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y,Donde?

A lo largo del rio o dentro del bosque, en la Plaza de la Constitucién o bien a 300 metros bajo el mar . ..
Las soluciones SIG y de Cartografia de Intergraph le informan primero, y le gufan después en su camino.

Bien porque tenga a su cuidado la gestion de informacién catastral, supervise  electrénicas a través de Windows NT. Cuando llegue el momento de
un proyecto de reforestacion, localice nuevos emplazamientos comerciales o ampliar su instalacién, anada uno o mds puestos en la certeza de que
se dedique a buscar petréleo, MGE (Modular GIS Environment) pone la infor- sus inversiones en dafos y equipos estdn seguras. Finalmente, descubra
maci6n espacial a su alcance. Informaci6n para resolver problemas, planificar ~ Vd. lo que significa un aprendizaje facil.

el futuro, o ahorrar esfuerzos, tiempo y dinero.

MGE, un lider del mercado SIG. Nimero 1 en satisfaccién de sus
¢Porqué MGE? No importa en qué aplicacién o industria, la tecnologfa proba- clientes*.
da de MGE le permite establecer sus flujos de trabajo en GIS y gr& .
duccién cartografica. Seleccione Vd. uno o varios entornos de - Para obtener més informacién o ver una demostracion, llame al
trabajo (DOS, Microsoft Windows, Windows NT o UNIX) de acuerdo : E 91-3728017 0 93-2005299.
con su presupuesto, necesidades y preferencias. Comparta datos Faaas “Dataguest Inc.
con oficinas comerciales a través del mundo o dentro de su grupo MICROSOFT.
local. Beneficiese de una continua integracién de datos con herra- WINDOWS.

mientas ofimdticas tales como procesadores de texto u hojas COMPATIBLE N T T A N T BTN AT
P ] 32-Bit Application Solutions for the Technical Desktop

Intergraph y el logo Intergraph son marcas registradas y Solutions for the Technical Deskiop son marcas de Intergraph Corporation, Microsoft es una marca registrada y iiﬁndmvs y el logo Windows son marcas
de Microsoft. Otras marcas y nombres son propiedad de sus respectivos propietarios. © 1994 Intergraph Corporation, Huntsville, AL 35894-0001 U.S.A. Impreso en Espafia.




TODO LO QUE NECESITA ES...

Reconocimiemo de los problemas cotidianos que se presentan en

la construccion, asumiendo que cada necesidad es diferente. TOPCON es
consciente de ésto y, por eso, ha desarrollado una variada gama de Niveles Laser.

Cualquiera que sea su necesidad, TOPCON dispone del instrumento

especialmente disefiado para satisfacerla.
Colocacidn exacta de doble pendiente con e P

RL-H2S = RL-H : Nivel laser automatico para auto-nivelacién horizontal.

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

RL-HI1S5/2S : Robusto laser de plano inclinado para 1 6 2 planos.

RL-50 : La revolucion de los niveles laser. Econémico nivel laser
con haz visible, compensador automatico y otras

avanzadas caracteristicas.

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

ENFOCADO HACIA EL FUTURO. TOPCON

RL-50 proporciona un rayo altamente
visible en modo seguimiento

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

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

Cuando llegue el tan esperado afio 2000 voy a dejar la profesin de periodista, si tengo la suerte de lograr una plaza de cartégrafo o
maestro de Geograffa. Para entonces serdn los trabajos mds cotizados del mundo, con una demanda impresionante.

Espero, ante el umbral de la préxima centuria, no verme en la necesidad de responder preguntas de nifios precoces que quieren jugar a las
capitales y los pafses de este universo mutante y caprichoso.

En el pasado todo era mds fdcil. Desafiar el conocimiento de la Geograffa encerraba apenas algunas incdgnitas dudosas. Amsterdam y no
La Haya, capital de Holanda, Ottawa en lugar de Montreal en Canadd, Berna por Ginebra en Suiza, o Pekin y Beijing, que son la misma
cosa.

Hoy Ia edicién de los atlas universales transita por senderos tupidos en un contexto geopolftico tembloroso, pese a las campanadas de frases
estereotipadas: cese de la guerra frta, fin de la hipolaridad (para dar paso a la unipolaridad) y tendencia hacia la paz y estabilidad
internacional. Muy bonito tema para una pelicula de Happy End.

Previsoramente, me siento inclinado a cambiar o simplemente rehacer casi todas mis crénicas de viaje, para explicar que un pafs llamado Unién
Soviética se transformd en un amasijo de reptiblicas atin bastante desordenadas. Decir que Berlfn 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 informacién. Una especie de cdlculo matemdtico:

los que antes Occidente llamaba rusos ignorando la desaparicién del zarismo, eran soviéticos, y luego volvieron a ser rusos los de Mosctt

v Zonas adyacentes, mientras el resto de la sexta parte del globo terrdqueo se independizaron como ucranianos, azeris, armenios, lituanos,
georgianos, kazajos...

Existi6 durante 40 afios después del fin de la I Guerra Mundial una Reptiblica Democrdtica Alemana (RDA), anexada el 3 de octubre de 1990 a
la Bundesrepublik Deustschland (RFA), la verdadera segtin los poderosos medios de prensa.

Esos mismos 6rganos se vieron obligados a explicar al mundo la ubicacién geogrdfica de Berlfn Oeste, del muro y deslizar de cualquier forma que
la urbemodelo de Occidente estaba ni mds ni menos en el corazon de la desaparecida RDA.

Debo aclarar también que la polémica realizacién primero de una olimpfada en Seil en 1988 y la crisis nuclear de Pyongyang en 1994
avocd el reconocimiento internacional a otra verdad histdrica: Corea permanece dividida en dos estados, el Sur capitalista y el Norte
socialista.

Y repetir que cuando se mencionaba en el pasado a Alemania habfa una intencionada omision politica de la presencia del otro estado.

Como igual sucede ahora: Reptiblica de Corea (ROK, segtin las siglas en inglés) en detrimento de la parte Oeste, que con el alboroto
nuclear conquistd el lugar que le estaba vetado a la Reptiblica Popular Democritica de Corea.

Sin pretensiones de una diddctica lapidaria, el estudio del mapa-mundi supondrd no pocas confusiones. El planeta Tierra se estd
fragmentando. Gigantes devenidos enanos, algunos de ellos con mds kilogramos de bombas que de superficie firme, como la antigua
Yugoslavia.

;Bosnia Herzegovina? Croacia, Slovenia, Yugoslavia... y ;qué pasard con Macedonia?

El terciopelo de la revolucién centroeuropea de Praga no pudo tampoco evitar otra escisién: ahora tenemos la Reptiblica Checay a
Eslovaquia. Y en la culta y vieja Europa el polvorin de la otra Unidn Soviética ojald termine sin un estallido devastador.

En el Oriente Medio, mientras se contard a Gaza y Jericd en el estrecho espacio de vida que se abre a los palestinos. Las cdbalas estardn
ante la expectativa de uno o dos Yemén, y para el siglo XXI nadie sabe si todavfa distinguiremos en la Geograffa a dos pafses llamados
Afganistdn y EI Libano.

Algo optimista que contar subsiste en este sombrio panorama. Namibia independiente y soberana, Suddfrica despojdndose del lastre de la
ignominia del Apartheid, y Vietnam, unido, en el camino de la prosperidad, convirtiendo las cenizas de la guerra en sfmbolos de
desarrollo.

La geografta dard otro giro espectacular antes del fin de este siglo. Hong Kong y Macao soltardn las ataduras coloniales para rencontrarse
con sus rafces autdctonas de China, en un trdnsito apasionante y diffcil. El retorno a la normalidad con Taiwdn es por ahora una quimera.

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

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

A unos kil6metros, Puerto Rico, con sangre y cultura latina, pero frente a la disyuntiva del ser 0 no ser. ; Estado 51 de la Unién?
¢Anexién a Estados Unidos? Qué pena.

Quebec en las dudas de su permanencia en Canadd. Eritrea fuera de la égida de Etiopfa. 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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II Almuerzo-Coloquio de Isidoro Sanchez, s. a.

TOPOGRAFIA Y MEDIO AMBIENTE

sidoro Sédnchez, s. a., empresa

liderenelsector topogréfico, cele-

bré por segundo afo un almuerzo-

coloquio dedicado al Medio Am-
biente. El acto conté con la presencia de
Dna. 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 €sta y la
preocupacién de la Comunidad de Ma-
drid por aprovechar al méximo las po-
sibilidades que las nuevas tecnologfas
proporcionan para la construcciénde un
medio cada vez més cuidado.

Benjamin Pina, Director del Institu-
to Geogréfico del Pafs Vasco y Canta-
bria, fue el encargado de realizar una
breve presentacién que acotara un tema
tan amplio como el de la Topografia y
el Medio Ambiente. Su ponencia se
centr6 en La captura, tratamiento y edi-
cion de datos geogrdficos con fines me-
dioambientales. Para Pifa, la principal
necesidad de nuestro pais en este
campo es la de contar con una Carto-
grafta bésica para poder hacer inventa-
rios ambientales. Esta idea, que ya
vienen sosteniendo desde hace tiempo
distintos profesionales del sector, re-
quiert un relanzamiento sélo posible si
existe una voluntad politica conjunta
favorable en los temas cartogréficos.

En contra de la actual postura de
incidir en actuaciones puntuales endonde
la falta de tiempo y la escasa planifica-
cién encarece y dificulta el producto,
parece mucho més razonable abordar
un plan de cartograffa que permita una
respuesta general a los problemas me-
dioambientales.

Durante el coloquio, que se prolon-
g6 después del almuerzo, se puso de
manifiesto el interés de los asistentes,
que recalcaron la necesidad de confor-
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D. Fernando Martin Asin (Catedrético Escuela de Topografia y escritor) D. Angel Ribero (Decano
del Colegio), Alvaro Sénchez (Director de Isidoro Sénchez, s.a.), D. Manuel Martinez (Director de
Divisién de Formacién de ISSA), DAa. Milagros Couchoud (Moderadora, Directora de Divisién
Técnicas Aplicadas del CEDEX), D. Benjamin Pifa (Ponente, Director del Instituto Geogréfico del
Pais Vasco y Cantabria), Diia. Ana Tutor (Concejala del Ayuntamiento de Madrid, Portavoz de
Medio Ambiente), D. Ramén Lorenzo (Director del CENIT), D. Pedro Cavero (Director de la Escuela
de Topégrafos) y D. Antonio Séez (Instituto Geogréafico Nacional).

mar un sistema que permita la actuali-
zaci6n permanente de los datos paraque
puedan seguir siendo vélidos a lo largo
del tiempo. No basta hacer el esfuerzo
de acopiar la informaci6n, en la dindmi-
ca actual se hace preciso pensar ademaés
enel control de calidad de los datos y su
validacion antes de la utilizacién.

Se hizo también referencia a la con-
sideracién de una cartografia catastral
desde una perspectiva més amplia que
la de su justificaci6n fiscal.

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

preguntas acerca de la planificacion, la
evaluacién del impacto y las medidas
correctoras, asi como a diferentes inter-
venciones acerca del control de calidad
de los datos y las dltimas posibilidades
de los sistemas de medicién como la
distanciometrfa, la fotogrametria, la
teledeteccién, el SIG, la geodesia es-
pacial y las bases cartogréaficas numéri-
cas.

Con esta iniciativa Isidoro Sén-
chez, empresa que cumplird su cen-
tenario en 1997, ha creado una cita
obligada para todas aquellas em-
presas incluidas en el sector de la
construccién que muestran sensibili-
dad por el respeto a las necesidades
del medio ambiente.
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ESTUDIO ATLAS, S.L. distribuidora
de la empresa Research Systems Inc.

[ "I, ecientemente la empresa ESTUDIO ATLAS, S.L. ha
:r__;‘r) adquirido la distribuci6n para el territorio nacional de

), tres productos informéticos de la empresa Research
.. ".Systems Inc. (Boulder, U.S.A.):

— IDL, un lenguaje de cuarta generaci6n, es un completo
paquete para el anélisis interactivo y la visualizaci6n de datos
cientificos y de ingenierfa. Integra un potente lenguaje orien-
tado a la manipulacién de matrices con numerosas técnicas
de anélisis numérico y presentacién gréfica. Cientificos e
ingenieros encuentran, pr'ogramando en IDL, una alternativa
a programar en FORTRAN o en C que les ahorra tiempo.

Usando IDL pueden llevar a cabo tareas que requeririan dias
0 semanas con un lenguaje de programacion tradicional.

— ENVI, escrito en IDL, es un avanzado sistema de procesa-
miento de imagen, disefado para analizar y visualizar datos
de TELEDETECCION.,

A diferencia de otros sistemas, ENVI no ofrece (inicamente
soluciones predefinidas que puedan limitar su productividad.
Sofisticadas caracteristicas de personalizacién e Interface de
ventanas adaptable, le permiten disefiar sus propias herramientas
para atacar complejos problemas de procesamiento de imagen.
Utilizando IDL uno mismo podré definir sus propios algoritmos
especializados y anadirlos a ENVI.

Anos de desarrollo en el campo de las ciencias terrestres y de
computacién han concluldo con la creacién de ENVI. Entre sus ventajas
encontraré la posibilidad de procesamiento interactivo y de alto nivel de

cualquier formato, incluyendo Landsat, SPOT, Geoscan, Daedalus...
imtegracién de datos rédster y vector, modelos digitales del terreno,
datos rédar y muchos més.

a0
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IDL es una nueva herramienta para ingenieros, cientificos y
programadores que crean multiplataformas de anélisis de datos y
aplicaciones de visualizacién.

Dada la gran complejidad y variedad de diferentes formatos
en el campo de la TELEDETECCION, ENVI es una potente
herramienta f4cil de usar que facilita el anélisis y la investigacion,
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 librerfas

" 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, DEC, SUN, Hewlett-
Packard, IBM, y Silicon Graphics), obteniendo la libertad de
cambiar de méquina sin cambiar de software.

ENVI es el paquete més completo que se pueda comprar en
el mercado, ya que todo loque se necesita estd en el mismo precio:
herramientas de visualizacioén avanzadas, funciones de manejo
de datos...

ENVI incluye un extenso conjunto de técnicas de procesa-
miento de imagen tradicionales asi como numerosas caracteris-
ticas Gnicas. Rectificacién de imégenes, seleccién flexible de
Regiones de interés (ROIs), clasificacion supervisada y no super-
visada, y tablas de colores predefinidas, son s6lo algunas de sus
posibilidades tradicionales disponibles.

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

— CD-ROM Visible Human, es la primera referencia digital
completa de imagenes fotogréficas para explorar la anatomia
humana y éste incluye ademés de las propias fotografias en
color, tomografias computerizadas y resonancias magnéticas.

Con el CD-ROM y mediante un programa NAVEGADOR
incluido en €1, uno mismo puede desde su ordenador tener acceso
alas més de 10.000 iméagenes axiales, coronales y sagitales de un
hombre, almacenadas todas ellas en el CD-ROM Visible Human.
El programa navegador, escrito en IDL, le permite a uno mismo
moverse por las imégenes, seleccionar la orientacién y modali-
dad, realizar animaciones, anotar las imégenes, o exportar en
varios formatos populares (TIFF, PICT, GIF, BMP, PostScript o
EPS).
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Querido Cristobal CoIon Con su genio descubridor y
nuestro geosistema SICAD, el descubrimiento de América se

hubiera llevado a cabo con un destino seguro......

Anticipacion y creatividad son, hoy dia, los
elementos mas esenciales que nunca para
alcanzar el éxito en el mercado mundial.
Siemens Nixdorf le descubre un nuevo mun-
do con el geosistema de informacion SICAD/
Open, mostrandole una nueva perspectiva
de sus datos geograficos. La ciencia evolu-
ciona, la informatica se transforma y Siemens
Nixdorf se anticipa creando el “estandar en

geomatica”. SICAD/Open es el resultado de
la evolucion y experiencia de quince afios
de liderazgo en el mercado europeo. Desde

la obtencidn de los datos hasta su explota-

cion, el geosistema garantiza la exactitud
y precision de su informacién geogréfica
“con toda seguridad”. Anticipese y descu-

bra un nuevo mundo del que se beneficia-
ran no solo los Cristdbal Colon de hoy dia.

Siemens Nixdorf Sistemas de Informacion S.A.,
Ronda de Europa 5, 28760 Tres Cantos, Madrid,
Tel. 80390 00, Fax 8 04 00 63

La idea europea
Sinergia en accion
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ARTICULO

PROBLEMAS Y PERSPECTIVAS DEL
RECONOCIMIENTO DE PATRONES EN LA
TELEDETECCION

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

Cuba.

Edel Garcia, Centro de
Investigacion y Desarrollo,
Geocuba.

INTRODUCCION

aposibilidad de utilizar im4genes

de la superficie terrestre, adquiri-

desde plataformas césmicas,

ha tenido una profunda repercu-

sién en una amplia gama de actividades

humanas, desde la exploracién de recur-

sos naturales, hasta la batalla por preser-
var un entorno adecuado.

No obstante el avance logrado en la
tecnologfa espacial y en los métodos y
equipos computacionales para el anélisis y
la interpretacién de imégenes, que han
llevado a la percepcién remota a un plano
que le confiere caracteristicas propias de
una nuevarama de la ciencia, en la actuali-
dad subsiste un conjunto de problemas
tecnolégicos y metodolégicos que estan
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 fotogramétricas y fotométricas
de las iméAgenes digitales, sobre todo aque-
llas que se refieren a la correccién de las
deformaciones geométricas, la georefe-
renciacion y de los factores que influyen en
el registro de los valores de radianza de
los canales multiespectrales y multitem-
porales; (2) la exactitud de las correcciones
atmosféricas que se le realizan a las iméa-
genes para contrarrestar el ruido provocado
por la dispersién de la radiacion electro-
magnética al interactuar con las particulas
en suspensién y el vapor de agua; (3) poco
desarrollo computacional y metodol6gico
en la modelaci6n de laacci6n humana ante
aquellas tareas de reconocimiento donde
se toman en cuenta otros factores como la
textura, el contexto, la forma, el tamano,
etc, ademés del tono; (4) inexistencia, en
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los sistemas de interpretaci6n, de herramien-
tas que ayuden aseleccionar estrategias de
procesamiento y de reconocimiento (se-
leccidn de las bandas espectrales, proce-
samiento previo de las imagenes, métodos
de seleccién de muestras, algoritmos de
clasificacién, etc.) apropiadas para el pro-
blema a tratar.

La necesidad de automatizar el proceso
de interpretacion de las imagenes de telede-
teccién, para poder ejecutar de manera
eficiente y abarcadora tareas como la super-
visién permanente del estado del medio
ambiente, ha provocado un interés creciente
en la aplicacién de métodos de clasifica-
cién que, en lo fundamental, han sido
tomados de la teoria del Reconocimiento
de Patrones.

~ Enel presente trabajo se pretende una
exposicién, necesariamente breve, de tres
areas del reconocimiento de patrones esta-
distico: métodos de clasificacion, seleccién
de las variables (bandas espectrales), y
cuestiones metodolégicas de la aplicacién,
destacando el empleo en el marco de la
percepcion remota y enfatizando aquellos
aspectos atin abiertos a la investigacion.

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 més profundo y
de algunas ideas para llevarlo a cabo, y a
los usuarios de estas herramientas, con
una informacién que les permita guiarse
entre la marana de alternativas y, sobre
todo, tomar conciencia de las limitaciones
del procedimiento que seleccionen para
tratar de resolver el problema de aplica-
cién.

METODOS DE
CLASIFICACION

En la teledeteccion, como en las demés
aplicaciones de la teorfa del reconocimiento
de patrones, existen dos enfoques para en-
frentar las clasificaciones, de acuerdo con la
informaci6n previa que se tiene sobre la
regién en estudio y de la preferencia del
analista: supervisado y no supervisado. Al-
gunos métodos hibridos 0 combinados han
mostrado buenos resultados (Chuviecoy Con-
galton, 1988; Chuvieco, 1990; Hardin, 1994).
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Los clasificadores més utilizados en
teledeteccién son los que provienen de la
estadistica multivariada. La teorfa de la
Decisién Estadistica (Berger, 1988) per-
mite hallar el método 6ptimo de clasifica-
ci6n, en el sentido de minimizar la proba-
bilidad de clasificacién errénea. Pero la
aplicaci6n de la teoria se hace dificil por
requerir niveles de conocimientos que no
estan disponibles casi nunca en la précti-
ca. Por eso es usual partir del supuesto de
upa distribucién normal o gaussiana, y
entonces emplear la muestra de entrena-
miento para estimar los pardmetros de esa
distribucién. 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 volverd a comentar en una
Seccién posterior.

El enfoque que se acaba de esbozar
ha sido denominado paramétrico. Quizés
el método més tipico de este grupo, por su
popularidad,es el conocido como regla de
Méxima Verosimilitud, (Conese y Maselli,
1992; Jaakkola y Sarjakoski, 1993; Hardin,
1994),cuya caracteristica més llamativa
es que coincide con la expresi6n del clasi-
ficador 6ptimo cuando se aceptan los supues-
tos de distribucién gaussiana y de iguales
probabilidades a priori de las clases. Lo
anterior no significa, sin embargo, que
tenga un rendimiento 6ptimo, pues los
valores de los pardmetros que se insertan
en la expre-si6n se estiman a partir de la
ME, y no son los reales. Se ha senalado
ademdés, que para procesar imégenes de per-
cepcién remota este clasificador resulta
relativamente lento dado el volumen de
informaci6n 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 desconfian del su-
puesto de distribucion normal (Maselli et
al., 1992), sobre todo para modelar la
distribucién de los niveles de gris en una
imagen multiespectral. De aqui se ha origi-
nado un ndmero apreciable de métodos no
paramétricos (o de distribuci6n libre), que
reciben ese nombre porque sudisefo no
depende de ningtin tipo de supuesto sobre
el modelo probabilistico. Entre los que con
més frecuencia estén incluidos en los sis-
temas de interpretacién de imégenes se
encuentran el Paralelepfpedo (muy simple
pero de un alto grado de subjetividad),
Minima Distancia y regla del Vecino més
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 practica la seleccion
de un método no deja de ser un problema
de prueba y error, donde se consume una
gran cantidad de tiempo ensayando con
diferentes pardmetros, e interpretando y
comparando los resultados de las clasifi-
caciones obtenidas. Esas investigaciones
reflejan que la re-presentatividad estadfsti-
ca de las muestras de entrenamiento es
relativamente més importante que la se-
leccién del algoritmo de clasificacién. 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 célculo, el aumento en
las velocidades de procesamiento de las
microcomputadoras y las propuestas de
nuevas y mejores estructuras de datos y de
algoritmos de blsqueda del vecino més
cercano, han motivado una creciente con-
fianza hacia este clasificador.

