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REVISTA DE CARTOGRAFIA, SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA, TELEDETECCION Y MEDIO AMBIENTE




Donde?

A lo largo del rio o dentro del

e, en la Plaza de la Constitucion o bien a 300 metros bajo el mar . ..

Las soluciones SIG y de Cartografia de Intergraph le informan primero, y le guian después en su camino.

Bien porque tenga a su cuidado la gestion de informacién catastral, supervise
un proyecto de reforestacion, localice nuevos emplazamientos comerciales o
se dedique a buscar petréleo, MGE (Modular GIS Environment) pone la infor-
maci6n espacial a su alcance. Informacién para resolver problemas, planificar
el futuro, o ahorrar esfuerzos, tiempo y dinero.

¢Porqué MGE? No importa en qué aplicacién o industria, 1a tecnologfa proba-
da de MGE le permite establecer sus flujos de trabajo en GIS y pro-

duccién cartogrifica. Seleccione Vd. uno o varios entornos de

trabajo (DOS, Microsoft Windows, Windows NT o UNIX) de acuerdo

con su presupuesto, necesidades y preferencias. Comparta datos

con oficinas comerciales a través del mundo o dentro de su grupo

local. Beneficiese de una continua integracién de datos con herra-

mientas ofimaticas tales como procesadores de texto u hojas

32-Bit Application

electronicas a través de Windows NT. Cuando llegue el momento de
ampliar su instalacién, afiada uno o mds puestos en la certeza de que
sus inversiones en datos y equipos estdn seguras. Finalmente, descubra
Vd. lo que significa un aprendizaje facil.

MGE, un lider del mercado SIG. Niimero 1 en satisfaccién de sus
clientes*.

Para obtener mds informaci6n o ver una demostracién, llame al
91-3728017 o0 93-2005299.

A INTEKER{\PH

Solutions for the Technical Desktop

Intergeaph y el logo Intergraph son marcas registradas y Solutions for the Technical Desktop son marcas de Intergraph Comporation. Microsoft es una marca registrada y Windows 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.SA Impreso en Espafia.




TOPCON TURBO-SII

RECEPTOR GPS DE DOBLE FRECUENCIA

- Precision sub-centimétrica que satisfard todos los requerimientos de su sistema de posicioﬁamiento global

opcon Espana, S.A. presenta ef

receptor mas pequerfio de doble
frecuencia del mundo para la
obtencién de precisiones subcentimétricas.

Siendo su peso inferior a 1 Kg., puede
trabajar en los métodos Estético,
Estético-rapido, Cinemético y Diferencial
en tiempo real.

ELIMINACION VIRTUAL DE LA
PERDIDA DE CICLOS

El receptor Topcon Turbo-Sl|, dispene de
8 canales L1 y 8 canales L2, Su disefo le
garantiza la recepcién de una senal fuerte
que permite obtener medidas de fase y de
cbdigo altamente preclses, y con un
minimo consumo de energfa. Ademés el
Turbo-Sll emplea un método patentado de:
rastreo de ondas que elimina vitualmente
la pérdida de ciclos, lo que favorece la
resolucién de la ambugiedad y permite
obtener un mayer rendimiento en las
observaciones para satisfacer las mas
altas demandas de precision.

TURBOSURVEY: SOFTWARE
FLEXIBLE Y SENCILLO DE UTILIZAR

Una vez registrada la informacién, ésta se
procesa mediante un paquete de software
denominado *TURBO-SURVEY", que
desarrollado bajo entorno Windows, posee
utilidades para planificar las jornadas de
trabajo, procesar lneas de base y reallzar
el ajuste de redes geodésicas. El software
Turbo-Survey, emplea sus propios y R
novedosos algoritmos de célculo, que
pueden ser considerados los més veloces
y fiables que se pueden encontrar hoy en
dla, Ademés, es capaz de generar una
gran variedad de formatos de salida tipo
ASCIl, DXF, o bien los més populares

- formatos GIS. < |

&w TOPCON
' GPS PRODUCTS QIVIS!O_N
BA.RCIELONA (93)4734057 MADRID (91)5524160
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AEROTRIANGULACION ANALITICA.
METODOLOGIAS Y APLICACIONES

MEDICION DE AREAS MEDIANTE EQUIPOS
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CULTIVOS U OTROS USOS DEL
TERRITORIO Y SU CARTOGRAFIA CON
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UN ESTUDIO DEL MEDIO FISICO Y DE SUS
RIESGOS NATURALES EN UN SECTOR
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LOCALIZACION DE ZONAS IDONEAS PARA
REFORESTAR MEDIANTE EL USO DE UN




Dbjektklasse.... Autobahn
No Selection

™~

! I Objekte bilden

1 ] Objekte verwerfen

8 [SchlieRen | Hilfe

L a planificacién municipal

y la gestion de servicios publicos ahora

pueden ser como un juego.

E1 nuevo Geographical System/6000 de IBM per-
mite la integracién y posterior elaboracién, rdpida y
facil, de todo tipo de informacién geogréfica, en las
estructuras de proceso de datos existentes en
empresas municipales y de servicios publicos, al
igual que en catastros y organismos planificadores.
De esta manera, por ejemplo, se pueden representar
graficamente cdlculos de redes directamente en los
planos esquemdticos. Su funcionalidad, orienta-
da a ohjetos, hace que el manejo sea casi tan

facil como un juego. El Geographical System/6000

trabaja de acuerdo al principio cliente/servidor y
se vale de sistemas de bases de datos rela-
ciomnales para poder facilitar el acceso a datos
actualizados a nivel interdepartamental. Su venta-
ja: modificaciones de terrenos, nuevas conexiones
y muchos otros datos pueden ser tratados a nivel
de proyecto, un requisito indispensable para una
planificacién y realizacién eficaz de todo tipo de
tareas. Si desea mads informacién, lldmenos al
Centro Nacional SIG Tel. 94-489.33.47. También
nos puede enviar un fax al: 94-4169096.
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s 7 = " T T EDITORIAL

Tenemos el placer de invitarles a la celebracién de la 10° Asamblea General de la Asociacién Cartografia Internacional y de
la 17¢ Conferencia Cartogréfica Internacional. Estos acontecimientos tendrdn lugar en Barcelona durante la semana del3 al
9 de septiembre de 1995.

Para conseguir una oferta interesante para los asistentes, el Comité Organizador se ha esforzado en la preparacién de un
programa cientifico variado y de alto nivel, al lado de unas exposiciones cartogrdficas que abarcan desde la cartografia
antigua de los iltimos técnicos, junto con exposiciones temdticas dedicadas a personalidades del mundo cartogrdficooa
temas especificos.

Paralelamente, se han preparado unas visitas técnicas para ofrecer la oportunidad de observar directamente los trabajos de
organizaciones dedicadas a la cartografia 0 a campos afines, de la ciudad de Barcelona.

Finalmente, el programa social incorpora visitas por Barcelona y por Catalufia y un viaje por Espafia, minuciosamente
preparados con la finalidad de ofrecer una visién del territorio desde los puntos de vista geogrdfico, histérico y cultural.

La Asociacién Cartogréfica Internacional y la Sociedad Espafiola de Cartografia Fotogrametria vy Teledeteccién desean que
las actividades que se han programado gocen de aceptacibn por parte de los asisentes y colmen las expecativas que hemos
puesto en la organizacién de la Asamblea y la Conferencia de la Asociacién Carogrdfica Internacional. Esperamos que tanto
los actos cientificos como el programa social sean de su interés. Ante todo, no obstante, les deseamos una feliz estancia en
Barcelona.

Jaume Miranda i Canals
Presidente del Comité Organizador ICC/GA’95
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SET2000

ET3000
SET4000

POWERSET SERIE DE ESTACIONES TOTALES

Los puntos fuertes del POWERSET que introeduce la Nueva Generacion de Estaciones Totales de SOKKIA son:

— Nuevo diseno con distanciamiento mas rapido y preciso. — Extraligeros (instrumento: 5,7 Kg.; estuche: 3,8 Kg.).
—~ Memoria interna de 1000 puntos y tarjetas sin contactos de hasta 4000 puntos. — Miden sobre dianas reflectantes.
— Incorporacion de los programas de las libretas SDR31. — Incluyen sistema operativo DOS.
— Teclado alfanumeérico y pantalla en ambos lados. — Vision del nivel esférico en las pantallas.

Isidoro Sanchez, S.

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




NOTICIAS

172 Conferencia Cartografica Internacional

10* Asamblea General de la Aso-
ciacién Cartogréfica Internacional
(ICA/ACD

Del 3 al 9 de septiembre de 1995 se
celebraran en Barcelona la 17* Con-
ferencia Cartogréfica Internacional y la
10* Asamblea General de la Asociacion
Cartogréfica Internacional (ICA/ACI).

Asamblea General

La Asamblea General de la Asocia-
ci6n Cartogréfica Internacional estd com-
puesta por el Comité Ejecutivo y los
delegados de cada naci6én miembro y
sus suplentes, que también pueden asistir.
Ademds, tambi€n pueden asistir otros
delegados como observadores.

La Asamblea General tendréd lugar
el dfa 3 de septiembre, de 9.00ha 12.30
hyde14.00 ha 17.30 h.

La clausura se celebraré con la 1lti-
ma sesién durante la manana del dia 9
de septiembre.

Conferencia Cartogrifica
Internacional

El programa cientifico de la Con-
ferencia tuvo su primer reto en la selec-
ci6én de las ponencias a partir de los més
de seiscientos restimenes recibidos.
Esta respuesta excepcional al call for
papers ha hecho imprescindible la am-
pliacién del programa cientifico en las
siguientes lfneas: todos los trabajos no
seleccionados para las prestaciones
orales hansido invitados aser expuestos
en dos sesiones de posters; en las actas
de la Conferencia se publicaran todos
los trabajos, tanto los correspondientes
a las prestaciones orales como los corres-
pondientes a las sesiones de posters; se
habilitard una sala para aquellos autores
que deseen exponer sus proyectos
multimedia; se asignar&n los recursos
disponibles para que las Comisiones y
los Gupos de Trabajajo de la ACI pue-
dan organizar sus propias sesiones
abiertas con presentaciones adicionales
y paneles de discusién.

El tema general de la Conferencia
"La cartograffa cruza fronteras" seré el
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eje de las prestaciones orales que ten-
drén lugar entre los dias 4 y 8 de sep-
tiembre (cada dia a partir de las 9.00 h
excepto el primer dia que empezaré a
las 14.00 h), en el Palau de Congresos.
Las 24 sesiones plenarias se estructurdn
seglin los temas siguientes:

— Bases de datos nacionales y regio-
nales

— Teledeteccion: Nuevos sistemas y sus
capacidades

— Cartografia te6rica

— Usuarios, estindares, distribucién
— Manejo de datos espaciales

— Importancia social de la cartografia
— Aplicaciones de la teledeteccién

— Educaci6én y formacién

— Mapas para el medio ambiente

— Generalizacién cartografica (organi-
zado conjuntamente con el Grupo de
Trabajo en Generalizacién Cartogra-
fica de la ACI)

— Mapas para disminuidos
— Multimedia y hypermapping

— Disefio cartogréfico con técnicas
digitales

— Cartografia hidrografica

— Interactividad y visualizaci6n de
datos espaciales

— Programas estratégicos

— Atlas

— Hacia la captura automadtica de datos
— Historia de la cartograffa

— Tecnologfas de sobremesa

— Mujeres y cartografia

~ Se trata de 148 presentaciones orales
y més de 400 sesiones de posters.

La ceremonia inaugural de la Con-
ferencia tendrd lugar el dia 3 de sep-
tiembre a las 10.00 h y seré presidida
por el Muy Honorable Sr. Jordi Pujol,
presidente de la Generalitat de Cata-
lunya. El discurso de apertura ser4 pro-

nunciado por el sefior Joel L. Morrison
con el titulo "Changing Borders and
Shifting Frontiers: Cartography of the
New Millennium".

La ceremonia de clausura se cele-
braré el dfa 9 de septiembre a las 14.00
h. La visién restrospectiva de los con-
tenidos y de los resultados de la Con-
ferencia permitird hacer un balance de
estas jornadas de encuentro y discusién
cartogréficos, previo a la entrega de la
bandera de la ACI a los organizadores
de la 18 Conferencia Cartogréfica In-
ternacional (Estocolmo 97).

Durante la celebracién de la Con-
ferencia también se llevarén a cabo reu-
niones de las comisiones permanentes,
las comisiones y los grupos de trabajo
de la ACI. Desde el dfa 2 hasta el dfa 9
de septiembre se han previsto reuniones
de comisiones y grupos de trabajo que,
bajo la coordinacién de especialistas,
intentar&n profundizar en cada tema.

Las exposiciones, las visitas técni-
cas y el programa social no constituyen
un mero complemento de la Asamblea
General y de la Conferencia sino que se
han organizado como elementos verte-
bradores de las actividades que se desa-
rrollarén.

Exposiciones

Se han preparado las siguientes mues-
tras relacionadas conla cartografia:

— Exposicién cartogréfica internacional
(Palau Firal, del 4 al 8 de septiembre).

En la exposicién internacional se
presentarén, ordenadas por paises, las
tltimas novedades en productos carto-
gréficos.

Dentro de esta exposicién, una parte
especial se dedicard a la producci6n car-
togréfica espafiola y otra a la produc-
cién especifica de Cataluiia.

Otro apartado de esta exposicion se
destinard a la cartografia néutica.

Un catélogo, que se distribuiré gra-
tuitamente a los sistemas a la Conferen-
cia, presentard la descripcién de todos
los documentos expuestos.
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Programa social

El programa social tiene como ob-
jetivo aprovechar la circunstancia de la
celebracién de estos eventos en Bar-
celona pra dar a conocer nuestro patri-
monio geogréfico, histérico y cultural.
Se han organizado las excursiones
siguientes: Barcelona highlights:
Tibidabo, Sagrada Familia, Paseo de
Gracia, Plaza de Catalufia, Montjuic;
Fundacién Antoni Tépies; Ruta del
Cister/Poblet-Santes Creus; Montse-
rrat/Cavas; Barcelona gética; la Costa
Brava; Fundacién Joan Mir6/Anillo
Olimpico; Palau de la Misica/Bar-
celona modernista; Girona/Figueres;

Museo Picasso; Parque de la Ciutade-
lla/Museo de Arte Modemno; Tarrago-
na-Port Aventura; Museo de Historia
de la Ciudad/Rambles; Sitges.

Una vez finalizada la Conferencia,
se ha organizado un viaje por el Centro
y el Sur de Espafia que incluye visitas a
Madrid, Cérdoba, Granada y Sevilla.

Otros actos sociales paralelos a la
Conferencia son la recepcién oficial
por parte del Gobierno Auténomo de
Catalufia y la recepci6n "Ice-break"” del
dfa 4 de septiembre; la inauguracién de
la Exposicién de cartas portulanas con-

NOTICIAS

servadas en Espafia el dfa 5; un concier-
to en el Palau de la Misica Catalana el
dia 6, y la cena de gala el dia 7.

Un hecho especialmente impor-
tante para la comunidad cartogréfica
espafiola es que a la celebracién con-
junta en Barcelona de la 17 Conferen-
cia Cartogréfica Internacional y la 10
Asamblea General de la Asociacion
Cartogréfica Internacional se debe afa-
dir la 4 reuni6n de la Asociacién Es-
pafiola de Sistemas de Informacién
Geogréfica (AESIG) y del seminario
de la ISPRS sobre "Orientacién de
sensores integrados: teoria, algorit-
mos y sistemas".

SOBRE LA INSTALACION DE NIVEL DE BURBUJA EN

CAMARAS AEREAS

D. Manuel Bueno
Jefe de Produccion de AZIMUT, S. A.

1. INTRODUCCION

Es habitual que las cdmaras aéreas de fotogrametria ver-
tical lleven instalado un nivel de burbuja cuya posicién
aparece impresionado sobre el negativo dando una indicacién
aparente de nivelacién de cdmara en el momento de la expo-
sicién.

Sin embargo, y por las razones que més adelanten se
exponen, este nivel solamente es itil durante el proceso de
instalacién de la cdmara o para calibraciones periédicas en
tierra, sin que presente indicaciones fiables de verticalidad en
vuelo.

2. INDICACIONES DEL NIVEL DE
BURBUJA

Las indicaciones proporcionadas por este nivel puedenser
de tipo cuantitativo y de tipo cualitativo.

Para la informaci6n cuantitativa se requieren niveles cali-
brados con escala de grados incorporada en los circulos
concéntricos del nivel. Este tipo de niveles no se usan en las
¢Amaras aéreas, por lo que este tipo de informaci6n no est4
disponible en ningiin caso.

Respecto a la informacién de tipo cualitativo, el desplaza-
miento de la burbuja da una idea aproximada de la inclinacién
de la plataforma donde va instalado el nivel, en nuestro caso,
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de lainclinacion de la cdmara. Sinembargo, esto s6lo es cierto
cuando ese instala el nivel en plataformas estéticas, ya que en
plataformas méviles la burbuja estd sometida a las leyes de la
inercia y su posicién depende tanto de la inclinacién de la
plataforma como de las aceleraciones a que est4 sometida.

En particular, en el caso de cdmaras aéreas puede ocurrir
que si el avién de un viraje "sin deslizar", combinando co-
rrectamente la inclinacién del avién con la velocidad y el
radio de curvatura, por efecto de la aceleraci6n centripeta la
burbuja permaneceré centrada aunque la inclinacién del avién
sea de varias decenas de grados. Por el contrario, si el avién
gira deslizéndose sin inclinarse, la burbuja se deslizaré por
inercia hacia el borde del nivel aunque el avién esté horizon-
tal. Como este tipo de maniobras se produce de forma conti-
nua en un avién, ademés de otras aceleraciones espiireas
causadas por golpes de aire, la indicacién facilitada por la
burbuja s6lo representa de forma aparente la posici6n.

3. CONCLUSION

De lo expuesto se deduce que los niveles de burbuja de las
camaras areas no facilitan informacién cuantitativa de nin-
gln tipo y la cualitativa s6lo es fiable en plataformas fijas,
dando inclinaciones aparentes o ficticias en plataformas mé6-
viles. Esto supone que la impresi6n del nivel sobre los negati-
vos tiene un carécter puramente decorativo sin ninguna utili-
dad desde el punto de vista técnico. Esto ha originado que en
algunas series de las cdmaras WILD el fabricante haya optado
por eliminar el nivel de burbuja como instrumento fijo utili-
zando otros niveles precisos solamente para instalacion y
chequeo. Tal es el caso de nuestra cAmara WILD RC n?1.052
de focal 153,26.
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ARTICULO

AEROTRIANGULACION ANALITICA.
METODOLOGIAS Y APLICACIONES

Agustin del Prado Santaengracia. Jefe Fotogrametria y
Geodesia. Empresa Nacional de Electricidad (ENDESA).

1. Introduccion

La aerotriangulacién consiste en la determinacién de pun-
tos en el terreno u objeto a tratar mediante métodos foto-
gramétricos.

La principal aplicaci6n consiste en la determinaci6n del
canevés de restituci6n, es decir, conseguir el suficiente niime-
ro de puntos de apoyo para poder orientar absolutamente
todos los pares estereoscopicos que intervengan en un proyec-
to cartogréfico.

En cuanto al proyecto cartogréafico las principales ventajas
serfan:

— Considerable disminuci6n de los puntos de apoyo a
determinar en campo, con el consiguiente abaratamien-
to de esta parte del proceso..

— Homogeneizacién de todo el bloque fotogramétrico,
siendo primordial esta parte en todo proyecto cartogré-
fico. La posibilidad de poder eliminar las probables
fuentes de error en las fases de restitucién y edicién
debidas a problemas de homogeneidad en el apoyo
tradicional (pocos puntos, mala geometria, problemas
de identificaci6n, diversidad de fiabilidad en cuantoala
medicién topogréfica de los p.a...etc) representa un no-
table abaratamiento de costes en todas las restantes fases
del proyecto.

Sin embargo al ser una metodologia de gran fiabilidad y
precisién su aplicaci6n se extiende a otros campos, como son:

— Densificaci6én de redes geodésicas.

~ Control de deformaciones en grandes y pequeiias super-
ficies.

— Control de deformaciones estructurales.

— Modelizaci6n terrestre (ej. industria acrondutica y del
automovil).

— Transformaciones de coordenadas.

Como la formulacién matemética de todas las ecuaciones
de observaci6n que intervienen en la aerotriangulacién, asf
como el ajuste de observaciones porel método de los minimos
cuadrados, se encuentran perfectamente descritos y desarro-
llados en todos los manuales fotogramétricos, nos centrare-
mos en describir las fases dei proceso, su diferente metodologfa,
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estudios de precisiones reales que pueden dar una idea de sus
correctas aplicaciones y de las nuevas metodologfas actual-
mente en uso.

2. Proceso de la aerotriangulacion
Las fases de la aerotriangulacién, las dividiremos de la
siguiente manera:
— Preparaci6n.
—  Medici6n.

— Compensaci6n.

2.1. Preparaci6n

Esta fase consistird en la distribucién de los puntos de
apoyo y marcado de los puntos de enlace entre modelos y
pasadas.

2.1.1. Distribucién de los puntos de apoyo

Las experiencias précticas demuestran que en planimetria,
un bloque apoyado exclusivamente en sus cuatro esquinas,
apenas presenta dispersién de errores en su interior, encon-
trdndose estos en los bordes segiin la siguiente figura:

f////////é/
L2 XKy

Esto quiere decir que s6lo necesitaremos, en cuanto a
apoyo planimétrico, el tener bien apoyados los bordes del
bloque por muy grande que este sea. El intervalo de puntos
dados en los bordes oscilard entre 2 y 10 modelos, dependien-
do de la aplicacién de nuestro trabajo. En el apartado 1 se
presentan en gréficos muy representativos, las investiga-
ciones realizadas por los profesores Ackermann y Ebner en
cuanto a la precisién de un bloque dependiendo de la distribu-
cién del apoyo. En estos gréficos el valor de sigma naught
representa el error medio cuadrético para una observacién
aislada en el ajuste final del bloque, pudiendo llegar este valor
en bloques normales y compensados por modelos inde-
pendientes a 10 mm. En bloques especiales y mediante el uso
de la compensaci6n por haces de rayos, este valor se puede
reducira 3 mm.
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En cuanto al apoyo altimétrico, se cumple lo mismo que
parael apoyo planimétrico, si bien, en este caso serd necesario
el dotar al bloque de cadenas altimétricas en su interior que
podrén reducirse notablemente e incluso eliminarse empleando
pasadas transversales, datos auxiliares (puntos lago, estetos-
copio, APR, GPS) o gran recubrimiento transversal.

2.1.2. Distribucién y marcado de los puntos de enlace

Ademés de que los puntos de enlace son aquellos alos que
la aerotriangulacién dard coordenadas, su correcta distribu-
cién nos permita la total consistencia del bloque y la obtencion
de los resultados buscados.

La correcta distribucién basada en la experiencia serifa:

e S
2.2. Medici6n

Esta, desde el punto de vista analitico, deber4 realizarse
en un comparador, bien sea monoscépico, estereoscopico o
un restituidor analftico.

El resultado final consistir en tener las coordenadas ima-
gen de todos los puntos (apoyo y enlace) que aparecen en los
fotogramas. Si el método de posterior compensacién es el de
modelos independientes, se realizard el célculo de la orienta-
cién relativa de cada uno de los modelos.

3. Compensacion

Debido a que los métodos de compensaci6n polinomial se
encuentran en desuso, pasaremos a describir los de rigurosa
compensacién en bloque y més utilizados en la actualidad, el
de modelos independientes y el de haces de rayos.

3.1. Método de ajuste en bloque por modelos
independientes

En la compensacién en bloques por modelos inde-
pendientes se somete cada modelo a una transformacién es-
pacial de semejanza. Los siete pardmetros de transformaci6n
(3 giros alrededor de los ejes, 3 translaciones y un factor de
escala) se determinan en ' 'na compensacién comtn, de manera
queseenlacen perfectamente 1os modelos aislados, orientdndose
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al mismo tiempo todo €l conjunto con la mayor precisién
posible respecto a los puntos de apoyo.

£

TRANSFORMACION ESPACIAL
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Ademés de tener todos los puntos de enlace y apoyo en un
sistema de coordenadas propio para cada uno de los modelos,
es necesario el disponer de las coordenadas de los centros de
proyeccién, pues representan una considerable mejora en la
geometria de la transformacién. Estos centros de proyeccion
serdndeducidos enel célculo de laorientaciénrelativa de cada
uno de los modelos. Al no ser directamente medidos, su
tratamiento en las ecuaciones de error seré diferente al de los
puntos de apoyo y enlace.

Es de resenar, que es el método més universalmente utili-
zado en aplicaciones cartogréficas.

3.2. El método de ajuste de haces

Es el método matemético més riguroso en la triangulacién
atrea por bloques y esta basado en el principio del haz. En
donde, un punto objeto, su imagen y el centro de proyeccién
forman un mismo rayo.

De dicho principio se determina la correspondiente ecua-
cién que sitia a cada uno de los infinitos haces de rayos que
forman una imagen en su correcta posicién espacial.

Los pardmetros de la orientacién exterior y las incégnitas
de las coordenadas terreno de los puntos medidos en las
imagenes son determinados por ajuste simultdneo. Las fun-
ciones de correspondencia dependen de las condiciones pers-
pectivas entre la medida en la imagen y las incognitas de las
coordenadas del terreno.
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Las tebricas expectativas de precision de la aerotriangula-
ci6n de bloque, han sido esencialmente confirmadas en la
préactica. Dada la absoluta rigurosidad del método, se ha visto
la necesidad de utilizacién de diferentes pardmetros que pue-
dandetectar y eliminar errores sistemdticos en la imagen. Este
método es conocido como técnica de la libre autocalibracién.

Los resultados précticos del método, fueron mostrados a
nivel internacional a partir de la realizacién del test de Appen-
weier, consistente en un vuelo realizado en el afo 1973 a
iniciativa del Instituto Geogréfico del estado de Baden-Wur-
temberg (R.F.A.).

El objeto de este fest fue mostrar la validez de la foto-
gramelria para la densificaci6n de redes geodésicas de segun-
do y tercer orden. Los resultados han sido sobradamente
divulgados a lo largo de la dltima década y constituyen la base
para su aplicacién en trabajos donde se exigen méximas
precisiones.

4. Test Endesa mina-Puentes

A pesar de que la aplicacién fotogramétrica a la micro
medida era un tema sobradamente demostrado, se nos plante6
el problema de tener que hacer un estudio previo a la implan-
tacién del sistema en donde pudieran ser analizadas paso a
paso todas las dificultades en su verdadera magnitud, llegando
a poder mostrar el exacto margen de fiabilidad de los resulta-
dos.

Paraello nacié la idea de la realizacion de un test. Eligién-
dose una zona de la explotaci6n de lignito a cielo abierto que
Endesa posee en Puentes de Garcfa Rodriguez (La Corufia).

Dicha zona era, supuestamente, la mas adversa para foto-
gramétricamente, conseguir las precisiones requeridas. Con-
sistfa en un talud de, aproximadamente, 2.5 Km de largo por
1 Km. de ancho y unos 150 mts. de desnivel.

El objeto de la prueba consistfa en la senalizacién en
campo de un mallado de puntos, midiéndose en un principio
sus coordenadas por métodos topograficos de gran precision.
Posteriormente se volarfa esa zona y se obtendrian por méto-
dos de aerotriangulaci6n las coordenadas de los mismos pun-
tos, comparéndose ambos resultados y efectuando el corres-
pondiente estudio de errores.

Las conclusiones obtenidas de este test representan una
formidable herramienta a la hora de analizar los auténticos
mérgenes de precisién, exactitud y fiabilidad en que nos
moveremos cuando apliquemos técnicas de aerotriangula-
cién.

4.1. Senalizacién de puntos

Como acabamos de decir, se escogi6é un mallado regular
de puntos que formaban un total de 5 filas por 9 columnas.
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Estos puntos iban hormigonados en forma de diana. Cada
cruce de la malla fue densificado con grupos de tres puntos,
con el objeto de ver la influencia que podia tener en el ajuste
la utilizacién de puntos simples, dobles o triples. Por lo tanto,
el total de puntos marcados ascendia a 135.

El diametro de la marca central de la diana se eligi6 de
manera que coincidiera (dependiendo de la escala imagen)
con el indice de medici6n estdndar utilizado en el monocom-
parador.

4.2. Toma topogrifica

En primer lugar, fueron elegidos un total de siete puntos
que abarcaban el perimetro exterior de todo el bloque. Estos
puntos fueron elegidos como red primaria para el apoyo de
todas las posteriores medidas topogréficas.

Todas las medidas de esta red fueron tomadas con la ayuda
de un teodolito de precisi6én Kern DKM-3, con apreciacién de
la décima de segundo centesimal. Igualmente, se midieron
todas las distancias con sus correcciones de precision y tem-
peratura, con la ayuda de un distanciometro electrénico Wild
DI-20.

Esta red fue compensada independientemente, efectudn-
dose un ajuste simultdneo de direcciones y distancias. Las
elipses méximas de error, obtenidas a partir de la matriz de
varianza-covarianza, arrojaron unos semiejes mayores de un
valor de 1.5 cm. en €l punto més desfavorable.

El resto de los puntos fueron obtenidos por medicién de
todas las direcciones y distancias a los puntos de la red
primaria y compensados en un ajuste simultineo de direc-
ciones y distancias, dejando como fijos los 7 vertices mencio-
nados.

El estudio de errores de esta compensacién arrojé unos
valores del semieje mayor de la elipse de unos 2.5 cms. para
el caso més desfavorable. Altimétricamente, fueron obtenidas
todas las z de los 135 puntos mediante nivelacién geométrica,
garantizdndose que el error de cota en el peor de los casos no
superaba el valor del cm.

Todas las compensaciones efectuadas encaminadas a ob-
tener la configuracion de red més idénea, dieron como esti-
macién de la fiabilidad de posici6n de un punto aislado
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cualquiera, en valores absolutos planimétricos, en torno a los
2 cms. Lo que indica que €l bajar de este margen en terrenos
de estas caracteristicas y condiciones ambientales, entra den-
tro de lo puramente tedrico.

4.3. Vuelo

El proyecto de vuelo fue realizado a partir de las instruc-
ciones dadas por el LF.U. Stuttgart. Consisti6 en tres pasadas
con un solape longitudinal del 60% e, igualmente, el 60% de
solape transversal.

El vuelo se realiz6 en los dos sentidos para cada una de las
pasadas. De esta forma, se garantizaba que, puntos de la zona
media del bloque, podfan estar incluidos hasta en 18 fotogra-
mas.

El vuelo se efectud el 13 de junio de 1986 y la escala media
de la imagen fue aproximadamente de 1/4200. La cdmara fue
una gran angular de 152.41 mm. de focal y de reciente
calibracién.

4.4. Medicién

Primero se realizo una medici6én por modelos en uno de
los restituidores analiticos, Zeiss (Planicomp C-100) propie-
dad de ENDESA.

En esta medicién se creé un sistema de coordenadas
independiente para cada uno de los modelos, registrdndose un
total de 51 modelos con 823 observaciones.

Igualmente, fueron medidos los puntos independientemente
en cada uno de los fotogramas, como si de un monocompara-
dor se tratara.

El objeto de esta dltima medicién tenia como fin, la
posterior comparaci6n entre los resultados obtenidos a partir
de un instrumento analftico y un monocomparador.

