- PRECIO 900 PTAS.

MBRE 1995

NOVIEMBRE

‘N2 27




A lo largo del rio o dentro del bosqu

Bien porque tenga a su cuidado la gestién de informacion catastral, supervise
un proyecto de reforestacion, localice nuevos emplazamientos comerciales o
se dedique a buscar petréleo, MGE (Modular GIS Environment) pone la infor-
maciénespacial 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, la tecnologfa proba-
da de MGE le permite establecer sus flujos de trabajo en GIS y pro-
duccién cartogréfica. Seleccione Vd. uno o varios entornos ge

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

e, en la Plaza de la Constitucion o bien a 300 metros bajoel mar. ..
Las soluciones SIG y de Cartografia de Intergraph le informan primero, y le guian después en su camino.

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

MGE, un lider del mercado SIG. Ntimero 1 en satisfaccion de sus
clientes*.

Para obtener mds informacién o ver una demostracion, lame al
91-3728017 0 93-2005299.

con su presupuesto, necesidades y preferencias. Comparta datos iioge
con oficinas comerciales a través del mundo o dentro de su grupo MICROSOFT.
local. Beneficiese de una continua integracién de datos con herra- ~ WINDOWS.

mientas ofimaticas tales como procesadores de texto u hojas COMPATIBLE
32-Bit Application

“Dutauest e |NTER(ERAPH

Solutions for the Technical Desktop

Intergraph y el logo Intergraph son marcas registradas y Solutions for the Technical Desktop son marcas de Intergraph Corporation. Microsoft es una marca registrada y Windows y el loge Windows son marcas
de Microsoft. Otras marcas y nombres son propiedad de sus respectivas propietarios. © 1994 Intergraph Corporation, Huntsville, AL 35894-0001 U.S.A. Impreso en Espaiia.
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Premslt’m sub-centimétrica que satisfard todos los requermnentos de su sistema de posncmnamlento global

receptor més pequefio de doble
_frecuencia del mundo para‘la
obtencibn de precisiones subcentimétricas.

'I'  opoon Espafia, S.A. presenta el

Siende su peso inferior a 1 Ka., puede
trabajar en los métodos Estético,
Estético-rapido, Cineméticoy. Diferenclel
entiempo real.

ELIMINACION VIRTUAL DE LA
PERDIDA DE CICLOS

El receptor Topcon Turbo-SlI, dispone de
8canales L1 y 8 canales L2, Sudiseniole
garantiza la recepcibn de una senal fuerte
que permite obtener medidas de fase y de °
cbdigo altamente precisas, y con un
minimo consumo de energla. Ademés el
Turbo-S|| empleaun método patentado de
rastrec de ondas que elimina virtuelmente
la pérdidade ciclos, lo que favorece la
resolucién de la ambugiedad y permite
obtener un mayor rendimlento en las

. observaciones para satisfacer las més
altas demandas de precision.

TURBOSURVEY: SOFTWARE
FLEXIBLE Y SENCILLO DE UTILIZAR

Una vez registrada la informacién, ésta se!

procesa mediante un paquete de software

denominade "TURBO-SURVEY®, que :

desarrollado bajo entorno Windows, posee

. utllidades para planificar las jornadas de
trabalo, procesar lineas de base y realizer
el ajuste de redes geodésicas. El software
Turbo-Survey, emplea sus propios y

_ novedosos algeritmos de céleulo, que -

* pueden ser conslderados 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
ASCII; DXF, o blen los més populares
formatoes GIS.

"4" TOPCON

GPS PRODUCTS DIVISION
- BARCELONA (93)4734057 MADRID {91)5524160
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El Comandante Fidel Castro reciblen-
do un elemplar de la revista Mapping
de manos de su Director el Sr. Nadal.
Junto a la Dra. Rosa Helena Sinea
Ministra de Medio Amblente de Cuba.

Prohibida lareproduccién total o
parcial de los originales de esta
revista sin autorizacl6n hecha
por escrito.

No nos hacemos responsables
de las opiniones emitidas por
nuestros colaboradores.

|

D. RICARDO DIAZ ZOIDO
DIRECTOR GENERAL DEL I.G.N.

PROYECTO DE INFORME FINAL DE LA
REUNION DE MINISTROS DE MEDIO
AMBIENTE DE AMERICA LATINAY EL
CARIBE
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Muestre toda la realidad de sus proyectos.

Para convencer a sus clientes lo mejor es

mostrarles los proyectos con el méximo
realismo. El liderazgo tecnolégico de HP
en tecnologia de inyeccién de tinta
permite que el nuevo plotter

HP Designdet 750C imprima con
calidad fotografica.

Para asegurar atiin més la calidad,
HP ha desarrollado nuevas tintas
que obtienen los negros mas intensos
y colores brillantes y atractivos.

EL NUEVO PLOTTER

Ademss, con la nueva tecnologia
patentada “advance algorhythm”
conseguird textos muy definidos, curvas
perfectamente trazadas y delicados
rellenos de dreas sobre una amplia
variedad de soportes incluyendo papel
normal o “glossy”.

Tampoco hay ninguno maés rédpido:
4 minutos por plano Al.
No lo dude, para demostrar toda la calidad

de sus proyectos, confie en toda la calidad
del nuevo HP Designdet 750C.

HP DESIGN]JET 750C

Solicite Informacién Técnica detallada,
llame al Servicio de Informacién

Hewlett-Packard: & 900 123 123

HEWLETT®
PACKARD
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Editorial

. EDITORIAL

Las lecciones ambientales de la era industrial estdn claras a la vista
de todos. No deben ser consideradas solamente como materia de
urgencia sino que deben tomarse acciones para evitar problemas

similares en el futuro. En las economfas desarrolladas este tema se ha
convertido en un imperativo tanto econémico como ambiental. Para
las economias en desarrollo el reto es eliminar los problemas del pasado.

Mapping tuvo el honor de ser invitada en la reunién de Ministros
de medio ambiente en América Latina y el Caribe celebrada en La
Habana-Cuba, el pasado mes de septiembre de 1995, y comprobamos
que el nivel de compromiso de todos los pafses de América Latina y el
Caribeera importante.

El papel de Cuba como pafs anfitrién fue determinante y la
organizacién perfecta. Por lo que felicitamos a la Dra. Rosa Helena
Simeén, Ministra de Medio Ambiente de Cuba y al Dr. Ricardo
Sdnchez Sosa, Director de la Agencia de Medio Ambiente de Cuba que
hicieron que nos sintiéramos como siempre nos sentimos en Cuba
"como en casa”.

También queremos resaltar la preocupacién por las prestaciones
que sufre Cuba, en las esferas econémica comercial financiera y en
particular en el medio ambiente como consecuencia de la aplicacién del
bloqueo, que todos los pafses asistentes expusieron como un grito de
"basta ya" a que se levante el bloqueo de manera que se permita la
aplicacién a plenitud del programa nacional de medio ambiente y
desarrollo cubano y se contribuya con ello al cumplimiento de la
Agenda 21.

No quiero terminar esta editorial sin agradecer al Comandante y
Jefe Fidel Castro, su agradecimiento por recibirnos e interesarse por el
desarrollo de Mapping y los vinculos que Mapping esta desarrollando
con organismos cubanos de la cartografia y el medio ambiente.

Desde Mapping vimos una pasién sobre la vida y el medio
ambiente en la reunién de Ministros y unos objetivos comunes en
hacer una América Latina verde y quiero recordar la frase de José

Mart{ "La tierra no la hemos heredado de nuestros padres. La hemos
tomado prestada de nuestros hijos".

José |. Nadal
Director
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PLOTTERS DE INYECCION DE GRAN FORMATO. m

PLOTTERS D E INYECC

Tanto si usted exige alta calidad de color, como si lo que busca
es la mejor respuesta en monocromo, la solucion estd en la serie
TechJET de CalComp. Podrd elegir entre el TechJET Designer
720, un plotter monocromo de 720 ppp, o el TechJET Color;, que
imprime, ademds de en monocromo, a unos increibles 360 ppp en
color.

Los TechJET admiten el uso de papel en rollo v hojas sueltas,
soportan PostScript y los programas mds extendidos e incluyen de
serie una amplia memoria interna, para que usted pueda afrontar

grandes tiradas de planos. Y todo, por un precio mucho mds

reducido del que cabria esperar en plotters de inveccién de tinta .

de alta calidad.

o

MOLLY Lanan W

Gratis:
* Postscript
* 12 Mb
e Garantia 3 anos

(Promocién valida hasta
el 27 de Noviembre)

TECHJET COLOR

N D E TINTA TECHIJET
La serie TechJET contintia la tradicién de calidad y fiabilidad

que CalComp instituyé hace 35 aiios.
Solicite mds informacion llamando a CalComp al teléfono
91-372 99 43. O envie sus datos por fax al 91-372 97 20.

/
CALCOMﬁ/%/
A Lockheed Martin Company )

CalComp Espaiia. S.A.
C/ Basauri. 17. 28023 MADRID




NOTICIAS

D. Ricardo Diaz Zoido
Director General del Instituto Geografico Nacional

<] s muy grato para mi tener la oportunidad de transmitir,
desde estas péginas, en respuesta a la invitacién que me
formula la Direccién de la revista, un saludo muy especial
! alos lectores de "MAPPING" con motivo de mi incorpo-
ra016n a la Direcci6én General del Instituto Geogréfico Nacional y
Presidencia del Centro Nacional de Informacién Geogréfica.

Al asumir estas nuevas responsabilidades que me asigna €l
Consejo de Ministros, deseo expresar mi voluntad de aportar mi
total dedicacion y esfuerzo personal para contribuir al desarrollo
del sector cartogréfico espaiiol.

Considero que si bien la tarea que tenemos por delante desde
estos Organismos es de una gran relevancia, por los importantes
proyectos que tenemos en curso de ejecucion, no lo es menos en
su referencia al sector privado empresarial al que espero tener la
oportunidad de prestar el apoyo que precisa, en estos momentos,
en que nos enfrentamos a un profundo y transcendental proceso
de transformaci6n e innovaci6n tecnolégica.

Es indudable que en las lineas bésicas de reforma de las
Administraciones Puablicas se pretende satisfacer una doble
exigencia: dar respuesta a las crecientes demandas en materia de
servicios publicos, en este caso de la informacién geogréfica, al
tiempo de adaptar su estructura y funcionamiento para hacerlo
menos costoso y mas eficiente, y constituirlo en factor clave de la
competitividad del sector privado en los mercados internacionales.

La cartografia y la informaci6n geogréfica tienen una importan-
cia creciente en todos los paises desarrollados. Los mapas ya no solo
pertenecen al &mbito limitado a los sectores técnicos tradicionales,
en los que se venifan utilizando de manera casi exclusiva. En la
actualidad vemos como su demanda y consumo llega a nuevos
campos de la actividad econémica y empresarial, constituyéndose
en un bien de consumo extendido a toda la poblacién, que debe
hacernos ver un futuro prometedor para la cartografia espanola.

El desarrollo econémico e industrial que experimenta nuestra
sociedad exige una respuesta del sector cartogréfico para abordar
proyectos empresariales en el campo de las telecomunicaciones, de
la planificacién territorial, de la gestion de recursos naturales, de la

red de transportes, del mundo editorial o de las recientes aplica-
ciones en el marketing. Considero que la informacién geogréfica
se convertiré en un futuro muy préximoen un instrumento indispen-
sable para la gesti6n de las empresas y de los organismos piblicos.

Es bien conocido de todos el esquema funcional de nuestra
Organizaci6n, desde el IGN llevamos a cabo las tareas producti-
vas de la cartografia y de la informacién geogréfica asociada, y
las que le corresponden dentro del Consejo Superior Geogréfico,
junto las competencias que tenemos atribuidas en el campo de la
Red Sismica, Astronomia y Geofisica. De manera complemen-
taria el CNIG, Organismo auténomo de carécter comercial, de-
sempeiia su actividad como instrumento para lacomercializacién
de la informacién geogréfica que se demande desde la sociedad
y de la que produce el IGN.

Desde estos primeros momentos debo asegurar la continui-
dad, y si ello es posible, €l reforzamiento de los proyectos de
establecimiento de la necesaria infraestructurade la informacién
geogréfica espaiola, con los trabajos geodésicos, geofisicos, de
red sismica, astronomia, levantamiento del nuevo Mapa Topo-
gréfico Nacional a escala 1:25.000, en su doble versién de mapa
impreso y en soporte digital, publicacién y finalizacién del Atlas
Nacional de Espaia y los procesos de elaboracién de las Bases
Cartogréficas Numéricas y de los Modelos Digitales del Terreno.

En lo que se refiere a la linea comercial abierta por el CNIG
espero que podamos profundizar en el acercamiento de nuestros
productos geogréficos a todos los ciudadanos y consolidar aquellos
proyectos de otros organismos y empresas del sector privado, tanto
en el mercado nacional como en el internacional, que precisen de
nuestros los integrantes de la cartograffa espaniola estas primeras
inquietudes y mi ofrecimiento datos y de nuestro saber-hacer.

Muchas gracias de nuevo a la revista "MAPPING" por esta
oportunidad de hacer llegar a todos de colaboracién en este
trabajo que asumo con el deseo de aportar mi contribucién
personal y profesional para avanzar en el atractivo camino del
mejor conocimiento de la geografia espafiola.



Trimble

LA SOLUCION GPS

Después de més de una década

desde que Trimble reconociera la
importancia y adaptara el concepto

GPS a las aplicaciones comerciales, hoy sigue
siendo el lider de la industria GPS.

Los campos, para los que Trimble disefia sus
productos, son diversos y abarcan tanto el mer-
cado tradicional como el emergente: observacién
del terreno, exploracién sismica

e hidrogréafica, navegacién ma-

ritima, terrestre o aérea, captura de datos para
Sistemas de Informacién Geogréfica, seguimien-
to y control de vehiculos...

Conseguir datos precisos y en tiempo real es el
fundamento del GPS. La labor de Trimble es
dar forma a esos datos, por- medio de hardware
y software, y convertirlos en un conocimiento
practico aplicado a cada situacién.

Optimizar procesos, prever sucesos

mediante su seguimiento, agilizar
el acceso a datos y lugares con precision; todo
ello confluye en un ahorro de recursos y de

tiempo que incrementa de manera impresio-

nante la productividad y nos puede ayudar a
mejorar la calidad de vida de todos.
Isidoro Sanchez, S.A. se propone hacer

suya esta meta y por eso ahora les

ofrece las mejores herramientas para

lograrlo.

LA MEJOR TECNOLOGIA,
EL MEJOR SERVICIO AL CLIENTE

R

[~ ) Ronda de Atocha, 16. 28012 MADRID
-
b Tel: (91) 467 53 63 Fax: (91) 53922 16




21-26 DE SEPTIEMBRE DE 1995
LA HABANA, CUBA
PALACIOIDE LAS CONVENCIONES

Proyecto de Informe Final de la Reuni6n de
Ministros de Medio Ambiente de América
Latina y el Caribe

(La Habana, Cuba. 25-26 de septiembre de
1995

Antecedentes

La decisién 18/38 literal "c" del decimoctavo periodo de
sesiones del Consejo de Administracién del PNUMA pidi6 a
la Directora Ejecutiva del PNUMA alentar la celebracién de
reuniones anuales a nivel ministerial para evaluar y disefar
politicas y estrategias relevantes que guien las actividades de
las oficinas regionales.

La VIII Reunién Ministerial, celebrada en Santiago de
Chile el 15 de marzo de 1993, decidié que las Reuniones
Ministeriales deberén:

a) Evaluar y efectuar un seguimiento de las acciones de
cooperacién regional sobre asuntos ambientales den-
tro del contexto del desarrollo sostenible.

b) Analizar las materias relevantes sobre desarrollo sos-
tenible en asuntos de su competencia.

c) Discutir y concertar, en la medida de lo posible, las
posiciones regionales en el marco de las decisiones de
la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio

* Ambiente y el Desarrollo (CNUMAD).

La Reunién del Comité Intersesional de los Ministros del
Medio Ambiente de América Latina y el Caribe, celebrada en
la Ciudad de México los dias 23 y 24 de enero de 1995, aceptd
la propuesta presentada durante la VIII Reunién Ministerial
por la delegacién de Cuba, para que la IX Reuni6én de Minis-
tros de Medio Ambiente de América Latina y el Caribe se
llevase a cabo en La Habana, Cuba y solicit6 al PNUMA que
apoyara al Gobierno Cubano en los preparativos para esta
Reunién.

4. La IX Reunién de Ministros de Medio Ambiente de
América Latina y el Caribe fue convocada por el Gobierno de
Cuba. Se llevé a cabo mediante una Reuni6én Preparatoria de
Expertos de Alto Nivel Designados por los Gobiernos sobre
el Medio Ambiente en América Latina y el Caribe que tuvo
lugar los dias 21 al 23 de septiembre de 1995, un segmento a
nivel Ministerial que se realiz6 el 25 y el 26 del mismo mes.

10

ARTICULO

La IX Reunién de Ministros de Medio Ambiente de
América Latina y el Caribe tuvo como objetivos principales:

a) consolidar esta instancia de consulta politica como
6rgano regional que oriente la implementacién de la
agenda ambiental de América Latina y el Caribe;

b) identificar oportunidades de cooperaci6n regional en
asuntos ambientales conducentes a la implementacién
de la Agenda 21;

c) proponeracciones dirigidas a lograr una mayor efica-
cia y coherencia en la planificacién y ejecucion re-
gional de las agendas ambientales de los organismos
del sistema internacional;

d) concertar posiciones comunes ante temas de import-
ancia de la agenda ambiental internacional con impli-
caciones para la Regi6n.

Participacion

Fueron invitados a la Reunién todos los Gobiernos de
América Latina y el Caribe y organizaciones interguber-
namentales regionales y subregionales, agencias del Sistema
de las Naciones Unidas y organizaciones no gubernamentales.
Asistieron 75 representantes gubernamentales de 24 paises de
la regi6én y un representante de un pafs observador. Ademés,
asistieron 23 representantes de 16 organismos internacio-
nales, regionales y subregionales, asf como de organizaciones
no gubernamentales. La lista completa de participantes
aparece en el documento UNEP/LAC-IG.IX/Inf.2.

Punto 1 del Temario: Apertura de la Reuni6n

La Ceremonia de Apertura tuvo lugar el 25 de septiem-
bre de 1995 alas 10:00a.m. enel Palacio de las Convenciones,
La Habana, Cuba. Presidieron la Ceremonia los sefiores Car-
los Lage, Vicepresidente del Consejo de Estado de la Repu-
blica de Cuba y Secretario del Comité Ejecutivo del Consejo
de Ministros, y el Sr. Ricardo Alarcén, Presidente de la
Asamblea Nacional del Poder Popular. Hicieron uso de la
palabra la Dra. Rosa Elena Simeén, Ministra de Ciencia,
Tecnologia y Medio Ambiente de la Repiblica de Cuba; la
Sra. Elizabeth Dowdeswell, Directora Ejecutiva del Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente; el Sr. Ariel
Francais, Representante Residente del Programa de las Na-
ciones Unidas para el Desarrollo; el Sr. Genaro Arriagada,
Ministro Secretario General de la Presidencia de Chile; y el



Sr. José€ Luis Rodriguez, Vicepresidente del Consejo de Mi-
nistros y Ministro de Economia y Planificacién de Cuba.

Punto 2 del Temario: Organizacion de la
Reunién

2.1. Adopcién de Reglamentos de Procedimiento

De conformidad con précticas anteriores la Reunién adop-
t6 mutatis mutandi el Reglamento del Consejo de Adminis-
tracién del PNUMA para sus procedimientos de trabajo.

2.2. Eleccion de la Mesa Directiva

La Reuni6n decidi6 que la mesa directiva estuviese com-
puesta por 1os mismos paises que compusieron la mesa direc-
tiva de la Reuni6n Preparatoria que le antecedi6, en los
siguientes términos:

Presidente: Sra. Rosa Elena Sime6n Cuba
Vicepresidentes: Sta. Maria Julia Alsogaray =~ Argentina
Sr. Gustavo Krauze Brasil
Sr. Genaro Arriagada Chile
Sr. Leslie Lloyd Jamaica
Sra. Julia Carabias México
Sr. Rolando Guillén Panamé
Sr. Augusto Freyre Peru
Relator: Sra. Cecilia L6pez Colombia

Aprobacién del Temario de la Reuni6n

La reunién adopt6 el Temario Provisional UNEP/LAC-
IG.IX/1 y el Temario Provisional Anotado UNEP/LAC-
1G.IX/2, sin modificaciones.

Punto 3 del Temario: Informe de la Directora
Ejecutiva sobre nuevas trayectorias del
PNUMA

Bajo este punto del temario, la Directora Ejecutiva del
PNUMA present6 ante los Ministros de Medio Ambiente de
Ameérica Latina y el Caribe un breve informe, contenido enel
documento UNEP/ILAC-1G.IX/Inf.3. En esa presentacion la
Directora Ejecutiva expuso las nuevas trayectorias de politica
del expuso las nuevas trayectorias de politica del organismo
a nivel global y regional, como resultado del decimoctavo
periodo de sesiones del Consejo de Administracién del
PNUMA. Varias delegaciones expresaron satisfaccién por el
nuevo rumbo que ha tomado el PNUMA.

Punto 4 del Temario: Prioridades para la

Cooperacion Regional en los Asuntos

Ambientales de América Latina y el Caribe
Presentacion de las recomendaciones de la Reunién Prepara-

toria de Expertos de Alto Nivel Designados por los Gobiernos
sobre el Medio Ambiente en América Latina y el Caribe

El Sr. Ricardo Sénchez, en su calidad de Presidente de la

Reunién de Expertos present6 una resefia del documento

ARTICULO

UNEP/1.LAC-1G.IX/3 que contiene las recomendaciones for-
muladas por los expertos designados por los gobiernos.

La Reunién tom6 nota del Informe presentado por el
Presidente de la Reunién de Expertos.

4.2.Declaraciones de los Ministros

Dentro de este punto del temario, los Ministros y Jefes de
Delegaci6n hicieron sendas declaraciones relativas a, entre
otras cosas, lo siguientes:

a) Consolidaci6én de las funciones y actividades de las
Reuniones de Ministros de Medio Ambiente de
Ameérica Latina y el Caribe.

b) Identificacién de oportunidades de cooperacién re-
gional en asuntos ambientales para contribuir a la
implementacion de la Agenda 21 en la Regi6n.

¢) Propuesta de acciones dirigidas a lograr una mayor
coherencia en las actividades ambientales de los or-
ganismos internacionales en la regi6n.

d) Identificacion de posiciones compartidas respecto de
laagendaambiental internacional.

4.3. Aprobacién de las recomendaciones hechas por
los Expertos de Alto Nivel Designados por los
Gobiernos sobre el Medio Ambiente de América
Latina y el Caribe

En este punto del temario la Reunién aprob6 sin modifi-
caciones las recomendaciones elaboradas por los Expertos de
Alto Nivel designados por los Gobiernos de América Latina
y el Caribe en la Reunién Preparatoria del 21 al 24 de
septiembre de 1995. Esta decision figura como Decisién No.
1 del Anexo I a este Informe.

Punto 5 del Temario: Constitucién del Comité
Intersesional y Fijacién de Fechas de Futuras
Reuniones

Bajo este punto del temario, los Ministros decidieron
constituir el Comité Intersesional que funcionaré hasta la
préxima Reunién de Ministros, con lasiguiente composicin:
Cuba(Presidente); Argentina, Brasil, Chile, Jamaica, México,
Panam4, Perid y Colombia (relator). Este Comité celebraria
una sesién en febrero de 1996. Asimismo, la Reunién acord6
que la X Reunién de Ministros de Medio Ambiente tenga
lugar en diciembre de 1996. Estas resoluciones aparecen
dentro de las decisiones 2 y 4 del presente infortne.

Punto 6 del Temario: Otros Asuntos

Dentro de este punto del temario, hicieron presentaciones
los representantes de algunas agencias internacionales y or-
ganismos intergubernamentales que participarén en la Reu-
nion, asi como los representantes de diversas organizaciones
no gubernamentales.

A continuacion, se present6 una propuesta de Declaracion
de la IX Reunién de Ministros de Medio Ambiente de Améri-
caLatinay el Caribe, la que fue aprobada conalgunas enmien-
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das. Esta decision figura como Decisién No. 3 al Anexo I de
este Informe.

Luego, la delegacién de Argentina ofreci6 la ciudad de
Buenos Aires como sede de la X Reunién de Ministros de
Medio Ambiente de América Latina y el Caribe, ofrecimiento
que fue aceptado con beneplécito porla Reunién. La decisién
respectiva, que comprende algunos otros aspectos a tenerse
presentes en la organizacién de la X Reunién, aparece como
Decisién No. 4 del Anexo I al presente Informe.

Punto 7 del Temario: Aprobacién del Informe
Punto 8 del Temario: Clausura de la Reunién

Anexo I
DECISIONES

Decision No. 1

Aprobacién de las recomendaciones hechas por los Exper-
tos de Alto Nivel Designados por los Gobiernos sobre el
Medio Ambiente de América Latina y el Caribe

Los Ministros y demés jefes de delegaciones de los go-
biernos presentes en la IX Reunién de Ministros de Medio
Ambiente de Ameérica Latina y el Caribe, celebrada en La
Habana, Cuba, del 21 al 26 de septiembre de 1995,

DECIDEN

Aprobar las recomendaciones elaboradas por los Expertos
de Alto Nivel designados por los Gobiemnos de América
Latina y el Caribe en la Reuni6n Preparatoria del 21 al 24 de
septiembre de 1995, contenidas en el documento
UNEP/LAC-IG.IX/3.

Decision No. 2

Constitucién del Comité Intersesional y Fijacién de Fechas
de Futuras Reuniones

Los Ministros y demés jefes de delegaciones de los go-
biernos presentes en la IX Reunién de Ministros de Medio
Ambiente de América Latina y el Caribe, celebrada en La
Habana, Cuba, del 21 al 26 de septiembre de 1995,

DECIDEN

1. Constituirel Comité Intersesional que funcionaré hasta la
préxima Reunién de Ministros, con lasiguiente composi-
ci6n: Cuba (presidente) Argentina, Brasil, Chile, Jamaica,
México, Panamé, Pert y Colombia (relator).

2. Fijar febrero de 1996 como el mes en €l cual se celebraré
la primera reunién de ese Comité Intersesional.
Decision No. 3

Declaracion de la IX Reunion de Ministros de Medio Am-
biente de América Latina y el Caribe

Los Ministros y demés jefes de delegaciones de los go-
biernos presentes en la IX Reunién de Ministros de Medio
Ambiente de América Latina y el Caribe, celebrada La Haba-
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ARTICULO

na, Cuba, del 21 al 26 de septiembre de 1995, al considerar la
problemaética del medio ambiente y el desarrollo sostenible:

Reiteran la validez de los principios y compromisos
proclamados en la Conferencia de Naciones Unidas sobre
Medio Ambiente y Desarrollo, celebrada en Rio de Janeiro en
1992 y de la Declaracién de Barbados sobre el Desarrollo
Sostenible de los Pequefios Estados Insulares en Desarrollo,
realizada en Bridgetown, en 1994:

Observan con profunda preocupacién como continiia la
tendenciaalincremento de la poblaciénque vive enlapobreza
y como €sta es causa y efecto de un mayor deterioro ambiental.

Expresan, asimismo, que los actuales patrones de produc-
cién y consumo, prevalecientes principalmente en las econo-
mias desarrolladas, deben ser modificados para alcanzar las
metas del desarrollo sostenible global.

Constatan que el compromiso de los paises desarrollados
de aportar el 0.7 de sus PNB a la ayuda oficial al desarrollo,
conla excepcién de algunos, atin no se ha alcanzado € incluso
la tendencia actual es a una reduccién de dicha asistencia. Por
ello, formulan un nuevo llamado para su cumplimiento in-
mediato.

Sostienen que las cuestiones ambientales no pueden servir
para crear barreras injustificadas al comercio internacional y
que una correcta compatibilizacion de los objetivos de un
comercio internacional flexible y equitativo en armonia con
la proteccién del medio ambiente, es indispensable para tran-
sitar hacia un desarrollo sostenible;

Rechazan la aplicacién de medidas de carécter unilateral
y extraterritorial, que incidan negativamente enlos programas
nacionales de desarrollo sostenible, obstruyan el cumplimiento
de la Agenda 21 y se conviertan en un freno al normal e
imprescindible desenvolvimiento de las relaciones de coope-
racién e intercambio en materia de medio ambiente en la region;

Destacan la importancia de armonizar acciones y procedi-
mientos para el control de actividades que puedan generar
impactos ambientales en ecosistemas transfronterizos;

Otorgan un mandato a la Directora Ejecutiva del Progra-
ma de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente para que
desarrolle un mecanismo de coordinacién con otras agencias
del sistema de las Naciones Unidas de modo que sus respec-
tivos programas con contenidos ambientales en la Regi6n
recojan las decisiones de las reuniones de Ministros y man-
tengan coherencia con el programa de actividades del
PNUMA para implementar la Agenda 21 en la Regidn,

Exhortan, por tanto, a las agencias del sistema de las
Naciones Unidas y a los demés organismos internacionales,
regionales y subregionales a prestar a su més decidido apoyo
para fortalecer la cooperacion, el intercambio de informaci6n
y la coordinaci6n interagencial para una mayor coherencia de
las funciones de su competencia relativas al medio ambiente.

Observan con satisfaccién y saludan el proceso iniciado
por el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA), en el sentido de reorientar y regionalizar sus




ARTICULO

actividades que conduzcan a una mayor asistencia a los paises
de la region;

Acuerdan consolidar y fortalecer las reuniones de Minis-
tros de Medio Ambiente de América Latina y el Caribe con
vistas a lograr una mayor concertacion de posiciones, formu-
lacién de politicas y estrategias, asi como proyeccién de
acciones sobre €l tema en la region;

Reafirman, el compromiso de trabajar en conjunto por
evitar que continde el deterioro del medio ambiente y de
alcanzar el desarrollo sostenible en beneficio de las gener-
aciones presentes y futuras.

Decision No. 4

X Reuni6n de Ministros de Medio Ambiente de América
Latina y el Caribe

Los Ministros y demés jefes de delegaciones de los go-
bienos presentes en la IX Reunién de Ministros de Medio
Ambiente de América Latina y el Caribe, celebrada en La
Habana, Cuba, del 21 al 26 de septiembre de 1995,

DECIDEN

1. Aceptar con beneplécito el ofrecimiento hecho por la
delegacion de Argentina para que la X Reuni6n de Minis-
wos de Medio Ambiente de América Latina y el Caribe
tenga lugar en la ciudad de Buenos Aires.

2. Establecer como fechapara la celebracién de esa Reunion
los dias 10 al 15 de diciembre de 1996.

3. Incluir dentro de los preparativos de dicha Reunién la
preparacién de un estudio que compare los distintos dise-
flos institucionales existentes en América Latina y el
Caribe, ast como algunos estudios de caso.

4. Prever en la organizacién de la Reunién la necesidad
contar con un formato que facilite a un diélogo directo y
exhaustivo entre los Ministros de Medio Ambiente sobre
las materias que son de incumbencia de 1a misma Reuni6n.

5. Organizar, junto con la X Reunién de Ministros de Medio
Ambiente, la celebracién de un foro de organizaciones no
gubcrnamentalcs, que haga posible un dlélogo con los
propios Ministros.
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ARTICULO

CUENCA DEL RIO TOA S.0.S

Por Antonio Nifez Jiménez
Presidente de Ia Fundaci6n de la Naturaleza y
el Hombre Fotografias del autor

n nuestro planeta ya son pocos los lugares virginales,

donde el Hombre aun no ha profanado la Naturaleza,

ni contaminado las aguas, la tierra y la atmésfera. Una

excepcibn es la Cuenca del Toa, en el Oriente de Cuba,
donde sus precipitaciones llegan a los 3.500 milimetros anuales
y que riegan sus bosques ubérrimos, uno de los paisajes menos
conocidos de nuestro pafs, donde resaltan sus bellezas naturales
y sobre todos por sus inapreciables recursos hidricos, todo lo cual
nos obliga a preservar tales valores de la Madre Natura que
debemos cuidar en su integridad ecolégica, labor en la que esté
empefiado de manera singular nuestro presidente Fidel Castro
Ruz.

La cuenca es uno de los accidentes més notables del Grupo
Orogréfico deSagua-Baracoa, conceptuadadesde el siglo pasado
como "tierra incégnita". Tan cierto es esto que alli existen zonas
donde aiin no ha podido penetrar el Hombre, como es el caso del
Arroyo del Infierno, afluente del Quibijén, a su vez afluente del
Toa. El Infiemo cae en forma de salto de unos 300 metros de
altura, el mayor de Cuba y del Caribe y el cual observé desde un
helic6ptero en 1981 y después en julio de 1995 durante nuestra
Gltima expedici6n geogréfica organizada justo a cincuenta afios
de mi primer viaje al Toa en 1945. En el dltimo viaje s6lo
pudimos llegar casi al pie del salto, a pesar de los recursos de que
disponfamos. En enero venidero haremos el asalto definitivo a
ese extraordinario accidente geogréfico de Cuba.

El Rio Toa, tiene 124 kilémetros de largo y posee 72 afluen-
tes.

En nuestra dltima expedicién, usamos cayucas, mulos, po-
derosos camiones y sobre todo a pie, ocasién en que exploramos
la cascada de El Trueno y la de la Faltriquera del Rio Quibijén,
que por primera vez en nuestra historia pudieron ser medidas y
fotografiadas, a més de haber llegado a El Saltadero del Toay a
sus fuentes. Estos Giltimos accidentes fueron localizados astron6-
micamente con equipos GPS.

Durante nuestra postrera expedicion hubo dfas de continuo
ascenso a pie bajo una impresionante selva, durmiendo durante
més de veinte dias a la intemperie y en ocasiones sobre el suelo
y sin abrigo, porque en ocasiones nos sorprendi6 la noche desco-
nectados del grueso de los expedicionarios.

La cuenca toana con sus 1.060 kilémetros cuadrados, es la
regi6bn menos habitada de Cuba, casi desierta, aproximadamente
con un habitante por kilémetro cuadrado.

Para tener una idea de la pureza de las aguas del Toa,
expongamos ¢l dato de que s6lo una despulpadora de café,
situada en el pequeno poblado de Bernardo, vierte sus desperdi-
cios enla corriente fluvial, accién negativa muy f4cil de eliminar.

Es importantisima reiterar aqui que la Cuenca del Toa es una
impresionante fdbrica de agua pura en un mundo que se nos
avecina caracterizado por la falta o la contaminaci6n hidrica, a
tal punto que ya se sabe con certeza que en los proximos afos el
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Una de la cayucas de nuestra expedicién avanza contra la corriente del
Toa.

agua potable valdr4 més aun que el petr6leo. El desastre social
de la falta actual de agua en muchas regiones es tan grave que
antes los pueblos se morfan de hambre y ahora se mueren de sed.

Convertir el Toa en una hidroeléctrica como se pens6 en el
pasado, seria un crimen de lesa ecologia, no s6lo porque desapa-
recerfan sus bosques con suriquisima biodiversidad, con especies
endémicas de flora y fauna, sino que por la altisima erosi6n de la
corriente no tardarfa en llenarse de sedimentos el vasodela presa,
lo cual en definitiva anularfa la generacién de electricidad.

El endemismo de la flora de la cuenca estudiada es del 54 por
ciento, con.més de 1.700 especies de las cuales un centenar se
encuentran en el Libro Rojo de las especies amenazadas.

En coordinacién con la UNESCO: el Gobiemo Revolucionario
de Cuba ha declarado las siguientes zonas de la cuenca del Toa
y éreas aledanas: Reserva Cupeyal del Norte, Reserva de La
Melva, Reservade la Biosferade las Cuchillas del Toa (declarada
por el Programa del Hombre y de la Biosfera de la UNESCO en
Marzo de 1981).

Estén propuestas por parte del Ministerio de Ciencia, Tecno-
logia y Medio Ambiente como reservas naturales Pico El Toldo,
Pico Galano, Quibijén, Puriales de Caujeria, Duaba y Yunque de
Baracoa, que ya es Monumento Nacional, todos en el Grupo de
Sagua-Baracoa.

Después de muchos afios de estudios en la Cuenca del Toa
podemos afirmar que las dos fdbricas fundamentales de agua para
Cuba son los huracanes y la pluvisilva del Toa. Actualmente
tratamos con el Instituto de Cooperacién Econémicay de Desa-
rrollo de Italia (en coordinaci6n con la Uni6n Europea) el estudio
de la factibilidad de convertir esa regién oriental en un gran
centro de turismo ecol6gico que salve esa maravilla de la Natu-
raleza cubana de la amenaza de su desaparicién por una hi-
droeléctrica que traerfa como consecuencia inmediata la extin-
ci6bn, no s6lo de los aGltimos bosques virgenes de Cuba, sino de
uno de los ecosistemas tipo amaz6nico en el Hemisferio Septen-
trional americano.



