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- FUNCIONALIDAD INIGUAL

Vale la pena conocer
co6mo sacarle provecho a
su dinero, con el nuevo
paquete integrado
Mapping Office

de Intergraph.
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Porque cuando se trata de los
distintos aspectos de la
Cartografia Digital o de un

SIG, tales como la definici6n

del proyecto y la captura ¥
validacién de los datos
necesarios antes de empezar a
obtener resultados, podria Vd.
pensar que hay que adquirir un
software diferente para cada
tarea. :

Quizas haya sido asi en el -
pasado. Hoy dia, el nuevo ;
paquete integrado de Intergraph =
Mapping Office, compatible con =
Windows®, facilita estas tareas
-y muchas otras. Permite la
captura de mapas, fotografias =
aéreas, imdgenes de satélitey &
escaneado de planos y
convertirlos rapidamente en un
Base de Datos SIG. Es decir,
proporciona las herramientas
que Vd. precisa para realizar

~ consultas espaciales y andlisis
de datos y para generar mapas
teméticos e informes.

Y todo ello a un precio
-\ excepcional, acorde con su
| presupuesto.

INTERGRAPH

Para obtener mas informacicn, contacte con Intergraph Espana, tf. (91) 372 80 17, o bien con nuestros Distribuidores Autorizados:

"AISCAD BARCELONA (93)408 14 36 MCA INFORMATICA ALICANTE (96) 511 20 44
ALTEK SYSTEM BARCELONA (93) 207 16 12 PENTA3 MADRID. (91)767 16 44
CADELIN LEON (987) 209184 PROJECTE BARCELONA (93) 418 85 06
COREMAIN S.COMPOSTELA  (981)57 1249 SERESCO ASTURIANA  OVIEDO (98) 523 53 64
EASO INFORMATICA BILBAO- (94) 424 53 99 SERVITEC VALENCIA (96) 38251 18
INTERCOMPUTER SOFT ZARAGOZA (976) 44 3277 TRACASA PAMPLANA (948) 24 05 50

Intergraph y el logo Intergraph son marcas registradas de Intergraph Corporation. Windows es una marea registrada de
Microsoft Corporation. MicroStation es una marca registrada de Bentley Systems Ine. Otras marcas y nombres de productos perfenccen a sus respectivos propictarios




Haga realidad sus ideas mas creativas.

Una idea diferente, imaginativa, que incluso

le sorprende a usted mismo, es siempre dificil
de explicar y que otros la visualicen.

La familia de impresoras de gran formato

HP DesignlJet es capaz de hacer realidad sus
ideas mas creativas.

Tanto en dibujo a linea, como en graficos

e imagenes fotograficas, las HP DesignJet superan
todas las expectativas.

Consiguen resultados perfectos a través de su
avanzado sistema de impresién. Las lineas son

mas definidas. Las curvas méis suaves.

Los colores mas vivos. Y son tan rapidas que le
permiten revisar la idea cuantas veces quiera,
en lugar de esperar un largo proceso de impresién
para ver resultados.

Ahora tiene toda una gama que incluye la mas
avanzada tecnologia en las nuevas impresoras
de gran formato HP DesignJet 750C Plus y 700,
y una calidad muy asequible en las

HP DesignJet 350C y 330.

Solicite informacion técnica detallada.

Llame al Servicio de Informacién Hewlett-Packard:
2902 150 151.

LA NUEVA FAMILIA HP DESIGNJET.
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Gran capacidad interna
Gran capacidad en su entorno
PHODIS® de Carl Zeiss

Estereorrestituidor
digital

Moh

Aerotriangulacion
digital

/’ razado
| monoplotting

altimétricos
digitales

= "'co'd|g|tal PHOD[Sm una soiu
 la fotogrametrfa digital. __
Usted puede digitalizar los
ayuda del scanner SCAI de pri
I I I

-z_reorrestltmdor dlgltal
ware TopoSURF apoya la
-de modelos altimétricos digitales.
PHODIS® OP, usted puede confeccio-
‘ortofotos digitales con un

Carl Zeiss S.A.
Sociedad Unipersonal
Avda. de Burgos, 87
28050 Madrid
Teléfono 91/767 00 11
Telefax 91/767 04 12

_plataforma de

Memorizacion
de datos

PHODIS® estd integrado en la
los ordenadores Silicon
Graphics, lo cual garantiza un flujo de datos
optimo, condiciones de trabajo uniformes y la
cémoda llamada de todos los médulos de
PHODIS®.

Con este sistema entregado por un solo

proveedor, usted tendra la garantia de un

futuro seguro.

A nosotros nos gustaria mucho hablar con
usted sobre PHODIS®. ;Esta usted interesado?
En caso afirmativo, dirfjase por favor a:

Carl Zeiss — Cooperacion a largo plazo
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EDITORIAL

AVISO PARA NAVEGANTES

Préximos a cerrar el afio, existen cuestiones en el Sector que, cormo
heridas que no cicatrizan, permanecen hasta el mismfsimo final de
aquél, con la sola idea de escabullirse y presentarse ante el afio
nuevo con la frescura y el descaro del "aqui no pasa nada". Estas
cuestiones que perversamente quieren asentarse en la transparencia
de un mercado en competencia, no son otras mds que la mismisima
morosidad, sus consecuencias y sus brazos sustentadores, que con
mids indignidad que vergilenza, pretenden mantenerse a costa del
sudor ajeno.

Pues bien, tampoco entre nosotros podemos sustraernos a la
terrible plaga que asola la relacién ética-negocial y en este sentido,
no quisiéramos despedir el afio sin dar un encendido reproche a las
malas artes, al indigno, en definitiva al moroso, que con su actitud

provoca un efecto dominé que acaba disturbiando el normal

desarrollo de las relaciones comerciales.

Sirva este aviso para navegantes y que aquéllos que en toda medida
se sientan aludidos, evitarfan un editorial tan luctuoso si su actuar
fuera propio de un buen empresario, ni serfa sefialado, ni habria
por qué perturbarlo, pero en todo caso, por la limpieza del Sector
1os vemos en la obligacién de denunciar al moroso.

Cualquier abundamiento sobre el particular, lejos de provocar el
tedio, ha de servirnos de revulsivo para entre todos, cercar a quien
pertinazmente se ensefiorea con el incumplimiento y haciendo gala

de ello, menoscaba la confianza del Sector.

Editorial

Ast que despidamos este ejercicio con la esperanza puesta en que
ese tumor llamado moroso podamos extirparlo y que no renazca.

fo)]



Sin recortar. Sin apilar.
Digitalizar automaticamente
600 fotografias aéreas
Con el SCAI de Carl Zeiss.

¢Cudl es su tiempo de trabajo para
digitalizar y archivar centenares de fotogramas?
;Quedarfa cansado al realizar esta operacion?.
Con el scanner de precision Zeiss SCAI queda
intacto el rollo de pelicula. Los fotogramas no se
cortan. Solo hay que colocar la pelicula y digitalizarla
automaticamente. En breve intervalo de tiempo dis-
pondra del «original digital» dentro de su ordenador
Silicon Graphics. Al archivo se manda solamente el
rollo de pelicula.

SCAI tiene una alta productividad: Los tres
canales cromaticos se registran con optima calidad

Carl Zeiss
ZEISX 1N
_mm— AROs

de innovacién en optic

durante una sola pasada.
Es posible ejecutar el
: trabajo automaticamente,
en forma de proceso por lotes,
con seleccion de imagenes. Y todo esto se
produce con alta velocidad de exploracion.
Se sobreentiende que SCAI esta integrado en el
sistema fotogramétrico digital PHODIS®.
A nosotros nos gustaria mucho hablar con usted
sobre SCAl y PHODIS®. ;Esta usted interesado? En
caso afirmativo, dirijase por favor a:

Carl Zeiss S.A.

Sociedad Unipersonal .

Avda. de Burgos, 87 Carl Zeiss -
«Edificio Porsche» Coo pe racion

28050 Madrid
Teléfono 91/767 00 11 a largo plazo

Telefax 91/767 04 12



PERSONALIDADES

Jaume Miranda i Canals
Director del Institut Cartografic de Catalunya

esde siempre, las fuerzas de la na-

turaleza han influido y modelado la

superficie de nuestro planeta. Los

procesos dinémicos de transferen-
cias de materiales y flujos energéticos han ope-
rado a escala local, regional y global, teniendo
como resultado transformaciones -graduales o
catastroficas- en la atmdsfera, la litosfera, la
hidrosfera y la biosfera. Con la aparicién del
Homo sapiens, emerge un agente nuevo del
cambio global de manera que, a medida que
nuestros conocimientos y nuestro nivel tecno-
l6gico se han ido desarrollando, los humanos
hemos adquirido mayor capacidad para trans-
formar la superficie terrestre. En las dltimas
décadas, la toma de conciencia creciente de la
intensidad y aceleracion de las fuerzas antropo-
génicas en los ciclos globales ha incentivado un
proceso de debate y concienciacién sobre las
consecuencias a medio y largo plazo de este
cambio medioambiental global.

Las implicaciones del cambio global en
lasostenibilidad y el bienestar de la sociedad
humana han propiciado cierta sensacién de
urgencia en adquirir conocimiento acerca de
las posibles consecuencias de este proceso.
De aqui los esfuerzos internacionales en in-
vestigacién, como es el caso del programa
IGBP (International Geosphere Biosphere
Programme), impulsado por el Consejo In-
ternacional de Uniones Cientificas. Dentro
de este contexto, las actividades de] hombre

han sido identificadas como uno de los vecto-
res primordiales que afectan a la dindmica del
planeta, si bien los primeros programas de in-
vestigacion se centraron basicamente en el 4m-
bito de las ciencias naturales. Actualmente, en
cambio, es comiinmente aceptado que es im-
prescindible el avance en el conocimientosobre
los vectores antrépicos del cambio global para
permitir proyecciones veraces y significativas
sobre el estado futuro de los sistemas terrestres.
El proceso de gestacién de un proyecto general
de investigaci6n para las dimensiones humanas
del cambio global culminé en 1991, fundindo-
se el IHDP (International Human Dimensions
Programme for the Global Environmental
Change).

Los distintos procesos humanos que afec-
tan al cambio global tienen una caracteristica
crucial en comiin: afectan a la superficie de la
tierra a través de cambios en los usos y en las
cubiertas del suelo. Estos cambios, en sf mis-
mos, pueden producir impactos destacados so-
bre el clima, la biodiversidad o los ciclos bio-
geoquimicos. Es por ello que la comunidad
cientifica considera deseable adquirir una me-
jor comprensién acerca de los camines por los
que discurre la evolucidn de las cubiertas del
suelo y las practicas de uso del suelo, y es bajo
este planteamiento que el IGBP y el THDP
impulsan -por primera vez de manera conjun-
ta- el proyecto LUCC (Land Use and Land
Cover Change) como dinamizador de las acti-

Fachada del Institut Cartografic de Catalunya

vidades de investigacién cientifica en este
campo.

