollo impetuoso de los
mismos, conduciendo a cambios bruscos de tipo cualitativo,
en el paisaje a diferentes niveles espaciales.

Los cambios cíclicos se producen en las diferentes etapas
del autodesarrollo planetario, mientras que por lo general, los
cambios súbitos son el resultado de las modificaciones tec­
n6genas provocadas por la actividad socioecon6rnica y ocu­
rren cuando ésta es tan desproporcionada, que supera los

64

umbrales críticos del equilibrio terrestre, impidiendo su auto­
depuración y su autorrecuperación.

En demasiados casos, el desarrollo socioeconómico alcan­
zado duramente, es retrasado como consecuencia de los peli­
gros naturales, entre otros, que gracias a una inadecuada
preparaci6n, prevención y planificaci6n, se convierten en
grandes tragedias.

Por consiguiente, cada día son más necesarias, fuertes
determinaciones políticas para movilizar y utilizar el conoci­
miento científico-técnico actual para reducir los desastres, en
particular, previendo las necesidades de los países en vías de
desarrollo. Al mismo tiempo, la mitigación de los mismos,
tiene que estar acompañada por la reducci6n de la vulnerabili­
dad de las infraestructuras socioecon6micas y de los impactos
medioambientales.

Esta década fue declarada por la organización mundial de
naciones como decenio intemacioI:lal para la reducción de
desastres naturales, a cúyo llamamiento hemos propuesto una
clasificación de los riesgos y la siguiente estructura de obra
cartográfica:

Riesgos litosféricos (sismicidad, vulcanismo, maremotos
o tsunamis, aludes, deslizamientos, derrumbes). Riesgos at­
mosféricos (eventos meteorológicos extremos, huracanes, ci­
clones tropicales y tomados, sequías, tormentas de granizo y
nevadas, tormentas de arena). Riesgos hidrosféricos (inunda­
ciones, fluviales, fluvionivales y tormentas de fango, penetra-
ciones marinas y oleajes tempestuosos). Riesgos biosféricos
(epidemias, epizootias, epifitotias).Riesgos tecnogénicos (de­
forestación e incendios forestales, erosi6n del suelo, saliniza­
ción del suelo, hídricos como trasvase, extractivos y roturas
de presas, contaminación del medio ambiente, "incendios ur­
banos e industriales, químicos, accidentes mineros, acciden­
tes térrestres, aéreos, marítimos y fluviales, explosiones. Ries­
gos de dinámica retardada (subsidencias sostenidas de la
corteza terrestre, cambios climáticos globales y regionales,
tales como ciclicidad anómala de precipitaciones, debilita­
miento de la capa de ozono, ascenso del nivel medio del
océano mundial, fenómeno oceánico-atmosférico "El Niño",

Los visitantes de Cayo Largo del Sur pueden desplazarse hasta el Cayo
Iguana donde deambulan estos nobles fósiles vivientes.
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desertificación, afectaciones de la geodiversidad y biodiversi­
dad, retrocesos de la costa, expansión lacuno-palustre). Ries­
gos combinados (terremoto-ruptura de prensas-inundaciones,
otros). Centros regionales y sistemas de detecci6n, alerta y
emergencia y medidas de protección y evacuación, acción
internacional para la prevención y mitigación.

El presente decenio es, por tanto, una convocatoria al
esfuerzo conjunto de la comunidad mundial, dado que el
desarrollo de las geocatástrofes está determinado en muchas
ocasiones por mecanismos naturales, que abarcan grandes
territorios por lo que las investigaciones sobre riesgos y
mitigación rompen el marco espacial nacional y demandan lá
creación de proyectos conjuntos multinacionales, en aras de
estudiar los fenómenos en su gran dimensión, precisando sus
orígenes, regularidades, etapas evolutivas y ciclos dinámicos.
Estos aspectos son de incalculable valor para el estableci­
miento de las acciones para la preparación y prevención
contra los desastres, los cuales constituyen procesos conti­
nuos, en lugar de hechos efímeros, por lo que la correspon­
diente reacción nuestra debe caracterizarse por su acción
permanente.

Lamentablemente, en la mayoría de los casos, estas inves­
tigaciones conciernen a determinados procesos naturales, an­
ltIópicos o antropo-naturales, por lo cual los gobiernos, a
diferentes instancias jerárquicas, no poseen el cuadro general
de susceptibilidad de desastres, el cual podría disponerse en
eHco tenido de un atlas nacional o regional especializado para
es~spropósitos.

Por otm parte, la preparación de un atlas nacional o
~tfl¡nalldleMesarronosostenible, en el cual podría incluirse
1UiilI\8. seccñón o capítulo sobre Riesgos, requeriría dado su
ooliillHJlejñdad. de un necesario monitoreo de la dinámica bio­
férrñca (ciclos de rotación biogeoquímicos, biodiversidad y
cttros aspectos). a nivel local, del conocimiento de la modela­
ci6n e8pa.cio-remporal y espacio-funcional de los geosiste­
1IJiWlS. dell esttablecimiento o empleo de la información de redes
gtoOOtles o regionales de observaciones ecológicas tradicio­
mlleso sattcliltarias.del diseño experimenta¡'sobre el desarrollo
eooill\ómÍco estable en condiciones de antropización creciente
en ell medño ambiente y sus répercusiones en diferentes geoc
sistemas, del estudio de la estructura y dinámica de los dife­
rentes sistemas físico-geográficos y de los mecanismos de los
procesos naturales y antropo-naturales presentes en ellos, así
como de otras investígacíones estructuro-dinámico-funcio­
nales. Oaro está, que la utilización de los sistemas de infor­
mación geográfica. de los procedimientos de la modelación
cartográfica y la teledetección permitirán la introducción de
los métodos y técnicas más modernas con el ptopósito de
optimizar las investigaciQnes, ganar en rapidez y precisión y
aumentar la fundamentación científica..Una obra de seme­
jante envergadura requeriría de una sección inicial dedicáda
a la historia ·del desarrollo y formas de interacciÓn entre la
naturaleza y la sociedad, enfocada al esclarecimiento de sus
peculiaridades en complejos espacio-temporales característi­
cos y destacar las influencias mutuas en las relaciones entre
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sistemas de diversas categorías, así como los mecanismos que
garantizan los nexos entre los mismos. Este conocimiento
r~presenta la base para el pronóstico de las consecuencias de
dichas interacciones y permite acrecentar la efectividad en la
utilización de los sistemas físico-geográficos por la organiza­
ción de los sistemas socioeconómicos.

Las condiciones geográficas actuales para el desarrollo
regional en territorios transformados y de nueva asimilación
constituye una obligada sección, representativa de la platafor­
ma social y la infraestructura económica existente, destinada
a un asentamiento y reordenamiento óptimos en función del·
desarrollo sostenible. En este contexto deben presentarse
esquemas de relaciones interramales e' intersectoriales ac­
tuales y perspectivos, fundamentarse enfoques integrales del
desarrollo económico y social, a partir de geocomponentes
concretos en aquellos territorios objeto de transformación.

La representación mediante un lenguaje cartográfico di­
námico del estado del medio ambiente y de cada uno de sus
geocomponentes, reflejando las tendencias históricas de su
evolución, debe ocupar una de las secciones centrales, como
espacio de referencia de las evaluaciones geográficas y multi­
disciplinarias, dirigidas a la revelación de su manejo funcio­
nalmente optimizado, en aras de alcanzar la interrelación
armónica entre la naturaleza y la sociedad y reducir los
impactos ambientales.

Por la repercusión que los fenómenos geográfiCOS adver­
sos poseen para el desarrollo actual y sostenible deseado del
futuro, se puede presentar una sección sintetizada de riesgos
para el desarrollo sostenible, aunque la complejidad e impor­
tancia de estos aspectos, tal como señalamos anteriormente,
merecen una obra independiente.

Partiendo del soporte cognoscitivo sobre los factores que
condicionan la formación y las tendencias del desarrollo de la
estructura territorial de las interacciones entre los fenómenos
naturales y los ·procesos socioeconómicos estaremos en con-

. diciones de perfeccionar los principios del ordenamiento es­
pacial, evitando los efectos indeseables y podremos incluir
una sección sobre estructuras territoriales optimizadas del
desarrollo sostenible.