Posteriormente y en un monocomparador Zeiss (PK-1) de
la Universidad de Stuttgart, fueron medidos todos los fotogra-
mas, contabilizdndose un total de 57 imégenes con 1350
observaciones.

Todas estas medidas fueron ejecutadas de forma doble e
interviniendo dos técnicos de ENDESA con el fin de poder
evaluar, en los resultados finales, la forma en que puede
afectar el error personal del operador.

4.5. Compensacion del Bloque

Todas las combinaciones posibles en el ajuste, tenfan el
objeto de evaluar los siguientes factores:

— Diferencias en el ajuste por modelos independientes, a
partir de la medici6n en coordenadas imagen (compara-
dor), 0 en coordenadas modelo (restituidor).

— Diferencias entre el ajuste por modelos independientes
y el de haces de rayos a partir de la misma medicién.

— Errores sisteméticos de la imagen en el ajuste de haces.

— Influencia de los pardmetros adicionales en la libre
autocalibraci6n en el ajuste de haces.
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— Diferencias de los resultados en cuanto a la medicién de
dos operadores diferentes.

— Optimizaci6én del apoyo. Es decir, el poder llegar a
evaluar a partir de los 135 puntos enlace-apoyo, el
minimo nimero de puntos de control sin que el ajuste
del bloque se vea afectado. Con lo que en su aplicacién
préctica, podremos saber cuales son los trabajos de
campo necesarios y su distribucién més correcta.

Todos los célculos fueron realizados con los programas,
PRE, PRO, PARM, PATMR y PATB, desarrollados por el
Instituto de Fotogrametria de la Universidad de Stuttgart.

4.6. Resultados

Los bloques 1 y 2 significan que cada uno de ellos ha sido
medido por un operador diferente.

A continuacién mostramos los resultados obtenidos tanto
en el ajuste del bloque fotogramétrico, representado por el
valor del sigma naught, como de la precisién absoluta calcu-
lada a partir de la diferencia de las coordenadas topograficas
con las del ajuste en los puntos de chequeo (puntos no utili-
zados como apoyo en el cilculo de la A.T.).

Mostramos igualmente los resultados obtenidos utilizando
los dos métodos més en uso, modelos independientes y haces
de rayos.

4.6.1. Ajuste por modelos independientes

El total fueron 51 modelos distribuidos en 6 pasadas (3
pasadas con 60% de solape transversal y voladas cada una en
los dos sentidos).

823 observaciones fotogramétricas para 130 puntos del
terreno distribuidos en 45 grupos de puntos triples.
Escala imagen 1:4200

Sigma naught y precisi6n absoluta:

oo e Sigme preciaibn sbeohits p % thegq
bloque tranefor, |Puntos | plan. | aitim. planimetria sltimetria
apoyo {u) | (u) u{em) no. | u{em) no.
1 semejanza| todos 5.0 142 ssesssnnes | seseerees | comeemes | e
1 «fin todos 55 | 141 | WENEN j— —
2 fin todos 54 | 155 B — - —
1 semejanza | denso 55 137 ar ] 8.2 55
1 ofin denso 53 136 34 " BT 65
2 ofin denso 508 150 30 L1 7.8 65
1 |semejanza| pobre | §4 | 133 55 100 147 mw
1 ofin pobre 5.2 134 4.0 100 165
2 afin pobre 5.0 144 37 160 168 i7

La distribucién pobre corresponde al apoyo de las cuatro
esquinas més los dos extremos del medio, es decir, se utilizan
6 puntos de control planialtimétrico. Como cadenas altimétri-
cas corresponden a las dos del extremo mas una en el centro
del bloque.
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La distribucién densa corresponde a un apoyo del borde
cada 2 modelos y cadenas altimétricas cada 3.

4.6.2. Ajuste por haces de rayos

En total fueron 57 fotogramas distribuidos en 6 pasadas (3
pasadas con 60% de solape transversal y voladas cada una en
los dos sentidos).

1357 observaciones fotogramétricas para 130 puntos del
terreno distribuidos en 45 grupos de puntos triples.

Méximo error estimado de los puntos de apoyo y chequeo
en planimetrfa y altimetrfa: 2.5 cms.

Sigma naught y precisién absoluta del ajuste:

tipa distribuc.| sigma naught | precisian purdos de cheg
bloque | @ stor. | Puntos en plenimatria etmetria
orinter, |%poyo | micrones uem) | no. | u@em) | no.
1 semejanzsl todos 397 s | i | s | s
1 ofin todos 437 o |
2 semejanze todos 424 St
1 semejenzel pobre &) ] 2.8 93 31 73
2 semejanze| pobre 160 23 9 44 73

5. Ajustes simultaneo en casos de maxima
precision

Como vemos en los resultados mostrados en €l test de
ENDESA, la gran precisién que el método de los haces puede
garantizar al poder conseguir una desviacién estdndar en el
ajuste de la medida cercana a los 3 mm en la escala imagen.
Laprecisi6n se ve en muchos casos truncada al ser los residuos
de la determinaci6n tridimensional de las redes topogréficas
superiores al ajuste fotogramétrico.

En la década de los 80, gran parte de los institutos de
fotogrametria de universidades de todo el mundo han tratado
a fondo este problema. La solucién adoptada mayorita-
riamente, ha sido el poder conseguir que en un mismo ajuste
puedan entrar simultdneamente las medidas topogréficas (dis-
tancias, direcciones, desniveles) junto a las fotogramétricas
(coordenadas imagen).

De este modo toda medida de campo va tratada con su
verdadero error (fécil de ser evaluado), del mismo modo que
ocurre en la medicién del comparador. Cada una de estas
observaciones, generan un tipo de ecuacién, obteniéndose en
el ajuste simulténeo las coordenadas x, y, z de los puntos
medidos.

Esta modalidad de ajuste simultdneo ha tenido un mayori-
tario uso en aplicaciones industriales y de fotogrametria de
objeto cercano.
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6. Aerotriangulacion con datos auxiliares
G.POS.

El uso del GPS en aerotriangulaci6n consiste en que la
posici6én de la cdmara en el momento de la exposicién foto-
gréfica es determinada mediante los métodos cineméticos
utilizados en la determinacién de las coordenadas de un punto
con el uso de dos receptores GPS. Estos datos se introducen
como observaciones adicionales en el ajuste del bloque foto-
gramétrico.

Como resultado, el bloque fotogramétrico presenta una
sobredeterminacién en el apoyo, pues conocemos €l posicio-
namiento absoluto de todos los centros de proyeccion.

El disponer de puntos de apoyo en el terreno, solo serd
necesario para la determinacién del datun geodésico y para un
mejor ajuste en escala del bloque.

6.1. Requerimientos técnicos

Técnicamente, los receptores GPS y las cdmaras métricas
tienen especificos requerimientos para conseguir el posicio-
namiento del centro de proyeccién en el momento exacto de
la exposicién. Las observaciones de un receptor GPS son
obtenidas en un intervalo constante de tiempo que no coincide
con el intervalo de disparo de la cimara.

Para obtener el correcto posicionamiento de la cdmara a
partirdelainterpolacién de los datos GPS, deberemos de tener
un registro simultdneo de ambas observaciones. Para este
prop6sito las cdmaras modemas (ZEISS LMK-2000, ZEISS
RMK-TOP, WILD RC-20) generan unos impulsos eléctricos
en el momento de la toma. Las cidmaras antiguas pueden
también ser adaptadas equipandolas con sus correspondientes
accesorios. Receptores GPS de varios fabricantes (SERCEL,
ASHTECH, TRIMBLE) pueden igualmente transmitir estos
impulsos.

Luego, disponiendo del valor de exentricidad de la antena
con respecto al centro del objetivo, més las posiciones de la
antena en el momento de tiempo conocidos, més €l momento
exacto del disparo fotogréfico, interpolaremos con gran pre-
cisién el posicionamiento absoluto de la cdmara. Ademas de
los equipos que son necesarios tener instalados en el avién,
serd imprescindible el disponer de un receptor GPS en el
terreno, a partir del cual determinaremos por posicionamiento
cinemético las coordenadas del receptor en el avién.
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6.2. Configuraci6n del bloque con datos GPS

Después de varias simulaciones y experiencia préctica en
los dltimos dos afios, la configuracién més apropiada de un
bloque regular, no importando €l tamano, seria la siguiente:

4 —a
SR | —

A punto de apoyo xy,z

@ bunto de apoyo altimétrico

En la cual, los minimos requerimientos son cuatro puntos
de apoyo planialtimétricos y una pasada transversal en cada
uno de los extremos del bloque. También son recomendados
cuatro puntos de apoyo altimétricos como los mostrados enel
gréfico anterior.

Para muy grandes bloques seré conveniente volar pasadas
transversales adicionales en el interior. Alternativamente las
pasadas transversales pueden ser sustituidas por cadenas de
puntos altimétricos.

Las caracteristicas en cuanto a preparacion, transferencia
y medicién, son similares a las de cualquier bloque conven-
cional, influyendo la configuracién y calidad de los puntos de
enlace de la misma manera. Al minimizar el niimero de puntos
a dar en el campo, se recomienda extremadamente el doblar
estos puntos (dos puntos en vez de uno en un entorno de unos
100 mts) para una mejor fiabilidad y detecci6n de errores
ErOSeros.

6.3. Experiencia prictica con datos GPS

Debido a que por el momento no existe una generalizacién
en cuanto al uso de esta nueva metodologia nos vamos a basar
en datos facilitados en la realizacién de diferentes test por el
instituto de fotogrametria de la universidad de Stuttgart (Ale-
mania).

Entre octubre de 1997 y agosto de 1993 se realizaron en
Europa, Asia, Norte-Aniérica, Africa y Nueva Zelanda un
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total de 23 proyectos tipo test que posteriormente fueron
aplicados comercialmente. 15 de estos proyectos eran de
aplicaciones de media escala (1:15000 a 1:50000) y 8 de
escalas grandes (1:4000 a 1:9000). El tamafio de los bloques
oscilaba entre 20 y 3000 imégenes. En todos los casos se
utilizaron receptores de una sola frecuencia. Las compaiiias
INPHO y TOPSCAN fueron las responsables de todo el
proceso de datos.

El posicionamiento de la cdmara se realiz6 con el progra-
ma SKIP, y el ajuste combinado del bloque con el programa
de compensaci6n por haces de rayos PATB-GPS, siendo €ste
una nueva version del programa PATB-RS pero incluyendo
la integracion de posicionamientos GPS dentro del ajuste
como observaciones adicionales.

La precisién, en cuanto al posicionamiento a lo largo de
una pasada después de las correcciones lineales, es repre-
sentada por los residuos de las coordenadas de la antena
después del ajuste combinado del bloque. Los valores del
error medio cuadrético (r.m.s.) de las residuales estdn en un
rango de 2 a 12 cms. Estos resultados muestran que los giros
del avi6n son suficientemente considerados por las correcciones
lineales.

Durante uno de los proyectos el receptor de referencia fue
instalado a unos 150 km. de la zona de vuelo. El bloque
contenia pasadas de hasta 16 minutos de tiempo de vuelo.
Después de las correcciones lineales, los valores del error
medio cuadritico de las residuales, fueron de 3.9 cms. en X,
3.4cms.enYy8.1cms.enZ.

Durante otro proyecto fueron usados dos receptores fijos.
Uno se instal6 en la zona de vuelo y el otro a 450 kms. de
distancia. Se realizaron dos ajustes del mismo bloque. El
primero con las coordenadas de la antena, calculadas con
respecto al receptor més cercano, y el segundo con respecto
al situado a 450 kms. Los resultados en uno y otro caso fueron
précticamente idénticos, estando el error medio cuadratico de
los residuos en torno a los 6 cms.

Esto muestra que, inclusive en distancias de unos 450 kms.
la influencia de los giros pueden ser linealmente corregida,
siempre que el tiempo de vuelo de cada una de las pasadas se
encuentre sobre los 2 minutos. En pasadas de 16 minutos y
distancia del receptor en torno a los 150 kms. las precisiones
de posicionamiento se sitian en torno a los 10 cms.

Los resultados del ajuste de los bloques confirmaron las
expectativas tedricas derivadas de las simulaciones. En los 23
proyectos mencionados, la precisi6n teérica de las coordena-
das terreno variaba en el rango de 0.7 og x escala imagen a
1.8 sp x escala imagen para planimetria, y en el rango de 1.4
sox escala imagen a 3.5 0o x escala imagen para la altimetria.
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REFERENCIA DE DIFERENTE SITUACION
GEOGRAFICA
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Dr. Ingeniero de Caminos.

Juan José Martinez Garcia.
Dr. Ingeniero de Montes.

Departamento de Ingenieria Gréfica. Universidad de Se-
villa.
E.T.S. Ingenieros Industriales

Introduccion

La constelacién de satélites NAVSTAR-G.P.S. permite
multitud de aplicaciones en los campos de la Ingenierfa y la
Arquitectura.

En efecto, a partir de la posicién de un satélite un proceso
de multilateracién espacial permite posicionar un punto sobre
la superficie de la tierra.

El posicionamiento del punto puede hacerse directamente
con relacién a los satélites (absoluto) o bien con relacién a
otro punto de la superficie terrestre de coordenadas conocidas
(diferencial). Este tltimo procedimiento es obviamente més
exacto puesto que minimiza o anula los errores al calcularse
incrementos de coordenadas.

Los satélites radiodifunden dos ondas portadoras (laL1y
la L2) sobre las que se modulan y emiten dos cédigos (el S o
standard y el P o preciso) y un mensaje de navegacién.

En funci6n de la informaci6n radiodifundida por el satélite
han aparecido en el mercado dos tipos de equipos bien diferen-
ciados.

*  Equipos bifrecuencia, con precisién centimétrica, ca-
paces de efectuar mediciones tanto de la fase como del
cédigo.

Equipos monofrecuencia, con precisién métrica o sub-
métrica, capaces de efectuar mediciones a partir del
codigo.

El elemento a medir es obviamente la distancia receptor-
satélite.

Son particularmente interesantes, desde nuestra 6ptica
particular, los equipos del segundo grupo. En efecto su precio
los hace rentables de cara a usuarios no vinculados a empresas
especializadas en Cartografia y/o Topografia, empresas €éstas
cuyo volumen de trabajo justifica una mayor inversién en
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Parcela del Campo de Ferio
Figura (1)

equipos topogréficos. Este hecho dio pie al trabajo de inves-
tigacion realizado por Profesores del Departamento de Inge-
nieria Gréfica de la Universidad de Sevilla, cuyos resultados
se exponen.

Experiencia realizada

Para tratar de comprobar la precisién de estos equipos en
la medicién de 4reas y perimetros, se €ligié una parcela de
experimentacién en el Campo de la Feria de Sevilla, figura
(1). En ella se han realizado varios levantamientos de los 21
vértices de la poligonal en dias diferentes con equipos G.P.S.
asf como un levantamiento con estacién total. Los levantamien-
tos G.P.S. han sido realizados teniendo una estacién de refer-
encia en las proximidades de la zona y otra a més de 400 km.
Analizaremos aqui los resultados obtenidos.

Método de Posicionamiento elegido

Enbase alaexposicién anteriorse eligi6 el posicionamien-
to diferencial. Como puntos fijos se tomaron dos estaciones de
referencia, una en Madrid (Isidoro Sinchez S.A.) y otra en
Sevilla (TC Topégrafos S.A.) cuyas coordenadas, referidas al
elipsoide WGS 84, son las que figuran en la tabla [1].

Elegido el posicionamiento diferencial, el trabajo se reali-z6
por el método semicinematico, estacionando en cada punto y
tomando lectura de 30 épocas (1 época 1 segundo). Este método
consiste en que el aparato que realiza el levantamiento (rover)
recorre, siempre encendido, el perimetro de la superficie a levan-
tar efectuando brevisimas paradas (de 30 segundos en nuestro
caso) en los puntos cuyas coordenadas se desean conocer.

MADRID 40° 24" 24".3685 | 37 41'49". 8947 725,689
SEVILLA 37°22' 53".4051 | 6°00' 11".6386 111,455

Tabla [1]: Coordenadas de las estaciones de referencia.




Figura (2): Equipo Spectrum de Sokkia.

Equipos empleados

Elequipo de campo empleado fue el modelo SPECTRUM
monofrecuencia fabricado por la empresa SOKKIA, tal como
muestra la figura (2).

El contraste de los resultados obtenidos por los equipos
G.P.S. se realiz6 mediante un levantamiento convencional
para el que se emple6 una estacién total SOKKISHA SET 4
A.

Proceso de cdlculo

Al tratarse de equipos de c6digo, el cilculo de la distancia
receptor satélite obedece a la ecuacién [SEEBER 1.993]

SDcp =D + Cdty + Cdt, + Cdts + R

siendo:
dty : Errores de sincronia en los relojes.

dta: Errores en la propagacién de la onda a través de la
atmoésfera.

dis:Error de la sincronia en el error del satélite respecto al
tiempo G.P.S.

€r: Errores residuales.

SDcp: Pseudodistancia observada.
D: Distancia real.

C: Velocidad de la luz.

Todo el proceso de célculo se realizé con el software
SPECTRUM, desarrollado en entorno Windows y suminis-
trado por el fabricante del equipo. La utilizacién de este
programa es muy sencilla. El médulo Differential Processor
carga en la memoria del ordenador el fichero generado por la
estacién de referencia (master) y el fichero generado por el
equipo mévil (rover), ambos correspondientes a un mismo
tiempo de observacién. Al procesar la informacién de estos
ficheros, €l programa calcula las coordenadas de los puntos
levantados (referidas al elipsoide WGS 84) y muestra, para
cada punto, un factor denominado quality, que indica la
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exactitud con la que ha calculado el posicionamiento del
punto correspondiente.

La célculos realizados por el médulo anterior son almace-
nados en un fichero que se procesa posteriormente con el
médulo Data Manager. Este se encarga de transformar las
coordenadas geogréficas WGS 84 de cada punto en las coor-
denadas UTM sobre €l elipsoide ED 50, obteniéndose final-
mente un listado de las mismas y la posibilidad de exportar
esta informacion a un fichero de intercambio tipo DXF.

m S m

wm

5 m Sm

Estacion de referencia: SEVILLA Estocion de referencio: MADRID

Figura (3) Figura (4)

Realizaci6n de los trabajos

Como hemos indicado anteriormente, durante varios dias
se realizaron diferentes observaciones G.P.S. de cada uno de
los vértices de la parcela elegida, recorriendo el perimetro de
la misma. Hay que destacar la gran rapidez con la que se
realizan los levantamientos con este tipo de equipos, puesto
que, en nuestro estudio, el recorrido del perimetro y la toma
de datos de los 21 puntos se realizé en una media de 55
minutos, siendo el terreno llano. El nimero de levantamientos
realizados, con cada una de las estaciones de referencia, se
muestra en las tablas [2] y [3]. Asimismo, se realiz6 el
levantamiento de estos vértices con una estacidén total
SOKKISHA SET 4A, obteniendo un 4rea de 208455.78 m?.

En estas tablas, N® Obs. indica el nimero de levanta-
mientos realizados, Rango es la diferencia entre el valor
méximo y el minimo, Media es el valor medio, Desv. Tip.
es la desviacion tipica, Dif. es la diferencia entre el valor
medio obtenido con G.P.S. y el valor obtenido con la
estacion total, y Dif.(%) es dicha diferencia en %.

En ellas podemos observar que la diferencia obtenida
entre el valor medio del drea con la estaci6én de referencia de
Sevilla, muy préxima a la zona de estudio, y la estacién total,
es practicamente despreciable. Por otro lado, esa misma di-

1874.05 208462.84

20| 8.44| 2279.13

Tabla [3]: Valores obtenidos con la estacién de referencia de Madrid.
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207478.64
207200.51

209952.92 0.72 -0.60

Tabla [S]: Valores obtenidos con la estacién de referencia de Sevilla.

ferencia, obtenida con la estacién de referencia de Madrid, es
también muy pequefia pero de mayor cuantia que la anterior.
En ambos casos, el valor medio del drea pbtenido con las
mediciones G.P.S. es superior al obtenido con estaci6n total.
Analizando las desviaciones tipicas podemos apreciar que las
observaciones hechas con la estacién de referencia de Sevilla
son de mayor precisién y exactitud que las realizadas con la
estacion de referencia de Madrid.

Hay que hacer notar que todas estas diferencias se refieren
al valor medio de todas las mediciones realizadas. En la
practica, y dependiendo del tamafio de la parcela a medir, se
hard més o menos inviable repetir varias mediciones, con lo
cual nuestra medida puede estar apartada del valor medio. Por
ello, si comparamos los valores méximo y minimo obtenidos
para el 4rea, con la medicién electrénica, obtenemos los
siguientes resultados, tabla [4].

En ambos casos los valores por exceso y por defecto
resultan ser de escasa cuantfa.

De todas estas observaciones, 11 de ellas fueron comunes,
es decir, el mismo fichero generado por el equipo mévil fue
procesado con los ficheros de ambas estaciones de referencia,
obteniéndose los siguientes resultados, tablas [5] y [6].

En ellas podemos observar las mismas tendencias que con
la totalidad de las observaciones.

209037.54 | 587.35 | 581.76
3.56 - -

Tabla [6]: Valores obtenidos con la estacién de referencia de Madrid.

764947.260
4140295.353 0.75

48 3.36

Tabla [7]: Posicionamiento del punto n? 1 con la estacién de referencia
de Sevllla.

4.70
69 4.80

4140295.607

Tabla [8]: Posicionamiento ¢'~| punto n® 1 con la estacién de referencia
de Madrid.
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Como ejemplo del diferente posicionamiento obtenido en
cada punto, en las diferentes mediciones realizadas, vamos a
analizar la posicién del punto n® 1 de la parcela, estudiando la
variaci6n que se produce en sus coordenadas UTM también
con ambas estaciones de referencia tablas [7] y [8].

_ 3
P

Figura (5)

Como vemos, en ambos casos, €l rango de los valores
obtenidos para cada coordenada es inferior a 5 metros.

En las figuras (3) y (4) se muestra gréficamente esta
variaci6n del posicionamiento del punto n® 1. La circunferen-
cia tiene un didmetro de 4 m.

En la figura (5) se muestra el diferente posicionamiento
obtenido para los puntos 2 y 3 de la parcela, en algunos de los
levantamientos realizados.
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Resumen

| mapa geomagnético del cam-

po total en el 4rea del volcan

de Cofrentes, Valencia, que se

presenta a escala 1:10.000, se
ha confeccionado con datos obtenidos
durante la campaiia de diciembre 1993,
en puntos situados a lo largo de per-
files distribuidos en la zona de estudio.
Las mediciones de campo se realizaron
con magnetémetros de protones. Una
estacién base, estacién magnética, ubi-
cada en el término municipal de Ayora,
proporcion6 los datos necesarios para
la reduccién de las variaciones diarias.

Fig. 1: Vista del volcén de cofrentes.

Esta consistia en un magnétometro de
bombeo Gptico que registraba automati-
camente el valor de la intensidad del
campo total magnético con unintervalo

Fig. 2: Localizacién geogréfica.

DE = JVALENCIA

PROVINCIA
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de un minuto. Asimismo, en este trabajo
se presentan las caracteristicas del car-
tografiado resultante.

Palabras clave: Geomagnetismo, volcén,
variaciones magnéticas diarias, anoma-
lia magnética, magnetémetro, Cofren-
tes, Valle de Ayora, Valencia.

Introduccion

Eneste articulo’se describe la elabo-
racién del cartografiado geomagnético
en ¢l emplazamiento volcénico pliocé-
nico del Valle de Ayora, confeccionado
con los datos del campo total registra-
dos en perfiles E-W, emplazados en el
reaestudiada, distanciados entre si 500
m. y los puntos de observaci6én cada 250
m., densificando y comprobando estos
tltimos en aquellas zonas que reflejaban
valores anémalos. A partir de los va-
lores registrados en la estacién magné-
tica se obtuvieron los magnetogramas
diarios del campo total en el periodo del
3 al 12 de diciembre de 1993.

Ademés se expone las provincias y
alineaciones magnéticas que se pueden




Fig. 3: Representacién del campo geomagnético total. Volcén de Cofrentes. 1-Cerro Agrés;
2-Pico del Fraile; 3-Castillo de Cofrentes; 4-Corral del Calizo-las Salinas.

distinguir, asf como una nueva indivi-
dualizaci6én de la contribucién magnéti-
ca por rocas de la corteza terrestre en el
ambito volcénico del Valle de Ayora.

Posicionamiento geografico

Este cartografiado abarca un drea de
3202 Ha ubicadas en los términos mu-
nicipales de Cofrentes y Jalance, al
suroeste de la provincia de Valencia, en
la comarca conocida como Valle de
Ayora.

El 4rea de trabajo se limit6 en forma
rectangular, quedando encuadrada por
las siguientes coordenadas U.T.M.:

Suroeste: X=663794, Y=4343000;
Noreste: X=670989, Y=4347450.

La proyecci6n utilizada es la U.T.M.,
elipsoide internacional de Hayford,
Datum Postdam, tomando el geoide como
sistema de referencia altimétrico con
origen el nivel medio del nivel del mar
en Alicante.

Encuadre Geolégico

La zona de Cofrentes, represen-
tada mayormente por formaciones
mesozoicas y terciarias, se encuentra
afectada por una serie de fractura-
ciones que condicionan la accidenta-
da orcgraffa y que permitieron con su
conjuncién la ascension de materiales

magmaticos, episodio que originé el
volcén de Cofrentes a finales del Plioce-
no [Séenz Ridruejo, C., Lépez Marinas,
J.M.,1975]. Las direcciones principales
de fracturacién presentan orientaciones
ibéricas (NO-SE) manifestandose en el
Valle del Cabriel. Orientaciones N-S
que formanel Valle de Ayoray E-O que
constituyen la fosa Tajo-Jicar. Con
menor intensidad se encuentran las
ibéricas (SO-NE) y las béticas (N-60)
[Rios, J.M., 1983].
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Realizacién del Trabajo

Estos trabajos, que estédn compren-
didos dentro de unos estudios més am-
plios del Valle de Ayora, fueron realiz-
ados durante una campafia llevada a
cabo entre los dfas 3 y 12 de diciembre
de 1993. Posteriormente hubo que reali-
zar en marzo de 1994 una segunda fase
de comprobaci6n y repeticién.

Control de las variaciones tempo-
rales. Estaci6n magnética.

Para la correccién de los datos ob-
servados es fundamental el conocimiento
de las variaciones del campo geomag-
nético en el periodo en el que se desa-
rrolla la campaia.

Las variaciones seculares se carac-
terizan por ser lentas y su aportacién es
minima en las medidas realizadas du-
rante los trabajos. En cambio las varia-
ciones de alta frecuencia afectan nota-
blemente aestas observaciones, porello
es necesario la ubicacién de una esta-
cién terrestre fija, una estacién magné-
tica (E.M.). Esta consisti6 en un magne-
témetro de bombeo 6ptico, ubicado en
el término municipal de Ayora a unos
20 Km. del 4rea de trabajo, en un punto
de coordenadas UTM conocidas por to-
pografia clésica:

X =667907.936,Y =4326159.316,Z=
606.85

Fig. 4: Representacién del campo total con detalles, Volcén de Cofrentes.
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Se registraban autométicamente los
valores cada minuto con una resolucién
de 1 nT, midiendo la intensidad del
campo total. El aparato utilizado fue un
MM-60 fabricado en Leningrado,
Rusia, y posee una resolucién méxima
de 0,1 nT.

Brigadas de registro

Estas brigadas estaban encargadas
de la toma de datos en la zona a carto-
grafiar e iban equipadas cada una con
un magnetémetro de precesién de pro-
tones, registrando todos los puntos de
una malla previamente prefijada por
perfiles, la cual era flexible a cualquier
modificacién. El procedimiento segui-
do era el siguiente:

1.- Apoyé4ndose en la cartografia topo-
grafica 1:10.000 y brijula, coloca-
cién en el punto de observacién
identificAndolo y sefialdndolo en el
mapa.

et
1l

Medicién con registro manual,
orientando el receptor al norte mag-
nético y anotacién de la hora. Repe-
ticién de la operacién en otros cua-
tro puntos situados 10 m. al Norte,
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448378
44661-1
. 444843

Fig. 5: Represemacién del campo total. Detalle 1.

Sur, Este y Oeste, con sus respecti-
vos tiempos. Resoluci6én de 1 nT.

3.- Anotacién de las peculiaridades
préximas orogréficas, litolégicas y
antropicas.

Estos cinco registros nos permiten
realizar un tratamiento por 4reas de las
mediciones obtenidas, tomando como

Fig. 6: Representacién del campo total. Detalle 2.
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valor del punto la media aritmética de
todas ellas.

Los aparatos utilizados fueron MMP-
203M-2, fabricados en Rusia, cuya reso-
lucién méaxima es de 0,01 nT.

Procesado de datos

Una vez obtenidos los datos de
campo, se efectud el correspondiente
procesado para obtener la cartografia
final.

La primera fase consisti6 confec-
ci6n de los magnetogramas y la digitali-
zaci6n de las coordenadas X,Y UTM
de los puntos de observaci6n a partir
de la cartograffa existente a escala
1:10.000, asi como la obtencién de la
coordenada altimétrica de los mismos
por interpolacién en las curvas de nivel.

Seguidamente se procedi6 al control
y andlisis de las perturbaciones, presen-
tes en algunos datos obtenidos, debidas
fundamentalmente a acciones antrépi-
cas, dada la particularidad de la Olla de



Cofrentes como punto de produccién y
distribuci6n de energfa eléctrica.

Por iltimo se obtuvo los valores fi-
nales, paraello se calcul6 el valor medio
del campo total en la estacién magnéti-
ca, siendo 43840 nT, resultado del pro-
medio de los ocho dfas de registro. El
valor para cada punto de observacién se
determina segin la expresién [De Mi-
guel, 1980]:

Fx,y = Fx,y(t) + FEM.(p) - FEM.(1)
donde

Fx,y = valor del campo reducido en el
punto x,y.

Fx,y(t) = valor del campo en el punto
X,y observado en el tiempo t.

Fe.m.(p) = valor medio del campo en la
estaciéon magnética para aun perfodo p.

FeM.(t) = valordel campoenlaE.M.en
el tiempo

Ademés se introdujo la reducciénde
altitud necesaria dado que la zona vol-
cénica de Cofrentes presenta una oro-
graffa muy pronunciada.

Como resultado al procesado de
datos mediante programas de curvado
de planos y modelos digitales, se ob-
tuvieron los siguientes planos y figu-
ras:

— Mapa del campo magnético total
E 1:10.000.

— Figuras: campo total y detalles.
Asf como la representacién de (x,
y,), donde es la desviacién tipica,
resultado del tratamiento por
4reas. Esta tltima figura es espe-
cialmente peculiar por ser un in-
dicador del gradiente geomag-
nético, resaltando a su vez el

adecuado procedimiento seguido
tanto en la toma de datos como en
la selecci6n, procesado y carac-
terizacién de los mismos.

Caracteristicas del
cartografiado obtenido

En la cartografia obtenida se refle-
jan dos provincias magnéticas: una
oriental y otra occidental, siendo en la
discontinuidad entre ambas donde se
presentan los afloramientos volcéni-
¢os, que denominamos "arco divisor".
Dentro de los alineamientos del z6calo
magnético destacan los de direccién
NO-SE, N-S y E-O, lo cual se corres-
ponde con los alineamientos cataloga-
dos segin la geo-logia [Capote R.,
1983].