NOTICIAS

MicroStation V5 acelerado para Power Macintosh

El compromiso continuo de Bentley hacia Macintosh para CAD y GIS incluye un
programa de actualizacién competitivo para los usuarios de AutoCAD

Bentley Systems, Inc., lider en pro-
ductos y servicios profesionales de CAD
para ingenieros, disefiadoresy organi-
2aciones cuyo éxito global sebasaen el
CAD, ha anunciado un programa de
actualizacién competitivo para usuarios
de AutoCAD, quieres desean mantener
Macintosh o Power Macintosh como
plataforma de CAD profesional. Como
se informo en la revista americana CA-
Dalyst, Autodesk ha abandonado el so-
porte de todas las plataformas Macin-
tosh en su version mds reciente.

La gama de plataformas hardware
soportadas por MicroStation V5 ya in-
cluye las configuraciones Macintosh de
68K. Esta nueva versién de MicroSta-
tion VS5 hasido optimizada para aprove-
char caracteristicas de las capacidades
de altas prestaciones del Power Macin-
tosh. También soporta las caracteristicas
especificas de Macintosh que incluyenel
interface de usuarios Macintosh, alta
resolucién de impresién y toda la salida
de video incluyendo monocromo y color
de 4, 8, 16 6 32 bits.

Eldirector de distribucién de Bentley,
Greg Bentley coment6: "Mientras otros
tienen una lista reducida de plataformas
soportadas, la nuestra estd en expansion.

Nuestro cometido sigue siendo ofte-
cer a los usuarios una gama completa de
selecciones a los usuarios que quieran
plataformas hardware. Sin duda alguna,
el Power Macintosh es una de esas se-
lecciones", explic6 Greg. "El puropoder,
via de crecimiento, y las capacidades
generales hacen de €l unaseria platafor-
maCAD, que solamente seré incremen-
tada en popuiaridad.

Larry Tesler, Vicepresidente y Di-
rector Cientifico de Apple Computer,
coment6: "Los usuarios de Macintosh
en CAD y GIS, son bastante fieles y
pretendemos darles muchas razones para
que lo sigan siendo. Pensamos que los
usuarios existentes y los nuevos estaran
satisfechos y tendrén éxito con la com-
binacién Power Macintosh y MicroSta-

tion VS. Los productos que no s6lo son
lideres en el mercado sino que cadauno
de ellos ofrece unas prestaciones, sim-
plicidad y productividad superiores. Nos
encanta tener a Bentley y MicroStation
VS en el Power Macintosh".

Reaccion de la Industria y de
clientes

Un gran niimero de usuarios de Mi-
croStation ya han elegido y utilizan al
Macintosh como principal plataforma
de CAD. Tetra Pak Systems Interna-
tional de Suecia, es la f4brica més grande
del mundo de cajas de zumo, ha desple-
gado unos 200 puestos de MicroStation
para Macintosh. Mark Neeling, Direc-
tor de Desarrollo de Ingenieria de Tetra
Park, coment6. "MicroStation y Macin-
tosh son una importante parte de nues-
tros sistemas estratégicos de ingenieria.
Para nosotros la nueva combinacién de-
berfa ser inmejorable"”.

Baker Oil Tools de Houston, Texas,
es usuario de MicroStation para Macin-
tosh. Enlaactualidad, lacompaiifa tiene
més de 60 puestos instalados en disefio
de productos y varios cientos de méqui-
nas Macintosh en su organizacién de
ingenierfa.

§

Carleton Howk, editor de la revista
AEC Automation, coment6, "Conside-
1o que es undesarrollo importante en el
mercado AEC para Power Macintosh.
Sus poderosas capacidades ahora enca-
janconlo que es considerado el entorno
de CAD més poderoso del mercado. Es
una clara ventaja para los usuarios Ma-
cintosh, una ventaja para los usuarios de
MicroStation, y una combinacién digna
de consideraci6n para todos los profe-
sionales en AEC.

Mayor niimero de Plataformas

Ahora MicroStation VS funciona en
una gama completa de plataforma PCy
estaciones de trabajo incluyendo DOS,
Windows, Windows NT para ordena-
dores basados en Intel y Apple, AXP de
DEC, Macintosh, Sun SPARC, HP Risc,
SGI, IBM RS, y ahora Power Macin-
tosh. MicroStation V5 estd fabricado
tanto para usuarios de todas de proyec-
tos, éreas de trabajo personalizadas y
aplicaciones terceras.

Los usuarios pueden trabajar con un
interfaz de usuario Windows, Motif o
Macintosh. Por lo tanto las compaiiias
pueden mezclar y encajar f4cilmente
plataformas y elegir lacombinacién que
mejor satisface las necesidades de su
organizacion.
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ARTICULO

TRAZADO AUTOMATIZADO DE ISOLINEAS.
APLICACION DE LA TECNICA DE AJUSTE POR
GRADIENTES VERTICALES

Lic. Cibernética-Matematica

Marta Perdomo Pampillo
Alejandro B. Saker Rojas
Veroénica Pazos Sierra

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

RESUMEN

e forma general se explican

las técnicas que con més fre-

cuencia se emplean en el trazo

de isolineas, tanto manuales
como automatizadas. Se expone la téc-
nica manual de ajuste por gradientes
verticales y la necesidad de su aplica-
cién en el trazado de isolineas teméti-
cas. De forma novedosa, se plantea una
solucién para el trazado automatizado
de isolineas teméticas que permite, ade-
més, tener en cuenta, en caso de ser
necesario, la influencia de la altitud en
el comportamiento del fenémeno.

INTRODUCCION

Existe un gran nimero de trabajo,
geograficos o no, en que el despliegue
gréfico espacial de la informacién ob-
tenida, esclarece el anélisis y coadyuva
de una manera més acertada a la toma
de soluciones a problemas planteados.
Es aqui, donde la Cartografia, como
ciencia dedicada al estudio de los méto-
dos adecuados de representacién de in-
formacién en el plano, desempefia un
papel preponderante.

La necesidad de obtener dichos re-
sultados de una manera més répida y
precisa, con la informacién actualizada
y de forma interactiva con el usuario,
que inclusive pudiera no tener vastos
conocimientos de cartografia, ha propi-
ciado , conjuntamente con la disminu-
cién de los costos relativos a la adquisi-
cién de equipos de cémputo con
facilidades para la visualizacién gréfica,

18

@ oL "/
i AN LR L 4 )

el desarrollo acelerado dela Cartografia
Automatizada y de los Sistemas de In-
formacién Geogréfica en los dltimos
anos.

A nivel mundial, este desarrollo se
observa en multitud de sistemas, que
brindan solucién cartografia automati-
zada a varios métodos de representacion,
fundamentalmente a los de fondo cuali-
tativo, representaciones gréficas no pro-
porcionales e isolineas.

Las isolineas es uno de los métodos
de representacién cartogréfica méas usa-
dos. Se puede decirque enla confeccion
de un atlas, se utilizanen el 25% de los
mapas temaéticos y si se particulariza en
temas como la geofisica, climatologia e
hidrologia, se observa sus utilizaciénen
més del 70% de los casos.

Durante la elaboracién de mapas te-
méticos que utilizan la isolineas como
método de representacion y en virtud de
la zona de estudio y del interés del es-
pecialista, puede ser necesario tener en
cuenta la influencia que ejerce la altitud
en el comportamiento del fenémeno.

El trazado manual de las isolineas
contempla esta posibilidad, existiendo
dos técnicas a aplicar segiin sea el caso.

Sin embargo, aunque la automatizacién
de este proceso ha sido ampliamente
tratada por especialistas en las geocien-
cias y en la computacién, los resultados
obtenidos no tienen en cuenta esa in-
fluencia.

Eneste trabajo se hace una descrip-
cién general del empleo de las isolineas
como método de representacion carto-
gréfica y de las técnicas manuales y
automatizadas que, con mas frecuencia,
se utilizan para su trazado, y se expone
una técnica automatizada que permite
teneren cuenta la influencia de la altitud
en el comportamiento del fenémeno.

Trazado de isolineas.
Técnicas mas usadas

Las isolineas son curvas que se ob-
tienen de unir o enlazar puntos con los
que un determinado fenémeno alcanza
el mismo valor. Su aplicacién en la re-
presentacién de fenémenos geogréficos
no refleja fielmente la realidad, sino que
una aproximacién a las variaciones de
dichos fenémenos en una zona geogré-
fica determinada.

La utilizaci6n de las isolineas como
método de representacion y anélisis car-



togréfico en las geociencias €s muy am-
plia, no s6lo en mapas de la naturaleza
(climatol6gicos, hidrol6gicos, geofisi-
cos, etc),sino también en algunos de los
sociales y econémicos. Sin embargo, el
empleo més difundido es en los mapas
topogréficos, donde las isolineas unen
puntos de igual, altitud; estas isolineas
sondenominadas, generalmente, curvas
de nivel.

Para el trazado manual de las isoli-
neas de un fenémeno determinado se
puede emplear la técnica denominada
interpolaci6n lineal, a partir de datos
cuantitativos del fenémeno a puntos de
una zona determinada de estudio.

Estos puntos son ubicados sobre €l
plano y el andlisis para un determinado
valor (valor de la isolinea a trazar), se
va realizando por pares de puntos. Para
cada par de puntos se determina si el
valor a trazar est4 en el inventario de
valores que ellos comprendeny el lugar
exacto sobre el plano donde es alcanza-
do. La ubicacién exacta sobre €l plano
se calcula mediante una regla de tres.

Por otro lado confeccién automati-
zada de mapas de isolineas ha sido am-
pliamente tratada por especialistas en
las geociencias y en la computacion.

Las soluciones encontradas, de forma
general, parten de dos ideas bésicas
[PERES86]:

1. Crear, sobre la zona de trabajo, una
red triangular y trazar las isoli-
neas sobre las aristas de los trian-
gulos.

2. Crear, sobre lazona de trabajo, una
red rectangular o cuadrada y tra-
zar las isolineas sobre los lados de
los rectangulos.

Red triangular

Lared triangular se forma tomando
como vértice de los tridngulos los pun-
tos de datos originales. De forma intuiti-
va, esta solucién parece acertada si se
analiza que es bastante similar a la téc-
nica de interpolacién lineal aplicada por
losespecialistas en el trazado manual de
las isolfneas. Su exactitud depende del
fenémeno que se analiza, de la distribu-
cién de los puntos de datos y de la
triangulacién que se obtenga.

Se conocen varios algoritmos para
obtener una triangulacién a partir de un
conjunto S de puntos sobre unplano. El
més utilizado obtiene la triangulacién a
partirdel diagrama de Voronoi [PRSH88],
el cual consiste en formar un poligono
alrededor de cada punto P que pertenece
a S, garantizando que todos los puntos
que pertenecen al poligono de P estan
més cerca de €ste que de cualquier otro
punto de S. A este poligono se le de-
nomina poligono de Voronoi de P. Los
tridngulos se obtienen trazando segmen-
tos de lineas rectas entre los pares de
puntos cuyos poligonos de Voronoi com-
parten una arista.

Han sido propuestos muchos criterios
de lo que constituye una buena triangu-
lacién para el trazado de isolineas, al-
gunos de los cuales plantean maximizar
el dngulo minimo de cada tridngulo
[EIRA91;PRSH88] 0 minimizar la suma
de las longitudes de las artistas de cada
tridngulo [PRSH88]. En realidad, con
respecto a esto, no se ha llegado a con-
clusiones definitivas.

Red rectangular o cuadrada

Esta solucién parte de la idea super-
poner una red rectangular o cuadrada
sobre la zona de trabajo. El tamafio de
los rectdngulos que conforman la red,
asi como la orientacién de la misma,
puede variar de acuerdo con el interés
del especialista y con la distribucién que
tengan los puntos de datos [PERES8G6;
EIRA88; EIRAO1].

Generalmente, esta distribucién de
los puntos de datos es irregular sobre la
zona de trabajo, por lo que los vértices
de los rectangulos o cuadrados de la red
se pueden agrupar en dos conjuntos V¢
y Vd, donde Vc es el conjunto de vér-
tices que coinciden con los puntos de
datos originales y que, por consiguiente,
se conoce su valor, y Vd es el conjunto
de Vértices que no coinciden con los
puntos de datos originales y que, por
consiguiente, resultan ser puntos desco-
nocidos para los que se hace necesario
estimar su valor.

Existen diversos métodos de inter-
polaci6n para estimar el valor de puntos
desconocidos, que pueden ser aplicados
para obtener el valor de los vértices
agrupados en Vd: funciones spline,
superficies de tendencias por minimos
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cuadrados, series de Fourier y medias
ponderadas incluyendo kriging.

Superficies de tendencia por minimos
cuadrados:

Laforma més simple de describir las
variaciones graduales de un fen6meno
es modelarlas por regresién polinomial.
Laidea es ajustar unasuperficie polino-
mial por minimos cuadrados a través de
los puntos de datos.

Considerando que el valor del fe-
némeno que se analiza ha sido medido
€n n puntos sobre lazona de trabajo, las
variaciones de €éste pueden ser ajustadas
por unasuperficie polinomial de laforma:

ZX,Y) = D, (bsX"Y")
f+s< p

donde el entero p es el grado de la
superficie. Los coeficientes se calculan
de forma tal que se minimice el valor
de:

S, (Zi-Z(Xi,Yi))?

=]

donde Zi es el valor fenémeno en el
punto con coordenadas (Xi,Yi) y Z
(XL, YD) es la evaluaciénde la superficie
polinomial en ese punto.

Paraconocerel valor estimado de un
punto desconocido, basta con evaluar
en la superficie ajustada.

Serie de Fourier:

Las series de Fourier pueden ser usa-
das para describir las vacaciones de un
fenémeno mediante una combinacién
lineal de senos y cosenos. Sin embargo,
estas series han sido casi totalmente
abandonadas como instrumentos para la
interpolacién, pues en general las carac-
teristicas de la mayoria de los fenéme-
nos son demasiado complejas para mos-
trarestrictamente periédicas, por lo que
se prefierenotros métodos de interpola-
cién.

Splime:

Los spliner son funciones definidas
por partes y en su definicién se asegura
que las uniones entre una parte de la
curva y otra sean continuas. Esto hace
posible modificar una parte de la curva
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sin tener que recalcular la totalidad de
ella.

El ténmino spline biciibico es usado
para casos en los que se necesite inter-
polar superficies en lugar de lineas. Al
igual que en las superficies de tenden-
cias por minimos cuadrado, para co-
nocer el valor estimado de un punto
desconocido, basta con evaluar en el
spline bictibico obtenido.

Medias ponderadas:

Uno de los métodos de interpola-
ciéndel valor de un punto desconocido
més utilizado, es calcularel valor prome-
dio a partir de los puntos de datos que
se encuentran en una vecindad local al
puntodesconocido. Sinembargo, puede
notarse que la influencia que, sobre el
valor promedio interpolado en el punto
desconocido, tiene un punto de datos
mas cercano a €ste es mayor que la de
uno més alejado, por lo que es natural
sentir que la estimacién debe ser ponde-
rada por una funcién de la distancia
entre los puntos de datos y el punto
desconocido.

La ponderacién més utilizada ¢ el
inverso de la distancia al cuadrado, me-
diante la cual, el valor estimado para el
punto desconocido es expresado como:

n

EZi

g di
n
g _1
i=1 diz

donde n es la cantidad de puntos
dentro de la vecindad, Zj es el valor del
fenémeno en el punto de datos i y dj es
la distancia del punto de datos i al punto
desconocido.

El tamafio de la vecindad tiene un
efecto definido enla estimacién del valor
de los puntos desconocidos. Vecin-
dades pequefa enfatizaran en las varia-
ciones de corto rango y vecindades
grandes reducirén estas variaciones es
favor de efectos de rango mayor. A
pesar de esto, el tamafio es usualmente
establecido para que en la estimacién
intervengan una cantidad determinada
de puntos de datos.
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Kriging:

Los métodos de interpolacién por
medias ponderadas dejan algunas preg-
untas sin responder:

— ¢Cuén grande deber ser la vecindad?

— ¢Existen formas mejores de ponde-
racién que como una simple funcién
de la disiancia?

Estas preguntas condujeron a desarro-
llar un método de interpolacién basado
en obtener ponderaciones que permitan
optimizar la funcién de interpolacion,
es decir, que proporcionen una mejor
estimaci6n del valor en unpunto desco-
nocido.

El kriging, como se denominé pos-
teriormente a ese método, parte del reco-
nocimiento de que las variaciones espa-
ciales de determinados fenémenos son
demasiado irregulares para ser modela-
das por una funcién matemética suave
y su éxito descansa en la validez de
algunas suposiciones importantes sobre
la naturaleza estadistica de estas vari-
aciones.

Aplicacion de la técnica de
ajuste por gradientes
verticales

En virtud del fenémeno analizado,
de la zona de estudio y del interés del
especialista, puede ser necesario con-
siderar, durante el trazado de las isoli-
neas, como influye la altitud en el com-
portamiento del fenémeno. La altitud es
un factor de mucho interés y necesario
de tener en cuenta, principalmente en
zonas montafnosas, territorios donde se
manifiesta de forma significativa su in-
fluencia sobre numerosos fenémenos
naturales y donde, ademés, no se en-
cuentra con un gran nimero de puntos
de medicién.

Para el trazado manual de las isoli-
neas, considerando la influencia de la
altitud, se emplea la técnica denomina-
da ajuste por gradientes verticales,
que requiriéndose parasuaplicacién, no
s6lo de los datos cuantitativos del fe-
némeno en los puntos de medici6n,sino
tambi€n, de la altitud a la que estos
puntos se encuentran.

En condiciones tropicales, la influen-
cia del relieve, para el trazado de isoli-

ARTICULO

neas, se comienza a notar generalmente
a partir de los 100 metros de altitud, que
es donde se empieza a definir las zonas
montafiosas; aunque, de forma general,
este valor puede variar en dependencia
del fenémeno, de las caracteristicas geo-
gréficas del lugar y de los intereses del
especialista. A los efectos de este traba-
jo, dicho valor seré definido como cota
de altitud.

Esta influencia se manifiesta de dife-
rentes formas entre los sistemas monta-
nosos e incluso, dentro de un mismo
sistema, provocando que a una misma
altitud existan diferentes comportamien-
tos del fenémeno. Ello esta determinado,
fundamentalmente, por distintos aspectos
como la ubicacién geogréfica (latitud y
longitud), la longitud de las pendientes
y la exposici6én diferente de ambas lade-
ras a la radiacién solar. Estos aspectos
se tiene en cuenta mediante el estable-
cimiento de gradientes verticales para
cada caso particular, los cuales la varia-
cién cuantitativa del fenémeno en fun-
cién de la variacion de la altitud.

Para calcular cada pradiente, se parte
de una curva de ajuste asociada a cada
una de las regiones donde la influencia
de la altitud se manifiesta de forma dife-
rente. Cada curva es el resultado de
ajustar la altitud y el valor del fenémeno
de los puntos de medicién de una deter-
minada regi6n )por lo general, de aque-
llos puntos donde la altitud es mayor o
igual que la cota de altitud).

Estos ajustes son los que se con-
sideran en el trazado de las isolineas,
auxilidndose ademés de un mapa topo-
gréfico. Una isolinea, de determinado
valor, es una generalizacion de la curva
de nivel correspondiente a la altitud
donde dicho valor es alcanzado con el
ajuste realizado en la region.

Laimportancia de teneren cuenta la
influencia de la altitud en la confeccién
de mapas teméticos que emplean las
isolineas como método de representacion
y la necesidad de obtener de forma auto-
matizada estos mapas, conlleva a con-
cebir una solucién para el trazado auto-
matizado de isolineas que permite tener
en cuenta la influencia de la altitud,
aspecto €ste nunca antes contemplado
en la autorizacion.
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Lasolucién parte de superponer una
red rectangular o cuadrada sobre la
zona de trabajo y vincula la técnica
automatizada de medias ponderadas
tomando como ponderacion el inver-
so de la distancia al cuadrado y la
esencia de la técnica manual de ajuste
por gradientes verticales, para estimar
el valor del fenémeno en los vértices o
nodos desconocidos de la red.

Para la aplicaci6n de estas técnicas
se requieren los siguientes datos:

— Datos relativos al fenémeno: coorde-
nadas de ubicacién y valor del fe-
némenos en los puntos de medicién.

— Datosrelativos a la altitud: coordena-
das de ubicacién y valor de altitud,
tanto en los puntos de medicién como
en puntos adicionales a fin de contar
con mayor informacién del comporta-
miento del relieve, fundamental-
mente, en aquellas regiones donde se
desea considerar la influencia de la
altitud en el comportamiento del fe-
némeno, es decir, donde la altitud es
mayor que determinada cota de alti-
tud.

Aligual que en la técnica manual de
ajuste por gradientes verticales, se debe
tener una funcién o curva para cada una
de las regiones donde la influencia de la
altitud se manifiesta de forma diferente.

A partir de todo loanterior, se puede
interpolar el valor del fenémeno para
cada uno de los nodos de lared, pero la
forma en que se realiza-esta interpola-
ciénestéd determinada por laaltitud a la
que se encuentra el nodo.

El proceso de estimaci6n del valor
del fen6meno para cada nodo puede
describirse de la siguiente manera:

— Se estima el valor de altitud del nodo,
a partir de los datos relativos a la
altitud, aplicando la técnica de me-
dias ponderadas tomando como pon-
deracién el inverso de la distancia al
cuadrado. '

— Si la altitud del nodo es menor que la
cota de altitud, el valor del fenémeno
en el nodo se obtiene, a partir de los
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datos relativos al fenémeno, aplican-
do la técnica de medias ponderadas
tomando como ponderaci6n el inver-
so de la distancia al cuadrado.

— Sino, o sea, si la altitud del nodo es
mayor o igual que la cota de altitud,
el valor del nodo es el resultado de
evaluar su altitud en la funcién de
ajuste correspondiente.

Unavez que se haestimado el valor
de cada uno de los nodos de la red, las
isolineas son trazadas sobre los lados de
sus tridngulos o cuadrados.

Conclusiones

Este trabajo es el resultado de un
estudio realizado, no s6lo de las técni-
cas aqui planteadas, si no también de
algunos de los softwares existentes, a
partir del interés en el Instituto de Geo-
grafia del Ministerio Ciencia, Tecnolo-
gia y Medio Ambiente de elaborar, de
forma automatizada, mapas temaéticos
empleando las isolineas como métodos
de representacion.

Una variante de lasoluciénaquiplan-
teda se empled en la implementacién de
un software que permite obtener mapas
tematicos de isolineas, incluso cuando
se considera la influencia de la altitud.
Dicha implementacién considera que la
influencia de la altitud sobre el fenéme-
no se comporta de formahomogéneaen
toda la zona de trabajo, es decir, so-
lamente se permite el establecimiento
de una funcién de ajuste para toda la
zona de trabajo.

Ademés, esta solucion, puede servir
de base para posteriores estudios con el
objetivo de investigar y crear nuevas
técnicas que permitan obtener, de forma
automatizada, mapas de isolineas cada
vez més precisos y de acuerdo a las
necesidades y conocimientos de los es-
pecialistas.
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CONCEPTOS SOBRE GENERALIZACION DE BASES
DE DATOS
MEDIANTE SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA

Aplicacion a la abstracion de informacion hidrografica para la
modelizacion a escala regional

José Antonio Martinez Casasnovas !

! Universidad de Lleida, Departamento de Medio
Ambiente y Ciencias del Suelo Rovira Roure, 177, 25198
Lleida, e-mail: josean aetseal.upc.es

RESUMEN

a integracion de datos temaéticos de diferentes esca-
las para su anélisis, o la produccién de mapas menos
etallados a partir de mapas més detallados, son
procesos que requieren de la generalizacién de in-
formaci6n geogréfica. La abstraccién de informacién es uno
de los procesos implicados en la generalizacion. Consiste en
la determinacién de los objetos que deben existir en la situa-
cién generalizada a partir de informaci6én a mayor resolucién.
La abstraccién suele basarse en conocimiento experto, y
utiliza relaciones topol6gicas para determinar como objetivos
elementales se unen para formar objetos més complejos a un
nivel de agregacion superior.

Los SIG, dada su capacidad de registro y manejo de las
relaciones topolégicas, constituyen una herramienta muy itil
para la automatizacién de procesos de abstracion de bases de
datos espaciales. Como ejemplo se presenta la implementa-
ci6én de una estructura jerdrquica para la agregacion de infor-
maci6n hidrogréfica, desarrollada con el fin de modelizar la
erosién amiiltiples escalas semidetalladas y de reconocimien-
to. Esta aplicacién ha sido creada utilizando los softwares
Arclnfo TM y Oracle RDBMS TM.

Generalizacion de bases de datos, Abs-
traccién de informacioén, SIG, Estructu-
ras de agregacion de informaci6n.

Palabras clave:

ABSTRACT

The integration of thematic information at different reso-
lution levels for their analysis, or the production of less
detailed maps from more detailed maps, are processes that
require generalization of geographic informacition abstrac-
tion is one of the main generalization processe. It implies the
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determination of objects that exist in the generalized situation
from more detailed information. This process is usually based
on expert knowledge, and it uses topological relationships to
determine how elementary object make up more complex
objects at a higher aggregation level.

GIS, due to their capacity toregisterand manage topologi-
cal information, constitute very useful tools to automate da-
tabase abstracction processes. As example, it is presented the
implementation of an agregation hierarchy structure for hy-
drographic information in order to model erosion at multiple
semidetailed and generalized scales. This application is de-
veloped using the softwares ArcInfo TM and Oracle RDBMS
™.

Key words: Database generalization, Information abstrac-

tion, GIS, Aggregation hierarchy structures.

1. Introduccion

Los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) tienen su
comienzo en la década de los 60, cuando la tecnologia infor-
maética permiti6 su desarrollo. En un principio surgieron con
el fin de mantener inventarios de recursos naturales a escala
nacional. Posteriormente, los SIG han ido incorporando fun-
ciones para facilitar las operaciones de anélisis espacial, como
lasuperposicion de informacién temética, funciones de proxi-
midad, etc., que anteriormente se venian haciendo de forma
manual. A partirde aqui, y en paralelo al avance de otros tipos
de sistemas de informacién y programas de disefio gréfico
asistido por ordenador, los SIG han ido incorporando numero-
sas funciones para la transformacién de los datos y su anélisis,
p.c.modelos digitales de terreno, anélisis hidrolégico, anélisis
de redes, analisis estadistico, etc. También, el desarrollo de
los sistemas gestores de bases de datos ha incrementado las
posibilidades de manipulaci6n de la informaci6n temética.

Hoy dia, estos sistemas han llegado a ser una herramienta
fundamental en la transferencia de conocimiento del mundo
real a modelos, que son utilizados en el anélisis y toma de
decisiones en muy diversas aplicaciones dentro de campos
como la gestién de recursos naturales y medio ambiente, la
planificacién urbana y el catastro, por citar algunos ejemplos.



La esencia o razén de ser de los SIG, y en definitiva lo que
los distingue de otros sistemas de informacién, es su capaci-
dad para la manipulacién y anélisis de informacién referente
aobjetos o fenémenos que ocurren en lasuperficie de la tierra.
Quiz4, de entre todas las funciones que puede tener un SIG,
la mas importante es la produccién de informacién georefe-
renciada para el apoyo en la toma de decisiones sobre proble-
mas que afectan al territorio. Adem4s, cabe destacar la utili-
dad de los SIG para el mantenimiento de inventarios y
produccién de mapas asistida por ordenador.

En relacién a estas utilidades, uno de los problemas més
frecuentes con los que se encuentra el usuario del SIG a la
hora de realizar el anélisis de informaci6n temética referente
a un 4rea de estudio determinada, es la integracién de datos
procedentes de diferentes fuentes a distintas escalas. El ané-
lisis concurrente de la informacién requiere que todos los
mapas o coberturas estén en la misma escala, y lo que es més
importante, que la informacién contenida en ellos esté a un
nivel de agregacién adecuado a dicha escala (el nivel de
detalle en la descripcién tematica y geométrica debe corres-
ponderse con el detalle que se puede identificar y representar
ala escala). Este hecho requeriré de un cambio de escala, de
mayor a menor detalle, de los mapas o bases de datos a mayor
resolucién cuando se integren con mapas a menor resolucién
(generalizacién), o bien una toma adicional de datos para los
temas que requieran de un menor a mayor detalle (especiali-
zacién). El primer caso (generalizacion) es el mas frecuente
en los estudios realizados mediante SIG, especialmente en las
aplicaciones relativas al medio ambiente y recursos naturales,
en los que a menudo se llevan a cabo estudios a escalas
semidetalladas o de reconocimiento, y en los que se combinan
datos procedentes de mapas con imégenes de satélite.

Por otra parte, y respecto a la produccién de mapas, es
ampliamente conocido que la generalizaci6n de la informa-
ci6én es uno de sus aspectos centrales. La mayor parte de los
mapas de pequefna y media escala son producidos mediante
generalizacién de mapas més detallados. Hasta fechas recien-
tes, los mapas han existido solamente en formato analdgico
(p.e. papel, film de poliester, etc.). El proceso de generaliza-
ci6n cartografica basicamente consistia en la reduccién foto-
gréfica del mapa a generalizar y el redibujamiento de los
objetos de acuerdo a la escala final, tema y/o leyenda del mapa
final (Lagrange et al., 1993). Actualmente, la informaci6n se
almacena y se mantiene en formato digital, en bases de datos
espaciales, que contienen los datos geométricos asociados a
los datos tematicos.

Enambos casos (integracién de fuentes de datos a diferen-
tes resoluciones como produccién de mapas menos detalla-
dos), el proceso de la generalizaci6n es similar. Consta de dos
fases claramente diferenciadas. La primera, donominada abs-
traccion de la informacion, es subjetiva y depende en gran
medida de los conocimientos € intuicién de la persona que
realiza la generalizacién. La segunda, generalizacion carto-
grifica, se refiere al refinamiento cartogréfico posterior a la
determinacién de qué objetivos y a qué nivel de agregacién
ocurren en la situacién final.
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A parte de las capacidades de los SIG ya mencionadas, las
estructuras de datos donde se contiene la informacién geogra-
fica permiten también el registro de las relaciones espaciales
entre los objetos. Este hecho es fundamental para el proceso
de abstraccién de la informaci6én. Frecuentemente la repre-
sentacion a escalas menos detalladas consiste en objetos com-
puestos a partir de objetos més elementales que se agrupan
segiin su clase y adyacencia, conectividad o proximidad. Asi,
tanto la capacidad de registrar como de manipular la informa-
ci6én topoldgica hace de los SIG una plataforma idénea para
la abstraccién de bases de datos espaciales.

El presente articulo hace referencia al aspecto méas con-
ceptual de la generalizacion: la abstraccién de informacion
geogréfica y enparticulara la abstracién automaticade bases
datos digitales mediante SIG, como precursor de la generali-
zaci6n de mapas tematicos para su anélisis y/o representacion
a diferentes escalas. En primer lugar se introducen algunos
conceptos basicos sobre la modelizacion de la informacién
geogréfica en SIG, con vistas a crear estructuras de datos que
soporten procesos de abstraccién automatica de informacion.
También se explican aspectos relativos a la definicién de
objetos: jerarquias de clasificaci6n, agregacion y asociacién
que son fundamentales a la hora de conectar diversos niveles
de agregacion de la informaci6n. Finalmente, se presenta un
caso de aplicaci6n, que muestra la definicién de una jerarquia
de agregacién como soporte a la generalizacién de informa-
cién hidrogréfica a escala regional y su implementaci6én con
los softwares ArcInfo TM y Oracle RDBMS TM.

2. Modelizacion de la informacion
geografica en SIG (conceptos basicos)

La informacién geogréfica es usada para describir objetos
o fen6menos que ocurren en la superficie terrestre. Esta
informacién viene dada como la descripcién temética en
formade atributos asociada a ladescripcion geométrica de los
objetivos.

Esta descripcién se hace siempre dentro del contexto del
usuario, condicionado por la ciencia o disciplina que trata el
tipo de informaci6n a representar, de los objetivos de la
aplicaci6n y de la escala del mapa o nivel de agregacion de la
informacion en la representacion.

En SIG existen dos métodos fundamentales para conectar
la descripcion temética a la geométrica (Molenaar, 1993): a)
la conexién de los atributos a la posicién del terreno que se
describe (enfoque raster, Figura 1), y b) la identificacion de
objetivos en el terreno que son descritos por sus caracteristicas
tematicas y geométricas. De este modo la representacion de
un objeto consiste de su identificador, conectado por el lado
con una lista de atributos que contiene lainformaciéntemaética
y por otro a la geometria (Figura 1). Este Gltimo método,
proporciona una representacion plana (por medio de puntos y
lineas) de los objetivos del terreno, que permite amplias
posibilidades para el registro y anélisis de las relaciones
espaciales entre los objetivos y que proporciona a su vez una
estructura flexible para la abstraccién de la informaci6n.
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Figura 1.- Diferentes modos de conexi6n entre los datos teméticos y
geométricos: Modo terreno (laq) y Modo objetivo (dcha).

La estructura de datos méas extendida y usada, que mejor
soporta €l modo de descripcién mediante objetos, registrado
también las relaciones espaciales entre los elementos geométri-
cos que forman la representacion, es la estructura vectorial topo-
16gica. El modo de derivar las relaciones espaciales entre objetos
se basa en reglas de adyacencia y conectividad aplicadas a los
elementos geométricos elementales, arcos y nodos, que for-
man la representacién del terreno en este tipo de modelo
(Burrogh, 1986; Aronoff, 1989; Egenhofer & Herring, 1991;
Molenaar, 1991). La relacién entre todos los elementos geo-
métricos que describen una situacion, los objetivos representados
y sus clases se muestran en las estructuras formales de datos
(EFD). Como ejemplo, en la Figura 2 se muestra una EFD para
mapas vectoriales seglin un modelo topol6gico (Molenaar, 1989).

La descripcién temética es uno de los aspectos fundamen-
tales en la definicién de objetivos o fenémenos segtin el modo
objeto. Enésta hay diversos conceptos bésicos que deben ser
comprendidos para su posterior uso en procesos de abstrac-
ci6n de la informacién, agregacion y asociacion.

3. Estructuras implicadas en la
definicion de objetos

Temaéticamente, los objetos se describen por medio de su
pertenencia a clase, segiin criterios definidos dentro del 4m-
bito cientifico y/o disciplinario del usuario (la distribuci6n
espacial no es considerada). Cada clase tiene unnombre (p.€.
suelos) y una lista de atributos, que define las caracteristicas
teméticas de los objetivos que pertenecen a la clase (p.e. clase
FAOQ, textura, profundidad, infiltracién, etc.). Dos objetos
pertenecientes a la misma clase son descritos por la misma
lista de atributos, aunque los valores de éstos difieren. Este
concepto puede ser extendido a la definicién de superclase.
Asi, una superclase agrupa a clases que tienen en parte la
misma lista de atributos. De este modo se puede construir una
estructura jerarquica de clasificacion. Esta caracteriza te-
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maéticamente a los objetivos a distintos niveles de detalle,
desde una descripcién més general en los niveles més altos de
la jerarquia a unadescripcién més detalladas a los niveles més
bajos. Este tipo de estructura conecta los diferentes niveles
por medio de relaciones uno-a-muchos (1:M), que son facil-
mente implementables en una base de dato relacional en un
entorno SIG (Figura 3).

Figura 2.- Estructura Formal de Datos (EFD, Molenaar, 1989): Rela-
ciones entre los elementos que forman la representacién del terreno en
un plano segn un modelo vectorial topolégico.

Asf, un sistema de clasificaci6n es la representacién for-
mal de un campo tematico, que se caracteriza por la estructura
jerérquica de clases. El movimiento a lo largo de la estructura
implica una generalizacién o especializacioén en la defini-
ci6én temética de los objetos, aunque no implica cambios en
la geometria o topologia de éstos.

SUPERCLASE ~mmemm | Lista de atributos de la Superclase
I Lista de valores de los atributos de
/ la Superclase
CLASE
I = [ Lista de atributos de Ia clase
OBIETO " Lista de valores de los atributos de ia
Clase y Superclase

Figura 3.- Estructura de un sistema jerarquico de clasificacién.
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Otro aspecto importante en la definicién de objetos es el
nivel de agresioén de la informaci6n, que esté relacionado
con la escala representacién. Por ejemplo, los suelos, la geo-
morfologia, los usos del suelo, etc. pueden ser representados
a nivel detallado, semidetallado, de reconocimiento, etc. A
cada nivel, tanto la geometria como la descripcién temaética
serd diferente. Sin embargo, los diferentes niveles pueden
conectarse por el hecho de que objetos elementales a un nivel
de agregacién més alto (menos detallado) pueden ser con-
siderados como agregado de objetos elementos elementales a
un nivel de agregacion inferior (més detallado). Es decir, la
agregacion de los objetivos significa la definici6n de objetos
compuestos a partir de objetos elementales, y supone cambios
tanto en la descripcion temética como geométrica.