En los Gltimos afios han venido apare-
ciendo publicaciones con trabajos de cla-
sificacién de imégenes multiespectrales
mediante el empleo de redes neuronales
artificiales (Lippman, 1987; Rumelhart et
al., 1986; Schalkoff, 1992). Estos mode-
los deben observarse como una extension
natural y cualitativamente superior de los
métodos estadisticos por la incorporacién
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-
nellopouslos 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 relacién entre el reconocimiento de
patrones estadistico 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 clasificaci6n correcta cuando estos
Gltimos métodos son empleados.

Varias caracteristicas de estos mode-
los los hacen atractivos para la resolucién

‘de problemas de clasificacién de imégenes

multiespectrales: (1) particularmente
apropiados cuando un gran ndmero 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-
zaci6n; (4) comportamiento como memo-
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rias asociativas distribuidas, relativamente
tolerantes a fallos y robustas ante la presen-
ciade ruido en los patrones de entrada; (5)
carcter no paramétrico con débiles supo-
siciones sobre la forma de distribuci6n de
los datos; y (6) potencialidades para in-
tegrar datos auxiliares con las imégenes
multiespectrales y multitemporales. El mo-
delo més popular en la clasificacion de
imégenes de teledeteccion es el perceptron
multicapa con algoritmo de retropropaga-
ci6nde errores, para un aprendizaje super-
visado.,

Por otro lado, se le han senalado a
estos métodos algunos inconvenientes: (1)
el usuario siente desconfianza ante la res-
puesta producida por 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 topologia 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-
2aje; (4) altos requerimientos de memoria
para la red, fundamentalmente cuando se
trata de imégenes digitales tratadas en para-
lelo. Se ha afirmado (Foody et al, 1992)
que con este enfoque se logra una diferen-
cia positiva e importante sobre los métodos
paramétricos, s6lo cuando los datos mues-
tran una desviacién muy marcada del su-
puesto gaussiano.

Para atacar algunos de estos proble-
mas se esté trabajando en enfoques hibri-
dos con los modelos simb6licos, en la
combinaci6n de varios modelos de redes,
y en la implementaci6n por hardware de
los algoritmos de aprendizaje.

SELECCION DE
VARIABLES

Los procedimientos de seleccién de
variables estén encaminados hacia la re-
ducci6n de la dimensionalidad de los pa-
trones que caracterizan las clases en el
problema especificode reconocimiento que
se trata. Esta reduccion en el nimero de
variables significa una simplificaci6n del
modelo, al facilitar la comprensi6n y en-
tendimiento de la estructura espacial de
los datos, su posible representacion gréfica
y la bsqueda de fronteras de separaci6n
entre las clases. Adema4s, 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 nimero de variables, manteniendo
constante el tamano de la muestra de en-
trenamiento, existe cierto punto mas allé
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del cual se produce una disminucién en el
rendimiento del clasificador.

Existen problemas en los que es posible
calcular un ndmero elevado de descriptores
para los individuos a clasificar y la inclusién
de todos ellos en el vector del patrén, sin
un previo anélisis, puede llevar a que ocu-
rran dependencias entre las variables y se
violen presupuestos de los clasificadores
estadisticos.

Por supuesto, el objétivo es reducir el
nimero de variables a la vez que se logra
unadiscriminacién efectiva entre las dife-
rentes clases. La mayorfa de los métodos
de seleccién de variables pueden ser dividi-
dos en dos grupos. El primero constituye
la seleccibn propiamente dicha, pues se trata
de escoger un subconjunto dentro del con-
junto de variables disponibles. El segundo
se refiere a la extraciébn de variables a
partir de la transformaci6n del espacio a
uno de dimensioén menor.

[a aplicaci6n de estos métodos requiere
informacion previasobre las clases, loque
no siempre es posible. Por esta razén se
han desarrollado otros enfoques dirigidos
alareducci6n de la dimensi6n del espacio
preservando la estructura de la muestras.
Sudhanva y Chidananda (1992) proponen una
nueva técnica para enfrentar este problema
usando proyecciones geométricas de los
vectores de la muestra.

Los métodos de seleccion de varia-
bles constan de dos aspectos, uno referido al
criterio para decidir entre dos subconjuntos,
y otro a los algoritmos sub6ptimos para la
blisqueda del mejor subconjunto, pues la
bisqueda exhaustiva es practicamente 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, ladistancia de Bhattacharyya, y otros
menos establecidos (Mausel y Kramber,
1987, Barandela, 1988; Mausel etal., 1990).

En teledeteccion la investigaciénen el
campo de la seleccién de variables ha
tenido, ademas de las consideraciones ted-
ricas, motivaciones pricticas muy impor-
tantes: (1) selecci6n del sensor apropiado
para la tarea a resolver, a partir del cono-
cimiento de la resolucién espectral del
objeto de estudio; (2) disminuir las exi-
gencias en tiempo y en memoria de los
procesamientos; (3) mejoria en los resul-
tados de las interpretaciones visuales y
digitales; (4) facilidad para la representa-
cién gréfica de las muestras y para la
justificacién de los resultados obtenidos.

Desde el punto de vista fisico 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 interpretacién visual
de las composiciones a color utilizando
diferentes combinaciones de bandas. Tex-
tos que abordan en una forma clara esta
problematica: Sabins (1987), Chuvieco (1990)
y Harrison y Jupp (1990).

Las herramientas mateméticas han sido
empleadas en teledeteccion fundamental-
mente en las siguientes aplicaciones: (1)
seleccién de las bandas 6ptimas para la
detecci6n de un determinado tipo decu-
brimiento; (2) seleccion de los mejores
descriptores de textura para realizar la
segmentacién correcta de la imagen; (3)
evaluacion de la conveniencia de incluir
datos auxiliares para aumentar la exacti-
tud de las clasificaciones; (4) reduccién 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 transformacién
del espacio, se aplican mucho en telede-
tecci6n las divisiones entre bandas y los
indices de vegetacién y suelo. También el
anélisis de componentes principales es muy
usado en dos formas, y aiin se discute si se
deben calcular a partir de la matriz de co-
varianza o de la matriz de correlacién, y
si se utilizan todos los pixels de la imagen
o sélo los incluidos en los campos de entre-
namiento.

A pesar de los estudios realizados en el
campo de la seleccion de variables, tanto
en la teorfa del reconocimiento de pa-
trones.como en la teledeteccion, el problema
atn no ha encontrado una solucién satisfac-
toria, pues: (1) los criterios investigados con
resultados més promisorios estan basados
en el supuesto de la buena representativi-
dad de las muestras, lo que unido a la
dependencia estadistica 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-
cién normal; (3) falta por encontrarse el
mejor algoritmo sub6ptimo de biisqueda;
(4) no se ha logrado un anélisis integral de
los criterios, con independencia del algo-
ritmo de clasificacién 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.
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CUESTIONES
METODOLOGICAS

Se trata ahora de enumerar un conjun-
to de facetas, todas ellas con una vincula-
cién muy estrecha con el empleo practico
de las herramientas de la clasificacion
automética y que, por tanto, revisten una
importancia notable. La selecci6n de los
aspectos aqui incluidos ha tenido diversas
motivaciones. Algunos de ellos, a pesar
de estar presentes en numerosos proble-
mas de aplicacién, han recibido poca o
ninguna atenci6n en los textos sobre Rec-
onocimiento de Patrones. Otros, por el
contrario, aunque muy conocidos y discu-
tidos en el marco de esta disciplina han
tenido muy pobre resonancia en los trabajos
deteledeteccion. No faltan otros temas que
no pueden ser insertados en ninguno de
esos dos grupos, pero que requieren ain
de mucho estudio y elaboracién.

1. Por constituir un elemento bésico y
determinante para el comportamiento
de los métodos de clasificacion supervi-
sados, el temade 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
aplicaci6n) 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 -afios se observa en algunos
frabajos preocupacién respecto a que en
determinado tipo de tareas -como el diag-
néstico médico, el disefio de mapas pro-
nésticos de depGsitos minerales, la clasi-
ficaci6én de datos de percepci6n remota,
entre otras- resulta dificil y costosa la labor
de recolectar la muestra con unaseguridad
total sobre la identificacién de todos sus
elementos. A esta cuestion se refieren publi-
caciones como las de Lachenbruch (1966)
y Pau (1984).

Algunos autores han denominado a
esta situacién, 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 eliminaci6n de
algunos de sus miembros y la reidentifi-
caci6n de otros.



Barandela (1987) emple6 datos simula-
dos para experimentar con estas propuestas
y las de otros autores que, aunque no con
los mismos objetivos, producen también
una restructuracién de la ME (Wilson,
1972; Tomek, 1976; Koplowitz y Brown,
1978). La variante de estos Gltimos autores,
la Edici6n Generalizada (EG), mostré una
superioridad manifiesta sobre las demas,
con efectos notables sobre la exactitud de
la clasificaci6n 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 metodologfa (Barandela, 1992) para
depurar la ME, mediante el empleo reite-
rado de la EG y, después, de la Edicién
también repetida (Devijver, 1982), que ha
demostrado su utilidad tanto en situaciones

imperfectamente su-pervisadas como en las
no supervisadas.

Teniendo en cuenta la regla de Méxi-
ma Verosimilitud, y con el objetivo de
detectar observaciones atipicas 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
hibridos, Mather (1987a,b) retoma las ideas
de Campbell (1980) y MacKay y Campbell
(1982), y propugna un algoritmo iterativo
para ponderar los elementos de laME . Con
datos simulados demuestra que el procedi-
miento disminuye el efecto negativo de
las observaciones atipicas en los estima-
dos de los pardmetros, pero no llega a
analizar las consecuencias sobre la clasifi-
caci6n. Barandela y Garcia (1994) estudian
con més detalle el procedimiento y reportan
una incidencia muy pobre en los resultados
de la clasificacion, 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
selecci6n de la ME por ser éste un elemen-
to clave para un empleo efectivo de los
métodos de clasificacion automética de datos
de teledeteccin. Esta preocupacion se ob-
servade nuevoen publicaciones més recien-
tes, entre las que se puede mencionar a
Buchheim y Lillesand (1989), Warren etal.
(1990), Foody (1990), Bolstad y Lillesand
(1991), Baker et al. (1991), Kershaw y
Fuller (1992), Foody et al. (1992), y Gopal
y Woodcock (1994).

Diversos han sido los motivos seiala-
dos como causantes de estos problemas
con la calidad de la ME: inadecuada se-
lecci6n de las locaciones para el muestro

y métodos subjetivos para extraer la infor-
macion de esas locaciones, imperfeccién
del agrupamiento producido por los algo-
ritmos de cluster, existencia de solape entre
las clases, presencia de pixels mixtos (que
pertenecen a més de una clase), nivel de
resolucién 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-
cibn, de elementos pertenecientes a clases
noconsideradas en la etapa de creacién de
la ME (Foody, 1990), definicién impreci-
sa 0 ambigua de las clases por carencia de
una frontera clara y bien marcada entre
ellas (Barandela, 1992; Gopal y Wood-
cock, 1994), y ambigiiedad producida por
las dificultades en ajustar los fenémenos
empiricos a la precisién de los modelos
matematicos y la necesidad en la préctica
de un determinado nivel de simplificacién
que introduce imprecisién en las defini-
ciones (Barandela, 1992).

Esta presencia de ambigiiedad ha sido
6bice 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 més tra-
bajosde investigacion sobre estas cuestiones,
con el desarrollo de procedimientos como
los mencionados y la creacién de otros
(por ejemplo, quizés la combinacién de la
depuracién de la ME y el enfoque fuzzy),
y el anélisis de la teorfa del Diseno Mues-
tral y de otras ramas de la Estadistica, que
pudieran ser Gtiles en este marco. (Chu-
vieco, 1990, discute el empleo de esa teo-
ria durante la fase de validaci6n del clasi-
ficador).

2. En el punto anterior se mencioné la
posibilidad de encontrar entre los
elementos a clasificar, algunos que en
realidad pertenezcan a una clase no
representada en la ME. Esta situacién
pudiera estar motivada segin Foody
(1990) por alguna de las causas si-
guientes: (a) no conciencia de la exist-
encia de esa clase durante la etapa de
conformacién de la ME, (b) falta de
interés préctico en identificar esa clase,
de acuerdo con los objetivos que se
persiguen, y (c) disponibilidad de un
nimero muy pequeno de elementos de
esa clase, lo que no permitiria crear un
nucleo verdaderamente representativo
dentro de la ME.

Cualquiera que sea la razon, este tema
no ha recibido la atencién que requiere.
Dasarathy (1980) estudi6 el problema y
propuso una variante para enfrentarlo con
la regla NN, pero muy poco se ha reporta-

do después, tanto en teledeteccién comoen
otras aplicaciones.

Por la forma en que se disefa, 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-
denciadisponible, deje sin clasificaralgu-
nos patrones o, como se acostumbra a for-
mular, los rechace. Esos patrones deberfan
ser sometidos a un examen posterior para
decidir si son o no de clases no consideradas
originalmente.

Esa posibilidad u opcién de rechazo
ha sido propuesta con objetivos més am-
plios (Devijver y Kittler, 1982; Barandela y
Unger, 1986). La idea es propiciar una
disminuci6én del porciento de clasifica-
cién err6nea a cambio de dejar sin decidir
algunos patrones, que se espera estén -en
su mayorfa al menos- entre aquellos que
conducirfan a errores de asignacién. Se
acepta que, en general, las consecuencias
negativas de un error son mayores que las
de una falta dedecisi6n, y se supone que esos
patrones rechazados puedan ser objeto de
una investigaci6n adicional que posibilite,
posteriormente, una clasificacién més segu-
ra.

Llama laatenci6n que, no obstante las
ventajas y la flexibilidad que esta opci6n
proporciona al clasificador, su empleo ha
sido précticamente ignorado para datos de
percepcidn remota. El ya varias veces men-
cionado trabajo de Foody (1990) es una de
las pocas excepciones. Chuvieco (1990)
refiere también algunas aplicaciones con
la regla de Méaxima Verosimilitud.

3. Para Tou y Gonzélez (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 sefalamientos de los puntos
anteriores, resultarfa conveniente la or-
ganizaci6n de un sistema de clasifica-
cién que sea capaz de aprender, no
s6lo a partir de la informacién con-
tenida en la ME, sino que se beneficie
también de los resultados de su propia
actividad al reconocer 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 asignacion de clase
decidida por el clasificador. Coinci-
diendo con los planteamientos de Ru-
melhart et al. (1986), en ese trabajo se
traté de prever los problemas que un
sistema de este tipo pudiera ocasionar:
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(a)el aumento ilimitado de la ME,
(b)la incorporacién a la ME de
elementos incorrectamente identifica-
dos, y (c) la presencia en la ME de
elementos redundantes.

A talés efectos, el sistema experimental
aplica peri6dicamente la metodologia para
depurar la ME mencionada en el punto 1
de esta Seccibn: empleo reiterado de la
EG y la Edici6n. Ademés, se utiliza, tam-
bién en forma peri6dica, un algoritmo para
reducir el tamano de la ME (Barandela y
Ferro, 1984). Por iiltimo, como una medi-
da adicional de precaucibn, se opt6 por
dotar al clasificador de una opcibén de
rechazo y se incorpora a la ME s6lo aque-
llos patrones sobre los cuales el clasifica-
dor toma decisiones. Trabajando con un
modelo de dos clases y dos variables (dis-
tribucién gaussiana) se alcanzaron resul-
tados prometedores pues se logr6 reducir el
porciento de clasificacion errénea en més
de 20 porciento, en comparacién con e
clasificador simple. .

Este estudio fue repetido (Ferndndez
y Barandela, 1995) para probar con un
nimero mayor de clases y de variables, y
para incluir en €l al clasificador de Méaxima
Verosimilitud. Los resultados experimen-
tales fueron similares, aunque queda por
probar con una mejor definicién de los
algoritmos para depurar la ME en el caso
de este clasificador. Dentro de esta linea
de trabajo puede citarse también la pro-
puesta de Joussellin y Dubuisson (1987)
para establecer un mecanismo de retroali-
mentacién desde la etapa de clasificacion
hacia la muestra de entrenamiento.

4. El empleo de los clasificadores de
contexto ha sido defendido en las geo-
ciencias porque los métodos conven-
cionales de clasificacién desperdician
una cantidad importante de informa-
cién 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 percepcién remota. Por
nombrar algunas publicaciones: Ha-
ralick (1979), Swain etal. (1981), Kit-
tler e Illingworth (1985), Cross et al.,
(1988), Hancock y Kittler (1990),
Gonzélez y Lopez (1991), Lira et al.
(1992), Gong et al. (1992), He y Wang
(1994).

Chuvieco (1990) plantea la divisién
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 (segmentacion de imégenes,
textura, crecimiento de regiones, etc.), y
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(2) los que emplean el criteriode vecindad
para refinar los resultados de una clasifica-
cién 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-
formaci6n proporcionada por las herramien-
tas de la geoestadistica pudiera aportar en
este empeiio, contribuyendo a una mejor
determinaci6n del tamano y la forma de la
ventana, la regién o el segmento, etc. La
Geoestadistica, que tiene como finalidad
basica el anélisis 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 imé-
genes (Carr y Myers, 1984; Glass et al.,
1988; Miranda et al., 1992) y en problemas
de clasificacién no supervisada (Wacker-
nagel et al., 1988; Oliver y Webster,
1989 a,b). Continda atin inexplorado el
camino para incorporar estas técnicas a
los métodos supervisados de clasifica-
cién.

PALABRAS FINALES

De lo que aqui se ha discutido es posi-
ble extraer una conclusién general: los
resultados ya obtenidos atestiguan lo mu-
cho que se ha avanzado en la aplicacién
de la clasificacién automética a las imé-
genes de teledeteccibn, pero es grande
también el tramo que permanece por con-
quistar.

Es de esperar que el uso creciente de
los Sistemas de Informacién Geogréfica
(SIG), dado el fuerte vinculo que puede y
debe existir entre esa disciplina y la telede-
teccién, constituya una base que facilite el
desarrollode estudios sobre las cuestiones
apuntadas y otras de relevancia como, por
ejemplo:

a) lacombinacién de la informacién es-
pectral con la de otras variables regis-
tradas sobre el mismo territorio (Ri-
chards et al., 1982), para lograr una
clasificaci6én més precisa y confiable
de la imagen, y para adquirir una eva-
luaci6n integral de la regi6n bajo es-
tudio,

b) el andlisis de la informacién multi-
temporal, es decir, de dos 0 més imé-
genes, tomadas en fechas distintas, de
la misma escena, para detectar cam-
bios 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 cuestion, pero reclaman un esfuer-
zo para implementar estas técnicas de
manera que se propicie su difusion y
se amplie el espectro de los usuarios,

¢) el empleo de Sistemas Expertos o,
maés general, de sistemas basados en el
conocimiento, para facilitar la interpre-
tacion de datos de percepcin remota,
y promover mejores resultados. La se-
leccién 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 estén disponibles,
por lo que la insercidn de esta pericia
en un sistema de computacion benefi-
cia a un gran ndmero de personas. Se
han publicado algunos trabajos que
indican un camino prometedor: Goude-
noughetal. (1987), Mason 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 linea.

Esa relacién SIG-Teledeteccion, que
no debe verse como de subordinacién o
prolongacién de una disciplina en la otra,
sino como de apoye y complementacién
mutua, esté destinada a producir impactos
saludables en el desarrollo de tareas como
las de algunos de los ejemplos que se
acaban de mencionar, o la evaluaci6n del
riesgo de desastres naturales (Van Wes-
ten, 1993), por citar s6lo algunos casos.

El presente trabajo no pretende, ni
puede, abarcar ni agotar todos los temas
relacionados con el anélisis e interpreta-
cién de datos de percepcién remota. S6lo
presentar un esbozo sucinto de las cues-
tiones que parecen més relevantes, y des-
pertar laatenci6n y la curiosidad del lector
que, si resultase interesado, podré encon-
trar una valiosa ayuda en la bibliografia
que se relaciona.

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

Instituto de Geografia

Calle 13 No. 409 entre Fy G,
Vedado, CP 10 400, 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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ARTICULO

CARTOGRAFIA Y MEDIO AMBIENTE.
ALGUNAS CONSIDERACIONES TEORICAS

Dr. Manuel Garcia de Castro Ruiz.

Profesor Titulado de Cartografia y Teledeteccion.
Universidad de La Habana,

Vicedirector de Desarrollo Tecnolégico. Instituto de
Geografia.

Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente de
Cuba.