Múltiples y aún más complejas son las interrogantes para
la. preparación de una obra de esta naturaleza y alcance, aquí
sólo estimulamos al pensamiento científico.y a la creatividad
investigativa. La adopción de la concepción científica, estruc­
tura lógica y·principios cartográficos será la responsabilidad
futura de todos. No debemos olvidar que el tránsito actual de
las ciencias geográficas por el mundo de las investigaciones
espacio-funcionales nos obliga a compartir este compromiso
profesional con muchos otros especialistas y que emprender
tan apasionante e importante empresa nos colocaría, con toda
justicia y orgullo, en la cúspide del actual liderazgo de los
problemas geográficos a nivel mundial.



MAPPING Y CESIGMA DIVISION AMERICA PRESENTES
EN EL PRIMER TALLER DE ATLAS REGIONALES Y

ESPECIALES EFECTUADO EN MEXICO

Víctor Pérez-Galdós Ortíz.
Especial para MAPPING.

""""""'l"--. 1doctor José Ramón Hernández Santana, Director
del Instituto de Geografía del Ministerio de Ciencia,
Tecnología y Medio Ambiente de Cuba y el doctor

...-..-. Luis Rafael Díaz Cisneres, Representante de Geografic
Technolique (GEOTECH) participaron en representación de la
revista MÁPPING y de la Corporación Española de Sistemas de
Información Geográfica y Medio Ambiente, División Améri­
ca, en el primer taller internacional de Atlas Nacionales,
Regionales y Especiales efectuado en México.

Este taller que se celebró del 20 al 24 de junio en Guadalajara
tuvo como tema central los Atlas regionales y especiales y contó
con la presencia de diversos especialis tas de diferentes países.

En el transcurso del evento el doctor José Ramón Hernán­
dez presentó el Nuevo Altas Nacional de Cuba, mientras el
doctor Luis Rafael Díaz brindó una conferencia magistral
acerca de los Sistemas de Información Geográfica Reintegra­
dos en el Ejemplo del Nuevo Atlas Nacional de Cuba.

Este primer taller internacional de Atlas regionales y
especiales tuvo como propósito el de convertirse en un espa­
cio para la discusión y reflexión de los principales avances
metodológicos y técnicos del diseño cartográfico.

El taller se estructuró en tres grandes partes: lo concer­
niente a las presentaciones de atlas terminados, lo relativo a
las tecnologías para el diseño de atlas y los nuevos proyectos
y programas de ejecución en las diferentes instituciones.
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EL ATLAS DEL ESTADO DE JALISCO,
MEXICO HA COMENZADO A AN AR

L
a realización en 1991 del
Atlas Nacional de México
por la Universidad Nacio­
nal Autónoma de México

(UNAM), permite la posibilidad a
nivel teórico, metodológico y prác- .
tico, para quese estudien ysinteticen
las características geográficas de
otras unidades del país.

La Universidad de Guadalajara
(UdeG), a través de su Departamen-'
to de Geografía, tomando en cuenta
tales antecedentes y considerando los
aportes que una obra de esta natu­
raleza proporciona al conocimiento
y síntesis de la realidad geográfica
de Jalisco, se propuso elaborar el
Atlas del Estado de Jalisco.

Para su ejecución, la UdeG es­
tableció un Acta de Intención en oc­
tubre de 1993 con el Instituto de
Geografía del Ministerio de Ciencia,
Tecnología y Medio Ambiente de
Cuba (IGEO-MCfMA), en el cual
ésta última entidad, es la encargada
áe brindar asesoría a la preparación
de la referida obra científico-carto­
gráfica, aprovechando sus expe­
riencias en los atlas nacionales de
Cuba y de México yen el atlas de la
provincia cubana de Camagüey.

Durante el año 1994 se produjo
la primera acción conjunta, la elabo­
ración del Programa del Atlas del
Estado de Jalisco, para recabar el
apoyo político y financiero necesa­
rio de las instancias gubernamen­
tales estatales y federativas, univer­
sitarias y de la iniciativa privada.

Dicho programa, concluido en
Diciembre de 1994, fue elaborado
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bajo la dirección, del Lic. Manuel
Morales García por la UdeG y del
Dr. Luis Rafael· Díaz Cisneros por
GEOTECH. Participaron, entreotros,
el Dr. Andrzej Zeromski, Mc Ornar
Barreras, Mc Ernesto Miramontes,
Dr. Luis F. Cabrales y Lic. Javier
Renterfa por la UdeG y los licencia­
dos Juan Mario Martínez, José Ma­
rrero, Pedro Blanco y Marta Gonzá­
lez por GEOTECH.

El Atlas de Jalisco es una obra
compleja, que permite la participa­
ción de especialistas de diversas ra­
mas de la ciencia, lo que posibilitará
la unificación de datos dispersos
obtenidos por diferentes disciplinas
desde el ángulo de la estructura es­
tadual, lo cual, expresado en forma
cartográfica, constituirá un valioso
documento para el análisis de nu­
merosas entidades públicas y priva­
das yel propio Gobierno del Estado.
No solo será una obra que brinde
aportes al conocimiento geográfico,
sino que tendrá interés desde el
punto de vista didáctico-educativo y
como herramienta científico-técnica

para los programas de desarrollo
sostenible, ecológicamente coheren­
tes, económicamente viables y so­
cialmente deseables.

La estructura temática del atlas,
concebida como una obra para cons­
truir el futuro, parte de una organi­
zación que define objetos de estudio
que funcionan' como ejes integra­
dores en torno a los problemas del
desarrollo sostenible, a saber: erra­
dicación de la pobreza, aprovecha­
miento sostenible de los recursos
naturales yordenamiento territorial.
Dichos ejes, junto con una sección
de mapas generales, constituyen las
cuatro secciones del Atlas, que
agrupará unas 20 subsecciones con
alrededor de 200 mapas. .

Durante el presente año comen­
zará la etapa de los trabajos de autor,
que se espera concluir a principios
de 1997, con el objetivo de que su
edición finalice en 1998. La impre-'
sión se propone realizarla en España
al cuidado de CESIGMA.



i
I

~

~~ VALLADOLID, 20, 21 Y22 DE SEPTIEMBRE DE 1995 ¡l

ji

. I!
"11

VI REUNION CIENTIFICA DE
lA ASOCIACION ESPANOlA
DE TElEDETECCION



PRESENTACION

La ·VI Reunión Científica de la Asociación Española de
Teledetección, A.E.T., pretende continuar y consolidar los brillantes
resultados obtenidos en las cinco Reuniones Científicas que la A. E. T.
ha venido celebrando desde 1986. Está organizada por el Laboratorio
de Teledetección de la Universidad de Valladolid, LATUV, y se
celebrará en la Facultad de Ciencias de esta Universidad los días 20,
21 Y 22 de septiembre de 1995.

La VI Reunión quiere ser una nueva ocasión de encuentro e
intercambio entre los científicos, expertos, usuarios y profesionales de
la teledetección en los múltiples ámbitos de la aplicación de la misma:
agricultura, cartografía, litología, meteorología, oceanografía, SIG,
medio ambiente, nuevos desarrollos, etc.

El lema de la VI Reunión es «Agricultura y Bosques». La importancia
socioeconómica del sector agrario es fundamental para el desarrollo de
la Comunidad Autónoma de Castilla y León. Por otra parte, la
Comunidad desea recuperar los bosques que se han perdido y en este
sentido es muy notable el esfuerzo que viene haciendo en la
recuperación de sus cubiertas vegetales. El lema escogido pretende
poner el acento en la utilidad que presenta la teledetección para el
desarrollo y gestión de estos dos importantes sectores de la
Comunidad que nos acoge, por lo que se anima a aquellos
participantes que trabajen en estos campos a enviar trabajos sobre los
mismos.

NDVI. Junio de 1994.

COMUNICACIONES
Los autores que deseen presentar

un trabajo, bien en forma oral o en
póster, deberán enviar un resumen
de dos páginas suficientemente ex­
plícito y detallado como para que el
Comité Científico pueda dictaminar
sobre él, con el siguiente formato:

Extensión: dos páginas DIN A4.
Márgenes: 2,5 cm lateral, 3,5 cm en

cabecera.
Primera línea: TITULO en mayúscu-

las.
Una línea en blanco.
Autores y dirección.
Dos líneas en blanco.
Texto, a simple espacio, estructura­

do en apartados: 1,2,3, etc., con
una línea en blanco entre ellos.

Bibliografía sucinta.
Páginas sin numeración y sin grapar.
Papel de buena calidad y letra Times

Roman 12 o similar.