Para agregar objetos mas elementales en objetos més
complejos es importante establecer (Martinez Casasnovas,
1994b): a) determinado de las clases de objetivos que pueden
ser unidos para formar un objeto compuesto. Por ejemplo, a
nivel urbano, edificios residenciales, calles y parques pueden
ser unidos para formar distritos residenciales, mientras que
industrias y carreteras o calles pueden unirse para componer
zonas industriales; b) determinacién de las reglas de agrega-
cién, que se basan en relaciones espaciales o topoldgicas,
como por ejemplo adyacencia, conectividad, proximidad, etc.
Por ejemplo, los bloque residenciales pueden unirse a los
parque si son adyacentes, o estan a una distancia determinada.

Otro ejemplo serfa el mostrado en la Figura 4, donde se
representa la agregacién de unidades de suelos como conse-
cuencia de la generalizacion . Debe apreciarse el cambio en
la definicién geométrica y temética de las unidades.

La estructura que muestra como objetivos compuestos
puedenser formados a partir de objetivos elementales, y como
estos compuestos pueden ser unidos para formar objetivos
mas complejos se denomina estructura jerarquica de agre-
gaci6n (Molenaar, 1993; Richardson, 1993; Martinez Casas-
novas, 1994a). La Figura 7 muestra un ejemplo de este con-
cepto.

Unidsd | Prisaje Suelos Usided | Paisaje Sueloy
D | Flataf A |Plaufoma y Herochreps (Inchuién
BEal | Vatenm1-5% | Xeodirept Cuciedllico excarpes Xereathenit)
Ea2 | Veniemtes 1-5% Xezochrept Tipico
B Vertiorts 5-10% | Xezorthent B |Vertientes Asocivcifn Xerochrepes
B | Bxmps>20% | Xeorhent Tipico (nclusion Xerarthents)

Figura 4.- Ejemplo de agregacién de unidaes de suelos de un nivel més
detallado a uno més generalizado (Martinez Casasnovas, 1994b).

Un tercer concepto en la definicién de objetos son las
asociaciones. Una asociacién es un conjunto de objetos
elementales que se unen para formar un objeto més complejo
con la Gnica caracteristica de tener algo en comin. No es
necesariamente una consecuencia de un cambio de escala. A
diferencia de las clasificaciones y agregaciones, se definen
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por relaciones que no tienen porqué ser exclusivamente del
tipo 1:M, también pueden ser del tipo muchos-a-muchos
(M:N). Es decir, un objeto puede formar parte al mismo
tiempo de mas de unaasociacion. Las asociaciones requieren
de una estructura especial en las bases de datos para hacerse
explicitas, p.e. en un modelo relacional una relacién del tipo
M:N necesitaré de una tabla especifica que contenga la rela-
ciénentre miembros de diferentes clases de objetos. Dado que
un objeto elemental puede pertenecer a varias asociaciones €s
importante no perder sus caracteristicas descriptivas.

Las estructuras explicadas: clasificaciones, agregaciones
y asociaciones, y en particular las dos primeras, juegan un
papel muy importante en la definicién de reglas para la
abstraccién de informacién entre diferentes niveles de reso-
lucién en un entorno SIG, de forma que este proceso se pueda
realizar de modo automaético (Molenaar & Richardson, 1994).

4. Modelos conceptuales para la
abstracion de bases de datos:

La generalizacion, dentro de un contexto cartogréfico, se
define como el proceso de abstraccién de representacién de
la informacion geogréfica cuando la escala del mapa pasa de
mayor a menor resolucién (Lagrange et al., 1993). Es un
proceso complejo que normalmente implica cambios en la
geometria y en la descripcién temaética. La simple reduccién
del tamano de los elementos que componen la representacion
del terreno a una escala més detallada no es aceptable. En
resumen, al proceso de la generalizacion consisteen (Richard-
son, 1993): a) determinaci6n del contenido de la representacion
en la situacién generalizada, y b) aplicacién de algoritmos
para la simplificaci6n, exageraci6n, desplazamiento, suaviza-
cion, etc. de los datos geomeétricos, (en otras palabras, la
simplificacién de formas y ajuste de la posicién de objetos o
estructuracién de la presentacion del mapa).

En términos de bases de datos digitales, la abstraccién de
la informaci6n, aspecto central de este articulo, implica la
creacién de una nueva base de datos que contendré objetos
diferentes de aquellos existentes en la base de datos original.
Seré4 necesario reorganizar los datos en un menor nimero de
clases y eliminar o agregar objetos que no tiene entidad para
ser representados por si mismos a la escala objetivo, bien sea
por su tamafio o por €l criterio del usuario.

Elproceso de reestructuracion de la base de datos original
alaestructura final es denominado abstraccién de la base de
datos (Nyerges, 1992; Lagrange et al., 1993), mientras que el
refinamiento geométrico y simbolizacion para asegurar la
legibilidad de la representaci6n final es llamada generaliza-
cién cartogréafica.

Para la definicién de un modelo conceptual que indique
como se ha de llevar a cabo un proceso de abstracién de una
base de datos deben considerarse diversas fases (Brassel &
Weibel, 1998):

1.- Identificacién de los objetos elementales en la base
de datos inicial que no son representable o que tienen



que ser convertidos a nuevas estructuras en la base
de datos final.

2.- Definicién de como los objetivos elementales en la
base de datos inicial son abstraidos a nuevos objeti-
vos elementales en la base de datos objetivo.

3.- Traduccién del conocimiento deductivo o conoci-
miento experto implicado en los anteriores procesos
areglas secuenciales en el entorno SIG, que efectien
el cambio en la base de datos original para obtener la
final.

4.- Ejecucién de las reglas o procedimientos secuen-
ciales.

Es importante destacar el papel fundamentalmente que
juega el conocimiento experto a la hora de establecer las
relaciones entre diferentes niveles de agregacién de la infor-
macién. Su formalizacién, normalmente traducida a opera-
ciones de manejo de datos en el lenguaje del sistema gestor
de datos del SIG, permitird la automatizacién de procesos
implicados en la abstraccién como la seleccion, eliminacién,
reclasificacion, agregacién, etc. (Richardson, 1993).

Porloque respecta a la estructura de datos adecuada para
que sea 1til tanto en el anélisis a una escala determinada como
en la abstraccién de la informacién a escalas menos detalla-
das, es absolutamente necesario que soporte informacién
topolégica (Lagrage etal., 1993). Poreste motivolaestructura
vectorial topol6gica es la idénea actualmente en aplicaciones
de generalizacién de informacién geogréfica.

5.- Definicion de una estructura
jerarquica para la agregacion de
informacion hidrografica a nivel
regional

Como ejemplo de la aplicacién de estos conceptos a la
generalizacién automatica de bases de datos en un entorno
SIG, seguidamente se presenta la definicién de una estructura
jerérquica para la agregacién de informacién hidrogréafica.
Esta estructura ha sido desarrollada con el fin de obtener
mapas de erosion a diferentes escalas semidetalladas (Marti-
nez Casasnovas, 1994a).

En primer lugar se muestra el desarrollo del modelo con-
ceptual de generalizacién, donde se definen las reglas de la
agregacion. Posteriormente este modelo se traduce a estruc-
turas de datos implementables en un SIG vectorial topolégico,
usando los software Arclnfo y Oracles RDBMS.

5.1.- Fundamentos del modelos de erosion a
nivel regional utilizado

Segin el modelo propuesto en Martinez Casasnovas
(1994a), a nivel regional la erosién puede ser estimada de
forma cualitativa a partir de caracteristicas observables de los
fenémenos causados por la erosién (Van Zuidam & Cancela-
do, 1979, 1985). A este nivel regional los fenémenos de este
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tipo directamente observables son las cércavas y los barran-
cos. A una escala detallada, la unidad espacial elemental
donde asociar una clase de erosién puede ser la vertiente
simple, mientras que a nivel regional las vertientes simples
constituyen unidades indistinguibles, formando parte de una
unidad geométrica de orden superior que es la cuenca de
drenaje. Asi, a nivel regional las unidades espaciales donde
asociar una clase de erosién son las cuencas de los elementos
de lared identificados a una determinada escala. Esta clase de
erosioén es cualitativa y se obtiene a partir de la evaluacién
para cada cuenca de caracteristicas como: densidad de dre-
naje, ratio area erosionada/area de la cuenca, nivel de activi-
dad actual de lared de drenaje, profundidad, etc.

Figura 5.- Elementos hidrogréficos considerades en el modelo de ero-
8i6n propuesto (MartinezCasasnovas, 1994a).

De este modo, para obtener un mapa cualitativo de la
erosion existente en una regién segiin este método se deberian
considerar los siguientes pasos:

a.- Identificacién y delimitacién de los elementos de la
red de drenaje representables como 4reas (carcavas y
barrancos fundamentales), segun criterios cartografi-
cos de dimensiones minimas representables.

b.- Delineaciones de las cuencas de dichos elementos
segun el modelo propuesto en la Figura 5.

c.- Registro de las caracteristicas observables de los
elementos de la red de drenaje en relacién a sus
cuencas.

d.- Calculo de la clase cualitativa de erosién por medio
de un sistema de prorrateo.

5.2.- Modelo conceptual de abstracci6n de la
informacion hidrogragica a diferentes
niveles de agregaci6n

La representacién de la informacién bésica para obtener
el modelo de erosién a escala regional estd basada en el
conocimiento experto del usuario. Este interpreta la informa-
ci6n a partir de fotografias aéreas y de reglas cartogréficas que
indican las unidades minimas representables para asegurar la
legibilidad del mapa.
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De este modo, a partir de observar y capta el conocimiento
experto involucrado en como un intérprete determina los
elementos de la red de drenaje y cuencas representables a
diferentes escalas, se puede construir una estructura de agre-
gacion. Estas estructura jerdrquica podré soportar procesos de
abstraccién automética de las unidades espaciales elemen-
tales a partir de las cuales se construye el modelo de erosion.

A una escala determinada, el modelo considera los elemen-
tos de lared de drenaje que pueden ser reconocidos y repre-
sentados como 4reas, dependiendo del tamafio del elemento
(anchura y longitud) y de la escala de representacién. A una
escala menos detallada algunos de estos elementos no serén
representables, y por tanto sus cuencas de drenaje quedarén
incluidas en la del elemento de orden superior al cual el
primero se conecta (Figura 6).

Elemento de la red no representable
alaescalaB

G-

Representacién a laescala A Representacién a la escala B

Figura 6.- Representacién de los elementos de la red de drenaje y
cuencas a diferentes escalas. (l.a escala situacién A es mayor que la
situacién B).

De esta forma una estructura jerarquica de agregacion de
las cuencas de drenaje puede ser definida. Esta muestra qué
cuencas a nivel més detallado componen las cuencas repre-
sentables a un nivel de agregacién superior (Figura 7).

El paso de un nivel inferior de agregacién a un nivel
superior, que dard una representacion menos detallada del
terreno, puede estructurarse en una secuencia légica de oper-
aciones que podréan ser traducidas a operaciones de manejo de
base de datos:

a.- Establecer el tamano critico de los elementos repre-
sentables a una cierta escala (p.e. O.75 mm de anchura
en unidades de mapa).

b.- Establecer la escala objetivo de la situacién final.

c.- Partiendo de una base de datos que contenga la situacion
maés detallada, su abstracion consiste en primer lugar en
seleccionar las cuencas que deben ser agregadas a un
nivel superior. Este proceso consiste en determinar los
elementos de la red de drenaje que no son representables
a la escala objetivo. Posteriormente se seleccionan los
elementos que se conectan a ellos en el punto de salida
de los primeros, y también sus cuencas. Estas cuencas
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estan relacionadas por el hecho de que son adyacentes y
por compartir un punto comdn: el punto de conexién de
los elementos de la red implicados en la seleccion. Este
punto, que serd un nodo en la estructura de datos, serviré
como atributo para la disolucion de los limites interiores
de las cuencas adyacentes que se agregan.

NIVEL DE AGREGACION 3

NIVEL DE AGREGACION 2

Elemento de la red de drenaje

Elemento no
representable al nivel
superior

Figura 7.- Estructura jerérquica de agregacién de cuencas segdn la
representabilidad de los elementos de la red de drenaje (Martinez
Casasnovas, 1994a).

En un lenguaje més préximo a las operaciones de manejo
en un sistema gestor de base de datos estas operaciones de
seleccién serfan:

1.- SI (F) orden del elemento de la red (Strahler)=1 y
(AND) anchura (0.75 mm X escala objetivo) ENTON-
CES (THEN) seleccionar el elemento a unconjunto "A".

(Eneste caso se ha s6lo se ha considerado la anchura
como pardmetro para determinar los elementos no
representables).

2.- Sl un elemento conecta con el punto de salida de
algtin elemento de "A" ENTONCES seleccionar el
elemento a un conjunto "B".

3.- SI la cuenca corresponde a un elemento de "A" o
(OR) "B" ENTONCES seleccionar la cuenca a un
conjunto "C".

d.- Agregacién de las cuencas de drenaje de los elementos
no representables a las cuencas de los elementos a las
cuales se conectan, siendo estos ltimos representables.
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— Sl una cuenca pertenece a "C" ENTONCES disol-
ver limites interiores de cuentas adyacentes que
comparten el punto de salida de los elementos de
lared del conjunto "A".

e.- Eliminaci6én de los elementos no representativos a la
escala objetivo.

—~ Slunelemento pertenece a A ENTONCES borrar
de la base de datos final.

f.- Reclasificacion de la clase de erosion de las cuentas
resultantes en el nivel superior, para lo cual se pueden
considerar o no las caracteristicas de los elementos que
han sido eliminados de la representacién aunque existen
en la base de datos més detallada. Esta informaci6n se
puede utilizar ya que siempre permanece en la base de
datos original, y se puede relacionar con la resultante
mediante una superposicién de coberturas.

6.- Implementacion del modelo de
abstraccion de la base de datos
hidrograficos en un SIG.

Laimplementacién de este tipo de aplicaciones en un SIG
requiere de dos estructuras fundamentales: a) la estructura de
datos que contiene la informacién territorial al nivel més
detallado (la base de datos original), y b) las funciones de
manejo y manipulacién que operan sobre la base de datos
original con el fin de realizar la abstraccion de la informacién.

En caso de la aplicacién que nos ocupa, la base de datos
espacial estd compuesta por tres coberturas. Arclnfo, que
contiene la geometria y atributos de los objetos del terreno
relevantes: elementos de la red de drenaje (limites de las &reas
erosionadas y lineas de drenaje o del curso del agua), y
cuencas (Figura 8). Las lineas del curso del agua son necesa-
rias para mantener la conectividad de la red, para la determi-
nacion del flujo del agua y para conocer la longitud de los
elementos, con el fin de célculo de la densidad de drenaje. Las
tres coberturas se mantiene relacionadas por el identificador
de los elementos de la red de drenaje, aunque también pueden
relacionarse via superposicion u "overlaying".

Laimplementacion del proceso automatico de abstracciénse
ha programado combinando los lenguajes de programacion
AML ("Arc Macro Languaje” de ArcInfo) y PL/SQL de Oracle.

Elprograma que controla el flujo de datos esté programa-
do en AML. Este también controla las operaciones de super-
posicién de coberturas, modificacién de la topologia y re-
generacién de coberturas intermedias y final. Las operaciones
de manejo de datos tematicos estan programadas en PL/SQL,
y basicamente controlan los procesos de seleccién de cuencas
en la base de datos original que deben ser agregados, clasifi-
cacion-reclasificacion de la erosién a diferentes niveles de
agregacion. Un esquema del flujo de datos del programa
construido para esta aplicacién se muestra en la Figura 9.

El programa, denominado GEGIS ("Gully Erosion Geo-
Informaci6n System", Martinez Casasnovas, 1994a), realiza la
agregacion segiin un proceso iterativo que consiste en chequear

Cobertura GULLYUNE Cobermsa BASINPOLY

@

BASINPOLY.PAT

Figura 8.- Base de datos espacial (geometria + atributos) requerida para
el modelo de abstraccién de la informacién propuesto. Coberturas
Arcinfo,

los elementos exteriores de la red (orden Strahler =1), y
agregar las cuencas de €stos en caso de no ser representables
por si mismo a la escala objetivo. Después de cada estado el
orden Straheler de los elementos remanentes en la estructura
intermedia son actualizados (reclasificados ) mediante una sub-
rutian que tiene en cuenta la conectividad y el flujo del agua en
los elementos. El proceso se detiene cuando no existen elementos
exteriores de tamano no representable a la escala final. -

El proceso presentado en la Figura 9 es una parte del
programa GEGIS, desarrollado para la obtencion de mapas de
erosién amultiples escalas semidetalladas y de reconocimien-
to basados en el modelo mencionado en el apartado S.1. La
agregacion tematica en este caso consiste en la reclasificacién
de la erosion en las cuencas resultantes en base a considerar
0 no todos los elementos de la red o bien los representables a
la escala objetivo. La metodologia implementada en el pro-
grama GEGIS esté siendo aplicada actualmente para su cali-
bracién y validacién en un 4rea de estudio en las comarcas de
L‘Anoia y el Alt Penedés (Barcelona).

7.- Conclusiones

La abstraccion de bases de datos espaciales es un precursor
de la generalizacién de informaci6n geogréfica, necesaria
tanto en anélisis concurrente de informacién (inicialmente a
diferentes escalas), como en produccién de mapa. Para ello
los SIG constituyen una herramienta idénea.

Los procesos de abstraccién de informaci6n se basan
fundamentalmente en el conocimiento experto, del cual se
deducen las relaciones espaciales entre los objetivos elemen-
tales a diferentes niveles de agregacion. Este hecho es fun-
damental para la eleccién de la estructura de datos que puede
soportar este tipo de aplicaciones. Actualmente, la estructura
vectorial topoldgica es la mé4s extendida y usada para este fin.

Las estructuras jerdrquicas de clasificacién y agregacion
de objetos son fundamentales a la hora de implementar una
aplicaci6n de abstracci6n de informacién en un SIG. En este
articulo se ha presentando un ejemplo de una estructura para
la agregaci6n de informacién hidrografica basica para mo-
delizar la erosién a miltiples escalas semidetalladas y de
reconocimiento. Los resultados provisionales estan dando
resultados satisfactorios. La informacién que se obtiene es de
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Selection of arca with Order = 1 and less than
the critical width. (Bas1.SQL)
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Figura 9.- Diagrama de flujo de datos en el médulo de agregracién
geomeétrica de informacién hidrogréfica del programa GEGIS, Martinez
Casasnovas, 1994a).

tipo cualitativo, ofreciendo niveles relativos a pérdidas de suelo,
que puede ser suficiente para identificar 4reas prioritarias de
actuacion en planes de conservacion de cuencas. El modelo
de erosion, obtenido casi exclusivamente en base a criterios
morfolégicos de los elementos de la red de drenaje y de las
cuencas, ofrece la posibilidad de realizar un anélisis concur-
rente con otros factores del territorio contenidos en diferentes
coberturas (p.e. suelos, uso de suelos, geomorfologia, pendiente,
etc.). Mediante el estudio estadistico de la concurrencia de
factores del territorio con la erosién se puede llegar a es-
tablecer un modelo de prediccién, de modo que se puede
predecirlaocurrencia de erosién donde se den combinaciones
especificas de factores del territorio (Martinez Casasnovas,
1994a).

Actualmente esta investigacién continiia para conseguir la
conexiénentre el nivel detallado (escalas 1:25.000 o mayores)

y el nivel regional, a través de agregar los datos de erosiénen

las vertientes simples que ocurren en una cuenca de drenaje.

También, la estructura jerarquica de agregacién presenta-
da puede soportar otro tipo de utilidades en el &mbito hidro-
légico.
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DISENO DE LA TRAZADE UNALINEA
AEREA DEALTA TENSIONMEDIANTE
UN SISTEMA DE INFORMACION
GEOGRAFICA

Introduccion

Para la realizaci6n del trazado de una L.E. A.T. se tienen
que tener siempre presentes las caracteristicas generales de la
futura instalacion, asi como las prescripciones reglamentarias
que podrian obligar a modificar el trazado previsto.

Asimismo, se buscaré que el trazado sea lo més corto
posible, por razones econémicas, si bien esto no siempre seré
posible, como consecuencia de la orografia del terreno, proxi-
midades de las ciudades, cruces conotraslineas, ferrocarriles,
rios, carreteras, parques naturales y otros espacios naturales
recogidos la legislacién o especialmente protegidos por con-
dicionantes de &mbito municipal.

Planteamiento del trazado a realizar

En linea con lo comentado, se pretende unir dos subesta-
ciones eléctricas, mediante una linea eléctrica de alta tension,
de forma que cumpla una serie de condiciones medioambien-
tales, socioeconémicas y técnicas.

Para materializar el estudio, se €ligi6 una zona situada en
laprovincia de Vizcaya, marco geogréfico real para un traza-
do que bien pudiera tener visos de realidad.

Mapas Fuente utilizados

—~ Mapa de Vegetacién de la Comunidad Auténoma del
Pafs Vasco (D.U.M.A).
E =1:25.000.

— Cartografia Analitica del Departamento de Urbanismo
y Vivienda del Gobierno Vasco. E = 1:25.000.

— Base Topogréfica del Departamento de Urbanismo y
Medio Ambiente del Gobierno Vasco. E = 1:25.000

— Propietarios y parcelas.

Sistema de Informaci6én Geogrdfica

EIS.I.G. utilizado para la realizaci6n del presente estudio
es el ARC-INFO.
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VISION GENERAL DE UN
PROYECTO S.I.G.

En general un proyecto SIG (SISTEMA DE INFORMA-
CION GEOGRAFICA) puede organizarse en una serie l6gica
de etapas sucesivas, en las que cada una, se construye sobre
la anterior.

Bastante de los proyectos SIG que se realizan presentan
una secuencia similar. No obstante, €l desarrollo y disefio de
un proyecto especifico, estd siempre determinado por con-
sideraciones igualmente especificas.

Las fases sucesivas a seguir en todo proyecto realizado
con un SIG son las siguientes:

FASE 1- Construccién de la base de datos.
FASE 2- Andlisis geogréfico.
FASE 3- Presentacion de resultados.

A continuaci6n estudiaremos cada una de las fases aplica-
das a nuestro proyecto en particular.

FASE 1. CONSTRUCCION DE LA
BASE DE DATOS

Esta fase comprende los siguientes apartados:

— Identificacién de los elementos cartograficos y sus
atributos.

— Organizacién de las capas de la informacién.

— Identificacién de las coberturas a automatizar.

En nuestro caso, los elementos cartograficos son: el tipo
de vegetaci6n, el uso del suelo...

Una vez identificados los elementos cartogréficos y sus
atributos, se organizan en capas de informacién. Los elemen-
tos cartograficos también pueden organizarse por lo que rep-
resentan teméticamente.

Las coberturas tendrén las caracterfsticas siguientes:

— Tipo de vegetaci6n.

— Edificaciones y niicleos urbanos.
— Usos del suelo.

— Carreteras, rios, otras lineas.

— Caracteristicas geotécnicas.



Tipo de vegetacion

Proximidad a nicleos urbanos (P.V.)

Consideraremos dos tipos de zonas

P.V. TIPO DE ZONA
1 ZONA SITUADA A MENOS DE 50 METROS.
2 ZONA SITUADA A MAS DE 50 METROS.
Usos del suelo

Las diferentes clases de usos del suelo que aparecen en
nuestro proyecto son las siguientes:

1 Forestal.
Matorral.

2
3 Prados y Cultivos.
4

Improductivos.
Necesidad de Ocupacién
US NECESIDAD DE OCUPACION
1 1
2 0
3 0
4 0

1.- NECESIDAD OCUPACION
0.- NO NECESITA OCUPACION

Carreteras

Es importante que existan carreteras proximas para poder
transportar y realizar el acopio de material para la construc-
ci6n de la linea eléctrica.

Es necesario reducir el nimero de cruzamientos con car-
reteras y/u otras lineas electrificadas que encarecen el coste
del trazado.

Caracteristicas geotécnicas

El conocimiento de las caracteristicas geotécnicas nos
ayudard a elegir un trazado de la linea sentando las bases
necesarias para el proyecto y ejecucién de obras técnicas y
econémicamente correctas.

A continuacién enumeramos algunos de los diferentes
problemas tipo que pueden presentatse.

ARTICULO

ESTRUCTURALES GEOMORFOTLOGICOS
Discontinuidad a favor de | D | Pendientes fuertes (30%) | P
la pendiente
Facturacién intensa F | Ri.gosidad acusada R

HIDROGEOQLOGICOS GEOTECNICOS

Inundacién I | Capacidad portante y asiento | C
Estabilidad de ladera L

Encharcamientol E | Agresividad A

Todos estos datos se agruparan formando las clases si-
guientes:

CONDICIONES CONSTRUCTIVAS

CONDICIONES FAVORABLES
CONDICIONES ACEPTABLES
CONDICIONES DESFAVORABLES
CONDICIONES MUY DESFAVORABLES

AL Do

FASE 2. ANALISIS GEOGRAFICO

El anélisis de datos geogréficos permite estudiar los proce-
sos que se desarrollan en el mundo real, mediante la realiza-
cién y aplicacién de modelos. Estos modelos permiten descu-
brir tendencias subyacentés de los datos geogréaficos y crear
y disponer de nueva informacién.

ANALISIS DE LOS CONDICIONANTES DEL MEDIO

CONDICIONAMITES - ALTERALOW BE FUOSINTEMAY
MEDIO- AMBIENTALES|
CONDICIONANTES
SOCIOEFC ONOMICOS
CONDICIONANTES = ACCCmALITAn * FROIDGSAS 4 CANEETENAS T Castwon
TECNICOS _ . roe

GRADO DE CAPACIDAD DE
IMPLANTACION DEL PROYECTO

Y

I PROPUESTA DE ALTERNATIVAS I

-L

ESTUDIO DE LAS ALTERNATIVAS |

l ANALISIS TECNICO I -—I—- 1 ANALISIS ECONOMICO I

- COTIN BEL PROTECT
- CoATE BE LAF TXIFPolucIowTs

- wvn TroLoTe
* SwCTLARELS

— wWolZITUs 4 FxoMs © FRAIDABAD 1 FUQFDD VOIT)

- oCUPifion DB STHLO * o DL ST

- LBETACENEY LECALES
= TOFSCALTLL PO TERNEWO
- CAFACIDAD COWETRUCTTIA

v

TOMA DE DECISION
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Los resultados del anélisis geografico se representan me-
diante mapas, informes o por una combinacién de ambas.

Un mapa es lo més adecuado para mostrar resultados
geogréficos mientras que un informe lo es para resumir las
tablas de datos y documentar los valores y resultados numéri-
Cos.

Esta fase comprende los siguientes apartados:

— Establecimiento de los objetivos.
— Preparaci6ny realizacién de las operaciones espaciales.
— Preparacién y realizaci6n del anélisis tabular.

— Evaluacié6n e interpretacién de los resultados.

Criterios de selecci6n para la ubicacién de la
linea eléctrica

Condiciones Medioambientales

Dentro de este apartado consideramos dos aspectos, el
Nivel evolutivo de las especies de la comunidad vegetal y la
Singularidad o abundancia relativa de esa comunidad vegetal
en la zona o Comunidad Auténoma correspondiente.

Segunel tipo de vegetaciéntendremos:

| Tipo Vegetacién | N. Evolutivo | Singularidad | Calidad | Clase
ENCINAR

CANTABRICO 10 8 9 1
ROBLEDAL

MIXTO 10 8 9 1
ROBLEDAL

MIXTO

DEGRADADO 5 8 7 2
ALISEDA 10 10 10 1
PREBREZAL 4 5 5 2
BREZAL 5 6 6 2
BORTAL 7 7 7 2
ZARZAL 4 4 4 3
LASTONAR 3 4 4 3
PRADOS 2 2 2 3
GLERASY

CANCHALES 10 8 9 1
VEGETACION.

DEROQUEDAS 10 9 1
RUDERAL 2 3 3 3
PLANTACIONES 7 1 4 3

Condiciones Socioeconémicas

OCUPACION DEL SUELO
PROXIMIDAD A
EDIFICA- 1 0
CIONES
1 1 1
0 2 3
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CONDICIONANTES ECOLOGICOS

Consideramos las siguientes clases de condicionantes so-
cioeconémicos

— ZONA DE INCIDENCIA ALTA
— ZONA DE INCIDENCIA MEDIA
— ZONA DE INCIDENCIA BAJA

Condiciones Técnicos

Dentro de los condicionantes técnicos consideraremos:

— Proximidad a carreteras para facilitar el transportede los
materiales de la linea eléctrica para poder realizar su
acopio.

— Cruzamiento con otras lineas electrificadas, rios, ca-
mreteras, etc.

— Caracterfsticas geotécnicas del terreno para la ubicacién
de los apoyos de la linea.
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CONDICIONANTES SOCIOECONOMICOS

En base al mapa de condiciones generales evitando las
zonas més desfavorables.

De estos dos ultimos trazados el dos es el mas cortos de
ambos que cumplen las condiciones establecidas.

Una vez obtenido el trazado definitivo se considera una
franja de 15 m a cada lado del eje de la linea, para la
servidumbre de paso. Superponiendo esta iltima a la cober-
tura de catastro, obtendremos el niimero de propietarios afec-
tados y el 4rea de la parcela correspondiente a la afectacion,
su tipo de uso es de suelo, costo etc.

PRESENTACION DE LOS
RESULTADOS DEL ANALISIS

Los resultados del andlisis se presentan graficamente por
medio del mapade condiciones generales, asf como el corres-
pondiente informe donde figurarén los resultados obtenidos
de la tabla de bases de datos.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos tendrén que ser valorados por €l
proyectista que decidiré en cada caso, si lasoluciénes l6gica

Caracteristicas
Geotécnicas 1 S 3 4
Acceso a <S0m. 1 1 2 3
Carreteras > 50 m. 2 2 3 3

Obtenemos las siguientes clases de Condiciones Técnicas:

— CONDICIONES ACEPTABLES
— CONDICIONES DESFAVORABLES

— CONDICIONES MUY DESFAVORABLES

Realizado la superposici6én topogréfica de los tres condi-
cionantes (medioambientales, socioeconémicos y técnicos)
obtendremos el mapa de condicionantes generales para la
elecci6n de la propuesta y estudio de las alternativas.

De todo esto deducimos tres tipos diferentes de trazado.
Trazado de la linea 1

Que es el trazado més corto entre ambos puntos inicial y
final sin tener en cuenta las condicionantes.

Trazado de las lineas 2 y 3

CONDICIONANTES TECNICOS



SINTESIS DE CONDICIONANTES
Y

PROPUESTA DE ALTERNATIVAS

y aceptable. En este estudio se tuvieron en cuenta condiciones
medioambientales, socioeconémicas y técnicas, pero se
pueden afadir igualmente para el estudio otros que cada
Ayuntamiento, Diputacién o Comunidad Auténoma consi-
deren de importancia.
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INTRODUCCION HISTORICA

CARMELO BOSQUE
AYTO.ZARAGOZA

a preocupacién del Ayuntamiento de Zaragoza

respecto de la cartograffa de la ciudad y a la luz

e los datos de que disponemos, puede decirse

: que se remota a comienzos del siglo XVIII,

época a la que pertenecen los catastros literales y empa-

dronamientos obrantes en los archivos municipales, y

que pueden calificarse como antecedentes de lo que hoy
denominamos bases cartogréficas.

A comienzos del siglo XIX pertenece un plano-
joya, identificado como "Plano Topogréfico de Zarago-
za, Arrabales y Cercanfas" elaborado por procedimien-
tos topogréficos, de autor desconocido y con escala
gréfica referida a "THESAS" y "PIES DE BURGOS".
Desde entonces hasta la fecha ya se han realizado
verdaderos trabajos cartogréficos como el de José de
Yaza y Joaquin Gironza, de 1850-1853, a escala 1.250;
el de Fecet, también a escala 1/1250 o los de Dionisio
Casafial, a escalas diversas (1/5000, 1/1000, 1/250, e
incluso 1/100).

Alo largo del siglo XX, unas veces Casafial y otras
el Instituto Geogréfico Catastral, continua mejorando la
cartograffa de Zaragoza, hasta llegar a la elaborada por
Galtier-Hispania entre 1970 y 1975, que con fines casi
exclusivamente fiscales, se hace a instancias tanto del
propio Ayuntamiento de Zaragoza como el Ministerio
de Hacienda. Como era habitual en la época, se hizo en
hojas de tamafio dtil de dibujo, 1,00x 0,50 mts. y a escala
1/1000. :

Finalmente habrfamos de referirnos a actualiza-
ciones poco transcendentes realizadas en la primera
mitad de los ochenta, tomando como base la cartograffa
elaborada por Galtier.

LA CARTOGRAFIA ACTUAL.
SU ORIGEN Y ESTADO ACTUAL

Es en la segunda mitad de la década de los ochenta,
cuando el Ayuntamiento de Zaragoza se plantea la ne-
cesidad de disponer de una cartograffa urbana esencial-
mente distinta de la que venfa utilizando en los veinte

afios anteriores.
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Tomando como referencia los trabajos ya iniciados
en otros lugares de Espafia (Navarra y Barcelona, prin-
cipalmente), se opt6, también en esta ocasion de la mano
del Ministerio de Hacienda, por encargar los trabajos
correspondientes a una cartograffa que debfa responder
a las siguientes exigencias bésicas:

— Uso polivalente, no limitado al puramente fiscal o
catastral.

- Soporte digital, como medio de posibilitar un més
facil mantenimiento.

— Precision y calidad correspondiente a una escala
1/500.

A partir de esto, en el afio 1987 se realiza el vuelo
fotogramétrico, a escala 1/3000 y referido a unas 10.000
Has., se ejecutan los trabajos de formaci6n de la Red de
Triangulaci6n y el Ayuntamiento comienza a dotarse de
los medios informéticos para poder recibir y mantener
la informaci6n que comienza a recibir. La red de triangu-
lacién, apoyada en la Geodésica Nacional, constaba de
43 vértices materializados por diversos métodos segtin
su ubicaci6n, (monolitos de hormigoén, tipo IGN, para
campo abierto; mojon de hormig6n con placa de lat6n,
o placa de lat6n en terrazas, etc.).

Como dato técnico més relevante, afiadir que la pre-
cisién de cierre requerida, y efectivamente obtenida, fue
de 10 cms. tanto en "X" como en "Y".

Respecto del equipamiento informético decir que se
inicio con un PC386, con procesador matemético, moni-
tor blanco y negro y una copia prestada del programa
MICROSTATION de INTERGRAPH, que finalmente
se adquiri6é como herramienta de CAD.

En 1988 se continuaron dando pasos en orden al
objetivo prefijado, contratando el resto de los trabajos
cartogréficos, respecto de los que, como cifras més
significativas, podemos dar las siguientes:

— Extension a cartografiar: 7.500 Has. aproxima-
damente.

— Plazo de ejecucion: dos afios y medio.

— Coste aproximado: trescientos millones.



— Empresas adjudicatarias de los diversos trabajos,
incluidos subcontratistas: Azimut, ICB, S.A., Car-
tograffa y Sistemas, Cadic, S.A.

En cuanto al contenido del trabajo, se requerfa, en
primer lugar, la desagregacion de la red de triangulacion
creando una red de poligonales principales, por la malla
bésica de Zaragoza, compuesta por 350 vértices, sefaliza-
dos mediante clavos de latén y con separaciones méaxi-
mas inferiores a 500 mts., entre cualquier punto a repre-
sentar y un clavo, y una red de poligonales secundaria,
sefializados del mismo modo, € integrada por unos 3.000
vértices.

En estas fases se exigi6 un error mdximo de maés-
menos 5cm. A partir de estared, y previoa la restitucion
fotogramétrica, se realiz6, mediante taqufmetros elec-
trénicos, un levantamiento de todas las esquinas de
manzana y de los arranques de medianerfa, visibles en
Ifnea de fachadas, manteniendo la misma exigencia de
precisién antes indicada. En 4reas del casco antiguo, en
las que la fotogrametrfa es poco itil, se exigfa, igual-
mente, la captura mediante taqufmetro de datos relativos
aaceras, registros y mobiliario urbano.

De todo ello resultaron unos ficheros magnéticos,
entregados al Ayuntamiento y comprobada su calidad,
ficheros a los que necesariamente se debfan ajustar los
posteriores trabajos de restitucién fotogramétrica, por
medios analfticos, 1o que permiti6 garantizar que los
datos sustanciales (manzanasy parcelas) conservarén la
precision del taqufmetro y no la del restituidor.

A continuaci6n se incorpor6 por restitucién analftica,
el resto de informacion visible (registros de agua, alcan-
tarillado, telefonfa, gas, etc.) asf como parte del mobi-
liario urbano.

Finalmente se completa toda la informaci6n con re-
visién en campo, corrigiendo los datos erréneos € incor-
porando los no visibles en fotogrametrfa.