Ademés, la deteccién de una nueva
anomalfa, denomindndola Corral del
Calizo-las Salinas, a 1,5 km al NE de
Cerro Agras, refleja la existencia de
material magmético préximo a la
superficie. Indica también que el drea
de vulcanismo reciente en la Co-
munidad Valenciana puede ser més
amplia de lo que reflejan los aflo-
ramientos basélticos y las estructuras
geol6gicas superficiales cartografiadas
en la actualidad.

Consideraciones finales

Como conclusién destacar la ido-
neidad del método magnético para el
estudio de estructuras y profundidades
del basamento magnético, y sobre todo
para el cartografiado de rocas con pro-
piedades magnéticas (susceptibilidad
magnética) diferenciadas. Para com-
pletar el estudio serfa conveniente la
prospeccién magnética a menor esca-
la de un 4rea mayor, englobando el
ambito regional, as{ como el estudio
gravimétrico y perfiles sismicos de la
zona para su correlacién con geomag-
netismo de los afloramientos basélti-
cos presentes.
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CARTOGRAFIA DEL CSIC EN ARAGON:
- EL INSTITUTO PIRENAICO DE ECOLOGIA

Carlos Marti Bono (1)
Luis Ortigosa (2)
Constanza Gonzélez (1)
Maria Paz Errea (1)
José M. Garcia Ruiz (1)

(1) Instituto Pirenaico de Ecologia,
Campus de Aula Dei, Apartado
202, 50.080 - Zaragoza.

(2) Departamento de Geografia,
Universidad de La Rioja, Logroio.

e los institutos del C.S.1.C.en

Aragén, el Instituto Pirenaico

de Ecologia viene desarro-

llando una notable labor car-
togréfica desde hace afios. Debe tenerse
en cuenta que dicho Instituto tiene entre
sus objetivos el estudio del funciona-
miento global de las regiones de montana
y de la organizaci6n espacial de proce-
S0S y recursos, con una perspecliva in-
tegradora que incluye el papel fundamen-
tal del hombre en la transformacién de
los ecosistemas. Ello explica la necesi-
dad de elaborar diferentes mapas te-
maéticos a distintas escalas, en cualquiera
de las tres unidades de investigacion del
I.P.E.: 1) Erosién y Usos del Suelo, 2)
Ecologia del Pasto y 3) Ecologfa Fun-
cional y Biodiversidad. Los métodos
empleados van desde los mas sencillos
y manuales hasta la utilizacién de Siste-
mas de Informacién Geogréfica para la
realizacién de una cartografia més inte-
gradora y sintética, siempre con [ines
cientificos, como respaldo a los proyec-
tos de investigacién que se llevan a
cabo. De cualquier forma, las fuentes de
informaci6n se encuentran muy diversi-
ficadas, si bien el trabajo de campo ha
jugado siempre en papel imprescindible
-como corresponde a la naturaleza del
Instituto-, junto a la fotointerpretacién
y, en determinadas circunstancias, el
manejo de datos estadisticos de orga-
nismos oficiales y las imdgenes de saté-
litt como una capa més de los sistemas
de informacién geogréfica. En estos
momentos el Instituto Pirenaico de Eco-
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DETALLE DEL MAPA DE USOS DEL SUELO
Hoja del M.T.N. 177 (Biescas)

Fuente: Lasanta Martinez
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B Espacio de pastoreo da transito con ovino
(] Areas do oscasa o nula utilizacion actual

logia dispone de dos estaciones de tra-
bajo, una equipada con ERDAS y otra
con ARC/INFO, en conexién con una
red de PCs, en los cuales se efectda la
digitalizacién en AUTOCAD.

- Muchos de los trabajos realizados se
refieren a espacios muy concretos, cefi-
dos a una superficie limitada, por lo que
evitaremos loda referencia a los mis-
mos, aunque hayan supuesto un respal-
do metodolGgico y conceptual para el
desarrollo de trabajos posteriores. Den-
tro del Instituto Pirenaico de Ecologia
los precedentes més antiguos de cierta
entidad se remontan a los anos sesenta

y principios de los setenta, cuando se
elaboraron algunos mapas generales
como base para otros estudios. Desta-
can cspecialmente el Mapa Litolégico
del Alto Aragén Occidental, elaborado
por Soler & Puigdefébregas (1972), a
escala 1:100.000, con informaci6n de-
tallada sobre el sustrato rocoso de un
amplio territorio pirenaico. De lamisma
€poca es el mapa de vegetacién poten-
cial de la Jacetania, elaborado por
Montserrat (1971) a escala 1:200.000.
En ambos casos se parti6 de la experien-
cia acumulada en trabajo de campo y de
fotointerpretaci6n, El interés del Instituto
por los espacios protegidos y la conser-



DETALLE DEL MAPA DE VEGETACION
Hoja del M.T.N. 177 (Biescas)

Fuente: Luis Villar
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vacién de la naturaleza encaminé parte
de los esfuerzos hacia la elaboracién de
mapas de vegetacién, geologia y geo-
morfologia en el Parque Nacional del
Aigiies Tortes, de los cuales se publico
el geomorfolégico (Marti Bono & Puig-
defabregas, 1968). Esa misma filosofia
ha llevado al Instituto -en coordinacién
con ICONA- a la realizacién de mapas
de vegetaci6n (a escala 1:25.000), de
usos ganaderos (a escala 1:50.000) y
geomorfoldgico (a escala 1:25.000) del
Parque Nacional de Ordesa y Monte
Perdido.

En general, la cartogratfa claborada
en el Instituto Pirenaico dc Ecologia
pretende aportar informacidn sobre dife-
rentes recursos abidticos y bidticos,
como base para le conocimiento de los
ecosistemas de montana y de su funcio-
namiento. Por ello la mayor parte de los
mapas se centran en alguno de los si-
guientes aspectos: geomorfologia,
vegetacion y usos del suelo, a los que
pueden anadirse también mapas de dis-
tribucién de especies faunisticas y mapa
sobre diferentes tépicos socioeconémi-
COs.

Los mapas geomortoldgicos se ela-
borarén a escala 1:50.000, apoyéndose
en los realizados dentro de un proyecto

ey Kilometers
0

del Consejo Aragonés de Investigacion
sobre los ambientes de pastos supra-
forestales. Garcia Ruiz (1989) y Garcia
Ruiz etal. (1993) editaron los mapas de
Sallent y de Banasque, en colores que
distinguen diferentes aspectos morfodi-
namicos y morfoestructurales, conel fin
de resallar la organizacién espacial de
las formas de relieve y los procesos
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desencadenantes. Méas recientemente,
dentro de un convenio con el Instituto
Tecnolégico y Geo-Minero de Espana,
y en colaboracién con el Prof. Pefia
Monné del Departamento de Geografia
de la Universidad de Zaragoza, se han
realizado los mapas geomorfolégicos
de Zuriza, Ans6, Sallent, Jaca y Sabi-
fidnigo. En el caso del mapa de Sallet se
trat$ de una adaptacién a las normas del
ITGE del mapa publicado en 1989.
Como ensayo, y dado que se cuenta con
los modelos digitales del terreno de
estos mismos mapas, se digitalizaronen
pantalla con el programa ERDAS los
aspectos geomorfolégicos més dinami-
cos de la hoja de Sallent, lo que ha
permitido analizar estadisticamente la
organizacién espacial de diferentes geo-
formas y su mayor o menor asociacién
con factores topograficos (altitud, pen-
diente, exposicién) y con factores lito-
I6gicos. El procedimiento ha permitido
ademas la identificacién de tres grupos
de geoformas que responden asimilares
requerimientos ambientales (Gonzélez
et al., 1994). La aplicacién de técnicas
S.I.G. al estudio de la dindmica geomor-
folégica constituye una linea abierta
que se estd ampliando a otros territorios
pirenaicos, incorporando la geomorfolo-
gia dentro de un S.1.G., para la modeliza-
ci6n territorial. Por otro lado, a partir de
ahi se han realizado mapas més concre-
tos sobre glaciarismo en el Alto Aragén
(Garcia Ruiz & Marti Bono, 1994).

Detalle del Mapa Geomorfolégico de la Hoja del M.T.N. n? 145 (Sallent). Fuente: Garcia Ruiz (1989).
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En el marco del citado proyecto
sobre el espacio supraforestal pirenai-
co, P. Montserrat elabor§ la cartografia
de vegetacién, distinguiendo las forma-
ciones vegetales mediante &reas colo-
readas y simbolos. Sin embargo, a pesar
de la calidad de los resultados y del gran

esfuerzo invertido, los mapas no se han

publicado. Una nueva versién de esos
mapas -aunque no limitados al espacio
supraforestal- ha sido concluida por L.
Villar dentro del convenio con el ITGE.
Ademas, existe un banco de dalos y un
programa de gesti6n de cartogralia
automnatica con la informacién dis-
ponible del Herbario JACA (400.000
ejemplares de toda Espana), lo que per-
mite la elaboracién de mapas sobre la
distribucién espacial de las diferentes
especies, de algunas de las cuales existe
una elevada densidad de muestreo,
esencialmente para el Pirineo y para
Aragén. Investigadores del Instituto
han participado igualmente en la elabo-
racién de los mapas de vegetacion del
Pais Vasco, a escala 1:25.000 (ver. por
ejemplo, Aseginolaza et al., 1990).

Sobre usos del suelo se han elabo-
rado mapas a escala 1:50.000 de la
mayoria de los valles pirenaicos centra-
dos bésicamente en la evolucién del
espacio cultivado y de los territorios
agricolas abandonados. Igualmente, en
otros mapas de escala similar, se distin-
gui6 entre diferentes modelos de cam-
pos (bancales llanos e inclinados con
muro de piedras y con salto de hierba,
campos en pendiente, campos llanos) y se
delimitaron los diferentes usos del suelo
a partir de las fotos aéreas del 1981. Un
modelo de esos mapas (el del valle de
Tena) se incluy6 a escala reducida en la
obra de Lasanta (1989) sobre la evolu-
cién reciente de la agriculturaen el Piri-
neo aragonés. A escala 1:50.000 se¢ han
finalizado nuevos mapas de usos del
suelode las hojas de Zuriza, Ans6, Jaca,
Sallent y Sabindnigo. Mediante un Sis-
tema de Informacién Geogréfica se ha
relacionado la evolucién de espacio cul -
tivado con los modelos de campos.

Existe también importante experien-
ciaen laelaboracién de mapas de fauna.
Asf, por ejemplo, a partir de una base de
datos se han realizado por ordenador los

~ mapas de distribucién en Espana de las
distintas especies de anfibios y reptiles,
si bien el programa puede aplicarse a
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cualesquiera otras especies faunisticas
y floristicas. Para el ITGE han elabo-
rado diferentes mapas del Alto Aragdn
Occidental a escala 1:50.000 sobre la
riqueza especitica, los limites de areas,
las unidades faunisticas y puntos de in-
terés faunistico singular.

Finalmente dentro del convenio con
¢l ITGE y a partir de mapas de vegeta-
c¢ién, faunisticos, geomorfolégicos cli-
maticos, y se usos del suelo, todos ellos
digitalizados en formato DXF disefada,
sc construyen mapas de sintesis que re-
flejan la existencia de unidades de pai-
saje con caracleristicas globales simi-
lares. Existe igualmente una base de
datos por términos municipales sobre
diferentes aspectos socioeconémicos
(poblacién, comercio, agricultura, ga-
naderia, industria), a partir de la cual
pueden elaborarse los correspondientes
mapas para toda la comunidad aragonesa.

Dados los objetivos del Instituto
Pircnaico de Ecologfa, es evidente que
la representacién cartografica de dite-
rentes variables ambientales (formas de
relieve, procesos geomorfolégicos,
clima, vegetacion, fauna) y socioecond-
micas (sobre todo, diferentes aspectos de
los usos del suelo y sus cambios recientes)
constituyen la base para la interpretacion
de la dindmica de los ecosistemas de
montana y para una valoracién global
de las relaciones espaciales que se es-
tablecen entre distintas variables terri-
toriales. Es evidente que la disponibili-
dad de técnicas cada vez més potentes,
incluyendo estaciones de trabajo, sistemas
de informacién geografica y procedi-
mientos para el tratamiento de ima-
genes de satélite, multiplica las posibili-
dades en este sentido, al agilizar la
elaboracion dc los mapas y permitir ané-
lisis estadisticos multivariables que
ahora estén incorporados a los progra-
mas de S.I.G. La utilizacién de estos
S.I.G., de las imé4genes de satélite y de los
modelos digilales del terreno junto con la
cartografia clésica es el punto de partida
para estudios mas complejos que incorpo-
ran la modelizacién de cuencas y lasimu-
lacién de procesos hidrolégicos (detec-
cién de éreas de contribucién parcial,
areas saturadas, variabilidad espacial y
temporal de la humedad en el suelo) y
geomorfolégico (fuentes de sedimenta-
cién, mapas de riesgos erosion) entre
sus objetivos més destacados.
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LLAS NUEVAS TECNICAS
CARTOGRAFICAS

JESUS VERELA.

JEFE DE LA COMISION
GEOFRAFICA PIRINEICO
ORIENTAL

a obtencién de cartografia

siempre ha sido una tarea lenta

y llena de dificultades. La gran

cantidad de procesos ante-
riores a la publicaci6n de cada hoja car-
togréfica producfa que, en numerosas
ocasiones el mapa resultante podfa con-
siderarse ya anticuado en el momento
de su publicacién.

Por otro lado, la imposibilidad ma-
terial de actualizar esta cartografia ya
editada en un tiempo razonable suponia
un reto para cualquier organismo impli-
cado en la obtencién de cartografia.

Uno de los objetivos bésicos perse-
guido por todo organismo productor de
cartograffa es, por tanto, acelerar el
proceso cartogréafico sin disminuir la
calidad de las distintas series cartogré-
ficas. En el Servicio Geografico del
Ejército esto ha podido afrontarse gra-
cias al empleo de nuevas tecnologfa.

Bésicamente hay dos que estdnenla
actualidad fuertemente impuestas en
este Organismo, la implantaci6én de la
informética en el proceso productivo y
la utilizacién de técnicas de posiciona-
miento GPS en la obtencién de coorde-
nadas.

DELMAPA ALA BASEDE
DATOS CARTOGRAFICA

Cada vez se concibe menos que la
obtencién de datos cartogréaficos tini-
camente sea 1til para la publicacién de
mapas. Hoy en dfa el uso de esta infor-
macién es mucho més ambicioso y
diversificado, para lo cual es necesario
que estos datos sean almacenados en un
ordenador, lo que se malerializa al
"digitalizar" la informaci6n cartogréfica.
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Digitalizar consiste b4sicamente en
convertir una informacién gréfica en
informacién digital. Esta digitalizacién
puede hacerse de forma manual, despla-
zando un cursor, ratén u otro dispositivo
sobre ¢l elemento grafico correspon-
diente que se quiere registrar mediante
unos decodificadores adecuados con-
vertir este desplazamiento anal6gico en
informacién digital, o bien, de forma
automatica mediante un aparato llama-
do "Scanner" que recorre de forma me-
cénica un documento gréfico (fotogra-
fia o dibujo) y que mediante un sensor
(célula fotoeléctrica) reconoce la infor-
macién representada y la convierte en
informacién digital.

El disponer de esta informacién car-
tografica en un ordenador conlleva mu-
chas ventajas. En primer lugar desa-
parece el concepto de hoja cartogréfica
como tal y se puede hablar de un mapa
continuo, en el que podemos visualizar
el "espacio" geografico que sea necesa-
rio en cada momento. Por otro lado son
independientes las funciones de repre-
sentacién y almacenamiento. Esto
quiere decir, que en la memoria del
ordenador podemos tener registrada
una gran cantidad de informacién carto-
gréfica, pero que mediante herramientas

adecuadas podemos seleccionar sélo
aquellos detalles cartogréaficos que nos
interesen de cierta zona y obtener in-
mediatamente un mapa pudiéramos
decir "hecho a medida". Por otro lado
permite la "generalizacién cartogréafi-
ca" que consiste en obtener cartografia
a escalas més pequeiias a partir de la
informacién existente a escalas supe-
riores. Esto tiene mucho que ver con el
concepto de mapa continuo ya expresa-
do en este pérrafo. De este "mapa total"
se extrae lazona correspondiente a cada
hoja de la nueva escala y mediante pro-
cedimientos autométicos y semiauto-
méticos se selecciona la informacién
que debe aparecer en la nueva escala.

El conjunto de esta informacién car-
tografica digital obtenida de la digitaliza-
cién convenientemente tratada y corregi-
da forma la base de datos cartogréaficos.
Esta BDC no se usa s6lo para obtener
cartograffa, sino que puede ser emplea-
da en numerosos campos de aplicacion.
Uno de ellos es la creacién de los Siste-
mas de Informacién Geogréfica. Estos
sistemas integran una base de datos car-
tograficos y una base de datos alfanuméri-
ca o tematica, lo que permite dar respuesta
a numerosas exigencias de informacién.
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Por otra parte, los ficheros obteni-
dos a partir de la digitalizaci6n del re-
lieve del terreno se emplean ademés de
en la vertiente puramente cartogréfica,
como base para la obtencién del modelo
digital del terreno (MDT). Este MDT es
una representacion del terreno obtenida
mediante algoritmos adecuados que
permite ser empleada en aplicaciones
informéticas. Su campo de utilizacién
es muy amplio, tanto en ingenieria civil
como en €l 4mbito puramente militar
(mapas de pendientes, zonas de vistas y
ocultas, enlaces de transmisiones, des-
plieges de artilleria, tiro de artilleria de
campaiia, tec.).

VISION GENERAL DEL
NUEVO PROCESO DE
PRODUCCION

En los dltimos afios en el Servicio
Geogréfico del Ejército, se han ido ad-
quiriendo nuevos equipos informéticos
que se incorporaban poco a poco al Sis-

tema de Produccién de la Cartografia
"clésica". La adaptacién del "ordena-
dor" al Sistema de Produccién ha sido
lenta, laboriosa y compleja.

Desde los primeros registradores
digitales "ciegos", hasta los actuales, se
han diluido por el camino gran cantidad
de anélisis, desarrollos y ensayos. Con-
seguir un pequefio avance era épico,
pero los avances iban generalmente se-
guidos de tropiezos con nuevos proble-
mas y "vuelta a empezar". El mercado
del "software" comenz6 a avanzar répi-
damente, y varias casas comerciales
empezaron a "lanzar” sus productos de
Disefio Asistido por Ordenador, con
"herramientas" mucho més sofisticadas
que de alguna manera volvian a hacer
replantearse a los técnicos la posibili-
dad de adaptarse a los nuevos "produc-
tos".

Por todo lo cual, fueron unos afos
de lentos avances, poca integracién del
ordenador en los procesos y més que
alguna frustracién ante tanto ensayo-

* Se realiza en el Departamento de FORMACION
CARTOGRAFICA y la COMISION correspondiente
* Revision de PLOTEADOS: DATOS,
TOPONIMIA y REVERSO (D.F.C)
» Correccion de reparos (COMISION)
* Ciclo COMISION/DEPARTAMENTO

* Revision DIGITAL de la minuta definitiva (FF4)
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error-correccién; Unicamente resistia
dignamente a los frenéticos avances del
"software" y del "hardware", un equipo
de tecnologia Israelf llamado SCITEX,
compuesto por tres CPU,s, una pantalla
de edicién, un superscanner de alta reso-
luci6én y un "plotter l4ser" también de
altaresolucion. El cometido del Sistema
Scitex consiste en proporcionar la fase
final de la llamada "Cartografia Auto-
mética", es decir la obtencién de los
positivos (fotolitos) necesarios para
confeccionar las planchas, que poste-
riormente proporcionarén la publica-
cién de la hoja.

El problema consiste en que el Sis-
tema SCITEX, lleguen los datos razo-
nablemente depurados como para que
se produzca felizmente la Edicién. El
conseguir esos datos depurados en un
espacio de tiempo razonable, es el
auténtico problema de la Cartografia
Asistida por Ordenador.

Transcurrieron algunos anos en los
que los ordenadores "timidamente" se
incorporaban al proceso productivo de
la Cartograffa. En la actualidad los
desarrollos de CAD aplicados a la car-
tograffa han experimentado una gran
evolucién, incorporando nuevas herra-
mientas de edicion y validacién de
datos, mucho més potentes. El "hard-
ware" igualmente ha mejorado de forma
espectacular en sus prestaciones. Y del
mismo modo los profesionales han ido
adquiriendo a lo largo de estos afios de
"ensayo" una gran experiencia; es por
todo que en Diciembre de 1.992 se im-
plantaron en el S.G.E. las nuevas "Nor-
mas de Produccién de la Cartografia
(escala 1:50.000)", que sustituyen a las
"clasicas" y disefian un nuevo "flujo" de
produccién de cartograffa. El nuevo
proceso de Produccién de Cartograffa
Asistida por Ordenador, sustituye de
alguna forma al "proceso de formaci6n
CLASICO O MANUAL".

A continuacién se desarrollan los
aspectos més relevantes de este nuevo
Proceso Productivo, que se explica de-
talladamente en las "Normas de Produc-
cién de Cartografia (escala 1:50:000)"
del S.G.E.

Las fases de las que consta el Proce-
so de Formaci6n y Publicacién de una
Hoja del Mapa Topografico Nacional a
escala 1/50.000 son:
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DOCUMENTOS

Antes de iniciar el PROCESO DE
PRODUCCION, es necesario que estén
confeccionados los siguientes do-
cumentos:

— "DICCIONARIO DE CLASES/EN-
TIDADES". En €l viene especifica-
das todas las posibles entidades car-
togréficas simples y compuestas que
pueden contenerse en una HOJA de
la Escala 1:50.000, con su nimero de
"clase" y su simbologia "igds" tal
como anchura, estilo, tamafio, color,
etc.

- "ESPECIFICACIONES DE LAS
ENTIDADES". Se describen las es-
pecificaciones que deben apareceren
la cartografia de esta escala, y en rea-
lidad es un documento que debe ex-
plicar la diferencia entre los elemen-
tos gréficos descritos en el documento
anterior.

— "CRITERIO DE CAPTURA PARA
RESTITUIR". Este documento se
basa en el anterior, pero desde la vi-
sién del modelo fotogramétrico que
visiona el restituidor y tiene el come-
tidode ayudaral mismo, a diferenciar
la clase de los elementos a restituir.

- "LIBRO DE SIMBOLOGIA". En
este documento se encuentran todas
las entidades cartogréficas asi como
su "clase" y "simbologia igds", paré-
metros de disefio de minuta y forma
de captura digital.

Dentro de cada una de las FASES de
Produccién y Publicacién de la Serie L,
se resaltan los siguientes aspectos:
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* Se realiza en el departamento de F.C. y en
la COMISION GEOGRAFICA correspondiente

e SEPARACION Y REVISION DE FICHEROS
(ALTIMETRIA y PLANIMETRIA)

* Resolucion de DUDAS

« ANADIR entidades cartograficas al disefio

« ANADIR las divisiones administrativas

» Confeccionar el fichero REVERSO

» Confeccionar el fichero TOPONIMIA

La restitucién se efectuard en su

mayor parte, en los restituidores anal6-

gicos, a los cuales se les ha acoplado un
equipo de captura de datos, compuesto
por:

*  Codificadores

* Ordenador con pantalla gra-
fica

*  Software de Disefio Asistido
por ordenador

Se dispone también de restituidores
analiticos y uno digital, que permiten
simplificar ciertas operaciones que son
complejas en los anal6gicos y demaés
con el restituidos digital se pueden ob-
tener entre otras cosas las curvas de
nivel de forma automaética.

Las distintas clases de entidades que
pueden formar parte de la cariografia,
asf como sus cédigos, viene recogidos
en el documento: "LIBRO DE SIMBO-
LOGIA".

La fase de restitucién que contem-
pla también el "casado de bordes" con
las Hojas adyacentes, termina con una
salida en "plotter" del trazado de la Hoja,
comprobada y revisada minuciosamente.

La fase de completado de campo o
formacién digital (transparencias) Re-
visiénde Minuta, se desarrolla por com-
pleto en la Comisién Geogréfica corres-
pondiente. Las Comisiones Geogriéficas,
que se encuentran repartidas estratégi-
camente por todo el Territorio Nacio-
nal, estdn provistas de estaciones de
trabajo capaces de procesar los datos
cartogréficos digitales, procedentes de
la restitucion.

En la Comisi6n, se completa la For-
macién de la Hoja, atendiendo a los
siguientes aspectos:

— Actualizar los datos de la restitucién,
bien mediante la digitalizacién por
tablero de la minuta de actualizaci6n
que se obtiene en un reconocimiento
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previo, o bien por digitalizacién de
fotografias aéreas més recientes que
las que se emplearon en la Fase de
restitucion, que previamente han sido
leidas en un "scanner", o por tltimo
aprovechando las técnicas GPS, que
ofrecenuna actualizaciénrépida, sen-
cilla y muy precisa, sobre todo en lo
referente a las vias de comunicacion.

— Afiadir las Divisiones Administrati-
vas, digitalizandolas del MTNS50 pro-
cedente del IGN, por ser éste Orga-
nismo el responsable de su exacla
ubicacion.

— Afadir si procediese los contornos de
vegetacién, oblenidos de la digitali-
zacién de un superponible de contor-
nos de vegetacion, deducidos del re-
conocimiento en el propio terreno.
Los distintos tipos de vegetacién que
componen cada contorno se diferen-
cian por medio de los centroides, que
se codificaran de forma diferente
seglin a la clase de vegetacién que
representen.

— Confecci6n en "formato" digital los
ficheros de Toponimia, Cotas, Rever-
so y Caratula de la Hoja.

Finalmente y antes de ser remitidos
los datos digitales a la Fase siguiente, se
efectia una salida por "plotter de plu-
millas" de todos los ficheros para ser
cuidadosamente revisados y comproba-
dos.

En la revisién de minuta los datos
vuelven nuevamente al Departamento
de Formaci6én Cartogréfica del SGE en
Madrid y pasardn en exhaustivo control,
después del cual se remitirdn nuevamenitc
a la Comision Geogréfica correspon-
diente con una detallada relacién de
"reparos".

Concluida la correccion de "repa-
ros", se procederéd en el Departamento
de Formacién Cartogréfica, a la "revi-
sidén de la minuta definitiva", es decir
dotando a los elementos cartograficos y
geogréficos de su simbologfa de "edi-
cién papel". Revista y corregida la
minuta definitiva, se procede de igual
forma que en las Fases anteriores, a
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obtener un trazado papel de los datos en
un “"plotter electrostatico”.

En la fase de obtencién de posi-
tivos se somete a la informacion digital
a un tratamiento especifico que tiene 2
objetivos, por un lado, en una primera
fase, estructurar los datos cartogréficos
de forma adecuada para formar la Base
de Datos cartografica del Sistema de

-Informacién Geogréfico y por otro pre-

parar la informaci6n grafica de acuerdo
alas exigencias de legibilidad y presen-
tacién de la hoja cartogréfica y su pos-
lerior impresion en positivos fotografi-
COS.

Tanto para un objetivo como para el
otro, los procesos que se realizan se
denominan:

— Traduccién y creacién de colas
de edicion.

— Procesos de Planimetria

— Procesos de Altimetria

Traduccion y creacién de colas de
edicion:

Enrealidad es un cambio de formato
de los ficheros recibidos de la FASE
anterior (dgn) con fines de su tratamien-
to posterior y creacién de las colas de
edici6n, lo que permitird tener informa-
cidn sobre las entidades de los ficheros
de una manera secuencial con el fin de
su correccidn o aprobacion.

Procesos Ge Planimetria y
Altimetria:

Son los procesos encaminados a
asegurar la integridad geométrica y
l6gica, de cuantas entidades planimétri-
cas y altimétricas conste la hoja, aten-
diendo a que se realiza por separado
debido a la diferente dimensién de los
dos tipos de entidades.

En definitiva, la utilizacién de pro-
cedimientos informéticos permite una
rapida y segura deteccién de errores
facilidad en su correccién automética o
semiautomatica, una sencilla edicion de
los diversos elementos gréficos, la in-
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mediata simbolizacion de cada entidad
cartogréifica de acuerdo a su repre-
sentacion final en el plano, la ejecucién
automdtica de la selecci6én de color pre-
via a la obtencion de positivos y una
veloz impresién de estos mediante un
"plotter" laser, todo lo cual ha acortado
los tiempos de ejecucion de esta fase de
forma espectacular.

Esta fase se realiza en su totalidad
en el departamento de Cartografia
Automalica.

Terminada esta fase y previo paso
por un exhaustivo control de calidad de
los positivos totogréficos (Fase de revi-
sién de positivos), se remiten al Depar-
tamento de Reproduccién Cartografica
e imprenta para la fabricacién de las
planchas y la impresién en masa de las
hojas cartograficas en la méquina off-
set.

CONCLUSIONES

La utilizacién de nuevas lecnologfas
en el SGE ha permitido acelerar de
forma notable el proceso cartogréfico
incrementando notablemente las posi-
bilidades de produccién de cartografia.

El disponer de informaci6n carto-
grafica digital ha abierto las puertas a la
utilizacién de estos datos hacia otros
horizontes mas ambiciosos, pudiéndose
obtener nuevos productos derivados
que den solucién a miltiples problemas
relacionados con la informacién geo-
gréfica.

El considerable ahorro de tiempos
en variar de las fases de produccién
permite acometer, desde un punto de
vista puramente técnico, la actualiza-
cién de nuestra cartografia en un tiempo
razonable.

A partir de procedimientos infor-
méticos adecuados puede afrontarse la
generalizaci6n de cartografia con resul-
tados muy eficaces.

La estandarizaci6n de esta informa-
cién digital nos permite hacer frente a
los diversos acuerdos de intercambio de
informacién geogréfica existente con
otros pafses.
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL

Servicio Regional de Aragoén

ACTUALIZACION DE LA HOJA 383-2(ZARAGOZA)
DEL MAPA TOPOGRAFICO NACIONAL 1:25.000

Jesiis Andrés del Castillo.
,Antonio Pérez Omiste.
Elias Bayarri.

ZARAGOZA

abiéndose agotado la hoja 383-2 (Zaragoza) del

Mapa Topogréfico Nacional 1:25.000 y dados los

grandes cambios acaecidos en el entorno urbano de

la ciudad, que desaconsejaban reeditar la hoja a
partir de los positivos de trazado empleados para la anterior
edicién, se pensé obtener un fichero. DGN (formato binario
de Intergraph) con el contenido cartogréfico actualizado de
dicha hoja de manera que sirviese de punto de partida a los
posteriores procesos de formacién y edicién cartogréficas
(formaci6n, edicién rotulacién y trazado) asf como a actuali-
zaciones futuras.

Las fases previstas para el proyecto, desde un enfoque
global, fueron:

12.- Captura de la informacién contenida en la anterior
edici6n de la hoja.

2%.- Control de calidad sobre la bondad de la captura.
3%.- Actualizacién del contenido cartogréfico.
4°.- Formaci6n, Edicién y Rotulaci6n.

5%.- Control de calidad sobre €l producto resultante del
proceso cartogréafico.

6%.- Trazado o creacién de los positivos finales.

72.- Impresi6n (Artes Gréficas).