El resumen deberá recibirse antes
del 28 de febrero de 1995. En la pri­
mera quincena de mayo se notifica­
rá alos autores la aceptación de las
comunicaciones y, en su caso, la for­
ma definitiva de presentación.

ORGANIZACION
DE LA REUNION

Como es habitual, durante la Reu­
nión se celebrarán dos sesiones pa­
ralelas, en las que se encuadrarán las
diversas Secciones, con presentacio­
nes orales de 15 minutos de duración
y 5 de coloquio. Dado el tiempo limi­
tado de que se dispone, que sólo per­
mite la presentación de unas 80
comunicaciones, se espera que será
necesario habilitar sesiones de pós­
terso El Comité Científico será el en­
cargado de seleccionar las comuni­
caciones y decidir, en su caso, la for­
ma de presentación de las mismas.

Las Secciones inicialmente con­
templadas son las siguientes:

Agricultura y Bosques.
Medio Marino.
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ORRESPONDENCIA
Toda la correspondencia deberá

ser dirigida a:
VI Reunión Científica de la A. El.
Facultad de Ciencias
Departamento de Física Aplicada I
Universidad de Valladolid
47071 Valladolid
Telfs. (9831 423132, 423130
Fax (983) 423130, 423013
E-mail: JOIS@CPD.UVA.ES

INSCRIPCION
Las cuotas de inscripción son las

siguientes: Antes del Después del
28-11-95 28-11-95

Miembros de la A.E.T. . 30.000 33.000
No Miembros. . . 40.000 44.000
Estudiantes. . . . . . . . . 20.000 22.000
Expositores. . . 15.000 17.000

Esta cuota da derecho a asistir a
las sesiones, a recibir los Resúmenes
de las Comunicaciones y Posters y el
Libro Final de la Reunión, e incluye
la Cena ofrecida por la A. ET a los
asistentes.

Las personas que deseen inscribir­
se en la Reunión deberán remitir, a
la mayor brevedad posible, el Boletín
de Inscripción adjunto, junto con ta­
lón nominativo o resguardo de la
transferencia del importe de la ins­
cripción. Los estudiantes deberán
acreditar su condición' mediante el
adecuado Certificado.

ne de diversas Residencias Universi­
tarias de reciente construcción,
situadas en las inmediaciones de la
Facultad de Ciencias. Se ha reserva­
do un número muy limitado de habi­
taciones, con baño, para los
asistentes que deseen ocuparlas. Las
tarifas por persona y día son las si­
guientes:

Habitación individuat. 2.800 ptas.
Habitación doble...... 2.100 ptas.

Dado el número limitado de habi­
taciones, las reservas se establecerán
por riguroso turno de inscripción.

Además, los hoteles Felipe IV* * * *,
y Meliá-Parque* * * hacen un descuen­
to especial. LDs participantes interesa­
dos en usar alguno de estos hoteles
deberán dirigirse directamente al esta­
blecimiento seleccionado, mencionan­
do su asistencia a la Reunión.

Comarcas afectadas por la sequía agrícola de 7993.

EXPOSICION

ALOJAMIENTO

Nuevos Desarrollos Metodológicos.
Nuevos Instrumentos.
Ordenación del Territorio.
SIG.
Cartografía.
Litosfera.
Medio Ambiente.
Meteorología y Climatología.

La Universidad de Valladolid dispo-

LIBRO DE LA REUNION

CONFERENCIAS
INVITADAS

Están previstas algunas conferen­
cias invitadas, impartidas por desta­
cados especialistas, que tratarán
temas de interés general para todos
los participantes.

Durante la reunión se celebrará
una Exposición profesional en los 10­
::ales de la Facultad de Ciencias ane­
jos a las Salas de Reunión. Las
3mpresas que deseen participar en
jicha Exposición deben ponerse en
:ontacto con el Comité Organizador
3 la mayor brevedad.

Los trabajos presentados en la
Reunión serán recogidos en un libro.
Oportunamente se informará del for­
mato que deberá cumplir el texto es­
crito. Este será idéntico tanto para las
comunicaciones orales como para
los posters.

Temperaturas del Mar de Albarán. 73-/V-94.



DATOS GENERALES
Castilla y León, cuna del castellano y nación de naciones,

es la más extensa de las regiones de la Comunidad Europea.
Entre sus riquezas turísticas cabe destacar sus espléndidos
paisajes, con los agrestes Picos de Europa, la encantadora
placidez del Bierzo, los extensos pinares de Soria, los tranquilos
parajes del Duero o los rápidos ríos trucheros de las montañas
de Burgos o Palencia. Su abundante gastronomía, en la que
destacan los buenos asados de lechazo y cochinillo, el pan
lechuguino, los quesos, la chacinería o las legumbres; sus
vinos, considerados en su conjunto como los mejores del
mundo: los blancos de Rueda, los tintos de la Ribera del Duero
y del Bierzo, los claretes de Cigales y, finalmente, sus
monumentos, con la espléndida ruta del románico palentino,
las numerosas iglesias y colegiatas que jalonan el Camino de
Santiago o las magníficas catedrales de sus ciudades.

Valladolid es una antigua ciudad de casi 400.000
. habitantes, capital de Castilla y León. De su histórico pasado

conserva numerosos y bien conservados monumentos, entre
los que destacan la iglesia de la Antigua, la fachada de San
Pablo, el Convento de San Gregorio o el recientemente
restaurado Monasterio del Prado.

La Universidad de Valladolid data del siglo XIII y es la más
antigua de España después de la de Salamanca. En la
actualidad imparte docencia a más de 38.000 alumnos, y
concede un total de 52 titulaciones.

Iglesia de
Santa Maria
de la Antigua.





EXPO GEOMATICA 95

-Pedimos perdón:
A los expositores que no han podido acornJ.>añarnos porque les hubiera gustado estar.

Pedimos perdón:
A las compañías que como siempre han confiado en nosotros, porque solamente les hemos traído
1.000 visitantes cualificados.



HA. SIDO UN EXITO, PERO:

Pedimos perdón:
A los visitantes que en muchos momentos se encontraron con los stands que querían visitar llenos.

Pedimos perdón:
A los usuarios que no se enteraron de que había una feria como EXPO GEOMATICA 95.



CONFERENCIA REGIONAL DE LA UNION GEOGRAFICA INTERNACIONAL
DE PAISES DEAMERICALATINA Y DEL CARIBE

AMERICA LATINA EN EL MUNDO:
MEDIO AMBIENTE, SOCIEDAD Y DESARROLLO

Del31 de Julio al5 de Agosto de 1995
PALACIO DE LAS CONVENCIONES

LA HABANA - CUBA

COMISIONES Y LÍNEAS TEMÁTICAS

A - PROCESOS NATURALES Y GEODINAMICA
B - PUEBLOS, ESPACIO Y RELIGION
C - MEDIO AMBIENTE: PROBLEMAS Y NUEVAS

ALTERNATIVAS

IDIOMAS OFICIALES

Español, inglés y francés.

CUOTAS DE INSCRIPCION

D - NUEVOS METODOS y TECNOLOGIAS
E - EL PENSAMIENTO Y LA EDUCACION GEOGRAFICOS
F - AMERICA LATINA: CONFLICTOS Y TENDENCIAS

DELEGADO
ESTUDIANTE

ACOMPAÑANTE

PRECIOS POR PERSONA

Antes MAR'95

250 USD
150USD

100 USD

Después MAR'95

280 USD
180USD

130 USD

~
HTL MARIPOSA .... HTL BIOCARIBE ...... HTL COMODORO ........

PROGRAMAS DOBLE INDIV. DOBLE INDIV. DOBLE INDIV.

PROGRAMA A: 31 mL-06 AUG
(6 noches / 8 días) CUBANA AV. 127.450 135.950 134.950 147.650 141.250 157.200

PROGRAMA B: 30 JUL-06 AUG
(7 noches / 9 días) IBERIA 171.775 181.700 180.500 195.275 188.000 206.500

NOCHES EX1RAS 2.500 2.700 3.700 5.800 5.000 7.700

SUPLEMENTOS: Suplemento de tarifa aérea con la Cia. aérea CUBANA DE AVIACION para las salidas desde otros puntops
distintos a MADRID, excepto Canarias: 15.000.- Ptas.

NOTA: Dado las fechas de vacaciones, si Ud. desea ampliar su estancia, comuniquenlo y se lo organizaremos a su medida.