A finales del afio 1990, se disponfa de una cartograffa
no completa, pero que contenfa toda la informacién
requerida (faltaban islas discontinuas) y con la precisién
exigidas, en la que cualquier usuario tenfa, ademés de
losdatos habituales, lascotasde altimetrfa con suficiente
densidad, todoel mobiliario urbano (quioscos, cabinas,
buzones, farolas, &rboles, seméforos, fuentes, etc.), la
ubicacion de badenes y accesos a garajes y cuanta infor-
macion es visible en superficie.

Ante el grave riesgo de que se desactualizase esta
informacién antes de su recepcion, y sin que esta se
hubiera producido, en el mismo afio 1990 se iniciaron
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los trabajos de mantenimiento, que se han realizado con
igual rigor y precisién que la exigida para la elaboracién
inicial.

Disponemos para ello de un equipo de topograffa
(top6grafo y dos ayudantes), dos equipos de comproba-
ci6n permanente en campo, a raz6n de dos personas por
equipo, cuatro operadores de graficos, para cargar en
ordenador la informaci6n obtenida por los anteriores y

un encargado de edici6n en papel, todos ellos dedicados
en exclusiva a los traba jos de mantenimiento.

A esto hay que afiadir contrataciones puntuales con
empresas externas, tanto de vuelos como de topograffa
y restitucion.

En cuanto amedios materiales de que sedispone para
el cumplimiento del trabajo, cabe destacar; taqufmetro
electrénico, seis ordenadores conectados en red (dos
workstations y cuatro PC 486), un ploter chorro tinta
color, y el programa ya mencionado de MICROSTA-
TION (Intergraph) con productos intermedios para tras-
paso de taqufmetro a cartograffa.

TRABAJOS
COMPLEMENTARIOS
DE FUTURO

Como ha quedado dicho, hemos llegado a un punto
en el que podemos afirmar que el Ayuntamiento de
Zaragoza dispone de una cartograffa urbana de alta
calidad, tanto por razén de su contenido como por la
precisién métricade losdatosy que dispone, igualmente,
de medios casi adecuados para garantizar la permanente
actualizaci6n de tal base cartogréfica.

Pero ladifusi6n de estainformacion, (disponible para
cualquierciudadano, empresa o entidad, tanto en soporte
papel como en soporte digital), ha generado no sélo las
criticas que cabfa esperar por parte de quienes siempre
saben hacer mejor las cosas, pero no se ponen a ello,
sino, también, una impor-tante demanda de productos,
0 subproductos, obtenibles a partir de la cartograffa
bésica.

Por este motivo se han firmado convenios con Em-
presas que gestionan Servicios urbanos (Gas, Eléctrici-
dad y Telefonfa) a ffn de que en un plazo més o menos
breve, se incorporen todos los datos relativos a redes
a€reas o enterradas (trazados de las mismas y sus carac-
terfsticas) y se ha iniciado la elaboracién de productos
pseudocartogréficos para explotacion, mediante GIS, de
cualquier tipo de informacion referida al territorio.
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SISTEMAS DE INFORMACION

J. M. MOREIRA MADUENO.

Agencia Medio Ambiente.
Junta Andalucia

xiste una gran confusién ter-
minologia sobre la definicién
de lo ambiental como materia
: odisciplina cientifico-técnica,
fruto de la novedad relativa del término
medio ambiente. El enfoque actual
dominante en esta temética asume una
precaucion social en la que lo impor-
tante ya no es la alteracién que la acti-
vidad humana provoca sobre el medio,
sino més bien la alteracién que este
medio, ya degradado, estéd suponiendo
para el modo de vida y para todo su
sistema productivo.

Para llegar a conocer adecua-
damente la red de interrelaciones que se
producen entre el medio, como soporte
fisico, y la actividad humana que lo
transforma u ordena, es preciso teneren
cuenta una serie de condiciones que
debe presentar la informacién a utilizar
para poder proceder a una toma de de-
cisiones basada en los principios de un
desarrollo respetuoso con el medio am-
biente. Dos nuevas tecnologfas de infor-
macién, con los Sistemas de Informacién
Geogréfica (S.1.G.) y la Teledeteccién
cumplen con los requerimientos nece-
sarios para estructurar la informacién y
efectuar modelizaciones que permitan
apoyar esta toma de decisiones.

Un recorrido sobre la potencialidad
de estos nuevos instrumentos, basados
en la experiencia del sistema de infor-
macién Ambiental de Andalucia, (Si-
nambA), seré la base de esta conferen-
cia.
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AMBIENTAL

EL SISTEMA DE
INFORMACION
MEDIOAMBIENTAL DE
ANDALUCIA

INTRODUCCION

Con una superficie similar a la de
Portugal (87.000 km?’) y situada en el
extremo Sur de la Peninsula Ibérica,
Andalucia se caracteriza por tener un
medio fisico con grandes contrastes. En
ella podemos encontrar desde &reas
subdesérticas, enla porcién Suroriental,
hasta los paisajes alpinos de Sierra Ne-
vada.

Siendo una regién eminentemente
agricola, también la industria, y la acti-
vidad turistica, encuentran importantes
concentraciones, especialmente esta tl-
tima sobre los 800 kms de litoral.

Esta intensa utilizacién humana del
territorio ha conllevado la aparicién de
miltiples problemética, que amenazan
la preservacién de los recursos natu-
rales de Andalucia: erosién, incendios
forestales, contaminacién de suelos y
aguas, polucién atmosférica, impactos
paisajisticos, etc.

Con la misién fundamental de con-
trolar la degradacién medioambiental
de la regi6n, fue creada en 1984 la
Agencia de Medio Ambiente, institu-
cién dependiente del Gobiemo Re-
gional de Andalucia.

Es indudable que para llevar a cabo
las tareas propias de la gestiébn me-
dioambiental de una regién de las carac-
terfsticas y dimensién de Andalucia
(Evaluacién de Impacto Ambiental,
Control de la Contaminacién, Gestién
de los Residuos Urbanos € Industriales,
Conservacién de la Flora y la Fauna,
Gesti6n Integrai de los Espacios Natu-
rales Protegidos, etc.) son indispensa-
bles dos elementos:

— Contar con una exhaustiva infor-
macién referente informacién a
los més variados aspectos de la
regién, que de soporte a los proce-
sos de toma de decisiones.

— La necesidad de contar con he-
rramientas capaces de manejar y
manipular esas grandes canti-
dades de datos, de manera que
puedan darse respuestas a las de-
mandas planteadas en unos plazos
de tiempo operativos.

Atendiendo a estos principios,
desde sus inicios la A.M.A., decidié
disefnar y desarrollar el Sistema de In-
formacién Medioambiental de Andalu-
cia (SinambA). Este se concibié como
una herramienta informéatica compleja
que, haciendo uso de las nuevas tecno-
logias de manejo de informaciones es-
paciales (S.I.G., Teledeteccién, Ges-
tores de Bases de Datos, etc.) cubriera
en buena parte las necesidades de anéa-
lisis y manejo de datos que la gestién
medioambiental exige hoy dia.

UN S.I.G. AL SERVICIO DE
LAS POLITICAS DE
MEDIOAMBIENTE

El Medio Ambiente, entendido
como disciplina cientifica y como acti-
vidad administrativa, se ha convertido
en un fenémeno muy complejo y glo-
balizador.Como tal ha de darrespuestas
a cuestiones como ;Cuales son las pér-
didas de productividad de los suelos
agricolas por erosién y cuales son las
alternativas més beneficiosas? ;D6nde
estén las 4reas 6ptimas para la ubica-
cién de un vertedero? ;Cliantas cabezas
de ganado por hectéreas pueden tener
los propietarios en un determinado Par-
que Natural para asegurar el sosteni-
miento de sus valores ecolégicos y pai-
sajisticos? ;Cuél es el previsible



impacto de la ubicacién de un emisario
submarino?.

Es obvio que este tipo de demandas
s6lo puedan hallar respuestas a través
de estudios y modelos extremadamente
complejos, que sélo serian validos en la
medida que se disponga de suficiente
informaci6n y de que esta fuese fiable.

En este sentido los S.I.G. ofrecen
una serie de potencialidades que vienen
a subsanar las necesidades que plantea
esta disciplina. Es por ello por lo que el
SINAMBA, siendo un sistema comple-
jo, adopt6 los esquemas bésicos de un
S.I.G., pues estos aportan:

— La posibilidad de interrelacién
entre fuentes de datos de diversa
indole, proporcionando un en-
foque global. Asf, pese a que los
S.I.G. contemplan el territorio
segmentado en multiples "capas
de informacién", permiten es-
tablecer infinidad de interrela-
ciones entre las diversas cobertu-
ras. S6lo asi puede conseguirse la
"recreacién del territorioreal" que
exigen los procesos de decisién
que afectan a este territorio.

— Laposibilidad de realizar comple-
jos procesos de andlisis y explota-
cién de los datos en breves plazos
de tiempo.

Estaesunaexigencia de la activi-
dad medioambiental entendida
como actividad administrativa.
Hoy dia, las tomas de decisiones
de este tipo, estan implicadas en
miultiples actividades humanas de
carécter productivo (Obras Pibli-
cas, industrias, agricultura, etc.),
por lo que los plazos de respuesta
no pueden dilatarse en el tiempo.

—Los S.I.G. aportan la posibilidad
de dar entrada a fuentes de datos
extraordinariamente dindmicos
desde el punto de vista temporal,
necesarios en la tareas de vigilan-
cia y control del Medio Ambiente.
En este sentido, estas herramien-
tas permiten la recepcién y ané-
lisis de datos procedentes de esta-
ciones remotas de control de
pardmetros de interés ambiental
(meteorolégicos, de calidad del
aire y delagua, etc.) que son trans-

mitidos en tiempo real. Igual-
mente permite integrar y explotar
imégenes de satélites, que se
presentan como fuentes de datos
de carécter muy amplio, y que
permiten un andlisis global del
territorio a diferentes escalas es-
paciales y temporales.

DISENO Y DESARROLLO DEL
SISTEMA

Es indudable que a la hora de plan-
tearse el desarrollo de un Sistema de
estas caracteristicas, es necesario tener
muy claros cuales son los objetivos del
mismo. De lo anteriormente expuesto se
deducen unas finalidades genéricas del
SINAMBA, dirigidas a dar respuesta al
amplio espectro de demandas de caréc-
ter territorial que puede plantear un or-
ganismo como la Agencia de Medio
Ambiente de Andalucia.

Sin embargo el cumplimiento de
este objetivo supone contar con una in-
gente cantidad de informaciones refe-
rentes a los méas variados tipos de te-
méticas, pues précticamente “"todo"
interesa al Medio Ambiente.

En ese sentido mas que un sistema
de informacién medioambiental esta-
mos hablando de un Sistema de Infor-
macién "Territorial" con una composi-
cién méas amplia.

En cualquier caso, aunque interesa-
riacomo objetivo tedrico, laimplemen-
tacién de este sistema exigirfa no s6lo
laintegracién de la préctica totalidad de
informaciones existentes, sino la gene-
raci6én de multiples nuevas informa-
ciones, que son demandadas por la acti-
vidad medioambiental. Estarfamos
tratando de alcanzar unos objetivos
practicamente irrealizables.

Habria pues que matizar, que los
objetivos a més corto plazo del Sistema
de Informacién Medioambiental de An-
dalucia serfan los de establecer un
modelo y una infraestructura capaz de
dar cabida a cualquier tipo de informa-
cién, que seria integrada en el sistemas
de acuerdo con las necesidades del
presente. Enese sentido después de diez
anos de trabajo la parte més valiosa del
mismo hasido el establecimiento de los
"estandares" y las estructuras necesa-
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rias para que cualquier tipo de informa-
cién de carécter territorial existente
pueda ser introducida en el Sistema, y
en funcién de las potencialidades del
mismo, relacionada con otras bases de
datos para producir nuevas informa-
ciones de interés.

Es pues esta tarea de establecimien-
to de las normas de c6mo debe ser le-
vantada cualquier tipo de informacién
espacial, la que puede considerarse més
valiosa en la medida que permitiré
aunar esfuerzo de produccién de infor-
maciones por parte de los diferentes
organismos y sistemas de una adminis-
tracién tan extensa como la andaluza.

Teniendoestosobjetivoscomopun-
tos de referencia, se comenz6 a trabajar
enel desarrollo y disefio del SINAMBA
en 1984. Durante estos diez afios las
principales realizaciones referentes a su
estructura y organizacién podrian
esquematizarse de la siguiente forma:

*  Conformacién y desarrollo de la ar-
quitectura informética de hardware
y de software id6nea para los objeti-
vos del proyecto. Légicamente esta
estructura tenfa como premisa de
partida el ser abierta, lo que ha per-
mitido su evolucién y ampliacién a
lo largo del tiempo.

* La creacién y consolidacién de un
equipo multidisciplinar de técnicos,
que incluye ainformativos y temati-
cos expertos en el manejo de las
nuevas herramientas (S.I.G., Telede-
teccién).

Un aspecto fundamental del Siste-
ma es que toda informacién puede
ser manipulable e interrelacionada
con las otras, en la medida que esté
referidaa unas coordenadas geogré-
ficas. En ese sentido se ha llevado a
cabo una importante labor destinada
a establecer las bases cartogréficas
de referencia, y los sistemas de
georreferenciacién, en funcién de
las teméticas, el area de trabajo y el
tipo de informaci6n que se trate.
Asi se han establecido tres niveles
de captura y anélisis de la informa-
cién en el Sistema:

— Nivel de Reconocimiento, para
evaluaciones referentes a toda la
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regién, y que maneja escalas y
bases de referencia de 1/100.000
a1/400.000.

— Nivel de Semidetalle, disenado
para 4mbitos sub-regionales pero
que abarca as{ mismo el conjunto
de la regién, y una tiene como
base el Mapa Topogréfica Nacio-
nal a E 1/50.000.

— Nivel de Detalle, restringido a los
Espacios Naturales Protegidos, y
que maneja una escala de trabajo
1/10000, temiendo como base el
Mapa Topogréafico de Andalucia.

En la implementaci6n del Sistema,
una de las tareas més laboriosas ha
sido la de rellenarlo de contenidos
de informacién. Ello ha implicado
importantes esfuerzos de recopila-
ciénde datos apartir de fuentes muy
dispersas, su verificacién, normali-
zaci6n y, posteriormente, captura y
estructuracién dentro del Sistema.
En este proceso un aspecto fun-
damental dentro de la estructura del
SINAMBA ha sido la creacién de un
diccionario con el que organizar los
contenidos teméticos. Este ha re-
cogido el amplio espectro de paré-
metros € informaciones que abarca
el sistema, otorgéndoles una estruc-
tura jerarquizada y abierta que ha
pretendido ser lo més compatible
posible con otras bases de datos
existentes a nivel nacional y euro-
peo (Informacién topogréfica -->
I.G.N,, informacién usos del suelo
--> CORINE (Land Cover etc).

Un aspecto importante en el disefio
del Sistema, y consecuencia de lo
anteriormente expuesto, ha sido el
establecimiento de las normas que
deben cumplir las nuevas informa-
ciones que se generan, aunque sea
por métodos convencionales, de
manera que €éstas sean posterior-
mente integrables dentro de SI-
NAMBA. Ello supondr4 un ahorro
considerable en procesos de adapta-
cién y revisién de estas informa-
ciones previo a su digitalizacién y
puesta en base de datos.

EL SISTEMA EN LA
ACTUALIDAD

Pese a ser un proyecto tremen-
damente ambicioso, el SinambA hace
unos afios que dej6 de ser una mera
estructura teérica, para convertirse en
una realidad tangible, y en un Sistema
Operativoen muchosde sus contenidos.

Con vistas a conocer con mayor de-
talle los niveles de desarrollo alcanza-
dos por el Sistema haremos una descrip-
cién esquemética de los mismos, a
partir de los principales componentes
de cualquier S.I.G.: hardware, software,
equipo multidisciplinar, informaci6n y
modelos.

* Hardware y Sofware

— La arquitectura informética del
SINAMBRA en su vertiente de
hardware est4 esencialmente ba-
sada en una plataforma DEC con
un VAX 6.310 y MICROVAX
como unidades centrales de
proceso con VMS como Sistema
Operativo y una capacidad de dis-
cos de unos 8 Gb., a los que van
unidos, a través de unared DEC-
NET, distintos periféricos. Entre
estos: VAX work stations, DEC
stations (esta iltima sobre UNIX),
tableros digitalizadores, Calcomp
electrostatic plotter, un plotter
IRIS color EMK-jet de gran for-
mato y un conjunto de PCs inte-
grados a la red usando Novell y
PATHWORK software, con la in-
tencién que sirvan en un futuro
con X-terminals.

— Por lo que respecta al software,
éste se compone principalmente
de los gestores de bases de datos
relacionales RDB and ORACLE
para el manejo de los datos alfa-
numéricos ARC/INFO, para la
gestién de la informacién vecto-
rial, y AMATEL, de desarrollo
intemno, orientado exclusivamente
alos datos raster, y muy especial-
mente para el tratamiento digital
de imégenes y de DTMs.

*

El equipo multidisciplinar

Uno de los problemas més impor-
tantes que ha de salvar la implantacién
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de S.I.G. en la Administracién, es la
dificultad de contar con personal espe-
cializado en el manejo de este tipo de
herramientas, debido a la rigidez de las
posibilidades de contratacién y a la im-
posibilidad de reciclar al personal exis-
tente. En este sentido, estas dificultades
fueron més fAciles de salvar por parte de
la A.M.A. al coincidir el desarrollo del
Sistema con un organismo de reciente
creacién que tenfan abierta las posibili-
dades de contratacién.

Como resultado, hoy dia el sistema
cuenta con 23 técnicos implicados di-
rectamente en la explotacién y desa-
rrollo del mismo. Respondiendo a la
amplia gama de informaciones y aplica-
ciones objetos del SINAMBA este
equipo de técnicos estd compuesto por
gebgrafos, geblogos, ingenieros agréno-
mos, biblogos, fisicos, matemaéticos, to-
pégrafos e informaéticos, todos ellos es-
pecializados en el uso de las nuevas
tecnologfas de manejo de informaci6n
espacial. S6lo asf y mediante el trabajo
integrado de analista informéticos y te-
maticos puede garantizarse la operativi-
dad del proyecto.

* Lainformacién

Constituye el nicleo central del sis-
tema, y sin lugar a dudas, el elemento
maés costoso en términos econémicos y
de tiempo.

Laintenciéndel SINAMBAde con-
vertirse en un instrumento capaz de
simular distintas y complejas situa-
ciones del mundo real, le obligan, como
se ha repetido con anterioridad, a inte-

‘grar informaciones de los multiples as-

pectos que conciemnen a la actividad
medioambiental.

Entre las informaciones residentes
en el Sistema podria distinguirse tres
tipos:

a) Fuentes de datos preexistentes:
Generados por diversidad de orga-
nismos publicos, instituciones dein-
vestigacién, etc, que han sido re-
cogidas porel Sistema. Sin embargo
las informaciones susceptibles de
ser incorporadas a un S.I.G. han de
cumplir diversos requisitos (geo-
rreferenciacién, base de referencia
espacial, sistemas de representacion




gréfica, etc), que no suelen poseer
los documentos convencionales.
Ello implica complejas tareas de ho-
mogeneizacién, de organizacién y
estructuracién de los datos, y de re-
ferenciacién espacial adecuada,
como trabajos previos a su incorpo-
racién al sistema.

Actualmente son muchas las bases
de datos existentes en el Sistema, que
provienende fuentes documentales, tra-
bajos de investigacidn, repertorios es-
tadfsticos, etc, producidos por otras ins-
tituciones:

Clima.

Suelos.

Vegetacion.

Usos y Coberturas.

Relieve y MDT.

Agua (hidrologia y calidad).
Demografia.

Divisiones administrativas y
de planificaci6n.

Parédmetros socioeconémicos.
Carga contaminante (emisién
e inmisién).

Flora y Fauna.

Cada uno de estos grupos de datos,
se desglosan a su vez en diferentes sub-
grupos de coberturas, pudiendo ser al-
fanuméricos, vectoriales o raster, y res-
pondiendo a los tres niveles de escalas
de trabajo del sistema: reconocimiento,
semidetalle o detalle.

Hoy dia el conjunto de informa-
ciones existentes en el primero de los
niveles (reconocimiento) se halla en un
avanzado estado de desarrollo, pudien-
do hablarse de una plena operatividad a
este nivel.

b) Fuentes de datos "ex novo": Exis-
ten una buena cantidad de informa-
ciones, generalmente a nivel de de-
talle, que habrén de ser generadas
exprofesamente desde el sistema.

Al concernir Ginicamente a la ges-
tién de los espacios naturales protegi-
dos, y ser por tanto unas informaciones
que tienen un objeto concreto, sus con-
tenidos y estructuracién variansegun el
tipo de espacio y las probleméticas de
gestién que plantee cada uno en concre-
to. Asi en aquellos situados en 4reas
montaiiosas, una informacién de gran

interés a levantar serd la referente al
DTM, mientras que éste no tiene senti-
do de un 4rea de marismas o habra de
hacerse con otros planteamientos.

Por otro lado los contenidos de las
informaciones a levantar a nivel de de-
talle estardn muy condicionados por su
futura utilizacién en un S.1.G. con fi-
nalidad medioambiental. Asf un mapa
de vegetacién generado para un espacio
forestal, no responderé a los esquemas
clésicos, sino que sus contenidos habrén
de ser mucho ma4s extensos, en la medi-
da que tendr4 que suministrar datos que
alimenten a varios modelos. Por ejem-
plo, deberé indicarnos el grado de pro-
tecci6n del suelo frente a la erosién a la
vez que servir de mapa de combustibles
en modelos de incendios, o de posibles
hébitats en modelos relativos a fauna y
flora.

En la actualidad se ha comenzado a
trabajar en 8 de los 27 Parques Natu-
rales de Andalucia, levantdndose infor-
maci6n digital referente a suelos, topo-
grafia, MDT, vegetacién, fauna, Ifmites
administrativos y zonas de planifica-
cién, etc. a escala 1/10000.

¢) Otro grupo de informaciones: que
encierra el sistema son los pro-
cedentes de las im4genes de satélite.
Estas se contemplan como la fuente
de datos mé4s dindmica dentro del
mismo, sirviendo a multiples pro-
poésitos.

Actualmente la biblioteca de imé-
genes se compone de més de 300 imé-
genes de satélite de alta resolucién
(SPOT, Landsat TM y MSS)L a las que
habria que sumar la posibilidad de re-
cepcién en tiempo real de NOAA-
AVHRR.

Una dltima fuente de entrada de
datos al sistema es la procedente de
estaciones remotas de control de paré-
metros de calidad del aire y de las aguas,
pertenecientes a una Red de Vigilancia
dispersa porla regién. A éstos habraque
uniren un futuro préximodatos en tiem-
po real de estaciones meteorol6gicas de
medicién automética gestionados por
diversas instituciones.

Todos estos datos son recepciona-
dos en continuo, tratados estadisti-
camente y almacenados en el sistema.

*  Modelos

Los modelos constituyen el objetivo
tltimo de cualquier S.I.G. y sus aplica-
ciones demuestran la verdadera poten-
cialidad de estas herramientas como
simuladoras de situaciones reales y de
recreacién de "escenarios".

Estos juegan as{ mismo un papel
fundamental, pues traducen las deman-
das de los usuarios en procesos ponde-
rados de interrelacién entre distintas
coberturas y bases de datos del Sistema.

En la bibliografia y en el mundo
cientifico se han vendido desarrollado
infinidad de modelos destinados a la
evaluacién de problemética de interés
medioambiental. Sin embargo un
problema fundamental de la mayorfa de
estos modelos, a la hora de su aplica-
ci6n, reside en que o bien han sido de-
sarrollados para un area geogréfica con-
creta y sus resultados no son siempre
extrapolables, o bien demandan una in-
gente cantidad de datos de los que no
siempre se dispone. Todo ello implica
que la aplicacién de un modelo nunca
sea una tarea fécil, sino que implica
laboriosos trabajos de adaptacién del
mismo y de las bases de datos existentes
enel Sistema.

Igualmente existen otros modelos
que han sido desarrollados direc-
tamente desde el SINAMBA, general-
mente como consecuencia de demandas
concretas de otros departamentos de la
AM.A. o del Gobierno Regional.

Engeneral el SINAMBA, como sis-
tema abierto, pretende ofrece solu-
ciones précticas a cualquier tipo de de-
manda de carécter espacial relacionada
conla gestién medioambiental, y en ese
sentido sus aplicaciones potenciales son
sumamente amplias. Algunos ejemplos
de las realizadas pueden ser las siguien-
tes:

— Modelos de riesgos de erosién
potencial y real.

— Célculos de pérdidas de producti-
vidad de los suelos agricolas por
efectos de la erosion.
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— Capacidad de uso agricola de los
suelos.

— Potencialidad climética para el
crecimiento de especies fores-
tales.

— Delimitacién de &reas de "agricul-
tura marginal”.

— Modelos de ubicacién potencial
de vertederos de residuos sélidos
urbanos.

— Evaluacién de dafos producidos
por incendios forestales.

— Modelos de evaluacién del riesgo
de incendios en tiempo real.

— Modelos de evaluacién de las
repercusiones del ascenso del
nivel del mar en areas de maris-
mas.

— Modelos de cuantificacién y dis-
tribucién espacial de pardmetros
de calidad de las aguas litorales.

— Modelos de funcionamiento hi-
drodindmico de las aguas lito-
rales.

— Estadistica y distribuciénespacial
de cultivos agricolas a partir de
imégenes de satélite.

— Modelodeevaluaciénde los défi-
cits hidricos de laregién en tiem-
po real.

PERSPECTIVAS FUTURAS

Una vez alcanzado un importante
grado de operatividad, las préximas
evoluciones del SINAMBA van desti-
nadas a facilitar su utilizacién y explo-
tacién por parte de los distintos depar-
tamentos de la A.M.A.

En este sentido, en 1993 desde la
Agencia de Medio Ambiente se hacomen-
zado un proceso de descentralizaci6n
del Sistema, hastaahora residente en los
Servicios Centrales en Sevilla. Este
proceso implicard el establecimiento de
estaciones de trabajo en las 8 Direc-
ciones Provinciales y algunas de las
oficinas de los Parques Naturales ges-
tionados por este organismo. Cada uno
de estos departamentos se harén res-
ponsables del mantenimiento y actuali-
zacién desus datos y coberturas temati-
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cas, envidndolas periédicamente a los
Servicios Centrales de Sevilla, donde
residiré el nicleo Central del Sistema.

Parafacilitar las tareas de manejo de
estas tecnologias por personal inicial-
mente no experto, se han desarrollado
aplicaciones destinadas a hacer més
transparentes las funciones principales
de algunos softwares como ARC/INFO
y ORACLE. En ese sentido se han de-
sarrollado "custom menus" que per-
miten el acceso fécil a bases de datos
gréficas y alfanuméricas, su edicién y
algunas de las principales funciones de
manejo de dichas bases de datos.

Igualmente, y para permitir la ex-
plotacién directa de muchas de las in-
formaciones residentes en el Sistema,
estd enavanzadoestado de desarrollo el
programa SINAMBA-view. Este pro-
yecto, parcialmente financiado por el
Programa IMPACT de la Unién Euro-
pea, tiene como ob jeto la realizacién de
un prototipo sobre PC que permite la
navegacién y consulta de numerosas
bases de datos gréficas y alfanuméricas
residentes enel SINAMBA, sinrequerir
ningin conocimiento de informética o
de manejo de S.I.G.

Por dltimo habria que sefialar que
aunque el Sistema haya iniciado una
fase de expansion hacia el exterior para
darservicioa la comunidad de usuarios,
un proyecto de esta envergadura dificil-
mente tiene un final. En ese sentido el
grueso del trabajo sigue estando centra-
do en la implementacién de nuevas
informaciories en el Sistema, especial-
mente los niveles de detalle y semide-
talle. [gualmente se viene trabajando en
la aplicacién y desarrollo de nuevos
modelos, y en la aplicacién de la arqui-
tectura informaética para adaptarla a las
nuevas necesidades. En ese sentido se
halla en preparacién un redisefio total
de Sistema hacia una arquitectura basa-
da en estaciones de trabajo sobre UNIX
para un futuro préximo.

APLICACIONES DEL
SISTEMA DE INFORMACION
AMBIENTALDE ANDALUCIA

El SinambA, como todo Sistema de
Informacién Geogréfica, es un sistema

de bases de datos para manejo de datos
digitalizados espaciales y teméticos de
muy diversa indole. Sus aplicaciones
fundamentales se dirigen a facilitar la
evaluacién, gestién y planificacién de
los recursos naturales y socioeconémi-
cosasistidaporordenador. Estasaplica-
ciones pueden ser miiltiples, derivan-
dose de los componentes esenciales del
Sistema.

Permite la introduccién de informa-
cién en forma de tablas o mapas. Ello
da lugar a la generacién de un archivo
de datos interrelacionados, los cuales
pueden ser consultados a través de
diversos periféricos de ordenador. Pero
el Sistema dispone también de herra-
mientas de anélisis y manipulacién para
la generacién de modelos de evaluacién
y/o gestién de la informacién. Final-
mente, es posible obtener salidas grafi-
cas, cartogréficas y listados de informa-
ciones simples o agrupadas.

Los datos introducidos en el Sistema
son, normalmente, datos temaéticos y es-
paciales derivados de una combinacién
de mapas existentes, fotograffas aéreas
y tratamientos realizados sobre imaé-
genes obtenidas por sensores remotos.
Con el subsistema de manejo de datos y
el de anélisis se pueden establecer
como, por ejemplo: cuéles son las me-
jores tierras para realizar una repobla-
cién forestal con una especie determi-
nada. Con el subsistema de salidas de
datos se pueden obtener informes en
forma tabular o cartogréfica de los fe-
némenos a estudiar. Por otra parte,
como la recopilaciénde informaciénen
quese basa el Sistema queda répidamente
obsoleta, es necesario proceder a la ac-
tualizacién periédica del mismo, con
nuevos datos espaciales y temaéticos.
Los sensores remotos, situados a bordo
de satélites son las fuentes mas eficaces
para este tipo de actuaciones, pudiendo
ser empleados, sus datos, en combina-
cién con otros elaborados de forma con-
vencional y derivar aplicaciones de
evaluaci6n, control y seguimiento que
pueden tener multiples finalidades.

De este modo el Sinamb A se consti-
tuye en un sistema con capacidad de
simulacién, al objeto de ofrecer solu-
ciones practicas a problemas complejos
de la gestién ambiental.



Las aplicaciones potenciales del
Sistemasontannumerosas,como varia-
das. Algunos ejemplos de las mismas
pueden ser las siguientes:

— Produccién de cartografia, bésica,
temaética, o de imégenes de saté-
lite, siempre con amplias posibili-
dades de tratamiento, incluyendo
la combinaci6n entre ambos tipos
de representacion.

— Inventario de usos, generales o
especificos.

— Célculos geogréficos.

— Produccién de informes especiali-
zados, y actualizados, para estu-
dios, proyectos u otros fines que
lo requieran.

— Deteccién y seguimiento de fe-
némenos o procesos fisicos, natu-
rales o artificiales (dinédmica lito-

ral, dispersi6én de contaminantes,
incendios forestales, inunda-
ciones y otros episodios catastré-
ficos, cambios de usos, control de
plagas y enfermedades vegetales,
sugerencias de agua en el mar,...).

— Pronéstico de producciones agri-
colas o forestales.

— Evaluaciones de capacidad de uso
de los recursos.

— Evaluaciones de calidad, impac-
tos, o costes ambientales.

— Evaluacién de aptitud de uso es-
pecifico de las tierras para cultivos
o especies forestales determinadas.

— Célculos de potencialidad climética
para crecimiento de la vegetacion.

— Pronéstico de la erosi6n actual y
potencial en funciénde diferentes
alternativas de uso del suelo.
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~ Modelos de simulacién de dis-
tribucién de contaminantes en es-
tuarios considerando pardmetros
de relieve, hidrodindmica, etc.

— Modelos para la elaboracién de
cartografia de riesgos de incendio
en tiempo real.

— Localizacién de puntos 6ptimos,
por distancia fisica o temporal,
coste econémico o fisico, para
ubicaciénde actividades especifi-
cas (viveros, canteras, ...).

De esta forma el SinambA permite
simular la complejarealidad de la natu-
raleza, incluida la propia accién huma-
na, segmenténdolo en muiltiples aspec-
tos homogéneos que facilitan su
comprensién y, por tanto, la planifica-
ci6én de las intervenciones necesarias en
areas del desarrollo socioeconémico y
de la protecci6n de la naturaleza.
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NOTICIAS

INSTITUTO GEOGRAFICO COLOMBIANO
EST ENA CENTRO DE INFORMACION

n el marco de la celebracién del

sexagésimo aniversario de su

creacion, el Instituto Geogréfi-

co "Agustin codazzi" de Co-
lombia dio al servicio de Centro de Infor-
macién Geogréfica (CIG), en su sede
central de Bogota.

El CIG significa la integraciébn que
presta el Instituto en materia de Cartogra-
fia, Geografia, Agrologia, Catastro, Per-
cepcién Remota y Sistemas de Informa-
cién Geogréfica. Se incluyen alli mapas,
planocs, fotografias, imagenes de radar y
todas las publicaciones de la entidad.

Los clientes y usuarios del Instituto
-més de medio millar visitan el Centro
diariamente- son funcionarios del Estado,
de organizaciones privadas, investiga-
dores, profesionales, estudiantes y ciuda-
danos en general, que tienen ahora a su
disposicién informacién sistematizada a
través de seis terminales de computador y
con programas féciles de aplicar.

Simultdneamente se fortalecen los
Centros de Informacién Geogréfica de las
21 seccionales y oficinas delegadas que
tiene el Instituto en todo el pais, mediante
el mejoramiento de la dotaci6n y la capa-
citacién de los funcionarios y la actualiza-
ci6én en materra de cartografia, geografia,
fotograffa, ventas y atenci6n al puablico.

Los clientes y usuarios disponenen la
capital colombiana de un espacio abierto
que integra las diferentes dependencias:
Auditorio, con capacidad para 80 perso-
nas; Biblioteca, Museo de Suelo, Heme-
roteca, Fototeca, Sala de Ventas y Con-
sulta y las oficinas de la Divisi6én de
Informacién.

LA BIBLIOTECA

La Biblioteca, conocida como Centro
de Documentacién Técnica del Ins-tituto
Geogréfico de Colombia, tiene una base
de datos de aproximadamente 8.900 regis-
tros y mas de 10.000 titulos. Incluye libros
y articulos de revistas en torno a las éreas
de especializaci6n del Instituto: Cartogra-
fia, Geograffa, Suelos, Catastro, Percep-
ci6bn Remota y Sistemas de Informaci6n
Geogréfica. '

La Biblioteca ofrece servicio de prés-
tamos interbibliotecario e interno, y de
bibliograffas especializadas que sirven de
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apoyoa las investigaciones que se adelan-
tan en la institucion.

En el 4rea de diseminacién, produce
el boletin Novedades Bibliogréficas, que
incluye la tablas de contenido de las alti-
mas revistas y libros recibidos en la Bi-
blioteca. Se presta el servicio de repro-
ducci6én de documentos por medio de
fotocopias.

En la Biblioteca se puede consultar
monografias departamentales, estudios de
suelos, revistas especializadas, enciclo-
pedias, diccionarios, atlas y anuarios es-
tadisticos.

La Hemeroteca estd construida por
una colecci6n de 250 titulos de publica-
ciones peri6dicas como revistas, folletos
y boletines especializados en las areas ya
mencionadas.

La Fototeca comprende alrededor de
15.000diapositivas, 10.000 fotografias de
papel, 1.200 selecciones de color € ilus-
traciones, sobre temas como geografia hu-
mana y fisica, cultura y turismo, arquitec-
tura, ganaderia y vegetacion.

EL MUSEO DE SUELOS

El Centro de Informacién Geogréfica
alberga también al Museo de Suelos, que
busca facilitar el conocimiento de las ca-
racteristicas que tiene ese recurso en las
principales cinco regiones naturales del
pais. Colombiapresenta unavariada gama
de suelos debido a los marcados contras-
tes de su geografia.

Las regiones, que difieren por sus ca-
racterfsticas climéticas, vegetacién, ma-
teriales geol6gicos y relieves son : Regién
del Pacifico (correspondiente a la Costa
sobre el Océano Pacifico), Andina e In-
terandina (Cordillera de los Andes), de la
Amazonia, la Orinoquia (selvética), el
Caribe (Mar) € Insular.

Los suelos de cada region estén re-
presentados a través de monolitos, grafi-
cas, tablas y fotograffas que dan una idea
de su medio ecol6gico, social y econémi-
co.

Los visitantes de Museo aprenden a
diferenciar los suelos por su calor, textura
y estructura y a valorar la importancia de
darles uso adecuado y explotacion racional.

ATLAS EN CD ROM

El Instituto Geogréfico de Colombia
inaugur6 también recientemente en su
Centro de Informacién Geogréfica la
primera versién betadel Atlas y el Diccio-
nario Geogréfico de Colombia en CD
Rom con uso de multimedios.