La monitorizacién, el andlisis y la cuan-
tificacion de los procesos de cambio global
reflejados o generados por los cambios en el
uso y la cubierta del suelo requieren, obvia-
mente, la utilizacién de un conjunto de he-
rramientas de medicion y localizacion terri-
torial, la mas especifica de las cuales la
constituyen el conjunto de técnicas cartogra-
ficas desarrolladas en los tltimos afos den-
tro del universo de la cartografia digital.
Concretamente, las técnicas de SIG y, muy
especialmente, de la teledeteccion configu-
ran el entramado operativo para el estudio
de procesos de cambio en la cobertura terres-
tre, sobre todo cuando el enfoque se lleva a
cabo a escala supra-nacional o planetario.

El Institut Cartograficde Catalunya, pionero
en el desarrollo de las aplicaciones teméticas de
la teledeteccion, ha acumulado hoy en dia una
vasta experiencia en la generacién de mapas de
usos y cubiertas del suelo (Mapas de Usos del
Suelo de Catalunya 1:250.000 para 1982, 1987 y
1992, participacion en el proyecto CORINE
Land Coverdela Comunidad Europea), asicomo
en el anilisis de procesos de cambios en estas
usos y cubiertas, como es el caso de los incendios
forestales o el andlisis del suelo agricola.

Por todo ello, el ICC se ha sentido capaci-
tado para cobijar la Oficina del proyecto
LUCC, cuyas tareas més destacadas consisti-
ran en dinamizar el desarrollo de proyectos
internacionales de investigacién sobre los pro-
cesos de cambio citados, apoyandolos en su
gestion, promoviendo el contacto entre cienti-
ficos y la divulgacién de los proyectos de
investigacion en curso y acercando, en defini-
tiva, el estado actual del desarrollo cientifico a
la sociedad y a sus agentes motores.



‘Trabaja rapido. Trabaja'de dia y de noche.

Ahora ya puede aceptar que.le pidan milagros

Asi como la invencion de la rueda

revolucion6 el transporte, el nuevo

plotter/impresora de inyeccion TechJET®
5500 de CalComp va a revolucionar las
industria de la impresion de gran
formato. Por su es
capaz de frabajar toda la noche sin
requerir atencion. Y por su increible
imprime un Al mono-
cromo en menos de 2 minutos. Ademas,
tiene la mayor resolucién en color - 360
ppp- ¥ en monocromo -720 ppp-, esta
preparado para funcionar en red nada

mas sacarlo de la caja y se adapta

facilmente a mualtiples aplicaciones

gracias a su reconpcimiento de

formatos |automatico.| v su
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EL PAISAJE AMBIENTAL
La estructura ecopaisagistica

Bosques perennifolios: encinares, alcornocales
y pinares densos, a menudo con rodales de ma-
torrales y pastizales (espacio mediterraneo euro-
peo principalmente).

Pinares claros y matorrales: pinares poco den-
sos, maquias, jarales, brezales y garrigas, a me-
nudo con rodales de herbazales secos y erial a
pastos (espacio mediterraneo europeo principal-
mente).

Matorrales claros y yermos desnudados: jara-

les y brezales, espinares, pulvinulos espinosos,

espartales y suelo denudado (espacio mediterra-
neo magrebi principalmente).

Subdesiertos (y desiertos): espacio desértico
ibérico y magrebi, con chotts o lagos salados
(arenales y substratos totalmente denudados o
muy débilmente recubiertos de vegetacion).

Espacio agricola de secano: trigales, viiedos,

- olivares, etc., frecuentemente con fragmentos de

pinares, matorrales y yermos.

Espacio agricola de regadio: huerta y frutales
(citricos y fruta dulce). :

Marismas litorales: carrizales y salobrales, a
menudo transformados en arrozales.



MEDITERRANEO
del Mediterraneo occidental

Elementos azonales

Paisajes eurosiberianos (humedos)

11. Espacio urbano 'y periurbano: grandes aglo-

8. Bosques caducifolios y landas: robledales y
' meraciones urbanas, a menudo en plano llano

hayedos, a menudo mezclados con pinares, cas-

tanares, fresnedas y rodales deforestados (breza- cultivado.
les, tojales, piornales, etc.).
9. Bosques mixtos'y cultives: pinares, robledales, 12. Planos de agua: mar y grandes lagos.

hayedos y landas, mezclados con cultivos (pata-
tas, maiz, etc.).

10. Bosques y prados de montana: abetales, pina- 13. Nubosidad: zona cubierta de nubes:

res subalpinoes y prados de diente alpinos, con
abundante presencia de nieve en las cotas mas
elevadas. : :




B 7 I NoTICIAS
CLIMA Y FENOLOGIA

Calma anticiclonica estival,
responsable de la marca de precipitacions
estivals a I’ambit mediterrani. [Imatge del
satél-lit METBOSAT, 03.08.94 a les 12.00 h]

Calma anticicl6nica estival,

responsable de la falta de precipitaciones
estivales en el ambito mediterraneo. [Ima-
gen del satélite METEOSAT, 03.08.94 a las
12.00 h)

Summer anticyclonic calm,

responsible for the lack of summer rainfall
in the Mediterranean region. [METEOSAT
satellite image, 03.08.94 at 12.00 hours]

Imatge cedida per/Imagen cedida por/ Ima-
ge provided by: Universitat Rovira i Virgili

Complexos convectius tardorals (“Gota
freda”), responsables de precipitacions to-
rrencials caracteristiques (50-150 1/m® en
1-2 hores) a I’ambit mediterrani. [Imatge
del satél-lit METEOSAT, 09.10.94 a les 12.00 h]

Complejos convectivos otoiiales (“Gota
fria”), responsables de precipitaciones to-
rrenciales caracteristicas (50-150 I/m? en
1-2 horas) en el Ambito mediterraneo.
[Imagen del satélite METEOSAT, 09.10.94 a
las 12.00 h)

Autumnal convective complexes (“Cold air
pool”), responsible for characteristic to-
rrential rainfall (50-150 I/m® in 1-2 hours)
in the Mediterranean region. [METEOSAT
satellite image, 09.10.94 at 12.00 hours]

Imatge cedida per/lmagen cedida por/ Ima-
ge provided by: Universitat Rovira i Virgili

Estat estival de la vegetaci6, expressada per
I’activitat fotosintetitzadora: molt baixa (ver-
mells), mitjana (grocs i marrons) i forga alta
(verds); I’ambit bioclimaticament medite-
rrani correspon a I’area groga. [{ndex de
vegetacié (NDVI) deduit a partir del sat‘l-lit NOAA,
sensor AVHRR, escala 1:16 000 000, 08.94]
Estado estival de la vegetacion, expresa-
da por la actividad fotosintetizadora: muy baja
(rojos), mediana (amarillos y marrones) y bastan-
tealta (verdes); el imbito bioclimé ticamente
mediterrineo corresponde al 4rea amarilla,
[fndice de vegetacién (NDVT)deducido a partir del satélite
NOAA, seasor AVHRR, escala 1:16 000 000, 08.94]

State of the vegetation in summer, shown
by photosyntheticactivity: very low (reds), ave-
rage(yellowsand browns)and very high (greens);
the bioclimatic Mediterranean region
corresponds to the yellow area. [ Vegetation index
(NDVT) deduced from the NOAA satellite, AVHRR
sensor, scale 1:16 000 000, 08.94]



I O e s NOTICIAS

COMBUSTIBILIDAD FORESTAL

Evoluci6 de diversos focs forestals simultanis que cremaren en només 48 hores aproximadament 200 000 ha, i afectacié d’un incendi
forestal (1 438 ha) en una area molt frequiientada, ventosa i marginal.

[Image ortogonal i en perspectiva de la penfnsula del cap de Creus, Alt Emporda (Catalunya), sat2l-lit LANDSAT-S, sensor TM, escala 1:300 000, 31.08.93;
imatges del front oriental iberic, satel-lit NOAA, sensor AVHRR, escala 1:5 000 000, 04.07.94 a les 11.00 h (esquerra) i 06.07.94 a les 11.00 h (dreta)] (centre
de la imatge del cap de Creus: 42°17'N, 03°13'E)

Evoluci6n de varios fuegos forestales simultdneos en los que ardieron, en sélo 48 horas, aproximadamente 200 000 ha, y afectacién de
un incendio forestal (1 438 ha) en una 4rea muy frecuentada, ventosa y marginal.

[Imagen ortogonal y en perspectiva de la penfnsula del cabo de Creus, Alto Ampurdén (Catalufia), satélite LANDSAT-5, sensor TM, escala 1:300 000,
31.08.93; imégenes del frente oriental ibérico, satélite NOAA, sensor AVHRR, escala 1:5 000 000, 04.07.94 a las 11.00 h (izquierda) y 06.07.94 a las 11.00
h (izquierda) y 06.07.94 a las 11.00 h (derecha)] (centro de la imagen del cabo de Creus: 42°17°N, 03°13'E)

Development of several simultaneous forest fires, which in only 48 hours burnt approximately 200 000 ha, and effect of a forest fire (1
438 ha) on a highly frequented, windy, marginal area.

[Orthogonal image showing the Cape Creus peninsula, Alt Emporda (Catalonia), LANDSAT-S satellite, TM sensor, scale 1:300 000, 31.08.93; images of the
Eastern Iberian front, NOAA satellite, AVHRR sensor, scale 1:5 000 000, 04.07.94 at 11.00 hours (right)] (centre of the image of Cape Creus: 42°17'N,
03°13'E)
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ﬂ
IS | NOTICIAS

PARCELACION Y USOS
AGRARIOS

Conreus de regadiu i de secdl a banda i banda d’un canal d’irriga-
ci6 per gravetat en una zona mediterrania semiarida. [Area del Segrita
(Catalunya), ortofoto en color natural, avi6é convencional, escala 1:25 000,
08.93] (centre de la imatge: 41°30°N, 0030°E)

Cultivos de regadio y de secano a ambos lados de un canal de
irrigacién por gravedad en una zona mediterrinea semidrida. [Area
del Segrid (Catalufia), ortofoto en color natural, avién convencional, escala
1:25 000, 08.93] (centro de la imagen: 41°30°N, 00°30°E)

Irrigated and dry crops on both sides of an irrigation channel
functioning by gravity in a semi-arid Mediterranean region. [Segria
region (Catalonia), orthophotograph in natural colour, conventional aircraft,
scale 1:25 000, 08.93] (centre of the image: 41°30°N, 0030°E)

Conreus circulars irrigats amb aigua fredtica que exploten
aqilifers carstics i produeixen intensivament en antics secans margi-
nals. [Aread’ Albacete (Castellana-La Manxa), sat2l-lit LANDSAT-S, sensor
TM, escala 1:150 000, 26.06.87] (centre de la imatge: 37°40°N, 02°20°'W)

Cultivos circulares irrigados con agua frefitica que explotan
acuiferos cérsticos y producen intensivamente en antiguos secanos
marginales. [Area de Albacete (Castilla-La Mancha), satélite LANDSAT-S,
sensor TM, escala 1:150 000, 26.06.87) (centro de la imagen: 37°40°N,
02°20°W)

Circular crops irrigated with phreatic water from karstic aqui-
fers appearing in large numbers in formerly non-irrigated marginal
land. [Albacete region (Castilla-La Mancha), LANDSAT-S satellite, TM
sensor, scale 1:150 000, 26.06.87] (centre of the image: 37°40°N, 02°20°W)
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Conreus primerencs en hivernacle, irrigats amb aigua fossil,
concentrats en una plana litoral de la Mediterrania meridional sotme-
sa a radiaci6 solar elevada. [Zona d'Bl Ejido a la costa d’'Almeria
(Andalusia), satél-lit LANDSAT-S, sensor TM, escala 1:300 000, 12.06.91]
(centre de la imatge: 36°46°N, 02°48°'W)

Cultivos tempranos en invernadero, irrigados con agua fésil,
concentrados en un llano litoral del Mediterrineo meridional some-
tido a radiaci6n solar elevada. [Zona de El Ejido en la costa de Almerfa
(Andalucfa), satélite LANDSAT-5, sensor TM, escala 1:300 000, 12.06.91]
(centro de la imagen: 36°46°N, 02°48’W)

Early greenhouse crops, irrigated with fossil water, growing on a
coastal plain of the Southern Mediterranean exposed to considerable
solar radiation. [El Ejido region on the coast of Almerfa (Andalusia),
LANDSAT:-S5 satellite, TM sensor, scale 1:300 000, 12.06.91] (centre of the
image: 36°46°N, 02°48'W)

Imatge cedida per/Imagen cedida por/Image provided by: Agencia de
Medio Ambiente de la Junta de Andalucfa
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CIUDADES LITORALES Y CONTAMINACION MARINA

Ciutat litoral densa i d’implantaci6 antiga en interacci6 in-
tensa amb les aigiies litorals.