INTRODUCCION

Hoy en dia los problemas del medio ambiente constituyen
una preocupacién de toda la humanidad y enfrentan al hombre
a su propia supervivencia,

Todos los especialistas vinculados con las investigaciones
medioambientales conocen cuén compleja es esta temaética,
situacién que'se trasvasa al escenario de su cartograffa. No es
un sacrilegio decir que el tratamiento cartografico del medio
ambiente se encuentra desorientado en su intento de modelar
-de forma coherente y sistémica- las miltiples 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 cartografia es un reto y precisa de un s6lido
soporte tedrico - metodolégico.

LOS PROBLEMAS DE LA
CARTOGRAFIA DEL MEDIO
AMBIENTE

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

(*) Enestecaso nos referimos no al mapa, objeto de estudio de la cartogra-
ffa sino al medio ambiente.

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

La expresada situacién se agrava cuando especialistas
relacionados con los estudios del medio ambiente, pero des-
conocedores de la cartografia (los cartégrafos profanos) in-
tentan producir - y producen - sus propios mapas. En muchos
de estos casos, verdaderos "adefesios cartogréaficos" obtienen
licencia de circulacién y, lejos de aportar claridad y compren-
sién sobre los fenémenos que tratan de representar, logran - y
a veces con asombrosa efectividad - el resultado contrario. Si
a ello le sumamos la utilizacién de la computacién y, la
teledeteccion, valorados en este contexto profano, se habrén
logrado entonces “adefesios cartogréficos altamente tecno-
logizados" (2).

No resulta dificil comprender que los investigadores dedi-
cados al estudio del medio ambiente, y los propios cart6gra-
fos, afronten problemas con esta cartografia particular, atin no
definida de manera completa y urgida de soluciones temati-
cas, por lo general enmascaradas en un pragmatismo superfi-
cial, y que en realidad exige de una s6lida cobertura teérica y
metodolégica.

La propia posible definicién (més bien apelacién) de
"cartograffa medioambiental" se dificulta por la amplitud y
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complejidad del objeto trascendente de su estudio. (*) Anali-
zada como una cartografia temética es, en realidad, tan amplia
y el marco "temético” le queda tan estrecho, que abarca
practicamente a toda la cartografia; y quizés la forma correcta
de afrontar problemaética de tal cartograffa lo sea enfocéndola
a través de los paradigmas cartograficos actuales, tomando lo
mejor de cada cual atin a riesgo de parecer eclécticos; y a partir
de esta concepcién conciliadora, orientarla hacia sus objetivos
teméticos concretos.

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

LAS EXIGENCIAS DE LA
CARTOGRAFIA DEL MEDIO
AMBIENTE

Las exigencias de la cartograffa del Medio Ambiente se

pueden agrupar, convencionalmente, en las siguientes tres

_ direcciones; (i) de carécter cognoscitivo (ii) de carécter co-
municativo y (iii) de carécter tecnolégico.

La primera exigencia (cognoscitiva); Proviene del propio
caricter cientifico de las investigaciones sobre el medio am-
biente, las cuales precisan de una modelacién cartogréfica
cognoscitiva de la realidad. El nicleo teérico y metodolégico
de este enfoque "estd constituido por los problemas de la
cartografia sintética, el método de investigacién cartogréfica
y los métodos de representacion cartogréfica y generalizacién
cientifica". (Salitschev, 1976; Berliant, 1978).

Como se aprecia, esta primera exigencia pre-establece un
vinculo estrecho entre el objeto de estudio y su modelacién y
estd orientada a "la consolidacién de los lazos de la cartografia
con la geografia y las ciencias de la naturaleza en general”.
(Salitschev, 1976), (3).

Las expresadas razones y el hecho de que los productos
cartogréficos (modelos de imégenes simb6licas), elaboradas
bajo este enfoque, se usen ampliamente como soportes meto-
dolégicos durante €l transcurso y resultado de las propias
investigaciones, hacen de esta una cartografia exigente, com-
plejay a la vez costosa.

El propio carécter cientifico de la cartografia congnosciti-
va se convierte a veces en un "handicap" negativo para ella,
ya que con frecuencia sus productos se utilizan para la divul-
gacion masiva de la informaci6n 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 informacién, soportada en
los mapas y otros productos cartograficos sea comunicada
convenientemente.

Por lo tanto el enfoque de esta modelaci6n, que cumple.

con la expresada exigencia, esté dirigido al mejoramiento de
los métodos de la comunicacién gréfica y se relaciona fuer-
temente con las ciencias de la informaci6n, (4).
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Ninguna otra cartografia que la del medio ambiente, estd
més urgida de la comunicacién. Tanto para los usuarios
especializados (por su diversidad tematica) como para 1os no
especialistas (pero que toman las decisiones politicas, econ-
6micas o tecnolégicas sobre el medio ambiente) los proble-
mas, y sobre todo los problemas focales, deben ser presenta-
dos con claridad, objetividad y precisi6n "exentos de ruidos
innecesarios", de manera que el soporte informético de esta
cartografia les ayude a tomar decisiones correctas sobre as-
pectos tan delicados.

Otra faceta de esta cartografia comunicativa es la urgente
necesidad de la divulgaci6n con fines educacionales, sobre el
medio ambiente, dirigida a amplios segmentos de la poblacion.

La cartografia comunicativa no es efectivasi solo se apoya
en la metodologfa de la comunicacién. "Un criterio de signi-
ficado es imprescindible para la formacién de una decisi6n
sobre el contenido de los mapas "(Petchenik, 1975) (4) y ello
s6lo se logra, a nuestro juicio, utilizando como base los
métodos de la cartograffa cognoscitiva. Ambas se complemen-
tan, no se excluyen (5).

La tercera exigencia se relaciona con la irrupcién, en la
cartograffa, de tecnologfas de punta, como son la teledetec-
cién y la computacién y los sistemas globales de posiciona-
miento y, como consecuencia de ello, la avalancha de datos que
dichas tecnologfas aportan y que se hace necesario manejar.
Estas tecnologifas tienen como caracteristicas la de producir
informacién y, a la vez, facilitar su tratamiento. Un ejemplo de
integraci6n y gestién de este tipo de informacién georeferencia-
da, lo constituyen los sistemas de informacién geogréfica (SIG).

Resumiendo podemos decir que la confeccién, la utili-
zaci6n 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-
macién que establece una comunicacién, produciendo un
efecto. Mientras que més objetivo seaeste efecto de comuni-
cacién, mejor y més completa serd la idea que se forme el
usuario de la realidad modelada y podr4, en consecuencia,
establecer criterios de accién sobre dicha realidad (el medio
ambiente) més acertados.

En ambos modelos, cognoscitivo y comunicativo, y en la
integraci6n de sus métodos, la influencia de las tecnologfas
de avanzada es incuestionable, siendo su efecto més especta-
cular el de la inmediatez en la captura y gestién de grandes
volimenes de informacién, la més acuciante de las respuestas
solicitadas a la cartograffa del medio ambiente.

HACIA UNA CARTOGRAFIA
MEDIOAMBIENTAL: EL RETO

Si bien el estado de revolucién de las concepciones del
medio ambiente por un lado y de la cartograffa por el otro, no
permite hablar de una "cartograffa medioambiental” siste-
matizada de una manera completa, es una necesidad que esta
cartograffa exista. No se puede, bajo ningiin concepto, y en



':l“.-' Ry |I.." l.
1 (e ] £ :

i

=TT

S —

_, CADIC GRUPO

CADIC, S A.
SGRIN, S.A.
CADICAUSTRAL,S.A.

- IMAGENY GEOGRAFIA
 IMAGE, S.L. |

 GLOBAL, S.L.

_"{_q; DE EMPRESAS
=

MADRID $

Ce Valderribas, 93-C 5 - Ed. Oficentro
28038 MADRID

Telf. 328 12 16 - Fax. 437 85 88

VALENCIA

Marqués de San Juan, 5

46015 VALENCIA

Telf. 348 86 37 - Fax. 348 86 38

ARGENTINA :
Independencia, 750 - Cordoba - ARGENTINA

- Telf. y Fax. (051) 21 11 43

BOLIVIA
Meéxico, 73 1.° - Sta. Cruz - BOLIVIA
Telf. y Fax. (03) 34 39 69



espera de un soporte tebrico particular, dejar de elaborar
mapas temiticos del medio ambiente con un minimo de
profesionalidad cartogréfica.

Silos cartégrafos no asumimos esta tarea, Como €s nuestro
deber, diluidos en un perfeccionismo a ultranza, otros lo hardn
y la cartografia medioambiental ird a parar a manos de los
profanos: otros especialistas que, si bien desde la 6ptica de sus
disciplinas particulares pueden hacer aportes sustanciales a
esta cartograffa, el desconocimiento de su teoria y sus
métodos, pueden también traer aparejados serios proble-
mas. En todo caso, siempre es mejor que sean los cartégra-
fos quienes dirijan esa accién junto, claro est4, con los
especialistas de las disciplinas cuyos contenidos son objeto de
representacion. Esta accién responde a la pregunta: QUIEN
Y CON QUIENES.

Una vez interiorizada esta primera y fundamental cues-
tién, la segunda seré tratar de establecer bajo cual soporte
teGrico-metodolégico concreto se debe estructurar esta carto-
graffa. La clave estd, como ya se explic6 en el conocimiento
profundo de'la temética cuyo tratamiento cartogréfico se
precisa, y responderia a la pregunta: QUE. Y la manera de
poder dar una respuesta concreta y sistemética es tomar en
calidad de objeto, en el geoecosistema, a los paisajes. La
cartografia de los paisajes devienen asf como soporte teméti-
co-cognoscitivo de la cartografia del medio ambiente: es, en
definitiva, su base cartogréafica (Ver nota 1).

La tercera cuestién est4 relacionada con la elaboracién
cartogréfica de los contenidos teméticos. Responde a la pre-
gunta: COMO. En ella se reenfatiza el criterio de significado
a la hora de elaborar los expresados contenidos.

La relacién entre el Qué y el Cémo se establecen en
funci6n de la asignaci6n, que responde a la pregunta PARA
QUIEN y define al objetivo del mapa.

La asignaci6n se establece en funcién del usuario y es la
que rige la elaboracién del mapa. A ella se subordinan la
escala, el contenido y la edicién; y es imprescindible que sea
completa y correctamente esclarecida por el cartégrafo antes
de comenzar la elaboracién de cualquier mapa o producto
cartogréfico. Debe quedar bien claro que los mapas deben
responder a los requerimientos y necesidades de los usuarios
como raz6n fundamental de su existencia. Si no cumplen con
su asignacién, no tienen objeto.

La asignaci6n se relaciona también, de modo directo, con
la generalizacién de los fen6menos que se cartografian. Al
representar la esencia de estos fen6menos, la generalizacién
se hace objetivay cientifica. Al respecto no resultaredundante
puntualizar que es la asignaci6n, y no la escala, la que deter-
mina la generaci6n de los contenidos generales y teméticos
de los mapas. Si una escala no es capaz de soportar un
contenido, o le queda holgado, y la carga temética del con-
tenido responde correctamente a la asignacién, entonces hay
que cambiar la escala y escoger una més adecuada, que
responda a la necesidad planteada (6).

De todo lo expuesto surge una obligada pregunta:

{"Mapas del medio ambiente": c6mo son?
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Para responder, lo primero que tendrfamos que analizar es,
si el término "mapa" es realmente abarcador para este tipo de
modelos. Quizés el de "producto cartografico" - que ya hemos
empleado, sea mds adecuado. Esta (iltima apelacién permite
englobar no s6lo a los mapas, tal y como los concebimos
actualmente, sino a otras representaciones cartograficas "no
tan ortodoxas"; por ejemplo, visualizaciones e imégenes en
monitores de alta resolucién, generadas por las computadoras,
entre los cuales se pueden incluir panoramas y estero modelos
digitales del terreno. Modelos dindmicos, en los cuales los
cambios se expresan no por signos de movimiento, sino por
el propio movimiento: P/E cambios en la cubierta vegetal.
Videos interactivos integrados a la presentacion multimedia
de la cartograffa de los paisajes y €l medio ambiente. Atlas
electrénicos de las evoluciones de los paisajes. Modelos de
prondsticos y gestién medioambientales, etc.

¢Es el fin de la cartografia convencional? Decididamente
no. Es su complementacién. Lo que si es cierto, es que los
limites estrechos de la cartograffa convencional han sido
desbordados y hay que fijar nuevos lfmites. Por ello podemos
decir que, ademés de su complementaci6n, es también la
aplicacién de los métodos de la cartografia (8).

Los mapas convencionales (o para decir bien, los mapas)
seguirdn existiendo, por supuesto. Pero estdn més comunicati-
vos e interactios, a la vez cognoscitivos, sobre todo en laesfera
temética del medio ambiente.

Atenci6én especial habrd de tenerse con los mapas de
componentes teméticos y su integracién en los SIG; y los
productos cartograficos SIG en general, los cuales deben
cuidar aspectos tan importantes como la generalizacién y la
sintesis, que no es una suma mecénica de componentes, sino
un resultado cartogréfico que expresa un producto cualitatf-
vamente distinto: P/E; el mapa que paisajes elaborado a partir
de otros mapas; de suelo, vegetacién, relieve, etc.

Una de los principales prestaciones de estos productos
cartogréficos, incluidos los mapas, y que por su importan-
cia reiteramos, es la inmediatez. La posibilidad de brindar
informacién en "tiempo real" (acotado este " como el
intervalo necesario para la toma de decisiones") es el
reclamo més decisivo para estos productos. Esta acotacién
forma parte consustancial de la asignacién de los mapas
delmedio ambiente. P/E: un mapa medioambiental de pro-
néstico no tiene raz6n de ser cuando lo pronosticado es ya
historia.

Estas, en apretada sintesis son las caracteristicas de los
mapas del medio ambiente; y esta su cartografia. ;Seremos
capaces de aceptar el reto?

Notas:

(1) Segtin J. Mateo (1991), en Geoecologfa de los Pai-
sajes (Ined.) los geosistemas integrales, y en particu-
larlos antropoecolégicos, pueden considerarse como
geoecosistemas en los que se producen relaciones
entre el medio (objeto) y la actividad humana (su-
jeto). La geoecologfa 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 econémicas.

Esta concepcién, a nuestro juicio, es la que permite
dotar de un soporte cientificamente estructurado a la
cartograffa medioambiental, al tomar como base car-
togréafica, precisamente, al mapa de paisajes.

Muchos especialistas, obnubilados por las posibili-
dades (ciertas) de la computaci6n, piensan que con
ella se resuelve cualquier problema cartografico y
manifiestan un desprecio olimpico porlos fundamen-
tos teéricos de la cartograffa. Los resultados son
realmente deplorables.

Adaptado de A. M. Berliant (1976) en Métodos de
Investigaci6n Cartogréafica.

Ya desde 1908, M. Eckert enfatizé los vinculos es-
trechos entre la geografia y los mapas. En 1946, J. L.
Wright anticip6é el tema bésico de la teorfa de la
comunicacién cartogréfica, al enfatizar la relacién
entre el cartégrafo y los usuarios de los mapas. Esta
idea toma cuerpo con los trabajos de J. Bertin,
1963; A. Kolé4cny, 1969 y L. Ratajski, 1973, que
conceptian a la cartograffa como una disciplina
indepen-diente, como parte integrante de informética
o gran ciencia de la comunicacién. En 1976, K. A.
Salitschev, unode los principales te6ricos del modelo
cognoscitio, reenfatiz6 la necesidad de mantener los
lazos estrechos entre la geografia y la cartografia
expresando que, "los mapas como medios de co-
municacién, no proporcionan una base suficiente
para la elaboracién de una teorfa cartogréfica com-
pleta.”

El enfrentamiento teérico fundamental entre los dos
paradigmas, cognoscitivo y comunicativo, de la car-
tografia contemporéanea, giran en tratar de determinar
si la cartografia es una ciencia independiente de la
geografia (modelo comunicativo); o no lo es (modelo
cognoscitivo). A nuestro entender, esta pugna no
priva a la cartografia de la posibilidad de adoptar
posiciones conciliatorias procurando la convergencia
de ambos modelos en acciones mutuamente benefi-
ciosas.

La asignacién del mapa tiene un papel fundamental
en el modelo cognoscitivo y es aiin més enfatizada
en el comunicativo, el cual profundiza el EFECTO
que la comunicaci6n de la informacién produce en el
usuario.

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

Hasta donde llegan los efectos de este vendabal tec-
nolégico, en la cartografia convencional, esta atin por
determinar. Es evidente que muchos de los nuevos
productos, generados por estas tecnologias, no son
mapas; y cabria preguntarse si es correcto que se
mantenga dentro de la esfera de accién de la carto-

graffa, como modelos de representacion cartografi-
COs.

La rapidez de los cambios tecnol6gicos proporcionan
a la cartografia un reto y a la vez una oportunidad.
Como utilizar de la mejor forma estas posibilidades,
no es s6lo proponer la automatizacion de procesos
de la cartograffa convencional, sino de implementar
nuevas soluciones que anteriormente no eran posibles.

®) Al respecto de los explicado resultan interesantes las
ideas planteadas por J. L. Morrison (1986) en su
comunicacién "Como ensefiar la cartografia en el
futuro" presentada en el seminario "Advanced Car-
tographic Education" en Wuhan-China. Estas ideas
han servido de base a muchos de los enfoques gene-
rales utilizados en este artfculo y particularizados
hacia la temética medio ambiente.
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RASGOS ESTRUCTURO-GEOMORFOLOGICOS
DEL FONDO DE LOS MARES Y OCEANOS
CIRCUNDANTES A CUBA

José R. Hernandez
Pedro Blanco
Jorge L. Diaz

Instituto de Geografia de Cuba.
Ministerio de Ciencia Tecnologia y
Medio Ambiente de Cuba.

entro de los objetivos de estudio

de la ciencia geomorfol6gica

moderna, un lugar importante

lo ocupa actualmente el re-
lieve submarino, en especial de las zonas
de transicién como lo es el Mediterra-
neo Americano.

Las particularidades de la situaci6n
y del desarrollo morfoestructural del ar-
chipiélago cubano enel sistema del arco
insular antillano estdn determinadas por
su posicién en la regién mexicano-ca-
ribena.
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La regién mexicano-caribena esté
ubicada entre los continentes de Améri-
ca del Norte y del Sur, y entre las cuen-
cas ocednicas de los océanos Pacifico y
Atlantico, estando compuesta por siste-
mas de arcos insulares de distinta edad,
por fosas y cuencas profundas y cadenas
montafosas submarinas. Estas caracte-
risticas la ubican como un tipo singular
de formaciones morfoestructurales, geo-
tecténicas de regiones intercontinen-
tales. Para algunos cientificos y como
Y. M. Pusharovski, los rasgos estructu-
rales de esta regi6n permiten conside-
rarla como un tipo especial de estructura
de mar intercontinental, mientras que,
de acuerdo con la clasificacién de V. E.
Jain, esta regién constituye una zona
intercontinental y, al mismo tiempo, in-
terocednica.

La regi6n mexicano-caribeiia se ca-
racteriza por la gran complejidad de su
evolucién gedlogo-tecténica y de su
plano morfo-estructural actual y, al tiem-

po, por un insuficiente conocimiento
geblogo-geofisico. Por tales motivos, el
material efectivo y los datos disponibles
actualmente difieren cualitativamente,
y a menudo resultan contradictorios, po-
sibilitando diferentes interpretaciones
de los rasgos fundamentales de la tec-
togénesis de la regién.

Sobre su ejemplo muchos especial-
istas de la geociencias ha elaborado y
aplicado distintas teorfas geotect6nicas
y en su estudio se han desarrollado las
discusiones entre las concepciones del
fijismo y del neomovilismo, y ha toma-
do auge la concepcién moderna de la
tecténica global de placas, cuyas ideas
son fundamentales para la regi6én ca-
ribefia.

Sindetenernos a profundizar en esta
discusi6n, sefalamos que en el proceso
de interaci6n dindmica entre las placas
continentales de América del Norte y
del Sur se originé la fracturacién de sus
bordes y de su zona intercontinental,
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Fig. 1. Mapa estructuro-geomorfolégico del fondo de los mares y océanos circundantes a Cuba. Explicacién de los simbolos, en el Apéndice,
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con la formacién 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
regi6én (Lilienberg, 1983; Hernéndez 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-
terrelacién con las grandes estructuras
regionales, en las cuales se desarrollan
los diferentes complejos morfogenéti-
cos. 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 con esta concepcién, la
estructura de su contenido esté elabo-
rada sobre la base del principio tipol6gi-
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 morfolégicos, gené-
ticos € hipsométricos (llanuras, mese-
tas, cadenas montafiosas) de las cuencas
marinas y oceénicas.

En la concepci6n del mapa estructuro-
geomorfol6gico fueron empleados dos
métodos morfoestructurales fundamen-
tales: la comparaci6n de los datos ge6-
logo-tect6nicos con los estudios y evi-
dencias geomorfol6gicas, y el estudio
batimétrico de los elementos del relieve
submarino. El anélisis independiente y
conjunto de ambos métodos permiti6
definir y clasificar los distintos tipos del
relieve submarino, asf como el comple-
jo de formas principales.

Para la confeccién del mapa estruc-
turo-geomorfol6gico fueron consulta-
dos decenas de trabajos geblogo-geo-
fisicos y geomorfol6gicos sobre este
territorio, entre los cuales se destacan
los estudios realizados por Lilienberg
(1970), Pusharovski (1970), Sheinet al.
(1975), Kennet y Drummond (1981),
Riabujin (1983), Guerasimov y Aseev
(1984), y otros.
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En el andlisis 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-
drografia en 1982.

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

En esta regi6n estén 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 interacién entre ambos
tipos geotecturales estd representada
por la zona de sutura norte-cubana, al
NE, y por €l morfoalineamiento oriental
de Yucatin hacia el NW, el cual se
corresponde con un escalén tecténico
abrupto de 2 a 2,5 km de profundidad,
a lo largo de la porcién occidental de la
depresi6n profunda de Yucatén.