El director del Instituto, Santiago
Borrero Mutis, dijo que se trata de ofrecer
nuevas posibilidades de consulta y mane-
jode informacién geogréficadel pafs, gra-
ciasal desarrollode nuevas tecnologiasen
materia de computacién y con base en la
tradici6n de la entidaden la producci6n de
informaci6n cartogréfica, para apoyar los
procesos de desarrollo, planificacién y or-
denamiento territorial.

El Atlas sintetiza la informacién més
reciente de técnicas modernas de de-
spliegues de mapas, textos, tablas, dia-
gramas, gréficos, animaciones, sonido,
videos y fotografia, los cuales permiten
conocer de forma integral a Colombia.

Se resaltan aspectos que van desde el
origen y evoluci6n del pafs, sus caracter-
{sticas bioffsicas y socioculturales, sus es-
tructuras econdmicas hasta la planifica-
cién y la gesti6bn ambiental.

Gracias a la nueva tecnologia de los
sistemas de informacién geografica, se
integra el conocimiento y la cartografia
existentes sobre el relieve y la division
politico-administrativas del pafs, depar-
tamentos, municipios y distritos con la
descripcién de los nombres de los lugares
y accidentes geogréaficos.

Muestra igualmente aspectos relacio-
nados con los suelos, el clima, la distribu-
cién y movimientos de la poblacién, la
estratificacién socioeconémica y la
cobertura de servicios, grupos étnicos, re-
giones culturales, éreas e infraestructura
para el turismo y la recreacién y los equi-
pamientos bésicos para la produccién
econémica.

NOTA: Los interesados en cualquier
informacién diriganse a

INSTITUTO GEOGRAFICO
AGUSTIN CODAZZI

Carrera 30, n? 48-51

Tif: 368 0957

SANTA FE DE BOGOTA



ARTICULO

JORNADAS SOBR CARTOGRAFIA Y GIS

EN ARAGON

APLICACION DE LOS GIS A LOS PLANES DE

Luis MAR SARDANA
Director Técnico de INTEGE, S.A.

INTRODUCCION

os sistemas de informacién geo-
gréfica o sistemas de informa-
cién territorial, mas concre-
J tamente, han demostrado en
los dlCZ dltimos afios que son una he-
rramienta muy eficaz parala gestion de
informacién de un &rea definida, siem-
pre que los datos estén suficientemente
delimitados. La gestion global de una
zona, aunque técnicamente se ya posi-
ble con la potencia de los GIS actuales,
no es aplicable mientras la gestion, en
la practica, esté sectorizada por depar-
tamentos.

Porese motivo, cuando se planteala
gestién mediante GIS de un territorio,
sector, parcela, ciudad, actividad, etc...,
hay que empezar definiendo los limites
del estudio.

Los Iimites fisicos, legales, de com-
petencias los determina la propia ges-
tién. No se debe caer en la trampa de
ampliar los limites para una mejor ges-
tién, basandose en la potencia del GIS,
puesse romperia la estructura natural de
la gestion.

Los limites de informacién digital
quedan determinados por los datos
necesarios, utilizados en la gestiény por
laescala de cartografia dptima. No todo
es informatizable y previamente se ha
de realizar una seleccién, codificacién
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1.- Mapa topogréfico. Con gradiente de color en curvas de 100 m.

y creacion de las estructuras que den a
la gestion con GIS una méxima eficacia.

Los limites de calidad, resolucién y
profundidad del trabajo, desgracia-
damente, viene determinados por el fac-
tor econémico. Trabajando con GIS al
aumentar el rendimiento este limite se
puede ampliar.

El limite del entorno temporal
depende mucho del trabajo que se este
realizando. En la gestién de una zonalo
ideal serfan los datos actuales, pero eso
nuncaes posible. Por ejemplo, en cami-
nos rurales y pistas forestales a escala
1:50.000, la informaci6n existente tiene
més de cinco anos y reconstruirlos no
sueleestar contemplado enlos presupu-
estos del trabajo. Este es uno de los
problemas, de mala solucién, que los

usuarios de cartografia deben afrontar
en cualquier trabajo.

Definidos los limites, la informa-
cién de datos y cartografia obliga, den-
trode lo posible, a actualizar, revisar y
digitalizar la informacién delimitada.

APLICACION
CONCRETA A UN PORN

En esta comunicacion se presenta el
trabajo del Plan de Ordenacioén de Re-
cursos Naturales de la Sierra de Java-
lambre como ejemplo de transforma-
cién de una gestion no informatizada a
un tratamiento mediante GIS de un es-
pacio natural.
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Vegetacion actual
] Cultivo
[__] Sabinar rastrero
%8 Pinar albar
[] Pinar negral
([ Sabinar albar
[ Encinar
231 Quejigal
Espinares y orlas
(] Matorrales
@8 Prados

2.- Mapa de vegetacién actual. Clasificacién fisiognémica de comunidades.

Un PORN es el marco en €l que
deben de operar los instrumentos de
planificacién especifica del espacio
natural. A continuacién el PRUG (Plan
Rector de Usos y Gestién) regula las
actividades que se desarrollan en €l es-
pacio protegido. Esto supone que el ob-
jetivo esté en la definicién de una nor-
mativa para un espacio natural para que
posteriormente se puedan regular las
actividades y crear una herramienta
parasu gestion.

Un GIS es la herramienta idénea
para gestionar un espacio natural. Gran
parte de la informacién utilizada esta
georeferenciada y su utilizacion necesi-
ta un sistema funcional de anélisis y
explotaciéon de los datos con repre-
sentaciones gréficas.

Los gestores de espacios naturales
tienen en los GIS una herramienta que
facilita y agiliza la toma de decisiones.

La cartografia final, ademés de
generarla en formato papel, habré que
integrarla en una GIS con todos los
datos asociados.

El limite fisico de aplicacién es la
Sierra de Javalambre, al sur de la pro-
vincia de Teruel. 425 KmZ2 de zona de
montafia entre 900 y 2100 metros de
altura. Mantiene un nivel alto de conser-
vacién y suvegetacion es rastrera en las
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cumbres, rodeada de pinares y con
pequeias poblaciones en los valles.

La informaci6n digital se ha realiz-
ado en coberturas ArcInfo a 1:50.000
como la escala idénea y requerida para
este trabajo.Se realiz6 sobre un sistema
basado en PCs. Aunque los sistemas
normalmente empleados son estaciones
de trabajo y superiores, para este tipo de
GIS los sistemas PC son suficientes en
calidad y rendimiento a un coste mucho
més bajo, pudiendo invertir més recur-

Vias de comunicaciones 7
.~ Carretera Comarcal (D.G.A.)

-~ Red Provincial de Carreteras (D.P.T.)
-~ Via Ferrocaril
Caminos y pistas forestales
Tierra
Asfaltados
Grandes rutas

Senderos
Terminos Municipalgé = ~ e

P.ORN.
i
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sos al andlisis y estudio. Ademés es més
inmediata y factible la instalacién del
GIS enel centro donde se esté realizan-
do la gestién del espacio natural. En
todas las oficinas existe un PC con su-
ficiente prestaciones para su instala-
cién.

En la definici6n del GIS se identifi-
caron las entidades geogréficas, su dis-
tribucién como cobertura y la determi-
nacién de los atributos necesarios para
la zonificacién y normativa final del
PORN.

El trabajo de un PORN tiene el agra-
vante de ser multidisciplina. El trabajo
de los distintos especialistas se coordiné
constantemente para unificar los crite-
rios.

En su momento se busc6 toda la
informacién que de alguna manera exis-
tiera en formato digital. Solo se localiz6
una restitucién de un vuelo, a escala
1:5.000 de los cambios de la zona de
cumbre, unos S0 Km2. Esta informa-
ci6n fue buena salvando los problemas,
formato y definicién de las coberturas.

El resto de la informacién existente
(curvas de nivel, picos, términos mu-
nicipales, rios, barrancos, manantiales,
carreteras, caminos, sendas, ferrocarril,
edificios, geologfa, montes, cotos, Nor-
mas Subsidiarias, ...) se digitalizé sobre
tableta a partir de los mapas 1:50.000
del Servicio Geogréfico del Ejército,

3.- Red viaria.




Instituto Geogréafico Nacional, Instituto
Tecnolégico Geominero de Espafia,
Ministerio de Agricultura y de los pocos
trabajos realizados sobre la zona.

Para actualizar esta informacion se
emplearon cientos de horas de campo y
se confront6 la informacién con las per-
sonas encargadas o conocedoras de los
distintos temas.

Se cred, con més horas de campo e
interpretacién de las fotografias aéreas,
el resto de informacién primaria (vege-
tacioén, paisaje, fauna, climatologia,
suelos, zonas de acampada, zonas rec-
reativas,...).

A toda esta informacién se le afia-
dieron los nombres, clasificacién y
todos los datos necesarios para su pos-
terior estudio.

A partir de la informacién anterior
se obtuvo, por medio de andlisis con
GIS y de protocolos especificos, la in-
formacién secundaria (vegetacién
potencial, valoracién de la vegetacién,
cuencas hidrogréficas, pendientes,
mapas de incendios, paisaje erosivo,
niveles de erosion,...).

Toda esta informacién se confront
con las aplicaciones GIS y sirvi6 como
herramientas bésicas para la obtencién
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4.- Mapa hidrol6gico. Representacién de cuencas, rios, barrancos y fuentes sobre las curvas de
nivel. ’

del diagnéstico. La zonificacién fueuna
conclusién légica.

CONCLUSIONES

Aunque, como se ha apuntado al
principio, los GIS por ahora son estan-
cos, en el futuro cuando las autopistas

5.- Mapa comparativo de los cotos de caza sobre los montes de utilidad pablica.

de la informacién se normalicen y la
proteccién de datos se racionalice,
deben de estar hechos en sistemas
standard, para conectar distintos GIS y
complementar la informaci6n.

Existen unas normas EDI para el
intercambio de datos, que han tenido un
gran €xito en los sistemas bancarios,
pero creo que en los GIS, como en la
mayoriade los sistemas informéticos, el
mercado est4 definiendo el formato
standard.

Afortunadamente, se haempezado a
comercializar informaci6n digital, que
facilitar4 y abaratar4 la creaci6n de tra-
bajos como el expuesto, pero quedan
todavia muchos factores que unificar y
que los creadores de cartografia GIS a
la venta, como el Instituto Geogréfico
Nacional, deberfan tener en cuenta. En
nuestra experiencia de recopilar infor-
maci6n de distintos sitios, nos ha costa-
do muchas horas de trabajo unificar los
dispares criterios. Pordar unas muestras
de esto se podrian nombrar: las escalas,
la densidad de las polilineas en cada
escala, formatos de los ficheros digi-
tales de intercambio, la definicién de
coberturas y sus campos, nombres de
los temas generales (curvas de nivel,
parcelacién...), etc...
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APLICACIONES S.1I.G. EN EL. CAMPO

Maria José Franchés Careaga.
Ingeniero de Montes.

Ofelia Escudero Nogué.
Bi6logo.

1.- INTRODUCCION

El objeto de esta ponencia €s pro-
porcionar una vision global de la utili-
zaciéndelosGIS enel Campo forestal.

Cualquier proyecto ya sea de orde-
nacién de montes, de correccién hidrolé-
gico-forestal, de repoblaciones etc,
conlleva el anélisis de variables asocia-
das al Medio Fisicotales como Cubierta
Vegetal, Litofacies, Suelos, Pendientes,
Exposiciones, Climatologia, etc., que
confieren al territorio gran variabilidad
segiinse combinen, y no es nada extra-
ordinario, encontrarnos con analisis de
mapas con mas de 500 recintos en los
que una variable toma distintos valores,
asuperponer conotra uotras que tienen
similares caracteristicas.

En cuanto a entidades lineales que
se manejan, habra que tener en cuenta
la importancia de la red de pistas fores-
tales como infraestructura bésica, asi
como la red hidrogréfica, por donde
aforan los sedimentos de los procesos
€rosivos.

Asimismo algunas entidades pun-
tuales cobran especial relevancia en el
caso de balsas contra incendios fores-
tales, puntos de encuentro, situacién de
parcelas de muestreos en inventarios de
existencias, etc...

Segtin sea la naturaleza del proyec-
to, estas variables se combinan en un
ambito territorial como puedeserlacuen-
ca hidrogréfica, o bien en un limite ad-
ministrativo como puede ser la unidad
de gestién M.U.P.

Ademés en ocasiones la toma de
decisiones debe hacerse en ambos dm-
bitos al mismo tiempo, por ejemplo:
coste de actuaciones a llevar a cabo en
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una cuenca hidrografica en cada uno de
los montes que la integran.

Ante estas consideraciones, se in-
tuye que los GIS constituyen una he-
rramienta imprescindible en el campo
forestal, y que enumerar todas las aplica-
ciones que los mismos tienen en dicho
campo, equivale practicamente a hacer
una enumeracion de las actividades que
los profesionales forestales llevana cabo.

No obstante y sin 4nimo de exten-
derme demasiado, trataré de exponer
algunas de las aplicaciones en las que
nuestra empresa dedicada a temas fores-
tales, ha utilizado el GIS pc-ARC/INFO
3.4D, y en los que se ha revelado como
una herramienta imprescindible. Se ex-
ponen las aplicaciones directas en temas
de planificacién referida a dos de las
cuestiones que generan mas preocupa-
cién en el sector como son la erosion
superficial y los incendios forestales.

En cada una de las aplicaciones, se
hard a modo de introduccién una breve
resefla de la metodologia del trabajo,
exponiendo a continuacién la utiliza-
cién que se ha hecho del GIS para la
consecucidnel objetivo planteado, inci-
diendo en aquellos aspectos que cree-
mos pueden ser de mayor interés.

2.-PROCESOS EROSIVOS
Y CORRECCIONES
HIDROLOGIO-
FORESTALES.

El andlisis de procesos erosivos se
lleva a cabo desde el punto de vista cuali-
tativo mediante la definicién de "Pai-
sajes erosivos” y desde el punto de vista
cuantitativo mediante la "Determinacion
de las perdidas desuelo y cuantificacién
de la emisién de sedimentos de una
cuenca”.

2.1. Analisis cualitativo

El objetivo es definir las zonas del
territorio con mayor vulnerabilidad a
los procesos erosivos en funcion del

gradode protecciénde la cubierta vege-
tal y del binomio relieve-litofacies.

En este caso la utilizacién del GIS
se limita a una digitalizacién de las tres
variables y una combinacién de las bases
de datos asociadas para la obtencion de
una nueva variable teméticadenomina-
da "Paisaje erosivo".

APLICACION

Una vez obtenido el plano de pai-
sajes erosivos con el GIS, cualquier
modificaciénen la cubierta vegetal, im-
plica una modificacién en dicho paisaje
erosivo. Esto permite elaborar un nuevo
plano de paisajes erosivos con modifi-
car inicamente el valor vegetacion en
un recinto determinado.

La utilidad que se ha dado a este
andlisis en nuestra empresa, ha sido
determinar las superficies mas vulnera-
bles a procesos erosivos tras una des-
truccién de la cubierta vegetal por un
incendio, pudiendo definir de este modo
prioridades de defensa en planificaciones
de actuaciones en prevencion y vigilan-
cia de incendios, en aquellos perimetros
enlos que se detecta una mayor vulnera-
bilidad. ’

2.2. Anadlisis cuantitativo

La determinacién de las pérdidas de
suelo se lleva a cabo mediante la ecua-
cién.

A=R*Kx[S*C*P donde:

* R: Indice de erosién pluvial depen-
diente del clima.

* K: Factor que depende del tipo de
suelo.

* LS: Funcién del relieve.
* C: Funcién del uso del suelo.

* P:Funcién de las practicas de con-
servacion.

De este modo con la superposicién
de variables asociadas al territorio, se
obtiene una variable superficial que
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proporciona una cartografia de recintos
enlos que se definen cuantitativamente
la pérdida de suelos anual.

Elaspectomé4s destacable de la utili-
zacién del GIS en este capitulo ha sido
la obtenci6n del factor indice de erosién
pluvial. Este indice requiere de un ané-
lisis climético tal que a partir de datos
puntuales numéricos como son los pro-
porcionados por el Instituto Meteoro-
16gico Nacional, se obtenga una varia-
ble continua asociada al territorio. Para
ello se efectian regresiones con los datos
disponibles que permiten obtener en
funciéndelas coordenadas "x", "y", "z"
de cada punto, el valor de la variable
climética considerada.

Una vez generada la superficie de
regresién del factor r o cualquier otro
dato climético, se acude a un proceso
auxiliar que consiste en generar una
cuadricula de pequefio tamaifio, y a su
centroide asignarle las correspondien-
tes "x", "y", "z" proporcionadas por el
GIS. Aplicando la regresién anterior-
mente obtenida, podemos obtener la
correspondiente "rasterizacién” de las
regresiones climaticas y en consecuen-
ciadel {ndice de erosién pluvial.

El siguiente paso consiste en ob-
tener una cobertura de isolineas, 1o que
permite discretizar dicho factor segin
un ancho de banda y convertirlo en una
cobertura vectorial a utilizar en combi-
nacién con las de edafologfa, relieve, y
vegetacion.

La superposicién cartografica de
estas variables, se lleva a cabo con el
GIS, y al plano resultante, se le aplica
en cada recinto, el algoritmo comenta-
do. De este modo podemos clasificar
el territorio, en distintas clases segtn
los valores que hayamos obtenido, y en
consecuencia podemos generar planos
de pérdidas de suelo.

APLICACION:

Una vez definidas las zonas de
mayor pérdida de suelo, se obtiene de
modo inmediato las superficies en las
que la actuaci6n de lucha contra la ero-
si6én debe ser prioritaria. Ademas de la
localizacién de las mismas, se obtiene
de modo inmediato la cuantificacién de
las superficies a tratar.
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2.3. Caudal s6lido aforado
por una cuenca

A fin de determinar el caudal sélido
aforado por una cuenca hidrogréfica, se
superpone la cartografia de pérdidas de
suelo a la de cuencas y mediante la
ecuacion:

Y=11,8(Q*qp) >0 *K+LS*C*P

que relaciona caudales punta, esco-
rrentfas y pérdidas de suelo, podemos
cuantificar los sedimentos emitidos por
una cuenca en una tormenta con un
periodo de retorno determinado.

Para ello es necesario disponer de
variables del medio fisico tales como
longitudes de barrancos, superficies de
las cuencas vertientes, capacidades de
infiltracién de los suelos presentes, etc.
lo cual implica lanecesidad de disponer
de un instrumento potente en €l manejo
de variables cartogréficas revelandose
de nuevo como indispensable el empleo
de GIS.

APLICACION:

Permite estimarel volumende apor-
tes s6lidos que una cuenca afora para
tormentas de un periodo de retorno deter-
minado. Lo cual puede ser utilizado en
célculos de obrasde correccién de barran-
cos. Nuestra empresa utiliz6 esta meto-
dologfa en un estudio de los montes de
Castejon en su vertiente a la acequia de
Sora, actualmente aterrada por procesos
de erosi6n no tenidos en cuenta en el
proyecto de construccién de la misma.
Se constat6 una clara correspondencia
entre el volumen de aportes sélidos afo-
rados calculados para las cuencas situa-
das en el curso bajo de la misma, y los
porcentajes de aterramiento que presen-
taba la acequia.

2.4. Correcci6n hidrol6gico-
forestal

Como consecuencia de todos los ané-
lisis anteriores, se pasa a planificar las
actuaciones a llevar a cabo para detener
los procesos erosivos.

El GIS en este caso nos proporciona
los siguientes resultados:

* Cuantia de las pérdidas de suelo y

distribuci6n espacial de las mismas.

ARTICULO

* Localizacién y dimensiones de las
superficies de actuacion.

* Caracteristicas del medio en cada
una de las superficies de actuacién,
(pendiente, suelo, cota, clima, cubier-
ta vegetal actual etc.), previamente
inventariadas, y condicionantes del
tipo de tratamiento o actuacién a
llevar a cabo.

Por lo tanto se puede asignar a cada
zona un tipo de actuacién segin sus
caracteristicas, y dado que se conoce la
superficie que incluye cada perimetro,
se facilita muchfsimo el célculo aproxi-
mado del coste.

Como punto culminante de la apli-
cacién de los GIS a temas de erosién,
destacaré la posibilidad de llevar a cabo
simulaciones en el sentido de calcular
de nuevo las pérdidas de suelo, y los
caudales solidos aforados, tras modifi-
car en cada recinto los valores de las
variables supuestamente corregidas en
el Plan de Actuacién.

Teniendo en cuenta que las actua-
ciones forestales en muchos casos son a
largo plazo, podemos hacer previsiones
para el préximo quinquenio, decenio,
etc.

3.- PLANIFICACION DE
ACTUACIONES EN
INCENDIOS
FORESTALES

Los Planes Comarcales de Actua-
ciones contra Incendios Forestales, se
estructuran del siguiente modo:

A. ANALISIS DEL MEDIO

* * Medio natural: Incluye la elabo-

raciénde cartografia teméticay des-
cripci6én exhaustiva de los siguien-
tes aspectos:
Clima, Geologia, Pendientes, Orien-
taciones, Vegetacién, combustibles
e inflamabilidad. Y como resumen
del mismo e incluyendo aspectos
més ligados al desarrollo histérico
de la comarca, el Plano de Priori-
dades de defensa.

* Medio Social: En este capitulo se
tratade definir aquellos aspectos del
medio social més ligados al tema de
los incendios forestales tales como




habitos locales, actitudes frente a la
extincién, etc.

B. LOS INCENDIOS FORES-
TALES: CARACTERIZACION

El objetivo fundamental de este ca-
pitulo consiste en analizar el fenémeno
incendio en la comarca como punto de
partida previo para dimensionar los me-
dios requeridos en la lucha contra los
incendios forestales. En concreto el ané-
lisis se estructura en los siguientes as-
pectos:

* AnaAlisis de la causalidad

* Localizaci6n del peligro en el
espacio

* Peligrosidad de los incendios en
el tiempo

C.INFORME SOBRE LA
PREVENCION, DETECCION Y
EXTINCION

Eneste bloque se efectiia un anélisis
de las actuaciones llevadas a cabo hasta
la fechaen los tres aspectos comentados
a fin de detectar deficiencias o sobre-
dimensionamientos de las mismas.

D. PLANIFICACION

Como resultado de las etapas ante-
riores, se elabora un documento plani-
ficador global bésico que contemple
todos los aspectos requeridos en una
organizacién de medios y actuaciones
contra incendios forestales.

Como se aprecia, un Plan de Actua-
cién contra incendios es un documento
Planificador de actuaciones, general mente
llevado a cabo para grandes superficies,
del orden de 100.000 Has. en el que hay
que manejar y proporcionar gran canti-
dad de informacién cartografica. Por
elloel GIS se convierte en uninstrumento
imprescindible para su consecucion.

La informacién que requieren los
técnicos que trabajan en la prevencion
deteccién y extincién e incendios fores-
tales, ha sido ya expuesta enotra ponen-
cia de estas jornadas, por lo tanto no me
voy adeteneren ello.

Lo que si voy a desarrollar a conti-
nuacién es algunos de los maltiples as-
pectos en los que el trabajo con GIS se
demuestra especialmente {til, para la
planificacién de distribucién de medios
y construccién de infraestructuras.

3.1. Definici6n de zonas de
especial riesgo

Habitualmente €l riesgo de ocurren-
cia de un incendio se evalia en funcién
del anAlisis histérico de los incendios
ocurridos, y las condiciones de la vege-
tacién, combinando estas variables me-
diante el siguiente algoritmo:

RL=F*C~*]
donde:

F: frecuencia de ocurrencia de
incendios

C: indice de causalidad
I: indice de inflamabilidad

Tradicionalmente el ICONA, ha ela-
borado una cartografia de estas variables
a cscala 1:200.000, para todo el territo-
rio nacional donde la cuadricula utiliza-
da es la de 100 Km, y la filosoffa del
método consistia en lo siguiente:

Losdatoshistéricos de los incendios
se han asociado a la cuadricula donde
estos han tenido lugar, y la inflamabili-
dad, seha convertido en un dato numéri-
co asociado a dicha cuadricula, obtenida
como media de los valores presentes,
ponderada por la superficie que ocupa
cada uno de ellos. De este modo se
caracteriza la totalidad del territorio na-
cional con un determinado valor de ries-
go local asociado a cada cuadricula de
100 Km, obteniendo de algin modo una
idea aproximada de la distribuci6n del
peligro.

Puesto que los Planes de Actuacién
tienen un &mbito mucho menor, (del
orden de 100.000 Has), en nuestra em-
presahemos modificado esta metodolo-
gia tratando de obtener resultados més
concretos a nivel comarcal.

Para ello se lleva a cabo un analisis
histérico de incendios con referencia a
cuadriculas de 25 Km, divisor exacto de
la cuadricula nacional. Es decir, se ana-
liza la frecuencia y causalidad de incen-
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dios ocurridos en los ultimos 20 afios en
cada una de esas cuadriculas.

Esta informacion gracias a la posi-
bilidad de superposicién de coberturas
enun GIS, se asocia a la cobertura vege-
tacién obteniendo de esta forma para
cada recinto de vegetacion, el riesgo de
ocurrencia de incendio, al combinar los
datos histéricos de ocurrencia de incen-
dio en esa cuadricula, con la situacién
actual de la vegetacion.

De este modo localizamos con mayor
detalle el riesgo local de ocurrencia de
un incendio, matizando dentro de una
misma cuadricula los lugares de mayor
riesgo. Si aesto se une el hecho de haber
reducido en una cuarta parte el tamaio
de cuadricula, se comprendera la mayor
aproximacion de este anélisis enlos Planes
Comarcales de Incendios.

3.2. Analisis de la densidad de
infraestructuras

En el 4mbito forestal, se considera
que una zona presenta una densidad de
infraestructuras lineales de defensa contra
incendios adecuada, cuando esta supera
los 10 mts lineales/HA.

El plano de densidad de infraestruc-
turas, se realiza delimitando sobre el
plano de infraestructuras, recintos con una
determinada distribucién de las mismas.
Posteriormente se obtiene la densidad
mediante el cociente de la longitud total
de las mismas incluidas en un determi-
nado recinto, y la superficie de dicho
recinto.

La obtencién de un plano de densi-
dades de caminos y cortafuegos, es fa-
cilmente realizable con un GIS, siempre
y cuando las infraestructuras estén pre-
viamente inventariadas. En este caso
contando con una herramienta adicional
como es el GPS, es posible mediante
recorridos de campo, obtener las carac-
terfsticas y estado de las infraestructuras.
El paso de estos datos a formato GIS, al
menos en el caso de pc arc/INFO, se
lleva a cabo de forma précticamente
inmediata.

Puesto que el GIS proporciona datos
de longitudes de arcos contenidos en un
determinado recinto, podemos facilmen-
te obtener aquellos en los que la densi-
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dad de infraestructuras no supera esa
ciframinima de 10 metros /HA, y por lo
tanto planificar en consecuencia.

3.3. Analisis de la dificultad de
extincion

Habitualmente para la determinacion
de zonas con especial dificultad de ex-
tincion, se tiene en cuenta las variables
vegetacion, pendiente y exposicion.

En los planes que nuestra empresa
realiza, se valora dicha dificultad me-
diante la superposicién cartogréfica de
la vegetacion, las pendientes, las orien-
taciones, y ademaés incluimos la densi-
dad de infraestructuras por considerar
que estas facilitan las tareas de extin-
“cién.

A los recintos asi obtenidos se les
aplica la ecuacién

D=I2*P*x0O*D
donde:

I2: factor funcién de la inflamabilidad
y la pendiente

P: Factor funcién de la pendiente

O: Factor funcién de la exposicién de
la ladera

D: Factor funcién de la densidad de
infraestructuras

De este modo se jerarquiza el terri-
torio detectando las zonas en las que la
dificultad de extincion es mayor. Ello
supone la obtencién de otro criterio mas
a tener en cuenta en el momento de la
planificacién de actuaciones y distribu-
cién de medios.

Del mismo modo que en el caso de
las correcciones hidrolégico-forestales,
el trasladar las actuaciones previstas en
cuanto a modificacién de la cubierta
vegetal, o de la densidad de infraestruc-
turas, al punto inicial del proceso de
calculo de la dificultad de extincién,
permite la simulacién de las condiciones
de dificultad de extincién tras las actua-
ciones y en los plazos que las mismas se
lleven a cabo.
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3.4. Localizacion de
infraestructuras lineales
de defensa

Como tal, se entiende las fajas au-
xiliares y &reas cortafuegos.

A fin de ubicarlas a modo tedrico, se
establecen como “"ejes de defensa”,
sobre las que apoyarse, las pistas fores-
tales existentes, y los l{mites de perime-
tros obtenidos en el Plano de Priori-
dades de defensa.

Paralelamente seleccionamos en el
Plano de vegetacion, aquellas agrupa-
ciones vegetales en las cuales se estima
debe llevarse a cabo la construccién de
este tipo de infraestructuras.

Posteriormente se procede a la inter-
seccién del plano ejes de defensa con el
plano de agrupaciones vegetales selec-
cionadas, y de este modo se obtienen un
Plano de ejes de defensa en los que
basarse para establecer las fajas auxi-
liares y éreas cortafuegos.

El diseno definitivo de estas infraes-
tructuras, se lleva a cabo analizando en
cada caso la conveniencia o no de su
ejecucion sobre el terreno.

La superficie afectada en cada caso,
se obtiene generando una superficie
"Buffer" alo largo de los tramos seleccio-
nados.

4.- DETERMINACION DE
SUPERFICIES
AFECTADAS EN
INCENDIOS
FORESTALES

La ocurrencia de incendios fores-
tales suele traer como consecuencia una
guerra de cifras entre propietarios afec-
tados y organismos gestores, que las
herramientas de hoy en dia permiten
solventar de modo rapido y preciso.

En este sentido tengo que nombrar
de nuevo el GPS como instrumento cap-
tor de datos a introducir en el GIS para
generar la cobertura de perimetro de
incendio.

ARTICULO

Ello nos ha permitido determinar
perimetros de gran magnitud en unsolo
dia sobrevolando la zona afectada con
helicéptero, tal como fue el caso del
incendio del Alto Maestrazgo.

La facilidad de introducir estos datos
en el GIS, permite casi de modo inme-
diato obtener superficie afectada asf
como longitud total del perimetro.

Una vez definido este, disponiendo
de datos de vegetaciénprevios al incen-
dio, podemos obtener gracias a la super-
posicién de coberturas de vegetacion,
propiedad y Términosmunicipales, una
relacion de superficies afectadas por tér-
minos municipales, por propietarios, y
ademés para cada uno de los tipos de
vegetacion presentes. Como se com-
prenderéel disponer de estos datos es de
granayudaparalaevaluaciénde pérdidas
y dafios, asf como para la planificacién
de la restauracion de la cubierta vegetal
afectada.

5.- CONCLUSIONES

Tal como puede apreciarse tras esta
breve exposicién, los GIS constituyen
una herramienta practicamente impres-
cindible en cualquier estudio o planifi-
caci6n forestal, ya que en la mayor parte
de los casos, la toma de decisiones con-
lleva tener en cuenta varias variables
ligadas al territorio y referidas a grandes
superficies. Con lo cual se facilitan enor-
memente aspectos tales como:

12 Cuantificaci6n de las superficies
ocupadas por cada uno de los
valores que toman las variables.

22 Ennumeracion de todos los casos
de combinacién de valores de las
variables presentes, en una deter-
minada zona.

3¢ Calculo de los algoritmos mate-
méticos para cada uno de esos
casos.

42 Obtencibn de cartografias de los
resultados y salidas gréficas de
los mismos.



AURENSA INFORMA

URENSA, como repre-
sentante para el mercado Es-
2\ pafiol de los productos SPOT
JU\IMAGE os comunica que se
ha realizado una programacién del
satélite desde el pasado mes de Junio
y se han obtenido unos resultados de
méxima calidad y uniformidad.

(® AURENSA

Los resultados han sido los siguien-
tes:

COBERTURA: NACIONAL

IMAGENES:  PANCROMATICAS

INCLINACION: -10/10

FECHAS: VERANO-
OTORNO 1995

Hoy por hoy es la informaci6n
mas reciente de la que pueden dis-
ponerlos expertos enobservacion de
la tierra (cartografia, geologia, medio
ambiente, agricultura, etc.).

Esta cobertura puede presentarse
en los formatos y tratamientos habi-
tuales de los productos SPOT.

NOTICIAS GRAFINTA

~ rafinta S.A., informa
poder ofrecer, con plazo

77 de entrega inmediato,

b determinados acceso-
rios de inestimable valor para
todos los usuarios de equipos
GPS. Estos accesorios fabricados
por WR INC. y distribuidos en
exclusiva por GRAFINTA S.A.
estan incluidos en los siguientes
grupos:

- Kits de radiaci6n, para uso de
la sefial de GPS en entornos

cerrados donde la recepcifn
directa de las sefiales no es
posible.

— Cajas de control para sistemas
de control y seguimiento de
plataformas méviles, in-
cluyendo CPU, receptor GPS,
antena, modem y fuente de
alimentacién; en una sola uni-
dad.

- Amplificadores de antena,
para bajadasdeantenas GPS,

L1y L1/L2, de excesiva lon-
gitud.

- Bifurcadores de antena, para per-
mitir que dos o mas receptores
empleen la misma antena.

Con estos elementos cual-
quier usuario de GPS puede
configurar una instalacién indi-
vidualizada con bloques elec-
trénicos prefabricados, lo que le
permitirdn multiplicar sus aplica-
ciones.

Finlandia Elige ER Mapper 5.0

=g gham, Reino Unido, 1-Oct-
1995 -- El Geological Survey
,de Finlandia (equivalente al
Il Instituto Geol6gico Minero
de Espafia) ha anunciado que instala-
ran ER Mapper 5.0 (versién Unix) en
cada una de sus oficinas en todo el
pais. Este contrato de once licencias
significa que, a partir de ahora, el
Geological Survey utilizard ER
Mapper 5.0 para todos sus proyectos
geol6gicos y de teledeteccion.

ER Mapper 5.0 fue lanzado oficial-
mente en Septiembre de 1995 y marca
varios hitos para su creador, Earth Re-
source Mapping. ER Mapper 5.0 est4
disponible para plataformas PCbajo en-
tornos Windows NT y Windows 95, y
se siguen soportando las principales
plataformas Unix.

Desde la concepcién de ER Map-
peren 1989, son muchas las industrias
se han dado cuenta de la gran ventaja
que representa su, hasta ahora tnico,
concepto de algoritmo. Su capacidad
de procesar la informacién sin tener
que recurrir a escribir en disco, unido
al continuo aumento del volumen de

las imé4genes, lo hace todavia mas im-
portante.

Esta tecnologia fundamental sub-
yacente, junto con la amplia funcionali-
dad de ER Mapper 5.0 (incluida la
visualizacién 3D en tiempo real), le ha
proporcionado al Geological Survey
la soluci6n ideal a sus requerimientos
cartogréficos y de proceso de ima-
genes.

Alistar Macienan, Manager del
sector Exploraci6n en la regién Euro-
pea de Earth Resource Mapping, que
supervisard los requerimientos del
Geological Survey, dijo: "Estoy en-
cantado de que esta institucién Finlan-
desa entre a formar parte de la gran
comunidad de ‘usuarios geolégicos’
que ya disfrutan de las miltiples ven-
tajas de ER Mapper."
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ORIENTACION RELATIVA ANALITICA'Y
CALCULO DE COORDENADAS MODELO .
(PRIMERA PARTE)

1. Introduccién

De las diversas soluciones empleadas en Fotogrametria
para conseguir, a partir de dos fotografias, la reconstruccién
de cada uno de los rayos perspectivos y de su situacion en €l
espacio con respecto a un sistema de referencia, ha sido la
analitica.En la cual la reconstruccién se realiza mateméti-
camente, estableciendo una serie de condiciones que nos
relacionen los diversos sistemas de coordenadas que se van a
utilizar. Una de estas condiciones, es la de coplaneidad.

Utilizando esta condicién en la restitucién analitica-y
partiendo del hecho de haber medido las coordenadas en
comparador y realizado la orientaci6n interna, obtendremos
un proceso por fases (Orientacién Relativa, Calculo coorde-
nadas Modelo, Orientacién Absoluta y Célculo de coordena-
das Terreno).

A continuacién se desarrollan las dos primeras fases del
proceso anteriormente mencionado, realizandose la fase de
Orientaci6n relativa por empalme de fotos consecutivas.