[Barcelona (Catalunya), ortofoto en color natural, avié convencional,
escala 1:50 000, 04.93]

(centre de la imatge: 41°22°N, 02°10°E)

Ciudad litoral densa y de implantaci6n antigua en interaccién
intensa con las aguas litorales.

[Barcelona (Cataluiia), ortofoto en color natural, avién convencional,
escala 1:50 000, 04.93]

(centro de la imagen: 41°22'N, 02°10'E)

Densely populated, long-established coastal town, where the-
re is intensive interaction with the coastal waters.

[Barcelona (Catalonia), orthophotograph in natural colour, conventional
aircraft, scale 1:50 000, 04.93]

(centre of the image: 41°22'N, 02°10'E)

Nivells de terbolesa i preséncia de coliformes en aigiies
litorals litorals (de blau a vermell: de 0 a > 4,4 NTU en el
cas de la terbolesa [esquerra] i de 0 a > 5 milions de
bacteris/mm> en el cas dels coliformes [dreta]). {Imatges
tractades del litoral de Barcelona entre els rius Besds i Llobregat
(Catalunya), sensor aerotransportat CASI, escala 1:200 000,
13.05.91) (centre de la imatge: 41°22°N, 02°11'E)

Niveles de turbiedad y presencia de coliformes en aguas
litorales (de azul a rojo: de 0 a > 4,4 NTU en el caso de la
turbiedaai [izquierda] y de 0 a > 5 millones de bacte-
rias/mm” en el caso de los coliformes [derechal). [Im4genes
tratadas del litoral de Barcelona entre los rfos Besds y Llobregat
(Catalufia), sensor aerotransportado CASI, escala 1:200 000,
13.05.91] (centro de la imagen: 41°22°N, 02°1 1’E)

Turbidity levels and presence of coliform bacteria in
coastal waters (from blue to red: from 0 to > 4.4 NTU in
the case of turbidity [left] and from 0 to > 5 million
bacteria/mm” in the case of coliform bacteria [right]). [Trea-
ted images of the Barcelona coastline between the Rivers Besds
and Llobregat (Catalonia), CASI airborne sensor, scale 1:200 000,
13.05.91] (centre of the image: 41°22'N, 02°11'E)
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DINAMICA DEL PAISAJE
ANTROPIZADO

Paisatge agroforestal mixt amb secans, petits horts fluvials, boscos
en galeria i boscos secundaris, i barrancs d’erosié en els relleus
abruptes (badlands). [Area d'Osona (Catalunya), ortofoto en color natural,
avié convencional, escala 1:25 000, 06.93] (centre de la imatge: 42°03°N,
02°18°E)

Paisaje agroforestal mixto con secanos, pequefios huertos fluviales,
bosques en galeria y bosques secundarios, y barrancos de erosion en
los relieves abruptos (badlands). [Area de Osona (Cataluiia), ortofoto en
color natural, avién convencional, escala 1:25 000, 06.93] (centro de la
imagen: 42°03°N, 02°18°E)

Mixed agro-forestry landscape with dry farming land, small irri-
gated fluvial areas, riparian forest and secondary forest, and erosion
gullies where the relief is rugged (badlands). [Osona area (Catalonia),
orthophotograph in natural colour, conventional aircraft, scale 1:25 000,
06.93] (centre of the image: 42°03°N, 02°18°E)
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Delta fluvial actiu i agricolament bonificat, ocupat per marjals,
hortes irrigades i arrossars, en contrast amb els oliverars de sec
continentals. [Delta de I'Ebre (Catalunya), satél-lit LANDSAT-5 sensor
TM, escala 1:400 000, 03.06.93)] (centre de la imatge: 40°44°N, 00°44'E)

Delta fluvial activo y agricolamente bonificado, ocapado por
marjales, huertas irrigadas y arrozales, en contraste con los olivares
de secano continentales. [Delta del Ebro (Cataluiia), satélite LANDSAT-5,
sensor TM, escala 1:400 000, 03.06.93] (centro de la imagen: 40°44°N,
00°44’E)

Active, agriculturally improved river delta, occupied by marshes,
irrigated land and rice fields, in contrast with the non-irrigated
continental olive groves. [Ebro delta (Catalonia), LANDSAT-5 satellite,
TM sensor, scale 1:400 000, 03.06.93] (centre of the image: 40°44°N,
00%4'E)

Nucli urba tradicional de la plana agricola del rerepais
boreo mediterrani, articulat per immemorials vies de comunicacié
interurbanes. [Area de Cremona a la riba del Po (Liombardia), sat2l-lit
SPOT, sensor XS, escala 1:200 000, 17.04.95] (centre de la imatge:
45°08°N, 10°01°E)

Niicleo urbano tradicional del llano agricola de las tierras del
interior boreomediterréineo, articulado por inmemoriales vias de
comunicaci6n interurbanas. [Area de Cremona en la orilla del Po (Lom-
bardfa), satélite SPOT, sensor XS, escala 1:200 000, 17.04.95] (centro de la
imagen: 45°08’N, 10°01'E)

Traditional urban nucleus on the agricultural plain of the
Northern Mediterranean hinterland, linked by ancient commu-
nication routes to other towns. [Cremona area on the banks of the Po
(Lombardy), SPOT satellite, XS sensor, scale 1:200 000, 17.04.95] (centre
of the image:45°08'N, 10%01°E)



Feixes abandonades en els abundants conreus de seca de la zona
muntnyosa marginal. [Costa nord-occidental de Cdrsega, ortofoto en color
natural, avi6 convencional, escala 1:35 000, 09.90] (centre de la imatge:
42°37'N, 08°53'E)

Bancales abandonados en los abundantes cultivos de secano de la
zona montafiosa marginal. [Costa noroeste de Céreega, ortofoto en color
natural, avién convencional, escala 1:35 000, 09.90] (centro de la imagen:
42°37°N, 08°53'E)

Abandoned terraces on the abundant dry farming land of the
marginal mountainous region. [North-west coast of Corsica, orthophoto-
graph in natural colour, conventional aircraft, scale 1:35 000, 09.90] (centre
of the image: 42°37'N, 08°53°E)

Imatge cedida per/Imagen cedida por/Image provided by: Institut Géo-
graphique National, France
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Curs fluvial en estiatge i plana litoral conreada i
conurbanitzada, combinaci6 paisatgistica comuna a 1'ambit medi-
terrani. [Desembocadura del riu Millars i la plana de Castell6 (Pafs Valencia),
satel-lit LANDSAT-5, sensor TM, escala 1:150 000, 14.09.87] (centre de la
imatge: 39°58°N, 00°06°W)

Curso fluvial en estiaje y llanura litoral cultivada y
conurbanizada, combinacién paisajistica comiin en el &mbito me-
diterraneo. [Desembocadura del rfo Mijares y Castellén de la Plana (Comu-
nidad Valenciana), satélite LANDSAT-5, sensor TM, escala 4:150 000,
14.09.87] (centro de la imagen: 39°58°'N, 00°06'W)

Low-water river course and cultivated coastal plain with a
conurbation, a landscape combination commonly found in the
Mediterranean area. [Mouth of the River Millars and beginning of the
Castell6 Plain (Valencia regi6n), LANDSAT-S satellite, TM sensor scale
1:150 000, 14.09.87] (centre of the image: 39°58°N, 00°06'W)

Imatge cedida per/lmagen cedida por/Image provided by: Instituto Geo-
gréfico Nacional, Espaiia

Periurbanitzaci6 moderna de Despai litoral, amb una quasi
completa ocupaci6 de la plana costanera (noteu la intensitat de la
navegacio i I'estat de les aigiies litorals). [Costa de Niga-Montecarlo
(Provenga-Monaco), satél-lit SPOT, sensor XS, escala 1:200 000, 27.08.94]
(centre de la imatge: 43°42°N, 07°20°E)

Periurbanizacion moderna del espacio litoral, con una casi
completa ocupacion de la llanura costera (nétese la intensidad de la
navegacion y el estado de las aguas litorales). [Costa de Niza-Monte-
carlo (Provenza-Ménaco), satélite SPOT, sensor XS, escala 1:200 000,
27.08.94] (centro de la imagen: 43°42°N, 0720°E)

Modern periurbanisation of the coastal area, with almost total
occupation of the coastal plain (note the considerable number of
boats and the conastal waters). [Coast of Nice-Monte Carlo (Provence-
Monaco), SPOT satellite, XS sensor, scale 1:200 000, 27.08.94] (centre of
the image: 43°42'N, 07°20'E)
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Hacia una mejor comprension de nuestro
planeta

Los cambios en los usos y cubiertas del suelo (Land
Use and Land Cover Change, LUCC): un proyecto
de investigacion conjunto del IGBP y el ITHDP

Objetivos generales

¢ Conseguir una mejor comprensién de los principales factores
que inciden en los usos y cubiertas del suelo,

* investigar y documentar las dindmicas temporales y geograficas
de los usos y cubiertas del suelo,

¢ definir la relacién que existe entre sostenibilidad y uso del suelo, y

* comprender la interrelacién que existe entre el LUCC, biogeo-
quimica y clima.

Durante las proximas décadas, los efectos globales derivados de
los cambios en los usos y cubiertas del suelo (LUCC) pueden ser tan
significativos, o incluso mas, como los derivados del cambio clima-
tico potencial. A diferencia del cambio climatico estricto, los cam-
bios de usos y cubiertas del suelo constituyen uno de los factores
indiscutibles del cambio medioambiental global. Estos cambios y sus
consecuencias se hallan totalmente vigentes y afectan desde el ca-
lentamiento climatico potencial a la degradacion del suelo y la
pérdida de la biodiversidad, y desde la produccién alimenticia a la
propagacion de enfermedades infecciosas. A pesar de la importancia
del LUCC, nuestra valoracién de las dimensiones y sentido de este
cambio, de su origen humano y biofisico y de sus vinculos con otros
aspectos del cambio global, es todavia insuficiente. Una prueba de
esta falta de conocimiento es el hecho de que todavia insuficiente.
Una prueba de esta falta de conocimiento es el hecho de que todavia
no existe ningln tipo de mapa global de usos agricolas, de que no
disponemos de valores para medir €l cambio en cubiertas del suelo
como los bosques o las pasturas, y de que todavia no somos capaces
de concebir y proyectar modelos sobre los cambios de usos y
cubiertas del suelo de una manera integrada.