CAPTURA DE LA INFORMACION

Dados, de una parte, los medios del Servicio Regional del
IGN en Arag6n en el momento de iniciarse el trabajo, a saber:

* un ordenador personal IBM con procesadores 386 y
coprocesador matemaético.

* un tablero digitalizador AO de IBM
* un plotter HP 7585B DIN AO

* una licencia del CAD Microstation (versién 3.0) de
Intergraph

y, de otra, la experiencia concreta en digitalizaci6n de los
autores, se decide capturar la informacién que constituye el
contenido cartogréfico de la primera edicién de la hoja 383-2
mediante digitalizaci6én manual, adopténdose ¢l criterio BCN
(bases cartogréficas numéricas del Instituto Geogréfico Na-
cional) de capturar la informaci6n por temas frente al criterio
cartogréfico alternativo de hacerlo. por colores del trazado
final. Los temas definidos son:

*  Vegetacién

* Transmisiones

* Edificaciones

*  Comunicaciones
* Hidrografia

*  Altimetria lineal

*  Altimetria puntual

Iniciado el trabajo de captura el Servicio de Explotacién
Informética del IGN decidié colaborar aportando ficheros
procedentes de la digitalizacién realizada por empresas priva-
das asf como la posibilidad de emplear equipos propios:

*  Vectorizador Tektronix conectado a estacién Tektronix
bajo sistema operativo CPN.

* CAD propio.

*  PC(MS-DOS) conectado a la estacién anterior y CAD
Microstation.

Los distintos grupos de elementos dentro de cada tema
concreto quedan definidos mediante su simbologfa Microsta-
tion (nivel, color, peso y estilo). Los elementos pertenecientes
aun grupo concreto, se definen en funcién de sus coordenadas
propias. El resultado es un fichero gréfico (ficheros. DGN)
para cada uno de los temas digitalizados conteniendo la
geometrfa codificada conforme a la simbologfa Microstation.

Se adopta el criterio de codificar (y captura) sélo lo que se
ve en el mapa ya que se decide independizar la fase de captura
y la de actualizaci6n. Se dan por vélidas las tablas de corre-
spondencia de cédigos BCN y simbologfa Microstation
(nivel, color, peso y estilo), las instrucciones y los ments de
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digitalizacién creados en el Servicio de Explotacién Infor-
mética para la carga, en la BCN-25, de la informacién con-
tenida en las hojas del MTN 1:25.000 procedentes de restitu-
ci6én anal6gica.

En este contexto, €l trabajo efectuado puede resumirse
como sigue:

*  Vegetacion
Digitalizacién:
— Servicio Regional del IGN en Aragén

Documento Fuente:
— Minuta de fotogrametria

* Transmisiones
Digitalizaci6n:
— Servicio Regional del IGN en Aragén
Documento Fuente:
— Hoja publicada
* Edificaciones
Digitalizacién:
— Servicio de Explotacién Informética

Documento Fuente:

— Fichero .DGN procedente de la vectorizacién
del fichero raster obtenido con el tektronix de la
separacién del color rojo (copia en papel estable
del original).

* Hidrografia
Digitalizacién:
— Servicio de Explotacién Informética
Procedimiento:

— Rasterizacion de la separacién del azul y poste-
rior vectorizacién a fichero. DGN mediante el
Tektronix.

* Comunicaciones
Digitalizacién:
— Empresa privada
Documento fuente:
— Mapa publicado
* Altimetria Lineal
Digitalizacién:
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— Empresa privada
Documento Fuente:

— Separacion del siena

*  Altimetria Puntual

Digitalizacién:

— Empresa privada
Documento Fuente:

— Hoja publicada

REVISION DE LA BONDAD DE LA
CAPTURA

Dado que la fase de captura se efectué desde distintas
unidades y empresas, se procedi6 a continuacién a chequear
la calidad de los ficheros existentes y la homogeneidad de
unos respecto de los otros.

*  Vegetacion
Control de calidad:
— Servicio Regional en Aragén

Informe:
— Vilido

* Transmisiones
Control de Calidad:
— Servicio Regional en Aragén

Informe:
— Vilido

* Altimetria Linea y Puntual
Control de Calidad:
— Servicio Regional en Arag6n

Informe:
— Vilido

* Hidrografia
Control de Calidad:
— Servicio Regional en Aragén

Informe:
— Vilido
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* Comunicaciones

Control de Calidad:
— Servicio Regional en Aragén

Informe:

— Se considera inviable la geometria por la incor-
recta definicién de las curvas. Se decide corregir
el fichero més adelante, en el momento de la
actualizacion.

* Edificaciones

Control de Calidad:
— Servicio Regional en Aragén

Informe:

— Tampoco es viable (las futuras Shapes o elemen-
tos complejos a tramar estén sin cerrar habiendo,
ademds, errores conceptuales en la digitalizacién
consecuencia del desconocimiento de la ciudad
de quienes efectuaron en proceso de captura). Se
adopta el criterio ya mencionado de arreglar la
geometria méas adelante, en el momento de la
actualizacién.

ACTUALIZACION

Al proceso de actualizacién se asigné un ordenador PC
486 (MS-DOS 5.0), tableta digitalizadora DIN A2 y CAD
Microstation (Version 4.02).

Tras la biisqueda de documentacién a emplear como

fuente de actualizaci6n se recopilan los documentos siguien-

tes:

*  Restitucién analégica a escala 1:10.000 del cauce del
Rio Ebro (vuelo de 1.984).

* Fotograffa aérea a escala 1:20.000 de un vuelo muy
reciente (1.992-1.993) sobre las carreteras de salida de
Zaragoza.

*  Salidas por plotter del plano del Ayuntamiento de
Zaragoza (escala 1:5.000).

*  Fotocopias del proyecto de la prolongacién de Gémez
Laguna.

* Fotocopias del proyecto de cierre del 22 cinturén de
Zaragoza.

El paso siguiente fue el de definir la metodologfa a seguir
tanto en el caso de partir de fotograffa aérea reciente (no se
podia pensar en restitucién por falta de la infraestructura
apropiada) como en el caso de generalizacién de cartografia
urbana a gran escala. Para sistematizar el proceso y evitar
descontrol en la informacién generada, se defini6 a continua-
cién el esquema de trabajo a seguir.

Se procedi6, a continuaci6n, a la actualizacién propi-
amente dicha:
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12 ACTUALIZACION DEL FICHERO DE HIDRO-
GRATFIA

El tinico documento a emplear es la restitucién a escala
1:10.000 del cauce del Rio Ebro a partir de fotogramas del
vuelo nacional 1:30.000 de 1984.

A partir de fotocopias de las minutas de restitucién (coor-
denadas UTM) se digitaliz6 el nuevo cauce del Ro Ebro sobre
un nuevo fichero. Posteriormente se procedi6 a la actualiza-
cién del fichero de hidrografia, tarea que se resolvié mediante
la siguiente secuencia de operaciones hasta obtener el fichero
final actualizado:

*  Corte del fichero EBRO. DGN por el marco de la hoja
383-2

*  Borrado del cauce del Rio Ebro del fichero original
manteniendo el nuevo cauce como fichero de referen-
cia

*  Fusién (MERGE) del nuevo cauce sobre el fichero
antiguo

* Conexién de los nuevos elementos con los antiguos
existentes en el fichero

Se somete el nuevo fichero a un proceso de control de
calidad tras el que es considerado como documento definitivo
de trabajo, es decir, no volveré a sufrir ninguna variacién a lo
largo del proyecto.

El criterio de nomenclatura adoptado permite determinar
a simple vista del nombre del fichero (en este caso
0383C2H2.DGN) el ndmero de hoja, el cuarto, el tema y la
edici6n de la que se trata (en este caso la 2%).

2¢ ACTUALIZACION DEL FICHERO DE EDIFICA-
CIONES

Los documentos empleados en la actualizacién fueron:

*  Fichero 038C2H2.DGN con el nuevo trazado del
cauce del Rio Ebro.

*  Plano 1:5.000 del Ayuntamiento de Zaragoza.

* Fotocopia del Proyecto de Ampliaci6n de la Avenida
de Gémez Laguna, en coordenadas UTM.

* Fotocopia del Proyecto de Cierre del 22 Cinturén de
Zaragoza, también en coordenadas UTM.

El proceso seguido fue el siguiente:

*  Correcci6n de la situacién de edificaciones, muros de
contencién o puentes conforme al nuevo cauce del Rio
Ebro. '

*  Actualizacién del contenido cartografico a partir de la
informacién recogida en el plano urbano 1:5.000 del
Ayuntamiento de Zaragoza, precediéndose en tres eta-
pas:
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— Digitalizacién desde el documento fuente segin
los criterios ya definidos para la captura.

— Correccién de los errores detectados, durante la
fase de control de calidad, en el fichero original.

— Generalizaci6én cartogréfica desde la escala 1:5.000
a la 1:25.000 definitiva.

*  Actualizacién del contenido cartogréafico del tema edi-
ficaciones a partir del Proyecto de Prolongaci6n de la
Avenida de Gémez Laguna.

Conviene aclarar que se adopté como criterio de digi-
talizacién el incluir las calles y travesias urbanas den-
tro del tema "edificaciones" con objeto de definirlas
por sus dos bordes (por ejemplo, mediante bordillos o
mediante la alimentacién de los edificios circundan-
tes) frente al criterio de incluirlas en "comunicaciones”
pues vendrian digitalizadas Gnicamente por su €je.

*  Actualizacién del fichero anterior a partir de la infor-
maci6n procedente del Proyecto de Cierre del 22 cin-
turén de Zaragoza. El proceso seguido fue el mismo
que el comentado en el apartado procedente (digitali-
zacién, actualizacién y control de calidad).

* Proyecto de Prolongacién de la Avenida de Ceséreo
Alierta y urbanizacién aledafia al Pabellén Principe
Felipe.

* Plano de Urbanizacién de la Zona de Montecanal.

*  Actualizacién del Poligono Actur.

A partir de este momento, el fichero creado (0383C2H2.
DGN) es considerado como definitivo por lo que se empleara
como referencia para la revisién de los temas atin sin actuali-
zar.

3* ACTUALIZACION DEL FICHERO DE COMUNI-
CACIONES

Como documentos de partida se conté con los siguientes:

*  Fichero actualizado de hidrograffa.

*  Plano 1:5.000 del Ayuntamiento de Zaragoza o, lo que
es lo mismo, fichero actualizado de las edificaciones.

El criterio adoptado es el ya expuesto de excluir del fichero
de comunicaciones todo vial o travesia urbana.

Ademés, como ya se apunté al hablar de la fase de "revi-
sién de la bondad de la captura", se dedicé que fuese la
actualizacién el momento adecuado para la correccién de la
geometria de las comunicaciones por lo que el proceso en su
totalidad supuso la secuencia siguiente:
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*  Actualizacién de las comunicaciones a partir del fiche-
ro de hidrografia.

*  Actualizacion del fichero teniendo como referencia al
fichero actualizado de edificaciones.

* Revisién y correccién de 1a geometria de las comuni-
caciones originales, manteniéndose la hidrografia y
edificaciones como referencia y empleando las herra-
mientas usuales de edicién de Microstation.

4* ACTUALIZACION DEL FICHERO DE TRANS-
MISIONES

En los documentos analizados no se han encontrado trans-
misiones nuevas, por lo que no ha habido que actualizar el
fichero original.

5 ACTUALIZACION DE LOS FICHEROS DE AL-
TIMETRIA

Puesto que la altimetria de la primera edicién de la hoja
383-2 procede de fotogrametria, los ficheros originales son
considerados definitivos. No obstante, dado que encontraron
lineas con geometria no apta (consecuencia de una digitaliza-
cién escasa en puntos), se procede a una revisién y correccién
previas,

TAREAS PENDIENTES

Desgraciadamente, en el momento de escribir estas notas,
quedan ain pendientes determinadas tareas y fases del trabajo
hasta poder contar con la minutas digitales definitivas o, lo
que es de desear, con la segunda edicién impresa.

La fase de actualizacién estd précticamente finalizada,
quedando tan s6lo la revisién del contenido del fichero de
cultivos. Llegados a este punto, conviene dejar constancia de
la dificultad afiadida que nos plantea el hecho de que ninguno
de los documentos fuente de que disponemos tiene carga de
vegetacion.

Las fases de Formacién y Edicién se llevarén a cabo
mediante el proceso automaético desarrollado por el Instituto
Geogréfico Nacional, concretamente los médulos correspon-
dientes a Formacién y Edicién de] Mapa Topogréfico Nacio-
nal a escala 1:25.000.

Finalmente, quisiéramos concluir esta comunicacién ex-
presando nuestro deseo de ver editada esta segunda edicién
de la hoja de Zaragoza a partir de mucho esfuerzo personal y
pocos medios ya que ello nos harfa reafirmar nuestro propési-
to de actualizar las cuatro hojas que incluyen el casco urbano
de la ciudad (354-4, 355-3, 383-2 y 384-1), con el objeto final
de editar un Mapa de Zaragoza (1:25.000) que sea un autén-
tico mapa y no la salida gréafica mediante plotter del contenido
de una determinada base de datos.
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ARTICULO

ESTIMACION DE SUPERFICIES DE
CULTIVOS U OTROS USOS DEL
TERRITORIO Y SU CARTOGRAFIA CON
TELEDETECCION.

M:® A. Casterad y J. Herrero

Unidad de Suelos y Riesgos.

Servicio de Investigacién Agraria.

Lab. Asociado de Agronomia y Medio Ambiente
(D.G.A.-CS.1.C.).

Apartado 727, 50080 Zaragoza

| Departamento de Suelos y Riegos del Servicio de

Investigacién Agraria (S.I.A.) de la Diputaci6n

General de Aragén investiga desde 1989 en varias

aplicaciones agronémicas de los datos de satélite.
Entre ellas destacan la estimaci6én de superficies de cultivos
endistintas demarcaciones (Casterad et al., 1992) y la estima-
cién de los volimenes de agua de riego utilizados por un
regadfo.

La estimaci6n de dichas superficies se ha realizado me-
diante el método del marco areolar y estimador por regresién
con datos de satélite, método homélogo al aplicado por los
organismos de la Unién Europea en sus inventarios de super-
ficies. El mismo método se usa en Espafia tanto por el Minis-
terio de Agricultura como por administraciones autonémicas
como la de Navarra y la de Andalucfa, si bien generalmente
en demarcaciones coincidentes con términos municipales y
de tamafio mayor al de las estudiadas por el S.I.A. de Aragén
(Cuadro 1). La indicada metodologfa, a diferencia de otras
clésicas, da la estimacién de superficies acompafiada de es-
tadfsticos indicadores de la precision de la estimaci6n.

Afio | Superficie Demarcacidn
estudiada
(ha)
1988 62 000 Diez municipios de Zaragoza
1980 15435 Huerta diez municipos de Zaragoza
3223 Nuevo regadio de Quinto (Zaragoza)
25 745 Flumen (Huesca), sectores 1V al Xl
1991 103 600 Ejea y Tauste (Zaragoza)
26 313 Flumen (Huesca), sectores IV al XI
1993 32 851 FIuma;1 (Huesca), sectores | al XI
15 867 Almunia de Dofia Godina y Alfamén (Zaragoza)
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Cuadro 1. Demarcaciones cuyos aforos de cultivos se han
estudiado con datos de satélite por el Servicio de Investiga-
ci6n Agraria de Aragén.

Aforo y cartografia de las superficies de cultivo

El procedimiento comprende un muestreo €n campo, una
clasificaci6n o tratamiento informético de los datos de satélite
y una estimacién de superficies combinando los datos de
campo (verdad-terreno) con los del satélite (clasificacién)
mediante un estimador por regresion.

El pequefio tamafio de las demarcaciones estudiadas ha
obligado a realizar algunos ajustes en la metodologia. Asi, las
unidades de muestreo utilizadas han sido generalmente cua-
dros de 25 ha, distribuidos al azar o de forma sistemaética por
el 4rea de estudio. Se ha experimentado con distintas tasas de
muestreo en diferentes demarcaciones, desde un 14.7 hasta un
2.5%.

Se han visitado en campo las distintas unidades de mues-
treo anotando sobre un plano pacelario u ortofotomapa el
cultivo presenta en cada parcela, asf como toda aquella infor-
maci6n relativa al mismo que pudiera ser relevante.

Desde 1991 la informacién adquirida se ha almacenado e
integrado en un Sistema de Informaci6én Geogréfica (S.1.G.).
Para ello, se ha digitalizado cada parcela-uso inventariada
asignindole un c6digo numérico y se ha generado la corres-
pondiente base de datos.

Expansién Directa Clasificacién Regresidn

Clases {ha) _ CVi%) {ha) {ha)l  CV(%) ER
Alfalfa + forraje 3908 18.4 4383 4358 8.4 3.9
Arroz 3010 316 1940 2453 8.7 329
Cebada 4680 16.9 5085 4775 11.9 1.9
Trigo 3364 18.8 2318 3083 16.7 1.5
Cereal invierno 8044 11.6 7403 7774 5.2 53
Sin cultivo,iume 8018 9.6 B966 7629 54 3.6
Girasol 1521 38.2 211 1277 273 28
Malz 2021 21.8 2202 2232 105 35
Sin cultivo, .. 12399 9.2 11446 11670 49 39

Cuadro 2. Superficies (ha), coeficientes de variacién (CV)y
eficienciarelativa (ER) obtenidos mediante diferentes estima-
dores en los Regadios de Flumen (Huesca) en 1991.



Una primera estimacién de la superficie ocupada por cada
cultivo se ha obtenido mediante expansién a todo el territorio
de la superficie obtenida en las unidades de muestreo (Coch-
ran, 1977). Ademés, este dato se ha acompanado de pardme-
tros estadisticos indicadores de la precisién alcanzada (Cua-
dro 2).

La incorporacién de la informacién de las imégenes de
satélite pemite mejorar la estimavcién realizada. Para ella se
adquiere unaimagen preferiblemente de la épocaen la que los
cultivos cuben el suelo (imagen de abril o mayo para los
cultivos de invierno y de julio o agosto para los de verano) y
se clasifica. La disponibilidad de una imagen iitil en la fecha
deseada vendré condicionada por la nubosidad.

La informacién de campo almacenada en el S.I.G. se ha
utilizado como verdad-terreno para la selecci6n de 4reas de
entrenamiento en la clasificacion supervisada de la imagen.

Como resultado de la clasificacién se ha obtenido en cada
caso un mapa con los principales usos y cultivos. Dicho mapa
va acompanado de unos indices numéricos indicadores de su
bondad y precisi6n, lo que supone un avance frente a muchas
otras metodologfas clésicas de cartografia temética. En nues-
tro caso estos fndices se han obtenido a partir de la matriz de
confusién entre la verdad-terreno y lo clasificado en los
segmentos.

Clases Fiabilidad del Fiabilidad del
productor (%) usuario (%)
Alfalfa +forraje 60.8 67.4
Arroz '80.2 96.4
Cebada 50.4 57.3
Trigo 42.4 50.4
Cereal invierno 72.6 84.0
(Trigo y Cebada)
Sin cultivo,,veme 76.9 74.4
Girasol 56.6 39.5
Maiz 64.4 66.4
Sin cultivo,,.... 76.5 86.7

Cuadro 3. Precisién de la cartograffa de los principales usos
y cultivos de Flumen (Huesca) en 1991, obtenida mediante la
clasificacion supervisada de dos imagenes Landsat TM.

El Cuadro 3 muestra dos de estos {ndices: fiabilidad del
productor y del usuario. La fiabilidad del productor para cada
clase se obtiene dividiendo el nimero de pixeles (superficie)
correctamente clasificados de dicha clase por el nimero de
pixeles que realmente eran de esa clase segin la verdad-te-
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rreno. La fiabilidad del usuario se obtiene dividiendo el niime-
ro de pixeles correctamente clasificados por el nimero de
pixeles totales que se han clasificado como de esa clase
(Chuvieco, 1990). Asi, por ejemplo el arroz presenta una
fiabilidad del productor del 80.2%, que es el porcentaje de
superficie de dicha clase identificado correctamente. En cam-
bio la fiabilidad del usuario es del 96.4% lo que indica que
mas del 95% de la totalidad de las superficies de arroz carto-
grafiadas son realmente dicho cultivo.

Ademés de la informacién cartogréfica, la clasificacién de
la imagen proporciona otros datos numéricos que permiten
calcular la superficie ocupada por cada grupo temético. Esta
informaci6n es la que se usa para mejorar mediante un esti-
mador por regresién las estimaciones obtenidas porexpansién
(Cochran, 1977). Esta mejorfa se refleja en la reduccién de los
coeficientes de variacién (Cuadro 2). Ademés se incluye la
eficiencia relativa del método que indica cuéntas veces habria
que aumentar la tasa de muestreo para alcanzar, utilizando la
expansién, la misma precision.

El carécter digital del mapa de usos y cultivos generado
permite su cémoda y répida integracién en el S.I1.G., como
nueva capa de informacién a utilizar en otras aplicaciones.
Asf, por ejemplo, puede utilizarse para la estimaci6n de con-
sumos de aguas de riego al combinarlo con la informacién
suministrada por mapas locales de evapotranspiracién y de
precipitacién y con datos relativos al desarrollo de los culti-
VvOS.

La metodologfa descrita brinda la oportunidad de realizar
estimaciones de superficies en cualquier demarcacién por el
usuario siempre y cuando dicha érea de estudio tenga tamario
y las superficies a estimar correspondan a clases suficien-
temente representativas., Ademés, la conectividad existente
entre los S.I.G. y los datos obtenidos mediante teledeteccién
permite el manejo e intercambio de grandes volimenes de
datos muy agilmente. Ello abre el camino a otras aplicaciones
de tipo econémico, social y de toma de decisiones de medidas
de politica agraria 0 medioambiental.
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N el ARTICULO

UN ESTUDIO DEL MEDIO FISICO Y DE
SUS RIESGOS NATURALES EN UN
SECTOR DEL PIRINEO CENTRAL CON
VISTAS A SU ORDENACION TERRITORIAL

Por Santiago Rios Aragiies *

Jefe de la Oficina de Proyectos del ITGE en Zaragoza
C/ Fernando El Catélico, 59 - 4°C
50006 ZARAGOZA

| Instituto Tecnolégico Geominero de Espana (ITGE)

lleva a cabo una serie de estudios geomorfol6gicos,

ambientales, geotécnicos y de riesgo naturales, en

un sector del Pirineo central comprendido por la
Hojas a escala 1:50.000siguientes: 118 Zuriza, 144 Ans6, 145
Sallent, 176 Jaca y 177 Sabifidnigo. Estos estudios tienen por
objetivo establecer una correcta ordenacién de esa parte de
territorio, tras un conocimiento adecuado de un medio fisico
de alta y media montafia, diffcil y complejo, con altos riesgos
naturales en donde los condicionantes medioambientales son
notables y muy variados y deberfan ser identificados global-
mente antes de acometer proyectos concretos.

Recurso Geolégico. El Karst de Larra.

Los estudios son cofinanciados por la Unién Europea y
por la Comunidad Auténoma de Aragén.

En la programacién de los trabajos, ademés del personal
propio del ITGE, han colaborado ténicos del Departamento
de Ordenaci6n Territorial, Obras Publicas y Transportes del
Gobierno de Aragén y del Instituto Pirendico de Ecologia
(Consejo Superior de Investigaciones Cientificas) que, ade-
més, participan en la ejecuci6n directa de ciertos trabajos.
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Los trabajos actualmente en ejecucién, toman como so-
porte la cartograffa geolégica 1:50.000 de las hojas mencio-
nadas, que ha sido realizada por el ITGE (en la actualidad se
cncucntran publicadas las Hojas de Sallent, Zuriza, Ans6 y
Jaca ) y otras informaciones bésicas: altimetria y planimetria
digitalizadas (proporcionadas por el Servicio Cartogréfico del
Ejército), aforos (Confederaci6én Hidrografica del Ebro), pre-
cipitaciones y temperaturas (Centro Meteorolégico de Za-
ragoza) y topograffa de detalle digitalizada (Departamento de
Ordenacién del Territorial del Gobierno de Arag6n). A partir
de dicha infraestructura, los trabajos y estudios en marcha, se
pueden agrupar en seis apartados:

* Geomorfologia y Formaciones Superficiales.
*  Caracterizaci6n hidrogeolégica.

* Medio Natural.

* Geotecnica y Riesgos Naturales.

*  Potencial Geolégico-Minero

*  Analisis de la capacidad de acogida del territorio ante
diferentes actividades previa digitalizacién de las dife-

1 A finales de 1994 estd prevista terminar la digitalizacién en
formato ARC-INFO de las cinco Hojas MAGNA del territorio en
estudio.



En el organigrama adjunto puede observarse la relacién
entre las actividades previstas que, muy resumidamente, se
comentan a continuacion.

Geomorfologia

‘Permite caracterizar las formas del relieve y su relacién
dindmica con los materiales precuaternarios y los depésitos
resultantes de la denudacién montafosa. Consecuentemente,
sirve de base a la previsién de ciertos riesgos naturales que
pueden afectar a la actividad humana. Esta previsto el levan-
tamiento de la cartograffa geomorfolégica y de las forma-
ciones superficiales a la escala 1:50.000 del territorio objeto
de estudio.

Caracterizacion hidrogeolégica

Se pretende delimitar las unidades acuiferas, identificar
los sistemas karsticos, estimar los recursos subterrdneos y
establecer el funcionamiento hidrogeol6gico de los tios. Se

confeccionard una cartograffa hidrogeol6gica del 4rea de*

estudio en formato digital ARC-INFO.

Medio Natural

Se hace necesario disponer de una informacién fiable,
homogénea y moderna de los diferentes elementos que cons-
tituyen el medio superficial.

Se estén realizando una serie de cartografias teméticas a
escala 1:50.000 (vegetacién, unidades faunisticas, clima, usos
del suelo e infraestructura) a partir de las cuales y junto con
lainformacion geol6gica y geomorfolégicase construirdn una
serie de mapas sintéticos, a la misma escala, de unidades de
paisaje. Posteriormente, con el resto de mapas teméticos y de
peligrosidad se confeccionard un mapa de sintesis del medio
natural y otro de valor natural. Para ¢llo se trabajard mediante
andlisis y tratamiento digitalizado en un Sistema de Informa-
cién Geogréfica.
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Geotecnica y Riesgos Naturales

Se esta realizando el Mapa Geotécnico y los de Peligros
Naturales a escala 1:25.000 de los valles con un potencial de
desarrollo més importante: Aragén, Géllego y Canal de Berdiin.

Entre los mapas de peligrosidad se incluyen: los de movi-
mientos de ladera, inundaciones, peligrosidad sismica y, en
ciertas 4reas, el de localizacién probable de aludes.

El Mapa Geotécnico, toma como base las cartograffas geol6gi-
cas, geomorfolégicas y de formaciones superficiales, asi como
ciertos ensayos mecénicos de laboratorio. Tender4 a mostrar con-
juntos en los que las caracteristicas geotécnicas sean homogéneas.

Recursos Geol6gicos-Mineros

Se tratard de representar las formaciones geolégicas con
un interés potencial de aprovechamiento, los indicios y explo-
taciones asf como los permisos y concesiones existentes.
También los almacenamientos subterrdneos y los Puntos de
Interés Geolbgico.

Mapas de Capacidad de Acogida

Mediante la integracion de todas las cartograffas tematicas
y de sintesis de analizar en GIS la vulnerabilidad de las
diferentes unidades con respecto a las diferentes actividades
que puedan implantarse en ellas.

Esté prevista la elaboracién de mapas de capacidad de
acogida del territorio en estudio, para diferentes actividades
y usos del suelo.

Manantial del Espumoso en arenisca de Maestrichtiense (Sierra Ten-
denera) el 1-7-94.
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AURENSA, fue creada en 1986 por un equipo de profesionales con
amplia experiencia en el terreno de los recursos naturales,
especialmente en geologia, mineria, hidrocarburos, hidrogeologia,
energia y medio ambiente.

CARACTERISTICAS ESENCIALES:

Capacidad para coordinar y realizar proyectos complejos.

Facilidad para desarrollar nuevos productos.

Creatividad para aportar soluciones imaginativas.

Disponibilidad para integrar tecnologias avanzadas.

Experiencia en "Joint ventures" con compaiiias internacionales.

LOS MEDIOS

AURENSA esté integrada por un equipo humano de dilatada
experiencia, joven y entusiasta.
Sus medios materiales incluyen:

Potentes sistemas de procesado de imagenes, dotados de los

correspondientes periféricos: lectores de cintas de alta
densidad, discos magneto-6pticos, CD Rom

S istemas de informacién geografica

Software actualizado, cientifico, técnico y de gestién



LOS SERVICIOS

Agricultura

Obras Piblicas

Ingenieria geologica

Ingenieria medioambiental
Investigacic')n minera y petrolera
Hidrogeologia

Teledeteccion

LOS PRODUCTOS

Estimacién de superficies agricolas: marco de dreas

Cartograﬁa de usos del suelo

residuos toxicos y radiactivos

(® AURENSA

Estudio de impacto de la sequia

Cartograﬁa de riesgos geoldgicos
Restauracion de espacios alterados
(Festion del territorio: condicionantes al uso del suelo y subsuelo

Sistemas de caracterizacién de emplazamientos de depdsitos de

Proyectos multidisciplinares en prospeccion minera y petrolera

Seleccién de trazados para obras lineales

SAN FRANCISCO DE SALES, 38. 28003 MADRID
TEL. 34-(9) 1- 553 38 65 FAX: 34-(9) 1- 554 47 80

FECERVY ESTI NN Al ~ACEDA
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CARTOGRAFIA EN LAS CORPORACIONES

Jesiis Tejada Villaverde.

Arquitecto Jefe del
Servicio de Urbanisno del
Ayuntamiento Huesca

LA CARTOGRAFIA
COMO HERRAMIENTA
EN LA ACTIVIDAD
ADMINISTRATIVA
LOCAL

a denominada "Administracién

Especial" ligada a la actividad

administrativa en materia de

Ordenacién Territorial y Ur-
banismo, Arquitectura ¢ Ingenierfa de
Obras y Servicios, se ha incorporado a la
Administracién Local en épocas relati-
vamente recientes. Hoy, sin embargo,
protagoniza una gran parte -sino la mayor-
de la actividad administrativa en la es-
fera local. Estos Servicios administrati-
vos "especiales" de cardcter técnico re-
quieren para el ejercicio de su actividad
disponer de una permanentemente ac-
tualizada cartograffa del &mbito terri-
torial en el que ejercen su competencia.

Si bien la Cartografia Urbana existe
desde antiguo, adquiere un gran auge
con los avances en la técnica topografi-
ca, a caballo entre el fin del S. XIX y
comienzos del S. XX (baste recordar
ejemplos notables en el caso de Huesca
como el de Don Dionisio Casafial).

Seré con el progreso de la ingenieria
de servicios y la urbanistica cuando la
cartograffa urbana adquiera su car4cter
de herramienta imprescindible. Asf
mismo, el interés por la Ordenacién
Territorial y los problemas medio am-
bientales ligados al medio natural pro-
vocan crecien-te demanda de cartogra-
ffa territorial y temética, tanto a la
escala local y comarcal como regional.
En estas 4reas es clara la competencia
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de los municipios -y consiguientemente
la evidencia de la necesidad para éstos
de contar con herramientas cartografi-
cas adecuadas- y més difusa la de las
Diputaciones Provin-ciales, si bien €stas,
tanto en su misién de apoyo a pequefios
municipios en materia urbanistica y ter-
ritorial como en la gestién de sus fun-
ciones de cooperacién en materia de
obras y servicios, requie-ren, a su vez,
disponer de cartograffa adecuada.