2. Orientacion relativa por empalme de
fotos consecutivas

Supongamos que el sistema de referencia del modelo
coincide con el sistema de referencia asociado a la primera
fotograffa. Van a usarse componente de la base y elementos
de rotacion del haz derecho.
| 2

Ny

" -
@K )"‘ ?../‘ ............ o ‘ /y &

P(X,Y.Z)
wr=@i=x1=0

0 bz -by
A= [;; ;*_’ ;] -bz 0 bx
by -bx O

b

| <1
1l
o

N
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0 bz -by X'
A=[xX y c] [bz 0 bx | [R2] y*| =0
by -bx O c

Incégnitas a resolver: By, Bz, w2, P2, K2

Llamando bz = %, by = %(Componemes angulares de 13

base)
0 Pz -py %y 292 %3 | x"
A=[x"y c] |z 0 1 a%1 a%2 a%23 y'| =0
By -1 O a%1 2% 233 c

2.1. Linealizaci6n de la ecuacién A

Partiendo de la anterior expresi6n y aplicando el desar-
rollo enserie de Taylor, despreciando infinit€simos de segun-
do orden.

\
oA oA oA
A=(A), +(£Jodj3y +[—aaldﬁz {%zjodmz +
(oa) (on)
—| do, +| — dk,
L&szo K +L8K2Jo

donde (A)oes el valor de la ecuacién general, particularizada
para valores aproximados de .by, bz, w2, @2, K2.

(3‘5 ] (GA ) { oA \son resultado de la aproximacion.
OBy A 6]32J0 &DZJ

0

2.1.1. Coeficientes de la funcién lineal aproximada A

oA —— ——
By =x"z'-x'2"=B,,
oA —— ——
E:y,x'_y,x”:sz



= (_ & == { _\ s
B e | T G| gl B
a-hya: zacoJ'ByLZ X-:fﬁ#k’&.-)'am/]
:;' = x*(-sen@,senx, + cosw.seng.cosk, ) + y*(~ senw, cosk, - cos, seny; senk, )
c (-COSO):COS‘Pz) =-ajx"-aly —ale=-2"
cz*
P = x*(cosm,senk; + SE00,5enPCOsK, ) + y'(c?sm: COSK, ~ COS®, Seny; senx, ) +
c{-senw,cosp,) = adx"+ady +adc =y
a;
—=0
Oﬁ)z
aA
= (2 2+ )+ By(-y" x) + pd-z"x) = B,,
or [(—az — o — ax-v
—={y—- z’— + -x==—|+Bqx
oP, L S, Byt W; J { O(Pz b,
ii' = x‘(senm:costp:cosx,) + y'(- sen@, cosY, sen x,) +C (senmzsen(p:) =A,
5
P = x’(-cosm:cos(p,cosxz) + y’(coscu2 cos(, sen Kz) +c (-coscn:sen(pz) =A,,
2
ax*
S x'(-sencp:cosx,) +y'(sen, sen x,) +c (costp:) =A,
o9,
a'= (—ZAn +y A:z) + ﬂY(z Ay -x Ae:) + 54‘)’%2; + X'An) =B,

o o)A

2

.?'I 2|

i a:‘.’.‘x'_agl)r' = A"

» | 2
.ﬁ |®)

= a::x' - a‘;ly' =Ay
&t
g’x——x ( -COsPsenx, )+y (-COS(p [ )— ayx"—ag,yt = Ay
B~ = - -
S ()”A:S - Z'Au} i BY(Z'A:s - x'A:,) . Bz(x‘A“ - Y'Azc] =By,

2.1.2. Sistema de ecuaciones indirectas

Midiéndose las coordenadas imagen de un ndmero de
puntos (n=5) en dos fotogramas consecutivos y fijdndose para
los parametros de orientacién valores aproximados.

[ 1 1 1 1 1 1T qpe ]
By By, Bz By, By dBy
2 2 2 2 2
Bi; Bj, Bis Bi Bis dpz
do, +[(Ao)]=0
do,
[B}; Bj, Bj3 Bj, Bjs|LdK;

(] (X1 -[{a,)] =0

x'(coss,cosx, ~senm2,sen¢=senx,} +y*(~coso, senx, —sena, senq, oosx,) +

= x'(senm:cosx: + cosm:sencp:senx:) + y'(--sen(r)2 sen X, + COS®. senq, cosx‘) +
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Debido a la aproximacién que hacemos en los pardmetros
de orientacion, la anterior expresion no es exacta originando
unos residuos. Por ello podemos expresar:

(B] [X] - [-(8)o] =
Segtin la teorfa de minimos cuadrados:
o = [VIIVI@ = [VT[V] ;__g;’ = mfnimo

i -1
(X] = (B'1BD " [B]-(&)0)
siendo los pardmetros de orientacion tras la primera iteracion:
Bz' =Bz, +dpz’

0, =@, +do
i i i
0, =0,, +do;

By' =By, +dpy’
0! =0, +do;
K=« +dx}

= ¢, +do, Ky =¥, +dK

El subindice "a" representa el valor aproximado.

Tras varias iteraciones se obtendr4 la solucion final,utili-
zando para cada iteracién los pardmetros calculados anterior-
mente.

3. Calculo de las coordenadas modelo

Cdlculo coordenadas modelo. (O.R. por empalme de fotos
consecutivas).

Realizada la orientacién relativa, obtendremos
By.Bz,w2,p2.K2

fz= % = bz = bxfy

donde

By="= = by =bxPz

siendo bx la base aproximada (base media de la pasada).
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Partiendo del mismo sistema de coordenadas, con origen
en 01, vamos a calcular las coordenadas modelo.

PLANO X-Z
l SN z!'
le z A
o bx
I @
T e
H
Yoz
\
X
P X Yy E _a
Oop x y ¢
PLANO Y-Z
15" A
i VA I,-'
o by
d [ 0. | ¥
oy ill

" 14 ”
O g p " X y zZ
— (x’, y’,c) son las coordenadas imagen del punto P en el
fotograma derecho en su posicién actual.

= (F, ;:, ;‘7) coordenadas imagen de un punto P en el
fotograma derecho, en posicion ideal.

= 1
?J = [Rz]

2L

Zﬂ'
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Determinacion de las coordenadas modelo:

Haz izquierdo: Haz derecho:
X =\ X = px" + bx
y=Ay y =uy" +by
Z=M\c Z=pz" +bz

1) X = AxX' = px" + bx
2) Y=Ay'=py"+by
3) Z=\c=pz"+bz

Sistema de tres ecuaciones
con dos incognitas (A1)

) A= w—(z+bx

X
- - x'bz -
3) cux”+cbx=pz"x’ +x'bz = p =" _c_b_x
Cxlf - Z"X’
_ x"bz-z"bx

A

ex” -z’

Siendo A y u los factores de escala para cada punto del
modelo. Sabiendo estos valores,podremos obtener las coorde-
nadas modelo a partir de las coordenadas imagen,usando para
ello las ecuaciones 1,2 y 3

Al obtener A y pu de las ecuaciones 1y 3 obtendremos :

—Para X,Z un Unico valor
X =Ax' = ux"+bx
Z=AzZ' =uz"+bz

—Para ¥, dos valores independientes:

Y, =1y’ Y. :HFWL by

Y t¥

=

Donde yi - y2¢es la paralaje Py residual a escala modelo.



Los instrumentos que garantizan la armonia fotogramétrica perfecta:
s El modulo de orientacion y medicion fotogramétrica P-CAP
de entorno nuevamente disenado
40 Funciones fotogramétricas avanzadas contenidas en CADMAP
Wn los programas de mando para MicroStation y AUTOCAD
R Sistema econdmico de superposicion VIDEOMAP 30
ﬁ alta calidad de imagen y
= restituidores analiticos de gran precision Planicomp® P3 y P33

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

Carl Zeiss -

i3 Carl Zeiss S.A.
Cooperacion a Iargo pIazo Division de Fotogrametria
Avda. de Burgos, 87
28050 Madrid
Tel. (91) 7670011

Fax (91) 7670412




ARTICULO

MODELO DIGITAL DEL TERRENO

PROF. JOAQUIN BOSQUE SENDRA

DEPARTAMENTO DE GEOGRAFIA
UNIVERSIDAD DE ALCALA DE HENARES

1. Introduccion

a) Definicién de Modelo Digital del Terreno.

Un Modelo Digital del Terreno (MDT) es la repre-
sentacién simplificada, en un formato accesible a los ordena-
dores, de la topografia del terreno (las alturas sobre el nivel
del mar) (Cebrién y Mark, 1986). Para ello se considera que
las elevaciones forman una superficie tridimensional ondula-
da, en la que dos dimensiones se refieren a los ejes de un
espacio octogonal plano (X e Y), y la tercera mide la "altura"
(Z). Por ello, se suele hablar de representaciones gréficas con
dos dimensiones topol6gicas y media (graficos 2.5D). A
diferencia de una verdadera representacién en tres dimen-
siones, que exige considerar el contenido o volumen al que
envuelve la superficie tridimensional (Raper, 1989; Tumner,
1989).

Aunque un Modelo Digital del Terreno representa, habi-
tualmente, la topografia del terreno, en realidad cualquier
hecho que cumpla unas minimas caracteristicas, esencial-
mente la continuidad espacial de la variacién, puede ser
representado mediante este planteamiento: las precipita-
ciones, las temperaturas, la composicién litol6égica o mineral,
la acidez o basicidad de los suelos, etc.

b) Historia y relacién con los Sistemas de
Informaci6n Geografica

Ao largo de la historia este concepto ha recibido varias
denominaciones similares: Modelos Altimétricos Digitales
(MAD), Modelos Digitales de Alturas (MDA) o de eleva-
ciones (DEM, las siglas mas usuales en inglés), Modelos
Topogréficos Digitales (la denominacién planteada por Ce-
brién y Mark, 1986). No obstante, la mas extendida en caste-
llano es la que se usa aqui: Modelo Digital del Terreno

(MDT).

El origen de los MDT esté relacionado, en primer lugar,
con las necesidades de informacién de los Ejércitos, en espe-
cial del norteamericano, a los cuales les resulta muy ttil
disponer de infcrmacién detallada y féacilmente utilizable
sobre la topograffa. El Ejército y la Marina de USA iniciaron
hace mas de treinta afios las tareas para disponer de informa-
ci6n digital sobre las alturas del terreno. En segundo lugar, la
Ingenierfa civil de obras piblicas también encontraba gran
utilidad en esta informacién, y, através, por ejemplo, del MIT
de Boston, llevaron a cabo trabajos para desarrollar técnicas
adecuadas a su manejo répido y 4gil.
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El resultado de estas actividades pioneras ha sido la crea-
ci6n de las estructuras de datos raster y TIN (junto a otras que
aquf no se mencionan) y de una tradicién de trabajo sobre la
cuestion algo diferente a la que ha desarrollado los Sistemas
de Informaci6én Geogréfica para objetos planos (Bosque Sen-
dra, 1992, p. 71-75; Cebrién, 1988; Maguire y otros, 1991).
No obstante, en los dltimos afios se ha producido una con-
fluencia de intereses y de planteamientos entre ambas corrien-
tes, de modo que en la actualidad existe una mayor, y muy
estrecha en ocasiones, relacién entre los SIG y los Modelos
Digitales del Terreno (Bosque Sendra, 1992, p. 418-419).

2. La representacion tradicional del
relieve

Como es conocido, tradicionalmente el relieve y la topo-
grafia del terreno se han representado en la cartografia en
papel, usualmente a través del dibujo de las curvas de nivel.
Usando, por lo tanto, un formato analégico o continuo.

En esta forma, la representacién del relieve coexistfa con
otros hechos teméticos, lo que facilitaba suinterpretaciény la
interconexi6énconotras cuestiones por el usuario de los mapas
topogréficos.

No obstante estas ventajas, y otras que se podrian mencio-
nar, las operaciones analiticas sobre el relieve, que exigen
numerosos célculos, eran sumamente laboriosas y dificiles de
realizar. De este modo, muchas aplicaciones practicas queda-
ban limitadas por la organizacién analégica y compleja del
mapa topogréafico. Esta necesidades dieron origen al desa-
rrollo de una nueva forma de representar el relieve en forma
digital, es decir al desarrollo de los Modelos Digitales del
Terreno.

3. La representacion digital del relieve:
estructuras de datos para un MDT

a) Las estructuras de datos de un MDT: matriz
de alturas ("raster") y red de triangulos
irregulares (TIN)

Un MDT se puede representar, principalmente, mediante
dos modelos de datos: la matriz de alturas (organizacién
“raster") y la estructura TIN (red de tridngulos irregulares).
Ambos estén basados en el empleo de puntos para la repre-
sentacién de la informacién que constituye el Modelo Digi-
tal del Terreno. Enlos dos casos el modelo se generaa partir
de una muestra de datos puntuales repartidos de algiin modo,
en muchas ocasiones aleatoriamente, sobre el plano. Otra
posibilidad diferente es recoger una muestra de las altitudes
reales empleando las curvas de nivel existente en el mapa
fuente y a partir de esta muestra obtener el Modelo Digital del
Terreno.



b) El problema de los datos para construir un
MDT

Una cuestién inicial se refiere a cuél es el origen de la
informacién de base, que puede proceder basicamente de dos
fuentes: el mapa topogréfico o la restitucién tridimensional de
fotografias aéreas del terreno (Cebrién y Mark, 1986).

*

El mapa topogréfico

La Digitalizaciénde la informacién sobre alturas conteni-
da en el mapa topogréfico forma una de las fuentes mas
importantes para la elaboracién de un Modelo Digital del
Terreno. Evidentemente, lo dnico que es preciso digitalizar,
en este caso, son las curvas de nivel y, a veces, las cotas de
altitud puntuales.

Las curvas de nivel constituyen una fuente especialmente
conveniente para generar un Modelo Digital del Terreno. Su
densidad varia del modo mas adecuado para obtener una
representacion fidedigna del fenémeno de la altitud. Como es
conocido las curvas guardan un intervalo mayor en las zonas
planas y estdn mas cercanas en las zonas de relieve mas
movido, justamente la forma mas adecuada para representar
el fenémeno estudiado. Por ello, las utilizan bastantes orga-
nismos productores de informaciéndigital sobre altitudes, por
ejemplo el Servicio Geol6gico de los Estados Unidos o el
Instituto Geogréafico Nacional espafiol (Garcia Asensio y otros,
1992).

*  Restitucién fotogramétrica

Una segunda fuente de informacion es la restitucién foto-
gramétrica, mediante un modelo estereoscopico, de pares de
fotografias aéreas del terreno (Arozarena y otros, 1992). Para
ello, y para otras funciones cartogréficas, se han desarrollado
dispositivos y aparatos que facilitan, en gran medida, estas
tareas y generan, finalmente, un fichero informético conteni-
endo, en la mayoria de las ocasiones, una rejilla densa de
puntos con tres valores numéricos, las coordenadas geogréafi-
cas X e Y y laaltura Z (Cebridn y Mark, 1986). En este caso,
se puede decir que se cuenta ya con un Modelo Digital del
Terreno en formato "raster”. No obstante, en ocasiones puede
ser necesario hacer mas densa aun la rejilla de puntos genera-
da o realizar algiin tipo de transformacién, en muchas de estos
cambios seré4 necesario emplear procedimientos de inter-
polacién.

¢) Generaci6n de un MDT: interpolaci6n
espacial

A partir de la informacién de base reunida de alguna
manera la construccién de un MDT suele necesitar realizar
una fase de interpolacion espacial. La interpolacion espacial
es un procedimiento que permite calcular el valor de una
variable en un posicion del espacio (punto no muestral, donde
se estima un valor de la altura), conociendo los valores de esa
variable en otras posiciones del espacio (puntos muestrales,
con valores verdaderos) (Bosque y otros, 1990).

ARTICULO

Los procedimientos de interpolacién son muy distintos
segin se desee obtener el modelo "raster" o el modelo TIN.
Igualmente existen diferencias en cuanto a cuél es la organiza-
cién de la informaci6n de partida: puntos o lineas.

* Meétodos de interpolacién a partir de puntos muestrales

para obtener un modelo "raster”. Existen numerosos pro-
cedimientos de interpolacién de este tipo, se pueden cla-
sificar de varias formas: Métodos globales frente a pro-
cedimientos locales. (Se diferencian en el nimero de
puntos muestrales que se usan para calcular el valor de la
altura en los puntos no muestrales de la rejilla "raster").
Métodos exactos y aproximados. (La distincién entre
ellos reside en si el resultado del proceso de interpolacion
reproduce exactamente los valores en los puntos mues-
tralesolohace solo aproximadamente). Métodos directos
y métodos analiticos. (Los primeros asumen alguna su-
posicién sobre la autocorrelacién espacial de la altura en
los puntos muestrales y los segundos llevan a cabo una
fase de anélisis de esta cuestién antes de proceder a la
interpolacién propiamente dicha).

Uno de los métodos directos mas usado es el denominado
"medias moviles con ponderacion por la inversa de la distan-
cia". Se trata de seleccionar en torno a cada punto estimado
una serie de ellos de tipo muestral y realizar la media arit-
mética de sus alturas, ponderando estos valores por un factor
que es inversamente proporcional a la distancia entre cada
punto muestral considerado y el punto estimado del cual se
esté hallando la altura.

Entre los métodos analiticos el mas importante es el de-
nominado kriging/krigeado. Consiste, como el método ante-
rior, enuna media de las alturas de los puntos muestrales, pero
difiere en que las ponderaciones se han obtenido de un modo
mas adecuado que tiene encuenta la autocorrelacién espacial
de la altura en los puntos muestrales (Journel y Huijbregts,
1978, p. 32-33; Samper y Carrera, 1990).

* Interpolaci6n a partir de curvas de nivel

Se parte de informacién de base organizada en forma de
curvas. Suele proporcionar resultados bastante adecuados €l
realizar una interpolacién lineal entre dos puntos per-
tenecientes a curvas de nivel diferentes pero contiguas, para
determinar las alturas de los puntos no muestrales situados
entre ellas, usando para ello la linea de méxima pendiente
entre las curvas de nivel y que pasa por el punto cuya altura
se desea estimar (Cebridn y Mark, 1986a).

d) Control de calidad de un MDT

Los diversos organismos productores de Modelos Digi-
tales del Terreno han establecido diversas medidas de su
calidad y precision. Por ejemplo, las normas britdnicas (Ley,
1986) para el Military Survey son las siguientes:

Se definen dos medidas: LMAS (Linear Map Accuracy
Standard), 90% de los puntos de control deben tener cotas
cuyas diferencias con el verdadero valor caen dentro de la
precision establecida por la norma y CMAS (Circular Map
Accuracy Standard), el 90% de los puntos deben estar colocados
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horizontalmente, con respecto a su verdadera posici6n, dentro
de la precision establecida por la norma

Las precisiones verticales sugeridas son las siguientes:

Intervalo LMAS (m)
entre puntos 12 clase 2% clase
30m. 10 15
100 m. 30 50
Precisiones horizontales
Intervalo LMAS (m)
entre puntos 1% clase 2% clase
30 m. 30 60
100 m. 100 200

Es decir que, para cumplir la norma de calidad, un MDT
de 1° clase con un tamafio de malla (pixel) de 30 m debe
cumplir que, en el 90% de los puntos de control usados, la
diferencia entre la altura del MDT y la real sea inferior a 10
m y la separacién entre la posicién en el MDT y la real sea de
30 m.

4. Visualizacion del relieve. Cartografia
digital

La informacién recogida en un MDT en forma de matriz
de alturas, se puede visualizar de muy diversas maneras.

Una de las mas sencillas es otorgar un color o un simbolo
gréfico a cada elemento de la matriz, de manera que dicho
color o simbolo sea proporcional a la altura existente en ese
punto. Otra solucién muy empleada es la elaboraci6n de los
conocidos mapas de isolineas o curvas de nivel, los cuales son
fécilmente construidos a partir de los datos en forma de matriz
de alturas (Bosque Sendra, 1992, pp. 411-416.

Una tercera posibilidad para representar €l relieve es me-
diante un mapa del sombreado o iluminacién de la topografia.
En este caso, la variable representada es €l nivel de luz (o de
sombra) reflejada por el relieve al ser iluminada por el sol
situado en una posicién geogréfica, que depende, entre otras
cosas, de la pendiente y orientacién del relieve en cada punto.

Una representacion diferente se obtiene mediante el em-
pleodelllamado bloque diagramaen perspectiva. En este caso
se dibuja una representacién que intenta mostrar el relieve en
tres dimensiones. Varias cuestiones se deben de considerar
para establecer la representacion mas adecuada en cada caso:
direccién de la mirada, altura del punto de vista sobre el
horizonte y distancia del observador a la representacion del
relieve.

5. Posibilidades analiticas de un MDT

Utilizando la informacién topogréafica representada en un
MDT es posible realizar un amplio niimero de procesos de
anélisis de gran interés préctico.

12 Obtenci6n de mapas de pendientes y orientaciones (expo-
siciones) del terreno en cada punto.

68

20

(93]
10

42

Delimitacién de cuencas de drenaje (determinar los lu-
gares de unaregién que vierten sus aguas hacia una zona
indicada por el usuario).

Intervisibilidad de puntos de la topografia, esta operacién
permite establecer los puntos de unregién que son visibles
desde uno o varios lugares de referencia, teniendo en
cuenta para este célculo los siguientes aspectos: altura
respectiva del observador y de los puntos observados y de
los obstéculos interpuestos.

Célculo de magnitudes geométricas: volumen bajo la
superficie tridimensional que constituye el MDT, célculo
del volumen entre dos superficies onduladas, una por
ejemplo ladel MDTreal y la otra la que existirfa en caso
de llevar a cabo una obra, por ejemplo la construccion de
una carretera; de este modo, es posible conocer el volumen
de tierras que es preciso mover (tanto para vaciar porciones
del terreno como para rellenar otras) en la realizacién de
las diferentes alternativas de construccién existentes.

Andlisis de problemas hidrol6gicos y de la erosién del
terreno, las anteriores son operaciones simples y usual-
mente disponibles en casi todos los programas comer-
ciales sobre MDT existentes en €l mercado. La combina-
cién de algunas de las anteriores funciones y de otras,
igualmente estdndar en los programas SIG: algebra de
mapas, andlisis de vecindad, andlisis de zonas (Bosque
Sendra, 1992, p. 310-311), permiten analizar con facilidad
el nivel de erosién, estableciendo su valor en cada punto
del terreno mediante la ecuacién universal de perdida de
suelos (EUPS) y la determinaci6n del factor de descarga
entre parcelas (Ariza y otros, 1993; Kertész, Markus y
Mezosi, 1992), algo semejante se puede realizar para
establecer mapas de susceptibilidad a los movimientos de
ladera en zonas reducidas del espacio (Chacén, Irigaray y
Ferméndez, 1992). Otro tipo de actividades mas complica-
das, como puede ser el modelado de cuestiones hidrol6gi-
cas y el célculo de la erosién potencial en cuencas hidro-
gréficas, suele realizarse con la combinacién de un MDT
implementado en un programa comercial y de modelos
mateméticos diversos adecuados al célculo de las citadas
cuestiones. Entre ellos, algunos de los mas utilizados son:
TOPMODEL (Chairat y Delleur, 1993) integrado con el
programa SIG/MDT de dominio piiblico GRASS (elabo-
rado por el Cuerpo de ingenieros del Ejército norteameri-
cano); WALRUS y BEMUS (Elgy, 1993) unido al progra-
ma SIG/MDT IDRISI (elaborado por la Clark University,
USA); MICRO-FEM (Biesheuvel y Hemker, 1993), en
relaciéna ILWIS, SIG/MDT creado enel ITCde Holanda;
ANSWERS y el SIG GENAMAP (De Roo, 1993); SA-
CRAMENTO vy el programa ARC/INFO (Mendizabal,
Mateos y Garcia, 1992). En todos estos casos el programa
SIG/MDT se usa para crear y gestionar la base de datos
organizada en estratos temaéticos: alturas, pendientes y
orientaciones (los dos estratos derivados de las alturas),
porosidad, humedad del suelo, capacidad de saturacién/in-
filtracién, factores C y K de la USLE, coeficiente de
rugosidad del suelo, (todos ellos derivados de medidas de
campo), etc; representar los datos de entrada y los resul-
tados del modelo, y, muy en concreto, realizar los célculos
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necesarios y/o preparar la informacién que se precisa para
llevar a cabo los célculos matemaéticos del modelo de erosién
o del hidrolégico.
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Global

Es una nueva empresa pero no son
recién llegados, tienen el entusiasmo
de los principiantes pero cuentan con
afios de experiencia, han vivido la
evolucion del sector pero ahora saben
que hay que abrir los ojos a la revolu-
cion del proximo milenio. Se trata de
GLOBAL, un equipo de expertos en
resolver los problemas de sus clientes
y en adelantarse en cada area de ser-
vicio.

GLOBAL es una empresa concebida
para adaptarse al cliente y poder asi pro-
porcionarle un servicio integral en los
di-ferentes campos que abarca el Terri-
torio y su representacion geogréfica. En
su filosofia empresarial puede leerse
"actuamos como intermediarios entre
las necesidades que nos manifiestany la
solucién para satisfacerlas". Por eso,
junto al perfil puramente técnico de
todos sus componentes se encuentra una
acusada sensibilidad para generar vin-
culos que van més allé delamerarespues-
ta comercial.

Suactividad abarca aportacion de tec-
nologia, instalaci6n, asesorfa y forma-
cién, lo que se traduce en una oferta
global de aparatos de topografia, soft-
ware, GPS, GIS, seguimiento de vehicu-
los, fotogrametria, medio ambiente y en
la posibilidad de prestar todo tipo de servi-
cios: asistencia técnica, venta alquiler, tra-
bajos de campo, formacién...

"Hemos aprendido -dice uno de sus
técnicos- que es mucho m4s gratificante
paralos dos partes crear proyectos, cola-
borar con el equipo de personas que en
una empresa se plantea cudles son los
recursos mds adecuados para a su vez
hacer el mejor trabajo".

GLOBAL, NUESTROS VALORES

VISION GLOBAL
Alizamos y resolvemos todos los casos desde una
visién global, completa y detallista.

COMPROMISO
Nos gusta firmar un pacto que recoja nuestro com-
promiso de satisfacer las necesidades de los clientes.

VANGUARDIA
Cada dfa buscamos la frontera del futuro para disfru-
tar de ofrecerlo los primeros.

DESARROLLO EN EQUIPO
Crecemos siempre y sabemos que la clave estd en
aprender juntos.

EXQUISITEZ

Nuestro negocio es ofrecer el mejor servicio, el que
sorprende a los clientes, el que supera sus expectati-
vas.

REVOLUCION TECNOLOGICA Y CULTURAL
GLOBAL,
EXPERTOS EN SOLUCIONES

ENTREVISTA CON ALBERTO
LLANOS, Presidente de Global

— ¢Cuéndo y por qué nace GLOBAL?

Nace en abril de 1995, somos recién
nacidos ante un sector un poco anclado
en antiguos pardmetros. Por ello, GLO-
BAL intenta ser conductor de un cambio
tecnolégico y cultural en la revolucién
hacia la calidad de servicios que estamos
viviendo. Somos expertos en unir produc-
tos de calidad, procesos de solucién y
sonrisas.

— ;Qué necesidades cubre?

Nosotros decimos que "nos metemos
en los zapatos del cliente”. Buscamos de-
scubrir necesidades y cubrir las existen-
tes conlametadehacerlo cadadfa mejor.
Somos conscientes de que el dla a dfa es
un enemigo porque no te deja tiempo su-
ficiente para pensar, planificar y adecuar
los procesos al ritmo tecnolégico. En
GLOBAL ayudamos a nuestros clientes a
incorporar este proceso continuo de
adaptacién al cambio, proporcionan-
doles productos de calidad con el valor
anadido del mejor servicio que podamos
imaginar.

— ¢Qué rasgos distinguen a GLOBAL de
otras empresas de la competencia?

En este momento no existe ninguna
otra empresa en la Comunidad Valencia-
na, donde estd por el momento nuestro
mercado, que tenga nuestras caracterfs-
tias o que ofrezca un servicio realmente
integral.

— Pero ;no son distribuidores de SOKKIA
y TRIMBLE?

Nuestra marca es GLOBAL, pero
hemos elegido colaborar con ISIDORO
SANCHEZ por varias razones. En primer
lugar porque sus dos marcas son de
primera calidad, l{deres mundiales y en
constante desarrollo; en segundo, porque
ISIDORO SANCHEZ es una empresa con
una fuerte cultura, una trayectoria muy
amplia y una filosofta vanguardista que
encaja con nuestra vision.

En el sector de Topografia es la em-
presa reconocida por la calidad real, la
Gnica avalada por un Certificado de
AENOR IS 9002 propio y con una linea
de servicio sin competencia. Ideas como
el servicio 24 horas, servicio back, linea
de atencibn gratuita entre otras que esta
empresa proporciona han sido datos fun-
damentalmentales a la hora de elegir
proveedores y colaboradores. Son para
nosotros una garantia para ofrecer cali-
dad.

— ;Cémo define el equipo humano de
GLOBAL?

Trabajamos en equipo con visién de
futuro y claridad de metas. Combinamos
Juventud con experiencia y, sobre todo,
tenemos grandes dosis de ilusion, fuerza,
corajey actitud abierta ante los cambios.
Cursiosamente nosotros hablamos ya de
"gente con espirftu Global".

— ¢Cbémo se concibe al cliente en GLO-
BAL o en cualquiera de las empresas
del Grupo CADIC que usted preside?

De la tnica manera posible, es decir,
como el foco central de nuestra organiza-
cién, ast lo entendemos siempre en cual-
quier empresa de nuestro Grupo.

El Grupo CADIC, al que pertenecen
ademés de GLOBAL empresas como
CADIC S.A,, SGRIN S.A., IMAGE S.L.
y CADIC AUSTRAL S.A., cumple su
X® Aniversario, diez anos de constante
actividad y desarrollo en el mercado na-
cional e hispanoamericano. Su Presidente,
conquien hemos hablado, ha demostrado
durante su carrera profesional que crear
relaciones positivas y leales con las per-
sonas y las organizaciones es su mayor
talento.
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1. INTRODUCCION

Este trabajo se realizé por encargodel Ente Piblico AENA
(Aeropuertos Nacionales y Navegacién Aérea), en colabo-
racién conel DEPARTAMENTO DE NORMATIVA'Y EVA-
LUACION de dicho organismo, que estableci6 los criterios
técnicos y particip6 junto con SIGEO, S. L. en la colaboracién
del proyecto y observacién de la red.

El objeto principal trabajo es el establecimiento de una red
de puntos perfectamente referenciados en el terreno, y distri-
buidos en la Peninsula, Baleares y Canarias, con coordenadas
referidas a los sistemas geodésicos ED-50 (European Datum
1950), ED-87 (European Datum 1987) y WGS-84 (World
Geodetic System, 1984), determinados con suficiente preci-
sién (mejor que 1 parte por millén), que permita su utilizacién
posterior como base geodésica para la determinacién con
equipamiento G. P. S. de otros puntos para fines de navega-
cién aérea.

Esta red esté constituida por vértices de la Red Geodésica
Nacional de Primer Orden pertenecientes a la Red Europea
(EuropeanReference Frame), por puntos situados en la proxi-
midades de ciertos radares para navegacién aérea, y por
puntos definidos en aeropuertos.

La técnica utilizada para la medicién de esta Red Bésica
ha sido el G. P. S. (Global Positioning System), tinica forma
posible en la actualidad de garantizar precisiones mejores que
1 metro sobre distancias de més de 1.500 Kilémetros.

En este articulo se describe el método operativo seguido
y los resultados<obtenidos, teniendo especial interés en los
parémetros de Precisién y Fiabilidad obtenidos en €l ajuste de
esta red.

2. OBJETIVOS DEL TRABAJO

Los objetivos del trabajo se pueden resumir en:

A. Establecimiento de una Red que cubra y dé cobertura al
territorio nacional, con una precisién global mejor que
+/-0.20 metros en planimetria (coordenadas latitud y
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longitud) y +/-0.40 metros en altimetria para los puntos
en la Peninsula y Baleares y +/-0.40 metros y +/-0.80
metros en Canarias.

La Red Bésica ha de estar apoyada en puntos dotados de
coordenadas con gran precisién. Para cumplir este requi-
sito se ha elegido una serie de vértices de la Red Nacional
de Orden Fundamental pertenecientes al conjunto de
puntos EUREF, que ademés de tener precisiones relati-
vas de orden centimétrico, estdn enlazados a la Red
Europea de Triangulacién mediante observacién GPS.
Estos puntos son BANOS en Almeria, SALOU en Tar-
ragona, FARO en Guipizcoa, LAGOA en la Coruna,
CABEZA LA HUERTA en Madrid, CARCHE en Ali-
cante y CORRAL en Salamanca. Conestabase geodésica
de gran garantia, se ha disefiado la Red Bésica, de tal
forma que d€ cobertura a los Radares y Aeropuertos que
han de ser dotados de coordenadas en los sistemas geo-
désicos WGS-84, ED-87,ED-50y PICO DE LAS NIEVES
para las Islas Canarias.



3. SISTEMAS DE REFERENCIA
UTILIZADOS

Los sistemas de referencia utilizados en el trabajo son:
WGS-84, ED-50 y ED-87, el primero como marco natural
para las observaciones GPS, y los segundos como sistemas
locales de carécter oficial en Espafa. Para Canarias se ha
utilizado también el sisttema PICO DE LAS NIEVES.

A. Sistema WGS-84

Es un sistema global de referencia geodésico con origen
enel centro de la Tierra, eje Z segiin el eje polar medio, ejes
X, Y contenidos en la plano del Ecuador Medio Terrestre,
dirigido el eje X hacia el Meridiano de Greenwich.

Este sistema es el adoptado por el G.P.S. para fines de
posicionamiento terrestre, y es véalido para toda la Tierra.

B. Sistema ED-50

El sistema ED-50 (European Datum 1950) se adopt6
oficialmente en Espafia para fines geodésicos y cartogréficos
enel ano 1950, tanto para fines civiles como militares.

El punto fundamental o DATUM es POSTDAM (Torre
de Helmert) y se tomé como elipsoide de referencia, el defini-
do por Hayford para E.E.U.U. en 1927.

Este sistema no es geocéntrico, y los ejes X, Y, Z que lo
definen no son paralelos al WGS-84.

La proyeccién cartogréfica oficial y vigente en Espara es
la U.T.M. (Universal Transversa de Mercator).

C. Sistema ED-87

El sistema ED-87 (European Datum 1987) es un sistema
de carécter cientifico, que en esencia coincide con ED-50,
puesto que el elipsoide de referencia es el mismo, y las
coordenadas del DATUM casi idénticas (Universidad de Mu-
nich).

Ahora bien, las coordenadas de la Red de Primer Orden
de Espanfia han sufrido una variacién importante del sistema
ED-50 a ED-87, pues se han introducido nuevas observa-
ciones efectuadas por el Instituto Geogréfico Nacional entre
los afos 1970 y 1990, que han dado una mayor consistencia
y precisién a ED-87.

Se puede asegurar, de la comparacién de ambas coorde-
nadas, que la garantfaa nivel global de ED-5Q es del orden de
+/-10-20 metros, esto es, unas 10 partes por millén, mientras
que ED-87 garantiza precisiones de +/- 1 metros, esto es, de
1 parte por mill6n.

D. Sistema DATUM Pico de la Nieves

En Canarias, debido a la imposibilidad de enlace con la
Peninsula que se tenfa a primeros de siglo, se tom6 un Sistema
de Referencia Local, con punto DATUM Pico de las Nieves
en Gran Canaria. Trabajos efectuados posterionmente con
técnicas espaciales Doppler y G.P.S., demostraron un despla-
zamiento de unos trescientos metros con respecto a ED-50.
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4. INSTRUMENTAL Y SOFTWARE
UTILIZADO

El instrumental utilizado para la observacién de la Red
Bésica con técnicas G.P.S. ha sido:

— Cuatro receptores ASHTECH modelo M-XII provistos
de doble frecuencia (L1, L2) y c6digo P en la segunda
frecuencia.

— Equipo de toma de datos metereolégicos: Barémetros
THOMMEN y Termohigrémetros THIES, que garanti-
zan +/- 1 mb en la presiéon y +/- 0.5% en la toma de
temperatura y +/- 2% en la humedad relativa del aire.

Este equipamiento G.P.S. permite, en la medida de gran-
des bases (tipo de 500 kilémetros 0 més), una precisién mejor
que 0.5 partes por mill6n, es decir, +/- 0.5 metros en 1000
kilémetros.

— Material auxiliardiverso, tripodes, basadas, jalones, etc.

Este material es el adecuado para garantizar las preci-
siones y fiabilidad exigidas en el trabajo.

El Soporte 16gico utilizado para los célculos puede re-
unirse en:

— Programa MISSION PLANNING del paquete GPPS de
ASHTECH para el planteamiento de las observaciones.

— Paquete GPPS de ASHTECH para el célculo de las
lineas base observadas.

— Paquete GPSRED elaborado por SIGEO, S. L. en su
integridad para el ajuste de las observaciones.

5. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE
CAMPO

Para el trabajo de campo se formaron cuatro equipos,
dotados cada uno de un equipo G. P. S. de observacion, y dos
de ellos de un equipo topogréfico para levantar las redes
locales y dar coordenadas a los radares y puntos de interés
para Aviacién Civil.