Desde que se empezd a desarrollar el proyecto central del LUCC
se constatd la necesidad de asumir una perspectiva interdisciplinaria,
necesidad que se -ha visto reflejada en el patrocinio conjunto del
proyecto por parte del IGBP (International Geosphere-Biosphere
Programme) y el IHDP (International Human Dimensions Program-
me on Global Environmental Change). Desde ¢l primer momento, la
comunidad de ciencias fisicas y la de ciencias sociales se implicaron
activamente en la planificacion e implementacién de dicho proyecto,
y este planteamiento pluridisciplinario seguird siendo un modus
operandi importante en el futuro.

Los tres principales 4mbitos de trabajo del LUCC
Ambito 1: Dindmica de los usos del suelo - andlisis
comparativo de casos de estudio

La dindmica de los usos del suelo es un enfoque basado en un
anélisis comparativo de casos de estudio que pretende mejorar nues-
tra comprension de la variacién de las dindmicas naturaleza-sociedad
en la gesti6n del suelo con el fin de facilitar una planificacién a nivel

18

8 Gambiosien

regional y global. Su objetivo es identificar y analizar una serie de
situaciones regionales que constituyen los elementos clave de la
dindmica del LUCC a escala mundial para conseguir una mejor
precisién espacial y temporal de los esfuerzos globales de modeliza-
cién y proporcionar también una mejor comprension a nivel local y,
junto con el ambito 2, a nivel regional, que es esencial para la
investigacién sobre impacto climético y la sostenibilidad.

Ambito 2: Dindmica de las cubiertas del suelo - observa-
ciones empiricas y modelos de diagnéstico

Ladinamica de las cubiertas del suelo implica una valoracién a nivel
regional de los cambios producidos en éstas a partir de la observacién
directa (por ejemplo, imagenes de satélite y estudios de campo) asi como
la elaboracién de modelos basados en estas observaciones. Su objetivo
es proporcionar una especificidad espacial en los resultados sobre cu-
biertas del suelo asociadas a la gestion de usos del suelo concretos.

Ambito 3: Modelos regionales y globales integrados

Los modelos regionales y globales pretenden mejorar los mode-
los existentes y construir otros modelos nuevos que constituyan una
base a partir de la cual proyectar los cambios de los usos del suelo
sobre sus causas fundamentales y sus vectores de cambio. Estos
modelos incorporarén la informaci6n regional y la sensibilidad reco-
gidos en los ambitos 1 y 2 para proporcionar resultados mas explici-
tos a nivel espacial de los modelos regionales y globales.

... ¥ dos actividades integradoras:

Datos y clasificacién: analiza la disponibilidad y calidad de los
datos a la vez que se disefia una estructura de clasificacién que
responda a las distintas necesidades de cada uno de los tres ambitos
de investigacién. También identifica y desarrolla las principales
basesde datos y las medidas importantes para los estudiosdel LUCC.

Dindmica escalar: reconoce que las distintas escalas en que se
dan los procesos del LUCC y los distintos niveles en que se analizan
plantean serios obstaculos para el desarrollo de una comprensién
exhaustiva del LUCC. Porello, esta actividad pretende identificar las
principales normas y lecciones que deberian guiar los esfuerzos del
LUCC en este tema, mejorando asi la integracion de los tres &mbitos
mencionados.



Conozca el
Planeta Smallworld

cartografia

andlisis demograficos
gestién infraestructuras
agua y saneamiento
carreteras y transportes
medioambiente

redes eléctricas y de gas
urbanismo

planificacién

telecomunicaciones
hidrologia

TV cable

gestién municipal
marketing geografico
distribucién
proteccién civil
gestion portuaria

seguimiento flotas

SMALLWSRLD GIS

"ider Tecnolégico en Sistemas de Informacién Geogréfica”

SMALLWORLD SYSTEMS ESPANA S.A.
Pedro Teixeira, 8 ® 9° planta © 28020 Madrid
Tel. (91) 555 03 26  Fax (?1) 555 23 94
E-mail: smallworld.spain@ibm.net



#
B > | ARTICULO

EL SISTEMA SOCIOECONOMICO FRENTE
AL FENOMENO DEL CAMBIO GLOBAL

Luis M. Jiménez Herrero
Director de Promoci6n y Desarrollo
Internacional BEX ARGENTARIA.

La dindamica viva del sistema
socioecon6mico ante el
fen6meno del cambio global

stamos asistiendo a una modi-

ficaci6n sustancial en la visién

de las interrelaciones entre los

procesos socio-econémicos y
los ecol6gico-ambientales. Se trata, en
definitiva, a nuestro entender, de la per-
cepcién de la dindmica de un cambio
global del medio ambiente planetario mo-
tivado principalmente por acciones hu-
manas de indole econémica que se sus-
tentan en un sistema dominante
depredador y alentador de la asimetrfa
Norte-Sur.

Tomando como referencia la "hip6te-
sis Gaia" del profesor Lovelock -segtin la
cual la Tierra es un superorganismo
"vivo", con capacidad de autorregula-
cién- en un sentido similar podemos en-
tender que el sistema socioeconémico
también posee ciertas caracteristicas para
actuar como un organismo "vive". Ahora
bien, sucapacidad intrinseca de autoorga-
nizarse y coevolucionar con €l ecosistema
mundial depende de que la l6gica del
capitalismo postindustrial puede cambiar
de forma suficientemente répida para
adaptarse estratégicamente a los impera-
tivos ambientales.

Surge asf, un proceso de transforma-
cién estructural que comienza a explici-
tarse en la integraci6n entre medio am-
biente y desarrollo, y asimismo entre
economfa y ecologfa, bajo el comin
denominador de la "sostenibilidad glo-
bal". Unido a ello se vislumbra el inicio
de un cambio paradigmético en las teo-
rias convencionales que van de Ja mano
de los conceptos de Desarrollo Sosteni-
ble y de Economia Ecolégica.
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La conciencia de la
"globalidad" y
"sostenibilidad" en el proceso
de cambio

La crisis del medio ambiente ha al-
canzado una dimensi6n global, alterando
profundamente el Sistema Tierra. Frente
aello se produce la reaccidn y adaptacién
estratégica de los sistemas humanos a la
transformacion de los sistemas ambienta-
les que aquellos han provocado de forma
brusca y practicamente irreversible.

Asf que, tanto desde la perspectiva de
los sistemas ambientales, como de los
sistemas humanos, se aprecian evidentes
senales de decadencia y de sobrepasa-
miento de los limites. Los modos de pro-
ducciény consumo de los modelos depre-
dadores de "riqueza" (consumo opulento)
como los de "pobreza" (subsistencia de
poblacién creciente), asf como sus rela-
ciones asimétricas, generan un entramado
de tensiones ambientales y sociales insos-
tenibles, Se generaliza asf la conciencia
de la insostenibilidad global. Porque aun-
que no sepamos definir bien qué debe ser
sostenible, y cémo hacerlo, somos mucho
més conscientes de los procesos que se
estén volviendo insostenibles.

Esto da lugar a nuevas formas de
pensar y a nuevos planteamientos cien-
tificos que vienen a conformar un cam-
bio paradigmético sobre las bases de la
"globalidad" y la "sostenibilidad", que
podrfamos identificar como un nuevo
"paradigma global sostenible", con una
especial incidencia en las teorfas econé-
micas y del desarrollo.

Las fuerzas motrices del
cambio global

El subsistema socioeconémico inte-
ractda con el ecosistema global y, desde
luego, son muchos los factores sociales,
culturales o politicos que influyen en la
relacion economia-hombre-naturaleza.
Hasta ahora, existe una escasa com-

prensién de la dindmica interactiva en-
tre las principales fuerzas motrices de
orden social y el medio ambiente glo-
bal, tales como lapoblacién, tecnologfa,
crecimiento econémico, instituciones,
valores, pobreza y fenémenos locales que
adquieren con rapidez la suficiente "masa
critica” para provocar profundas meta-
morfosis a escala global. Pero situados
ante el fenémeno del cambio global del
medio ambiente, podemos afirmar que las
fuerzas motrices principales que emanan
de ladindmica expansiva del sistema eco-
némico dominante juegan el papel deter-
minante, cn definitiva, los modos produc-
tivistas-consumistas del vigente orden
econ6mico mundial.
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Las fuerzas econémicas que en Ulti-
ma instancia generan el cambio global
actiian como “macrofuerzas motrices"
y son una consecuencia directa de la
16gica expansiva del capitalismo avanza-
do. La contradiccién histérica del modo
de producci6n capitalista, de una deman-
da limitada frente a una oferta que crece
ilimitadamente, se haido resolviendo gra-
cias a la sobreexplotacién del medio am-
biente y a la expansién de la sociedad de
consumo. En la nueva fase del capitalis-
mo postindustrial, la emergente contra-
diccién entre los Ifmites fisicos externos
(la crisis ambiental) y los limites estruc-
turales internos (los factores intrinsecos
del sistema econémico que dificulta su
propia supervivencia bajo las circunstan-
cias actuales) se pretende resolver con
una férmula de adaptaci6n estratégica a
los imperativos ambientales, buscando
mecanismos de autorregulacién.

Frente a la amenaza del cambio am-
biental global y con la finalidad de su
propia perpetuacién, las fuerzas econ6-
micas dominantes muestran su capacidad
de actuar como mecanismos "retropro-
pulsores” en una estrategia adaptativa a
las nuevas condiciones ambientales (rees-
tructuracién de la economia mundial). El
capitalismo postindustrial es capaz de
modificar su propio cddigo genético para
poder seguir reproduciéndose a medida
que se ajusta estructuralmente a los li-
mites finitos y a las leyes de la natura-
leza, sin renunciar a la acumulacién de
beneficios por medio de la "mercantili-
zacién" del medio ambiente.

La cuestién ahora estd en que es
necesaria la transformacién radical del
sistema econémico mediante una
"construccién creadora” para evitar su
colapso y lograrsu supervivencia. La ma-
yor inc6gnita realmente es el tiempo dis-
ponible para lograr un proceso de trans-
formacién gradual s6lo con la sutileza del
"capitalismo verde". Esto implicarfa que
¢l capitalismo asume la nueva orientacién
estratégica de un modelo de desarrollo
sostenible global y una economia ecolé-
gica donde la "ecoeficiencia de merca-
do"es el argumento fundamental para
convertir "amenazas-riesgos" en "opor-
tunidades-beneficios".

De lo anterior podriamos deducir
que sélo cuando la sostenibilidad del
sistema econémico dominante se pone
en peligro por la reaccién del sistema
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planetario a los propios excesos depre-
dadores de aquel y, en paralelo, se pro-
pician nuevos mecanismos de gesti6n
del medio ambiente a través del merca-
do, se toma conciencia universal de la
salud del Planeta Gaia y su estabilidad
se vincula a la seguridad mundial y al
desarrollo humano, incluyéndose ahora
en la negociacién la situacién de esa
mayorfa de la poblacién en la injusta
marginacién de la pobreza.