MAPAS Y PLANOS
ESCALAS MAS USUALES

Los mapas, ligados principalmente
a escalas més generales y por tanto,
menos detalladas, se utilizan en el 4mbito
local como herramienta para la Ordena-
ci6n Territorial, 1a informaci6n temética de
escala y cardcter comarcal (carreteras,

grandes infraestructuras, estudios me-

dioambientales y de Impacto, efc...).

Su campo de utilizacién ha sido
tradicionalmente menor en la adminis-
tracién local, quedando ligados, gene-
ralmente al mundo de la geografia y de
las ciencias medioambientales.

No obstante, una necesaria supera-
cién de la preocupacién administrativa de
los entes locales, exclusivamente con-
centrada histéricamente en "lo urbana",
y su extension a temas de &mbito terri-
torial y a materias ligadas al medio am-
biente, exigiré, cada vez més disponer
de potentes herramientas cartograficas
a estos niveles.

-En los mapas utilizados en la esfera
local las escalas habituales son la
1/50.000 y la 1/25.000, encontrdndose
de todo punto necesario completar la
cobertura con esta dltima de todo el
territorio.

Miés usuales como herramientas car-
togréficas de la administracién local son
los planos.

Aparte de planos-guias y callejeros,
més propios de la informaci6n de tipo
turistico, cabe destacar dos planos a par-
tir de los cuales suelen surgir todos los
demaés: El plano de manazanas (enten-
didas €éstas como "islotes” delimitados
por el viario y los espacios libres publi-
cos) y el plario parcelario.

Conel primero se hallan intimamente
ligados planos teméticos como el censal
(Distritos, Secciones y Manzanas) deter-
minados planos urbanisticos con infor-
macién no excesivamente desagregada
(usos globales, infraestructuras y siste-
mas generales, sectores de planeamien-
to, etc) y otros.

Con el segundo, la desagregaci6n a
nivel parcelario se constituye en la herra-
mienta imprescindible tanto en materia
catastral (plano urbano catastral, ges-
tién de la Contribucién Urbana) como
urbanfstica (uso pormenorizados, paré-
metros edificatorios, catdlogos en ma-
teria de proteccién patrimonial, ges-
tién de unidades de ejecucién, licencias,
etc).

Las escalas dependerén, l6gicamente,
del tipo de informacién a contener en
cada caso, si bien se moverén habitual-
mente entre la 1/5000 y la 1/500, sin
destacar, para temas de detalle en suelo
urbano, escalas més detalladas (hasta
1/200).

LA NECESIDAD DE
COORDINACION

Se comprendera en este contexto que
las administraciones locales, tanto ensu
faceta de generadoras de cartografia,
como de usuarios de la generada por
otros entes y organismos, requieren una
adecuada coordinacién con éstos, en
evitacién de duplicidad de esfuerzos e
inversiones, cuando no de incongruen-
cia y confusiones.



Dos apuntes sélo a este respecto: la
necesaria colaboracién con entidades
competentes en materia de infraestructura
(compafiias suministradoras y distribui-
doras de gas, electricidad, teléfono, etc)
y la imprescindible coordinacién con el
Centro de Gestién Catastral, especial-
mente evidente tras la entrada en vigor de
la nueva Legislacién Urbanistica. Todo
ello contando siempre con la, a su vez,
inexcusable relacién con la administra-
ci6n autonémica.

DE LA CARTOGRAFIA A
LOS GIS

Hoy, hablar de cartografia lleva ine-
vitablemente a los Sistemas de Informa-
cién Geogréfica (SIG o GIS).

A través de estas potentes herramien-
tas, los mapas y planos dejan de ser
mera expresion gréfica de una determi-
nada informacién, para constituirse en
el elemento georeferenciador de toda la
informacién de caracter o expresion al-
fanumérica contenida en innumerables
bases de datos.

Los GIS no s6lo resultan validos
como instrumentos para la mera expre-
sién de esta informaci6n, referida a su
correspondiente elemento territorial o
geogréfico, sino que, ademds, permite
utilizarla, haciéndola més asequible y
mejor organizada, para, racionalizando
los procesos, pasar a constituirse en un
elemento fundamental para el anélisis y
una efectiva ayuda en el proceso de
toma de decisiones.

Se comprenderé enseguida el interés
que para temas como el urbanismo, la
infraestructuras, los estudios medioam-
bientales, posee una herramienta de este
tipo.

Pero no sélo los circulos técnicos
ligados a estas materias son potenciales
usuarios de GIS. Todas las 4reas de la
actividad administrativa local tienen, por
supropia esencia, un fuerte componente
territorial.

Incontables paquetes de informa-
cién referente a temas patrimoniales y
fiscales, relativos a seguridad ciudada-

na, censos, aspectos sociales, etc... que
generalmente se han manejado secto-
rialmente en sus respectivas esferas de
actuacién, deben encontrar en los GIS
su correcta interrelacién e integracién,
siempre relacionados directa y biunfvo-
camente con el territorio al que se re-
fieren.

CARTOGRAFIA Y GISEN
EL AYUNTAMIENTO DE
HUESCA

Hasta 1988, la cartografia disponible
en el Ayuntamiento de Huesca -a parte
de los planos histéricos entre lo que
cabe de nuevo sefalar el de Dionisio
Casafial 1.891 y alguno de 1.920- se
limitaba al parcelario catastral 1/1000
de 1.972 y a un plano 1/2000 de 1.976,
referido a Huesca capital.

Sobre estos se desarrollé el Plan
General de 1.980. Anteriormente el Plan
de Larrodera (1.957) se basé en carto-
graffa 1/5000 y 1/1000 cuyas fuentes de
desconocen en nuestros archivos, si bien
parece haberse utilizado, al menos par-
cialmente, el Casanal.

En 1.988, el anuncio de 1a Revisién
Catastral supuso la ocasién tan anhela-
da, de poder contar con una nueva car-
tograffa actualizada, aspiraciéna la que,
por motivos presupuestarios, se habfa
tenido que renunciar hasta ese momen-
to.

El 4rea de urbanismo municipal
propuso la modificacién del pliego de
condiciones original radactado por el
Centro de Gestién Catastral en la biis-
queda de dos objetivos claros: la de-
finicién a E. 1/500 de las &reas urba-
nas y el caricter informatizado de la
cartografia.

Aceptada en parte la propuesta, el
Ayuntamiento, tras largos avatares, pudo
hacerse con la cartografia 1/500 de ur-
bana en soporte informético. Con pos-
terioridad procedi6 por su cuenta, ya en
1992, a la digitalizacién del 1/5000 del
término municipal.

A partir de esta cartografia y sus
sucesivas actualizaciones, hoy se cuen-
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ta con el "plano continuo" de la totali-
dad del territorio municipal.

Sobre esta cartografia automéica se
han redactado tanto el Avance del nuevo
Plan General, asf como los planes espe-
ciales y las modificaciones puntuales
del planeamiento que, coordinados con
el Avance, se viene desarrollando en el
tltimo trienio.

En la biisqueda del camino més id6-
neo para progresar en la implantacién
de un GIS en el Ayuntamiento, éste
encarg6 en 1.992 una consultoria sobre
el sistema més idéneamente adaptable a
sus caracteristicas concretas.

Laidea consista en partir del niicleo
de actividades desarrolladar por urba-
nismo para una vez adquirido un cierto
nivel de implantaci6n, extender el siste-
ma al resto de reas municipales. -

Finalmente -y siempre sobre la in-
tencién de una implantacién progresi-
va, compatible con las labores del dia
a dia para las que el nuevo método de
trabajo no debfa suponer una ruptura-
el Area de Urbanismo ha implantdo
un GIS cuyo desarrollo sobre PC, su
interfaces préximas al ya para noso-
tros habitual entorno de CAD y su
posibilidad de exportacién de datos a
plataformas superiores en fases ulte-
riores, garantiza, en principio, los ci-
tados requisitos.

Sobre €l -su implantacién efectiva
es muy reciente- se encuentran en fun-
cionamiento temas referidos al censo
y padrén de habitantes y, en desarro-
llo, el nuevo plan de ordenacién y las
redes de alcantarillado. En plazo breve
se espera acometer la de abastecimiento
de agua.

Asi mismo, mediante convenio sus-
critocon ERZSA, se dispondrd en breve
de las redes de suministro eléctrico y de

gas.

El futuro apunta a nuevos convenios
que permitan una racionalizacién en la
generacién y gestion de bases de datos
gréficos y alfanuméricos que deben re-
dundar en una mayor capacidad de ané-
lisis con el consiguiente beneficio para
el administrado y el usuario.
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EL CATASTRO CARTOGRAFICO

D. Ricardo Melc6n. Gerente del
C.G.C.C.T. de Zaragoza.

ntes de comenzar esta breve

intervencién sobre la car-

tograffa catastral, quiero

hacerme esta pregunta:
i por qué ha sido Espafia uno de alti-
mos pafses de Europa en disponer de
un Catastro Cartogréafico fiable?

La respuesta es evidente; el Ca-
tastro Cartogréfico es un instrumen-
to de transparencia fiscal ante el cual
desaparecen las bolsas de fraude. Un
Catastro con una buena base carto-
gréfica responde a una realidad fisi-
ca ineludible, el Catastro Cartogré-
fico iguala a todos los propietarios
ante la presi6n fiscal, y responde al
principio del que més tiene, mas

paga.

Los intereses y privilegios de los
grandes propietarios hicieron, du-
rante mucho tiempo, imposible la
realizaci6n de un buen catastro car-
togréfico. En la Espafia caciquil, en
la que los grandes terratenientes era
un grupo social de influencia en el
Estado, €stos impidieron un catastro
moderno.

Desde el siglo XVIII la historia
del catastro coincide con los ava-
tares politicos de Espafia. En el bie-
nio de gobierno liberal de 1854 a
1856 se instituy6 un Servicio Pibli-
co para la creacifn del catastro, en
los seis afios de gobierno revolucio-
nario (1868 a 1874), los liberales
radicales crearon, en 1870, el Ins-
tituto Geogréfico y se dieron los
primeros pasos para la confecci6n
del avance catastral; este intento
queda paralizado con la entrada en
el Congreso del General Pavia, ya

60

que, al llegar los conservadores al
poder, se suspenden los trabajos del
avance catastral y se retorna al siste-
ma de amillaramiento.

Es en el gobierno del gran politi-
co conservador Antonio Maura,
cuando se instituye, en 1906, las Ley
del Catastro, que pone fin a la in-
fluencia que los terratenientes ha-
bfan tenido en el reparto de la con-
tribuci6n en los amillaramientos, ya
que estos repartos estdn ahora en
manos de Técnicos independientes:
Ingenieros Agrénomos y Top6gra-
fos.

Durante la Dictadura de Primo
de Rivera, en 1925, se promulg6 un
Decreto-Ley del Catastro que elimi-
na la fase del levantamiento rapido
del Avance Catastral, que se estable-
cfa en la Ley del Catastro de 1906,
dando paso a un catastro que segufa
el modelo germénico con valor
jurfdico; este catastro se basa en un
levantamiento topogréfico de gran
precision, con sefialamiento de pun-
tos en los linderos de cada parcela,
e, incluso, la Ifnea de separacion de
cultivos (subparcela). Esta extraor-
dinaria precisién que se pretendfa
dar al catastro, unida a la escasez de
medios econémicos que se destina-
ron a este fin, hizo absolutamente
inexistente la posibilidad de dis-
poner de un catastro cartogréfico. La
fotograffa aérea se destinaba exclu-
sivamente para fines militares.

En la Repiblica, y durante el Go-
bierno de Azafia de 1931 a 1934, se
anul6 el Decreto Ley del Catastro de
Primo de Rivera y se retorn6 al
avance catastral creado por la Ley
del Catastro de 1906. Se instaura €l
uso de la fotograffa aérea con fines
catastrales y se limita el uso de €sta

enel ejército para usos estrictamente
militares. A la cafda de Azafa en
1934, la influencia de los terratenien-
tes en €l nuevo gobierno hace que se
paralicen los trabajos del avance
catastral y se vuelva al sistema de
amillaramiento.

No quiero dejar de sefialar el
grave perjuicio que se ocasioné a la
economfa espafola, en el momento
de su incorporacién al mundo mo-
derno, con esta politica de oscuran-
tismo fiscal, que priv6 al Estado de
una de sus fuentes de financiaci6n
més importantes.

Con la aplicaci6én masiva del Ca-
tastro fotografico en la década de los
50, se da un paso de gigante apoyado
en la Ley del Catastro de 1906.
:C6émo se puede concebir semejante
hecho en tiempos de la dictadura de
Franco?; pues la explicacién es que
Franco se dio cuenta de que el mayor
apoyo politico durante la guerra 1o
habfa obtenido de los pequefios y
medianos propietarios agricolas, a
los que habfa que ofrecer, inevita-
blemente, una justa distribucién de
las cargas fiscales en la contribucion
territorial.

Por dltimo, a partir de 1987 con
José Borrell como Secretario de Es-
tado de Hacienda se hace un enorme
esfuerzo econémico para dotar a
nuestro pafs de un Catastro técni-
camente homologable con los méis
avanzados del mundo.

De esta formael C.G.C.C.T. (Di-
reccién General del Centro de Ges-
tion Catastral y Cooperaci6n Tribu-
taria) ha organizado, tanto en ristica
como en urbana, un verdadero siste-
ma de informacié6n territorial, ha-
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biendo instalado o estando en trimite
de instalaci6n, en todas las Gerencias
Territoriales y en los Servicios Cen-
trales, un sistema de informacién geo-
gréfica catastral SIGCA, basadoen el
instrumento SIG/ARC/INFO. Estan-
do cargando las bases de datos, tanto
alfanuméricas como cartogréficas
procedentes de las revisiones y
renovaciones catastrales. Este siste-
ma de informacién nace con una
clara vocacion multifuncional, y, es
por lo que se le dota de una estruc-
tura enfocada a la difusién de infor-
macion, eligiéndose dos componen-
tes, fisicos y 16gicos, para facilitar el
acceso a nuestra informacién por
usuarios que no hubieran previsto de
antemano los lenguajes de consulta;
especialmente Entidades Locales y
CC.AA.

La expresioén del proyecto, que
llega a incluir toda Espafia (excepto
el Pafs Vasco y Navarra) y que al-
berga la realizaci6n de éreas en prin-
cipio no conexas, obliga a la adop-
cién de un marco tnico comin de
referencia para los trabajos carto-
gréficos, tanto risticos como urba-
nos. Este marco de referencia, debe
estar basado en el Sistema de Refe-
rencia European Datun 1950 y en la
Red Geodésica Nacional como cane-
vés bésico.

Asf mismo y con un criterio uni-
ficador, el sistema de proyecci6n
adoptado es el UTM.

Dado que generalmente la uni-
dad de trabajo seréd el término mu-
nicipal, es inevitable mantener la
unicidad de las Ifneas de separaci6n
de términos, otro tanto podemos
decir de la separacion de las zonas
risticas y urbanas, con el agravante
de que, generalmente, la empresa
que realiza la cartograffa urbana y la
que realiza la cartografia rastica en
un mismo término no coinciden.

La precision en la identificacion
y marcado de la Ifnea de separacién
de los términos municipales en las
ortofotomapas, para una posterior
digitalizacion, requiere que se sefia-
len claramente en éstas los mojones
de separaci6n de tres términos mu-
nicipales que estin materializados
en el terreno. Enla determinaci6n de
la Ifnea de separacion de las zonas
rasticas y urbana, requiere la senali-
zacién en las ortofotomapas de los
puntos de la poligonal de la delimi-
tacién, asf como los puntos de corte
de ésta con carreteras, ferrocarriles,
et

Bésica importancia tienen los
vértices de la Red Geodésica que
debensersenalados y pinchados con
gran precisifn, ya que a partir de las
coordinadas UTM de dichos vér-
tices se elaboran la totalidad de los
puntos de la cartograffa catastral.

En rdstica, la cartograffa digitali-
zada se realiza en aquellos munici-
pios donde se ha ejecutado la reno-
vacion contando con ortofotomapas
y en urbana se realiza la digitaliza-
ci6n en los municipios revisados y
en aquellos con cartograffa conven-
cional cuyo nivel de calidad, grado
de actualizacién y bondad de refe-
renciacion interna entre los planos
que describen el drea sujeta, es
aceptable. Si este control de calidad
€s positivo, se realizaréd su digitali-
zacion, en caso contrario, estando
fuera de los margenes de tolerancia,
se planificard la gesti6n para el rea-
poyo y correccién de los errores en-
contrados, no ser esto posible se in-
cluird entre los municipios que no
disponen de cartograffa.

Un objeto prioritario en la carto-
graffa informatizada es la conexién
de ésta con la base de datos alfanu-
mérica, es decir, cada finca urbana
lleva incluida una informacion sobre
los propietarios, segin su distribu-
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ci6n por escalera, planta y puerta y
los datos referentes a superficies pri-
vativas, comunes, etc...; y enristica,
cada parcela catastral informatizada
lleva incluida su propietario o pro-
pietarios, superficie, cultivos y cali-
dad del suelo. Esto nos permitirfa,
por ejemplo, sefalizar en pantalla y,
por supuesto, plotear todas las parce-
las de un término municipal con cul-
tivo de vifia, o con labor de regadio
de primera clase; y en urbana, por
ejemplo, sefializar en el parcelario
de la ciudad todos los edificios con
més de 50 afos o todas las fincas
donde un propietario tiene bienes.

Los mapas, como modelos mate-
méticos de datos fisicos, sirven para
el establecimiento de mapas teméti-
cos, con esta vocacién se elaboran
los S.I.T.C.A.; asf en Zaragoza,
sobre la base de la cartograffa catas-
tral, se ha instalado desde el momen-
to de su toma de datos la totalidad
del mobiliario urbano del Ayunta-
miento, datos por los que el Ayunta-
miento de Zaragoza, en todo momen-
to, estd mostrando gran interés, no
s6lo en su formacién, sino también
en su mantenimiento y actualizacion.
Enla Gerencia de Zaragoza estamos
recibiendo una gran demanda de
usuarios, como Telefénica, Compa-
fifa Nacional del Gas, etc..., que
pretenden realizar el mapa temético
de su especialidad. Esto tiene ante-
cedentes en el mapa del Instituto
Geogréfico Nacional 1:50.000, sobre
el que se instalan los mapas temati-
cos como el mapa geol6gico nacio-
nal, o el mapa de cultivos, etc...

Por dltimo, quiero hacer men-
cién que en el gjercicio de las fun-
ciones que tiene encargadas la Di-
reccién General de Centro de Gestion
Catastral y Cooperaci6n Tributaria a
través de la O.M. de 13 de octubre
de 1994, se fijan los precios que han
de regiren la distribucion piblica de
informaci6n catastral cartogréfica y
alfanumérica.

61






écnicas | | Ventura Rodriguez, 11 - 1° izda.

r g Telefs.: 541 24 50 - 541 25 29
Cﬂl’tﬁgraﬁcas Telefax: 541 25 13

Reunidas . - 28008 MADRID

- By - B



HP AMPLIA SU GAMA DE
IMPRESORAS DE INYECCION DE
TINTA PARA EL TRABAJO EN
GRUPO DE REDES
EMPRESARIALES

La nueva HP DeskJet 1600C imprime
hasta cuatro paginas de texto y graficos
en color por minuto

* La versi6n mejorada del software ColorSmart de la
nueva impresora HP DeskJet 1600C, proporciona una
alta calidad de imagen. Incorpora tecnologia MEt--
Memory Enhancement-- que duplica la memoria es-
tdndar, permitiendo el trabajo con gréficos complejos
sin ampliar las capacidades disponibles.

* La nueva impresora HP DeskJet 1600C satisface las
exigencias de los trabajos de impresién en las redes
informéticas de pequefas y medianas empresas que
generan volimenes importantes de informacién por
escrito. Jgualmente, en entornos de grandes corpo-
raciones complementa a otras impresoras de red, pro-
porcionando idéntica velocidad y calidad de imagen.

* Javier Junceda, responsable de la Divisién de Impre-
si6n en inyecci6n de tinta de HP " estas nuevasimpreso-
ras son las mds idéneas para la impresién en redes de
pequeiias y medianas empresas en crecimiento, donde se
necesita en volumen de impresién documental medio, en
tanto que en los entornos de grandes dimensiones com-
plementan a la impresi6n ldser, con idéntica velocidad y
calidad en la definicién de la imagen".

Hewlett-Packard ha lanzado al mercado la nueva im-
presora de inyeccién de tinta en color y monocromo HP
DeskJet 1600C para entornos de redes informéticas corpor-
ativas, como complemento de alta calidad y bajo coste en
trabajos de impresién.
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Estas nuevas impresoras de inyeccién de tinta, que incor-
pora la versién més avanzada de la tecnologia ColorSmart,
alcanzan una velocidad de 8 pdginas por minuto en documen-
tos monocromo, con una resolucién de 600 puntos por pulga-
das reales, y 4 p4ginas por minuto para texto y gréficos en
color, con una resolucién de 300 puntos por pulgada, en
tamano A4.

Igualmente, se ha aumentado la velocidad en la ejecucién
de las 6rdenes del usuario -- €l intervalo desde el envio del
trabajo y su inicio es de trece segundos--, gracias al procesa-
dor Intel 32-bit RISC i80960KB con que estén equipadas las
dos configuraciones de la HP DeskJet 1600C, caracteristicos
de las laser mas répidas.

Dispone de tecnologia Met--Memory Enhancement--
que duplica la memoria est4ndar, permitiendo el trabajo con
gréficos més complejos sin necesidad de ampliar las capaci-
dades de memoria disponibles. La HP DeskJet 1600C cuenta
con una memoria estdndar de 4MB.

Alta definicion del color en grandes redes
corporativas

La versién mejorada del software ColorSmart de HP, que
optimiza las configuraciones de color en gréficos, textos y
figuras, se haintegrado en la HP DeskJet 1600C, proporcion-
ando una alta definici6n en la impresién, mediante el anélisis
que el software realiza de cada elemento de la imagen, ajus-
tando automé4ticamente la transmisién de la misma desde el
ordenador hacia el periférico.

Segiin Javier Junceda, responsable de la Divisién de
Impresiéneninyeccion de tinta de HP "estas nuevas impreso-
ras son las mds idbneas para la impresién en redes de
pequefias y medianas empresas en crecimiento, en las que se
necesitaun volumen de impresién documental medio, en tanto
que las redes de grandes dimensiones complementan la im-
presién ldser, con la misma velocidad y calidad en la defini-
cién de la imagen".

Las distintas configuraciones de la nueva HP DeskJet
1600, permiten su conexi6n directa, tanto en redes Windows
y DOS --HP DeskJet 1600C--, como en redes Macintosh,
PostScript y mixtas --HP DeskJet 1600CM--. Esta 1ltima
configuracién dispone de tarjeta de red HP JetDirect integra-




da, para Ethernet y LocalTalk, capaz de soportar més de 13
operativos.

Por otro lado, la conexi6n de la impresora a una red a
través de un servidor de impresi6n JetDirect, permite que el
usuario pueda ver en su pantalla el estado de los procesos de
impresi6n, equiparando estos procesos en red a los habituales
de impresién personal.

Ambas configuraciones pueden administrarse de forma
remota, a través del software de red HP JetAdmin para
administracién en redes corporativas, las nuevas impresoras
PH DeskJet 1600C incluyen interface paralelo Bi-tronics de
alta velocidad, que proporciona una velocidad de transferen-
cia de datos superior a 200 KB por segundo.

Las HP DeskJet 1600C amplian las posibilidades ofreci-
das por su predecesora de la gama, la HP DeskJet 1200C,
orientada también a complementar la impresi6n laser en redes
empresariales, con alta calidad, paridad laser y bajo coste.

Compatibilidad en entornos ldser

La nueva HP DeskJet 1600C es compatible con entornos
enlos que operan impresoras l4ser, mediante la ltima versién
del lenguaje de impresién desarrollado por HP, PCLS, que
proporciona paridad total con la base instalada en la red.

La HP DeskJet 1600C est4 equipada con una bandejas de
entrada con capacidad para 180 péginas y dispone de la opci6n
de una bandeja con capacidad para 500 pé4ginas, proporcion-
ando una capacidad total de 680 paginas.

LA IMPRESION COLOR IRRUMPE
EN LA PYME EUROPEA

En la actualidad, el volumen del mercado mundial de
impresoras para pequefias y medianas empresas -de 7 a 12
ppm, de inyecci6n de tinta color y laser en blanco y negro-,
es de alrededor de 6.400 millones de d6lares-- en torno a los
838.000 millones de pesetas--. En 1998 este mercado habrd
alcanzado un volumen de 8.800 millones de dblares, es decir,
superard el billén de pesetas.

Entre las tecnologfas de impresién por las que se decantan
la pequefias y medianas empresas, la inyeccién de tinta se
destaca frente a la paulatina desaparicién de la tecnologfa
matricial. Los estudios realizados indican que esta tecnologia
crecerd en unidades con una tasa anual media de 25,5 por
ciento, en tanto que estas impresoras, en color, lo hardn con
una tasa media anual de 50,5 por ciento.

El actual "estado del arte" de la tecnologia de inyeccién
de tinta ofrece calidad y velocidad en la impresién en color,
sin necesidad de realizar grandes inversiones. Estas condi-
ciones la convierten en un interesante complemento capaz de
cubrir las necesidades de los entornos corporativos de impres-
i6n en red. Igualmente, el coste por pagina en color ha descen-
dido al mismo ritmo que la tecnologia se ha perfeccionado.

Esta progresiva evolucion de la inyeccién de tinta --que
ain no ha tocado techo-- ha hecho posible que el usuario
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pueda disponer de impresoras en color, conectables en red y
totalmente compatibles con las laser de las que --controlando
gastos y seleccionando exhaustivamente los trabajos-- se ha
servido hasta ahora.

Redes corporativas en blanco y negro

La efectividad de las redes corporativas pasa, entre otros
factores, por unas utilizacién nacional de los periféricos de los
que se dispone y, en este caso, de las impresoras de inyeccién
de tinta, capaces de ofrecer velocidad, calidad, paridad laser
y bajo coste. Algo que revierte, primero, en una mayor clari-
dad de los conceptos impresos documentalmente y, segundo,
en una més répida aplicaci6n de los mismos en la realidad
empresarial.

Las redes informéticas han revolucionado la actividad de
las organizaciones, donde el trabajo en grupo ha incrementado
la productividad y eficiencia. En las redes informaticas, los
ordenadores y los periféricos se han convertido en elementos
complementarios e imprescidibles para conseguir flujos de
trabajo con un méximo rendimiento.

Sin embargo, y a pesar de que la conectividad en red
permite rentabilizar la utilizacién de impresoras de color en
la empresa, 1a mayoria de las redes informéticas siguen oper-
ando en blanco y negro.

La creencia generalizada de que s6lo la tecnologia més
sofisticada proporciona altos fndices de calidad a los do-
cumentos en color, ha desanimado a muchas empresas a
invertir en periféricos que proporcionen color a sus trabajos,
a pesar del anacronismo tecnol6égico que implica, actual-
mente, este supuesto.

Labase mundial de impresoras instaladas se estima en 130
millones de unidades que, entre 1993 y 1998 crecerén a una
tasa media anual de 12,2 por ciento. Esta base genera mil-
lones de documentos diariamente que, a pesar de disefiarse en
color desde el monitor del PC, aiin se imprimen en blanco y
negro.

Esta situacién esté cambiando en Europa. Segtn un estu-
dio de Dataquest realizado entre 250 compaiifas de Francia,
Alemania, Italia y el Reino Unido, el 38 por ciento de las
mismas ya han instalado impresoras en color en sus redes
informéticas corporativas.

El anélisis también senala que los sectores donde se im-
pone la impresién color son el de banca y finanzas, los
servicios, la educacién y la sanidad, cuyas principal demanda
se centraen que el acceso a la impresi6n color pueda realizarse
desde todos los puestos de usuario; alta velocidad y una
elevada calidad de impresién que, ademés, debe ser de bajo
coste tanto en méquina como en copias generadas.

Porotra parte, BIS Strategic Decisions refleja en su Gltimo
estudio, también centrado en Europa, que el 60 por ciento de
las impresoras en color instaladas se destinan en aplicaciones
empresariales, en tanto que el 25 por ciento lo hacen en el
sector de artes gréficas y un 15 por ciento operan en ¢l campo
técnico y de ingenieria.
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TECNOLOGIA SAR EN INISEL ESPACIO.
PROCESADOR SAR

Antonio Martinez y Victoriano
Moreno

INISEL ESPACIO

1. PRESENTACION DE
INISEL ESPACIO

nisel Espacio es una empresa que

forma parte del grupo INDRA,

englobado dentro del holding INI-

Teneo. Enel grupo INDRA, Inisel
Espacio es la encargada de llevar a cabo
la actividad espacial. En concreto, el
Departamento de Teledeteccién desa-
rrolla las actividades de Observacién de
la Tierra dentro de Inisel Espacio. Enel
Departamento existen dos grandes li-
neas de negocio: desarrollo de centros y
herramientas de Teledeteccién y desa-
rrollo de proyectos de aplicaciones de
Teledetecci 42n.

Desde 1991 Inisel Espacio se ha ido
capacitando y adquiriendo experiencia
en la tecnologia de proceso de datos
procedentes de sensores activos, con-
cretamente los procedentes de los radares
de apertura sintética (SAR), desarro-
llando proyectos de I + D dentro del
Plan Nacional del Espacio y del Progra-
ma de Investigacién Tecnol6gica de la
Agencia Espacial Europea. Como con-
secuencia de ello, Inisel Espacio cuenta
actualmente con una tecnologia SAR
comparable en muchos aspectos a la de
las empresas mas importantes del sector
espacial europeo.

Un ¢jemplo de lo anterior es el
procesador SAR desarrollado por Inisel
Espacio, que se presenta a continua-
cién.

2. INTRODUCCION

El desarrollo de las tecnologfas de
observacién de la Tierra desde el espa-
Cio y su paso al campo civil en los
tltimos afios ha disparado el interés de
la comunidad en sus aplicaciones. El
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principal atractivo que ofrece la Telede-
teccion es la posibilidad de obtener un
conocimiento preciso del medio am-
biente a una escala global.

Los instrumentos -de teledeteccién
més conocidos son aquellos con capaci-
dad de formar iméagenes que trabajanen
el dominio ptico del espectro electro-
magnético (visible e infrarrojo). Los

satélites meteorol6gicos, en status opera-

- tivo desde hace algunas decenas de

afios, y los de las series LANDSAT y
SPOT portan este tipo de instrumenta-
cién.

El radar apertura sintética, SAR
(Synthetic Aperture Radar) es unsensor
remoto completamente diferente a los
anteriores. El SAR trabajaen el interva-
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. Inisel
; Espacio

lo de frecuencias de las microondas
(longitud de onda entre 1 y 30 cm).
Bésicamente su funcionamiento es
como sigue:

Una antena a bordo de un avién o
satélite emite pulsos de microondas en
la direccién perpendicular a la de vuelo;
estos pulsos llegan ala superficie terres-
tre donde se dispersan. La radiacién
electromagnética que es dispersada en
la direccién de la antena (€sto es, la
radiacién retrodispersada) es recogida
por la antena y grabada. Los pulsos
retrodispersados recibidos por la antena
son posteriormente procesados para la
informacién de una imagen. La imagen
SAR contiene informacién sobre el
coeficiente de retrodispersién de micro-
ondas de la superficie terrestre.