Paracada sesi6n se instalaron los cuatro receptores en los
puntos prefijados de antemano y durante tiempos comunes,
que en ninguin caso fueron inferiores a cuatro-horas.

Con el programa MISSION PLANNING del paquete GPPS
de Ashtech, se hizo una minuciosa preparacién de las obser-
vaciones G. P. S.; la mejor geometria de la constelacion de
satélites, con PDOP inferior a 2 en un 90% del intervalo de
tiempo elegido para laobservacion, se daba por la tarde (entre
los dfas 15 de Diciembre de 1992 y 3 de Febrero de 1993) con
un horario de 18 a 22 horas.
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6. METODOLOGIA DE LA
OBSERVACION

Como se ha dicho antes, en una observacién G. P. S. de
estas caracteristicas, en la que se exige una gran precision
entre puntos muy alejados, es un factor decisivo la eleccién
de los perfodos de observacién, de forma que el PDOP (Paré-
metro de Diluci6én de Precision) sea lo menor posible.

Conel programa MISSION PLANNING, integrado en el
paquete GPPS de Ashtech, se analizé este pardmetro para
intervalos de tiempo de 4 horas de observacion.

Las observaciones en campo se hicieron de acuerdo a las
siguientes especificaciones:

— Correcto centrado de la antena sobre €l punto a levantar,
haciendo que el eje vertical de la antena sea perpendicu-
lar al punto inc6gnita.

— Correcto nivelado de la antena mediante plataforma
nivelante.

— Correcta orientacién de la antena, de forma que la
brijjula incorporada a ésta, sefiale el Norte magnético.

— Medida de la altura de 12 antena realizada con flexéme-
tro o varilla graduada, con una garantia mejor que 0.002
metros.

k.
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Con el receptor ya en funcionamiento, se procedeala toma
de datos metereol6gicos, medida de la presién y temperatura
seca y hiimeda, que el operador introduce en el receptor
mediante el teclado del panel, junto con la altura y el niimero
y c6digo (o nombre de identificacién), del punto en cuestion.

7. RESULTADOS OBTENIDOS

Con el paquete de software GPPS-se han calculado las
lineas-base observadas. Los resultados obtenidos con GPPS
se hantratado a continuacién con la aplicacién GPSRED para
su célculo y compensacion.

En cualquiera de las sesiones han trabajado simulté-
neamente cuatro receptores, por tanto, se tendrén seis lineas-
base.

Cada sesi6n se ha almacenado en el ordenador de célculo
en un subdirectorio que se nombra a través del dia GPS de la
observacién. El célculo se realiza por sesiones, quedando los
resultados almacenados en los correspondientes ficheros de
salida (ficheros O . ).

Puesto que se ha recibido informacién en las frecuencias
Lj y Lael proceso de célculo se ha realizado con la opcién de
doble frecuencia, lo que garantiza una correcta reduccién de
la influencia ionosférica.

2100 .010

2000 100

2000 1000 1500 -014 -044 090
2000 1000 1600 -.591 -.156 -461
2000 1000 1800 024 -039 090
2000 1000 1900 028 .010 -034
2000 1000 900 | -.025 -143 139
2000 1700 700 028 004 034
2000 1700 900 -.019 -008 005
1000 100 300 -377 -170 -174
1000 100 200 .006 001 .001
1000 100 400 013 -.005 020
1000 100 900 386 -.125 335
1000 300 1100 012 -039 030
1000 300 1600 489 039 481
1000 300 600 047 -036 056
1000 300 800 537 -205. 462
1000 300 900 841 -036 665
1000 400 200 -003 -004 -.001
2000 1500 1800 030 -021 043
2000 700 900 -062 031 -.105
2000 1900 2100 -.008 -003 -.001
2000 900 1600 -634 -032 -582




Desde su lanzamiento en 1992,
el SR299, sensor GPS de doble
frecuencia de Leica, ha sido
objeto de diversas mejoras. En
1994, Leica inauguré un centro
de produccioén y desarrollo en
California, y su primer producto
acaba de ver la luz en 1995: el
SR399, un sensor geodésico de
doble frecuencia, que se fabrica
y promociona paralelamente al
SR299.

- de cuadratura ayudada de =
‘codigo asegura una muy buena
relacion senal —ruidoyun ~ ©
fiable seguimiento de satélites
con el c6digo P encriptado (AS).

Sensor geodésico SR399

Observable adicional, g m,edad

seguimiento mejorado:

B Cdédigo P sobre L1y L2

B Medidas sobre la fase de por-
tadora L1 y L2 con longitud
de onda entera, incluso conAS

B Posicionamiento de cédigo
diferencial inferior a 0,5m
sobre L1 y L2, incluso con AS

B Excelente relacién sefial

B EMC de linea base: Sn

Ippm

leica Espaiia, SA - Basauri, 17 - Edificio Valrealty - 28023 Aravaca - (Madrid)




1 5005 687 -291 -188 -319
1 5005 9998 -051 -708 -182
1 5005 9999 028 -.002 022
1 6006 9998 072 -337 127
1 6006 687 .010 246 123
1 687 9998 -074 -288 | -205
1 687 9999 388 -201 590
5005 687 9998 -315 231 -342
5005 687 9999 069 -387 250
6006 9998 687 136 -296 208
2100 1000 1900 .010 012 | -.014
1100 1000 600 -009 021 -011
1100 300 600 026 024 015
100 300 500 073 -059 136
100 300 900 078 -.081 156
200 100 400 004 -.010 018
1200 1400 1600 -002 -.015 007
1200 1400 800 -010 007 -.009
1200 1600 800 -037 102 035
300 1300 1600 -058 -.019 -026
300 1300 800 013 009 012
300 1600 900 -284 093 -202
300 1600 800 079 -.009 052
1400 1600 800 -029 080 051
1500 1000 1800 008 026 -043
500 100 900 -035 010 042
500 300 900 -030 -012 022
1600 1000 800 -127 253 -033
1600 1000 900 -068 -018 018
1600 1300 800 -008 037 -.014
1600 900 800 .003 009 179
1700 700 900 -.015 043 -076
800 1000 900 062 -262 230
800 300 900 366 -093 433

En la tabla 1 se da el resultado del cierre de tridngulos
espaciales, que en ningiin caso excede de 1 metro, y que en
media estén en orden de unos 0.15 metros en las tres com-
ponentes.

Se resume a continuacién la metodologia del célculo.

1.- Célculodecoordenadas aproximadas (X, Y,Z) de.los
puntos de la Red Bésica a partir de las coordenadas
en el sistema WGS-84 de los puntos EUREF.
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2.- Transformaci6n de las coordenadas (X, Y, Z)a coor-
denadas geograficas, longitud, latitud y altura sobre
el elipsoide.

3.- Transformaciéndelasobservaciones GPS,(DX,DY,
DZ), a observaciones tipo geodésico de ACIMUT,
DISTANCIA Y DIFERENCIA DE ALTITUD.

4.- Ajuste planimétrico de la Red.
S5.- Ajuste altimétrico de la Red.

6.- Obtencién de coordenadas ajustadas en el sistema
WGS-84, con altitudes referidas al elipsoide WGS-
84.

7.- Determinacion de los parametros de transformacién
entre los sistemas WGS-84 y ED-87, tomando como
base las coordenadas de los puntos de EUREF, y
aplicando estos parametros el resto de los puntos.

8.- Determinacién de los pardmetros de transformacién
entre los sistemas WGS-84 y ED-50, aplicandose al
resto de los puntos.

9.- Introduccién de las diferencias de ondulacién del
geoide con la finalidad de obtener cotas (altitudes)
sobre el nivel del mar de los puntos de la Red Bésica,
para la definitiva determinacién de las coordenadas
en los sistemas ED-50 y ED-87, con una precisién
global para la peninsula mejor que 1 metro, con la
carta geoide-elipsoide incorporada en la aplicacién
GPSRED.

10.- Paralos puntos de las Islas Canarias las cotas se han
dado con respecto a la Red Geodésica Nacional, al
no existir carta geoide-elipsoide de suficiente garan-
tia para dicha zona.

8. METODOLOGIA Y RESULTADOS
DEL CALCULO DE LA RED BASICA

Calculadas las coordenadas aproximadas de los puntos de
la Red Bésica con el paquete de programas GPSRED, a partir
de las observaciones GPS y de las coordenadas de los puntos
de EUREF, enel sistema geodésico WGS-84, se ha precedido
al ajuste al ajuste de la Red con el paquete GPSRED de
compensacién de redes observadas con GPS.

En la tabla 1 se da el cierre de los tridngulos observados
con GPS, en coordenadas cartesianas tridimensionales, que
como observarse no sobrepasan en medida los 0.20 metros.

El ajuste se realiza con el método de variacién de
coordenadas y técnicas de estimacién minimos cuadrados,
aplicando el método de Delft para el anélisis de la redundancia
o fiabilidad y deteccién de errores groseros o equivoca-
ciones.

Para efectuar el ajuste se han elegido tres puntos fijos de
EUREF, que se dan en la publicaci6n de los resultados de la
campafia GPS "EUREF-89". Estos puntos elegidos por su
situaci6én geogréfica son:



— BANOS (2000)
~ SALOU (800)
-~ LAGOA (100)

El criterio de ponderaci6n de las observaciones ha sido el
siguiente:

ERROR MEDIO DE UN ACIMUT: +/- 0.3 segundos
centesimales..

ERROR MEDIO DE UNA DISTANCIA: +/- (0.01
metro + 0.2 ppm)

que expresan precisiones a priori mejores que 1 parte por
mill6n.

Los pardmetros caracteristicos de la Red Bésica (Véase
gréfico 1), definida por 3 puntos fijos, 22 aproximados, con
un total de 25 puntos, 166 observaciones GPS, 83 acimutes y
83 distancias, para determinar 44 incégnita en coordenadas,
2 inc6gpitas sisteméticas, un pardmetro o factor de escala
entre la escala definida por EUREF a través de los puntos
fijos, y la definida por nuestras observaciones GPS, y una
constante de orientacién que determine la diferencia entre la
orientacién definida por EUREF y la dada por las observa-
ciones GPS.

Es importante hacer notar que la variacién obtenida de las
coordenadas de los puntos de EUREF, CARCHE y FARO son
inferiores a 0.10 metros, 0.083 metros en CARCHE y 0.036
metros en FARO, que pone en evidencia la precisién de las
observacion GPS, puesto que estas diferencia, en distancias
delorden de los 500 kil6metros, indican un orden de precision
de 0.1 a 0.2 partes de mill6n.

Los pardmetros de error estimados en el ajuste de acuerdo
alaponderaci6én dada a priori, puesto que la varianza estimada
es 1.04, aceptandose el test F de Snedecor de igualdad de
varianzas a priori y estimada, que valida el ajuste.

La tabla 2 de errores medios cuadréticos estimados para
las incégnitas y elipses de errar absolutas, muestra valores
para la Peninsula y Baleares inferiores a 0.08 metros, y a 0.20
metros en Canarias, netamente mejores a los exigidos en el
pliego de prescripciones. En el gréfico 1 se dibuja la Red y las
correspondientes elipses de error absolutas.

El factor de escala incégnita ha resultado,

dL = 0.28 partes por mill6én + /- 0.05 partes por millén

y la constante de orientacion,

dA = 0.0009 segundos sexa + / - 0.016 segundos sexa,
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que pone en evidencia el acuerdo en escala y orientacién entre
los resultados de la observacién GPS de EUREF y las obser-
vaciones GPS efectuadas en este trabajo.

En cuanto a la compensaci6n altimétrica de la Red Bésica:

TABLA DE ELIPSES DE ERROR ABSOLUTAS *HOJA 1

PARAMETROS DE LA ELIPSE DE ERROR

NUMERO EM.C. EM.C. SEMIEIE SEMIEJE  ORIENTACION
VERTICE X Y MENOR  MAYOR
2000 .0000 .0000 .0000 0000 00 PUNTOFIIO
800 .0000 .0000 .0000 .0000 00 PUNTOFUO
100 .0000 .0000 0000 10000 00 PUNTOFUO
1000 .0384 0331 0314 0398 63.57
900 0506 .0511 .0461 0551 4284
1600 .0404 0374 0334 0438 307.00
300 0503 0496 0474 0523 4757
9998 .1769 .1726 .1210 2151 313.95
5005 1753 .1687 .1193 2117 313.18
6006 .1788 .1787 1273 2180 315.29
9999 1713 .1675 1154 2096 314.07
1500 0690 .0794 0667 0812 338.19
1900 0382 .0556 0379 0557 353.72
2100 .0594 .0689 0536 0734 329.64
1300 .0627 .0645 .0515 0737 4233
500 .0544 0592 0543 0593 5.13
1700 .0745 .0626 0610 © 0757 70.71
700 1125 .1515 .1006 .1596 336.14
400 0320 .0264 0250 0331 293.70
200 .0609 0733 0609 0733 249
1100 .0431 .0408 0398 0440 59.60
600 .0501 .0492 0481 0510 308.30
1400 0552 .0511 0503 .0559 294.16
1200 0580 .0788 0574 0792 832
1800 .0604 .0731 0604 0731 359.37

El error kilométrico a priori tomado para el ajuste es de,

ERROR KILOMETRICO =+ /0.001 METRO

AJUSTE ALTIMETRIA RED DE PUNTOS GPS (AVIACION CIVIL)

RESULTADOS DE LA COMPENSACION * HOJA 1

NOMBRE NUMERO ALTITUD EM.C.

BANOS 2000 66.643 PUNTO FLIO
SALOU 800 128.010 PUNTO FlJO
LAGOA 100 363.088 PUNTOFUO
CABEZA HUERTA 1000 1183.542 074

CORRAL 900 1064.890 .094

CARCHE 1600  1423.137 096

FARO 300 254.523 114

TENERIFE 9998 95927 282

LAS PALMAS 5005 71.340 282

LA PALMA 6006 53.193 289

LANZAROTE 9999 600.575 296

VALENCIA 1500 111.380 191

MALAGA 1900 57.405 111

ALICANTE 2100 109.246 .160

PALMA DE MALLORCA 1300 582751 .154

VALDESPINA 500 934.609 131

CANCHO BLANCO 1700 994.649 155

VEGAS 700 646.283 316

ESPINEIRA 400 585470 064

SANTANDER 200 54.428 172
PARACUELLOS 1100 755.021 .090

ALCOLEA 600 1336.573 .108

IBIZA 1400 76.866 133

MENORCA 1200 138.413 .164

JuDIO 2 1800 105.366 173
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La tabla 3 de altitudes sobre el elipsoide estimadas en el
sistema WGS-84, y sus correspondientes errores medios cua-
dréticos, que indican valores mejores que 0.15 metros para la
Peninsula y Baleares, y mejores que 0.30 metros en Canarias.

Los resultados de los ajustes evidencia de la Red Bésica
ha sido observada con una precision mejor que 0.5 partes por
mill6én en las tres coordenadas, estableciéndose un marco de
referencia geodésico para toda Espana de alta precisién y
vélido para cualquier trabajo posterior de posicionamiento,
tanto GPS como clésico.

Los cuadros de las correspondientes transformaciones de
HELMERT entre los sistema geodésicos, ED-50 y WGS-84
Y ED-87 y WGS-84, que comentamos a continuacion.

Enlatablady Ssedanlos pardmetros que definen la forma
de los elipsoides en ambos sistemas, y los valores de los
PARAMETROS DE TRANSFORMACION, traslacién en
metros XO, YO, ZO, factor de escala, ESCALA, y rotacién
W1, W2 y W3 alrededor de los ejes X, Y, Z en segundos
sexagesimales. El Baricentro o centro de masas del sistema,
matriz de varianza-covarianzas de los pardmetros incégnitas,
desviacién tipica del ajuste, errores medios cuadréticos de la
determinacién o estimacién de estos parametros y residuos
estimados en el ajuste en metros.

La inspeccién de los resultados pone de manifiesto la
mejor calidad de las coordenadas ED-87, puesto que el factor
de escala es de 0.2 partes por millén, mientras que para ED-50
es de 14 partes por millén, como se anunciaba en €l apartado
de descripcién en el apartado de descripcion de los sistemas
de referencia. La media de los residuos es de unos 0.30 metros
en las tres coordenadas que da idea de la garantia, tanto de las
coordenadas del sistema geodésico ED-87, como de la propia
observacién GPS y de la fiabilidad de los célculos de la
aplicacién GPSRED, puesto que estamos hablando de puntos
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distribuidos en toda la Peninsula distanciados cientos de ki-
16metros.

Como conclusiones de este trabajo podemos afirmar la
potencia de célculo de la aplicacién GPPS de ASHTECH, con
resultados excelentes para lineas de esta longitud, as{ como la
bondad de las observaciones GPS para esta clase de trabajos,
superiores a 1 parte por millén. Por otra parte, los resultados
dados por la aplicacién GPSRED, contrastamos con los de la
Comisién EUREF de la Asociaci6n Internacional de Geode-
sia, evidencian su validez para aplicaciones geodésicas de
larga base.

TRASFORMACION DE HELMERT ENTRE
LOS SISTEMAS EDS0' Y WGS84 (MODELOS
DE BADEKAS-MOLODENSKII)

ELIPSOIDE ED87: SEMIEJE: 6378137.000 EXCENTRICI-
DAD: .0066943

ELIPSOIDE WGS84: SEMIEJE: 6378388.000 EXCENTRI-
CIDAD: .0067227

VALORES DE LOS PARAMETROS DE TRANSFORMA-
CION.

X0=-.83114107D+12 Y O=-1051B445D+13 Z0=-11928862D+03

ESCALA=.13692316D-04 W1=2.1395975 W2=1.4223848
W3=-0.46154450

BARICENTRO Xm= 4831908.828 Ym= -216622.195 Zm=
4125801.188

MATRIZ DE VARIANZAS-COVARIANZAS

.91642148D+00 .23809113D-31 -.23809113D-31 .21445986D-26 .35068360D-31 .23399455D-32 -.76719265D-32
.23809113D-31 .91642148D+00 .52815195D-30 .64987837D-28 -.93377705D-15 .28356020D-15 .42532075D-15
-23809113D-31 .52815195D-30 .91642148D+00 -.64987837D-28 -.28356020D-15 .89985498D-15 .27824023D-15
.21445986D.31 .64987837D-28 -.64987837D-28 .58537596D-23 .95720357D-28 .63869661D-29 -.20940801D-28
.35068360D-31 -.93377705D-15 -.28356020D-15 .95720357D-28 .50065287D+00-.15203332D+00 -22803951D +00
.23399455D-32 .283560200.15 .89985498D-15 .63869661D-29 -.15203332D+00 .48246525D+00 .14918098D+00

-76719265D-32 .42532075D-15 .27824023D-15 -.20940801D-28-2280395!1D+00 .14918098D+00 45675829D+00

DESVIACION TIPICA DEL AJUSTE EN METROS: .21406179D+01
DES. TIPICAS EN METROS:

957299D+400 .957299D400 .957299D+00 .241945D-05 .707568D+00 .694597D+00 .675839D+00

RESIDUOS DE LA TRANSFORMACION EN METROS:

2000 -.3285 -1.6902 2453
1600 7226 -1.2298 -.5726
800 -.1718 9802 -.1162
300 -1713 2.0057 -2.6346
100 -.0298 1882 3.1302
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Introduccion

aprimera evidencia de la actividad del hombre como

recolector y transmisor de informaci6n espacial,

procede de una tosca tableta de arcilla de 4 500 afios

de antigiiedad, encontrada en las excavaciones de la
ciudad de Ga Sur, unos 300 km al norte del emplazamiento
de Babilonia. Se representaban el rio Eiifrates y los puntos
cardinales (Raisz, 1965).

Segiin Taylor (1987) la primera referencia auténtica a un
mapa de aspecto semejante a los que conocemos actualmente,
procede del afio 227 a.n.e. cuando, segiin crénicas chinas, un
asesino con un pufial emponzofiado envuelto en un mapa
intent6 asesinar al emperador.

El més antiguo mapa impreso conocido es un mapa del
oeste de China, del afio 1155 d.n.e, al menos 300 afos antes
del primer mapa impreso europeo (Taylor, 1987).

Fueron los griegos los primeros en medir la longitud de la
circunferencia de la tierra, al considerarla una esfera. Erat6s -
tenes de Cirene (s.III a.n.e) utilizando la distancia entre Siena
y Alejandria como arco de meridiano. Esto fue utilizado
posteriormente por Claudio Ptolomeo para un mapa del mundo
conocido utilizando una proyeccién c6nica. -

De entonces ac4, la creacién de mapas y su utilizacién se
han hecho précticas y necesarias, no solamente para la co-
munidad’geogréfica sino para todos los aspectos del desarro-
llo econémico y social de cualquier pafs.

Los siglos XVIII y XIX fueron al escenario donde se
desarrollaron la topografia y cartograffa convencionales y
dieron paso a la representacién cada vez més exacta de los
territorios, primero europeos y después coloniales. Parale-

Fig. 2 Situacién pasada, actual y cambios esperados en la importancia
relativa del Hardware, Software, capacidad humanas y accesibilldad de
los datos. (RHIND, D. FI 36, LYON REPORT N2 7 pg 112, 1987).

INFORMACION

~_. CAPACIDADES HUMANAS
SOFTWARE

HARDWARE

+20

3-PROCESAMIENTO DE DATOS

Comunicacién Manipulacién de datos

gréfica 2-ADQUISICION DE INFORMACIC !
Survey
4-COMUNICACION
1-IDEAS

5-PUBLICACION

Fig.1 Actividades en el proceso de preparacién de mapas y sus
relaciones Interdisciplinarias (JUPE, CANADIAN SURVEYOR Vol 41 N3
pg 344, 1987.

lamente se produjo un proceso de diferenciacién de las cien-
cias geogréficas y aparecen nuevas disciplinas: climatologia,
edafologia y otras.

El Bar6n de Humboldt, emple6 por primera vez las isoli-
neas (isotermas) para establecer las regularidades de la dis-
tribucién de las temperaturas en la superficie terrestre, dando
inicio a la creaci6n de los mapas climatol6gicos y a la descrip-
cién de la zonalidad de los climas y la vegetaci6n en la Tierra.
Més tarde, Dokuchaev, descubri6 la zonalidad del planeta en
su conjunto (Berliant, 1986). Es este el momento del surgi-
miento de la Cartografia Temética, aunque ésta denominacién
sea mucho més reciente.

Durante casi dos siglos hemos perfeccionado la posibili-
dad de creaci6n y de utilizacién practica de los mapas y més
recientemente, de sus posibilidades como instrumentos de
investigacién.

En la actualidad con el desarrollo de los Sistemas de
Informacién Geogréfica y de las técnicas de teledeteccion, las
perspectivas de desarrollo de los mapas geogréficos como
instrumentos de la investigacién cientifica, se amplian extra-
ordinariamente.

No obstante, son estas nuevas posibilidades las que a
nuestro entender, seialan un punto critico o de cambio en el
desarrollo de la Cartografia.

¢Podria el mapa ser el mismo documento a que estamos
habituados? ;Deberdn adecuarse los métodos actuales de
representacién de los fenémenos a los dictados de las nuevas
tecnologias? Podrén los cartégrafos asumir estos cambios?
Sobre estas interrogantes trataremos de enfocarnuestra aten-
cién.



La Cartografia y los mapas geograficos
(Analicemos algunas definiciones recientes de
Cartografia)

La Asociacién Cartografica Internacional (ACI) en su
Diccionario Multilingiie de términos cartogréaficos (1973),
define la Cartografia como: "El arte, ciencia y tecnologia de
hacer mapas, conjuntamente con su estudio como un do-
cumento cientifico y un trabajo artistico".

En este contexto, los mapas pueden ser considerados
como un concepto que incluye todos los tipos de mapas,
cartas y secciones, modelos tridimensionales y esferas que
representan la Tierra o cualquier cuerpo celeste a cualquier
escala. Enesta definici6n, se ubica a la Cartografiade modo
pragmaético y a partir de ella pudiera considerarse a los
mapas como documentos artisticos y de contenido cientifico
que serian utilizados como medios de investigacién de la
realidad.

En China se define a la Cartografia como "arte, ciencia
y tecnologia de realizacién de todos los tipos de mapas
empleando resultados obtenidos de investigaciones, reco-
nocimientos remotos y otras informaciones obtenidas para
ser utilizados en la construccién econémica, defensa nacio-
nal, relaciones internacionales, educacién, cultura, turis-
mo, etc. (Wuhan Technical University of Surveying and
maping, 1985).

En esta definicién, aunque se reconoce la utilizacién de
técnicas avanzadas como los sensores remotos, se limita al
campo de accién a la creacién de mapas y no a su empleo para
otros fines como la investigacion.

Salitchev propuso la definiciénsiguiente (Berliant, 1986):
"Por sistema cartogréfico se comprende la creacién de
nuevos mapas como modelos espaciales de imagenes sim-
bolos de la realidad, creacién basada en un procedimiento
sistemaético, en primer lugar, en la realizaci6n de la propia
Cartografia". Segiin este autor en la definicién se esclarecen
dos aspectos fundamentales como son la investigacion (ana-
lisis) de los geocomple jos y su modelacién en el sistema de
mapas.

En esta definicién no se alude a la tecnologia sino a una
concepcién sistematica de la investigacién a través de la
modelacion cartogréfica.

Sénchez (1994). Considera la cartograffa "como repre-
sentacion grafica del territorio, de los elementos que lo cons-
tituyen y de los factores que inciden en su transformacion,
ofrece un instrumento idéneo como soporte para la toma de
decisiones y para el seguimiento y control de la dinédmica
territorial. Es a todas luces, el medio idéneo de transmisién y
expresi6n de la informacion espacial por el hecho de permitir
la localizacién, el censo, la clasificacién de los diferentes
parémetros territoriales susceptibles de ser representados y
manipulados graficamente".

Guptill S.C y Starr, L.E (1984) definen la Cartografia
como: "Un proceso de transferencia de informacion que se
centra alrededor de un banco de datos espaciales, el cual
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puede ser considerado en si mismo un modelo multifacético
de la realidad geogréfica. Tal informacién espacial sirve
entonces como €l nicleo central de una secuencia {ntegra de
procesos cartogréficos que recibe diferentes datos de entrada
y disemina diversos tipos de productos de informacién". Es
esta Gltima definicién, los autores introducen, lo que a nue-
stro entender es el elemento con mas dinamismo para
revolucionar la Cartografia més rapidamente que los nue-
vos enfoques conceptuales: la nueva tecnologia.

Como puede observarse, los aspectos novedosos que
incluye el desarrollo tecnoldgico no son tomados en cuenta
en los criterios formales de la mayoria de las definiciones
autorizadas sobre el objeto de la Cartografia emitidas recien-
temente.

Pudiéramos preguntarnos al llegas a este punto, si el
asumir la concepcién, mas préxima al escenario actual de
esta ciencia, que nos lleva directamente a los sistemas de
Informacién Geogréafica y a los Sensores Remotos, no
implicaré una reconversion total del aparato conceptual de
la Cartografia, especialmente en el campo de la repre-
sentacion cartogréfica, aunque esto represente €l tener que
aceptar seguramente ciertas concesiones de acuerdo con
nuestros criterios actuales. Como sefiala Jupe (1987) "es el
mismo argumento utilizado por los caligrafos sumamente
calificados contemporaneos de Gutenberg, qui€nes tarda-
ron en reconocer la fuerza de un sistema maés eficiente en
muchos sentidos...."

Debe apuntarse que lo que el desarrollo tecnolégico
aporte, los cartégrafos debaten hace afios la efectividad y
propiedad de los métodos de representacién utilizados co-
minmente para representar la realidad. No es exagerado
afirmar que la concepcion maés sistematizada de los métodos
de representacién se debe en gran medida a la Cartografia
soviética, escuela heredera y continuadora de las tradicionales
cartogréficas europeas. Uno de sus exponentes méas destaca-
dos, el prof. Baransky (1963) sefialaba criticamente: "El en-
foque estadistico del mapa econ6émico se caracteriza por
estribar en el aspecto cuantitativo de los fenémenos que se
representan, ignorando totalmente la exactitud de su registro
espacial".

Elprofesor Salitchev (1966) se referiaal tema en distintos
momentos de su obra "Cartografia". Por € jemplo, al referirse
al método de puntos sefiala: "El uso del método de puntos se
completa sobre todo cuando hay bruscos contrastes en la
diversidad del fen6meno". Al referirse al método de Cartogra-
ma, sefala: "Pero los cartogramas no muestran las diferencias
en intensidad del fenémeno dentro de las unidades territo-
riales y dan una idea de una distribucién homogénea de éste
y del cambio de intensidad al pasar los limites de cada unidad
territorial ". Posteriormente afiade: "el verdadero tipo de
distribuci6n del fenémeno se altera en los cartogramas porque
no hay relaciénentre la regio-nalizacién natural del fenémeno
y la red de division territorial admitida por el cartograma.

Salitchev (1960) resume los procedimientos de repre-
sentacién de los fen6menos geograficos (ver tabla 1).
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Tabla 1
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Procedimientos de representaciéon de los fen6menos en los cuales las caracteristicas de la distribucién geografi-

Caracteristicas de la distribucién
territorial de los fenémenos

Localizados en puntos

Localizacién sobre
lineas

Localizaciones sobre
superficies.

Dispersos

Continuos

Aqui se resume una concepcién metodol6gia, por lo demés
muy 1til y por la que hemos realizados nuestros mapas varias
generaciones de cartégrafos. Esta concepcién aqui presentada
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Manifestacién
representada

Estado en un instante
determinado.

Desplazamiento
(movimiento)

Cambios en el
tiempo.

Estado en un momento
determinado.

Desplazamiento
(movimiento)

Cambios en el tiempo.

Estado en un momento
determinado

Desplazamiento

Cambios en el tiempo.

Estado en un momento
determinado

Desplazamiento
(movimiento)

Cambios en el
tiempo.

Estadoen un instante
determinado.

Desplazamiento

Cambios en el tiempo.

ca de los fen6menos son diferentes. Salitchev, 1960; Atlas Nacionales, p. 58

Procedimiento o métodos visuales de
represenacion.

Procedimiento por signos jerarquicosl
ocalizados (método de simbolos).

Por lineas de movimiento a menudo
combinadas con el procedimiento de
signos jerarquicos localizados.

Procedimiento por signos jerarquicos,
diagramas locales

Procedimiento por trazos
lineales.

Combinaciones de trazos lineales, algunas
veces con signos de desplazamiento: lineas
isaritmas (isolineas).

Combinaciones de trazos lineales.

Procedimiento corocromético (fondo
cualitativo, lineas isaritmas, conjunto de
diagramas locales, procedimientos por 4rea
de extension.

Combinacién de 4reas, lineas isaritmas,
signos de desplazamiento.

Isaritmas, conjunto de
diagramas locales.

Procedimiento de puntos corocrométicos,
4reas, cartodiagramas, cartogramas

(por una caracteristica global siguiendo
las unidades territoriales).

Combinacién de 4reas; simbolos de
desplazamiento.

Procedimiento por puntos; conjunto de
4reas, cartodiagramas y cartogramas.

Procedimiento corocromético; lineas isarit-
mas conjunto de diagramas locales, métodos
plasticos para el relieve.

Signos de movimientos

Lineas isaritmas; conjunto de
diagramas locales.

hace hincapi€ en la forma de distribucion (en primer lugar) de
los datos cartogréaficos y su estado. Mosquera (1992) sefialaba
a propésito de los datos geograficos: "son entidades espacio
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temporales que describen o cuantifican la distribucién, el
estado y los vinculos de los distintos fenémenos naturales y
sociales estudiados”, lo que es coherente con la concepcién
cartogréfica que discutiremos a continuacién.

Publicada en una obra solicitada a los cartégrafos sovié-
ticos encabezados por el Prof. Salitchev por la Sociedad
Geogréfica Internacional, permite conocer la difusion inter-
nacional y la aceptacion de estas ideas cientificas que impli-
can posiciones teéricas y metodoldgicas para encarnar la
representacion de la realidad objetiva.

Este enfoque se ha dado en llamar paradigma o modelo de
cartografia cognoscitiva enel que la Cartografia se entiende
como la ciencia que se ocupa del conocimiento del medio
circulante por medio de lamodelaci6n cartografica, mien-
tras que los mapas son modelos de imégenes simbélicas de
larealidad.

Se utiliza 1a modelacién como un método del conocimien-
topor medio del cual el objeto estudiado se sustituye por otro
objeto cuyas propiedades, en nuestro caso, la representacion
cartogréfica, se encuentran en determinada relacién con el
objeto.

A nuestro modo de ver, este esquema no esté aiin agotado,
pues hasta el momento los modelos realizados por la carto-
graffa implican sélo el conocimiento de relaciones simples de
la realidad y de los objetos geogréficos.

Mas recientemente Bertin (1967) realiz6 un anélisis deta-
llado de todos los elementos graficos que permiten elaborar
un lenguaje gréfico para la percepcién visual.

A las tradicionales propiedades atribuidas a los simbolos
de forma, tamafio y color (Salitchev, 1966) afiadi§ el valor, €l
grano , la orientaci6n y las dos dimensiones del plano. Con-
sider6 la implantacién del sistema gréfico en forma de lineas,
puntos, superficies, 1o que es usual en cartografia, pero lo
agrup6 en cuatro niveles de organizacién de la informacion:
asociativa, ordenada, selectiva y cuantitativa.

"El trabajo de Bertin fue considerado como uno de los
acontecimientos més importantes en el campo de la repre-
sentacién cartografica durante este siglo, ya que, establecidas
las bases de una estructura del lenguaje gréfico, fue posible
establecer las reglas gramaticales que rigen el lenguaje gréafi-
co". Nufiez de las Cuevas (1993)

Este enfoque, es representativo de otra concepcién o modelo
parala cartografia centrado en los procesos de transmision de
la informacién y de las reglas que deben regir la repre-
sentacién de la informacién cartografica. A este enfoque se
ha denominado paradigma o modelo "comunicativo”, Ber-
liant (1986).

No es casual que sea comun en esta concepcién la atribu-
ci6n de un rol cada vez mas importante a la comunicacién
gréfica en el campo de la cartografia.

No obstante, a nuestro entender, €l problema actual es de
otrocarécter, en general, al incorporar los elementos de disefio
gréfico aportado por la teoria comunicativa, no implica un
cambio en las concepciones tradicionales de nuestra imagen
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de mapa. Se pretende tan s6lo una comunicacién més efectiva
de las estructuras y fenémenos representados en los mapas,
logramos formas de representacién més claras o legibles, por
lo demés, una de las exigencias principales que debe cumplir
el mapa geogréfico, Sancho Comins, (1993).

El modelo cartografico. El mapa como modelo

Partiendo de que un MODELO es un objeto que reproduce
larealidad, a pequefia escala afirmar que el mapa, de acuerdo
con una de sus principales funciones, la que transmitir infor-
macién acerca de las propiedades caracteristicas y regulariza-
ciones de los objetivos reales, constituye un objeto auxiliar
que reproduce una parte de la realidad, durante el perfodo que
dure su estudio, de ahf que sea una importante herramienta en
la simulacién de los procesos y fenémenos naturales y so-
cioeconémicos.

El acto de modelar la realidad mediante representaciones
cartogréficas era ya conocido por el hombre de la sociedad
primitiva, quien mediante dibujos cartogréficos muy simples
realizados a veces sobre madera u otra corteza, reflejaba su
interpretacién sobre grandes territorios, sirviéndoles para se-
fialar algunos accidentes geograficos o lugares de caza, entre
otros.

Segun Salitchev (1982) el modelo cartogréfico es unmodelo
espacial, figuradamente simbdlico de la realidad, que muestra
una imagen reducida generalizada y matematicamente deter-
minada de lasuperficie terrestresobre un plano. En él se puede
interpretar la ubicacion, el estado y los vinculos de las diferen-
tes fendmenos seleccionados y caracterizados de acuerdo con
su asignacién concreta.

A diferencia de otros modelos geogréaficos, el mapaes una
representacion gréfica realizada aescala de una parte o de toda
la superficie de la tierra; en €l se utilizan simbolos figurados
para identificar a los objetos el carécter de ciertos rasgos de
interés. La informacién que refleja es el resultado de un
proceso de seleccién y generalizacion.

Entre el modelo y el objeto debe existir cierta semejanza,
en este caso la semejanza espacio-tiempo es la propiedad
fundamental del modelo cartogréfico.

Se denomina Modelacién, como método cientifico general
del conocimiento, a la investigacién practica o teérica di-
recta de cualquier objeto o fen6meno, en la que se estudiano
propiamente el objeto o fen6meno, sino algiin sustituto suyo,
el sistema artificial o natural auxiliar (Novik, Nemov, 1968).