La mercantilizacién del
medio ambiente y los
incentivos econ6micos en la
autoconversion del
capitalismo postindustrial

Muchas veces se confunden deseos
con posibilidades reales. La sociedad,
en general, y los individuos que la com-
ponen no se movilizan autométicamen-
te para frenar un proceso de destrucci6n
ambiental a menos que lo perciban de
forma directa y palpable. Pero aun en
este caso, siendo capaces de movilizar-
se personal y colectivamente tienen que
enfrentarse a los poderes politicos y a
los intereses econémicos que sustentan
al sistema dominante.

Desde luego, las decisiones perso-
nales y las acciones cblectivas son con-
diciones previas y necesarias aunque no
suficientes, porque la transicién hacia la
sostenibilidad global sélo es posible a
través de la autoconversién ecolégica
del sistema econémico. Y esto es algo
que, en ambos casos, requiere "incenti-
vos" para los individuos y para el conjun-
to del sistema econémico. A corto plazo,
incentivos tales como los "impuestos eco-
l6gicos", cuentan con grandes posibilida-
des de movilizacién de la sociedad y de
las fuerzas del mercado para actuar en
favor del medio ambiente.

Al cambiar de rumbo el moderno
sistema productivo se iré rechazando la
tesis del viejo capitalismo que pretendia
maximizar el beneficio mediante la "ex-
ternalizacion de los costes y dafios am-
bientales" y se ir4 asumiendo progresi-
vamente la internalizacion de los costes
totales sociales y ambientales. El siste-
ma econémico que emerge de este pro-
ceso favoreceré estrategias de produc-
cién ecoeficientes y competitivas para
aprovechar las nuevas ventajas de la
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mercantilizacién del medio ambiente.
El medio ambiente pasaré aser conside-
rado como un factor de desarrollo eco-
némico positivo, de tal manera que la
"revolucion ecoldgica” puede llevar a
una nueva "revolucién industrial".

El concepto de desarrollo
sostenible como idea-fuerza
integradora en su dimension
global

El sindrome del cambio global am-
biental y humano (seguridad global:
tensién riqueza-pobreza; limites al cre-
cimiento econémico) esté posibilitando
la plena integracién primero conceptual
y después operativa entre medio am-
biente y desarrollo. Los conceptos clave
que propician tal integracién son los de
sostenibilidad y desarrollo sostenible a
escala global que se transforman en
"ideas-fuerza" integradoras.

El relativo éxito de estos conceptos
clave se debe sobre todo a que este nuevo
planteamiento tiene un claro carécter re-
formista -y también optimista frente al
pesimismo de antafo- que sinsubvertirel
orden econdémico establecido pretende
reconciliar las actividades humanas con
las leyes de la naturaleza incluyendo des-
de nuevas bases de gestién hasta criterios
equitativos y principios €ticos.

De esta manera, los intereses del siste-
ma dominante se mantienen sin grandes
alteraciones por varias razones bien evi-
dentes: 1) Se propugna una nueva era de
crecimiento econémico cualitativo; 2) Se
aleja la sombria perspectiva del "creci-
miento cero" planteado hace dos décadas;
3) Se confia en que los limites fisicos de la
biosfera se pueden seguir ampliando con
procesos de sustitucién, tecnologia y cam-
bios estructurales; 4) Se plantea un Nuevo
Orden Econémico-Ecol6gico Mundial ba-
sado en nuevos esquemas de cooperacion
internacional para garantizar la seguridad
global, es decir, el control de los procesos
ambientales y de desarrollo humano.

Se revitaliza, aunque sin embargo se
encubre con grandes dosis de retérica, una
vigja contradiccién desde la légica de
acumulacién del sistema capitalista: el
imposible crecimiento del ecosistema
global en equilibrio dindmico con la ca-
pacidad de sostenibilidad de los sistemas
vitales. Para mantener la actividad econé-
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mica -con su esquema actual- dentro de los
imperativos de la naturaleza habria que
optar por un modelo de desarrollo con
"crecimiento compensado" entre paises ri-
cos y paises pobres, pero sin posibilidad de
equiparar al alza los niveles de desarrollo.
Alapostre, la primera receta del desarrollo
sostenible global es la reduccion de la opu-
lencia y el despilfarro; que los ricos vivan
més simplemente, simplemente para que
los pobres puedan vivir.

En idltima instancia, para llegar a
concretar una féormula de desarrollo
sostenible global que sea auténticamente
alternativo a los vigentes modelos insoste-
nibles es imprescindible: 1) Romperel mo-
delo de crecimiento y acumulacién econé-
mica que destruye sisteméticamente los
sistemas que soportan la vida. Para ello es
absolutamente necesario reconvertir radi-
calmente las estructuras econdmicas y el
metabolismo del aparato productivo con
una orientacién ecolégica. 2) Que el con-
cepto de sostenibilidad se aplique de forma
integral y a escala global; a ello va consus-
tancialmente unida ladefinicién de un nue-
vo esquema de relaciones internacionales
y de cooperacién mundial,

En la nueva dialéctica Norte-Sur so-
bre medio ambiente y desarrollo sosteni-
ble se incluyen nuevos esquemas de ne-
gociacién que no sélo se basan en
principios antiguos como el "beneficio
comin"” o la "equidad" y la "solidaridad"
mundiales, sino que adicionalmente se
concretan aspectos de soberania nacional
de los recursos y de los sumideros natura-
les que ademés se vinculan a cuestiones
maés tradicionales como el comercio inter-
nacional, la deuda externa, la divisidn
internacional de] frabajo y la dependencia
financiera o tecnolégica.

El sustrato econOmico de la
estrategia del desarrollo
sostenible

El desarrollo sostenible debe conce-
birse de forma integral y con una visién
global atendiendo ala evolucion conjunta
de su dimensién ambiental, humana, eco-
I6gica y politico-institucional. Lasosteni-
bilidad ecolégica y social solo seré posi-
ble si se logra simultdneamente la
sostenibilidad econémica. Los criterios
econémicos que van a definir los "princi-
pios operativos” de esta formulacidn es-
tratégica de desarrollo sostenible son:
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* Definicién de la "escala 6ptima" de
la economia dentro de los Iimites
ecol6gicos.

° Revalorizacién econémica del me-
dio ambiente, optimizacién del sis-
temade precios y de los mecanismos
de mercado en los procesos de ges-
tién ambiental.

¢ Contabilizacién integrada econémi-
co-ecolbgica y definicién de indica-
dores de desarrollo sostenible.

¢ Transformacién del metabolismo de
la economia por medio de la eco-efi-
ciencia productiva, la racionaliza-
cién del consumo y la redistribucién
internacional.

A pesar de lo anterior, bajo ningiin
concepto se pretende afirmar que los fac-
tores econémicos sean exclusivos, exclu-
yentes o incluso los més importantes para
laimplementacién de un esquema funcio-
nal de desarrollo sostenible. Tal es la di-
mensién, alcance, grado de incertidumbre
e imreversibilidad de los fenémenos am-
bientales y sociales a 10s que nos estamos
enfrentando, que los criterios econémicos
convencionales resultan claramente insu-
ficientes o incluso incongruentes.

Pero aiin cuando los factores econé-
micos no sean en algunos ¢asos en si
mismos determinantes, tienen la capa-
cidad intrinseca de determinar cuéles de
los otros factores éticos, sociales, poli-
ticos institucionales o culturales van a
acondicionar el sentido y ladireccién de
un eventual proceso de desarrollo sos-
tenible en un momento determinado.
Porque, casualmente, la viabilidad del
proceso de transformacién de la socie-
dad humana sélo se hace patente cuan-
do el sistema econémico reconoce nue-
vos beneficios.

De aqui se deriva una nueva concep-
ci6n cientifica que sélo puede ser resul-
tado de un doble proceso interdiscipli-
nario de "fertilizacién cruzada" entre la
ciencia econémica y la ciencia ecol6gi-
ca: la "ecologizacion de la economia” y
la "economizacion de la ecologia”.

Economia ecol6gica aplicada
sobre la base del doble
beneficio

Se pueden percibir los primeros y més
significativos movimientos premonitorios

ARTICULO

de las nuevas formas de administracion
econdémica del medio ambiente a través
de una nueva “economia ecolégica”.

Por una parte, los principales agentes
econémicos parece que empiezan a asu-
mir los principios operativos del desarro-
llo sostenible intentando hacer viable una
economia ecolégicaa través del mercado.
La introduccion de criterios "sostenibles”
de produccién industrial y de gestién em-
presarial son los primeros sintomas de
reconversion del metabolismo de la eco-
nomia por mediacién de sistemas basados
en la "ingenierfa ecol6gica" (produccion
econémica de bucles cerrados con mini-
mos de residuos y contaminacion).

Por otro lado, se refuerza de forma
simult4nea una reorientacion ecolégica
del conjunto de la economfia de mercado,
en general y de las teorfas y politicas
econdmicas para la gestion del medio
ambiente, tanto en la dimensién local
como en la mundial. Destacan particular-
mente los esfuerzos tedricos para la asig-
nacién correcta de precios y revaloriza-
ciénde los bienes y servicios ambientales,
asi como la optimizacién del mercado y
la utilizacién de instrumentos econ6émi-
cos para desarrollar politicas complemen-
tarias a las tradicionales de regulacién
normativa. La mayor novedad de esta
reorientacién econémica no es tanto la
profusién de nuevas investigaciones so-
bre laeconomfa y el medio ambiente, sino
més bien el talante de tal reorientacién o
el sentido del "cambio de rumbo" del
capitalismo del siglo XXI comentado an-
teriormente: esta nueva forma de actuar
sobre la base de un "doble beneficio"
econémico y ecolégico. El modelo de
beneficio mituo sigue el enfoque de com-
plementarios, o de "ganar-ganar", que
pretende superar las contradicciones, ma-
ximizando los "vinculos positivos" y mi-
nimizando los "vinculos negativos". Una
visién sin duda coherente con la finalidad
e intencionalidad del sistema dominante.

Reflexiones finales

A nuestro entender existen signos

- visibles de transformacién del sistema

econémico y de las fuerzas productivas
ante el tenémeno del cambio global. La
reaccion humana ante tan complejo fe-
némeno dependeré sustancialmente, a
corto plazo, de que ¢l sistema capitalista
asuma la "revolucién ecol6gica" y la
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adapte a su estrategia de "eco-eficien-
cia", incluyendo la generacién de nue-
vos beneficios y negocios ambientales
sobre la base de sostenibilidad.

Esto implica una profunda renova-
ciénde la teoria econémica hasta alcanzar
la nueva sintesis expresada por la Econo-
mia Ecologica. La nueva forma de con-
ceptualizar los sistemas ambientales y hu-
manos, asi como sus interacciones, desde
la perspectiva de la globalizacién, quizé
permita replantear la salida de la crisis
planetaria y de civilizacién haciendo con-
verger los intereses individuales, los de la

familia humana y los del Sistema Tie-
rra con los intereses del propib siste-
ma econémico capitalista, si adapta su
"habilidad" para generar nuevos bene-
ficios.

Independientemente de 1a escala y
la velocidad del cambio global, la ma-
yor duda sigue siendo el tiempo real-
mente disponible frente al tiempo nece-
sario para la adaptacién del sistema
dominante a las exigencias sociales y
ambientales del Planeta. Quizé sea ne-
cesario apostar por un nuevo pensa-
miento renacentista para encontrar la

férmula de un contrato social planeta-
rio; un "humanismo eco-céntrico” de la
era global; aunque simplemente sea
para "reinventar" los que ya habfa pro-
puesto tan elocuentemente Karl Marx
hace muchos anos: "La plena unidad
esencial del hombre con la naturaleza...,
el naturalismo realizado del hombre y el
realizado humanismo de la naturale-
za".