El relieve del fondo marino, desar-
rollado sobre la zona de tipo continental
esté caracterizado por llanuras abrasi-
vo-acumulativas amplias, distribuidas
enla Plataforma de Bahamas. Entre este
territorio y la estrecha plataforma insu-
larseptentrional cubana se extiende una
depresién profunda, que se amplfa hacia
el Golfo de México, al W, y hacia el
Océano Atlantico, hacia el E. En ambos
sectores se aprecia un perfil compuesto
por las pendientes abruptas y suaves del
talud continental € insular, por llanuras
inclinadas de los bordes de las depres-
iones, y por llanuras suaves y abisales
del fondo de las mismas.

Esta depresién periférica septen-
trional alcanza, su minima extensién al
N de Cuba central, donde se desarrollan
llanuras onduladas submarinas.

Una caracteristica del fondo de esta
depresi6én es la presencia de cadenas
montafiosas y de alturas en su regién
occidental, y de mesetas montafosas
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hacia el E; estas tltimas con una direc-
ci6n nordeste fundamentalmente.

La zona de transici6n estd 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 depresién profunda de
Yucatén, con corteza suboceénica; y €l
blogue insular submarino Caimén, con
corteza de tipo continental o intermedia
(Bowin, 1968, 1976).

En algunos sectores abruptos y suaves
del talud insular estén desarrolladas lla-
nuras débilmente inclinadas, macizos
montafiosos, cadenas de altura y mese-
tas montanosas. 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 transformacién de la Fosa de
Bartlett y al sistema de morfoalinea-
mientos de direccién NE, que desde la
Placa Caribe corta Cuba oriental y se
manifiesta en la zona de la Plataforma
de Bahamas.

La depresi6n profunda de Yucatén,
con direcci6n sublatitudinal presenta lla-
nuras inclinadas y colinosas en sus bor-
des. En sus partes noroccidental y cen-
tromeridional se desarrollan sistemas
de mesetas inclinadas y escalonadas,
respectivamente. En este dltimo sector
es caracteristica la presencia de cadenas
montafiosas y de alturas que reflejan la
actividad geodinédmica del fondo de la
depresion.

En la etapa reciente, los limites de la
Placa Caribe estén claramente expresa-
dos en el relieve de la tierra firme y del
fondo marino, lo cual se confirma con
los datos geéblogo-geofisicos y por la
intensa actividad sismica (Lilienberg,
1983; Hernéndez et al., 1984).

Lazonade suturade interacién entre
las placas Caribe y Cubana estd repre-
sentada por la fosa profunda de Bartlett,
caracterizada por una corteza suboceéni-
ca de 5 a 10 km de espesor, por la
ruptura del equilibrio isostético de la
corteza terrestre, por las anomalfas de la
fuerza de gravedad y por el [lu_|0 t€rmi-
co ascendente de hasta 2,3 X 10° (cal/
cmz)Iseg Ensuzona de contacto con el
territorio de Cuba suboriental la sis-
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moactividad esté relacionada con el mo-
vimiento de izquierda a través de la falla
de transformaci6n de Bartlett, la cual se
complica cerca de los 822de longitud W
con una zona de expansion transversal
(Kennet y Drummond, 1981; Alvarez,
1983).

La fosa profunda Caimén 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 morfoesfructu-
rales ocednicas de la regién mexicano-
caribefia se destacan por su profundi-
dad, la cual fluctia entre 5 000 y 7 000
m, alcanzando su méiximo batimétrico
al S de la Sierra Maestra central - fosa
de Oriente. .

Los Iimites septentrionales y meri-
dionales de la fosa Caiméan sonsistemas
de fallas activas, las cuales son con-
sideradas como dislocaciones disyunti-
vas de desplazamientos laterales (Hess,
1938; Eardley, 1951; Moody y Hill, 1956;
Alberding, 1957). En la actualidad, la
mayoria de los autores consideran ambos
Ifmites como fallas de transformacién.
La falla septentrional de la fosa se ex-
tiende hacia el W, cortando a Centro-
américa en Guatemala. Las sismodislo-
caciones provocadas durante ¢l terremoto
de 4 feb. 1976, con M=7,5, demostraron
su carécter de desplazamiento de iz-
quierda, con valores de hasta 340 cm
(Dewey y Julidn, 1976; Plafker, 1976;
Plafker et al.,. 1976; Fiedler, 1997). En
otras partes de la fosa, otros datos sis-
micos demuestran este carécter de su
borde septentrional (Bowin, 1968, 1976;
Molnar y Sykes, 1969, 1971). Por otra
parte, los datos magnéticos permiten
proponer los movimientos en la fosa a
través de fallas de transformacién con
velocidad de 0,5 a 2,0 cm/afio (Perfit y
Heezen, 1978).

Esta morfoestructura regional repre-
senta, segin 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 mayorfa de los geélogos y geo-
fisicos 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 lfmite con la Microplaca
Cubana. La mayor parte de los focos de
terremotos fuertes con profundidades
de 70 y 80 km (posiblemente hasta 100-
120) coinciden con esta zona.

El relieve de la fosa est4 caracterizado
por un sector escalona, menos abrupto,
correspondiente a su borde jamaicano,
y por presencia de una llanura ibisal
alargaday estrecha, alo largo de lazona
de sutura. Uno de los rasgos geodindmi-
cos fundamentales de esta zona es el
desarrollo de sistemas de cadenas mon-
tafiosas en dos direcciones fundamentales:
a lo largo de la falla de transformaci6n y
con direccién NE, el cual atraviesa el
territorio de Cuba oriental y presenta
una alta manifestaci6n sismica, tanto en
las acuatorias como en la tierra firme.
Estos sistemas de depresiones y eleva-
ciones en la direccién general de la fosa
ha sido descrito por Uchupi (1972) y por
Eggler (1973), segtn resultados de per-
files sismicos. Al mismo tiempo, Hol-
combe etal. (1973), mediante el empleo
del método de las ondas de reflexion,
determinG la 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 diferenciacién
estructuro-geomorfolégica complejaen
bloques transversales y en sistemas mon-
tafiosos submarinos, orientados parale-
lamente al eje de la fosa y diagonal-
mente a ella, en direccién NW, fueron
reflejados en los estudios geomorfol6-
gicos de Lilienberg (1983) y de Lilien-
berg et al. (1983, 1984). Por su morfolo-
gia (Raibujin et al., 1983), estos elevados
recuerdan las cadenas medioceénicas del
Atlantico, con su valle de "rift" central.

El presente esquema estructuro-geo-
morfolégico ofrece los rasgos morfo-
genéticos generales del relieve submarino
circundante a Cuba, pero sus particulari-
dades morfoestructurales requieren de
estudios gedlogo-geofisicos y geomor-
fol6gicos més detallados en el futuro.

CONCLUSIONES

A. Las leyes del desarrollo de la tec-
togénesis durante el Meso-Cenozoi-
co determinaron, paralelamente a la
formacién de las grandes unidades
estructuro-geomorfolégicas de la tie-
rra firme, una clara diferenciacién
de los rasgos estructurales del re-
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lieve submarino en las zonas de ar-
ticulacién entre las "superplacas"
continentales de América del Norte
y del Sur y la zona de transicién
entre ellas, representada por la Placa
Caribe, la Microplaca Cubana y sus
correspondientes megabloque y
unidades de rango inferior.

. Para el territorio continental de la

Placa de América del Norte es ca-
racteristico el predominio de llanu-
ras abrasivo-acumulativas submari-
nas sobre la extensa Plataforma de
Bahamas; de mesetas y llanuras on-
duladas en el canal de San Nicol4s 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 montafiosas submari-
nas.

. El territorio submarino de 1a Micro-

placa Cubana estd ocupado por la
depresién profunda de Yucatdny la
cadena montafnosa submarina Cai-
mén. La porci6én central de la de-
presién profunda de Yucatin estd
ocupada por amplias llanuras abis-
males, delimitadas en su regién sep-
tentrional por mesetas escalonadas
y llanuras colinosas inclinadas, y en
su extremo meridional de contacto
con la cadena submarina Caimén,
por una extensa meseta escalonada
submarina, en la cual la actividad
geodindmica se refleja por la presen-
cia de sistemas montafiosos submari-
nos de diferente orientacién, aunque
existe un predominio NW-SE en su
parte centro-occidental. La cadena
submarina Caimén esté representada,
en su region de contacto con €l ma-
crobloque del sistema montafoso de
la Sierra Maestra, por una meseta
poco profunda, con una suave incli-
nacion hacia el N.

. Lazona de articulaci6n entre la Micro-

placa Cubana y la Placa Caribe esté
representada por la fosa profunda de
Bartlett denominada al S de Cuba
oriental-fosa de Oriente-. Enrelieve
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-
gen jamaicano. La configuraci6n alar-
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gada y estrecha del fondo de la fosa
profunda esté condicionada por el
sistema sublatitudinal de la falla de
transformaci6n Bartlett, representado
por una estrecha llanura abismal, a
lo largo de la cual se reflejan cade-
nas montafiosas jévenes de direccién
sublatitudinal.

El borde jamaicano presenta un
talud relativamente suave, cuyo ex-
tremo oriental muestra un sistema
escalonado de cadenas montafnosas
y depresiones alargadas orientadas
de SW a NE. Este sisterna disyuntivo
posee carécter transregional, atrave-
sando la fosa y Cuba oriental, mani-
festdndose en algunos sectores de la
Plataforma Continental de Bahamas.
Hacia el W de la fosa de Oriente, la
llanura abismal se amplia casi cuatro
veces més, predominando las eleva-
ciones condicionadas por la orienta-
ci6én de la falla de transformacién.

E. El talud insular submarino de Cuba
oriental, refleja una fuerte diferen-
ciacién estructuro-geomorfolégica,
donde se destacan tres grandes zonas;
la occidental, abrupta con amplio
desarrollo de cafiones submarinos;
la central, escalonada con desarrollo
de cadenas montafiosas longitudi-
nales; y la oriental, en bloques esca-
lonados, entre los cuales sobresalen
la meseta submarina de Siboney y el
sistema montafioso del Banco de
Nelson. Esta zona de alta diferencia-
ciény fuerte contraste se destaca por
sualta movilidad y geodindmica re-
ciente, a lo largo de la cual se con-
centra la actividad sismica més in-
tensa del territorio cubano.
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RESUMEN

En forma particular, los autores ofrecen
en este esquema los principales rasgos
estructuro-geomorfol6gicos del relieve
submarino del territorio objeto de estu-
dio, en su interrelacién con los elementos
estructurales mayores y més caracteris-
ticos de la corteza terrestre. En concor-
dancia con esto, la estructura de su con-
tenido esté elaborada sobre la base del
principio tipolégico, a través del cual se
separan las grandes estructuras, en las
cuales se desarrollan los complejos
mortogenéticos, tomando en considera-
cién las peculiaridades regionales, a la
luz de la nueva tecténica 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 categorias del
relieve submarino (“"shelf”, talud con-
tinental e insular submarino, depresiones
y fosas profundas), utilizando los rasgos
morfol6gicos, genéticos e hipsométricos
de los distintos complejos morfogenéti-
cos (llanuras, mesetas, cadenas monta-
flosas) de las cuencas marinas y oceéni-
cas.

ABSTRACT

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 crust. According

to this, the content of the map has been

elaborated taking into account the typo-
logical principle. Also, the sketch shows
the large regional structures with the co-
rrespoding morphogenetic complexes
based on the new theory on plate tecto-
nics. 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 different mor-
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 (formados 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 montafiosas submarinas, III. DE-
PRESIONES PROFUNDAS: 6- Llanu-
ras suaves del fondo de las depresiones;
7- Llanuras abisales del fondo de las
depresiones; 8- Llanuras inclinadas, coli-
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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 montarfiosas y de altu-
ras del fondo de las depresiones
profundas.

COMPLEJOS MORFOGENETICOS
DE LOS BORDES SUBMARINOS DE
LA ZONA DE TRANSICION (forma-
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 montafiosas submarinas; 19- Maci-
zos montafiosos y cadenas de alturas.
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 montafosas
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-
fiosas del fondo de las fosas.

COMPLEJO DE FORMAS DEL
RELIEVE SUBMARINO. 29- Borde
del escal6n del "shelf" continental e in-
sular; 30- Pie del escal6én del talud con-
tinental e insular; 31- Escalones en el
talud continental e insular; 32- Bordes
de escalones; 33- Pie de sistemas mon-
taflosos y de alturas; 34- Pie de las pen-
dientes de las depresiones profundas;
35-Zonas de fallas de transformacién; 36-
Fallas expresadas en el relieve segiin datos
geblogo-geofisicos; 37- Fallas segiin evi-
dencias geomorfolégicas; 38- Ejes de cade-
nas montafiosas y de alturas; 39- Ejes de
depresiones: (a) en las depresiones pro-
fundas, (b) en las fosas; 40 (a) cafiones
submarinos, (b) valles submarinos; 41-
Limite de los tipos morfogenéticos.
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En la periferia de la ciudad de La Habana se encuentra
ubicado el complejo turfstico deportivo de MARINA HEMINGWAY
un oasts idilico en el marco incomparable del mar Caribe, en el que
usted podrd disfrutar de unas vacaciones de ensuerio, para lo cual se ha
creado una infraestructura de servicios para hacerle a Ud. mds
agradable su estancia, como servicios médicos, de habitaciones, buré de
turismo, estafeta de correos, servicio de taxis y autobuses, alquiler de
autos, una extensa oferta gastronémica, locales de diversion, centro
comercial, deportes natiticos, pesca deportiva, monitores para todas las
especialidades marinas, club internacional de yates, etc... que lo hacen
tinico en la isla. '

MARINA HEMINGWAY is a tourist complex situated in
La Habana outskirts. If you want to spend an unforgetable holidays
you can visit this Caribbean Sea complex. In order to make your
stay confortable, MARINA HEMINGWAY has been filtted up with
Medical services, Tourist bureau, Post Office, tax and bus services,
rent a car agency and also an extensive number of restaurants,
entertainment places and Shopping Center. If you are sport lover,
you can find in MARINA HEMINGWAY an assorted selection of
water sports, like rowing, sailing, etc... and if you prefer Va0
fishing or go underwater fishing.
MARINA HEMINGWAY IS A TOUCH OF CLASS.

Calle 248 y 5ta. Avenida, Santa Fe
La Habana, Cuba.
Te]s 33-1150, 33-1831 Relaciones Pablicas /Public Relations : ;
Fax. (537) 33-1831 y 33-1149 : marinahemingway §




Por fin un sistema de procesamiento de im4-
genes con extraccién automatica le permite
explotar el poder de la teledeteccion.

Con QUIKIMAGE no estd Ud. obligado a ser
un especialista de procesamiento de imdgenes
para producir mapas. Es ficil crear mapas de
recursos a partir de imdgenes de satélite.

i Y lo mejor de todo : el coste ! Una inver-
sién minima en hardware, software a un pre-
cio muy asequible, y un proceso ficil de
apredizaje.

Si su trabajo incluye la generacién de mapas
temdticos, QUIKIMAGE puede ser la herra-
mienta idénea para completar la tarea.

Para Todos
Los Que Crean Mapas

Esta imagen del satélite LANDSAT de
la zona de Cabo de Gata (Almeria) ha
sido producido utilizando los realces
espectrales y espaciales deQuIKIMAGE.
Después las funciones de extraccién
automdtica e interpretacion visual han
sido utilizados para producir un mapa de
unidades litolégicas y usos de suelo. La
informacién cartogrdfica ya estd
almacenada en la base de datos.

QUIKIMAGE funciona en PCs y ordenadores portitiles en el

entorno Windows

» Facil manejo :
- Realces espectrales .
* Realces espaciales .
+ Fotointerpretacion manual

* Fotointerpretacion automatica + Extraccion automatica de lineas
* Base de datos + GPS para campanas de campo

CONVIRTIENDO

Integracion vector-raster
Manual de usuario
Extraccion automatica de
poligonos

IMAGENES

Para més informacién de
QUIKIMAGE péngase en
contacto con
IBERSAT,S.A.

¢/ Araquil, 11

28023 Madrid

TIf. 91 357 18 60

IBERSAT

PRIMEROS EN ESPANA EN
TELEDETEECCETI ON

MAPAS




TOPOGRAFIA - FOTOGRAMETRIA

CAPTACION DE DATOS EN CAMPO

- Triangulacion.

- Métodos convencionales y sistemas
de Posicionamiento Global (G.P.S.)

SERVICIO DE GABINETE

- Transferencia de puntos y aereotriangulacion.
- Restitucion numeérica.

- Medicion de perfiles.

- Calculos Volumétricos - Batrimetria.

- D.T.N. :

- G.L.S.

-

- Redes de ajuste. "
- Apoyo de Fotogrameétricos. ;i
- Aerotriangulacion. %
- Auscultacion.

- Calculo.

e



CARDENAL BELLUGA, 6 1°B - 28028 MADRID
_ TIf. (91) 361 15 76 - 361 17 53
| Fax. (91) 361 18 57
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Lic. Juan Antonio Alvarado Ramos

Jefe de la Obra Cientifica "Atlas
Etnogrifico de Cuba"

1 Atlas Emogréfico de Cuba es

una obra que se ejecuta por un

colectivo de especialistas de la

Ministerio de Ciencia, Tecnolo-
gia y Medio Ambiente y el Ministerio de
Cultura, con el objetivo de estudiar las
diversas manifestaciones de la Cultura Popu-
lar Tradicional del pueblo cubano. Sureali-
zaci6n responde a una gran variedad de
factores.

Tal y como ocurria con la mayor
parte de las expresiones culturales fruto
de la sapiencia popular, nuestra Cultura
Popular Tradicional estuvo relegada al
campo de los fenémenos sobre los que
no recaia interés oficial en €pocas pre-
cedentes y de ahf la falta de estudios
sistematizados a niveles regionales y
nacionales, reveladores de nuestras raices
¢étnicas. En esas circunstancias, tan solo
un grupo de investigadores y estudiosos
de la materia emprendieron esa indigente
tarea. La obra de esos precursores es de
una vigencia incalculable y en mucha
de sus vertientes todavia no superada, sin
embargo, el hecho de que su labor tuviera
un carécter 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 creacién popular exige.

Después de 1959, se crearon institu-
ciones en las que se inici6 con nuevos
brios, enfoques y perspectivas el estudio
de la cultura cubana. A pesar de ello, la
sentralizacién de los esfuerzos indivi-
duales y colectivos en una u otra vertiente
de la cultura, con distintos alcances socia-
les y geogréficos, llevé a que por mucho
tiempo sigui€éramos careciendo de ese es-
tudio, pudiéramos decir, mas integral.

El proceso revolucionario venia a in-
troducir nuevos elementos al panorama
ya esbozado. El conjunto de transforma-
ciones en las esferas econdmica, social y
cultural en general, en corto tiempo im-
primieron una dindmica de cambio al acer-
vo cultural tradicional y era presumible la
desaparicién de muchas de sus expre-
siones en los nuevos contextos socioeco-
némicos y culturales, como de hecho
ocurri6é conalgunas de ellas al cambiar los
elementos que le servian de sustento. Se
hizo evidente la necesidad de acopiar,
ordenar, analizar y clasificar el valioso
material de que se disponia, con €l prop-
6sito de rescatar, revitalizar o simplemente
conocer y dejar constancia, para las gene-
raciones futuras, de toda esa inmensa sa-
biduria popular, ese patrimonio de ines-
timable transcendencia en el que se
expresan los valores de la nacionalidad y
se fortalece, en un proceso de dindmica
recreacion, la identidad nacional.

Entre otras, estas fueron las circun-
stancias que propiciaron el comienzo de
las investigaciones para la elaboracion
del Atlas Etnogréfico de Cuba. Las ex-
presiones de la Cultura Popular Tradi-
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cional que enesta obras se incluyenson:
Los asentamientos rurales; la vivienda
rural y sus construcciones auxiliares; el
mobiliario de la vivienda; las comidas y
bebidas; los instrumentos de trabajo agri-
cola; los modos y medios de transporte;
las artes y embarcaciones de la pesca
maritima; las artesanias; las fiestas; la
musica; las danzas y las tradiciones
orales, Todo ello, precedido por el estu-
dio de la historia étnica de nuestro pue-
blo, cubriendo el perfodo que va desde
el proceso de etnogénesis hasta el Siglo
XX. Esta iiltima temética contribuye a
dar sistematicidad y base teérica a las
consideraciones que se hacen respecto
alos origenes €tnicos de las expresiones
culturales sefialadas més arriba.

La realizaci6n del trabajo ha tenido
como base la concepcién 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
historia: Se trata, en definitiva de la
Cultura Popular Tradicional, el acervo
de expresiones y manifestaciones de la
creacién popular, transmitidos, manteni-
dos y recreativos en un proceso secular,
de generacion en generacién, que las
hace tradicionales y en las que se em-
plean, como norma, vias'de transmisién
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 histéricos 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, ecolégicas y cultu-
rales con sus propias especificaciones.

La cultura popular es un fenémeno
creador y dindmico, de ahi que su estu-
dio haya que enfocarlo, no s6lo como
expresion en si misma, sino en todo su
significado como elemento mediatiza-
dor de las relaciones sociales que en
torno a ella establecen los hombres y
sobre todo sus portadores.

Simultdneamente se ha prestado
atencién a los cambios experimentados
en el decursar histérico. Los cortes cro-
nolégicos, en cada caso, han dependido
en gran medida de las peculiaridades de
las distintas teméticas en cuestioén y de
las fuentes disponibles. De todas for-
mas, siempre ‘que se ha podido, hemos
tratado de presentar el fenémeno en su
estado antes de 1959 y en la ciudad.
Desde el primer momento se defini6
que los resultados que se obtuvieran
serfan plasmados en dos formas fun-
damentales: a través de un Atlas en el
que se mostraran los elementos objeto
de estudio en su distribuci6n espacial y
dindmica histérica y un conjunto de tex-
tos monogréficos contentivos de un ani-
lisis histérico etnogréfico de cada
fenémeno asf como de los principales
aportes logrados en ese campo.