Las propiedades de la superficie que
més influyen en el coeficiente de retro-
dispersién de microondas son la cons-
tante dieléctrica y la rugosidad. Las

MAR DE ALBORAN
Satelite ERS-1

ventajas mas importantes que presenta
el SAR para la teledeteccion son:

— El carécter activo del instrumento lo
hacen independiente de la iluminacién
solar, pudiendo recoger imégenes de
la superficie terrestre a cualquier
hora.

— Las microondas se ven muy poco
afectadas por la presencia de nubes,
por lo que es posible la toma de im4-
genes con independencia del tiempo
meteorolégico y en regiones con
cobertura nubosa permanente.

— Las imégenes SAR tiene una resolu-
cion espacial elevada (25m), que per-
miten el estudio de fenémenos de
pequenia escala espacial.

— Las imdgenes SAR cubren amplias
zonas, lo que permite su utilizacién a
escala global.

— Las imégenes SAR contienen una in-
formacién complementaria a la de las

imégenes Opticas. La seleccién de la
banda de frecuencias, polarizacién y
&ngulos de incidencia del SAR per-
mite remarcar diferentes propiedades
de la superficie.

La enorme utilidad del SAR se
pone de manifiesto a considerar el
gran nimero de proyectos de investi-
gacién amparados dentro del progra-
ma ERS (European Remote Sensing
Satellite) de la Agencia Espacial Eu-
ropea, ESA, y la confirmacién de los
programas de seguimiento (ERS-2 y
ENVISAT).

Entre las numerosas aplicaciones
préicticas de las imégenes SAR que se
han desarrollado en los Gltimos afios
podemos destacar las siguientes:

— Cartografia. Las imdgenes SAR son
una valiosa ayuda para la cartografia
de regiones extensas con cobertura
nubosa permanente (trépicos). La
técnica de Interferometria SAR, ac-
tualmente en desarrollo, permite la
obtencién de modelos tridimensiona-
les de terreno a partir de pares de
imégenes SAR.

— Inventarios agricola y forestal. Las
imégenes SAR permiten la discrimi-
nacién de la cobertura vegetal, la
determinacién de la superficie culti-
vada y el estudio de su evolucién
‘temporal.

— Geologia. Las estructuras geol6gicas
como fallas, intrusiones, plegamien-
tos, cuencas fluviales o calderas vol-
cénicas, suelen aparecer con claridad
en las imagenes SAR, siendo de gran
ayuda en geomorfologfa.

— Oceanografia. Las imégenes SAR
del océano permiten recoger informa-
cién sobre fenémenos marinos que
afectan su superficie, como ondas in-
ternas, corrientes, frentes de densidad
o batimetria.

— Deteccién de barcos y vertidos de
petrdleo. La posicion, velocidad y di-
reccién de barcos pueden ser determi-
nadas a partir de imégenes SAR, as{
como la presencia de vertidos de pe-
tréleo.

— Ayuda a la navegacién en regiones
polares. Mediante la clasificacion de
los tipos de hielo, su movimiento y
evolucién en las imégenes SAR se
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producen cartas de ayuda a la navega-
cién en regiones polares.

2. PROCESADOR DE
DATOS SAR

Los datos brutos del SAR estan cons-
tituidos porla sucesién de pulsos recibi-
dos por la antena; a diferencia de los
sensores 6pticos (visible e infrarrojo),
estos datos brutos no forman una ima-
gen directamente utilizable. El aspecto
visual de los datos brutos es el de ruido,
aunque en presencia de dispersores in-
tensos se asemeja al de un complejo
patrén de difraccién. Los datos brutos
en s mismos no tienen ningtin interés
préctico.

El proceso de informacién de una
imagen SAR a partir de los datos brutos
comprende esencialmente dos etapas:

— Comprensién en profundidad (range
comprenssion), mediante el cual la
energia de los pulsos es concre-
tamente en la direccién perpendicular
al movimiento del sensor.

— Comprensién en acimut (azimuth
comprenssion), en la que analizando
el desplazamiento de frecuencias
Doppler de los pulsos recibidos se
consigue integrar coherentemente la
respuesta del blanco durante un tiem-
po de apertura (€sto es, comprimir los
pulsos en ladireccién del movimiento
del sensor).

Los dos procesos de compresiénson
formalmente muy parecidos: se trata de
correlacionar los datos brutos con una
determinada funcién de referencia. Para
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la comprensién en profundidad, la fun-
cién de referencia es la onda de frecuen-
cia linealmente modulada (chirp) que
emiti6 el radar. En el caso de la com-
prensién acimutal la funcién de refe-
rencia es la onda dispersada por el te-
rreno, en la que habremos de incluir los
pardmetros Doppler apropiados para el
punto que se esté tratando.

Enlapréctica, lacomprensiénde los
datos brutos SAR se suele realizar en el
dominio de las frecuencias, debido al
ahorro operaciones matematicas que
supone frente a la correlacién en el
dominio temporal. El volumen ocupado
por los datos brutos SAR correspon-
dientes a una escena de 100 X 100 km*~,
300 Mbytes, sirve para valorar la im-
portancia de un esquema eficiente de
célculo,

La principal dificultad del procesa-
dor de los datos brutos SAR radicaenel
carécter bidimensional de la compren-
sién acimutal, que complica tremen-
damente el disefio del procesador ade-
més de suponer una importante carga
computacional,

3. CARACTERISTICAS
DEL PROCESADOR DE
INISEL ESPACIO

El Departamento de Teledeteccion
de INISEL ESPACIO inici6 en 1992 un
proyecto de investigaciéon dentro del
Plan Nacional de Espacio, en colabo-
racién con la ESA, para la implementa-
cién de un procesador SAR basado en
un nuevo algoritmo presentado ese
mismo afio, el Chirp Scaling Algorithm,

IMAGEN MULTITEMPORAL SAR ERS-1
MARISMAS DEL GUADALQUIVIR

ROJO: 3 MARZO 1993
VERDE: 16 JUNIO 1993
AZUL:

Inisel Espacio

25 AGOSTO 1993

Procesada por el Dpto. Teledeteccion

Inisel
Espacio
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— Optimizacién del procesador CSA
para su instalacién en las actuales y
futuras estaciones de recepcién y
proceso de datos procedentes de los
satélites ERS-1 y 2, asi como en el
futuro centro de proceso de iméagenes
espaiiol (proyecto PARSAR).

— Utilizaci6n de las imégenes SAR en
diversas aplicaciones précticas de
Teledeteccidn:

° generacién de modelos tridimen-
sional del terreno mediante inter-
ferometria SAR (proyecto SAR-

DEM)
; ; o * utilizacién conjunta de imégenes
CSA. Este procesador es el primerode-  — Herramientas para la visualizacién de 6pticas y SAR mediante fusién de
sarrollado en nuestro pafs. la imégenes. datos (proyecto FUSAR)

Las principales caracteristicas del ) ; )
procesador CSA en comparacién con 4, PROYECTOS FUTUROS * detecci6n de barcos y vertidos de

otros procesadores clasicos son las si- petréleo en el mar
guientes: Dentro de los proyectos futuros del < g g —
— Bl algoritmo CSA produce imAgenes Departamento de Teledeteccién de INI- inventario y monitorizacién de
SAR de alta calidad, que pueden ser SEL ESPACIG en ol oamp. 0 Ja:tae- cosechas
i > 2 . nologia SAR estan:
utilizadas para todo tlpo de apllca- gl s control de calidad de aguas

L — Calificaci6n del procesador CSA por

— La comprensién en profundidad se  parte de la ESA. * inventario forestal
realiza al mismo tiempo que la com-
prensioén acimutal, con el ahorro de
dos FFT"s.

— Eficiencia computacional, al requerir
tan s6lo 4 FFT"s.

— Elagoritmo CSA es apropiado parael
proceso de datos SAR tomados en
geometrias complejas.

El procesador CSA ha sido im-
plementado en una estacién de trabajo
comercial; la interface con el usuario
estéd realizada bajo el entorno gréfico
Motif. Las funcionalidades que ofrece
el procesador son las siguientes:

— Célculo automético de los pardmetros
de proceso a partir de los datos orbi-
tales y de los datos brutos.

— Procesador SAR que produce ima-
genes complejas.

— Funciones para la deteccién, remues-
treado y correcciones geométricas de
las imégenes complejas producidas
por el procesador.

— Filtros de reduccién de ruido y fun-
ciones de anélisis de las imégenes.
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EL SERVICIO FORESTAL DE ESTADOS UNIDOS
PROCESA MULTIPLES IMAGENES, DE DISTINTA
PROCEDENCIA, PARA OBSERVAR LOS BOSQUES

Por Kevin P. Corbley

Publicado en la revista Earth Obser-
vation Magazine, en Febrero 1994

i Tienen de verdad los rayos alguna
tendencia a caer una segunda vez en el
mismo sitio?. Esta es una de las teorfas
que los investigadores del USDA Forest
Service (Servicio Forestal del Ministerio
de Agricultura de EEUU) estan tratando
de probar en los bosques de Alaska. El
Proyecto de Impactos de Rayos es parte

s = i.‘"'-'r i s

BOREALES

de un programa de varias fases sobre in-
ventario de recursos, que el "Forest Ser-
vice" esté llevando acabo para desarrollar
mejores métodos de identificar dreas sus-
ceptibles de sufrir, 0 que ya han sufrido,
un cambio catastréfico.

Aunque tanto Alaska como ofras
zonas del norte, a menudo se caracterizan
por ser éridas tundras heladas, muchas
zonas est4n realmente cubiertas por bos-
que de altas latitudes, o boreales. Las co-
niferas, 4lamos, abedules y otras especies
que forman estos bosques sobreviven en
ecosistemas muy Severos, pero con un

equilibrio muy delicado, muy suscepti-
bles a la alteracién por los incendios, la
polucién y otros cambios medio ambien-
tales mas sutiles.

El proyecto de los rayos no esté, ni
mucho menos, tan avanzado como pueda
pareces, segin dice Ken Winterberger,
especialista del Forest Service en telede-
teccién e inventarios fores-tales. "Los
datos histéricos indican que la zonas de
bosque previamente quemadas, reciben
mas caldas de rayos que las no quemadas.
Estamos tratando de determinar si hay
alguna relacion causa-efecto," dice.

Estaimagen es una composicién de los pixeles mas “libres de nubes” de los canales 1y 2 (visible e Infrarrojo cercano) del AVHRR, realzados por
ecualizacién del histograma. El Canal 1 (0.58 - 0.68 um) se utilizo para controlar la intensidad del rojo. Se indica la situacién de Yukon Flats.
La imagen muestra los bastante tiplcos problemas de nubes que se dan en Alasks y en las latitudes altas en general.
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El Servicio Contra Incendios de Alas-
ka mantiene una red de 15 antenas, con
sensores que registran y localizan la caida
de rayos en todo el estado. Cuando se
registran caidas de rayos en las zonas de
bosque, se envian aviones para ver si ha
comenzado algin fuego y avisar a los
bomberos. Esos datos también se estdn
usando en el estudio.

Los forestales estdn comprobando la
teorfa de que las éreas quemadas fa-
vorecen la formacién de nubes de las que
posteriormente surgen rayos. La teorfa pro-
pugna que las zonas carbonizadas que
quedan después de un incendio forestal,
son oscuras y de poca reflectividad. Se
cree que estas zonas oscuras calientan el
aire sobre ellas, creando las condiciones
adecuadas para la formacion de nubes.
Las nubes formadas pueden ser el origen
de mas rayos.

"Lo que realmente nos interesa en
estos proyectos no son los rayos en si
mismos, sino sus efectos", dice Winterber-
ger. "Estamos buscando nuevas técnicas
para hacer un seguimiento de los cambios
catastrdficos, y que nos puedan ayudar a
gestionar los bosques del norte."

La investigaci6n sobre los bosques
boreales se estd llevando a cabo por el
Laboratorio de Ciencias Forestales (FSL)
en Anchorage, una oficina de campo de la
Estacién Experimental del Pacifico No-
roeste, del Servicio Forestal. En los alti-
mos afios, el FSL ha ampliado su programa
de observaci6n forestal con la utilizaci6n
de técnicas avanzadas de teledeteccién y
anélisis de datos espaciales.

En Alaska, el FSL a menudo se asocia
con propietarios de terrenos, organiza-
ciones medio ambientales y otros grupos
con interés en gestionar adecuadamente
los recursos forestales. Los grupos del
sector privado generalmente ayudan al
proyecto como coparticipes, aportando
fondos y mano de obra. Como consecuen-
cia de que el ecosistema de los bosques de
altas latitudes es tan delicado y peculiar,
el Forest Service frecuentemente com-
parte la informaci6n sobre bosques borea-
les con otras naciones como Canad4, No-
ruega, Suecia y Rusia.

"Estamos intentando situar nuestro
programa a la altura del siglo 21 (con
tecnologla de proceso de imdgenes)",
dice Winterberger. "La mayorfa de las
organizaciones que usan nuestros datos,
los prefieren en forma digital para anali-
zarlos en sistemas de informacién geo-
grdfica".

Debido a la amplia utilizacién de
datos digitales por parte de la comunidad
de gestores de recursos forestales, y a los

planes del Forest Service de implementar
un gran SIG para toda la agencia, el FSL
en Alaska se ha embarcado en un proyecto
piloto, para evaluar y utilizar sus propias
capacidades locales de proceso de imé-
genes, utilizandolas en sus proyectos en
los bosques boreales.

"Una de nuestras metas es el crear
algoritmos de andlisis y proceso de imd-
genes, hechos a la medida para nuestras
aplicaciones de inventarios forestales,"
dice Winterberger. "Los algoritmos de-
sarrollados aqu! pueden estandarizarse,
empaquetarse y sumi-nistrarse a investi-
gadores en otros laboratorios del Forest
Service, o de otros palses."

Personalizar las Aplicaciones
Forestales

El Laboratorio del Servicio Forestal
en Alaska ha equipado sus instalaciones
con estaciones de trabajo Sun Sparcsta-
tion, para todos los proyectos de proceso
de imé&genes y SIG. Para seleccionar el
software de proceso de imégenes para el
proyecto piloto, el FSL decidi6 que la
capacidad de desarrollar rutinas de proce-
so a la medida, y el manejar diversos tipos
de datos digitales simultdneamente, eraun
requisito imprescindible.

"Seleccionamos el software ER Mapper
para el proceso de imdgenes, porque su
compilador dindmico de algoritmos per-
mite que el usuario escriba y pruebe, in-
teractivamente y en tiempo real, pro-
gramas para procesos a la medida, y el
procesar simultdneamente datos digitales
de distinta procedencia y formato, como
una dnica imagen virtual", nos dice Win-
terberger.

El disefio basado en algoritmos de ER
Mapper, es un nuevo concepto en el
proceso de imégenes que permite que el
usuario especifique una secuencia de fér-
mulas, filtros y operaciones de transfor-
maci6n, y aplicarla interactivamente a imé-
genes originales. En vez de salvarse en
ficheros intermedios o temporales, los
cambios que se realizan a los datos se
visualizan directamente en pantalla. Este
concepto de algoritmos reduce drésti-
camente el uso de espacio en disco, y
permite que el usuario experimente con
miltiples funciones y procesos simulta-
neamente en tiempo real (interacti-
vamente) sobre la pantalla.

Los investigadores del FSL estén
usando intensivamente los algoritmos en
un proyecto conjunto con el VN Sukachev
Forest Institute de Moscd. Los investiga-
dores forestales Rusos y de EEUU esper-
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an desarrollar nuevas técnicas de proceso
de imégenes, que les permitan detectar
cambios catastr6ficos en los bosques
boreales, y determinar los dafos...

Este proyecto se esté llevando a cabo
en el &rea Norilsk de Siberia nor-central,
la zona de las mas importantes fundi-
ciones de cobre y hierro. La fundicién
durante afios, ha producido lluvia 4cida
que ha caido en los kilémetros y kilébme-
tros de bosques situados a favor del vien-
to.

Los cientificos rusos han tomado mu-
chos datos de campo, para medir el dafio
en los arboles de una zona de 200 por 50
kilémetros situada "a favor del viento" de
las fundiciones... Los dafios mas severos
se observan cerca del niicleo, mientras
que hay menos destruccién, o mejor salud
en los arboles, cuanto mas alejados de las
fundiciones.

"Los danos estdn bien documentados,
y el nivel de estos varta ligeramente con
la mayor distancia a las fundiciones,"
dice Winterberger. "Estamos intentando
ver que funciones de realce de imdgenes
pueden detectar las diferencias en reflec-
tividad espectral que representan varia-
ciones en la salud de los drboles."

El FSL ha obtenido varios tipos de
imégenes de satélite (Landsat, AVHRR e
imégenes Rusas, entre otras) para el proyec-
to. Los investigadores estdn experimentan-
do con diversas técnicas de realce para
resaltar las ligeras diferencias en reflecti-
vidad espectral que se dan entre los distin-
tos niveles de dafo forestal. Se estén ob-
teniendo resultados prometedores,
utilizando diversos filtros para realce de
bordes.

"Usando la técnica de algoritmos,
manipulamos las imdgenes sobre la
misma pantalla, aplicando filtros, hacien-
do ajustes una y otra vez - y todo interac-
tivamente y viendo los efectos en tiempo
real," dijo Winterberger. "Realmente se
agiliza mucho el ritmo del proceso inves-
tigador."

Para dividir los arboles de Siberia en
clases bien delimitadas, bas&ndose en las
especies y en su salud relativa, el FSL
utiliza una combinacién de las técnicas de
clasificacién no supervisada y supervisa-
da, para mejorar la eficiencia y precisién
de los procesos de clasificacion.

Primero, eligen subconjuntos o bloques
del 4rea cubierta por las imégenes, que
tengan tanta variedad en los tipos de
cobertura, como esperan encontrar en la
imagen mas grande. Generalmente los
bloques elegidos son zonas cuyos tipos de
coberturas son bien conocidos, como

73



ARTICULO

' 4

P

i

-~

0
-V

=y
3

<

Esta figura es una ilustracién de los rayos
caldos el 13 de julic de 1988.

pueden ser las zonas previamente explo-
radas con fotografia aérea.

Después, realizan una ISO clasifica-
cién no supervisada sobre los bloques, lo
que divide los subconjuntos de la imagen
en tipos primarios de cubierta o "eco re-
giones". Usando las estadisticas de la ima-
gen para cada eco regién como clases de
entrenamiento, realizan una clasificacién
supervisada sobre la imagen completa.
Esta técnica utiliza los [SODATOS para
primero determinar la variacién primaria
en los tipos de cubiertas, lo que se usa
después para refinar la subsiguiente clasi-
ficacion supervisada de las imégenes de
satélite.

Las Imégenes y los Datos son
Escasos

Uno de los problemas a los que se
enfrenta el FSL en los proyectos que ne-
cesitan imégenes de latitudes altas, es la
falta de datos adecuados de muchas 4reas.
Las latitudes del norte frecuentemente
estén cubiertas de nubes, que impiden las
imégenes de los sensores Gpticos como
Landsat o Spot. La toma de datos (imé-
genes) se dificulta an mas por la pobre
cobertura de las estaciones de recepcitn
en tierra. Ni la estaci6n de Landsat, ni la
de Spot, cubren toda Alaska. De la misma
forma, sobre Siberia, donde se lleva a
cabo el proyecto conjunto Ruso- Estadou-
nidense, la transmisién a tierra es defi-
ciente debido a un agujero en la cobertura
del TDRSS, los satélites que actian de

74

relés en la transmision de datos de telede-
teccién a tierra, cuando dichos satélites no
estén a la vista o alcance de una estacién
propia.

"Hay tantas zonas en blanco en las
imdgenes de latitudes altas, que tenemos
que utilizar cualquier dato o imagen que
esté al alcance de nuestra mano - Land-
sat, SPOT, AVHRR, fotografias Rusas,
etc.", dice Winterberger. "Con frecuencia
tenemos que utilizar imd-genes de distin-
tos tipos, mezcladas en una misma clasi-
ficacion."

Para superar esta situacién, el FSL
esté haciendo uso de una nueva tecnologia
en el proceso de imégenes, llamada imé-
genes virtuales, y que fue introducida por
Earth Resource Mappingensu versién 4.0
de ER Mapper. Latécnica de las imagenes
virtuales es una extensién a la caracterfs-
tica de los algoriimos dindmicos. Permite
que el usuario acceda a dos 0 mas imé-
genes diferentes (incluso de distinto tipo
y resolucién), como si de una tnica im-
agen se fratase. Se puede acceder a, y
utilizar, las imégenes virtuales de la misma
forma que los algoritmos, sin crear ni
utilizar ficheros intermedios o temporales
en disco.

El Forestry Sciences Laboratory ha
utilizado muy frecuentemente esta carac-
teristica de las imagenes virtuales para sus
proyectos en Alaska y Rusia, donde se
necesitaba la combinacién de distintos
tipos de imégenes para lograr una imagen
sin nubes 0 humo, que se pudiese analizar
visualmente.

Con estas perspectivas, los investiga-
dores combinaban todas la imégenes dis-
ponibles de una determinada zona en una
tnica imagen virtual, que muchas veces
estaba compuesta por varias imagenes de
distinto tipo (p. €j. Landsat y AVHRR) asf
como diferentes fechas de un mismo tipo.
Aplicando limites a los datos, o definien-
do las zonas probleméticas como poligo-
nos para méscaras, los pixeles "tapados"
por nubes o humo se pudieron sustituir
interactivamente con imégenes claras de
otro tipo o fecha. Al utilizar imégenes
virtuales, los investigadores pueden traba-
jar eficientemente con las miiltiples imé-
genes sin tener que mezclarlas en un
archivo (inico y tremendamente grande.

El FSL esta usando la técnica de las
imégenes virtuales, con una ligera modi-
ficacién, en su estudio sobre los rayos.
Los cientificos crean una imagen virtual a
partir de imégenes tomadas por el AVHRR
en el satélite meteorologico NOAA, y los

datos digitales registrados por la red de
antenas del Servicio Contra Incendios de
Alaska.

En un estudio piloto en Yukon Flats,
en el centro-este de Alaska, el grupo de
Winterberger ha utilizado los dos tipos de
datos para crear un mosaico virtual, que
se procesa interactivamente. Estén anali-
zando la imagen virtual para encontrar
correlaciones entre las areas quemadas,
reveladas por la banda térmica del
AVHRR, y los datos de caida de rayos
recogidos por la red de antenas. El resul-
tado es una composicién de las miltiples
imégenes, visualizado en tiempo real.

"El Servicio Forestal no hace inter-
pretacién de la informacién como la del
proyecto de los rayos, sino que suminis-
tramos los datos a los propietarios de
terrenos, o a las organizaciones medio
ambientales, para que ellos puedan de-
sarrollar sus propias estrategias de ges-
tién," dijo Winterberger.

El proyecto sobre caida de rayos en la
zona boreal, y otros proyectos de gestién
forestal que estan en marcha en el Forest
Science Laboratory, estan también conec-
tados con un estudio mas amplio - uno de
proporci6n global.

Parte de la informaci6n que se esté
recolectando apunta a un aumento en el
niimero de incendios forestales, y a un
movimiento hacia el norte de los bosques.
Segiin Winterberger, ambos podrian estar
relacionados con el calentamiento global
que apuntan algunos cientificos medio
ambientales. Las investigaciones del
Forest Service sobre el delicado equilibrio
del ecosistema .de los bosques boreales,
pueden aportar alguna luz sobre este fe-
némeno de calentamiento.

El Forest Service ha iniciado un am-
bicioso programa para dotar a cada una de
sus 150 oficinas forestales, en nueve re-
giones de EEUU, con capacidades de
proceso de iméigenes y SIG avanzadas.
Muchas de las técnicas de proceso de
iméagenes, que se estén desarrollando para
su aplicacién por parte del FSL en los
bosques boreales de Alaska, serén estan-
darizadas y utilizadas en los programas de
gestién forestal, a lo largo y ancho del
sistema Forestal Nacional.

Sobre el Autor.- Kevin P. Corbley es
un columnista independiente y consultor
en Aurora, Colorado (USA). Estd espe-
cializado en las tecnologlas SIG y de
teledeteccion.
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LOCALIZACION DE ZONAS IDONEAS PARA
REFORESTAR MEDIANTE EL USO DE UN SISTEMA
DE INFORMACION GEOGRAFICA: APLICACION A

UN AREA DE LA COMUNIDAD DE MADRID.

CARLOS PAJARES ESTEBAN
LUIS ARTIGADO LOPEZ

DEPARTAMENTO DE GEOGRAFIA DE LA
UNIVERSIDAD DE ALCALA DE HENARES

L. INTRODUCCION

e entiende por repoblacién, forestal la instalaci6n artifi-

cial de especies lefiosas (arbéreas, arbustivas o subar-

bustivas) con el fin de establecer una cubierta vegetal

permanente en suelos que por sus caracteristicas, situa-
ci6n, abandonado de otros usos agrarios, pérdida o aprovecha-
miento de la vegetacién existente, lo permitan (MOPT,
1989a).

En el afio 1940 se inici6 en Espafia un amplio y ambicioso
proyecto de recuperacion forestal conocido como el Plan
General de Repoblacién Forestal, provocando profundas
transformaciones en las superficies arboladas de nuestro pafs.
Desde esta fecha hasta 1983 se han reforestado algo més de
3,5 millones de hectéreas, lo que supone casi el 7% del
territorio nacional (ORTIGOSA IZQUIERDO, 1991). Dicho
plan prevefa una accién repobladora a un ritmo de 60.000
hectdreas durante 100 afios consecutivos, superdndose estas
previsiones a partir de 1952, con una media de 100.000
hectdreas. S6lo en la década de 1980-1989 se ha descendido
2 una cantidad de 63,3 ha/afio (GARCIA DORY, 1992).

Laintervencién del Estado en las repoblaciones ha venido
justificada por una doble raz6n fundamental: la acusada de-
gradaci6n del paisaje vegetal y la limitada produccién de
recursos forestales. La fuerte presién demogréfico que du-
rante los dltimos siglos ha soportado el territorio explica la
deforestacién de una gran parte de nuestros bosques. En este
sentido debe tenerse en cuenta la rotulacién generalizada de
laderas situadas por debajo de los 1400-1500 metros de alti-
tud, con el fin de incrementar la producci6n cerealista, la
necesidad de pastos para la ganaderfa o simplemente la pre-
sién explotadora de los productos forestales (ORTIGOSA
IZQUIERDO, 1991).

La desaparicién de las cubiertas forestales ha implicado la
alteracién del ciclo del agua en las laderas y una aceleracién
de los mecanismos de erosién que pueden repercutir, en
muchos casos, sobre la fertilidad de los suelos y la capacidad
hidrica de las cuencas, especialmente en los 4mbitos de clima
mediterrdneo (ORTIGOSA IZQUIERDO, 1991). Hay que
afadir también la necesidad de cubrir la demanda maderera
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del sector industrial que promueve atin més la reforestacion;
desde el inicio de esta politica, diversas legislaciones han
favorecido las repoblaciones con especies de rédpido creci-
miento.

En consecuencia, los programas reforestadores han perse-
guido un doble objetivo, como se expone en la Ley de Montes
de 1957: incrementar los recursos forestales para satisfacer la
demanda maderera y restaurar la dindmica hidrolégica, para
frenar asf la erosién de los suelos, aprovisionar de agua a las
cuencas y limitar la intensidad de las crecidas (ORTIGOSA
IZQUIERDO, 1991). Ademés de estos objetivos, la adminis-
tracién forestal siempre ha declarado que las finalidades de
las reforestaciones deben potenciar los recursos naturales,
mejorar €l medio ambiente y promover el dmbito rural
(ICONA, CIRCULAR 1/87).

Sin embargo, esta politica reforestadora, ha sufrido duras
criticas por parte de cientificos y asociaciones interesadas en
la ordenacién territorial y conservacién del medio ambiente.
Se acusa, por una parte, a las repoblaciones masivas de
muchos de los problemas de la ganaderia extensiva enalgunas
zonas montafiosas al repoblar zonas de pastos e impedir el
paso posterior a los ganados. Sin embargo, hoy dfa, en los
bosques se busca la ganaderfa, porque protege las repobla-
ciones. La hierba y el matorral, inaprovechados, se acumulan
y pueden llegar a ser origen de incendios (ORTEGA HER-
NANDEZ-AGERO, 1989).

Por otra parte, desde el punto de vista del medio fisico, las
reforestaciones han sido cuestionadas por las negativas reper-
cusiones ecolégicas que implican en muchos casos y cuyo
origen esta principalmente en las especies y técnicas utiliza-
das.

Las técnicas empleadas para preparar el suelo para im-
plantar la especie a repoblar han sido muy criticadas, ya que
estos trabajos son los que pueden producir mayores alter-
aciones en el suelo, ocasionando una distorsién del ciclo de
nutrientes. Los métodos més comunes de preparacién del
suelo son: casillas, ahoyado, subsolado, laboreo superficial,
acaballonados y aterrazados. De ellos, el més cuestionado es
el de terrazas de bulldozer porque remueve intensamente el
suelo de las laderas para crear los rellanos donde se instalardn
los nuevos 4rboles, ademés del severo y duradero impacto
paisajistico. Este método repoblador se ha inspirado en préc-
ticas agricolas tradicionales, cuyos objetivos son controlar la
dindmica hidrol6gica de las laderas favoreciendo la infiltra-
ci6n, reduciendo asf los mecanismos de erosién y facilitando
agua en las plantas. A pesar de ello, durante la (ltima etapa y
coincidiendo con la gestién de] ICONA, el aterrazamiento con
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maquinaria pesada ha sido la técnica méas frecuente debido a
imperativos de mano de obra y a la rentabilidad del método
(ORTIGOSA IZQUIERDO, 1991).