Este artfculo ha sido publicado en
el Boletin n?3 de CAMBIO GLOBAL
del Consejo Internacional de Ciencias
Sociales de Espana, de julio de 1996.
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ARTICULO

POR QUE LOS PROGRAMAS INTERNACIONALES
DE INVESTIGACION SOBRE CAMBIO GLOBAL
NECESITAN EL: IHDP

Joao Morais. Director de Programas para las Ciencias
Sociales en la Secretaria del Programa Internacional
Geosfera-Biosfera (IGBP).

Chris Rapley. Director Ejecutivo del Programa
Internacional Geosfera-Biosfera (IGBP).

Hartmut Grassl. Director Ejecutivo del Programa
Mundial de Investigacién sobre el Clima (WCRP).
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El Comité General del ICSU (Consejo Internacional de
Uniones Cientificas) ha decidido hacerse eco-patrocinador del
Programa Internacional Dimensiones Humanas del Cambio
Global en el Medio Ambiente (IHDP), junto con el ISSC (Con-
sejo Internacional de Ciencias Sociales). Esta decisién produci-
rd un estrechamiento de relaciones entre el IHDP y los otros
programas mundiales de investigacién sobre cambio global
patrocinados por el ICSU: el IGBP (Programa Internacional
Geosfera-Biosfera) y el WCRP (Programa Mundial de Investi-
gacién sobre el Clima).

Recientemente, el Tercer Simposio Cientffico del IHDP
(Ginebra, septiembre 1995), la Cuarta Reunién de la Junta Con-
sultiva del ICSU (Pekin, octubre 1995) y el seminario para lanzar
el Instituto Internacional de Investigaci6n para Predicciones de El
Nifio (Washington DC, noviembre 1995) han dejado claro el papel
crucial de la investigaci6én en las ciencias sociales dentro de los
programas internacionales dedicados a la investigacién de los
aspectos fisicos y biogeoquimicos del sistema Tierra. Como es
sabido estaconscienciase derivadel hecho de que los seres humanos
estin vinculados a su entorno fisico y biolégico en términos de
territorio, refugio, alimentacién y agua. Al mismo tiempo, las
précticas humanas del uso de recursos alteran los procesos natura-
les, con consecuencias significativas en cuanto a la capacidad de
carga del medio ambiente, y su sostenibilidad a largo plazo.

La esencia de la interaccién entre los seres humanos y el
sistema de la Tierra no ha cambiado a lo largo de la historia. Sin
embargo, las escalas espaciales y temporales de los impactos
actuales no tienen precedentes. Desde el principio de su exist-
encia, los seres humanos se han dedicado a encontrar soluciones
creativas a sus problemas. Este proceso trasciende diferencias
biol6gicas, espaciales y culturales, ademés de las metodolgicas.
Se basa en un "sistema de tanteo" en €l cual unas pocas respuestas
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novedosas se distinguen gradualmente del gran conjunto de
"experiencias". La ciencia ofrece mayores posibilidades de €xito
siempre que se funda en redes sisteméticas y diversificadas que
conectan las ciencias naturales y sociales, tratando de forma
exhaustiva los acercamientos bésicos y los aplicados, los anélisis
cuantitativos y los cualitativos. Las actitudes de la comunidad
cientifica deben ajustarse a esta nueva realidad, de tal forma que
el conocimiento circule ampliamente por toda la comunidad
cientifica, las instituciones y el gran publico, posibilitando una
participaci6n creativa en la determinacién de mejores polfticas
y enla toma de decisiones. Un uso més eficaz de la informacién,
una mejora de los recursos educacionales, asf como un desarrollo
dirigido de la investigacion producirén este cambio. Ademés, la
ciencia mismase vera beneficiada por la pluralidad del conocimien-
to que surge del intercambio de perspectivas distintas y origina-
les, evitando asf los peligros de un tratamiento monolitico.

Es importante que el proceso de cambio global sea
tratado de forma global. Debe haber una interaccién diné-
mica entre organismos locales, regionales € internacionales
y cada uno debe colaborar al méximo. Al mismo tiempo,
los proyectos de investigacién deben ser disefiados para
encontrar soluciones a los problemas socio-econémicos y
culturales que surgen por todo €l mundo. El gran piiblico exige
cada dfa més que la ciencia sea Util y sus beneficios tangibles.
Las comunidades presionan para alcanzar un mejor nivel de
vida y una mayor seguridad. Desde €l 4mbito politico se
requiere soluciones répidas, exigiendo un retorno inmediato de
lainversi6n en la investigaci6n cientifica. Sin embargo, los cienti-
ficos no pueden prometer los resultados deseados dentro de unos
plazos prefijados, ni pueden garantizar la seguridad de los mismos.

P Koyeclios pecuenasioiciein ele's

Dj :-‘»eﬁo/co-:mlci gurelcion ele Sistenes /sy
Estuelios e necesicleecles

CElirses y seminei o5 2 ;*'o']‘:c—::: lenelles
Breclucciones W relelciones e.,\*.ﬁ‘.'*c;;f\;j-e-;*aé
AiieletconTitein = VAIVIIW=TE VL
'p:-‘ogj reirnecion (imels Vis tet |—\/\/’1'\95/NT)
(& p] ofelcion ele unetreel e contelcios

infernecioneles

No obstante, existe una aceptacién creciente entre cientificos
de la necesidad de producir resultados més claros y de invo-
lucrarse plenamente en el proceso politico.

Investigacién complementaria: el camino
adelante '

S6lo se consigue el acercamiento entre lo regional,
nacional e internacional en el campo del cambio global a
través de dos 4reas de actividades complementarias: la opera-
tiva y la metodolégica. La primera deberia tener en cuenta
la necesidad de superar barreras geopolfticas, y la segunda
deberia desarrollar mejores teorias y aplicarlas.

El plano operativo deberia integrar prioridades nacio-
nales (fuertemente representadas a través de los comités
nacionales) y iniciativas regionales ejemplo: ENRICH), den-
tro del campo de investigaci6n sobre cambio global, asegu-
rando que no se dupliquen esfuerzos y que no se desperdicien
los recursos. Se ha de aprovechar cada oportunidad para
mejorar la aplicacién de los resultados de la investigacién -
dentro del contexto regional e internacional. d

(En qué problemas deberfamos concentrar los recursos? Hay
una necesidad de reforzar las interacciones entre las actividades
regionales y los globales, asi como entre las ciencias naturales y
los sociales. Algunos proyectos especificos sobre procesos bio-
geoquimicos (Programa Internacional Geosfera-Biosfera -
IGBP), procesos fisicos (Programa Mundial de Investigaci6n del
Clima - WCRP) y procesos socio-econémicos (Programa Inter-
nacional Dimensiones Humanas - IHDP) ya estén favoreciendo
intercambios dinémicos y productivos en estos &mbitos. Estos
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proyectos abarcan tanto los temas de estudio como las meto-
dologias aplicadas. Veamos algunos ejemplos:

El uso de la tierra

Un proyecto importante iniciado recientemente por IGBP
y IHDP trata de los cambios en el uso y la cobertura de latierra
(LUCC). Las alteraciones del paisaje provocadas por la acti-
vidad humana han producido, como minimo, impactos regio-
nales a lo largo de la historia. Ahora estos impactos son
globales y son las principales causas de las reacciones socio-eco-
némicas (ejemplo: la degradacién del suelo y el agotamiento del
agua subterrénea tienen consecuencias en la distribucién de la
poblaci6n y en los precios de las mercancfas) y de los cambios
en los ciclos biogeoquimicos y energéticos (ejemplo: emisiones
de diéxido de carbono provocadas por la tala de bosques y la
incineraci6n de biomasa). El cambio climético, en cambio, altera
el uso de la tierra. El LUCC identificaré una serie de dindmicas
del uso y la cobertura de la tierra y unas mejores estrategias para
enfrentar problemas relacionados con la alimentacion y la soste-
nibilidad. Hace poco se publicé el Plan Cientifico del LUCC
(IGBP Report 35 y IHDP Report 7), y la reciente Reunién
Cientifica (Amsterdam, 29-31 enero 1996) inici6 la elaboracién
de un plan de implementacion.
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Poblacién y produccién de alimentos

El crecimiento de la poblacién provoca cambios socio-
econémicos y esté directamente relacionado con el uso de
recursos, la produccién y las estructuras de distribucién. Por
lo tanto, la diversidad biolégica y cultural, junto con las
dinémicas de poblaci6n, estan relacionadas intimamente con
unas politicas acertadas que estiman la necesidad de la sosteni-
bilidad a través del equilibrio socio-econémico. Estudios reali-
zados realizados recientemente porel IGBP y €l IGAC (Proyecto
Internacional de Quimica Atmosférica) proporcionan un ejem-
plo importante al revelar que algunas opciones para mitigar
emisiones de metano procedentes de cultivos de arroz tienen un
impacto considerable en la quimica del aire y el clima. Una
reduccién crucial de las emisiones globales de metano se conse-
guiria si los cultivadores de arroz del mundo se pusieran de
acuerdo para adoptar nuevas précticas de irrigacion, sin perder
la capacidad de rendimiento y sin aumentar los costes de agua y
energia ver (IGBP Global Change Newsletter 22:4-5). Otro
ejemplo relevante es el uso de informaci6n sobre la variabilidad
del clima para el beneficio de pafses enteros. Al proporcionar
predicciones correctas del clima en escalas de tiempo estaciona-
les a interanuales, €l proyecto del WCRP: TOGA (Océanos
Trépicos/Atmésfera Global) ha ayudado de forma répida a con-
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Redes aguas

El sistema de software GEOSECMA consta de un médulo de
Topografia y opcionalmente Ingenieria Civil, GPS y LAN. Todos los
médulos utilizan una base de datos comin, ampliamente enlazada
con sistemas CAD/GIS como AutoCAD y Microstation. Asi mismo,
incorpora medios de trabajo gréficos e interactivos de facil aprendizaje.
El sistema reline poderosas herramientas de célculo topografico,
trazado, movimiento de tierras, y ajuste de redes, que convierten a
GEOSECMA en el software mas apropiado en labores de topografia
clasica y de obras.

Llidmenos para recibir mas informacién o demostraciones.

Distribuye:

LA TECNICA, S.A.

Juan de Austria, 27 y 30
28010 - MADRID

Telf: (91) 446 87 04
Fax: (91) 593 48 83

\GEOSECMA




vertir un resultado basico de la investigacién en un uso ope-
rativo. En los dltimos afos, Perd ha cambiado précticas de
cultivo y de pesca gracias a las predicciones climéticas y, de
esta manera, ha reducido, e incluso eliminado, pérdidas eco-
némicas provocadas por El Nino. Un proyecto del IGBP muy
ilustrativo del impacto social y econémico, el LOICZ (Inte-
racciones Tierra-Océano en Zonas Costeras) se centra princi-
palmente en el estudio de las fuerzas socio-econ6micas y las
respuestas humanas al cambio global y se basa en datos sobre
el 60% de la poblacién humana residente en zonas costeras.