INFORMACIÓN Y RESERVAS:

CARIBE

Casa Central:
CARIBE, Internacional Tours, S.A.
Paseo de La Habana, 56 - 1.°A
28036 MADRID
Tels.: 563 06 11 - 563 06 71
Telex: 45123 - CAIN E
Fax: 563 59 49

Oficina en Barcelona:
Casanova, 118
08036 BARCELONA
Te!. 323 63 12 - 323 64 52
Fax: 323 65 55

Oficina en La Habana:
Palacio de las Convenciones
Teléf.: 21 55 88
Fax: 33 00 72
La Habana (CUBA)

. INTERNACIONAl TOURS AGENTES GENERALES DEL PALACIO DE LAS CONVENCIONES DE CUBA



REGIONAL CONFERENCE
OF LATIN AMERICAN

AND CAR·IBBEAN COUNTRIES
INTERNATlüNAl GEOGRAPHICAL UNION

LATIN AMERICA IN THE WORLD:
ENVIRONMENT, SOCIETY AND DEVELOPMENT

July ~1 / AUGUST ~, 199~
INTERNATIONAL CONFERENCE CENTER

HAYANA, CLJ BA



PUBLICACIONES TECNICAS

Titulo: Atlas Reg. Ponencias
Autores:Univ. Alcalá de Henares.
Precio: 2000 pros.
ReL: 00105

La Gffo,::rajla en ES(1witl
(/970-19901

Titulo: La Geografía de España
(1970-1990).

AuIOres:ASOC. Geográfica.
Precio: 3.000 ptas.
ReL: 00104

REAL
SOCIEDAD
GEOGRAFICA

"""'"

Titulo: Boletín 1992
Al1ores:Real Sociedad

Geográfica.
Precio: 1.500 ptas.
ReL: 00103

rCONGRfSO

Titulo: :zo Congreso S.l.G.
Autores:AESIG.
Precio: 1.000 ptas.
ReL: 00102
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Titulo: 1° CongresoS.l.G.
Autores:AES1G.
Precio: 1.000 pros.
ReL: 00101
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TItulo: La E~ñanza de la
Teledpeección.

Al1ores:U"iv. Alcalá de Henares.
Precio: 2000 pros.
ReL: oo10ó

Titulo: 200 Años del observa­
torio de Madrid.

AulOres:Asoc. Amigos del obser­
vatorio.

Precio: 2000 pros.
ReL: 00107
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11~,"·IoJ,..\Il""".1

Titulo: DiccionanoGlosariode
tenninos S.l.G.

Autores:AESIG.
Precio: 1.000 ptas.
Rer.: 00108

Titulo: Anuario de Observato-
rio Astronómico 1994.

AuIOrcs:lnst. Oeo. Nacional.
Precio: 800 ptas.
ReL: 00109
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Titulo: C3rt. Histórica del en-
cuentro de dos mundos.

AUlOres:1.0.N.
Precio: 9.000 ptas.
ReL: 00120

TlwJo: Ludrici portus maritimi
regionum eurcpao medite­
rraneum l11lll'eoccidentale.

Autores:Delegación del Turismo
de la Comisión Interme·
diterránea de la CRPM.

Precio: 10.000 ptas.
ReL: 00125
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Titulo: Cartografía de Galicia.
AulOres:1.0.N.
Precio: 3.000 ptas.
ReL: 00124

Titulo: La 'imagen del Mundo
500 años de Cartog.

Autores:I.G.N.
Precio: 5.000 ptas.
Rer.: 00123

Titulo: Cartografía Marítima
Hispana.

AulOres:I.G.N.
Precio: 9.850 ptas.
ReL: 00122

Titulo: Ibero América desde el
Espacio.

Al1oresCart. Marítima Hispana.
Precio: 9.850 ptas.
ReL: 00121

Titulo: Guía de los itinerarios
culturales de la regiones
de Europa.

Autores:Delegación permanente
paradTurismoclelaAR.E.

Precio: 3.500 ptas.(c/u)
ReL: 00126 00127

Titulo: Tabula Imperii Romani
hoja K-3D (Madrid)

AutoreslG.N.
Precio: 2500 ptas.
ReL: 00128

Titulo: Tabula Imperii Remani
hoja K-29 (Porto)

Aurores:I.G.N.
Precio: 2200 pros.
ReL: 00129

Titulo: Sistemas de Infonnación
Geográfica Digilales.

AutoresMiguel Calvo Melero.
Precio: 4.000 ptas.
ReL: 00131

Titulo: La Arquitectura a través
del CAD.

AulOrcs:Oustavo A. Jassin.
Precio: 3.000 ptas.
ReL: 00132



PUBLICACIONES TECNICAS

SISTEMAS DE INFORMAClON
GEOGRAFICA:

P,l,';'" ,•• PC ARCf\NFO , IDRISI

TItulo: Sistemas de lnfonnaci6n
Geogr.ífiea. Prácticas con
Pe ARC/lNFOe IDRISI.

Autores:Joaquín Bosque.
Precio: 4.950 ptas.
Ref.: 00133

TItulo: Cartografla Digital. Desa-
rroI lo desoftware interno.

AulDres:Juan Mena Bemos.
Precio: 3.200 ptas.
Ref.: 00134

TItulo: GIS CONCEPTS.
Autores:J uan A. Cebrián.
Precio: 3.000 ptas.
Ref.: 00135

TItulo: Information Systems for
Regional Planning.

AulOres:Counci I of Europe.
Precio: 750 ptas.
Ref.: 00136

TItulo: Astronomia para niños.
Autores:Femando Martín Asin.
Precio: 1.945 ptas.
Ref.: 00137

BOLETIN DE PEDIDO A MAP & p2 Santa María de la Cabeza, 42 -28045 MADRID

SIG CONSULTING Telf-fax: 91-5272229 91-5286431

N2. Ref Cantidad Descripci6n Precio unit. Total

Entrega de pedidos

Nombre

Empresa

Direcci6n

Ciudad .Provincia .C.P.:

-
Forma de pago, tal6n nominativo 6 reembolso. NOTA:Estos precios son con·IVA. incluido. Cargo adicional de 1.000Pts. por envio.

BOLETIN DE SUSCRIPCION MAPPING

Deseo suscribirme a la revista MAPPING por 12 números, al precio de 11 números.

Precio para España: 9.900 ptas. Precio para Europa y América: US$ 120.

Forma de pago: Tal6n nominativo a favor de MAl' & SIG CONSULTING.

Enviar a: MAl' & SIG CONSULTING, S.L. - p2 Sta. M8 de la Cabeza, 42 - Of.2 - 28045 MADRID.

Nombre. ..

Empresa Cargo ..

Direcci6n : Teléfono .

Ciudad : C.p Provincia ..

79





D~ Trimble

Las Estaciones Totales GPS

Por tierra, mar y aire, el GPS asegura que el conocimi'ento de nuestra posición sea una realidad diaria, así como la solución a un problema que
siempre preocupó al ser humano. Por primera vez en la historia, mediante el empleo de receptores portables y asequibles a prácticamente
cualquier usuario, tenemos la habilidad de identificar cada puntosobre la Tierra y de asociar cada acontecimiento con una etiqueta de tiempos.

Científicos, deportistas, granjeros, soldados, aviadores, topógrafos, excursionistas, conductores de poderosos medios de transporte, marine­
ros, leñadores, bomberos, todos ellos son usuarios de GPS, o lo serán en el futuro.

Limitándonos a las Ciencias de la Tierra:

Topografía, Geodesia, Sistemas de Información Geográfica, podemos afirmar que la tecnología GPS está introduciendo profundas alte­
raciones en los procedimientos de trabajo. Estas modificaciones nos610llevan consigo una notable reducci6n en los costos, tiempo y esfuerzo,
sino que ofrecen, de modo automático, un considerable aumento en la precisión y comodidad para los operadores.

Un importante avance en esta tecnología es el pr.ocedimiento RTK, mediante el cual, se realizan observaciones cinemáticas en tiempo real.
Debido a la importancia de esta técnica de trabajó y a las repercusiones que tendrá en los métodos
topográficos, hemos incluido en las páginas siguientes una descripción detallada de este método así
como de las exigencias y potencial.

Seguramente, la RTK será la mas importante renovación en los procedimientos de trabajo que se ha
producido en topografía durante los últimos años.



Portada: El teodolito astronómico Bamberg,
la cadena Chesterman, el barómetro
aneroide compensador de Greenfleld y una
plomada.

La Estación Total GPS de Trimble,
el último avance en
el arte y la ciencia de la Topografía.

enemos pocas profesiones en las que las herramientas sean tan

importantes. En realidad, se puede trazar el desarrollo de la

profesión del topógrafo siguiendo la historia de sus herramientas.