En cuando a las especies utilizadas para repoblar, se trata,
quizés, del aspecto més polémico y durante criticado de la
politica forestal. Destaca la escasa diversidad de especies
empleadas, pues el 98% de las repoblaciones realizadas entre
1940y 1982 se han efectuado con coniferas y eucaliptos. Este
porcentaje ha descendido al 91% en el perfodo que va de
1983-1987, en beneficio de las frondosas que, no obstante,
siguen siendo excepcionales. Estos datos y su evolucién se
aprecian claramente en el siguiente cuadro:

Especies utilizadas en Espana en los trabajos de repobla-
cién. (Porcentajes sobre el total referidos a las respectivas
superficies repobladas)

ESPECIE 1.940-82 1.983-87

(%) (%)

Pinos (albar, negral, maritimo, 81,5 713

pifionero, carrasco, canario y de

Monterrey)

Otras coniferas (cipreses y alerces) 2,5 9,7

Eucaliptos 13,5 4,2

Chopos y dlamos 1,6 5,5

Otras frondosas (encina, haya, roble 0,9 3,3

y castafio)

Total 100,0 100,0

FUENTE: GARCIA DORY, 1992

Algunas de estas especies de crecimiento répido, muy
demandadas por el sector industrial (aserraderos, contracha-
pados, pasta de papel), tienen efectos negativos sobre muchos
ambientes, ya que acidifican los suelos y alteran la composi-
cién botanica, perjudicando en definitiva la evolucién eco-
16gica hacia posibles estadios climaticos. Otras especies, con-
sideradas autéctonas y mejoradas de los ecosistemas, como
son las encinas, robles y hayas, que ocupan una importante
extensién en el paisaje natural, sélo excepcionalmente han
sido replantadas, debido principalmenie a la menor rentabili-
dad. Ademés de no potenciar las aptitudes naturales, las
coniferas y los eucaliptos favorecen los incendios forestales
porque, entre otras razones, su madera posee un alto contenido
en resinas y esencias que facilitan la combustién y propaga-
cién del fuego (ORTIGOSA IZQUIERDO, 1991). No obs-
tante, los técnicos forestales han defendido la utilizacién de
coniferas porque son plantas ecolégicamente muy resistentes
y heli6filas, por tanto muy adecuadas para repoblar ambientes
degradados: suelos pobres, sequifa edéfica, etc. Es decir, tiene
mayor capacidad colonizadora que las llamadas especies no-
bles. De todas formas, la critica a las coniferas ha sido en
ocasiones muy injusta, considerdndolas de forma abusiva
como especies el6ctonas cuando en realidad gran parte de
nuestro territorio ha contado de forma natural con pinos como
vegetacién més caracterfsticas (ORTIGOSA IZQUIERDO,
1991; GIL, 1991).
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Finalmente, hay que destacar el hecho de que la superficie
arbolada, a pesar de los programas reforestadores, se¢ ha
reducido durante las dltimas décadas: de los 12,71 millones
de hectareas (25% de la superficie nacional) de terreno arbo-
lado en 1947 se pas6 a 11,8 millones de hectéreas en 1975
(23% de la superficie nacional) (GARCIA DORY et elii,
1984). En gran parte se debe a los incendios forestales que se
han ido incrementado a partir de los afios 60 de tal forma que
en la década de 1980-1989 la superficie media quemada en
Espafia (91.000 ha/afio) superd a la repoblada (63.300 ha/aiio)
(GARCIA DORY, 1992). Por lo tanto, se puede afirmar que
la politica reforestadora aplicada hasta el momento no ha
resultado tan positiva como cabia esperar, debido fundamen-
talmente a las insuficientes medidas de proteccién antiincen-
dios.

II. OBJETIVOS

Una repoblacién forestal puede plantearse con fines muy
diversos, los cuales pueden ser complementarios y simulta-
nearse en un determinado territorio: proteccién del suelo,
correccién hidrolégica, produccién, ampliacién del 4rea de
determinadas especies de interés ecolégico, recreativo, etc.
En cualquier caso, la repoblacién implica un cambio de usos
del suelo, por lo que debe inscribirse en el marco de una
planificacién general que, teniendo en cuenta las caracteristi-
cas ecolbgicas y paisajisticas del medio, el aprovechamiento
racional de los recursos naturales y los intereses de la pobla-
cién afectada, detecte las localizaciones idéneas para ser
repobladas. Ademds, todo proyecto de repoblacin exige un
conocimiento detallado de las caracteristicas del medio sobre
el que se piensa actuar: clima, litologfa, tipo de suelo, hidro-
grafia, vegetaci6n, fauna, paisaje, riesgo de erosién, etc. Esta
informacién permitird concretar los diversos aspectos que
implica la repoblaci6n (objetivos, especies a implantar, actua-
cién sobre la vegetacién existente, preparacién del suelo,
método de repoblacién, etc.), intentando optimizar las com-
ponentes ecolégicas, paisajisticas, técnicas, sociales y econé-
micas (ORTEGA HERNANDEZ-AGUERO, 1989).

El objeto concreto que perseguimos con el presente traba-
jo, sin ser tan ambiciosos, va en la linea de lo anteriormente
expuesto. Pretendemos simplemente precisar la localizacién,
mediante el uso de un Sistema de Informacién Geogréfica, de
las zonas comprendidas dentro del 4rea de estudio, cuyas
caracteristicas sean las més idéneas (méxima aptitud, minimo
impacto negativo) para realizar en ella una repoblaci6n fores-
tal con una especie determinada. La reforestacién se plantea
con el fin de rehabilitar 4reas degradadas, llevando a cabo una
regeneraci6n forestal, sin olvidar los fines de produccién.

III. AREA DE ESTUDIO Y
SELECCION DE ESPECIE

El 4rea sobre la que vamos a trabajar se encuentra en el
sector septentrional de la Comunidad de Madrid, ocupando
parte de la rampa que une la Sierra de Guadarrama con la
depresién del Tajo. Se corresponde con la hoja 509, a escala
1:50.000, del Mapa Topogréfico Nacional, (Torrelaguna),
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siendo sus principales micleos de poblaci6n los siguientes:
Torrelaguna, Miraflores de la Sierra, Soto del Real, El Molar,
San Agustin de Guadalix, Guadalix de la Sierra, Navala-
fuente, El Vell6n, Pedrezuela, Cabanillas de la Sierra y Ven-
turada.

FUENTE: Mapa de la Comunidad de Madrid. Escala
1:200.000 (1989).

Tras un somero anélisis de las condiciones fisicas de la
zona que iremos detallando posteriormente al hablar de cada
una de las variables utilizadas, asi como de las caracteristicas
de varias especies arbéreas, llegamos a la conclusién que una
de las més adecuadas para implantar en el 4rea es el Pinus
pinaster. El pino negral o resinero puede vivir hasta cotas de
1.500 metros de altitud, adaptdndose muy bien a los suelos
pobres, siempre que sean sueltos y arenosos. Precisa bastante
iluminacién y resiste bien la sequia y las heladas. Es una
especie acidéfila, soportando mal los terrenos calizos, yesife-
ros y salinos. Requiere una precipitacién media anual de por
lo menos 600 mm. en las zonas més célidas, y se llega a
conformar con 300 mm. en las més frias. Es amante de la luz
y del calor. Presenta el crecimiento més rapido de los pinos

peninsulares, pudiendo alcanzar 200 o 300 anos de edad, .

aunque la resinaci6én reduce su vida considerablemente. Se
asocia frecuentemente a jaras y a brezos. En Espafia, es el pino
que ocupa una mayor extensién natural y el que més am-
pliamente se ha utilizado en repoblacién artificial, acaparando
€l 26,3% de las repoblaciones efectuadas hasta 1983 (ORTE-
GA HERNANDEZ-AGUERO, 1989). Se ha extendido mu-
chas veces de forma artificial a expensas de robledales, alcor-
nocales y encinares.

Ha sido utilizado tradicionalmente para la obtencién de
trementina a partir de su resina. Sumadera es de grano grueso,
ligera y resinosa, menos resistente y eléstica que la del pino
albar, por lo que es menos apreciada, reservandose para
tablones, traviesas de ferrocarril, cajas para embalar, etc.

Sus caracieristicas se adaptan bastante bien a las condi-
ciones fisicas de gran parte del drea de estudio, lo que ha hecho
que escojamos esta especie para la repoblacién, sin entrar en
disquisiciones sobre aspectos ecolégicos que escaparian al
objeto de este trabajo, cuyo fin Gltimo no es elegir la especie
mas idénea desde el punto de vista ecolégico, sino localizar

las zonas més adecuadas para implantar una especie determi-
nada. En este caso se trata del pino resinero, pero bastarfa con
cambiar las condiciones impuestas y adaptarlas a cualquier
otra especie, sin tener que variar necesariamente la metodo-
logfa.

La tinica variable con la que no vamos a trabajar es con la
climatologfa, al no disponer de mapas digitalizados de lazona.
Aunque hubiera resultado conveniente, no es determinante
para el estudio, ya que puede bastar con ver las caracteristicas
de precipitacién y temperatura para el &mbito en general,
considerando que los gradientes de variacién de éstas dentro
del 4rea no son tan importantes como para influir decisi-
vamentie en €l resultado.

La temperatura media anual de la mayor parte del 4rea
oscila entre 11 y 12 grados C aunque en la parte suroriental,
puede ascender has los 13-14 grados de media, coincidiendo
con las menores altitudes de la Depresion terciaria. En el
4ngulo noroccidental se dan las méximas altitudes, que superan
los 2000 metros, coincidiendo a su vez con las minimas
temperaturas: de 9 a 10 grados C de media (IGME, 1988).

En cuanto a las precipitaciones, siguen un esquema simi-
lar. Las més bajas, de 500-600 mm. de media anual, se dan en
la parte suroriental; las més altas, que rondan los 900-1.000
mm. de media aparecen en una pequena zona situada en el
angulo noroccidental IGME, 1988). En general, en la mayor
parte del rea se aprecian unas precipitaciones entre 500 y 900
mm. de media anual, lo que resulta muy adecuado para la
especie Pinus pinaster.

En cuanto a las demaés variables del medio natural, iremos
viendo su relevancia respecto a esta especie arbérea més
adelante al analizar cada una de ellas.

IV. METODOLOGIA
1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO

La resolucién de este problema de anélisis territorial se
realizard mediante el empleo de un Sistema de Informacién
Geogréfica, concretamente, el programa informaético IDRISI.

Partimos de una serie de mapas de base, correspondientes
al 4rea descrita, digitalizados a escala 1:200.000, y converti-
dos a formato con un tamaifo de celdilla (pixel) de 100 por
100 metros. Estos mapas son :altitud, litologia, hidrografia,
ocupacién del suelo (vegetacién), capacidad de usos del suelo,
carreteras y niicleos habitados. Mediante procesos de recodi-
ficaci6n, andlisis topogréfico, anélisis de proximidad y super-
posicién iremos generando una serie de mapas derivados de
los mapas de base. Integrado adecuadamente todos ellos
obtendremos dos mapas sintéticos:

a) Mapa del grado de idoneidad del medio fisico para
aceptar la repoblacién con Pinus pinaster.

b) Mapa de zonas restringidas para repoblar, en funcién
de las distancias a rios, carreteras y niicleos urbanos.
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Al superponer ambos, llegamos al mapa final, en el cual
quedaré reflejada la mayor o menor aptitud de las zonas no
restringidas para acoger la reforestacién.

Todo este proceso se aprecia con claridad en el diagrama
de flujo siguiente:

2. VARIABLES A UTILIZAR

A continuacién vamos a analizar las variables empleadas,
tratando de justificar la divisién en intervalos que hemos
hecho en cada una de ellas, asf como la valoracién que le
hemos dado a cada intervalo. En todas ellas aparece un cuadro
con tres columnas. La primera columna refleja los c6digos del
mapa a partir del cual se va a hacer la recodificacién, cuyos
significados aparecen detallados en un anexo al final de este
trabajo. En la segunda columna se representa ¢l valor que le
hemos dado a cada uno de los intervalos, en funcién del grado
de idoneidad que tenga para el objetivo marcado, de tal forma
que a mayor idoneidad, mayor valor. Si la idoneidad es nula
se le da el valor 0, descartdndose estas 4reas para plantear la
repoblacién. La tercera columna refleja una valoracién cuali-
tativa de la puntuacién obtenida para cada zona y se corres-
ponde con la leyenda que aparece en cada mapa. -

2.1. Altitud

Se trata de una variable determinada a la hora de localizar
las zonas de mayor adaptacién de las especies vegetales ya
que, como es bien sabido, cada especie tiene unos umbrales
altitudinales 6ptimos, los cuales hay que tener en cuenta para
evitar el fracaso de la repoblacién.

Segin RIVAS-MARTINEZ (1982), el pino resinero se
darja bien como repoblacién en las cotas inferiores del piso
supramediterrdneo de Madrid, cuyas caracteristicas son:

— Franja comprendida entre los 900 y los 1700 metros.
— Temperatura media anual entre los 8 y los 12 grados C.

— Temperatura media de las minimas del mes més frio de
0 a -4 grados C.

— Temperatura media de las méximas del mes més frfo de
3 a8 grados C. :

— Temperatura media del mes mas frio de 0 a 4 grados C.

— Riesgo de heladas de octubre a mayo.
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Algunos autores (LOPEZ GONZALEZ, 1982; LOPEZ
LILLO, 1987; CLARAN, 1984) hablan de una cota maxima
de 1.500 metros a partir de la cual esta especie no viviria. Sin
embargo, IZCO (1984) afirma que en la regién de Madrid no
suele pasar de los 1.250 metros-poco més arriba del Ifmite del
encinar- formando extensas masas con apariencia de espon-
tdneas, aunque no lo sean. En general se trata de una especie
idénea para colonizar la media montafia (ORTIGOSA IZ-
QUIERDO 1991). No obstante, no puede establecerse un
limite inferior por debajo del cual no pueda adaptarse esta
especie arbodrea, puesto que se trata de un pino que se da
incluso a nivel del mar. Por lo tanto, las altitudes inferiores a
los 900 metros no quedan descartadas, sino que se les asigna
una idoneidad media.

Hemos establecido, en definitiva, cuatro intervalos alti-
tudinales, dandole a cada uno de ellos un valor segiin su grado
de idoneidad, de tal forma que el O indica que las zonas con
esa altitud quedan excluidas totalmente para realizar la repo-
blacién, y el 2 indica el méximo grado de idoneidad.

ALTITUD NUEVO CODIGO | IDONEIDAD
> 1.500 m. 0 NULA
1.250-1.500 m. 1 MEDIA
900-1.250 m. 2 ALTA
<900 m. 1 MEDIA

Se trata por lo tanto de una variable restrictiva, es decir,
que aquellas zonas que a partir de estas variables se recodifi-
quenconun cédigo 0 quedan descartadas como éreas posibles
para repoblar con Pinus pinaster, ya que como no cumplen
con el requisito imprescindible de estar dentro del umbral
altitudinal establecido.

El mapa resultante, obtenido a través del ordenador me-
diante la recodificacién del mapa de altitudes, es el siguiente:

2.2. OrientaciOn de las vertientes

La orientacién es la posicién de una zona respecto del
norte geografico. Modifica directamente la radiacién y, a
partir de ella, el resto de las caracteristicas climéticas.



El pino resinero es una especie que precisa de bastante
iluminacién, aunque resiste bien las heladas, por lo que la
orientacioén de las vertientes serd un factor a considerar, si
bien, no de forma excluyente.

A partir del modelo digital de elevaciones hemos generado
un mapa en el que aparecen todas las orientaciones de las
vertientes. Todos los valores obtenidos los hemos agrupado,
mediante una recodificacién, de las cuatro orientaciones bé-
sicas, ddndole a cada una de ellas una puntuacién que depende
del grado de idoneidad de la orientacién: cuatro puntos para
la orientacién sur, porser la de mayor luminosidad, tres para
la éste, dos para la oeste, y uno para la norte, por ser ésta de
umbria. También se le ha asignado el valor minimo a las zonas
llanas (identificadas en el programa con el cédigo -1) ya que
lo que més valoramos son las zonas con pendientes destaca-
das, donde el riesgo de erosién es mayor, y también para no
interferir con otros usos del suelo que sean més productivos
en las zonas llanas.

La tabla, por tanto, queda de la siguientes manera:
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laderas con pendientes més acusadas y con una vegetacién
degradada, por lo que serén €stas las que més se valoren a
la hora de efectuar la reforestacién.

Al plantear un uso forestal de la tierra debe procurarse no
entrar en conflicto con aquellas 4reas cuya capacidad de uso
méas adecuada sea la agricultura. El Ministerio de Agricultura,
en su caracterizacién de la Capacidad Agrolégica de los
Suelos de Espana, fija el limite de pendiente de los suelos
laborables en el 20% (MOPT, 1991).

— La elecci6n de las técnicas que se van a emplear para
reforestar (ahoyado, fajas de buey, aterrazamientos, con
bulldozer, etc.) estdn condicionadas, en muchos casos, por
la pendiente del terreno, de tal forma que la utilizacién de
maquinaria deberia restringirse a partir de 60% (MOPT,
1989A). Aunque esta cuestién del método para repoblar
escapa al objetivo de este trabajo es muy importante
tenerlo en cuenta a la hora de efectuar una repoblacién.

ORIENTACION DELAS | NUEVO CODIGO | IDONEIDAD A pesar de poder encontrarse en topografias planas o poco
VERTIENTES pronunciadas, la mayor parte de las repoblaciones se han
-1 (LLANAS) 1 realizado en laderas de pendiente moderada o fuerte (ORTI-
0" - 45 (NORTE) 1 BAJA GOSA IZQUIERDO. 1991).
315 - 360° (NORTE) 1 - Po1i fodo elig, posdha pa;;cidto adecu:aldo ut:lizar u;?j cla-
i . -sificacién agrolégica de pendientes cominmente aceptado en
g oo DI 2 MEDIS Espafia (M(%PT,gIQQI). ’ P
45° - 135° (ESTE) 3 ALTA
135" - 225° (SUR) 4 MUY ALTA PENDIENTE | CAPACIDAD USO DEL SUELO | CODIGO | IDONEIDAD
<12% Suelos agricolas 1 baja
Yel mapa resultante es: 12-20% Suelos cultivos ocasional 2 media
>20% Suelos forestales 3 alta

2.3. Pendiente

El mapa de pendientes también se puede generar de forma
automética a partir del mapa de altitudes.

Es importante tener en cuenta el factor pendiente por
varios motivos.

— Uno de los objetivos de la repoblaci6n planteada es la
proteccién de zonas con riesgo de erosién. En términos
generales, la erosién tenderd a ser mayor en aquellas

El mapa que se obtiene mediante recodificacién es el
siguiente.

2.4. Litologia

El pino resinero se comporta muy bien para la siembra en
suelos desnudos o con poco matorral siempre que sean sueltos
y arenosos. En general, no soporta los sustratos calizos,
yesiferos ni salinos, sultivdndose con intensidad sobre suelos
4cidos.
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Para evaluar los terrenos méas apropiados para la implan-
taci6én de esta especie hubiera sido conveniente disponer del
mapa de suelos digitalizado. Al no ser asi hemos tenido que
estimar las caracteristicas de los suelos a partir de las diferen-
tes litologias del area. Para ello, hemos seguido las pautas
establecidas en la Guia para la elaboracién de estudios del
medio ambiente fisico (MOPT, 1991), que unidas a las necesi-
dades edéficas de este pino, nos han permitido excluir algunos
tipos de litologfa (calizas y yesos principalmente) y establecer
una gradacién en la idoneidad del resto.

Por lo tanto, se trata de una variable excluyente para la
litologfa no aptas (c6digo 0), y para el resto, se establece una
puntuacién de menor a mayor dependiendo principalmente de
la textura del suelo estimada, siguiendo la guia mencionada
anteriormente.

La tabla y el mapa como sigue:

CODIGO EN EL MAPA DE NUEVO | IDONEIDAD
LITOLOGIA CODIGO

2,10, 12, 13, 14, 17, 18, 19, 21, 23, 25 0 NULA
6,7, 24 1 BAJA
1,3,4,5,8, 11,16 2 MEDIA
9,15,22 3 ALTA

20 4 MUY ALTA

NOTA: Elsignificado de los c6digos aparece detallado en
un anexo al final de este trabajo.

2.5. Ocupaci6n del suelo (Vegetacion)

Es uno de los elementos del medio més determinante, por
lo que se tratard como una variable clave en este trabajo.

La valoraci6n de la vegetaci6n existente suele serevidente
en los casos extremos; por ejemplo, muy alta en una forma-
ci6én climécica en buen estado y muy baja en un erial apenas
" colonizado. El problema surge a la hora de valorar los estados
intermedios. Los datos con los que contamos son muy gene-
rales, sin especificarse en ningiin caso el grado de cobertura
del suelo, o el nivel de degradacién. Por ello hemos considera-
do como de maxima proteccién (excluyentes) las 4reas ocu-
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padas por especies arb6reas asf como la vegetaci6n de ribera,
los cultivos agricolas y las dehesas.

Los pastizales, a pesar de que pueden considerarse en
algunos casos como una etapa avanzada en la degradacion,
los hemos valorado con una puntuacién muy baja (1), pues
consideramos que la repoblaci6n forestal debe evitar entraren
conflicto con el vocacién ganadera de la regién. Esta com-
petencia de usos puede acarrear importantes problemas a la
hora de aceptar el proyecto por parte de los afectados, llegan-
do incluso a malograrse, tal y como ha sucedido en numerosas
repoblaciones destruidas por el fuego. Por ello, es conveniente,
siempre que sea posible, compaginar usos, aunque esto seré
inviable en los primeros afios de la repoblacién (MOPT,
1989a)

A los mosaicos de cultivos de secano y vegetacion natural
no sélo no les hemos dado la categoria de excluyentes, como
al resto de los cultivos, sino que ademés los hemos valorado
con una puntuacién media (2). La justificacién es que la
vegetacién natural nos esté indicando generalmente una ten-
dencia al abandono de los cultivos 1o que en un tiempo
relativamente corto podria producir la invasién de matas y de
arbustos (ORTEGA HERNANDEZ-AGERO, 1989). A este
respecto hay que tener en cuenta el nuevo Plan Nacional de
Forestacién, aprobado recientemente por el Gobierno es-
pafiol, cuyo objetivo a corto plazo es repoblar un mill6n de
hectéreas en cinco afioso (1993-1997). Para ello se establecen
una serie de subvenciones a los propietarios, tanto de tierras
agricolas como forestales, que decidan efectuar en ellas una
repoblacién (GREGORI, 1993).

La puntuacién més alta (3), se asigna a los matorrales,
debido a su pequefia a nula produccién y a que en la mayoria
de los casos representan etapas seriales avanzadas de degra-
dacién (ORTEGA HERNANDEZ-AGERO, 1989). Hemos
incluido aquf la coscoja, matorral arbustivo intermedio entre
el encinar climax y los matorrales de degradacién (IZCO,
1984), por considerar que dadas las restricciones litol6gicas
impuestas y el valor que hemos dado a los diferentes interva-
los altitudinales, quedan descartados practicamente los cos-
cojares més abundantes y adaptados de Madrid, respetindose
asi la tendencia a la regeneracion propia y a laevoluci6n hacia
el encinar. Las masas de coscoja no suelen sobrepasar los 850
metros de altitud, asentdndose principalmente en los suelos
bésicos (IZCO, 1994). Los que estamos valorando con la
méxima puntuacién son los coscojares que no cumplen estas
condiciones, es decir, que se encuentran més alejados de la
evolucion hacia el encinar, aunque en general, el desarrollo
del bosque es un proceso muy lento en todos los casos,

_especialmente en el del coscojar (IZCO, 1984).

Ademés, las posibilidades de explotaci6n del coscojar en
régimen de pastoreo son bajas puesto que las plantas que lo
componen no son tiernas y el ganado no aprovecha su biomasa
(IZCO, 1984).

La tabla de recodificacién queda, por tanto, de la siguiente
manera:
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CODIGO EN EL MAPA DE | NUEVO CODIGO | IDONEIDAD
VEGETACION

1,2,3,4,8,9,10,11, 12, 14, 15, 0 NULA

16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23

7 1 BAJA

5 2 MEDIA

6,13 3 ALTA

2.6. Capacidad de usos del suelo

Es el mapa més complejo que vamos a utilizar, pues
consiste en lasintesis de una serie de variables que indican las
limitaciones que pueden presentar los distintos suelos de la
Comunidad de Madrid para su uso agrario. Se trata, por tanto,
de una interpretacién del mapa de suelos, en el que éstos estdn
agrupados de acuerdo con sus potenciales y limitaciones. Las
limitaciones establecidas son siete: erosién (riesgo/grado),
espesor del suelo, salinidad, hidromorfia, caracteristicas fisi-
cas del suelo, pendiente y pedregosidad. Combinado todas
ellas se han generado cinco clases principales, que van clase
A (suelos con capacidad de uso muy elevada, con muy pocas
oninguna limitacién), hasta la clase E (capacidad de uso muy
baja, con limitaciones muy severas de erosién, espesor y
pendiente que deberian quedar restringidas a reservas natu-
rales y turismo de montana).

La clase en la que se recomienda el uso forestal es la D,
(MATARREDONA COLL, 1988), ya que presenta restric-
ciones muy grandes que anulan su uso agricola. En general, a
esta clase es a la que el hemos dado la puntuacién méxima,
con algunas salvedades que explicaremos a continuacién.

Cada una de estas clases se ha dividido en varias subclases
(a excepci6n de la clase A) matizado el tipo de limitante que
actia sobre el suelo, sumando un total de 46 unidades de
capacidad.

La valoracién asignada a cada uno de los grupos esté en
funcién de la mayor o menor capacidad de uso agricola, asf
como el tipo especifico de limitante que actia. En términos
generales, hemos dado la puntuacién minima (1) a la clase A,
un valor de dos a la clase B, tres a la clase C, cuatro a la clase
E y cinco ala clase D, porque presenta limitaciones suficien-
temente importantes como para anular el uso agricola de estos
suelos, pero no tan severas como las de la clase E, cuyo uso
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se recomienda que quede restringido a reservas naturales o
zonas recreativas.

Pero a estas puntuaciones hay que hacer una serie de
salvedades. Como ya indicamos anteriormente el Pinus pinas-
ter se comporta bien en suelos y arenosos, bien drenados, y
no soporta los suelos salinos. Por lo tanto, a todos aquellos
suelos, independientemente de la clase a la que pertenezcan,
que presentan hidromorfia y salinidad como limitantes se les
ha dado la puntuacién minima.

Esta no la utilizamos con caricter excluyente porque
consideramos que ya hemos introducido suficientes restric-
ciones con la variable litologfa. Ademés, tal y como hemos
planteado la ecuaci6n integradora de variables, las zonas que
tengan una puntuaci6n de uno de esta variable tendré un valor
final bajo en comparaci6n con las zonas que aqui tengan, por
ejemplo, un cuatro o un cinco. Por lo tanto, €l cuadro de
recodificacién queda como sigue:

CODIGO EN EL MAPA DE CAPA- | NUEVO CODIGO | IDONEIDAD
CIDAD DE USOS DEL SUELO

1,3,6,9,10,13, 14,17, 18, 20,22, 24, 1 MUY BAJA

25, 26, 27, 30, 32, 35, 36, 37, 39, 41.

2,4,5,7,8,11,15. 2 BAJA

12, 16, 19, 21, 23, 28. 3 MEDIA

42, 43. 4 ALTA

29, 31, 33, 34, 38, 40. S5 MUY ALTA

44 (AGUA) 0 NULA

2.7. Mapas de dreas restringidas

El conjunto de las variables descritas anteriormente podria
ser suficiente para crear un mapa de idoneidad del medio
fisico para realizar una reforestacién con Pinus pinaster. Sin
embargo, nos ha parecido oportuno ir algo més lejos, plan-
teando una serie de restricciones en funci6n de la distancia en
carreteras, cauces fluviales, embalses y nticleos habitados.

Debe quedar claro que nuestra intenci6n a este respecto
no es dar unas distancias reales y definitivas, lo cual no resulta
factible, sino més bien dejar constancia de este problema que
hay que abordar al llevar a cabo una repoblaci6n real.
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La imposibilidad de establecer con exactitud una zona de
proteccién en funcién de las distancias se debe, en nuestro
€aso, a varias razones:

— Enprimer lugar existe una limitacion técnica: el tamafio
minimo del pixel de los mapas de que disponemos es de
100 metros de lado, con lo cual en la préctica no se puede
trabajar con distancias inferiores a esta medida, siendo
excesiva en muchos casos.

— Hubiera sido conveniente tener digitalizadas las dife-
rentes calificaciones del suelo de los municipios del drea
de estudio, contempladas en sus respectivos Planes de
Ordenaci6én Urbana, en vez de disponer tinicamente del
contorno de las zonas urbanizadas.

También serfa interesante haber diferenciado los diversos
tipos de cauces fluviales, asf como los distintos tramos de un
mismo cauce.

— Por iltimo, resulta imprescindible hacer un estudio de
campo para ajustar con exactitud las 4reas restringidas
para repoblar.

Por todos estos motivos, hemos optado por no incorporar
en el mapa final restricciones en funcién de la distancia a
carreteras, rios y niicleos habitados, puesto que el resultado
serfa excesivamente arbitrario, artificial y poco realista. Sin
embargo hemos decidido seguir manteniendo el planteamien-
to teérico, aunque en la practica no quede reflejado. So-
lamente se han eliminado del mapa final (valor 0), como es
16gico, las zonas ocupadas por las carreteras, los lechos de los
rios y los niicleos urbanos.

2.7.1. Areas restringidas en funci6n de la distancia a
carreteras

De una forma automética, el programa IDRISI, nos pro-
porciona un mapa de distancias a las carreteras y caminos que
se hallan en la base de datos. Mediante una recodificacién de
este mapa se pueden crear 4reas restringidas a ambos lados de
las carreteras, con la anchura que se estime oportuna.

En nuestro caso concreto, nos ha parecido conveniente
dejar en uso mérgenes de 100 y S0 metros a cada lado de la
carretera, dependiendo de su rango.

Para establecer estos mérgenes, atin reconocimientos una
cierta arbitrariedad, nos hemos basado en varios criterios:

— Dado el alto grado de combustibilidad de esta especie
nos parece adecuado establecer unos mérgenes de pre-
cauci6n, teniendo en cuenta que el riesgo de incendio es
mayor en las zonas cercanas a carreteras.

— En los alrededores de las carreteras, el borde de las
renobaciones se debe disefiar de modo que se interrum-
pa a ambos lados de la via. Este borde debe de ser una
mini-zona de transmisién, que conviene acondicionar
con cuidado para reducir el impacto visual de las lineas
rectas. De este modo se puede producir en el conductor
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una sensacién de paisaje menos artificial (MOPT,
1989a).

— La zona denominada de servidumbre para autovias y
autopista esté establecida en un méximo de 100 metros
(MOPT, 1989b), por lo que se puede tomar esta distan-
cia para las carreteras de mayor rango (Autovia nacio-
nal, carretera nacional y autovia de la CAM). Para el
resto de las carreteras (red bésica de primer y segundo
orden y red local ), estos corredores de proteccién
podrian quedar establecidos en 50 metros.

No hemos incluido en estas restricciones a las pistas
forestales por motivos obvios: estén disefiadas para penetrar
en los espacios forestales, y su uso es muy restringido.

En definitiva, como ya hemos dicho anteriormente nos
hemos limitado a plantear el problema, ofreciendo algunas
soluciones tan sélo orientativas, pero sin incorporaciones al
proceso técnico.

2.7.2. Areas restringidas en funcién de la distancia a
cauces fluviales

La creaci6n de este mapa serfa muy similar al anterior:
generacién de un mapa de distancias a rios y recodificacién
de éste.

La justificacién de establecer unos mérgenes de protec-
ci6én de riberas atiende a varios motivos:

— Enprimerlugar, en la Ley de Aguas de 1985 se establece
que: "Las margenes estén sujetas en toda su extensién
longitudinal a una zona de policfa de 100 metros de
anchura en cada una de ellas, en la que condicionar4 el
uso del suelo y las diferentes actividades que se desa-
rrollen."”

— Ademads, hay que dar prioridad a las especies ripfcolas
frente a la repoblacién de mérgenes con pinos, intentan-
do conservar de este modo los ecosistemas de ribera.

Las distancias de proteccién podrian establecerse entre 30
y 100 metros, dependiendo del tipo de curso fluvial, de las
caracteristicas fisicas del tramo, de los niveles de terrazas, etc.