Energia

El consumo de energfa esté relacionado con el aumento
de la poblacién y con el uso y la extraccién de recursos de
los ecosistemas. Los seres humanos, los recursos y los
ecosistemas forman parte de un sistema mutuamente inte-
ractivo y co-evolucionado. Al basarse en el uso extensivo
de combustibles fésiles junto con patrones acelerados de
incineracién de biomasa, los cambios en los procesos de
produccién y patrones de consumo son responsables de las
grandes emisiones de gases en la atmésfera. Para compren-
der los sistemas fisicos y socio-econémicos, asi como las
principales interacciones que regulan la cantidad de ener-
gia utilizada en relacién con la densidad de la poblacién y
patrones de consumo, necesitamos informacién procedente
de un amplio espectro de fuentes. Con el fin de sintetizar
lainteraccién entre los mecanismos naturales y sociales del
cambio global, el IGBP y el WCRP han generado modelos
biosféricos y climéticos antiguos, actuales y diagnésticos.

Lainvestigacién sobre la energfa a nivel global requiere
un sistema de ciencia de la Tierra interdisciplinario capaz
de hacer un corte transversal de todos los campos de estudio
del IGBP (especialmente el LUCC, junto con el [HDP, el
GCTE - Ecosistemas Terrestres-, IGAC - Quimica Atmos-
férica-, BAHC - Ciclos Hidrol6gicos-, PAGES - Cambios
Globales del Pasado-, y GAIM - Anélisis y Modelaje-) y el
WCRP (GEWEX - Energia Global y Ciclo del Agua y
SPARC - Procesos BEstratosféricos y su Papel en el Clima).
Ademés, los estudios deberfan proporcionar informacién a
los responsables en la toma de decisiones que les ayude a
evaluar las implicaciones de equidad de los mecanismos de
reduccién en diferentes contextos socio-econémicos. A la
vez, deberian contribuir a la unién de politicas globales de
energia y medio ambiente para conseguir un desarrollo
energético sostenible.

Recursos de Agua Dulce

Este es, quiz4, el tema de investigacién ambiental més urgen-
te, tanto en el &mbito local como a nivel global. Normalmente la
degradacién de los recursos de agua dulce es més visible en el
ambito local y regional. Sin embargo, paradescubrir la diferencia
entre poblaciones y sistemnas socio-econémicos dentro de una
amplia gama de contextos econdmicos, es necesario desarrollar
una investigacién comparativa en términos de la vulnerabilidad
generalizada que produce la escasez de agua, en el 4mbito local,
nacional ¢ internacional. Estos estudios pueden elaborar experi-
mentos sobre Energia Global y el Ciclo del Agua del WCRP
(GEWEX) y experimentos del proyecto del IGBP sobre los
Aspectos Biosféricos del Ciclo Hidrolégico (BAHC). Habria
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que proponer maneras de que los sistemas sociales puedan imple-
mentar sistemas de alerta previa para mejorar las respuestas a la
sequia. La disponibilidad de agua esté vinculada directamente con
lapoblaci6n, lasanidad, la vulnerabilidad a epidemias y la produc-
ci6nde alimentos. Ademés, estos estudios tendrdn que relacionarse
con las iniciativas de las agencias de la ONU (WMO, WHO,
UNEP, y FAO) que llevan a cabo investigaciones sobre agua dulce
global y modelaje, y también con institutos tales como el Instituto
del Medio Ambiente de Estocolmo y el Instituto Internacional de
Andélisis de Sistemas Aplicados.

A lalarga, la agenda de investigacién deberia conside-
rar €l impacto creciente del cambio ambiental antropogé-
nico en los procesos naturales que sostienen la vida. Los
congresos de la ONU sobre la biodiversidad y el cambio
climético han reaccionado a la perturbacién de estos pro-
cesos y, durante el periodo de implementacién, precisan
consejos cientificos de forma continua. Por lo tanto, existe
la necesidad de establecer prioridades realistas que favo-
rezcan un acercamiento orientado a la resolucién de pro-
blemas, y de extraer resultados relevantes a la politica que
puedan servir como base para formar estrategias comunes
de mitigacién y adaptacién desde las esferas regionales
hasta las globales. Un ejemplo del esfuerzo en estos &mbi-
tos serfa el lanzamiento reciente del Instituto Internacional
de Investigaci6n para Predicciones de El Nino. El objetivo
de este Instituto es pronosticar el clima estacional e intera-
nual en &reas afectadas por El Nifio € involucrar a los
grupos de usuarios para minimizar el impacto climético en
la agricultura y 1a pesca (Nature 378:228).

Identidad, lo que nos une a todos

A pesarde lanecesidad de desarrollar una ciencia plural
y complementaria, la biisqueda de mejores teorias deberia
observar el derecho a ser diferente, a estar en desacuerdo
con los puntos de vista establecidos y a producir nuevos
conocimientos con originalidad. Por lo tanto, metodolégi-
camente todos los programas internacionales de investiga-
ci6n tienen que identificar y desarrollar sus propias agen-
das. Todo progreso cientifico se basa en un conocimiento
previo, el cual se representa mejor en cada una de las
disciplinas individuales. En este sentido nunca hay un
principio nuevo. La ciencia y los individuos (quienes final-
mente producen la ciencia) forman parte de un continuum
de tradicion social y disciplinaria, de lenguaje y comporta-
miento. Esto no se deberia alterar forzando actitudes homo-
géneas, aunque es cierto que los problemas ambientales
existentes se deben, en parte, a una falta de discusi6n entre
disciplinas. Estructuras sociales complejas, incluso activi-
dades de investigacién cientifica, deben desarrollarse en
vista de la necesidad de resolver los problemas fundamen-
tales del cambio ambiental.

El alto grado de colaboracién detallada entre el IGBP y
¢l WCRP ya representa un gran avance, pero los beneficios
completos a la sociedad s6lo se producirén a través de un
grado similar de convergencia con un IHDP fuerte.

Este articulo es una traduccién al castellano de un articulo
publicado en el N°24 del IGBP Global Change Newsletter, boletin
del Programa Internacional Geosfera-Biosfera.



CONSEJO INTERNACIONAL
DE CIENCIAS SOCIALES DE
ESPANA (CICSE)

El Consejo Internacional de Ciencias Sociales de Espana (CIC-
SE) es una asociacion sin dnimo de lucro cuyo objetivo principal es
promover las ciencias sociales en Espaiia y su aplicacién al estudio
del cambio global en el medio ambiente. Al mismo tiempo, CICSE
procura servir como enlace entre los cientificos espafioles y los
principales programas internacionales en este campo.

CICSE esté actualmente desarrollando una serie de actividades con
el fin de favorecer la participacion espafola en el didlogo intemacional
cientifico sobre cambio global. Para ello, propone crear un Comité
Nacional de [HDP (Programa Internacional Dimensiones Humanas del
Cambio Global en €l Medio Ambiente), el cual debe integrar las ciencias
naturales y sociales en un proyecto realmente interdisciplinario. Otros
proyectos prioritarios son: la creacién y el mantenimiento de un centro
de documentacién sobre cambio global; la articulacion de una red de
cientificos espaioles activos en este campo; y la publicacion del boletin
tnmestral Cambio Global Dimensiones Humanas.

CICSE procura facilitar el intercambio de informacién y datos (itiles
para la investigacion sobre las causas y consecuencias de los cambios
medioambientales. Con este fin, CICSE esta ampliando su fondo docu-
mental con informes, libros, monografias, boletines, revistas y datos
publicados por comités nacionales de cambio global, academias de
ciencias, departamentos universitarios, organismos piblicos y progra-
mas internacionales de todo el mundo. Est4 previsto abrir este centro de
documentacitn a la consulta piblica a finales de 1996.

Como complemento a la documentacién ya disponible en su
centro, CICSE realizard una encuesta de los proyectos cientificos
espafioles sobre el cambio global. La encuesta serd una herramienta

muy importante en el trabajo de CICSE. En concreto, servira para:

hacer constancia de los cientificos espafoles especializados en temas
relevantes al cambio global; saber los temas mas estudiados asi como
los que quedan por investigar; crear una red de cientificos espaioles
expertos en este campo; € informar a los programas internacionales
y a las agencias y entidades financieras sobre el trabajo realizado en
Espana. La base de datos de la informacion recogida estara disponi-
ble en diskette y a través de Internet. Ademas se publicaré un informe
resumen que serd distribuido dentro y fuera de Espana.

El boletin de CICSE Cambio Global Dimensiones Humanas
informa sobre las actividades de CICSE y pretende servir como foro para
debate y discusién cientifica sobre las dimensiones humanas del cambio
global en el medio ambiente. En sus piginas se podrdn encontrar
informes sobre proyectos de investigacion y programas internacionales
y a las agencias y entidades financieras sobre el trabajo realizado en
Espana. La base de datos de la informacidn recogida estaré disponible
en diskette y a través de Internet. Ademds se publicard un informe
resumen que serd distribuido dentro y fuera de Espaiia.

El boletin de CICSE Cambio Global Dimensiones Humanas
informa sobre las actividades de CICSE y pretende servir como foro para
debate y discusidn cientifica sobre las dimensiones humaras del cambio
global en el medio ambiente. En sus paginas se podran encontrar
informes sobre proyectos de investigacion y programas internacionales
en este campo (principalmente: IHDP, IGBP-Programa Intemacional
Geosfera-Biosfera y WCRP-Programa Mundial de Investigacidn sobre
el Clima) y noticias referentes a publicaciones, datos cientificos, piginas
WWW, congresos, simposios, seminarios y becas.

CICSE invita a todos los cientificos que realizan estudios sobre
cambios en el medio ambiente y sus causas y consecuencias sociales
a participar en sus actividades. Para mas informacion, pongase en
contacto con la Secretaria de CICSE. Tel. 93-417 93 40.

NOTICIAS

" LA TIENDA VERDE"

5:.. TAMDER

C@MA?UBES No38 - TLF. 534 32%7 25 o
' C/ MAUDES N2 23 - TLF. 535 38 10’

"Fax..533 64 54 - 28003 MADRID. .
) o0 .@ SVITO)

“LIBRERIA ESPECIALIZADA EN
CARTOGRAFIA, VIAJES Y NATURALEZA"

., -MAPAS METAEOGENETIC@% R
" *MAPAS Temgmcos

o -GwAs'gLﬁBﬁSTgSA? .:;.' -

7] = = @ =3 =3 ‘.,_“ ® g
e ® o ;

é PALENCIA

@ @

Q.