La colecta de informacién debia en-
caminarse al logro de esos dos grandes
objetivos. Para ello era necesario tener
en cuenta los elementos sefialados en
relacién con la ausencia de investiga-
ciones sobre aspectos concretos de la
cultura popular en su distribuci6n terri-
torial, a lo que habria que sumarle la
inexistencia de museos etnogréficos que
sirvieran de fuente de informacién y
base de los estudios que se harfan sobre
todo en el plano histérico y la carencia
de informaciones de este tipo en nues-
tros archivos histéricos.

Fue necesario elaborar un programa
de investigacion en el que el trabajo de
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terreno y los distintos métodos y técni-
cas que le son propios constituyeron la
via principal para la obtenci6n de infor-
maci6n. Es decir que todo lo relacionado
con la metddica fue determinado tanto

. por las caracteristicas de las fuentes dis-

ponibles como por los enfoques clési-
cos utilizados en ¢l campo de la etnolo-
gia. Desde luego que, dentro de este
esquema general, cada temética recibira
el tratamiento especial que sus especi-
ficidades exigiera. En esta fase de la
investigacion, a través de la observa-
cion directa y la realizacién de entre-
vistas a informantes especializados, se
fue acopiando el material cualitativo ne-
cesario para la elaboracion de las tipo-
logias teméticas preliminares y su con-
siguiente fundamentacién.

En el campo de la cultura material
este trabajo comenz6 con la realizacién
de expediciones etnograficas que cu-
brieron nueve de las catorce provincias
del pais (este, centro y oeste) y en las
que, siguiendo el método del desplaza-
miento radial, se visitaba en determina-
do niimero de localidades previamente
seleccionadas de acuerdo con indica-
dores de carécter geografico, econ6mi-
co y cultural. Una vez concluida esta
fase, se procedi6 a la preparacién de
cuestionarios que después de probados
a través de un pilotaje fueron perfeccio-
nados en una encuesta nacional, que
permiti6 el establecimiento definitivo
de las tipologias con un elevado rigor
cientifico y ofreci6 los datos cuantitati-
vOs necesarios para la cartograffa.

La colecta de informaci6n referida a
la cultura espiritual se realiz6 también a
través de la aplicaci6én de cuestionarios
en todo el pafs, con la particularidad de
que, en lugar de organizar expediciones
etnogréficas seguidas de una encuesta
nacional, la labor se centré en los técni-
cos de estudios culturales del Ministerio
de Cultura ubicados en cada provincia
y municipio del pais. Su conocimiento
del 4rea en que trabajan facilit6 el aco-
pio de un amplio volumen de datos que
luego: fueron procesados por los inves-
tigadores a cargo de los cuales habfa
estado toda la direcci6n y realizacién
de la investigacion. No puede dejar de
mencionarse el uso de fuentes escritas.
Ellas resultaron de suma importancia
tanto para la preparaci6n de los cues-
tionarios como para el cortejo y adecua-

da interpretacién de las informaciones
obtenidas directamente en el terreno.

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

El Atlas consta de catorce secciones
en correspondencia con las temaéticas
investigadas, contentivas a su vez de
240 mapas. La obra esté concebida para
su impresién en péginas sueltas lo que
posibilita su posible complementacién
en ediciones futuras. Las bases carto-
graficas de Cuba, insertadas en un forma-
to de 30 por 40 centimetros de escala/as
1:3 000 000 y 1:4 000 000. De acuerdo
con las especificaciones de algunas te-
méticas se han incluido otras bases para
diversas 4reas del planeta, relacionadas
con los procesos que aqui se estudian.
La unidades cartogréficas principales
para Cuba serén las divisiones politico
administrativas en los diferentes perio-
dos histéricos (departamentos, jurisdic-
ciones, provincias y municipios).

La obra en su conjunto estara pre-
cedida por un texto introductorio general
y los textos teméticos explicativos de
cada seccién. Los mapas, por su parte,
estdn acompanados de un conjunto de
fotos, dibujos y tablas que ilustran los
contenidos expresados en ellos.

Es de destacar que dado el carécter
especializado de esta obra, aunque se
siguen los principios generales de la
cartografia y de la cartograffa étnica en
particular, los métodos de representacién
utilizados constituyenalgo novedosoen
trabajos de este tipo. Se trat6 de emplear
aquellos simbolos que expresaran co-
rrelaciones entre diversos elementos,
distribucién espacial y dindmica his-
térica. De gran ayuda ha sido el uso
combinado de cartodiagramas, cartogra-
mas y simbolos fuera de escala para dar
una visién integral del fenémeno en el
mismo mapa. En este trabajo se con-
jugaron las exigencias de la cartografia
y las necesidades propias de la temética.

Una experiencia significativa fue el
trabajo conjunto desarrollado por los espe-
cialistas del Instituto de Geografia, a cargo
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de la redaccién cartogréfica y los etné-
logos. La preparaci6én previa de estos
tltimos, en los aspectos senalados, no
s6lo les permiti6 la elaboracién de los
bocetos de autor sino tambi€n mantener
una constante interaccién para el logro de
estos objetivos.

En el campo de la historia étnica, se
parte de una caracterizacion inicial de
las comunidades aborigenes que pobla-
ban la Isla de Cuba a la llegada de los
espafioles y las principales zonas de con-
tacto indohispénico, como via para com-
prender algunas de las particularidades
del choque cultural ocurrido.y el proce-
so de transculturacién posterior. A con-
tinuacién y a través del estudio etno-
demogréfico se presenta, con el mayor
lujo de detalles posible, el nivel cuanti-
tativo y de hecho la participaci6n de los
distintos grupos inmigratorios que arriba-
ron a Cuba en un perfodo que cubre toda
su historia, desde la llegada de los espafi-
oles hasta nuestros dfas. Este tratamiento
del problema allana el camino para la
comprensién de las especificidades de sus
aportes culturales a nivel regional.

En lineas generales, los resultados
obtenidos evidenciaron lariqueza y varia-
bilidad regional de nuestra Cultura Popu-
lar Tradicional, en virtud de los diferen-
tes factores histéricos, socioeconémico,
demogréficos y culturales presentes en
ellas, por lo que resulta un material de
suma importancia para futuros trabajos de
regionalizaci6n.

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 insercién en la cultura na-
cional. El cultivo de la tradicién se ha
mantenido en presencia de factores que
incidieron fuertemente sobre ella, como
es el caso de la masividad de la alfabe-
tizacién y los efectos de las innova-
ciones cientifico técnicas a escala na-
cional y en general las transformaciones
del medio natural y sociocultural en que
hasta ahora venian desenvolviéndose y
que de hecho han constituido su susten-
to a través de generaciones, que poseen
determinada carga étnica y constitu-yen
elementos tipificadores del etnos son
menos proclives a los cambios bruscos,
mostrando una gran capacidad de adap-
tacion y supervivencia, atin en medio de
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profundas transformaciones socioeco-
né-micas. Ellos forman parte import-
ante de la experiencia histérica de los
pueblos ysirven de sustentoa esa autocon-
ciencia de origen comun, tan importante
para su funcionamiento y reproduccién.

De particular importancia resulto la
definicién de las caracteristicas tipo-
l6gicas de las expresiones de la Cultura
Popular Tradicional, elaboradas sobre
labase de un grupo de indicadores como
son la funcién que desempenan, 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 definicién de un conjunto de tipos,
sub-tipos y variantes tipol6gicas que al
estar plasmadas en los mapas, de acuer-
do a su distribucién cronolégica y espa-
cial, ofrece un extenso panorama, suscep-
tible de ser utilizado para la realizacién de
muiltiples interpretaciones, tanto enel plano
histérico como en su desenvolvimiento
presente y en sus proyecciones futuras.
Tal es el caso de la delimitacién de 4reas
oregiones culturales con caracteristicas
muy especificas, es decir, la diversidad
dentro de la unidad en el &mbito 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 esté relacio-
nado con la gran diversidad étnica que
intervino en el proceso de transcultu-
racién y las particularidades de la inser-
cién de cada grupo en el escenario natu-
ral, econémico y sociocultural cubano.
En este contexto también debe mencio-
narse que la memoria hist6rica de sus
portadores actuales es también el fruto
de ese proceso de transculturacién que
ha llevado a que, por miiltiples razones,
las referencias a los elementos origina-
rios a veces sean muy vagas. En oca-
siones tales referencias hansido incluso
olvidadas, De todas formas lo que s es
posible afirmar es que en su gran mayoria
son expresiones propiamente cubanas,
mantenidas recreadas y transmitidas por
personas nacidas en Cuba.

El cimulo de informaci6n factura,
reunido durante més de 10 anos de la-
boriosa y sistemética investigacién de
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terreno, asi como su ordenamiento, cla-
sificacién y tipologia, constituyen una
fuente de inestimable valor para los es-
tudios de la cultura cubana, que induda-
blemente sobrepasan los propésitos de
esta obra. En ella han debido hacerse
sintesis y generalizaciones que faciliten,
en conjunto determinado de mapas, que
no debe hacerse interminable, los ele-
mentos y caracteristicas més significati-
vas de los fenémenos objetos de estudio.
Todo este material se conserva como
fondo en los archivos correspondientes
a cada uno de los ejecutores del Atlas.

Esfos resultados poseen también una
importancia préctica. Ellos han sido apli-
cados en innumerables planes de revi-
talizacién cultural, como fuente para la
elaboraci6n de libros de texto, filmes
did4cticos 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-
cién 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-
cacién 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 &mbito Iberoamericano, donde se
han verificado procesos comunes y en
el que han confluido componentes étni-
cos muy similares a los que intervinie-
ron en la formaci6én de nuestro pueblo,
todo lo cual contribuye a esclarecer no
s6lo aquello que nos identifica y particu-
lariza sino también lo que compartimos
con otros conglomerados humanos.

Para la realizacién de este trabajo
fue imprescindible la preparacién de un
apartado conceptual, teérico-metodolgi-
co, que garantizara la més estricta pre-
cisién y nivel cientifico de las informa-
ciones conectadas y sus interpretaciones
y anélisis. Su comprobacién en la préc-
tica lo convierte en un instrumento sus-
ceptible de ser aprovechado en otras
4reas en las que se promuevan investi-
gaciones de esta naturaleza.
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En Cuba RUMBOS le ofrece lo que falta.
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CARIBE

INTERNACIONAL TOURS

FIHAV’95
XIII FERIA INTERNACIONAL DE LA HABANA
Del 29 Octubre al 5 Noviembre de 1995 - La Habana (Cuba)

Estimados amigos:

El éxito creciente de esta Feria, que alcanz6 su mdximo apogeo en la tltima edicién, donde varios patses
no pudieron participar por falta material de espacio fisico, nos sugiere lanzar esta convocatoria con
mayor antelacioén, instando a las Empresas interesadas en participar, soliciten su reserva de espacio a
la mayor brevedad.

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

Como novedad, la inclusién, para hospedaje de los sefiores 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 mds
atractiva.

Durante estos meses que median hasta la inauguracién de la Feria, nos mantendremos en comunica-
cién para poder ir trasladando a Vdes. informaciones puntuales que, sin duda alguna se irdn
produciendo, como consecuencia de la puesta en marcha de determinadas medidas que el Gobierno de
Cuba estd adoptando, referidas al mundo empresarial y su entorno, propiciando la participacién de
Empresas extranjeras en el desarrollo socio-econémico de Cuba.

Préximamente les comunicaremos la fecha y el lugar donde planteamos presentar el programa general
de Ferias para el presente afio 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:
mmsm E| médulo de orientaciéon y medicion fotogramétrica P-CAP
de entorno nuevamente disefiado
R(e) Funciones fotogramétricas avanzadas contenidas en CADMAP
mn los programas de mando para MicroStation y AUTOCAD
40 Sistema econdmico de superposicién VIDEOMAP 30
(Md-e alta calidad de imagen y
s restituidores analiticos de gran precisién Planicomp® P3 y P33

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

Carl Zeiss -

Cooperacion a largo plazo Carl Zeiss S.A.

Divisiéon de Fotogrametria
Avda. de Burgos, 87
28050 Madrid

Tel. (91) 7670011

Fax (91) 7670412
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INTERACCION NATURALEZA-SOCIEDAD: UN
NUEVO ENFOQUE GEOGRAFICO Y
GEODINAMICO A LA CARTOGRAFIA NACIONAL

José R. Hernéandez Santana.

Instituto de Geografia, Ministerio de Ciencia,
Tecnologia y Medio Ambiente, Cuba.

l alcance de la expansién de la Revolucién Cientifi-

co-Técnica y el desarrollo tecnolégico de las Gltimas

décadas han grabado significativas huellas en la

naturaleza y en la humanidad, alterando gradual y
siibitamente la ciclicidad del autodesarrollo de nuestro plane-
1a, bajo la accién de intensos’ gradientes de ruptura de los
umbrales criticos de interaccién entre sus diferentes esferas
geogriéficas, asf como de los rangos permisibles de carcter
oscilatorio, de las tendencias de su autoequilibrio dindmico a
escalas global, regional y local.

El surgimiento del hombre ha generado un desajuste en el
comportamiento energético planetario, con la aparicién de su
fuerza en la superficie terrestre, capaz de cambiar los procesos
biogeoquimicos y reconstruir, en ocasiones de manera irra-
cional, los ciclos naturales de migraci6n de la sustancia y del

intercambio de energfa. La transformacién de la naturaleza
porel hombre ha adquirido tales dimensiones, que los paisajes
modificados poseen un sello genético y morfoldgico, distin-
tivo de su propia autenticidad.

La intensificacién de la explotaci6n de las condiciones y
recursos naturales, asf como de la diversificacién y amplia-
ci6n de las fuerzas productivas rompen cada dfa el equilibrio
del ciclo normal del desarrollo geosistémico, con miltiples
casos de dafos irreversibles a la naturaleza.

El avance acelerado de estas situaciones criticas y nefastas
ha despertado el interés y agrupado la voluntad de organiza-
ciones gubernamentales internacionales, de organismos cien-
tificos no gubernamentales y de gobiernos e instituciones
cientifico-tecnoldgicas nacionales en torno al estudio de los
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procesos naturales (fisicos, quimicos y biolégicos), antropo-
naturales y antrépicos que interactiian y modifican todo el
sistema terrestre y a 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-
ndmicos, de su historia evolutiva y formas interactivas, de las
condiciones de su desarrollo y sus disefios territoriales y de
sus modelaciones fisica, matemadticay cartogréfica constituye
el compromiso histérico-social de nuestras ciencias geografi-
ca y cartogréfica para con las apremiantes necesidades y
reclamos gubernamentales, dirigidos a la optimizacion de la
interaccién del medio natural y la actividad socioecon6mica
nacional, a la conformacion de las nuevas estructuras territo-
riales en franca armonfa con las peculiaridades geosistémicas,
al establecimiento de la plataforma del desarrollo y su orde-
nacién espacial en concordancia con el estado medio ambien-
tal actual y su grado de estabilidad geoecolbgica, al anélisis
funcional optimizado del manejo territorial y ambiental, entre
otras direcciones geoconstructivas.

La sistematizacién de investigaciones geograficas y ana-
lisis econémico-financiero posibilitard a nuestros gobiernos
dictar la estrategia del desarrollo socioeconémico, en funcién
de los disefios propuestos, en espacio y en tiempo y en
dependencia del estado de la geodiversidad nacional y re-
gional, lo cual permitird una explotaci6én arménica de la
naturaleza, sin deterioro ecosistémico, substrato esencial para
el desarrollo sostenible de nuestras naciones. En este sentido,
se estableceré4 el pronéstico de procesos geogréficos interac-
tivos (geolégicos, quimicos, biol6gicos, sociales) que regulan
todo el sistema terrestre, a diferentes niveles espaciales y se
creardn las bases cientificas para las politicas nacionales e
internacionales de accién, considerando los cambios naturales
condicionados antropogénicamente y sus efectos regionales,
en el contexto del escenario mundial.

En los tiltimos lustros nuestras instituciones geograficas y
otras afines han desarrollado una consecuente estrategia car-
togréfica con la preparacién y edicién de atlas nacionales,
regionales y especiales, con exitosos resultados en las diferen-
tes categorfas de obras cartograficas, dirigidas fundamental-
mente en el caso de los atlas nacionales, a la expresion,
aprovechando la generalizacién y sintesis cognoscitiva acu-
mulada u organizando un proceso investigativo con designa-
cién especifica, de las caracteristicas generales de la naturale-
za, la sociedad y la economfa.

Hasta el presente, este tipo de obra, por su cardcter inven-
tarico y evaluativo, ha impuesto la presentacién de una ima-
gen cartografica instanténea, en muchos anlisis con repre-
sentacién rigida, marcando una expresién "congelada” del
espacio en el tiempo.

Aunque el significado cientifico y la utilidad préctica de
los atlas nacionales, con este corte y formato clésicos, se
demuestran y valoran diariamente por su uso estratégicoen la
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direccién nacional de la economia, en su planificacién espacial,
en la politica gubernamental para aliviar sus desequilibrios
intersectoriales, interramales y regionales, en las acciones
estatales de manejo ambiental y en innumerables decisiones
préacticas, larealidad de hoy, asentada en una época de grandes
y profundas transformaciones y de desequilibrios abismales
enel sistema de interacciones entre 1a naturaleza y lasociedad,
demanda con evidente urgencia el desarrollo de nuevas ideas,
enfoques y métodos, que contribuyen decisivamente a la
solucién de tan fragil panorama.

El carécter sistémico de las investigaciones geogréficas,
articulado sustancialmente con la complejidad de vinculos de
su objeto de estudio senala el papel de la geografia y de la
cartograffa contemporineas, como ciencias de la organiza-
ci6n y la representacién espaciales de la vida social, en la
soluci6n de la problematica de la cual depende el destino de
la civilizacién actual. En este sentido, convocamos a la refle-
xiény a la necesidad de sustentar las bases cientifico-teéricas
de la cartografia para la formulaci6n y preparacién de atlas
nacionales o regionales del desarrollo sostenible, bajo mode-
los cartogréficos 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 sélo de la diagnosis sino de
la necesaria prognosis, indispensable y decisiva para la es-
trategia gubernamental del desarrollo sostenible, de acuerdo
con las condiciones histéricas de la antropizacién de la natu-
raleza de cada pafs o regién.

La geografia y la cartograffa como ciencias de dimensién
espacial estan llamadas, en interaccién multilateral con otras
ciencias afines, a responder con soluciones 4giles y modelos
dindmicos, a la organizaci6n racional del uso de los recursos
naturales y de la conservacién del medio ambiente, a la
regulacién del crecimiento demogréfico, a la distribucién y
transportacién de la base alimentaria de la poblacién y de las
materias primas para el desarrollo industrial, a los desequili-
brios generados por la urbanizacién, entre otros acuciantes
problemas.

Al mismo tiempo, en el sistema de relaciones estudiadas
por la ciencia geogréfica, las interrelaciones entre la sociedad
y la naturaleza constituyen un objeto complejo de estudio, de
vital importancia, que demanda cada dia més la ruptura de las
barreras existentes aun entre sus grandes ramas fisica y so-
cioecondmica.

Una de las utilidades de la geograffa radica en el control
del estado y calidad del medio ambiente, como resultado del
sisterna de interrelaciones entre la naturaleza, la sociedad y la
economfa y en su manejo racional. Para ello es vital el analisis
multidisciplinario de la estabilidad de la estructura geosis-
t€mica, el conocimiento de los mecanismos y procesos de su
funcionamiento, enfocados a la determinaci6n de situaciones
socioecolégicas criticas.
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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 accién degradante y de gran repercu-
sién para el desarrollo sostenible, lo constituyen los fenéme-
nos geograficos adversos.

El carécter ciclico del autodesarrollo de nuestro planeta
presenta una fuerte tendencia al equilibrio, aunque éste es
relativo y estd regulado por mecanismos geodindmicos pro-
pios, entre las geosferas que lo integran. Como resultado de
la ruptura gradual o stbita de este equilibrio intergeosférico
o intrageosférico, debido a alteraciones criticas en el inter-
cambio de energfa y de sustancia, las cuales provocan cambios

en el régimen geodindmico autoregulado de fos 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 ciclicos se producen en las diferentes etapas
del autodesarrollo planetario, mientras que por lo general, los
cambios subitos son el resultado de las modificaciones tec-
négenas provocadas por la actividad socioeconémica y ocu-
mren cuando €sta es tan desproporcionada, que supera los
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umbrales criticos del equilibrio terrestre, 1rnp1dlendo su auto-
depuraci6n y su autorrecuperacion.

Endemasiados casos, el desarrollo socioeconémico alcan-
zado duramente, es retrasado como consecuencia de los peli-
gros naturales, entre otros, que gracias a una inadecuada
preparaci6n, prevencién y planificacién, se convierten en
grandes tragedias.

Por consiguiente, cada dia son més necesarias, fuertes
determinaciones polfticas para movilizar y utilizar el conoci-
miento cientifico-técnico actual para reducir los desastres, en
particular, previendo las necesidades de los pafses en vias de
desarrollo. Al mismo tiempo, la mitigacién de los mismos,
tiene que estar acompafiada por la reducci6n de la vulnerabili-
dad de las infraestructuras socioeconémicas y de los impactos
medioambientales.