La brújula. La cadena. El teodolito con lectura vernier. El teodolito

óptico. Las tablas de logaritmos. Las reglas de cálculo. Ymás recientemente,

el distanciómetro, la estación total y el ordenador. Cada uno ha contribuido

en gran parte a la capacidad del topógrafo para trabajar con más eficacia.

La ventaja GPS. Indudablemente, durante la última década, el avance

tecnológico más importante en topografía ha sido la creación del Sistema
de Posicionamiento Global (GPS), una constelación de 24 satélites
dedicados a la navegación y posicionamiento. Venciendo las limitaciones
logísticas inherentes al empleo de los sistemas topográficos terrenos, los
productos basados en el GPS han revolucionado la manera en que los

topógrafos realizan sus trabajos geodésicos ó fotogramétricos. El GPS
aporta dramáticas ganancias en la productividad al permitir a los
topógrafos realizar un itinerario entre puntos de apoyo (incluso en lados
opuestos de una montaña) sin tener que recorrer el itinerario, ni siquiera

sin tener que ver el otro punto.

Trimble, la compañía pionera en productos GPS para topografía, ha
hecho llegar los beneficios GPS en productividad más allá de los límites de
las operaciones geodésicas ó de apoyo, entrando en los trabajos
topográficos diarios. Cualquier topógrafo puede ahora disfrutar de las

mismas ventajas en productividad cuando realiza tareas diarias, tales

como levantamientos topográficos de detalle, de replanteo, apoyo local, ó
misiones hidrográficas de precisión.

La combinación del GPS con la transmisión de datos móviles. Trimble ha
incorporado los receptores GPS dotados de la tecnología más avanzada

con los más recientes desarrollos en la transmisión de datos. El resultado

es una nueva herramienta que es tan práctica como económica y potente.
Permite que los miembros de las cuadrillas topográficas se muevan con

libertad y simultaneamente por toda la zona de operaciones, y que se
detengan momentaneamente el} el punto de interés, cualquiera que sea,

para conocer al instante que han alcanzado precisión centimétrica... sin
tener que realizar ninguna puntería con sus instrumentos ó ver una
estación desde la otra!

La Estación Total GPS. '.Llamamos a nuestros productos "Estaciones
Totales GPS" porque, como las estaciones totales, permiten a los

topógrafos realizar muchas funciones topográficas esenciales, y además,
también les proporciona los atractivos beneficios del GPS: tremendas

ganancias en la producción, combinadas con inusitada precisión. En I;iS

siguientes páginas, verá Forqué necesita incluir entre sus herramientas
una Estación Total GPS, de Trimble.





[p
orcemos nuestra imaginación. Para trabajos topográficos, levantamientos

puntuales, replanteo, deslindes y tareas de apoyo, los topógrafos han
tenido siempre que convivir con una serie de limitaciones logísticas,

muchas de las cuales han sido creadas por los propios instrumentos que

usan. Lo que es más, estas limitaciones se han transformado en un modo tan
aceptado de vida que es difícil concebir la topografía de otro modo. Tomemos un

ejemplo simple: un topógrafo tiene que apuntar su instrumento, digamos una
estación total tradicional, a un blanco para conseguir una posición exacta.

Imagínese por un instante que no tuviera que realizar el ejercicio de la puntería ...
ESPECTRO ELECTROMAGNÉTICO ¿cuánto más rápido podría realizar el trabajo?

No hace falta apuntar el instrumento.
Cuando se usa una Estación Total GPS, no
tiene que apuntar a un blanco. Eliminando
este condicionante y fuente de error, se
puede aumentar la precisión y la
prod uctlvldad.

Porqué debe considerar una Estación Total
GPS para levantamientos topográficos,
de detalles, replanteos y de apoyo.

Mayor alcance en cada estación. Una
única Estación Total GPS puede dar
servicio a un área de hasta 10 Km de radio,
más de 15 veces la zona que cu'bre una
estación total, reduciendo por lo tanto el
número de veces que hay que hacer
estación en cada proyecto.

¿Qué pasaría si pudiera...? Consideremos otra limitación:

100 MHz 1 GHz 10GHz 100 GHz 1 THz 1013Hz 1014Hz 1015Hz 1016Hz 1017Hz tener qu e ver el blanco, ó si el operador está en el blanco, tener

Espectro de radio. Las Estaciones Totales que ver la estación. ¿Qué pasaría si pudiéram "S trabajar sin esa limitación?
GPS funcionan dentro del espectro de la Entonces podríamos realizar los trabajos topográficos por encima de los cerros y
radio, permitiendo que las señales penetren 1 d f 1 1a rededor de los e i icios, incluso con niebla, ca ima ó po vo. ¿Cuántas etapas
la niebla, la lluvia y el polvo, Incluso pueden
funcionar en la obscuridad. En contraste, las podría ahorrarse? Imaginemos además que el portamiras pudiera sabe.r
estaciones totales tradicionales funcionan en exactamente lo que tiene que hacer a continuación sin tener que comunicarse con
la parte visible e Infrarrojo del espectro y por . ninguna otra persona en la estación. Es más, ¿qué pasaría si no necesitara
tanto requieren para funcionar una
Intervisibilidad sin obstáculos. absolutamente a nadie en la estación? ¿Cuánto más rápido podría la cuadrilla

topográfica terminar el trabajo? ¿Y qué pasaría si no estuviera limitado a un

radio de operaciones de 2.500 metros por cada estacionamiento sino que pudiera

operar con un radio de 10 Km? ¿Cuántos estacionamientos se podría ahorrar? En

lugar de dar servicio a un portamiras cada vez, ¿qué pasaría si una sola estación

pudiera atender a un número ilimitado de topógrafos moviéndose por el

asentamiento, todos al mismo tiempo?

Bien, esta es la topografía práctica con una Estación Total GPS de Trimble.

Para ser totalmente objetivos, debemos hacer notar que esta nueva tecnología

tiene asimismo dos limitaciones. La primera es que la antena GPS no se puede

usar en interiores ni bajo una cobertura de árboles muy densa, ya que tiene que

recibir las señales de los satélites procedentes del cielo. Y además, a veces, el
radio enlace puede necesitar requisitos especiales. Pero incluso con estos

.condicionantes, hay tantas tareas topográficas que se pueden realizar, que

podemos sin duda afirmar que las Estaciones Totales GPS representan una
verdadera revolución tecnológica en la topografía diaria.

Innovación en a Inicialización. Con la
inicialización en tiempo real, los topógrafos
pueden usar las Estaciones Totales GPS en
una gran varledad·de asentamientos.

La revolución de la inicialización. Durante el año 1993, Trimble concluyó su

trabajo pionero presentando la tecnología GPS en tiempo real con receptores

monofrecuencia, el fundamento qe las nuevas Estaciones Totales GPS. En la

práctica, la topografía GPS en tiempo real requiere la inicialización de los

receptores móviles. Si las señales de los satélites son bloqueadas

momentaneamente mientras se está trabajando (conservando la sintonía a menos

de cuatro satélites), el topógrafo debe regresar a un punto conocido (ó medido

recientemente) para reinicializar el sistema. Por lo tanto, en asentamientos en

campo abierto ó en minas al aire libre donde encontramos pocos obstáculos a las

señales de los satélites - ó aunque los haya, si se dispone de puntos de referencia



WGS·84 Esferoide local

Proyecci6n cartográfica (ej,: UTM).

Fundamentos del GPS. Veinticuatro
satélites GPS orbltan la tierra a una altura
de 20,200 Km, dos veces al dla. Los
receptores en tierra calculan sus
posiciones midiendo las distancias a
cuatro ó más satélites. Estos funcionan
como puntos de referencia conocidos que
transmiten (sin cargo) información sobre
su Identidad, posición y tiempo,
empleando códigos sobre las dos
frecuencias portadoras, la Ll (1575.42
MHz) y la L2 (1227,6 MHz). Las distancias
individualizadas hasta cada satélite se
calculan midiendo el tiempo que tarda la
señal en llegar desde el satélite al
receptor. Después se usa un
procedimiento de trilateraclón para
establecer la posición del receptor.