En la actualidad en las condiciones de un gran progreso
cientifico-técnico es muy dificil que exista alguna rama de la
ciencia donde no se utilice la modelacién, de ahi que la
Cartografia tenga serias razones para dedicar especial aten-
ci6n a la modelaci6n cartogréafica, dado que ella le permite:

1. Diagnosticar y evaluar el estado actual de los objetos

2. Analizar el comportamiento de los fen6menos en €l
tiempo y en el espacio

3. Analizar y ordenarlos objetos reales en el marco de un
territorio
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Elaborar pronésticos
Desarrollar posiciones tedricas

6. Comprobar hipétesis sobre distribucién y organiza-
ci6n espacial de los fenémenos

7. Realizar sucesivas aproximaciones hasta lograr el
modelo més cercano a la realidad

En Cartografia el término modelacién cartogréfica tiene 2
interpretaciones; una para designar al proceso de creacién de
un mapa como modelo de la realidad y la otra para designar
el proceso de investigacién por medio de los mapas.

En realidad no se ha precisado exactamente cuando este
término entr6 en Cartografia. Los cartégrafos rusos estin
entre los primeros en introducirlo y utilizarlo para designar
asf a la representacion gréfica de una parte de la realidad, en
forma esquematizada, atribuyéndole a la modelaci6n carto-
gréficano s6lo las formas externas de los objetos, sino tam-
bién el contenido interno: asi mismo plantean que los mapas
no sélo sirven para acumular y transmitir informacién, sino
también como medio de adquirir nuevos conocimientos.

Asf segin Berliant (1986), por modelacién debe enten-
derse la creacion, anélisis y transformacién de las obras
cartogréficas con el objeto de utilizarlas para adquirir nuevos
conocimientos. Filippovich (1983) platea: "la modelaci6n
cartografica se interprete como un conjunto de operaciones
con los mapas dirigidos a la obtencién de nuevos conocimien-
tos sobre el objeto de estudio, incluye la creacién, y en primer
planopromueve el desarrollo de los métodos de utilizacién de
los mapas ya existentes”.

Para Rudenko, (1982) la modelacion cartogréfica trata el
andlisis de los sistemas de organizacién compleja en la plani-
ficacién de objetos con ayuda de una serie coordinada de
mapa.

Tomando en consideraci6n las definiciones de los autores
anteriores se puede concluir que la modelacién cartografica
como método de investigacién constituye un modo de trabajar
con los mapas convirtiéndose la creacién, transformacién y
utilizacién de los mismos en una actividad ordenada y 16gica
que implica reproducir a pequefia escala los objetivos y fe-
némenos reales, para su estudio directo obtener un nuevo
conocimiento. Surge con €l desarrollo de la Cartograffa cog-
noscitiva y constituye uno de los procedimientos del conoci-
miento cientifico.

En conformidad con Salitchev, (1982), la Modelacién
Cartogréfica se base en 3 principios cartogréaficos fundamen-
tales "la base matemaética", que garantiza la conversi6n de la
superficie terrestre al plano mediante proyecciones cartogré-
ficas especiales, "la representacion cartogréfica" que incluye
el uso de sistemas de simbolos convencionales para transmitir
la informacién temaética, y "la generalizacién cartogréfica,
manifestada en la seleccién de lo principal y esencial en
conformidad con la designaci6én temética y escala del mapa.

Sin embargo, este método cuenta con otros principios de
carécter cientifico, de suma importancia en el estudio de las
complejas interrelaciones naturaleza-sociedad ellas son: la
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sistemicidad, referida al an4lisis de los objetos y fines como
una unidad integral de componentes con todas sus relaciones
internas y externas, el principio de historicidad, el cual per-
mite revelar la historia, evolucién y tendencia de desarrollo
del objeto de estudio, "la jerarquia", que permite investigar
cadasistema como elemento de un sistema mayor, entre otros.

El estudio de los geosistemas de organizacién compleja
por medio de los mapas permite estructurar el proceso de
modelaci6n en diferentes etapas:

La primera etapa que incluye la biisqueda y recopilacion
de material cartogréfico y de otro tipo que esté disperso y que
aporte informaci6n sobre el objeto de estudio referido a un
momento dado.

Una segunda etapa donde se formulan y concretan las vias
para modelar las realizaciones, interrelaciones y dependencias
entre los elementos que integrén un sistema; aqui se elaboran
mapas de interrelaciones. :

La tercera etapa, es la de sintesis cientifica y cartogréfica,
a partir de utilizar los mapas ya existentes, y se obtienen
mapas de corte evaluativos, tipolgicos y de regionalizacion.
En esta etapa se obtienen los resultados y se elaboran y se
elaboran las conclusiones.

La cuarta etapa, abarca la creacion de modelos prondsti-
cos, modelos-recomendaciones y modelos-mejoramiento. Aqui
se elaboran hip6tesis sobre tendencias y direcciones del de-
sarrollo de los procesos y fen6menos reales.

La interaccién de los modelos cartogréficos con otros
modelos originan diferentes tipos de modelacién cartogréfica
(Berliant 1986):

— Lamodelaci6n matemético-cartografia se ocupa de ela-
borar los procedimientos que permiten darle expresion
espacial a los modelos matematicos.

— La modelacién aeroc6smica y cartogréfica constituye
una forma combinada de utilizacién de los métodos
aerocOsmicos y cartogréafico, donde los datos aeroc6s-
micos se apoyan en la modelacion para la correcién de
los materiales del levantamiento aéreo y la entrega del
resultado del descifrado temético en forma cartogréfica.

— La modelacién tedrica-cartogréfica, cuya esencia con-
siste en modelar en los mapas situaciones ideales, la
comparacién de mapas que reproducen la realidad, con
modelos tedricos ideales es su objetivo principal.

— La modelacién experimental cartogréfica, que consiste
en la utilizacién conjunta de los mapas y los modelos
fisicos de laboratorio, en este caso el mapa se convierte
en un medio de anélisis cuantitativo preciso de los
resultados de la modelacién y se hace posible investigar
entre otros el mecanismo de la actividad erosiva, las
condiciones ingeniero-geol6gicas de los embalses, etc.

El objetivo fundamental del método esté encaminado a la
obtencién de modelos que simulen las complejas interrela-
ciones de la interaccién naturaleza-sociedad, para ello es
necesario el empleo de métodos automatizados de anélisis de
la informaci6n, la tecnologia de los SIG y la informaci6n de
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imégenes satelitarias y fotograffas aéreas, de manera de bus-
car fundamentalmente rapidez y bajo costo de las investiga-
ciones.

Sin dudas, la modelaci6n cartogréfica en la época de la
informética y del amplio desarrollo de las computadoras
electrénicas, presupone tener un aseguramiento autorizado de
la informacién donde el empleo de los SIG es fundamental
para la creaci6n y utilizacién automatizada de los mapas, de
forma répida, confiable, precisa y econémica.

Las nuevas tecnologias

El Profesor Rhind (1909) ha definido un Sistema de Infor-
macién Geografica en los siguientes términos.

"Es un sistema de hardware, software y procedimientos
disefiados para soportar la captura, el manejo, la manipula-
cién, el andlisis, el modelado y el despliegue de datos espe-
cialmente referenciados (georreferenciados) para la solucién
de los problemas comple jos del manejo y planeamiento terri-
torial" (Sistemas de Informacién Geogréfica, pag.21).

Unsistema automatizado de tratamiento de la informacién
espacial presenta una serie de ventajas (Dangermond, 1984,
FAO, 1987; Diaz, 1988).

— La informaci6n se mantiene fisicamente compacta, evi-
tdndose su deterioro o pérdida.

— La informacién cartogréfica de base se mantiene en
forma centralizada y rapidamente accesible.

— Los datos pueden ser extrafdos y mantenidos a un bajo
coste por unidad de informacién manipulada.

— La bisqueda y recuperacién de informacién se realiza
con gran rapidez.

— El sistema, a partir de los programas incorporados,
permite:

a) realizar mediciones en los mapas,

b) realizar operaciones de superposicién de mapas,
¢) realizar transformaciones de la informacién,

d) manipulacién de la base de datos,

e) disefno y dibujo de los mapas de salida.

— Lainformaci6n temética grafica puede ser mejorada en
forma simultanea.

— Puedenrealizarse diferentes mapas comple jos (modela-
cién cartografica).

— Realizar el anélisis de la dindmica de los fen6menos
geogréficos

— Algunas formas de andlisis de datos espaciales se reali-
zan a un costo muchas veces més bajo que si fueran
realizadas manualmente (célculo de pendiente, modelos
tridimensionales del terreno, etc)

— Pueden, integrarse de manera conjunta a los banco de
datos los andlisis espaciales y la toma de decisiones.
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— El disefio y el dibujo automético de los mapas en el
sistema puede aplicarse a las técnicas de disefio y pro-
duccién cartogréafica.

Los SIG en los ultimos anos han tenido un desarrollo
explosivo y se han convertido, sobre todo, en una, productiva
industria. Rhind (1981) calculaba en 3.000 millones de d6-
lares este mercado, s6lo en EE UU a inicios de la década del
90.

Frank. A. M. et al. (1994) sefiala como caracterfsticas
actuales de los SIG, los siguientes:

— el niimero de instalaciones de sistemas se ha duplicado
cada dos afios,

— el mercado de SIG crece a raz6n de un 35% anual,

— las cifras de ventas de ciertos vendedores de SIG crecen
arazén de un 100% y més,

— se celebran un nimero creciente de eventos regionales,
nacionales e internacionales centrando su atencién tanto
en los elementos tedricos de los SIG, como en sus
aplicaciones,

— crecen el nimero de revistas profesionales dedicadas al
tema,

— se enfatiza el uso de SIG en muchas disciplinas como
Geografia, Geologia, Ingenieria, Forestales e Informati-
ca,

— muchas universidades introducen cursos de SIG,

—en EEUU se hanestablecido centros nacionales para la
investigaci6én en Informacién Geogréfica.

Este interés en los Sistemas de Informacién Geogréafica
demuestra la importancia creciente que se le ha conferido a la
informacién espacial en todos los procesos que impliquen la
toma de decision.

De los elementos que influyen en los SIG, el hardwares
el de més dinamismo. Las caracteristicas de los equipos se
perfeccionan y modifican a toda velocidad. Crecen las capa-
cidades de memoria, la velocidad de la memoria interna y
disminuye el tamafio fisico de los equipos.

El desarrollo de nuevos software no tiene €l mismo ritmo.
Frank, A et al. (1994) sefiala que segin el Dpto. de Defensa
de los EE UU, sélo €l 10% de los software puede utilizarse tal
y como se entregue, mientras que el 50% més nunca llega a
concluirse convenientemente y que en general, no se perciben
logros novedosos en la ingenieria de software.

Los datos constituyenel elemento fundamental en un SIG,
pues suentrada constituye la parte mas ardua de laimplemen-
tacién de un sistema. Marble (1984) senalaba "el principal
problema en la operacién de muchos problemas cientificos y
operaciones de tratamiento de informacién espacial, es la
entrada de datos".

Unacaracteristica de los datos conrelacién a otros elementos
del SIG es supermanencia. Si actualmente el ciclo de vida del
hardware es de 3 a 5 afios y el del software de 7 a 15, el ciclo
de vida de los datos suele ser mucho més largo: por ejemplo



los datos que describen parcelas pueden permanecer sin alte-
rarse durante décadas.

Frank K. A et. al (1994) sefala las proporciones en que los
datos del hardware, el software y la informacién espacial
influye en un SIG como una relacién 1:10:100 aunque quizés
sea exagerada esta apreciacion, de cualquier forma el costo de
recoger informacién espacial y mantenerla, es muy alto.

Veamos el prondstico del Profesor Rhind (1987) sobre la
influencia relativa prevista para los componentes que inter-
vienen en un SIG, que el desarrollo actual parece ir confir-
mando.

Por lo pronto, se ha trabajado poco en la elaboracion de
criterios de calidad y validez de los datos originales. Beard
(1991) senala la necesidad de formalizar estos criterios para
poder incorporarlos a los nuevos software.

En general, el ritmo de desarrollo que nos impone la
tecnologia avanzada més répidamente que el pensamiento
cartogréfico y corremos el riesgo de retrasarnos en esta carrera
y que otras personas sin preparacion geografica ocupen nues-
tro lugar, y lo que serfa pero, que con la simplicidad aparente
que introduce el ordenador se realice una manipulacién inco-
rrecta de la informacion geogréfica.

En nuestra opinién es en el campo de la informacion, en
su normalizacién y adecuacion a las nuevas tecnologias,
donde debe dirigirse nuestro pensamiento teérico.

Nuifez de las Cuevas (1993) sefialaba: "El hecho geogré-
fico que constituye el tema se representa por datos que el
cartdgrafo debe transformar en simbolos, teniendo en cuenta
la naturaleza espacial del fenémeno a representar y la natu-
raleza de los datos que representan el fenémeno”.

Es en la naturaleza de esos datos a los cuales estamos
habituados a comprender y a transformar en simbolos, donde
debemos profundizar para adecuar su expresion a las nuevas
posibilidades.

Tayfor (1985) senalaba "que el mayor desafio lanzado a
la Cartografia no repasa sobre la ensefanza o aprendizaje de
las nuevas técnicas sino sobre un concepto radicalmente nuevo
para nuestra disciplina".

Es evidente que el nuevo siglo nos encontraré frente a
una computadora ejerciendo nuestro trabajo, quizas toda-
via para finalmente editar un mapa en papel, pero con
modos radicalmente diferentes de tratamiento y andlisis de
la informacion.

Las técnicas de visualizacion, sector de la informacién
gréfica que comienzaa introducirse en la cartografia, permi-
tirdn posibilidades més all4 de los actuales desafios de los
SIG. Mapas animados con sonido, imégenes, modelizacién
dindmica, aplicaci6n de la realidad virtual, ya no fantasias
sino hechos concretos que penetrardn répidamente en el
mundo de la cartografia. Los mapas y atlas multimedia
pueden representar un futuro. El concepto de tales obras
implica "la visualizaci6én de la informacioén, la esquemati-
zacién, el andlisis comparativo, la clasificacién, la anima-
cién, la modelizacién din&mica, la proyeccion, la navega-
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ci6n aleatoria el hipertexto, las bases de datos y €l tratamiento
interactivo” Guay, L: 1990.

Independientemente de las diferencias de enfoque entre lo
cognoscitivo y lo comunicativo, nunca el cartégrafo dispuso
de tantos medios para lograr sus propésitos. Posiblemente €l
futuro esté en la simbiosis de las tecnologias sofisticadas con
la percepcién intuitiva del entorno y de las relaciones espa-
ciales de fen6menos a que estamos habituados. Taylor (1991)
sefiala "que la comunicaci6n cartogréfica adquiere una nueva
importancia en la era de la informética”, pero pensemos que
no es s6lo a través de la comunicacién que reconceptualizare-
mos nuestra, ciencia, sino evaluando profundamente la esen-
cia del conocimiento geogréafico, que son los datos, y los
adecuemos a las nuevas opciones.
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EL SEGUNDO NIVEL AEROCOMERCIAL EN LA
ORDENACION TERRITORIAL ARGENTINA.

Carlos A. Ballistrieri.

INVESTIGADOR DE TRANSPORTE AEREO.
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DE LA
PROVINCIA DE BUENOS AIRES

La Argentina de Aerolineas

Las ciudades servidas por Aerolineas Argentinas en 1993
son 34, de las cuales 23 tienen al menos un servicio semanal
directo; lasrestantes son vinculadas a Buenos Aires mediante
escalas, siendo al mismo tiempo varias de ellas las que cuen-
tan con vuelos directos -como Mendoza, Neuquén y Como-
doro Rivadavia-. Otras, por ejemplo Coérdoba, funcionan
como "hub” (1) distribuyendo y concentrando pasajeros hacia
y desde Jujuy, Salta y Mendoza.

Aquellas localidades conectadas directamente a Buenos
Aires aparecerén ordenadas en los primeros lugares por rango
tiempo/espacio, alcanzando los més bajos indices de tiempo
las que logran recorrer las distancias -ortodrémicas- con
menores tiempos de viaje. Santa Rosa, Rosario, Puerto Igua-
z(, Mar del Plata y Bariloche, en ese orden, son las més
cercanas a la Capital Federal en términos de esa ecuacién.

El efecto provocado por las demoras en las escalas inter-
medias aleja en esta relacién a todas las ciudades en cuya
conexién se interpone alguna escala; dependiendo del tiempo
de duracién de la misma y de la distancia que separa los

destinos. Catamarca, Esquel, Cutral-C6, San Luis y Paso de’

los Libres son las mas afectadas.

Hemos afirmado en un trabajo anterior (2) que el avién,
en base a su velocidad de desplazamiento, achica el espacio
geogréfico. Hoy lo reafirmamos en este anélisis préctico
referido al territorio argentino al apreciar la contraccién del
mismo.

Esta reduccion territorial mantiene en lo general una pro-
porcionalidad que comienza a atenuarse una vez las observa-
ciones se realizan detalladamente. Es asf que de la nueva
localizaci6n tiempo/espacio surgen aspectos destacables.
Ellos son:

a) Forma: permanecen los grandes rasgos de la silueta
territorial, aprecidndose hundimientos en aquellas zonas
carentes de servicios y contrastdndose con las dilata-
ciones provocadas por los destinos con escalas inter-
medias. Estos casos se dan en el oeste y norte del pafs.

La ruta Buenos Aires/Rio Cuarto/San Luis caracterizada
por un primer tramo corto -565,1 km.- y un segundo tramo
muy pequeio -196,4 km.- para el avién, combinéndose con la
demora de 20 minutos -casi €l mismo tiempo de vuelo del
segundo tramo de la ruta- genera como resultado el desplaza-
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miento de la dltima ciudad mencionada constituyéndola en la
més occidental de las posiciones tiempo/espacio. En el posi-
cionamiento geografico més de un tercio de las ciudades
servidas estén al oeste de San Luis.

Otro caso similar, algo atenuado, se da en la ruta Buenos
Aires/General Roca/Cutral-Cé.

Una contraccién muy apreciable se produce en la Meso-
potamia con los vuelos directos a Puerto Iguazi y Posadas,
continuando este ltimo a Resistencia que también es acerca-
daaBuenos Aires pero no ala capital misionera, consecuencia
siempre de la demora en la escala intermedia y del corto
trayecto entre ambas capitales. Esto es: contraccién en sentido
norte-sur pero no en sentido este-oeste.

Por tdltimo nos referiremos a la regién sur del pais, donde
se destaca el "arqueamiento" patag6nico. Esta curvatura se
debe a dos causas: la primera es la asistencia con vuelos
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directos a las localidades ubicadas sobre el litoral atlantico,
sobre todo los servicios Buenos Aires/Rio Gallegos y Buenos
Aires/Rio Grande cuya mayor distancia permite rangos 6y 7
(ver mapas n° 1 y 2) en la dimensién tiempo/espacio; en
segundo lugar la ruta Buenos Aires/San Carlos de Barilo-
che/Esquel acercaa ambas a la Capital Federal pero no sucede
lo mismo entre ellas debido a la escala intermedia y la corta
distancia geogréfica que las separa, forméndose una articula-
ci6n rigida -adviértase que Esquel se ubica en el peniltimo
lugar en el rango tiempo/espacio- que constituye el "arquea-
miento". La ausencia de vinculaciones aéreas directas o con
escalas en el sudoeste de la regién no permite determinar un
andlisis més profundo . Més que la reducci6n interna de su
territorio, la metodologia empleada permite revelar el acerca-
miento de las ciudades patag6nicas considerado respecto a la
Capital Federal.

b) Proporci6n: seguidamente haremos referencia a la re-
lacién entre el dimensionado del nuevo territorio pro-
ducto de lared de rutas de Aerolineas Argentinas y el
territorio geogréfico.

Intervienen en su conformacién aquellas ciudades que
forman parte de la red, pero son muy notorias, ademas,
aquellas zonas del pais que no son atendidas; en ellas se
producen contracciones no representativas de un achicamien-
to espacial, sino més bien por contraste entre destinos cerca-
nos con conexiones directas en unos casos y con conexiones
indirectas en otros.

Asfi por ejemplo se da que entre la ruta Buenos Aires/Rio
Cuarto/San Luis -analizada precedentemente- y la ruta Bue-
nos Aires/General Roca/Cutral-Cé, ambas con una escala
intermedia y un tramo final muy corto, se provoca un "hundi-
miento" acentuado porque entre ambas la ruta Buenos Aires/
Mendoza es directa y si bien el vuelo contindia hacia San
Rafael, la direccién del mismo cambia hacia el sudoeste.

Por otra parte, la ausencia de servicios en la parte central-
norte del pafs determina un aplastamiento que no debe inter-
pretarse como acercamiento a Buenos Aires puesto que, por
el contrario, para aproximarse requiere de conexiones
aéreas.

Considerando. ahora el sur del pafs se ve claramente,
ademdés de lo mencionado en el inciso anterior, un "agranda-
miento" relativo en la Patagonia meridional, con toda evi-
dencia en la provincia de Tierra del Fuego. En ella, la exis-
tencia de un servicio directo a Rfo Grande y otro indirecto a
Ushuaia -con escala intermedia en Rio Gallegos- genera el
distanciamiento entre ambas ciudades fueguinas en la rela-
cién tiempo/espacio.

Resumiendo: el pais se estrecha en el oeste, en su parte
central; en el norte, b4sicamente la Mesopotamia; y enel sur,
aunque con ensanchamientos también en el oeste y extremo
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sur, lo que conduce al cambio de proporciones territoriales
observadas en el mapa n® 2.

c) Deformacién: sobre este aspecto, en {ntima relacién
con los dos anteriores, solo queremos hacer notar los
cambios generales sufridos en las formas de las pro-
vincias y en especial la particular deformacién de San
Luis, el més claro ejemplo de "estiramiento” en térmi-
nos de tiempo/espacio cuando se trata de vuelos cortos
con escalas intermedias.

La Argentina de Austral

En 1993 Austral Lineas Aéreas S.A. brindaba servicios a
22 ciudades del interior del pafs, 14 en formadirecta y el resto
se comunicaba con escalas intermedias. Algunas de las prime-
ras también eran atendidas con vuelos indirectos, entre ellas
Posadas, Resistencia, Mendoza, Bariloche, Neuquén, Trelew
y Rio Gallegos.

Rosario y Bahfa Blanca cumplen la funcién de "hub"
distribuyendo y concentrando vuelos hacia y desde Corrien-
tes, Resistencia y Tucumén en el primer caso; hacia y desde
Neuquén, Trelew y Comodoro Rivadavia en el segundo.

Puesto que las ciudades unidas por vuelos directos a
Buenos Aires alcanzaron los fndices de tiempo menores,
ocuparén los primeros lugares en el rango tiempo/espacio. En
efecto, Mar del Plata, Mendoza, Trelew, Salta y Resistencia
surgen como las més cercanas a la Capital Federal en la
dimensi6n tiempo/espacio.

Las demoras producidas por las escalas intermedias afecta
considerablemente a esta relacién provocando el alojamiento
de toda ciudad en cuya ruta se interponga uno o méas destinos.
Ejemplo de ello sor los casos de San Juan, Ushuaia, Puerto
Iguazy, Rio Grande y Jujuy.

Del mismo modo que para la red de Aerolineas Argenti-
nas, pondremos ahoraatenciénen lacontracciéndel territorio
argentino determinado por los servicios de Austral Lineas
Aéreas S.A.

Evidentemente y tal cual viéramos lo sucedido con la
aerolineade bandera, eneste caso tambiénse daunareduccién
proporcional en los grandes rasgos, diferencidndose cuando
la apreciacién se detalla. As{ es que en la localizacién tiem-
po/espacio se destacan los siguientes efectos:

a) Forma: en este aspecto se mantienen los grandes tra-
zos, con hundimientos en zonas donde los aviones no
llegan, notadndose especialmente en el oeste -centro
y sur-. Los destinos San Juan, con escala en Villa
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’ 4 Finalmente deseamos hacer notar que la ruta Buenos

Aires/Salta/Jujuy acerca a las dos iltimas respecto a la
primera mencionada pero no entre ellas; la corta distancia
que las separa, ademés de la espera en la escala, coloca a
la capital jujefia en el dltimo lugar del rango tiempo/espa-
cio.

b) Proporcion: en cuanto a la relacién entre las dimen-
siones surgidas de la red de rutas de Austral Lineas
Aéreas y el territorio geogréafico vertimos las siguien-
tes observaciones.

La intervencién en la conformacion del nuevo territorio
tiempo/espacio est4 dada por todas las ciudades que confor-
man la red, por una parte; y por la otra las regiones que carecen
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relacién estudiada la mayor dilatacién, incrementéndose . 29 rosicion espaco-Tienre
sus dimensiones como puede observarse en €l mapa n? 4. ..,‘3;75;{;.:3- @ suenos Ames
Con toda evidencia, ello es consecuencia de los tramos en
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contracciones, que no deben confundirse con el achicamiento
territorial capaz de ser generado por el avién.

No existen, en cambio, grandes contrastes consecuentes
de los vuelos directos, en un caso, y de los vuelos indirectos
en otros. Por consiguiente las proporciones se mantienen, o
bien los cambios no son significativos.

Si la finalidad es destacar una regién expuesta a {os
cambios proporcionales, ella es la Patagonia. Aquidos efectos
simulténeos se producen; por un lado el angostamiento trans-
versal debido a la ausencia de servicios en el oeste de la
misma; y porotro el alargamiento longitudinal -norte/sur- con
su expresion més notoria en la provincia de Tierra del Fuego.
Lo dicho se advierte en el mapa n®4.

¢) Deformacién: se da todo cambio de formas en los
perfiles de las provincias, pero al no existir grandes
diferencias en los servicios, en cuanto a escalas con
importantes demoras o trayectos extremadamente cor-
tos junto a otros de largo recorrido, no reflejan enton-
cesdeformaciones particulares que merezcan un trata-
miento mas detallado.

TIEMPO - ESPACIO |
CIUDADES ASISTIUAS POR {
AUSTRAL LINEAS AEREAS S.A )

i
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La Argentina de L.A.P.A.

En agosto de 1994 L.A.P.A. ( Lineas Aéreas Privadas
Argentinas ) sirve a 16 ciudades argentinas, 11 de ellas -casi
el 70 % del total de la red- en forma directa con Buenos Aires,
y alas demés mediante escalas intermedias; estas ltimas son
Salta, San Luis, General Roca, Rio Gallegos y Necochea.

De las localidades que son unidas directamente a la

Capi-

tal Federal, a excepcién de Tandil y Mar del Plata, todas se
ordenan en los primeros lugares por rango tiempo/espacio.
Las dos ciudades bonaerenses se desfavorecen debido a la

incidencia de las cortas distancias a que se hallan del
puerto metropolitano.

aecro-

El mayor achicamiento territorial en términos tiempo/es-

pacio es debido, basicamente, a que la mayoria de los
cios son directos.

servi-
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Entre las primeras se encuentran, por orden creciente de
distanciamiento segin el {ndice de tiempo, Bariloche, Como-
doro Rivadavia, Puerto Iguazi, Rio Gallegos y Trelew.

Las tres més ale jadas, de acuerdo a la dimensi6n conside-
rada, son Salta, San Luis y General Roca, que ademés de tener
escalas intermedias con sus correspondientes demoras, se
encuentran de aquellas a distancias muy cortas, afectando
sensiblemente sus indices.

Lasintesis de lared de vuelos, relacionando las distancias
con los tiempos empleados en recorrerlas arroja por resultado
un perfil territorial por demés significativo en cuanto a su
achicamiento relativo global, ademés de lo sugestivo respecto
a formas, proporciones y deformaciones. En estos aspectos
concentraremos ahora nuestra atencion.

a) Forma: se ve alterada por el efecto de contraste, en este
caso muy perceptible, de una serie de rutas directas a
pocos centros urbanos distribuidos en las distintas
regiones del pafs con los amplios espacios vacios de
servicios.
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Entre las actuales rutas -existen otras solicitadas a la
D.N.T.A. (Direccién Nacional de Transporte Aerocomer-
cial)- destacamos las que partiendo desde Buenos Aires llegan
a Puerto Iguazi; Tucumén/Salta; Mendoza; Bariloche y Co-
modoro Rivadavia, todas sin escalas intermedias.

El pais se "ahueca" en el noreste y noroeste por la combi-
nacién de factores sefialados, acentuédndose porque la cone-
xién entre Salta y Tucumén -corta distancia- no logra estre-
charse en términos tiempo/espacio a pesar de aproximarse
ambas, de acuerdo a dicho {ndice, a la Capital federal.

La Patagonia se contrae enambos sentidos; transversal por
la ausencia de servicios en el oeste; y norte-sur por los
servicios directos a Comodoro Rivadavia y Trelew, este 1lti-
mo continuando a Rfo Gallegos. Aqui se aprecia con claridad
el achicamiento territorial a través del avién, aunque recor-
dando lo reducido de los itinerarios ( tierra del Fuego no es
servida atin por L. A.P.A.).

Como hemos visto, no siempre el achicamiento del espa-
cio es producto de la presencia de rutas aéreas, sino que en
ciertos casos es la consecuencia de su ausencia. No obstante
otro fenémeno puede aparecer en la representacion gréafica del
indice de tiempo de las redes, y €s, al contrario de lo esperado,
una dilataci6n territorial en aquellas regiones donde llega el
avion. En consecuencia, una vez més, advertimos respecto a
las interpretaciones posibles.

A modo de ejemplo destacamos, en lared de servicios de
L.AP.A,, el "abultamiento" bonaerense producido porla im-
plementaci6n de las rutas Buenos Aires/Tandil/Necochea y
Buenos Aires/Mar del Plata: allf en la existencia de servicios
radica la causa.

b) Proporcién: nos detendremos ahora en las observa-
ciones de los efectos territoriales generados por la red
de servicios de L.A.P.A.

Del total de ciudades, diez de ellas estan ubicadas en lo
que podemos denominar faja media, abarcando desde Cérdo-
ba en el norte hasta Neuquénen el sur. Su ubicacién por {ndice
de tiempos provoca el ensanchamiento central del territorio,
tal como se aprecia en el mapa n® 6, adquiriendo un marcado
desarrollo este-oeste acentuado por los tres servicios en la
provincia de Buenos aires.

Al norte de esta faja sélo tres ciudades, Tucumén/Salta y
Puerto Iguazi conforman dos corredores servidos, quedando
vacios de servicios tanto el este como el oeste y gestando una
particular configuracién como se aprecia en el mismo mapa.

También al sur son tres los destinos a los cuales llegan los
aviones de L.A.P.A., todos sobre el litoral atlantico, gestando,



como puede verse, un claro adelgazamiento patagénico que
contrasta con la dilatada faja central.

La autorizacién de las nuevas rutas solicitadas por la
aerotransportista provocaréd en términos territoriales una
nueva conformacion, alterdndose las proporciones actuales.
Su anélisis se realizard oportunamente.

¢) Deformacion: las mayoresdistorsiones se presentanen
el norte debido fundamentalmente a la escasa presencia
de ciudades asistidas. El corredor Buenos Aires/Tucu-
man/Salta provoca en su entorno los mayores cambios
en las formas de las provincias, llegando alguna de
ellas a desaparecer en la representacion gréfica.

CONCLUSIONES

La distancia ortodrémica entre dos aeropuertos junto a los
tiempos de viajes son las variables determinantes de la rela-
cién tiempo/espacio que hemos tratado. De la primera debe
destacarse la acentuacién de la incidencia a medida que las
rutas son mas cortas debido a que las operaciones de ate-
rrizaje y despegue con sus etapas de aceleracién y desa-
celeracién; ascenso y descenso, producen ademés de un
incremento de costos por mayor consumo de combustible,
mayores tiempos por unidad de distancia -menor tiempo
relativo en velocidad de crucero-. En cuanto a los tiempos
desarrollados merece considerarse detenidamente el efecto
derivado de las demoras en escalas intermedias; de ellas
provienen los més significativos alejamientos reflejados
por los indices de tiempo.

Para Aerolineas Argentinas, con dos tercios de sus desti-
nos asistidos directamente, el territorio tiempo/espacio man-
tiene los rasgos grandes con algunas afectaciones en aquellos
lugares donde no llegan sus aviones, marcadas por las rutas
cortas como Buenos Aires/Rfo Cuarto/San Luis que se alejan
en esta dimensién formando lo que es sin duda el rasgo méas
distintivo junto con la dilatacién y arqueamiento patagénico
producto de los vuelos directos a los principales centros
urbanos.

En el caso de Austral Lineas Aéreas, también con dos
tercios de ciudades servidas directamente, conserva las prin-
cipales lineas del perfil territorial luego de representarse las
localizaciones tiempo/espacio; destacdndose en la Patagonia
la dilataci6n de su extremo sur, concretamente la provincia de
Tierra del Fuego. Es en ella donde las escalas intermedias con
sus demoras, en combinacién con las grandes distancias de
los tramos entre Rio Gallegos/Rio Grande/Ushuaia "agran-
dan" la regién.

En cuanto a L.A.P.A., que posee igualmente casi dos
terceras partes de su red conectada directamente a la Capital
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Federal. Futuros servicios a San Juan, La Rioja, Catamarca y
alas provincias del noreste cubrirén los vacios que se aprecian
en el mapa resultante. Por otra parte la prestacion de servicios
a ciudades préximas como Tandil, Necochea y Mar del Plata
es lo que genera el "abultamiento" bonaerense.

Ensintesis, los principales cambios de forma territorial en
las distintas redes de servicios aéreos se deben, en primer
lugar a los efectos combinados de las escalas intermedias -y
sus esperas correspondientes- con las extensiones de 1os reco-
rridos, y en segundo lugar a la ausencia de aquellos.

Un comentario final debemos hacer y es referido a la
reduccioén territorial de las redes de cada una de las aerotrans-
portistas que hemos considerado.

Las dimensiones tiempo/espacio de las rutas pueden ana-
lizarse Gnicamente dentro de su propia red. A priori una red
que genera un territorio "mas chico" no significa mayor
achicamiento territorial en la mencionada escala. Ello es
debido a que las distancias para la representacién gréfica
surgende una ecuacién que toma como denominador al {ndice
de tiempo mayor -ciudad més alejada de Buenos Aires- para
cada red. Esa es la principal razén de que el territorio de
L.A.P.A.seanotablemente menor que los de Austral y Aeroli-
neas Argentinas.

Si, en cambio, es viable comparar directamente una ruta
cubierta por dos 0 més empresas a partir de los tiempos de
viajes empleados. Estos, ademés de determinar los {ndices
de tiempo, involucran escalas intermedias y caracteristicas
especificas como tipo y modelo de aeronaves, incidentes
directos en el grado de achicamiento de una distancia tiem-
po/espacio.

Por dltimo, vistas las caracteristicas principales de las
redes aéreas y su impacto en relacién con el ordenamiento
territorial, partiendo en sentido inverso, es decir, de las
dimensiones territoriales necesarias para un arménico funcio-
namiento del territorio, podria disenarse la distancia tiem-
po/espacio adecuada para cada ciudad a servir y en funcién
del pais deseado.

(1) Centrode concentracién y distribucion de tréfico.

(2) BALLISTRIERI, Carlos A. "El transporte aéreo de
fomento como integrador del interior del territorio pata-
génico”. Aislamiento por la reduccién de vuelos de
L.A.D.E. a partir de los dltimos afios de la década del
'80. Tesis de Licenciatura. Universidad Nacional del
Centro de la Provincia de Buenos Aires. 1992, p. 40.
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El pasado dia 6 de noviembre de 1995, fue maugurada en Valladolid la
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nuevas estaciones fofales incrementan radicalmente la potencia de medicion.

@ Reducido tamanio del antecjo que permite utilizarlo mas facilmente. ® Grandes pantallas de
facil leclura que muestran graficos e informacion alfanumeérica. @ Teclado ergondmico alfa-
numérico completo con cursor y teclas de funcion. @ Sistema operativo compatible MS-DOS y
larjetas.de programa para aplicacion en medidas especificas. @ Gran capacidad de memoria
interna que facilita una répida medicion y grabacion inmediata de los datos en tarjetas resis-
tentes al agua y al polve. ® Nuevo disefio del distanciometro y de la dptica que aseguran una
excelente precision con una amplia gama de reflectores. @ Las funciones de compensacion
automdtica mejoran la precision de medicion angular.

Isidoro Sanchez S.A. Global reach,
Ronda de Atocha 16 Local touch
28012 Madrid

Spain

Tel.: 01-467.53.63

Fax: 01-5639.22.16
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GPS

CAPACIDAD QPERATIVA TOTAL

El pasado dia 27 de Abril de 1.995, el
Departamento de Defensa de los EEUU., declard. -
oficialmente la capacidad operativa total del
Sistema de Posicionamiento Global (GPS).
_«Para nosotros usuarios, esto significa que los
administradores del sistema han terminado la
comprobacnon de los 24 satélites actualmente
en 6rbita, que son del tipo de produccion 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 senales,
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 observacién 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

rofinta

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 mas productivo, eficaz y rapido, y
por lo tanto mas rentable. Grafinta S.A.

Avda. Filipinas, 46 - Madrid 28003.

Tel. (91) 553 72 07, Fax (91) 533 62 82.

Trimble