Esta década fue declarada por la organizacién mundial de
naciones como decenio internacional para la reduccién de
desastres naturales, a cuyo llamamiento hemos propuesto una
clasificaci6n de los riesgos y la siguiente estructura de obra
cartogréfica:

Riesgos litosféricos (sismicidad, vulcanismo, maremotos
o tsunamis, aludes, deslizamientos, derrumbes). Riesgos at-
mosféricos (eventos meteorolégicos extremos, huracanes, ci-
clones tropicales y tornados, sequifas, 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-
forestacién e incendios forestales, erosién del suelo, saliniza-
cién del suelo, hidricos como trasvase, extractivos y roturas
de presas, contaminacién del medio ambiente, incendios ur-
banos e industriales, qufmicos, accidentes mineros, acciden-
tes terrestres, aéreos, maritimos y fluviales, explosiones. Ries-
gos de dindmica retardada (subsidencias sostenidas de la
corteza terrestre, cambios climéticos globales y regionales,
tales como ciclicidad anémala de precipitaciones, debilita-
miento de la capa de ozono, ascenso del nivel medio del
océano mundial, fenémeno oce4nico-atmosférico "El Nifio",

Los visitantes de Cayo Largo del Sur pueden desplazarse hasta el Cayo
Iguana donde deambulan estos nobles fésiles vivientes.
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desertificacién, afectaciones de la geodiversidad y biodiversi-
dad, retrocesos de la costa, expansion lacuno-palustre). Ries-
gos combinados (terremoto-ruptura de prensas-inundaciones,
otros). Centros regionales y sistemas de deteccion, alerta y
emergencia y medidas de proteccién y evacuacién, accién
internacional para la prevencién y mitigaci6n.

El presente decenio es, por tanto, una convocatoria al
esfuerzo conjunto de la comunidad mundial, dado que el
desarrollo de las geocatéstrofes esté determinado en muchas
ocasiones por mecanismos naturales, que abarcan grandes
territorios por lo que las investigaciones sobre riesgos y
mitigacién rompen el marco espacial nacional y demandan la
creacién de proyectos conjuntos multinacionales, en aras de
estudiar los fenémenos en su gran dimension, precisando sus
origenes, regularidades, etapas evolutivas y ciclos dindmicos.
Estos aspectos son de incalculable valor para el estableci-
miento de las acciones para la preparacién y prevencién
contra los desastres, los cuales constituyen procesos conti-
nuos, en lugar de hechos efimeros, por lo que la correspon-
diente reaccion nuestra debe caracterizarse por su acci6n
permanente.

Lamentablemente, en la mayoria de los casos, estas inves-
tigaciones conciernen a determinados procesos naturales, an-
trépicos o antropo-naturales, por lo cual los gobiernos, a
diferentes instancias jerdrquicas, no poseen el cuadro general
de susceptibilidad de desastres, ¢l cual podria disponerse en
el contenido de un atlas nacional o regional especializado para
€sios propdsitos.

Por ofra parie, la preparaci6n de un atlas nacional o
regional del desarrollosostenible, en el cual podria incluirse

uma seccién o capitulo sobre Riesgos, requerirfa dado su -

complejidad, de un necesario monitoreo de la dindmica bio-
férica (ciclos de rotacién biogeoquimicos, biodiversidad y
oiros aspectos), a nivel local, del conocimiento de la modela-
cibn espacio-temporal y espacio-funcional de los geosiste-
mas, del establecimiento o empleo de la informaci6n de redes
globales o regionales de observaciones ecolfgicas tradicio-
males osateliiarias, del diseno cxperimen!al'sobrc eldesarrollo
econdmico estable en condiciones de antropizacién creciente
en €l medio ambientie y sus repercusiones en diferentes geo-
sisternas, del estudio de la estructura y dindmica de los dife-
rentes sistemas fisico-geograficos y de los mecanismos de los
procesos naturales y antropo-naturales presentes en ellos, asi
como de ofras investigaciones estructuro-dindmico-funcio-
nales. Claro esté, que la utilizaci6n de los sistemas de infor-
maci6n geogréfica, de los procedimientos de la modelacién
cartogréfica y la teledetecci6n permitirén la introduccién de
los métodos y técnicas més modernas con el propdsito de
optimizar las investigaciones, ganar en rapidez y precisién y
aumentar la fundamentacién cientifica. Una obra de seme-
jante envergadura requerirfa de una secci6n inicial dedicada
a la historia 'del desarrollo y formas de interaccién entre la
naturaleza y la sociedad, enfocada al esclarecimiento de sus
peculiaridades en complejos espacio-temporales caracterfsti-
cos y destacar las influencias mutuas en las relaciones entre
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sistemas de diversas categorias, asi como los mecanismos que
garantizan los nexos entre los mismos. Este conocimiento
representa la base para el prondstico de las consecuencias de
dichas interacciones y permite acrecentar la efectividad en la
utilizacién de los sistemas fisico-geogréficos por la organiza-
ci6n de los sistemas socioeconémicos.

Las condiciones geograficas actuales para el desarrollo
regional en territorios transformados y de nueva asimilacién
constituye una obligada seccién, representativa de la platafor-
ma social y la infraestructura econémica existente, destinada
a un asentamiento y reordenamiento 6ptimos en funcién del
desarrollo sostenible. En este contexto deben presentarse
esquemas de relaciones interramales e intersectoriales ac-
tuales y perspectivos, fundamentarse enfoques integrales del
desarrollo econémico y social, a partir de geocomponentes
concretos en aquellos territorios objeto de transformacion.

La representacion mediante un lenguaje cartografico di-
nédmico del estado del medio ambiente y de cada uno de sus
geocomponentes, reflejando las tendencias histéricas de su
evolucién, debe ocupar urma de las secciones centrales, como
espacio de referencia de las evaluaciones geogréficas y multi-
disciplinarias, dirigidas a la revelacién de su manejo funcio-
nalmente optimizado, en aras de alcanzar la interrelacion
arménica entre la naturaleza y la sociedad y reducir los
impactos ambientales.

Por la repercusi6n que los fen6menos geogréficos adver-
sos poseen para el desarrollo actual y sostenible deseado del
futuro, se puede presentar una seccin sintetizada de riesgos
para el desarrollo sostenible, aunque la complejidad e impor-
tancia de estos aspectos, tal como sefialamos anteriormente,
merecen una obra independiente.

Partiendo del soporte cognoscitivo sobre los factores que
condicionan la formaci6n y las tendencias del desarrollo de la
estructura territorial de las interacciones entre los fenémenos
naturales y los procesos socioeconémicos estaremos en con-
diciones de perfeccionar los principios del ordenamiento es-
pacial, evitando los efectos indeseables y podremos incluir
una seccién sobre estructuras territoriales optimizadas del
desarrollo sostenible.

Miiltiples y atin més complejas son las interrogantes para
la preparaci6n de una obra de esta naturaleza y alcance, aqui
s6lo estimulamos al pensamiento cientifico y a la creatividad
investigativa. Laadopci6n de la concepcién cientifica, estruc-
tura l6gica y principios cartograficos sera la responsabilidad
futura de todos. No debemos olvidar que el transito actual de
las ciencias geogréficas 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 colocaria, con toda
justicia y orgullo, en la cispide del actual liderazgo de los
problemas geogréficos a nivel mundial.



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

Victor Pérez-Galdés Ortiz.
Especial para MAPPING.

; | 1 doctor José Ramo6n Herndndez Santana, Director

.5 i ! del Instituto de Geograffa del Ministerio de Ciencia,

‘ '4 ., Tecnologfa y Medio Ambiente de Cuba y el doctor
A _d Luis Rafael Diaz Cisneros, Representante de Geografic
Technolique (GEOTECH) participaron en representacion de la
revista MAPPING y de la Corporacién Espaniola de Sistemas de
Informacién Geogréfica y Medio Ambiente, Divisién Améri-
ca, en el primer taller internacional de Atlas Nacionales,
Regionales y Especiales efectuado en México.

Este taller que se celebr6 del 20 al 24 de junio en Guadalajara
tuvo como tema central los Atlas regionales y especiales y cont6
con la presencia de diversos especialistas de diferentes pafses.

Enel transcurso del evento el doctor José Ramén Hernén-
dez present6 el Nuevo Altas Nacional de Cuba, mientras el
doctor Luis Rafael Diaz brindé una conferencia magistral
acerca de los Sistemas de Informacién Geogréfica Reintegra-
dos en el Ejemplo del Nuevo Atlas Nacional de Cuba.
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Este primer taller internacional de Atlas regionales y
especiales tuvo como propdésito el de convertirse en un espa-
cio para la discusi6n y reflexi6én de los principales avances
metodol6gicos y técnicos del diseno cartogréfico.

El taller se estructur6 en tres grandes partes: lo concer-
niente a las presentaciones de atlas terminados, lo relativo a
las tecnologfas para el disefio de atlas y los nuevos proyectos
y programas de ejecucién en las diferentes instituciones.

f-_",-PUBLICACIONES e
‘CARTOGRAFIA INFORMA TIZADA
PROYECTOS
LABORATORIO TECNICO FO TOGRA FICO-L
MAPAS EN RELIEVE

C/ Conde de la Cimera,4 28040 Madrid -
Tels: 5536027/33 Fax 5344708
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EL ATLAS DEL ESTADO DE JALISCO,
MEXICO HA COMENZADO A ANDAR

a realizacién en 1991 del
Atlas Nacional de México
por la Universidad Nacio-

nal Auténoma de México
(UNAM), permite la posibilidad a

nivel teérico, metodol6gico y prac-

tico, para que se estudien y sinteticen
las caracterfsticas geogréficas de
otras unidades del pafs.

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

Para su ejecuci6n, la UdeG es-
tablecié un Acta de Intencién en oc-
tubre de 1993 con el Instituto de
Geograffa del Ministerio de Ciencia,
Tecnologfa y Medio Ambiente de
Cuba (IGEO-MCTMA), en el cual
ésta dltima entidad, es la encargada
de brindar asesorfa a la preparacion
de la referida obra cientffico-carto-
gréfica, aprovechando sus expe-
riencias en los atlas nacionales de
Cuba y de México y en el atlas de la
provincia cubana de Camagiiey.

Durante el afio 1994 se produjo
la primera acci6n conjunta, la elabo-
racién del Programa del Atlas del
Estado de Jalisco, para recabar el
apoyo polftico 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 direcci6n, del Lic. Manuel
Morales Garcfa por la UdeG y del
Dr. Luis Rafael Dfaz Cisneros por
GEOTECH. Participaron, entre otros,
el Dr. Andrzej Zeromski, Mc Omar
Barreras, Mc Ernesto Miramontes,
Dr. Luis F. Cabrales y Lic. Javier
Renterfa por la UdeG y los licencia-
dos Juan Mario Martfnez, José Ma-
rrero, Pedro Blanco y Marta Gonzé-
lez por GEOTECH.

El Atlas de Jalisco es una obra
compleja, que permite la participa-
cién de especialistas de diversas ra-
mas de la ciencia, lo que posibilitaré
la unificacién de datos dispersos
obtenidos por diferentes disciplinas
desde el 4ngulo de la estructura es-
tadual, lo cual, expresado en forma
cartogréfica, constituird un valioso
documento para el andlisis de nu-
merosas entidades ptiblicas y priva-
das y el propio Gobierno del Estado.
No solo seré una obra que brinde
aportes al conocimiento geogréafico,
sino que tendré interés desde el
punto de vista diddctico-educativo y
como herramienta cientffico-técnica

para los programas de desarrollo
sostenible, ecolégicamente coheren-
tes, econémicamente viables y so-
cialmente deseables.

La estructura temética del atlas,
concebida como una obra para cons-
truir el futuro, parte de una organi-
zaci6n que define objetos de estudio
que funcionan como ejes integra-
dores en torno a los problemas del
desarrollo sostenible, a saber: ermra-
dicaci6n de la pobreza, aprovecha-
miento sostenible de los recursos
naturales y ordenamiento territorial.
Dichos ejes, junto con una seccién
de mapas generales, constituyen las
cuatro secciones del Atlas, que
agruparé unas 20 subsecciones con
alrededor de 200 mapas.

Durante el presente afio comen-
zaré la etapa de los trabajos de autor,
que se espera concluir a principios
de 1997, con el objetivo de que su
edici6n finalice en 1998. La impre-
sién se propone realizarla en Espaiia
al cuidado de CESIGMA.
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V| REUNION CIENTIFIGA DE
LA ASOCIAGION ESPANOLA
DE TELEDETECCION

% VALLADOLID, 20, 21 Y 22 DE SEPTIEMBRE DE 1995

-

ASDCIACHNN ESPARDLA OF
FELEDOTEECE




PRESENTACION

I-a VI Reunién Cientifica de la Asociacion Espafiola de
Teledeteccion, A.E.T., pretende continuar y consolidar los brillantes
resultados obtenidos en las cinco Reuniones Cientificas que la A.E.T.
ha venido celebrando desde 1986. Esté organizada por el Laboratorio
de Teledeteccion de la Universidad de Valladolid, LATUV, vy se
celebrard en la Facultad de Ciencias de esta Universidad los dias 20,
21y 22 de septiembre de 1995.

I-a VI Reunidn quiere ser una nueva ocasion de encuentro e
intercambio entre los cientificos, expertos, usuarios y profesionales de
la teledeteccién en los multiples dmbitos de la aplicacion de la misma:
agricultura, cartograffa, litologfa, meteorologfa, oceanografia, SIG,
medio ambiente, nuevos desarrollos, etc.

EI lema de la VI Reunidn es «Agricultura y Bosques». La importancia

socioecondmica del sector agrario es fundamental para el desarrollo de

la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn. 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
recuperacion de sus cubiertas vegetales. El lema escogido pretende
poner el acento en la utilidad que presenta la teledeteccion para el
desarrollo y gestion 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 7994.

COMUNICACIONES

Los autores que deseen presentar
un trabajo, bien en forma oral 0 en
pdster, deberdn enviar un resumen
de dos péaginas suficientemente ex-
plicito y detallado como para que el
Comité Cientifico pueda dictaminar
sobre él, con el siguiente formato:

Extension: dos paginas DIN A4,

Margenes: 2,5 cm lateral, 3,5 cm en
cabecera.

Primera linea: TITULO en mayuscu-
las.

Una linea en blanco.

Autores y direccidn.

Dos lineas en blanco.

Texto, a simple espacio, estructura-
do en apartados: 1, 2, 3, etc., con
una linea en blanco entre ellos.

Bibliografia sucinta.

Paginas sin numeracién y sin grapar.

Papel de buena calidad y letra Times
Roman 12 o similar.

El resumen deberd recibirse antes
del 28 de febrero de 1995. En la pri-
mera quincena de mayo se notifica-
rd a los autores la aceptacion de las
comunicaciones v, en su caso, la for-
ma definitiva de presentacidn.

Orsanizacion
DE LA REUNION

Como es habitual, durante la Reu-
nion se celebraran dos sesiones pa-
ralelas, en las que se encuadraran las
diversas Secciones, con presentacio-
nes orales de 15 minutos de duracion
y b de coloquio. Dado el tiempo limi-
tado de que se dispone, que sélo per-
mite la presentacién de unas 80
comunicaciones, se espera que sera
necesario habilitar sesiones de pos-
ters. El Comité Cientifico sera el en-
cargado de seleccionar las comuni-
caciones y decidir, en su caso, la for-
ma de presentacion de las mismas.

Las Secciones inicialmente con-
templadas son las siguientes:

Agricultura y Bosques.
Medio Marino.

PORTADA: incendios en la Rlegicn Valenciana. 6-VII-94. Imégenes NOAA-HRPT capturadas y tratadas por LATUV-INIA. Accesibles en: rigel. fai.cie.uva.es, /publaet/, via anonymous fip.



Temperaturas del Mar de Albordn. 13-1V-94.

Nuevos Desarrollos Metodoldgicos.
Nuevos Instrumentos.
Ordenacioén del Territorio.

SIG.

Cartografia.

Litosfera.

Medio Ambiente.

Meteorologia y Climatologia.

Conrerencias
[NVITADAS

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

Lisro pe La Reunion

Los trabajos presentados en la
Reuni6n seran recogidos en un libro.
Oportunamente se informara del for-
mato que debera cumplir el texto es-
crito. Este serd idéntico tanto para las
comunicaciones orales como para
los posters.

Exposicion

Durante la reunién se celebrara
una Exposicién profesional en los lo-
cales de la Facultad de Ciencias ane-
jos a las Salas de Reunion. Las
2mpresas que deseen participar en
dicha Exposicién deben ponerse en
zontacto con el Comité Organizador
3 la mayor brevedad.

Avosamiento

La Universidad de Valladolid dispo-

Espesor Tara}r de Ozono, oct-nov. 1993. 265 a 395 U. D.

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

Habitacién individuat.  2.800 ptas.
Habitacién doble...... 2100 ptas.

Dado el nimero limitado de habi-
taciones, las reservas se establecerén
por riguroso turno de inscripcion.

Ademés, los hoteles Felipe IV*** ¥,
y Melid-Parque* * * hacen un descuen-
to especial. Los participantes interesa-
dos en usar alguno de estos hoteles
deberén dirigirse directamente al esta-
blecimiento seleccionado, mencionan-
do su asistencia a la Reunion.

Comarcas afectadas por la sequia agricola de 1993.

INSCRIPCION

Las cuotas de inscripcion son las

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

Miembros de la AET..  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 Restimenes
de las Comunicaciones y Posters y el
Libro Final de la Reunién, e incluye
la Cena ofrecida por la A.ET. a los
asistentes.

Las personas que deseen inscribir-
se en la Reunidn deberan remitir, a
la mayor brevedad posible, el Boletin
de Inscripcién adjunto, junto con ta-
l6n nominativo o resguardo de la
transferencia del importe de la ins-
cripcion. Los estudiantes deberadn
acreditar su condiciéon mediante el
adecuado Certificado.

CORRESPONDENCIA

Toda la correspondencia deberéd
ser dirigida a:

VI Reunién Cientifica de la A.ET.

Facultad de Ciencias

Departamento de Fisica Aplicada |

Universidad de Valladolid

47071 Valladolid

Telfs. (983) 423132, 423130

Fax (983) 423130, 423013

E-mail: JOIS@CPDUVA.ES



DATOS GENERALES

Castilla y Ledn, cuna del castellano y nacién de naciones,
es la més extensa de las regiones de la Comunidad Europea.
Entre sus riquezas turisticas 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 rapidos rios trucheros de las montafas
de Burgos o Palencia. Su abundante gastronomia, en la que
destacan los buenos asados de lechazo y cochinillo, el pan
lechuguino, los quesos, la chacineria 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 vy, finaimente, sus
monumentos, con la espléndida ruta del romanico palentino,
las numerosas iglesias y colegiatas que jalonan el Camino de
Santiago o las magnfficas catedrales de sus ciudades.

Valladolid es una antigua ciudad de casi 400.000
habitantes, capital de Castilla y Ledn. De su histérico 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 XIIl y es la més
antigua de Espafia después de la de Salamanca. En la
actualidad imparte docencia a mas de 38.000 alumnos, y
concede un total de 52 titulaciones.

lglesia de
Santa Maria

B e la Antigua.



17th International 17e Conférence
Cartographic  Cartographique
Conference Internationale
10th General 10e Assemblée
Assembly of ICA Générale de 'ACI

~ Historical cartography:
portolans in the Middle Ages
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EXPO GEOMATICA 95

PEDIMO

Pedimos perdon:
A los expositores que no han podido acompaiiarnos porque les hubiera gustado estar.
Pedimos perdon:

A las compaiias que como siempre han confiado en nosotros, porque solamente les hemos traido
1.000 visitantes cualificados.



HA SIDO UN EXITO, PERO:

Pedimos perdon:
Alos visitantes que en muchos momentos se encontraron con los stands que querian visitar llenos.
Pedimos perdén:

A los usuarios que no se enteraron de que habfa una feria como EXPO GEOMATICA 95.




CONFERENCIA REGIONAL DE LA UNION GEOGRAFICA INTERNACIONAL
DE PAISES DE AMERICA LATINA Y DEL CARIBE

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

Del 31 de Julio al 5§ de Agosto de 1995

PALACIO DE LAS CONVENCIONES
LA HABANA - CUBA

COMISIONES Y LINEAS TEMATICAS

A - PROCESOS NATURALES Y GEODINAMICA D - NUEVOS METODOS Y TECNOLOGIAS

B - PUEBLOS, ESPACIO Y RELIGION E - ELPENSAMIENTO Y LA EDUCACION GEOGRAFICOS

C - MEDIO AMBIENTE: PROBLEMAS Y NUEVAS F - AMERICA LATINA: CONFLICTOS Y TENDENCIAS
ALTERNATIVAS

IDIOMAS OFICIALES

Espafiol, inglés y francés.

CUOTAS DE INSCRIPCION

Antes MAR’95 Después MAR’95
DELEGADO 250 USD 280 USD
ESTUDIANTE 150 USD 180 USD
ACOMPANANTE 100 USD 130 USD
PRECIOS POR PERSONA

HOTELES HTL MARIPOSA ** HTL BIOCARIBE *** HTL COMODQRQ *#***
PROGRAMAS DOBLE INDIV. DOBLE INDIV. DOBLE INDIV.

PROGRAMA A: 31 JUL-06 AUG

(6 noches / 8 dias) CUBANA AV, 127.450 135.950 134.950 147.650 141.250 157.200
PROGRAMA B: 30 JUL-06 AUG

(7 noches / 9 dias) IBERIA 171.775 181.700 180.500 195.275 188.000 206.500
NOCHES EXTRAS 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.