Datums locales. Las soluciones GPS,
que se calculan sobre el datum WGS·84,
se transformarán a datums locales y
diversas proyecciones cartográficas,

GPS: Una multisecci6n a las estrellas,

Transformación de

dalums empleando 3

ó 7 parámetros

¿Cuánto aumento en la productividad se puede esperar? Por supuesto,

como con cualquier otra tecnología topográfica, la ganancia específica en
productividad que pueda obtener será una función de la logística de su

proyecto en particular. Basado en resultados reales de usuarios de Estaciones
Totales GPS, es corriente disfrutar de una ganancia en productividad del 100 por
cien 6 superior, sobre los métodos tradicionales. Ciertos tipos de proyectos son

particularmente buenos candidatos para las Estaciones Totales GPS. Por
ejemplo, las Estaciones Totales GPS proporcionan grandes beneficios en
proyectos en los que la intervisibilidad es un problema, tales como terrenos
ondulados, grandes montañas de material, grandes equipos, maquinarias,
problemas con polvo/viento ó calima causada por el calor, etc. Cuando
pueden estar trabajando simultaneamente más de un operador, las Estaciones
Totales GPS proporcionan importantes ahorros en los costos
porque una sola unidad de referencia puede dar servicio a
varias unidades móviles.

En levantamientos topográficos ó en la adquisición de datos
altimétricos en los que se puedan emplear vehículos todo
terreno, los trabajos se pueden terminar en solo una fracción de
tiempo. Del mismo modo, los proyectos topográficos que
llevan consigo la localización de puntos ocultos son ideales
para las Estaciones Totales GPS, así como aquellos que se
realizan sobre extensas zonas de terreno, especialmente
cuando se emplean repetidores de radio. Aquellos proyectos
que requieren trabajar durante la noche ó con tiempo
inclemente son también candidatos excelentes.

y finalmente, aquellos proyectos que se deban realizar
contra reloj ó aquellos otros que no permitan errores, pueden

realizarse gracias a la confianza adicional que la topografía

GPS en tiempo real ofrece al topógrafo.

pocos obstáculos a las señales de los satélites - ó aunque los haya, si se
dispone de puntos de referencia conocidos convenientemente situados - los
receptores Trimble monofrecuencia proporcionan todos los extraordinarios
beneficios de las Estaciones Totales GPS.

En muchos asentamientos, sin embargo, las señales de los satélites son
obstruídas con frecuencia y la reinicialización de las unidades móviles es un
inconveniente ... ó incluso falto de sentido práctico. Nuestras Estaciones
Totales GPS superan estos últimos obstáculos logísticos. Han sido construidas
sobre receptores de doble frecuencia y de tecnología Maxwell, y emplean
avanzados algoritmos de cálculo. Ahora, los topógrafos se pueden dete-
ner en cualquier punto y en menos de un minuto completar la reini­
cialización. Incluso pueden hacerlo mientras están en movimiento, "al
vuelo (OTF)". El resultado neto es que hay numerosísimas ocasiones en
las que los topógrafos pueden disfrutar de los beneficios en productivi­
dad que ofrecen las Estaciones Totales GPS.

Piense cuanto más productiva podría ser su organización si pudiera
realizar el trabajo con una sola persona. ¿Qué pasaría si supiera - con
absoluta confianza - que cuando está ocupando un punto de apoyo, ó
cualquier otro punto para estos efectos, está obteniendo la precisión en los
resultados que quería? La respuesta a todas estas preguntas, es naturalmente,
que se ha ahorrado una gran cantidad de tiempo y numerosas y costosas
repeticiones. Estos son parte de los beneficios que se pueden obtener.



¿Cómo funcionan las Estaciones
Totales GPS?

Fiabilidad. A diferencia de las estaciones
totales tradlonales, las Estaciones Totales
GPS no tienen frágiles sistemas ópticos;
por lo tanto, son menos perecederas y no
están sujetas a errores por falta de
calibración.

1cm 2cm 3cm 4cm

~I
Precisión. Al evitar los errores de
alineación y punterfa, las Estaciones
Totales GPS permiten obtener
consistentemente precisiones de un
centrmetro.

(RJ
ran avance! Las Estaciones
Totales GPS están basadas en
tecnología punta: el GPS y la
transmisión de datos.

El GPS es una constelación de 24
satélites de radio-posicionamiento
que están orbitando la tierra. Estos
satélites emiten constantemente
señales codificadas en dos
frecuencias portadoras distintas. Las
señales se radian con tal frecuencia e
intensidad que les permiten penetrar
la nieve, el polvo y las inclemencias
del tiempo. En cualquier momento,

desde cualquier punto de la
Tierra, se pueden ver usualmente
entre seis u ocho satélites en el
cielo. Un receptor Trimble en el
suelo recoge las señales GPS, las
procesa y por trilateración,
determina su posición en la Tierra.
El tipo de receptor que se emplea
en las Estaciones Totales GPS
analiza tanto la fase como el
código de la señal, para establecer,
con precisión centimétrica, el
vector topográfico que une los dos
receptores.

Las señales de radio transmitidas rodeanfácllmente las
obStrucciones molestas tales como maquinaria yequipo, árboles,
polvo y otros problemas visuales.

La estación de referencia (receptor GPS y
radioenlace) constituye el núcleo central para

transmisión omnidirecclonal de datos de fase )' ) ) ) ) ) ) )
GPS relativos a un punto conocido. Una vez

puesta en m"'ha, no requiere vigilan,r.. ))))))))

@)))))
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Algunos beneficios extraordinarios de
las EstacIones Totales GPS

Hasta hace poco, solo se podía
obtener precisión centimétrica
recogiendo datos suficientes de los
satélites en dos ó más receptores, y

analizando dichos datos
posteriormente en un ordenador,
en posprocesado, mediante un
logical adecuado, tal como el
sistema GPSurvey de Trimble. Esta

técnica ha sido empleada
normalmente en tareas de apoyo
fotogramétrico y trabajos

geodésicos, y es una práctica
normalizada para la solución de

vectores topográficos, ó baselíneas,
de longitud media y alta.

Para eliminar la etapa de

posprocesado y proporcionar
coordenadas con precisión
centimétrica en tiempo real (esto

es, mientras se ocupa el punto), se
ha añadido un sistema de
transmisión de datos, y se han
incorporado potentes y sofisticados
algoritmos de cálculo en el
receptor. Ahora, con el empleo de

un radioenlace para la transmisión
de datos, la estación base transmite
datos GPS de fase al receptor

móvil. Este procesa los datos
recibidos de la estación de
referencia conjuntamente con las

señales que recibe procedentes de
los satélites, para producir en

tiempo real, coordenadas
topográficas con precisión
centimétrica. Este proceso es

idéntico con los receptores GPS
Trimble que siguen una ó dos
frecuencias.

Los vehiculos aumentan la
productividad. Las Estaciones Totales
GPS se pueden montar en vehiculos
todo terreno para conseguir tomar datos
continuamente en levantamientos
topográficos ó altlmétrlcos. Un topógrafo
puede recorrer a pie una linde y hacer
su levantamiento durante el recorrido.

Costes reducidos de mantenimiento.
Las Estaciones Totales GPS no tienen
delicados elementos ópticos ni
mecanismos de alineación que puedan
fallar ó romperse, ó que necesiten ajuste
ó sustitución. Pueden ser usados por los
operadores con menos experiencia,.
mientras que los más experimentados
quedan libres para tareas más criticas.

Más confianza. El topógrafo se siente
más seguro con su trabajo de campo
porque la precisión de la Estación Total
GPS es similar a la precisión que se
consigue en los trabajos de apoyo. Las
posiciones son casi siempre
sobre-determinadas, y la asignación de
atributos la hace el propio operador
cuando ocupa el punto, facilitando de
este modo las comprobaciones.

Precisión dinámica centlmétrlca. La
Estación Total GPS permite el
posicionamiento dinámico con precisión
centlmétrlca, abriendo avenidas
totalmente nuevas a los diferentes
trabajos topográficos, por ejemplo,
obtener el perfil de una carretera sin más
que recorrerla con un vehfculo.

Navegación gráfica. Durante el trabajo,
se pueden localizar puntos que estén
enterrados u ocultos por árboles, maleza
ó nieve ya que la Estación Total GPS
ofrece al operador datos gráficos y
continuos de navegación hasta el
mlsmfsimo punto de interés.

~)

La unidad móvil mezcla los datos de
fase transmitidos por la estación base
con las señales procedentes de los
satélites para establecer coordenadas
tridimensionales del punto incógnita con
precisión centimétrica. Las coordenadas
se muestran en la pantalla después de
ocupar el punto durante solamente unos
segundos.