2.7.3. Area restringidas en funcién de la distancia a
niicleos urbanos

Con intencién de no interferir en las posibles expansiones
urbanas ni en las calificaciones del uso del suelo de las reas
circundantes a los niicleos habitados, serfa conveniente es-
tablecer un espacio restringido en torno a éstos para efectuar
la repoblaci6n. Si en los puntos anteriores ya dejamos clara la
dificultad para concretar en una cifra precisa las distancias de
proteccién, en este caso, fijar dicha distancia se hace ain més
complejo. Para ello serfa necesario realizar un estudio deta-
llado de la capacidad de expansion y de los usos del suelo de
los niicleos de poblacién que hay en la zona, a través de su
dindmica de poblacién y de sus respectivos Planes de Orde-
nacién Urbana. Es evidente que los resultados serfan bastante
heterogéneos (COMUNIDAD DE MADRID, 1992), por lo
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que no se puede establecer una distancia restrictiva comin
para todos ellos, que es lo méximo que nos permite el progra-
ma informético tal y como estd digitalizado el mapa de
niicleos habitados.

3. INTEGRACION DE VARIABLES

3.1. Integraci6n de variables del medio fisico

Una vez obtenido de la forma que nos interesa cada uno
de los mapas anteriores hay que buscar una férmula capaz de
unificarlos adecuadamente. Para cllo, se han de tener en
cuenta tres aspectos bésicos:

3.1.1. Ecuaci6n integradora

Resulta evidente que no todas las variables tienen la
misma importancia a la hora de localizar las zonas més
idéneas. No puede dérsele la misma importancia, porejemplo,
a una celdilla o a pixel que tenga una puntuacién de 1 en la
pendiente y de 3 en la vegetacién, que a otra que tenga un 3
en la pendiente y un 1 en la vegetacién, aunque en ambos
casos la suma sea cuatro. Esté claro, por tanto, que hay que
establecer un sistema de ponderaciones, asignando un peso
adimensional a cada una de las variables, en funci6én de la
importancia relativa que tengan dentro de la ecuaci6n integra-
dora.

Hemos considerado que lo que més importancia tiene en
la localizacién del 4mbito a repoblar es la litologia y la
vegetacion, seguido de la altitud y la capacidad de uso del
suelo, y por iltimo, la pendiente y la orientacion. Tras estas
consideraciones, planteamos la siguiente ecuacién:

Z = P+O+2C+2A+3L+3V

donde:

Z, es el valor final que adquiere cada celdilla al sumar
todos los factores.

b

es la pendiente.

o

es la orientacién.

0

es la capacidad de uso del suelo.

es la altitud.

>

L, esla litologia.
V, esla vegetacion.

De esta manera, los valores que asignamos a la capacidad
de uso del suelo y a la altitud quedan multiplicados por su
peso, que es dos; y los valores que asignamos a la litologia y
la vegetacién quedan multiplicados por tres. Una vez realiza-
dos estos productos, los seis mapas se irdn superponiendo de
dos en dos hasta llegar a un dnico mapa resultante.

Debe de quedar claro que existe un cierto grado de arbi-
trariedad en la asignaci6n de pesos, por lo que se podian haber
planteado otras hip6tesis perfectamente vélidas en las que se
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estableciesen distintos sistemas de ponderacién, dependiendo
de la importancia relativa que se conceda a cada una de las
variables.

3.1.2. Mapa méscara

No olvidemos que las variables altitud, litologia y vegeta-
cién tienen un caricter restrictivo en aquellas celdillas cuyo
valor es cero. Al sumar todas las variables con la ecuacién
planteada, en el mapa final, ninguna celdilla tendria valor
cero, pero lo que las restricciones impuestas se perderfan.
Veamos gréficamente un ejemplo:

Para solucionar esto creamos lo que se denomina una
mdscara, partiendo tnicamente de los mapas que presentan
restricciones. Se puede realizar de varios modos; uno de ellos
es multiplicar los tres mapas con restricciones. De este modo,
las celdillas que tengan cero en el mapa resultante serdn
aquellas cuyo valor en cualquiera de los tres mapas multipli-
cados sea cero. Vedmoslo también graficamente:

MAPA 1 MAPA 2 MAPA 3 MAPA RESULTANTE
0o lo|1 2 (3|1 ololo 0olofo
1 fofif¥ Jojof1 X Jo |12 —_ 0oz
1]2]2 2 |z |0 112 2lalo

Si realizamos una recodificacién del mapa resultante de
tal modo que asignamos valor uno a todo aquello distinto de
¢ero, obtendremos el mapa maéscara en el que aparecen mar-
cadas con O todas las zonas que presentan algiin tipo de
restriccion.

MASCARA
ojo|o RECODIFICACION ojojo
0j0]2 _ ojo|1
2|4]0 1]1]0

Multiplicamos esta méscara por ¢l mapa obtenido de la
suma ponderada de todas las variables, tendremos el mapa
final en el que aparecen las zonas excluidas (con cero) y las
zonas posibles, estas tltimas agrupadas segin la puntuacién
final obtenida de la ecuacion.

3.1.3. Agrupaci6n de valores

En el mapa obtenido se reflejan muchos de los valores
posibles que puede tener Z, con lo cual su lectura se hace
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compleja. Para simplificar agrupamos €sios en unos pocos
intervalos a partir de la media y la desviaci6n tipica. Resulta
muy sencillo caicular estas medidas estadisticas puesto que €l
programa IDRISI nos proporciona un listado con todos los
valores de Z y el niimero de pixels (frecuencia) que tiene dicho
valor. El valor minimo de Z con representacién en el mapa
(exceptuando el 0) es 15, y el méximo es 39. La media (X) es
25,46 y la desviacién tipica (o) es 4,62. Para establecer los
intervalos lo hacemos de la siguiente forma: X+ 10,X+ 20, etc,
hasta llegar al limite méximo y minimo de Z. De este modo
obtuvimos seis intervalos que dejamos reducidos a cinco, ya
que el menor de ellos practicamente no tenfa representacion
en el mapa (0,17%), por lo que lo incluimos en el intervalo
inmediatamente superior.

Como los valores de Z son siempre niimeros enteros,
hemos eliminado los decimales en los 1imites de intervalo,
procurando no solapar el limite superior de uno con el limite
inferior de otro, sin que ello modifiquen en absoluto los
resultados. Por lo tanto, la tabla de recodificacién quedaria de
la siguiente manera:

VALORES DE Z NUEVO CODIGO IDONEIDAD
15-20 1 NULA
21-25 2 BAJA
26-30 3 MEDIA
31-34 4 ALTA
35.39 5 MUY ALTA

Finalmente, después de todo este proceso, llegamos al
resultado, es decir, a un mapa en el que se refleja la amplitud
del medio fisico para repoblar con Pinus pinaster.

3.2. Integraci6n de los mapas de dreas
restringidas '

Ya dejamos claro nuestro planteamiento a este respecto en
el punto 2.7 de este trabajo: solamente hemos, planteado el
problema, indicando los pasos a seguir para generar estos tres
mapas, pero en ningiin caso lo hemos llevado a la practica en-
el proceso informético debido a los problemas técnicos que
ya mencionamos anteriormente. Por lo tanto, en este punto,
en vez de integrar los tres mapas con distancias de proteccién,
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integraremos los mapas de carreteras, rfos y nicleos habita-
dos, en los cuales s6lo aparecen como 4reas excluidas (valor
0) las vias de comunicacién, los cauces fluviales, los embalses
y las zonas urbanizadas actualmente, sin afiadir a €stas ningu-
na distancia de proteccién. El resultado de esta superposicion
es el siguiente:

V. RESULTADOS

El resultado final de todo el trabajo se obtiene superpo-
niendo simplemente los dos iltimos mapas, es decir, el de
aptitud del medio ffsico y el de las zonas restringidas por su
uso (carreteras, niicleos urbanos, etc.). De este modo llegamos
finalmente al mapa en el que se refleja el grado de idoneidad
para repoblar con Pinus pinaster.

IS FINASTER

Los datos obtenidos para cada una de las zonas son los
siguientes:

CLASE FREC./EXT. | PROPORCION | FRECUENCIA | PROPORCION

(pixels)/(ha.) ACUMULADA | ACUMULACION
NULA 34.976 67,16% 34.976 67,16%
MUY BAJA 3.059 5,87% 38.035 73,03%
BAJA 4.724 9,07% 42,759 82,10%
MEDIA 6.682 12,83% 49.441 94,93%
ALTA 2135 4,10% 51.576 99,03%
MUY ALTA 504 0,97% 52.080 100%

T —————
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Al observar el mapa podemos apreciar que al norte del area
aparece una amplia zona calificada como de idoneidad MUY
ALTA, situada entre Miraflores de la Sierra, Navalafuente y
Guadalix de la Sierra. En principio esta seria la zona priorita-
ria para plantear la repoblacién. Sin embargo no hay que
desestimar las numerosas manchas que salpican gran parte del
territorio y que tienen la misma calificacion. Todo dependera
del nimero de hectéreas que se prentenda repoblar. En con-
junto, las dreas de méxima calificacién ocupan una extensién
de 504 hectéreas, lo que supone el 0.97% del territorio.
También hay que tener muy en cuenta las abundantes zonas
con grado de idoneidad ALTO repartidas por todo el 4rea, que
ocupa una extension total de 2.135 ha. (4,10% del territorio),
pudiendo ser bastante aptas para realizar la repoblacién. Por
lo tanto, se puede decir que los terrenos con un grado de
idoneidad ALTO Y MUY ALTO ocupan 2.639 ha., lo que
supone el 5,07% del total del territorio y el 15,4% del total del
area no excluida.

Las zonas con la calificacién més baja aparecen fun-
damentalmente en la mitad meridional del territorio, y més
concretamente en la parte central de ésta, entre el Cerro de
San Pedro, el embalse de Manzanares ¢l Real y 1a Rampa de
Colmenar. Su extensién es de 3.059 ha., es decir, el 5,87% del
total del 4rea de estudio.

La mayor extensién la ocupan las zonas con aptitud
MEDIA, con 6.682 ha., seguidade la BAJA con 4.724 ha,. sin
contar, porsupuesto, las zonas descartadas, con una extension
de 34.976 ha., lo que supone el 67.16% del total del territorio.

Por lo tanto, podemos concluir afirmando que en el 4rea
de estudio existen amplias zonas con un alto grado de aptitud
para soportar repoblaciones con pino resinero. No obstante,
esto habria que matizarlo con estudios sobre el terreno, am-
pliando y profundizando en las variables consideradas.

VI. VALORES FINALES

Para comprobar los resultados y verificar asf la validez del
modelo, acudimos a los mapas de base y al mapa final. Sobre
ellos realizamos un muestreo sistemético mediante la super-
posicién de una red de mallas regulares dividida en cuadrados
con un tamafio de 10 por 10 pixels (532 cuadrados). A
continuacién comprobamos si los valores que adquieren las
diferentes variables en el punto central de cada cuadrado de
la red verifican el valor final en dicho punto, sin presentar
incoherencias.

Los resultados obtenidos han sido totalmente positivos,
sin que se detecte ninguna anomalfa. Tan s6lo hemos aprecia-
do que algunos puntos, por el valor que adquirfan en determi-
nadas variables, hubieran encajado mejor en el intervalo
inmediatamente superior o inferior al que se han introducido
en el resultado final. Pero esto se debe simplemente a que su
valor coincide con uno de los limites del intervalo, es decir,
que se encuentran justo en la "frontera” con el intervalo mas
adecuado.

Sin embargo, hay que tener presente que el escenario de
aplicacién que hemos propuesto es bastante simplificado,
puesto que se trata de implantar una sola especie arbérea ya

elegida previamente. Podrfan introducirse nuevas variantes
que den mayor riqueza al modelo, explotando al méximo las
posibilidades de anAlisis territorial que ofrecen los Sistemas
de Informacién Geogréfica. Por ejemplo, podria intentarse la
localizacién de las zonas més id6neas para repoblar pero no
en funcién de una sola especie seleccionada de antemano, sino
en funcién de varias especies, las més convenientes para la
zona, de tal forma que en el resultado final se nos muestre qué
4rea es méas adecuada para cada una de las especies.

Otra posibilidad es mostrar los resultados finales no sélo
en funci6n del grado de idoneidad, sino también del tipo de
limitante que actdia sobre cada zona.

Un aspecto interesante a tener en cuenta es que €stos
resultados se pueden complementar con un estudio del riesgo
o grado de erosién de la zona, ya que uno de los objetivos de
la repoblacién es actuar sobre aquellos terrenos que presenten
un mayor riesgo de erosion.

Para finalizar, haremos mencién de algo que yaapuntamos
anteriormente. Si se abordara un estudio real de localizacién
de una repoblacién forestal, el nimero de variables aqui
consideradas no serian suficientes, ya que no se han tratado
los aspectos socioeconémicos, ni el paisaje, ni la incidencia
sobre el agua, etc. También serfa imprescindible un mayor
detalle en el anlisis de las variables, como por ejemplo en €l
estudio del suelo, o la densidad y el tipo concreto de vegeta-
cién. Por supuesto, se hace imprescindible trabajar con esca-
las de mayor detalle (1:50.000 o 1:25.000 como minimo). El
trabajar a escala 1:200.000 supone un tratamiento de la infor-
macién demasiado generalista, siendo necesaria una mayor
precision para buscar la ubicacién exacta de la repoblacién.
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TCP Informatica y Topografia
Programa TCP: Topografia y Modelo Digital del Terreno en AutoCAD
Distribuido por TOPCON ESPANA, S.A.

TCP es un programa disefiado para asistir al usuario en todas las fases de un proyecto en el ambito de la
Topografia. Integrado en AutoCAD, trabaja a partir de datos procedentes de libreta electrdnica, ficheros ASCII,
cartografia digitalizada o introducciéon manual. Resumimos brevemente algunas de sus opciones.

Aisln AL & MOT

Puntos topogrificos rmpurtados a través de ficheros ASCII de malti-
ples formatos. Definicion de lineas de rotura grificamente, mediante
secuencia de puntos o por archivo. Dibujo automitico de planos a
partir de base de datos de cédigos.

Triangulacién automatica o teniendo en cuenta lineas de ruptura, a
partir de puntos topogrificos, curvas de nivel o fichero. Edicion in-
teractiva de las uniones de puntos. Lineas de contorno e islas. Posibi-
lidad de combinar varios trabajos.
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Generacion de curvas de nivel con equidistancia dada por usuario. Sua-
vizado opcional. Etiquetado manual, automatico y por lineas de direc-
cion. Rotulacién de cotas. Herramientas para elevacion de entidades
en cartografia plana.
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Obtencion del modelo digital del terreno modificado. Malla tridimen-
sional del terreno. Mapas de pendientes y alturas. Conexién con pro-
gramas para creacion de imédgenes realistas.
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Definicion grifica y analitica de ejes. Calculo y dibujo de perfiles lon-
gitudinales y transversales a partir de la triangulacién o de cartogra-
fia digitalizada en 3D. Perfiles instantineos a partir de modelo digital.
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Cilculo de volumenes por diferencias de mallas, modelos digitales
transversales. Multiples utilidades adicionales.
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Titulo: 1° Congreso S.1.G.
Autores:AESIG.

Precio: 1.000 ptas.

Ref.: 00101

SERIE GEOGRAFICA

LA ENSENANZA DE LA
TELEDETECCION

e ST

Titwlo: La Ensenanzadela
Teledeteccitn.

Autoces:Univ. Aleals de Henares.

Precio: 2000 ptas.

Ref.: 00106

Titulo: Ibero América desde el
Espacio.

AutoresCart. Maritima Hispana.

Precio: 9.850 ptas.

Ref.: 00121

DE
ITINERARIOS CULTURALES
DE

- LAS
REGIONES DE EUROPA

Titulo: Guia de los itinerarios
culturales dela regiones
de Europa.

Autores:Delegacién permanente
perael Tursmodela A RE

Precio: 3.500 pras.(cfu)

Ref.: 00126 00127

PUBLICACIONES

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

Precio: 1.000 ptas.

Ref.: 00102

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

vatorio.
Precio: 2000 ptas.
Ref.: 00107

CARTOGRAFLA MARITIMA THSPANA
L

Titulo: Cartografia Maritima
Hispana.

Autores:.G.N.

Precio: 9.850 ptas.

Ref: 00122

8

=

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

Autores].G.N.

Precio: 2500 ptas,

Ref.: 00128

BTN
i

REAL
SOCIEDAD
GEOGRAFICA

Titwo: Boletin 1992
Autores Real Sociedad

Geogréfica.
Precio: 1.500 ptas.
Ref.: 00103

Titulo: Diccionario Glosariode

terminos 5.1.G.
Autores: AESIG.
Precio: 1.000 pras.
Ref.: 00108

Titulo: La imagen del Mundo
500 afos de Cartog.

Autores:].G.N.

Precio: 5.000 ptas.

Ref.: 00123

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

Aurores:L.G.N.

Precio: 2.200 ptas.

Ref.: 00129

TECNICAS

La Geagrafia en Espaiia
(1970-1990)

-t
Titulo: La Geografia de Espana
(1970-1990).
Autores:Asoc. Geogréfica.
Precio: 3.000 ptas.
Ref.: 00104

Anuarjo
" del Observatorio.
Bstronémico .
| 3994 ¢

Titwlo: Anuario de Observato-
rio Astronémico 1994,

Autores:Inst. Geo, Nacional.

Precio: 800 ptas.

Ref.: 00109

CARTOGRAFLA DE GALICLA

1R

Titulo: Cartografia de Galicia.
Autores:.G.N,

Precio: 3.000 ptas.

Ref.: 00124

Titulo: Sistemas de Informacién
Geogréafica Digitales.

AutoresMiguel Calvo Melero.

Precio: 4,000 ptas.

Ref.: 00131

Autores:Univ. A]rz;lé de Henares.
Precio: 2.000 ptas.
Ref.: 00105

CARTOGPAFA FlISTORICA
DEL CENCUENTRO DE DOS
Muppos

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

Auores:].G.N,

Precio: 9.000 ptas.

Ref.: 00120

MEDITER

Titwlo: Ludrici portus mantimi
regionum europas medite-
raneum mare occidentale.

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

Precio: 10.000 ptas.

Ref.: 00125

Titulo: La Arquitectura a través
del CAD.

Autores:Gustavo A. Jassin.

Precio: 3.000 ptas.

Ref.: 00132



PUBLICACIONES TECNICAS

= Juan Mena Berrios

CARTOGRAFIA DIGITAL

SISTEMAS DE INFORMACION
GEQGRAFICA:
Pricticas con PC ARC/INFO e IDRISL

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

Geogréfica. Pricticas con rrollode software intema. AutoresJuan A, Cebrifin. Regional Planning. Autcres:Fernando Martin Asin.
PCARC/INFOeIDRISL AutoresJuan Mena Bemios. Precio: 3.000 ptas. Aures:Council of Europe. Precio: 1.945 ptas.
AumvresJoaquin Bosque. Precio: 3.200 ptas. Ref.: 00135 Precio: 750 ptas. Ref.: 00137
Precio: 4.950 ptas. Ref.: 00134 Ref: 00136

Ref.: 00133

BOLETINDEPEDIDOAMAP &  "Sgplimyehizy i

N2, Ref Cantidad Descripcién Precio unit. Total

Entrega de pedidos
Nombre

Empresa

Direccién

Ciudad . . . . . . . . . Provincia . . . . . . . . . .CP:

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

BOLETIN DE SUSCRIPCION MAPPING

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

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

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

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

Nuevo plotter Laser-LED de CalComp Solus 4 en

provechando el éxito del plotter
Solus 4 en tamafo Al, Cal-
Comp ha presentado el espera-
o modelo en formato AO con
tecnologia de trazado por LED. Los nue-
vos plotters de la serie Solus 4 tendrén sin
duda alguna un fuerte impacto sobre las
aplicaciones de CAD, Ingenierfay EDMS
(sistemas de gestién de disefio de ingenierfa)
en las que son esenciales una gran capaci-
dad de impresi6n superior. Esta nueva tec-
nologia esté especificamente disefiada para
hacer frente a altos volimenes de impresion
con la posibilidad de trabajar sobre papel
normal, asociado generalmente a las im-
presoras laser lo que significa que los plot-
ters Solus 4 proporcionan una solucién
econbmica a las necesidades de trazadode
muchas empresas. El Solus 4 de CalComp
ofrece mayor flexibilidad, sencillez de uso,
velocidad e im4genes monocromas de cali-
dad laser con un alto rendimiento. Esto
junto con sus funciones de conectividad
le dan una flexibilidad que no tiene igual
en el mercado a un precio extraordina-
riamente competitivo.

Amplia conectividad y posibilidad
de uso de distintos tipos de papel

Igual que el modelo en formato A1, el
nuevo Solus 4 para anchos en AQ, trabaja
con una resolucién de 400x400 puntos por
pulgada, ofrece una amplia gama de forma-
tos de datos, incluidos CCITT B4 y Post-
Script 6ptimo, utiliza toner seco, tiene flexi-
bilidad en cuanto a los tipos de papel tanto
papel normal como de color fluorescente.

Ademés, admite dos rollos de papel
simultdneamente que estén ubicado en unos
cajones frontales y extraibles faciles de
cargar. De esta manera se reduce la ne-
cesidad de cambiar rollos entre trabajos.
Una caracteristica del modeloen AOes la
capacidad de trazar planos largos de hasta
6,1 metros de longitud y aceptar papel en
hojas sueltas y pelicula mate de 4 milési-
mas de piilgadas.

Prestaciones

Paraaumentar la capacidad, el modelo
54436, Solus 4 en AO, incluye un proce-
sador IDT 3081 de 32 bits de altas presta-
ciones, el procesador més répido ofrecido
en los Solus 4 y con capacidad para cél-
culos en coma flotante que permite rea-
lizar célculos aritméticos en el procesa-
dor, en lugar de hacerlo en el software.

94

formato AO

También el Solus 4 en Al viene equi-
pado ahora con un procesador de altas
prestaciones, un 3081.

La memoria RAM esténdar de 16 Mb
puede ampliarse hasta 32 Mb para acelerar
la velocidad de procesamiento, especial-
mente en aplicaciones con lenguaje Post-
Script. El disco duro estdndar es de 270
Mb que permite almacenar un gran nimero
de planos y funciones como la carga solapa-
da gracias a la cual el plotter puede trazar y
recibir datos simultdneamente para reducir
los tiempos de espera del usuario.

Opcionalmente puede suministrarse un
discoduro de 540 Mbque permite al usuario
almacenar més archivos en raster o archivos
vectoriales més extensos y permite al or-
denador cargar més datos para mejorar la
productividad y el apoyo a la red. Con la
RAM vy disco duro estindar, junto con el
procesamiento RISC mejorado y la trans-
misién de datos a alta velocidad, €l nuevo
54436 puede trazar un plano de tamaiio AQ
en un tiempo tan reducido como 30 segun-
dos, con una resoluci6n de 400x400 ppp.

Conectividad y Compatibilidad

El nuevo plotter proporciona a los usua-
rios la conectividad 6ptima para la mayor
parte del hardware y software gréfico estén-
dar del mercado, incluidos todos 1os mode-
los de plotters de CalComp. Los formatos
estandar admitidos son CCGL/907/PCI,
CCRFy CCRFsin comprimir, HPGL, HPGL/
2y HPRTL; CALS CCITT Grupo 4 tipo 1
y TIFF G3/G4. Una tarjeta de interface VRF
y la compatibilidad con PostScript nivel 2
son opcionales.

El modelo 54436 se suministra de serie
con un puerto paralelo de alta velocidad, dos
puertos serie y dos ranuras de expansién para
las tarjetas opcionales Ethernet, VPI o un
puerto paralelo adicional de alta velocidad.

Se incluyen controladores de software
para AutoCAD 13, ADI y Microsoft Win-
dows 3.1, ambos para modo vectorial (907)
y modo de mapa de bits (CCRF). Opcional-
mente puede suministrarse un controlador
para el modo raster Zenographics para Win-
dows 3.1.

También con opcién proporciona un
software interno compatible con el len-
guaje PostScript, que permite a los usuarios
obtener fuentes de texto de alta calidad,
raster, rellenos, degradados y otras imagenes

a partir de aplicaciones gréficas muy di- -

fundidas. Se incluye un juego de 35 tipos
Type 1 direccionables.

Caracteristicas y ventajas
adicionales

Igual que el plotter para formato Al,
el nuevo modelo es fécil de configurar y
utilizar. Entre las funciones que facilitan
la tarea del usuario, se incluye la detec-
ci6n automética de datos, una pantalla de
32 caracteres y un panel de control sencillo
con 2 botones, carga frontal para los rollos
de papel y cartucho de t6éner, un cortador
de planos automético, un colgador para
recogida de dibujos y un almacenamiento
para archivos de configuraci6n de usuario.

Para aumentar su eficacia y economia,
incorpora asignacién automética de dimen-
siones y una funcién de adaptaci6n 6pti-
ma que determina el rollo de papel que
debe utilizarse para cada dibujo girando
las imégenes 90 grados para ahorrar papel.
Ademaés, los dibujos terminados pueden
cortarse de acuerdo con la longitud de la
imagen y la longitud de p4gina esténdar
més proxima, ocupéndose la inteligencia
del plotter de determinar si debe cortarse
la longitud de pAgina estandar tomando
como base el modo vertical o apaisado. La
posibilidad de centrado automético y mar-
gen cero permiten al usuario trazar hasta
el borde del papel en los tres lados.

El escalado de los datos raster asi como
el escalado de datos vectoriales es total-
mente posible pudiendo accederse a esta
funcién por medio del CDCL (lenguaje de
control de dispositivos de CalComp), del
OPCOM odel panel de control. La calidad
de la impresi6n se mejora mediante los jue-
gos de tramas de escala de grises de 64 y 128
niveles, que proporciona posibilidades al-
ternativas de sombreado de lineas y relleno
de éreas con efectos suaves de sombreado.

Tecnologia LED

De la misma manera que én la repro-
duccién de imégenes por laser, la tecno-
logia LED (diodo fotoemisor) imprime un
imagen utilizando una carga para deposi-
tar el téner sobre el papel. Los dos elemen-
tos principales de la creacién de imAgenes
por LED son una fuente luminosa y un
tambor fotocomductor en el que se revela
la imagen. En el trazado por LED, se
utiliza una matriz de LEDs como fuente
luminosa y, tipicamente, cada punto de la
superficie de la imagen requiere un LED.
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NEURRI es una empresa cartografica y de servicios, que desarrolla
su labor dentro del marco general de las promociones urbanisticas,
industriales, agricolas, de obras publicas, etc., con una incidencia mas
que notable en los trabajos que se realizan en este campo.

Entre nuestros clientes figuran: los Ministerios de Hacienda, Obras
Piblicas y Agricultura, Gobiernos Vasco y Navarro, las Diputaciones
Forales, Ayuntamientos, Organismos Piblicos, Empresas Privadas
y Particulares.

Con los medios técnicos mas modernos en cartografia
satelital, S.I.G., geodesia, fotogrametria, topografia,
trabajos fiscales, valoraciones y expropiaciones, un
potente sofisticado sistema informatico y un equipo
humano altamente especializado, resuelve la demanda
de L

servicio que en este sector de la economia
precisa nuestro pais.

Bien con libretas de campo manuales o
electronicas y con sencillos sistemas
de codificacion, se realizan dibujos
de planimetria, curvas de nivel y
perfiles longitudinales ;
y transversales.

ACTIVIDADES QUE REALIZA:

Cartografia satelital

Cartografia analitica

Geodesia

Topografia

Fotogrametria terrestre
Fotointerpretacion

Catastros de ristica y urbana
Expropiaciones y valoraciones
Sistemas de informacion geografica
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NEURRI serbitzu eta kartografi enpresa bat da, bere lanak
hirigintza, industri, nekazal, publiko lan... arlotara zabaltzen
dira, bere eragina zalantzarik gabe garrantzizkoa izanik.
Gure bezeroen artean ditugu: Nafar eta Eusko Gobernma,
Udalak, Erakunde Publikoak, Foru Aldundiak, Pribatu eta
Partikular enpresak. :
Fotogrametria, topografia, fiskal lanak, balorazio eta
desjabetzapen lanetan ditugun tekniko tarteko aurreratuenekin,
ahaldun eta sofistikatu informatika sistema eta giza talde
espezializatu bati esker, gure herriak arlo honetan dituen
serbitzu guztien beharrei erantzuten diegu.

Bai esku. bai elektronika topografiko liburuxkak erabiliz, eta
kodifikazio sistema errezak erabiliz, planimetria, nibel kurba
transbersal eta lonjitudinal perfilen marrazkiak egiten dira.

Analitika Kartografia

Geeodesia

Topografia

Lurtar fotogrametria
Fotointerpretazioa

Nekazal eta hiriko katastroa
Desjabetzapenak eta balorazioak
Geografika informazioa sistemak
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Bailén, 7 - Oficina 8 _ Tifno: 56-2-277 02 80
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Cada dia mas cerca de Usted

Como cliente de ISSA queremos ofrecerle
algo especial por su fidelidad:

La Tarjeta
Club ISSA

Disfrute de las ventajas que ofrece:

e 25% de descuento en cursos y jornadas.
¢ Avances técnicos sobre nuevos productos.
e [inea 900 gratuita.

e Descuentos especiales en las ventas y pro-
mociones de nuevos instrumentos.

o Recibir toda la informacion de Isidoro
Sanchez, S.A. periddicamente.

e [nvitacion gratuila a las ferias, congresos y
exposiciones en los que participemos.

e Noticias relevantes del Sector y Obras
importantes.

e Preferencia en plazos de entrega, servicio
técnico, alquileres y trabajo.

e Asistencia libre a coloquios y conferencias
que celebremos.

e Participar en el Programa del Centenario
ISSA, que se celebrard en 1997.

Isidoro Sanchez

Inférmese en Ia Linea gratuita 900 : 2101 83
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GPS

CAPACIDAD OPERATIVA TOTAL

El pasado dia 27 de Abril de 1.995, el
Departamento de Defensa de los EEUU., declaro
oficialmente la capacidad operativa total del
Sistema de Posicionamiento Global (GPS).

Para nosotros usuarios, esto significa que los
administradores del sistema han terminado la
comprobacion de los 24 satélites actualmente

en Orbita, que son del tipo de produccién de serie,

no experimentales, y han asegurado su
funcionalidad operativa. Esto unido al mensaje del
Presidente Clinton en la apertura de la reunion

de la OACI en Montreal, el pasado 7 de Abril,
relativo a la disponibilidad continua de las sehales,
confirma que el GPS se ha transformado en el
instrumento de posicionamiento, navegacion y
cartografia mas poderoso que la humanidad ha
tenido hasta la fecha.

Empleando el GPS, Trimble ha disefiado el receptor
mas versatil de todos los disponibles hoy dia, el
PRO-XL. Con un tiempo de observacion de

1 segundo permite obtener precisiones de pocos
decimetros, tanto si se emplea para obtener las
coordenadas en tiempo real como en posprocesado.
Si trabaja en posprocesado, el usuario puede
disponer de los ficheros de la extensa red de Bases
Comunitarias Trimble establecidas por

rcfinta

SOCIEDAD ANONIMA

toda Espana, lo que facilita su trabajo pues solo

se tendra que ocupar de tomar el dato de campo sin
preocuparse de los ficheros de referencia. Si desea
conocer mas detalles de como puede ser mas
eficiente con el PRO-XL de Trimble y el apoyo de
Grafinta S.A., llamenos. Al teléfono (91) 553 72 07.
Puede ser mucho mds productivo, eficaz y rapido, y
por lo tanto més rentable. Grafinta S.A.

Avda. Filipinas, 46 - Madrid 28003.

Tel. (91) 5563 72 07, Fax (91) 533 62 82.

Trimble