INFORMACION Y RESERVAS:

Casa Central: _ Oficina en Barcelona: Oficina en La Habana:
CARIBE, Internacional Tours, S.A. Casanova, 118 Palacio de las Convenciones
Paseo de La Habana, 56 - 1.°A 08036 BARCELONA Teléf.: 21 55 88

28036 MADRID Tel. 3236312 -323 64 52 Fax: 330072

Tels.: 563 06 11 - 563 06 71 Fax: 323 65 55 La Habana (CUBA)

Telex: 45123 - CAIN E :

Fax: 563 59 49

CARIBE

INTERNACIONAL TOURS AGENTES GENERALES DEL PALACIO DE LAS CONVENCIONES DE CUBA




REGIONAL CONFERENCE
OF LATIN AMERICAN
AND CARIBBEAN COUNTRIES
INTERNATIONAL GEOGRAPHICAL UNION

LATIN AMERICA IN THE WORLD:
ENVIRONMENT, SOCIETY AND DEVELOPMENT

July 31 / Augusrt %, 1995
INTERNATIONAL CONFERENCE CENTER
HAVANA, CUBA
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Titulo: 1° Congreso S.1.G.
Auntores:AESIG.

Precio: 1.000 ptas.

Ref.: 00101

SERIE GEOGRAFICA

LA ENSESANZA DE 14

Titulo: La Ensgnanza de la
Teledeteccién.

Autores:Univ. Alcalé de Henares.

Precio: 2.000 ptas.

Ref.: 00106

Titulo: Ibero América desde ¢l
Espacio.

AutoresCart. Maritima Hispana.

Precio: 9.850 ptas.

Ref.: 00121

D]
ITINERARIOS CULTURALES

DE LAS
REGIONES DE EUROPA

Titwlo: Guia de los itinerarios
culturales de Ja regiones
de Europa.

Autores:Delegacién permanente
perael TursmodelaARE

Precio: 3.500 ptas.(c/u)

Ref: 00126 00127

PUBLICACIONES

7 CONGRESO

Titulo: 2° Congreso S.1.G.
Auores:AESIG.

Precio: 1.000 ptas.

Ref.: 00102

REAL
SOCIEDAD
GEOGRAFICA

L

i
T D Y

Titulo: Boletin 1992
AutoresReal Sociedad

Geogrifica.
Precio: 1.500 ptas.
Ref.: 00103

Titulo: 200 Anos del observa-
torio de Madrid.
Autores:Asoc, Amigos del obser-

vatorio,
Precio: 2,000 ptas.
Ref.: 00107

CARTOGRAFLA MARITIMA THSEANA
R et b

Titulo: Cartografia Maritima
Hispana.

Autores:l.G.N.

Precio: 9.850 ptas.

Ref.: 00122

Titulo: Tabula Imperii Romani
hoja K-30 (Madrid)

Autores].G.N.

Precio: 22500 ptas.

Ref.: 00128

Titwo: DiccionarioGlosario de
terminos S.1.G.

Autores: AESIG.

Precico: 1.000 ptas.

Ref.: 00108

Titulo: La imagen del Mundo
500 afios de Cartog.

Autores:].G.N.

Precio: 5.000 ptas.

Ref.: 00123

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

Auwrores.G.N.

Precio: 2.200 ptas.

Ref.: 00129

TECNICAS

La Geografia en Expanta
(1970-1990)

s e

Titulo: La Geografia de Espana
(1970-1990).

Autores:Asoc. Geogréfica.

Precio: 3.000 ptas.

Ref.: 00104

. 4
Anuarjo o
" del Observatorio.
_Bstronémico ;
. 2994 ¢

Titwlo: Anuario de Observato-
rio Astronfmico 1994,

Aumresdnst. Geo. Nacional.

Precio: 800 ptas.

Ref.: 00109

CARTOGRAFIA DE GALICIA
L ALl

Tirulo: Cartografia de Galicia.
Autores:|.G.N.

Precio: 3.000 ptas.

Ref.: 00124

Titulo: Sistemas de Informaci6n
Geografica Digitales.

AutoresMiguel Calvo Melero,

Precio: 4.000 ptas.

Ref: 00131

Autores:Univ. Alcalé de Henares.
Precio: 2.000 ptas.
Ref: 00105

IAEIA FIISTORICA
CENCUENTRODE DOS
Munpos

Titulo: Cart. Histérica del en-
cuentro de dos mundos.

Autores:.G.N.

Precio: 9.000 ptas.

Ref.: 00120

Titwlo: Ludrici portus maritimi
regionum europas medite-
mraneum mare occidentale.

Autoces:Delegacién del Turismo
de la Comisibn Interme-
diterrinea de la CRPM.

Precio: 10.000 ptas.

Ref.: 00125

Titulo: La Arquitecturaa través
del CAD.

Auores:Gustavo A. Jassin,

Precio: 3.000 ptas.

Ref.: 00132



PUBLICACIONES TECNICAS

[E=— Juan Mena Berrios

CARTOERAFIA DIGITAL
 HEPRD

SISTEMAS DE INFORMACION

GEOGRAFICA:
Frictcas coo FC ARCIINFO e IDRISI

R o . O —
e

Titulo: Sistemas de Informacién Titulo: Cartograffa Digital, Desa- Titulo: GIS CONCEPTS. Titulo: Information Systems for Titulo: Astronomia para nifios.

Geogréfica. Practicas con rrollo de software inteno, AutoresJuan A. Cebrifin. Regional Planning. Autores:Fernando Martin Asin.
PCARC/INFOeIDRISL Autores:Juan Mena Berios. Precio: 3.000 ptas. Autores Council of Europe. Precio: 1.945 ptas.
AutoresJoaguin Bosque. Precio: 3.200 ptas. Ref.: 00135 Precio: 750 ptas. Ref.: 00137
Precio: 4.950 ptas. Ref.: 00134 Ref.: 00136
Ref.: 00133

BOLETIN DE PEDIDO A MAP & P Santa Marfa de la Cabeza, 42 28045 MADRID
SIG CONSULTING Telf-fax: 91-527 2229 91-528 64 31

N2, Ref Cantidad Descripcién Precio unit. Total

Entrega de pedidos

Nombre

Empresa

Direccién

Ciddd . w0 2 v w o w o w » FIOVIHCHE o » 5 @ 0w o w o JCoES

Forma de pago, talon nominativo 6 reembolso. NOTA:Estos precios son con1VA. incluido. Cargo adicional de 1.000Pts. por envio.

BOLETIN DE SUSCRIPCION MAPPlNQ

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

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

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

Enviar a: MAP & SIG CONSULTING, S.L. - P2 Sta. M2 de la Cabeza, 42 - Of.2 - 28045 MADRID.

{5115 S e B e e M O M e L S e

e CAPEO

L8 vl T P TT TN BINRUIY &1 [ 113 1 [0 iy e I BRSPS B e
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[STEMAP, es un programa interactivo, la calidad y
definicidn de Ia cartogfia es fiel refljo del
entorno geografico.

Las utilidades de su Software permiten:
- Desplazarse en cualquier direccién (funcion SCROLL).

- Localizar cualquier ciudad ;pueblo rio,etc.. de forma automatica y,
sencilla.

- Ampliar o reducir el nivel de detalle de una zona del mapa variando
el nivel'de escala (funcién ZOOM). T

- Medir distancias (parciales / totales) y longitudes de los elementos
existentes en el mapa. e

- Conocer coordenadas UTM del cualquier punto de la cartografia.

PC'S Y COMPATIBLES
ENTORNO MS DOS
DISTQUETE 3 1/2

CONTENIDO DE LA INFORMACION

- Cartografia Digital de Espafia (escala 1:1.000.000).
. - Comunidades Auténomas,
- Mapas provinciales.
- Principales vias de comunicaci6n (mas de 350 autopistas,
~ carreteras nacionales o comarcales).

- Principales zonas fluviales (més de 400 rios,embalses, etc)
- Mas de 2.000 ciudades y pueblos.
- Mis de 3.000 top6nimos (playas;cabos,golfos;etc...).

ISTESA

INGENIERIA DE SISTEMAS TERRITORIALES, S.A.




Las Estaciones Totales GPS

Por tierra, mar y aire, el GPS asegura que €l conocimiento de nuestra posicién sea una realidad diaria, asf como la solucién a un problema que
siempre preocup6 al ser humano. Por primera vez en la historia, mediante el empleo de receptores portables y asequibles a practicamente
cualquier usuario, tenemos la habilidad de identificar cada puntosobre la Tierra y de asociar cada acontecimiento con una etiqueta de tiempos.

Cientificos, deportistas, granjeros, soldados, aviadores, topografos, excursionistas, conductores de poderosos medios de transporte, marine-
ros, lefiadores, bomberos, todos ellos son usuarios de GPS, o lo serén en el futuro.

Limitdndonos a las Ciencias de la Tierra:

Topografia, Geodesia, Sistemas de Informacién Geogréfica, podemos afirmar que la tecnologia GPS est4 introduciendo profundas alte-
raciones en los procedimientos de trabajo. Estas modificaciones nosélollevan consigo unanotable reduccién en los costos, tiempo y esfuerzo,
sino que ofrecen, de modo automético, un considerable aumento en la precisién y comodidad para los operadores.

Un importante avance en esta tecnologia es el procedimiento RTK, mediante el cual, se realizan observaciones cineméticas en tiempo real.
Debido a la importancia de esta técnica de trabajo y a las repercusiones que tendré en los métodos

topogréficos, hemos incluido en las pAginas siguientes una descripcién detallada de este método as{

comode las exigencias y potencial.

Seguramente, la RTK seré la mas importante renovacion en los procedimientos de trabajo que se ha
producido en topografia durante los Gltimos afos.




Portada: El teodolito astronémico Bamberg,
la cadena Chesterman, el barémetro
aneroide compensador de Greenfield y una
plomada.

La Estacion Total GPS de Trimble,
el altimo avance en
el arte y la ciencia de la Topografia.

enemos pocas profesiones en las que las herramientas sean tan
importantes. En realidad, se puede trazar el desarrollo de la
profesién del top6grafo siguiendo la historia de sus herramientas.
La brdjula. La cadena. El teodolito con lectura vernier. El teodolito
6ptico. Las tablas de logaritmos. Las reglas de cédlculo. Y més recientemente,
el distanciémetro, la estacién total y el ordenador. Cada uno ha contribuido
en gran parte a la capacidad del top6grafo para trabajar con més eficacia.

La ventaja GPS. Indudablemente, durante la dltima década, el avance
tecnol6gico més importante en topograffa ha sido la creacién del Sistema
de Posicionamiento Global (GPS), una constelacién de 24 satélites
dedicados a la navegacién y posicionamiento. Venciendo las limitaciones
logisticas inherentes al empleo de los sistemas topogréficos terrenos, los
productos basados en el GPS han revolucionado la manera en que los
topGgrafos realizan sus trabajos geodésicos 6 fotogramétricos. El GPS
aporta dramé4ticas ganancias en la productividad al permitir a los
top6grafos realizar un itinerario entre puntos de apoyo (incluso en lados
opuestos de una montafia) sin tener que recorrer el itinerario, ni siquiera
sin tener que ver el otro punto.

Trimble, la compaiifa pionera en productos GPS para topografia, ha
hecho llegar los beneficios GPS en productividad més alld de los Ifmites de
las operaciones geodésicas 6 de apoyo, entrando en los trabajos
topogréficos diarios. Cualquier topégrafo puede ahora disfrutar de las
mismas ventajas en productividad cuando realiza tareas diarias, tales
como levantamientos topogréficos de detalle, de replanteo, apoyo local, 6
misiones hidrograficas de precisién. _

La combinacién del GPS con la transmisién de datos méviles. Trimble ha
incorporado los receptores GPS dotados de la tecnologia més avanzada
con los més recientes desarrollos en la transmisién de datos. El resultado
es una nueva herramienta que es tan préctica como econémica y potente.
Permite que los miembros de las cuadrillas topogréaficas se muevan con
libertad y simultaneamente por toda la zona de operaciones, y que se
detengan momentaneamente en el punto de interés, cualquiera que sea,
para conocer al instante que han alcanzado precisién centimétrica... sin
tener que realizar ninguna punteria con sus instrumentos 6 ver una
estacién desde la otra!

La Estacién Total GPS. Llamamos a nuestros productos "Estaciones
Totales GPS" porque, como las estaciones totales, permiten a los
topOgrafos realizar muchas funciones topogréficas esenciales, y adema4s,
también les proporciona los atractivos beneficios del GPS: tremendas
ganancias en la produccién, combinadas con inusitada precisién. En las
siguientes pdginas, ver4 porqué necesita incluir entre sus herramientas
una Estacién Total GPS, de Trimble.






Porqué debe considerar una Estacion Total
GPS para levantamientos topograficos,
de detalles, replanteos y de apoyo.

orcemos nuestra imaginacién. Para trabajos topograficos, levantamientos

puntuales, replanteo, deslindes y tareas de apoyo, los topdgrafos han

tenido siempre que convivir con una serie de limitaciones logisticas,

i ios instrumentos que
No hace falta apuntar el Instrumento, muchas de}las cuale-s i’{an :Sldo creadas por los propios ins ntos q
Cuando se usa una Estaclén Total GPS, no  usan. Lo que es mds, estas limitaciones se han transformado en un modo tan
tiene que apuntar a un blanco, Eliminando aceptado de vida que es dificil concebir la topografia de otro modo. Tomemos un
este condiclonante y fuente de error, se ejemplo simple: un topégrafo tiene que apuntar su instrumento, digamos una
PBgemUne b I pmoiaten ke estacién total tradicional bla a conseguir osicién exacta
productividad, n radicional, a un blanco para conseguir una p xacta.
Imaginese por un instante que no tuviera que realizar el ejercicio de la punterfa...

ESPECTRO ELECTROMAGNETICO icudnto maés rdpido podria realizar el trabajo?

. ¢ Qué pasaria si pudiera...? Consideremos otra limitacién:
100MHz 16Hz 10GHz 100GHz 1TH. 10z 10%Hz 10%Hz 10z 1o tener que ver el blanco, 6 si el operador esta en el blanco, tener
Espectro de radio. Las Estaciones Totales que ver la estacién. ;Qué pasaria si pudiéram~s trabajar sin esa limitacién?

GPS funclonan dentro del espectro de la Entonces podriamos realizar los trabajos topograficos por encima de los cerros y
Iraal:il::b?:,rgﬂch;yq:f;:;frnaéﬁiginu?;:z alrededor de los edificios, incluso con niebla, calima 6 polvo. ;Cudntas etapas
funcionar en la obscuridad, En contraste, las POdrfa ahorrarse? Imaginemos ademds que el portamiras pudiera saber
estaciones totales tradiclonales funcionan en exactamente lo que tiene que hacer a continuacién sin tener que comunicarse con
la parte visible e infrarrojo del espectro y por  ninguna otra persona en la estacién. Es més, ;qué pasaria si no necesitara
tanto requieren para funcionar una . - . N ¢ '
intervisibllidad sin obstéculos. absolutamente a nadie en la estacién? ;Cudnto mds rdpido podria la cuadrilla
topogréfica terminar el trabajo? ;Y qué pasaria si no estuviera limitado a un
radio de operaciones de 2.500 metros por cada estacionamiento sino que pudiera
2,5 Km operar con un radio de 10 Km? ;Cuédntos estacionamientos se podria ahorrar? En
lugar de dar servicio a un portamiras cada vez, ;qué pasaria si una sola estacién
pudiera atender a un nimero ilimitado de topégrafos moviéndose por el
asentamiento, todos al mismo tiempo?
Bien, esta es la topografia practica con una Estacién Total GPS de Trimble.

Mayor alcance en cada estacién. Una Para ser totalmente objetivos, debemos hacer notar que esta nueva tecnologia
(nica Estacién Total GPS puede dar ti P dos Bt " 1 tena GPS d
serviclo a un 4rea de hasta 10 Km de radlo,  GN€ asimismo dos limitaciones. La primera es que la antena no se puede
més de 15 veces la zona que cubre una usar en interiores ni bajo una cobertura de drboles muy densa, ya que tiene que
estaclén total, reduciendo por lo tanto el recibir las sefiales de los satélites procedentes del cielo. Y ademds, a veces, el
nimero de veces que hay que hacer radio enlace puede necesitar requisitos especiales. Pero incluso con estos

estacién en cada proyecto. . LR . .
Proy condicionantes, hay tantas tareas topogréficas que se pueden realizar, que

podemos sin duda afirmar que las Estaciones Totales GPS representan una
verdadera revolucién tecnoldgica en la topografia diaria.

La revolucién de la inicializacién. Durante el afio 1993, Trimble concluyé su
trabajo pionero presentando la tecnologia GPS en tiempo real con receptores
monofrecuencia, el fundamento de las nuevas Estaciones Totales GPS. En la
prictica, la topografia GPS en tiempo real requiere la inicializacién de los
receptores méviles. Si las sefiales de los satélites son bloqueadas
momentaneamente mientras se estd trabajando (conservando la sintonia a menos
de cuatro satélites), el topégrafo debe regresar a un punto conocido (6 medido
Innovacién en [a iniclalizacion. Con la recientemente) para reinicializar el sistema. Por lo tanto, en asentamientos en
iniclalizacion en tiempo real, los topdgrafos o, abierto 6 en minas al aire libre donde encontramos pocos obstaculos a las

pueden usar las Estaciones Totales GPS en _ . ) "
una gran variedad de asentamientos. sefiales de los satélites - 6 aunque los haya, si se dispone de puntos de referencia




pocos obstéculos a las sefales de los satélites - 6 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 sefiales de los satélites son
obstruidas con frecuencia y la reinicializacién de las unidades méviles es un
inconveniente... 6 incluso falto de sentido practico. Nuestras Estaciones
Totales GPS superan estos tiltimos obstaculos logisticos. Han sido construidas
sobre receptores de doble frecuencia y de tecnologia Maxwell, y emplean
avanzados algoritmos de cdlculo. Ahora, los topégrafos se pueden dete-
ner en cualquier punto y en menos de un minuto completar la reini-
cializacién. Incluso pueden hacerlo mientras estdn en movimiento, "al
vuelo (OTF)". El resultado neto es que hay numerosisimas ocasiones en
las que los topégrafos pueden disfrutar de los beneficios en productivi-
dad que ofrecen las Estaciones Totales GPS.

Piense cuanto mas productiva podria ser su organizacién si pudiera
realizar el trabajo con una sola persona. ;Qué pasaria si supiera - con
absoluta confianza - que cuando estd ocupando un punto de apoyo, 6
cualquier otro punto para estos efectos, estd obteniendo la precisién en los
resultados que queria? 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.

¢ Cuénto aumento en la productividad se puede esperar? Por supuesto,
como con cualquier otra tecnologia topografica, la ganancia especifica en
productividad que pueda obtener serd una funcién de la logistica 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 montanas de material, grandes equipos, maquinarias,
problemas con polvo, viento 6 calima causada por el calor, etc. Cuando

pueden estar trabajando simultaneamente més 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 moéviles.

En levantamientos topograficos 6 en la adquisicién de datos
altimétricos en los que se puedan emplear vehiculos todo
terreno, los trabajos se pueden terminar en solo una fraccién de
tiempo. Del mismo modo, los proyectos topograficos que

GPS: Una multiseccién a las estrellas.

Fundamentos del GPS. Velinticuatro
satélites GPS orbitan |a tierra a una altura
de 20,200 Km, dos veces al dfa. Los
receptores en tierra calculan sus
posiciones midiendo las distanclas a
cuatro 6 méas satélites, Estos funclonan
como puntos de referencia conocidos que
transmiten (sin cargo) informacién sobre
su identidad, posicién y tiempo,
empleando cédigos sobre las dos
frecuencias portadoras, la Ly (1575.42
MHz) y la Lz (1227,6 MHz). Las distancias
individualizadas hasta cada satélite se
calculan midiendo el tiempo que tarda la
sefial en llegar desde el satélite al
receptor, Después se usa un
procedimiento de trilateracién para
establecer la posicién del receptor.

Proyeccién cartografica (ej.: UTM).

llevan consigo la localizacién de puntos ocultos son ideales
para las Estaciones Totales GPS, asi 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 6 con tiempo
inclemente son también candidatos excelentes.

Y finalmente, aquellos proyectos que se deban realizar
contra reloj 6 aquellos otros que no permitan errores, pueden
realizarse gracias a la confianza adicional que la topografia
GPS en tiempo real ofrece al topégrafo.

Transformacién de
dalums empleando 3
0 7 parametros i

Esferoide local

Datums locales. Las soluciones GPS,
que se calculan sobre el datum WGS-84,
se transformaréan a datums locales y
diversas proyecciones cartograficas,




;Coémo funcionan las Estaciones

Totales GPS?

ran avance! Las Estaciones
Totales GPS estdan basadas en
tecnologia punta: el GPS y la
transmisién de datos.

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

Fiabllidad. A diferencia de |as estaciones
totales tradionales, las Estaciones Totales
GPS no tienen fragiles sistemas 6pticos;
por lo tanto, son menos perecederas y no
estan sujetas a errores por falta de

callbraclén.
iem 2cm 3cm  4cm

[ T ]
Itl'llll

Precision. Al evitar los errores de
alineaclén y punterfa, las Estaciones
Totales GPS permiten obtener
consistentemente precisiones de un
centimetro.

é——)l

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 sefniales GPS, las
procesa y por trilateracién,
determina su posicién en la Tierra.
El tipo de receptor que se emplea
en las Estaciones Totales GPS
analiza tanto la fase como el
codigo de la senal, para establecer,
con precisién centimétrica, el
vector topografico que une los dos
receptores.

La estacion de referencia (receptor GPS y
radioenlace) constituye el ntcleo central para
transmisién omnidireccional de datos de fase
GPS relativos a un punto conocido. Una vez
puesta en marcha, no requiere vigilancia.