Los repetidores extienden' el alcance del'sist~ma y
vuelven a transmitir los datos de fase por encima ó
alrededor de los obstáculos, cerros ó grandes edificios.



Empezando a trabajar con una Estación
Total GPS

Comenzar un trabajo topográfico con una
Estacl6n Total GPS es similar a' empezar
con un equipo tradicional: se Inicia el
trabajo con el colector de datos SC. Se
eligen las unidades y el sistema de
coordenadas con que se desea trabajar.

Arrancar el receptor base es tan fácil
como Identificar un punto e Introducir sus
coordenadas. Se puede usar un trfpode
GPS de altura fiJa para eliminar los
errores potenciales debido a la altura de
la antena. Con ello se consigue que la
operacl6n de poner el Instrumento en
estacl6n sea una operacl6n virtualmente
a prueba de errores. En operaciones de
construccl6n, el receptor base se puede
estacionar permanentemente en la oficina
pues no requiere"atenci6n adicional.

La etapa final necesaria para Iniciar un
trabajo topográfico es Inicializar los
receptores m6vlles. Esto se realiza
normalmente sobre un segundo punto
conocido; cln embargo con recopto~es de

, doble frecuencia la Inlclallzaci6n se
puede efectuar en cualquier punto. El
empleo de un punto conocido proporciona
también una comprobacl6n independiente
en el sentido de que el receptor base ha
sido puesto en estacl6n correctamente.

Una vez que el equipo ha sido
Inicializado, se puede visitar un tercer
punto como comprobacl6n. De acuerdo
con una buena práctica topográfica, la
relacl6n entre estos puntos debe ser
comprobada. La funcl6n Inversa
Incorporada en el colector de datos SC
realiza automáticamente los cálculos de
cualquier proyección y muestra al
operador distancias geométricas y
reducidas.



Las Estaciones Totales GPS de Trimble
pueden ser usadas por un solo operador en
aplicaciones topográficas clásicas, ya sean
levantamientos o toma de datos puntuales.
Los miembros de la cuadrilla topográfica
pueden aprender rápidamente el manejo del
colector de datos SC pues funciona de una
manera similar a los colectores que se usan
con Instrumentos topográficos tradicionales.

Las Estaciones Totales GPS de Trlmble son
muy eficientes en el replanteo y para
comprobar la planificación en una
construcción. Las coordenadas se muestran
en el colector SC en cuestión de segundos, y
se pueden almacenar en la memoria con solo
apretar una tecla.

En trabajos a pie de obra, un único operador
puede medir la parcela eficientemente. La
precisión con que se mide cada punto se
muestra en la pantalla y se guarda en la
memoria. El operador puede elegir el sistema
de coordenadas que desea emplear. r'

Las Estaciones Totales GPS funcionan de un modo familiar para el operador. Con toda su potencia, se
podrfa pensar que su empleo es dificil. Todo lo contrario. El proceso no podrfa ser más familiar, porque
maneja la Estación Total GPS empleando una herramienta topográfica familiar: el colector portátil de
datos se. Emplea el lenguaje del topógrafo para realizar todas las tareas, del mismo modo que los
colectores usados hasta ahora. Solamente tendrá que aprender un par de comandos especlficos de la
técnica GPS.
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Cuando regresa a la oficina, Trlmble le
facilita la conversl6n de los datos
obtenidos a mapas, planos, dibujos 6
Informes finales. La habilidad para
gestionar los datos GPS y mezclarlos con
datos adquiridos a través de sistemas
tradicionales le dá la oportunidad de
emplear las Estaciones Totales GPS a su
mejor conveniencia. Tanto si está
adquiriendo un sistema topográfico
completo o añadiendo nuevos elementos a
un sistema existente, Trlmble le
proporciona las herramientas que necesita
para ser productivo y rentable.

96

De regreso a la oficina, las herramientas de
Trimble le ayudarán a terminar el trabajo.

&
l llegar a la oficina, después de haber realizado trabajos tan dispares como los que se han6 descri to, nos queda por resolver la transformación de estos datos al formato exigido en el

proyecto. ¿Qué facilidad - o dificultad - supone el transferir los datos almacenados en el

colector de datos SC a su ordenador? ¿Qué facilidad - o dificultad - implicará la

producción de los mapas, planos, dibujos o informes que exige el proyecto?

Si emplea las Estaciones Totales GPS de Trimble, puede utilizar los paquetes lógicos de
que dispone ó las herramientas informáticas que Trimble ha desarrollado, como Iider en este
sector.

Logical TRIMMAP. Para aquellos topógrafos que emplean métodos tradicionales, ellogical

TRIMMAP se transforma en un poderoso interface hacia los modernos métodos GPS.

TRIMMAP acepta los datos portátiles en uso. Ellogical TRIMMAP calcula los parámetros de

transformación de las proyecciones, permite la transferencia bidireccional de datos entre el

colector de datos y su ordenador, transforma los datos de campo en coordenadas y

proporciona un sistema de codificación utilizable en el campo. TRIMMAP puede también

servir como un puente muy conveniente para pasar los datos de campo a sus propios

programas de topografía, cartografía ó ingeniería.

Ellogical GPSurvey. El sistema lógico GPSurvey se puede usar, opcionalmente, para

suplementar el trabajo topográfico GPS realizado en tiempo real; por ejemplo, para

determinar lineas base de más de 10 Km, ó para obtener coordenadas, aún con mayor

precisión, en trabajos de apoyo fotogramétrico, especialmente si se trata de grandes

baselíneas. Ellogical GPSurvey es un conjunto completo de módulos, todos ellos corriendo

sobre Windows, diseñados para el tratamiento, en posprocesado, de los datos GPS. Sus

diversas funciones incluyen la planificación y análisis gráfico de las misiones (el módulo de

alertas), el posprocesado automático y / ó manual de las líneas base, el cierre gráfico, la

transferencia de datos a los sistemas lógicos topográficos y a los colectores de datos ya en

uso, la exportación de coordenadas, la creación de informes de datos brutos ó procesados para

su inclusión en el proyecto en cuestión y el ajuste de la red geodésica mediante el módulo

TRIMNET PLUS, probado en el tiempo y homologado por las Autoridades Geodésicas del

país de origen.

Interfaces con los sistemas lógicos más importantes de topografia e ingeniefia. Trimble

proporciona una variedad de interfaces con los sistemas lógicos más populares, permitiendo

al usuario hacer el mejor uso de la inversión que ya haya hecho en esa línea. Hay dos fáciles

modos de transferir los datos de campo a los sistemas que puedan ya existir en la oficina: se

puede hacer directamente desde el colector de datos SC ó bien se pueden usar las cómodas

herramientas informáticas de Trimble.

• Directamente desde el colector de datos se. Los datos se pu~den descargar no solo al

TRIMMAP y al GPSurvey sino también a muchos otros sistemas lógicos, empleando

conocidos formatos. El colector de datos SC portátil puede también descargar los datos a

impresoras serie.

• V(a herramientas informáticas. Las herramientas informáticas de Trimble se pueden usar

como compuerta hacia una amplia gama de sistemas lógicos de topografía e ingeniería. Con

estas herramientas, el usuario puede exportar ficheros DXF y Script para los programas

Autocad ó derivados. También.puede exportar datos en un formato ASCII configurable

compatible con los sistemas Intergraph, Moss, Softdesk, Wildsoft, C&G, y muchos otros.



m más de dos millones de hombres hora

¡ertldos hasta la fecha en I+D, Trlmble continúa

oporclonando los productos topográficos GPS

~s avanzados del mundo.

's programas de entrenamiento de los clientes

n sido desarrollados por Trimble y se ponen en

áctlca por profesionales expertos en GPS y eri

~nlcas topo-cartográficas. pertenecientes a la

mpañfa Trimble ó a su organización de ventas

tendida por todo el mundo.

la historia de In novaciones.

Imble ha Introducido muchos nuevos productos

)ográficos desde la creación pionera del primer

:eptor GPS económico en 1.984. Este es un

sumen de las Innovaciones punteras creadas

r Trlmble.
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¿Por qué cuatro de cada cinco
topógrafos co:rppran el receptor GPS
de TRIMBLE?

lrededor del 80% de todos los topógrafos del mundo compran el

receptor GPS de Trimble, según un reciente estudio de mercado. ¿Por

qué tantos profesionales se concentran en el mismo fabricante? La

respuesta es la apreciación de la calidad Trimble, y lo que los

productos Trimble llevan consigo, desde la perspectiva del topógrafo.

Los topógrafos tienen un sano respeto por la ciencia. Los

topógrafos reciben una educación basada en matemáticas, ciencias y

razonamiento analítico, por ello pueden realmente apreciar la tecnología punta, y como

esto puede resultar en su beneficio. Tiene sentido, por lo tanto, que tantos profesionales

se concentren en Trimble, el lider tecnológico en topografía GPS.

En 1.984, Trimble presentó por primera vez en el mundo el primer receptor GPS

económico para uso topográfico. Sus logros en investigación se han traducido en un

historial de innovaciones, no solo en la tecnología de los receptores sino también en el

desarrollo de sistemas lógicos de aplicación. Las Estaciones Totales GPS no son sino el

último ejemplo. El liderazgo de Trimble en topografía GPS, sin embargo, va más allá de

sus productos. Se extiende a los expertos que directamente apoyan a sus clientes. Los

ingenieros de ventas, técnicos de servicio y expertos de apoyo tienen solamente un

trabajo: ayudar y dar servicio a los usuarios de los productos topográficos GPS de

Trimble.

Los topógrafos dependen de los instrumentos para su modo de vida. Pocos

profesionales dependen tanto - ó exigen tanto - de sus herramientas como los

topógrafos. Necesitan productos que funcionen en lugares que pocas personas visitan. Y

cuando están en el trabajo, necesitan estar seguros de que sus instrumentos - y la

compañía que los soporta - le ofrecerán el rendimiento, la productividad, la fiabilidad y

la precisión que necesitan y esperan.

Los productos topográficos GPS de Trimble disfrutan de una bien ganada reputación

en lo que se refiere a fiabilidad. Esto se deriva de su experiencia en la tecnología GPS:

Trimble ha estado trabajando con GPS desde 1984, más que ninguna otra compañía. Una

segunda razón es una única combinación de habilidades. En las secciones de l+D,

ingeniería, apoyo técnico, ventas, servicio, entrenamiento de clientes y gestión

empresarial, no solamente tenemos expertos en GPS sino también cualificados

topógrafos. Otra razón es su experiencia en el diseño y construcción de productos GPS

locator 4000 A

lOofrecuencla concentró en
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para otras exigentes aplicaciones, tales como militares, aviación,

diferencial, marina, aplicaciones espaciales y transferencia de tiempo. En

realidad Trimble es el proveedor GPS más grande del mundo. Sólo en

aplicaciones topo-cartográficas Trimble tiene en el mercado más de 10.000

unidades, más que todos los demás fabricantes juntos. Todo ello, es la

valiosa experiencia en la que pueden confiar los topógrafos.

Los topógrafos conocen y aprecian el valor de las cosas.
Cuando cuatro de cada cinco profesionales llegan a la misma decisión

en lo que se refiere a la marca del equipo, puede estar seguro de que hay

beneficios reales en productividad en el fondo de su elección. La

productividad aumenta el rendimiento, y los productos Trimble

simplemente funcionan mejor. Su avanzada tecnología, fiabilidad

demostrada y diseño de fácil uso se combinan para proporcionar la más

alta productividad.

Su contenido económico también procede del hecho que son productos

especialmente diseñados para ser actualizados con facilidad. Su empresa puede

amortizar su inversión original, permitiendo incorporar los últimos avances

tecnológicos - y en productividad - mediante un incremento en el costo. Trimble

también ofrece una serie inigualable de opciones que los topógrafos pueden

incorporar a medida que se enfrentan con diferentes tipos de proyectos. Por ejemplo,

pueden añadir a un equipo topográfico la capacidad de empleo de las

correcciones diferenciales, la salida de tiempo de un pulso por segundo y

la navegación hacia puntos-de-paso para poder emplearlos en

operaciones hidrográficas.

Cuando nos enfrentamos con la compra de un equipo nuevo, los

topógrafos son precavidos. Trimble ha ofrecido tradicionalmente el

menor riesgo a las organizaciones topográficas. En realidad, la posesión

de un equipo Trimble puede ser un importante valor. Cuando su cliente

pregunte "¿Qué equipo GPS tiene?", la respuesta que con más frecuencia

desea recibir es "Trimble". Poseer equipos Trimble le puede aportar más

negocios. Nuestro flujo continuo de innovaciones GPS topográficas le

mantendrá muy por delante de la competencia. Un último punto que

merece la pena mencionar: Trimble es el único proveedor dónde puede

encontrar solución a todas sus necesidades GPS, desde sistemas

topográficos llave en mano que incluyen todos los elementos físicos y lógicos

necesarios, hasta una serie completa de productos cartográficos y para Sistemas de

Información Geográfica, e incluso productos para deporte ó navegación.

Por lo tanto, cuando se considera la topografía GPS desde el punto de vista del

topógrafo, tiene mucho sentido afirmar que Trimble es la compañía que presenta la

mejor oferta.

Este circuito microprocesador
Integrado Maxwell es el coraz6n de
la tecnologla topográfica Trlmble.
Desarrollado por el equipo de diseño
de CI, es el procesador topográfico
GPS más avanzado y de más bajo
ruido.

La fiabilidad' de los productos Trlmble
llega hasta los puntos de soldadura de
los circuitos Impresos, ensamblados en
nuestra linea de montaje automatizada
en Sunnyvale, Callforhla. Gestionando
todo el proceso de fabrlcacl6n, podemos
obtener y ofrecer control total de la
calidad.
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El receptor Trlm ble 4000
ST present6 la capacidad
de trabajo, topográfico en
un alojamiento
hermético, de contenido
total. sin cables. La
unidad, que se podra
montar sobre un tripode,
se redujo de tamaño

hasta Igualar a una
estación total ordinaria,

El Geodellc Surveyor 4000 SSE 6"
Observable Incorpora el

revolucionario chip Maxwell, que le
permite procesar más Informacl6n,
de modo más robusto, para que,
los tlem'pos de ocupacl6n

requeridos en operaciones geodésicas y de apoyo fuesen
dramáticamente reducidos durante el procedimiento 'estático
rápido', Este potente circuito ASle (circuito Integrado con

aplicación' específica) dl6 lugar al aprovecham lento de la

Sexta Observable, con o sin el código 'P'. Se Introdujo
también el sistema lógico GPSurvey. para complementar el
superior rendimiento dlll 4000 SSE 61 Obs~rvabie,

Aparece la capacidad de
trabajo topográfico en

tlem po real para
receptores
monofrecuencla, con la
que los top6grafos
pueden obtener grandes
beneficios de

productividad en

levantamientos ordinario,
replanteo y aplicaciones

locales. Este slst~m a
Incluye el radio enlace
TAIMTALK

Avanzados algoritmos de
In Iclallzacl6n para receptores
de doble frecuencia, añadido
a la funcionalidad del
colector de datos se portátil,

permiten a los usuarios
emplear Estaciones Totales

GPS en trabalos en tiempo
real, sobre una gama mucho

mayor de asentamientos y
proyectos topográficos.





EXPOSICION y CONFERENCIA USUARIOS TRIMBLE

La división de Topografia y Cartografia de Trimble Inc.,

junto con Grafinta, S.A., se complace en anunciar su

primera Conferencia y Exposición Internacional para

usuarios de Topografia, Cartografia, Geodesia, Sistemas

de Información Geográfica, Apiicaciones Sísmicas y

GPS Diferencial. Esta conferencia tendrá lugar en Santa

Clara, California, los días 9, 10 Y 11 del próximo Agosto.

Santa Clara está situada a 20 kilómetros al sur de San

Francisco.

Las sesiones técnicas y las exibiciones ofrecerán los

últimos desarrollos en cada una de estas especialidades,

incluyendo demostraciones en situaciones reales,

seminarios,sesiones de instrucción, períodos de preguntas

y respuestas, así como presentaciones de las aplicaciones

más recientes del GPSen estas especialidades.

GRAFINTA, S.A., se ofrece a s~rvir de núcleo

organizador para todas aquellas personas, usuarios de

equipos y sistemas TRIMBLE, que deseen participar en

esta gran ocasión, mezclando el trabajo con el placer, con

la oportunidad de visitar al mismo tiempo, la atractiva

ciudad de San Francisco, así como otras zonas de la

Costa Oeste de los EE.UU.

Si el número de participantes lo aconsejara, se podría

contratar con una Agencia de Viajes la posibilidad de

disfrutar de una tarifa especial.

Información adicional: Tel. (91) 553 72 07; Srta. Yolanda

o Trimble
THE GPS SOLUTION