.{, i .. -
brnl
Cada receptor GPS, montado sobre un
tripode 6 transportado en una mochila,

acepta y procesa |os datos brutos que
recibe de mditiples satélites GPS,

Cada colector portatil SC muestra, registra
las posiciones y realiza numerosas y
valiosas funciones topogréficas,

Las sefiales de radlo transmitidas rodean facilmente las
obstrucciones molestas tales como maquinaria y equipo, 4rboles,
polvo y otros problemas visuales.




Hasta hace poco, solo se podia
obtener precisién centimétrica
recogiendo datos suficientes de los
satélites en dos 6 mads 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 practica
normalizada para la solucién de
vectores topogréficos, 6 baselineas,
de longitud media y alta.

Para eliminar la etapa de
posprocesado y proporcionar
coordenadas con precisién
centimétrica en tiempo real (esto

es, mientras se ocupa el punto), se
ha anadido un sistema de
transmisién de datos, y se han
incorporado potentes y sofisticados
algoritmos de célculo en el
receptor. Ahora, con el empleo de
un radioenlace para la transmisién
de datos, la estacién base transmite
datos GPS de fase al receptor
movil. Este procesa los datos
recibidos de la estacién de
referencia conjuntamente con las
senales que recibe procedentes de
los satélites, para producir en
tiempo real, coordenadas
topogréficas con precisién
centimétrica. Este proceso es
idéntico con los receptores GPS
Trimble que siguen una 6 dos
frecuencias.

/) )

Los repetidores extienden el alcance del'sistema y
vuelven a transmitir los datos de fase por encima 6

)))))))

|

segundos.

alrededor de los obstaculos, cerros 6 grandes edificlos.

La unidad mévil mezcla los datos de
fase transmitidos por la estacién base
con las senales procedentes de los
satélites para establecer coordenadas
tridimensionales del punto incégnita con
precisién centimétrica. Las coordenadas
se muestran en la pantalla después de
ocupar el punto durante solamente unos

Algunos beneficlos exiraordinarios de
las Estaclones Totales GPS

Los vehfculos aumentan la
productlvidad, Las Estaciones Totales
GPS se pueden montar en vehfculos
todo terreno para conseguir tomar datos
continuamente en levantamientos
topogréficos 6 altimétricos. Un topégrafo
puede recorrer a ple una linde y hacer
su levantamiento durante el recorrido.

Navegacién gréfica. Durante el trabajo,
se pueden localizar puntos que estén
enterrados u ocultos por arboles, maleza
6 nleve ya que la Estacion Total GPS
ofrece al operador datos gréficos y
continuos de navegacion hasta el
mismisimo punto de interés,

Més confianza. El topégrafo se siente
més seguro con su trabajo de campo
porque la precisién de la Estacién Total
GPS es similar a la preclsién que se
consigue en los trabajos de apoyo. Las
posiciones son casl siempre
sobre-determinadas, y la aslgnacién de
atributos la hace el propio operador
cuando ocupa ¢l punto, facllitando de
este modo las comprobaciones.

Costes reducidos de mantenimiento.
Las Estaclones Totales GPS no tienen
delicados elementos dpticos ni
mecanismos de alineacién que puedan
fallar 6 romperse, 6 que necesliten ajuste
6 sustitucién. Pueden ser usados por los
operadores con menos experiencla,.
mientras que los més experimentados
quedan libres para tareas mas criticas.

Precisi6n dindmica centimétrica. La
Estaclon Total GPS permite el
posicionamiento din&mico con preclsién
centimétrica, abriendo avenidas
totalmente nuevas a los diferentes
trabajos topogréficos, por ejemplo,
obtener el perfil de una carretera sin més
que recorrerla con un vehlculo,



Comenzar un trabajo topogréfico con una
Estaclén Total GPS es simllar a empezar
con un equipo tradiclonal: se Inicla el
trabajo con el colector de datos SC. Se
eligen las unidades y el sistema de
coordenadas con que se desea trabajar.

Empezando a trabajar con una Estacion
Total GPS

Arrancar el receptor base es tan facll
como Identificar un punto e introducir sus
coordenadas. Se puede usar un tripode
GPS de altura fiJa para eliminar los
errores potenclales debldo a la altura de
la antena. Con ello se consigue que la
operacién de poner el Instrumento en
estacién sea una operacién virtualmente
a prueba de errores, En operaciones de
construccién, el receptor base se puede
estacionar permanentemente en la oficina
pues no requiere”atencién adicional,

La etapa final necesaria para Iiniciar un
trabajo topogréafico es Iniclalizar los
receptores méviles. Esto se realiza
normalmente sobre un segundo punto
conocldo; sin embargo con receptores de
doble frecuencia la inicializacién se
puede efectuar en cualquler punto, El

empleo de un punto conocido proporciona

tamblén una comprobacién independiente |

en el sentido de que el receptor base ha
sido puesto en estacién correctamente.

Una vez que el equipo ha sido
Inlclalizado, se puede visitar un tercer
punto como comprobacién, De acuerdo
con una buena préctica topogréfica, la
relaclén entre estos puntos debe ser
comprobada, La funclén Inversa
Incorporada en el colector de datos SC
reallza autométicamente los célculos de
cualquler proyecclén y muestra al
operador distanclas geométricas y
reducidas.




Las Estaciones Totales GPS de Trimble
pueden ser usadas por un solo operador en
aplicaclones topogréficas clasicas, ya sean
levantamlentos o toma de datos puntuales,
Los miembros de la cuadrilla topogréfica
pueden aprender rapldamente el manejo del
colector de datos SC pues funciona de una
manera simllar a los colectores que se usan

con instrumentos topogréficos tradicionales,

Las Estaclones Totales GPS de Trimble son
muy eficlentes en el replanteo y para
comprobar la planificacién en una
construceldn. Las coordenadas se muestran
en el colector SC en cuestién de segundos, y
se pueden almacenar en la memoria con solo
apretar una tecla,

En trabajos a ple de obra, un Gnico operador
puede medir la parcela eficientemente. La
precisién con que se mide cada punto se
muestra en la pantalla y se guarda en la SEerety
memoria, El operador puede elegir el sistemal

de coordenadas que desea emplear, '

Las Estaciones Totales GPS funcionan de un modo familiar para el operador, Con toda su potencia, se
podrfa pensar que su empleo es diflcil. Todo lo contrario. El proceso no podria ser més familiar, porque
maneja |la Estacién Total GPS empleando una herramienta topogréfica familiar: el colector portatil de
datos SC. Emplea el lenguaje del topbgrafe para realizar todas las tareas, del mismo modo que los
colectores usados hasta ahora, Solamente tendra que aprender un par de comandos especificos de la
técnica GPS.



Apoyo

En tiempo real se pueden
dar coordenadas a los
puntos de apoyo que
resulten necesarios para el

ajuste posterior de la red.
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/ La Estacién Total GPS
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de Trimble puede
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facilita la tarea de traer
/un punto de referencla\
./ al nuevo asentamlento,

“ Lainformaclén-— . T

ponderada para el
ajuste de la red se’
puede almaceriar




' La-cobertura radio se

" puede extender
-..empleando Tepetidores
multiples,
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. Pérdida de sintonfa, si
emplea una|Estacién
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Las Estaciones Totales GPS
de Trimble aumentan la
productividad de muy
diversas maneras, tanto en
tareas cartograficas como

topograficas.
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Replanteo

- Utilizando la misma estacién” "
base, cualquier nimero de.
--operadores moviles p'u__ede_n
estar realizando operacione
de replanteo simultaneamente
dentro-de un radio de 10 Km - -
-desde labase. ~—-~ .

Empleando rutinas
preparadas a peticlén se
pueden replantear-arcos, -
lindes y lineas de '
separaclén,

Empleando una Estacién Total
GPS de Trimble, se pueden
llevar los beneficios de una
mayor productividad a las

operaciones de replanteo.
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Cuando regresa a la oficlna, Trimble le
facllita la converslén de los datos
obtenldos a mapas, planos, dibujos 6
Informes finales. La habllidad para
gestlonar los datos GPS y mezclarlos con
datos adquirldos a través de sistemas
tradicionales le d4 la oportunidad de
emplear las Estaclones Totales GPS a su
mejor convenlencla, Tanto sl esta
adquirlendo un sistema topogréfico
completo o afadiendo nuevos elementos a
un slstema existente, Trimble le
proporclona las herramlentas que necesita
para ser productivo y rentable,
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De regreso a la oficina, las herramientas de
Trimble le ayudaran a terminar el trabajo.

| llegar a la oficina, después de haber realizado trabajos tan dispares como los que se han
descrito, nos queda por resolver la transformacién 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 - implicaré la
produccién de los mapas, planos, dibujos o informes que exige el proyecto?
Si emplea las Estaciones Totales GPS de Trimble, puede utilizar los paquetes légicos de
que dispone 6 las herramientas informéticas que Trimble ha desarrollado, como lider en este
sector.

Logical TRIMMAP. Para aquellos topégrafos que emplean métodos tradicionales, el logical
TRIMMAP se transforma en un poderoso interface hacia los modernos métodos GPS.
TRIMMAP acepta los datos portatiles en uso. El logical TRIMMAP calcula los parametros de
transformacién 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 codificacién utilizable en el campo. TRIMMAP puede también
servir como un puente muy conveniente para pasar los datos de campo a sus propios
programas de topografia, cartografia 6 ingenieria.

El logical GPSurvey. El sistema l6gico GPSurvey se puede usar, opcionalmente, para
suplementar el trabajo topografico GPS realizado en tiempo real; por ejemplo, para
determinar lineas base de més de 10 Km, 6 para obtener coordenadas, atin con mayor
precision, en trabajos de apoyo fotogramétrico, especialmente si se trata de grandes
baselineas. El logical GPSurvey es un conjunto completo de médulos, todos ellos corriendo
sobre Windows, disefiados para el tratamiento, en posprocesado, de los datos GPS. Sus
diversas funciones incluyen la planificacién y analisis grafico de las misiones (el médulo de
alertas), el posprocesado automaético y/é manual de las lineas base, el cierre gréfico, la
transferencia de datos a los sistemas légicos topogréficos y a los colectores de datos ya en
uso, la exportacion de coordenadas, la creacién de informes de datos brutos 6 procesados para
su inclusién en el proyecto en cuestion y el ajuste de la red geodésica mediante el médulo
TRIMNET PLUS, probado en el tiempo y homologado por las Autoridades Geodésicas del
pais de origen.

Interfaces con los sistemas l6gicos mas importantes de topografia e ingenierfa. Trimble
proporciona una variedad de interfaces con los sistemas 16gicos més populares, permitiendo
al usuario hacer el mejor uso de la inversion que ya haya hecho en esa linea. Hay dos faciles
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 6 bien se pueden usar las cémodas
herramientas informéticas de Trimble.

* Directamente desde el colector de datos SC. Los datos se pueden descargar no solo al
TRIMMAP y al GPSurvey sino también a muchos otros sistemas l6gicos, empleando
conocidos formatos. El colector de datos SC portatil puede también descargar los datos a
impresoras serie.

* Vfa herramientas informdticas. Las herramientas informaticas de Trimble se pueden usar
como compuerta hacia una amplia gama de sistemas légicos de topografia e ingenieria. Con
estas herramientas, el usuario puede exportar ficheros DXF y Script para los programas
Autocad 6 derivados. También puede exportar datos en un formato ASCII configurable
compatible con los sistemas Intergraph, Moss, Softdesk, Wildsoft, C&G, y muchos otros.



;Por qué cuatro de cada cinco
topégrafos compran el receptor GPS
de TRIMBLE?"

Irededor del 80% de todos los topégrafos del mundo compran el
receptor GPS de Trimble, segin un reciente estudio de mercado. ;Por
qué tantos profesionales se concentran en el mismo fabricante? La
respuesta es la apreciacién de la calidad Trimble, y lo que los
productos Trimble llevan consigo, desde la perspectiva del topdgrafo.

B Los topégrafos tienen un sano respeto por la ciencia. Los
topbgrafos reciben una educacién basada en matematicas, ciencias y

n més de dos millones de hombres hora
serldos hasta la fecha en |+D, Trimble continda
oporclonando los productos topogréficos GPS
1s avanzados del mundo,

razonamiento analitico, por ello pueden realmente apreciar la tecnologia punta, y como
esto puede resultar en su beneficio. Tiene sentido, por lo tanto, que tantos profesionales
se concentren en Trimble, el lider tecnolégico en topografia GPS.

En 1.984, Trimble presentd por primera vez en el mundo el primer receptor GPS
econémico para uso topografico. Sus logros en investigacién se han traducido en un
historial de innovaciones, no solo en la tecnologia de los receptores sino también en el
desarrollo de sistemas légicos de aplicacién. Las Estaciones Totales GPS no son sino el
altimo ejemplo. El liderazgo de Trimble en topografia GPS, sin embargo, va mas alla 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 topogréaficos GPS de
Trimble.

Los topdgrafos dependen de los instrumentos para su modo de vida. Pocos
profesionales dependen tanto - 6 exigen tanto - de sus herramientas como los

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

cuando estan en el trabajo, necesitan estar seguros de que sus instrumentos - y la
s programas de entrenamiento de los clientes

n sido desarrollados por Trimble y se ponen en
dctica por profesionales expertos en GPS y en
nicas topo-cartogréficas, pertenecientes a la
mpafla Trimble 6 a su organizacién de ventas
tendida por todo el mundo.

compania que los soporta - le ofreceran el rendimiento, la productividad, la fiabilidad y
la precisién que necesitan y esperan.

Los productos topograficos GPS de Trimble disfrutan de una bien ganada reputacién
en lo que se refiere a fiabilidad. Esto se deriva de su experiencia en la tecnologia GPS:

Trimble ha estado trabajando con GPS desde 1984, mas que ninguna otra compania. Una
1a historla de innovaciones.

mble ha Introducido muchos nuevos productos
yogréficos desde la creacién pionera del primer
septor GPS econdmico en 1.984. Este es un
sumen de las innovaciones punteras creadas

r Trimble.

84

segunda razén es una tinica combinacién de habilidades. En las secciones de [+D,
ingenierfa, apoyo técnico, ventas, servicio, entrenamiento de clientes y gestién
empresarial, no solamente tenemos expertos en GPS sino también cualificados

topégrafos. Otra razén es su experiencia en el disefio y construccién de productos GPS

El receptor 4000 S de El conjunto l6gico Con capacldad de lesr &l

TRIMVEC fue &l

Trimble fué el primero en
reduclr el tamafio de la

Locator 4000 A

nofrecuencla concentré en
a sola etapa |la conversldn
las sefiales RF GPS y el
rado de las sefiales

preas, Incluyé el primer
efio de receptor digital, de
guimlento continuo y
Ilticanal; una importante
/olucldn en el costo y en el
pleo de| GPS para

alquler aplicacién.

* Datos basados en un reclente estudlo de mercado

reallzado en los EEUU,

Trimble fue la primera
Implementacién econdmica
del procesado de |a fase a
nivel centimétrico. El
seguimiento continuo de la
fase con canales paralelos
permitié reducciones
sustanclales en el tamafio,
consumo de potencia y
costo. Permitio a los
topdgrafos el empleo de
ordenadores portétiles para
generar posiclones GPS,

primer sistema para
posprocesado que
permltié a los
topografos generar
coordenadas en el
campo.

electronica necesarla para
reglstro de datos,
allmentacién, y recepcién de
sefiales de los satélites en
un solo alojamiento, el 4000
SL, que facllitaba el
transporte y las operaclones
en sl campo.

cddigo C/A y la fase en doble
frecuencia, el 4000 SLD
proporclond gananclas
significativas en la
productividad y precisién,
ambas necesarias para
operaclones geodésicas y de
apoyo sobre baselineas largas
Permitia conseguir precisiones
superlores a 1 ppm. Introdujo
tamblén el posprocesado de la
operaclones clneméticas,



para otras exigentes aplicaciones, tales como militares, aviacién,
diferencial, marina, aplicaciones espaciales y transferencia de tiempo. En
realidad Trimble es el proveedor GPS méas grande del mundo. S6lo en
aplicaciones topo-cartogréficas Trimble tiene en el mercado més de 10.000
unidades, més que todos los demés fabricantes juntos. Todo ello, es la

valiosa experiencia en la que pueden confiar los topégrafos.

Los top6grafos conocen y aprecian el valor de las cosas.
Cuando cuatro de cada cinco profesionales llegan a la misma decisién

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 eleccién. La
productividad aumenta el rendimiento, y los productos Trimble

simplemente funcionan mejor. Su avanzada tecnologia, fiabilidad
demostrada y diseno de facil uso se combinan para proporcionar la méas :
alta productividad. Este circuito microprocesador
integrado Maxwell es el corazén de
la tecnologla topogréfica Trimble.
Desarrollado por el equipo de disefio

Su contenido econémico también procede del hecho que son productos
especialmente disenados para ser actualizados con facilidad. Su empresa puede

amortizar su inversién original, permitiendo incorporar los iltimos avances de Cl, es el procesador topografico
tecnologicos - y en productividad - mediante un incremento en el costo. Trimble GPS més avanzado y de més bajo
ruldo.

también ofrece una serie inigualable de opciones que los topografos pueden
incorporar a medida que se enfrentan con diferentes tipos de proyectos. Por ejemplo,
pueden afiadir a un equipo topogréfico la capacidad de empleo de las
correcciones diferenciales, la salida de tiempo de un pulso por segundo y
la navegacién hacia puntos-de-paso para poder emplearlos en
operaciones hidrograficas.

Cuando nos enfrentamos con la compra de un equipo nuevo, los
topégrafos son precavidos. Trimble ha ofrecido tradicionalmente el
menor riesgo a las organizaciones topograficas. En realidad, la posesion
de un equipo Trimble puede ser un importante valor. Cuando su cliente
pregunte ";Qué equipo GPS tiene?", la respuesta que con més frecuencia
desea recibir es "Trimble". Poseer equipos Trimble le puede aportar mas
negocios. Nuestro flujo continuo de innovaciones GPS topograficas le
mantendra muy por delante de la competencia. Un dltimo punto que

merece la pena mencionar: Trimble es el Gnico proveedor dénde puede

encontrar solucién a fodas sus necesidades GPS, desde sistemas
La fiabilidad de los productos Trimble
llega hasta los puntos de soldadura de
los circultos Impresos, ensamblados en
Informacién Geograéfica, e incluso productos para deporte 6 navegacién. nuestra linea de montaje automatizada
Por lo tanto, cuando se considera la topografia GPS desde el punto de vista del en Sunnyvale, Callfornia. Gestionando
todo el proceso de fabrlcacién, podemos
obtener y ofrecer control total de la

topogréficos llave en mano que incluyen todos los elementos fisicos y légicos
necesarios, hasta una serie completa de productos cartograficos y para Sistemas de

topbgrafo, tiene mucho sentido afirmar que Trimble es la compaiifa que presenta la

mejor oferta. calidad
1994

El receptor Trimble 4000  El Geodetic Surveyor 4000 SSE 6* Aparece la capacidad doe  Avanzados algoritmos de
ST presenté la capacldad Observable incorpora el trabajo topogréfico en iniclalizacién para receptores
de trabajo topogréfico en  revolucionario chip Maxwell, que le tiempo real para de doble frecuencla, afiadido
un alojamlento permite procesar més Informacién, receptores a la funclonalidad del
hermético, de contenido  de modo més robusto, para que monofrecuencia, con la colector de datos SC portétil,
total, sin cables. La los tiempos de ocupactéﬁ que los topdgrafos permiten a los usuarios
unldad, que se podfa requeridos en operaclones geodésicas y de apoyo fuesen pueden obtener grandes  emplear Estaclones Totales
montar sobre un tripode, draméticamente reducidos durante el procedimiento ‘estitico  beneficios de QPS en trabajos en tiempo
se redujo de tamafio répido®, Este potente clrcuito ASIC (circulto Integrado con productividad en real, sobre una gama mucho
hasta [gualar a una aplicacién especifica) dié lugar al aprovechamlento de Ja levantamientos ordinarlo, mayor de asentamlentos y
estacién total ordinarla.  Sexta Observable, con o sin el cédigo 'P'. Se Introdujo replanteo y aplicaclones proyectos topogréficos,

también el sistema légico GPSurvey, para complementar el locales. Este sistema

superior rendimiento del 4000 SSE &' Obssrvable. incluye el radlo enlace

TRIMTALK.
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EXPOSICION Y CONFERENCIA USUARIOS TRIMBLE

CONFERENCE &
EXPOSITION

La division de Topografia y Cartografia de Trimble Inc.,
junto con Grafinta, S.A., se complace en anunciar su
primera Conferencia y Exposicién Internacional para
usuarios de Topografia, Cartografia, Geodesia, Sistemas
de Informacién Geografica, Aplicaciones Sismicas y
GPS Diferencial. Esta conferencia tendra lugar en Santa
Clara, California, los dias 9, 10 y 11 del proximo Agosto.
Santa Clara esta situada a 20 kilometros al sur de San
Francisco.

Las sesiones técnicas y las exibiciones ofreceran los
ultimos desarrollos en cada una de estas especialidades,
incluyendo demostraciones en situaciones reales,
seminarios,sesiones de instruccion, periodos de preguntas

rafinto

SOCIEDAD ANONIMA

y respuestas, asi como presentaciones de las aplicaciones
mas recientes del GPS en estas especialidades.
GRAFINTA, S.A., se ofrece a servir de nucleo
organizador para todas aquellas personas, usuarios de
equipos y sistemas TRIMBLE, que deseen participar en
esta gran ocasion, mezclando el trabajo con €l placer, con
la oportunidad de visitar al mismo tiempo, la atractiva
ciudad de San Francisco, asi como ofras zonas de la
Costa Oeste de los EE.UU.

Si el niimero de participantes lo aconsejara, se podria
contratar con una Agencia de Viajes la posibilidad de
disfrutar de una tarifa especial.

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

Trimble

THE GPS SOLUTION