-MAPAS TQPQ%W@OS SGELGN,
- MAPAS GEOLOGICOS.
- MAPAS DE CULTIVOS, GAPROV
-MAPASAGROLOGICES,  °,
- MAPAS DE HOGAS?IND@J%F ALE@DM#?
MAPAS GEOTECNIGOSY %, ',ﬁ;’g '

,0

;om::o O/

. _SPLANOS' DE CIUDADES.
MAPAS DEQGARRETEHAS 3
-~-M%PAS MUNDIS. o *° |
~MAPAS RURALES, ® o oo g O
sMAPAS MONTADOS EN BASTIDOF{E§
- FOTOGRAFIAS AEREAS.
- CARTAS NAUTICAS. ¢ o
- GUIAS EXCUHS!@N@‘@A& :

JAED

APAS MONTANEROS.
a\,!:ug'“" &

~ @ T eLe _GRANADA | 7
@ v ® ® . f3
N g e’ T ®
& 2 o ° o o. X e
"VENTA DIREQI‘& Y POR CQRRESPONDENCIA" n

"SOLICITE CATALOGO"

31



NOTICIAS

HP Barcelona Division introduce en el mercado
mundial una nueva generacion de impresoras
de gran formato

Son los primeros modelos que permiten escalar
automéaticamente ficheros generados en el
entorno Windows

El Centro de I+D, Marketing y Produccién Hewlett
Packard Barcelona Division acaba de lanzar al merca-
do mundial dos nuevas impresoras de gran formato
especialmente dirigidas a los profesionales de CAD
(disefio asistido por ordenador) que precisen analizar
impresiones répidas y automatizadas. La novedad mds
importante de estos nuevos modelos es que son los
primeros que incluyen la nueva tecnologta de escalado
ZoomSmart de HP, capaz de transformar cualquier
producto HP DesignJet en una impresora de gran for-
mato del entorno Windows.

Esta nueva tecnologfa, desarrollada enteramente por
HP Barcelona Division, permite realizar incrementos o
reducciones de escalado en un fichero generado por
Windows partiendo de la pantalla del PC. El interface es
muy similar al de la funcién de escalado de una fotoco-
piadora. Los documentos se pueden agrandar o empe-
quefiecer del original segiin el porcentaje deseado a
alcanzar un tamafio de pégina especffico, dependiendo
de la opci6n del usuario. Esta nueva tecnologfa también
alerta sobre posibles errores de impresién como, por
ejemplo, un disefio que no quepa correctamente en el
tamafio de material de impresién deseado.

En opinién de Bernard Meric, Director General de
HP Barcelona Division, “la tecnologta ZoomSmart
posiciona a estos productos en la gama mds alta
tanto en lo que se refiere a facilidad de empleo
como por sus multiples aplicaciones y versatilidad
de formato. Por otro lado, las nuevas impresoras
no sélo son extremadamente eficaces para los pro-
fesionales del CAD y del disefio grdfico, sino también
en las presentaciones empresariales, ademds de ser
muy fdciles de utilizar como impresoras de sobremesa
o enred". En palabras de Meric, "esta nueva tecnolo-
gla de HP representa una nueva generacion en el
mundo de la impresién de inyeccién de tinta. Las
nuevas impresoras desarrolladas en Barcelona ya no
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pueden ser consideradas simplemente plotters. Sus
prestaciones van mucho mds allg".

Para el Director General de HP Barcelona Divi-
sion, "los productos tecnolégicos no poseen ciclos de
vida muy largos, dado que la tecnologfa avanza con
gran rapidez. Ast, el llamado plotter HP DesighJet
600, con sdélo cuatro arnos de vida, ya puede ser
considerado una antigiiedad. Sin embargo, el hecho de
que este producto se haya vendido tanto durante este
tiempo es un testimonio que indica lo adelantado que
estaba a su época, siendo el plotter en B/N mds rdpido
del mercado y que establecié la norma de calidad en
la impresion de inyeccién de tinta del mercado de
CAD",

Las impresoras de CAD mads rdpidas del
mercado

La nueva impresora HP Designlet 750C Plus en
color sustituye a la HP DesignJet 750C, y la HP De-
signJet 700 en B/N reemplaza al modelo HP Design/et
600. Ambas estdn disponibles en tamafios D y E y
utilizan la tecnologfa de inyeccién de tinta HP, impri-
miendo lfneas negras e imdgenes con una resolucién de
hasta 600 ppp. Las dos se configuran en la actualidad
como las impresoras de inyecci6n de tinta en gran for-
mato més rdpidas del mercado. En el modo normal,
pueden imprimir en un tamafio D en B/N en menos de
cuatro minutos; y en el modo borrador en menos de dos
minutos.

También las nuevas impresoras pueden ser utilizadas
en redes y son féciles de conectar a través de una tarjeta
HP JetDirect. Poseen un dispositivo para la alimenta-
ci6n en rollo con cortador automético, y son capaces de
soportar t€cnicas de gestion de colas de ficheros y de
optimizacién de gasto de papel (agrupamiento), al tiem-
po que logran que el proceso de la impresion resulte muy
sencillo, sin atenci6n, programéndose incluso para que
se efecttie durante la noche. La memoria de la impresora
HP Designlet 750C Plus es de 8MB, ampliable hasta
72MB; y la de la HP DesignJet 700 de 4B, ampliable
hasta 68MB. Los materiales de impresion de papel dispo-
nibles incluyen papeles couché, de hilo, avitelados, trans-
parentes, satinados y peliculas mates y de poliester.



TOPCON TURBO-SII

RECEPTOR GPS DE DOBLE FRECUENCIA

Precisi6n sub-centimétrica que satisfara todos los requerimientos de su sistema de posicionamiento global

opcon Espana, S.A. presenta el

receptor méas pequefo de doble
frecuencia del mundo para la
obtencibn de precisiones subcentimétricas.

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

ELIMINACION VIRTUAL DE LA
PERDIDA DE CICLOS

El receptor Topeon Turbo-Sl, dispone de
8 canales L1 y 8 canales L2, Su disefio le
garantiza la recepcién de una sefal fuerte
que permite obtener medidas de fase y de
cbdigo altamente precisas, y conun
mfnimo consumo de energfa. Ademas el
Turbo-Sll emplea un método patentado de
rastreo de ondas que elimina virtualmente
la pérdida de ciclos, lo que favorece la
resolucién de |la ambugledad y permite
obtener un mayor rendimiento en las

3 '_ - TOECQ_“' - TURBO.5jy E ol ohsenvaclones perasaiistacsnles e
: - gltas demandas de precision.

TURBOSURVEY: SOFTWARE
FLEXIBLE Y SENCILLO DE UTILIZAR

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

: "“ TOPCON

GPS PRODUCTS DIVISION
BARCELONA (93)4734057 MADRID '(I91j_55__2€1_160
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LY si su PC pudiera ver?

A menudo, los escéneres son di-
ficiles de utilizar, limitados en tama-
fio, admiten una sola hoja o las imé-
genes capturadas suelen tener poca
calidad. Comprendemos muy bien
su situacién, hemos dedicado nues-
tra amplia experiencia en fabrica-
ciébn de escineres para las artes
gréficas. Ahora presentamos un es-
céaner disefiado para uso personal o
para la oficina, en cualquier PC o
Macintosh. Agfa SnapScan, es un
escéner plano A4 de bajo coste que
captura autométicamente imége-
nes de calidad en pocos segundos.
En los ordenadores actuales, el es-
céner es tan valioso como una uni-
dad de CDROM, y lo sorprendente
es que no es mucho més caro.

* Agfa SnapScan captura imége-
nes a partir de fotograffas, foto-
copias, ilustraciones, revistas o
libros hasta A4 (210 x 297 mm).

En 8 segundos, obtiene una pre-
visualizaciéndel original A4. Se-
leccione la zona que desea digita-
lizar, y haga clic en el botén de
digitalizacién. De forma inmediata,
las imagenes estdn preparadas para
incluir en su albtn de recortes, bole-
tfn, presentacién con diapositivas o
incluso paginas Web en Internet.

* Su ayudante personal
SnapScan es sumamente facil de
utilizar y muy versétil. Ademaés de
digitalizar imégenes, incluye
software OCR OmniPage para leer
documentos, revistas, libros y
convertir texto en archivos edita-
bles que pueden utilizarse en
procesadores de texto, bases de
datos e incluso con software de
sintesis de voz. Si tiene que convert-
ir voldmenes altos de hojas A4, el
alimentador automdtico, opcional,
le ahorraré horas de escritura.

* No es s6lo una cara bonita
SnapScan esté equipado para co-
nexién con PC o Macintosh (la
versioén PCincluye una tarjeta in-
terfaz SCSI de Adaptec. Hemos
incluido ademés una serie de fun-
ciones adicionales: si tiene un
modem con software de fax,
SnapScan lo convierte en tn fax
"real" capaz de transmitir copias
de documentos o libros. Si dispone
de una impresora color o blan-
co/negro, SnapScan la convierte
en una copiadora.

* iDiviértase!

Si desea combinar imégenes,
convertirse en un superheroe
del espacio con Photolmpact (en
PC), impresionar al jefe con Co-
lor It! (en MAC), o convertir un
cielo gris en azul con FotoFla-
vor: Todo est4 incluido.

FUSION DE CALCOMP Inc. Y
SUMMAGRAPHICS Corp.

ANAHEIM, California, 24 de
Julio de 1996. CalComp ha he-
cho pidblica su fusién con
Summagraphics Corporation. La
transaccién ha recibido la apro-
baci6én de los accionistas de
Summagraphics en una junta ce-
lebrada ayer en Austin, Texas.
Antes del acuerdo CalComp Inc.
era una subsidiaria participada al
100% por Lockheed Martin Cor-
poration.

El nombre de la nueva compa-
fifa serd CalComp Technology
Inc. y sus acciones continuarén
cotizando en el mercado de valo-

- res americano NASDAQ con la
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nueva clave "CCLP". La sede estaré
situada en Anaheim, California.
El acuerdo final otorga a Lockhe-
ed Martin un 90% de la nueva Cal-
Comp Technology, Inc, mientras
que los accionistas de Summa-
graphics conservan el resto. La
operaci6n ha sido definida como
una compra de Summagraphics
por CalComp.

Segtin Gary R. Long, presiden-
te de CalComp Technology, Inc.,
"Este acuerdo supone una exce-
lente operaci6n en términos de
mercados, tecnologfa, productos
y servicios. La uni6n de las dos
compafifas creard sinergias que

fortaleerdn la posicién de Cal-
Comp Technology Inc. en un
mercado tan competitivo como
el actual”. Aunque algunas ope-
raciones y Ifneas de producto se-
rdn abandonadas, incluyendo las
instalaciones de Austin, Texas y
Seymour, Connecticut, el presi-
dente afirma que la nueva com-
pafifa "Seguird ofreciendo servi-
cio, repuestos y garantfa para
todos los productos CalComp y
Summagraphics existentes".

Ambas marcas seguirdn pro-
duciendo y comercializando en
canales separados sus respecti-
vos productos.
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“ESTABLECIMIENTODELA
INFRAESTRUCTURA DE LA INFORMACION
GEOGRAFICA ESPANOLA”

D. Ram6n M. Lorenzo Martinez.
Director del Centro Nacional de
Informacién Geogréfica.

CONFERENCIA
INAUGURAL TOPCART
96. (MADRID)

0s encontramos ante nuevos

retos que surgen de la aten-

cién creciente que se presta

en Europa a la cartografia y
en un sentido mas general a la informa-
cién geogréfica. Existen importantes
iniciativas dentro de la Comisién que
se van a traducir en politicas europeas
dentro de estos campos, que tendran una
profunda repercusién en las politicas
geogréficas de los pafses miembros de
la Unién Europea.

El répido desarrollo tecnol6gico
producido en los iiltimos afos, que nos
sitia ante la Sociedad de la Informa-
cién, requiere grandes volimenes de
datos geograficos basicos, que a modo
de infraestructuras horizontales sirvan
como soporte de articulacién de siste-

mas de informacién geogréfica. La uti-
lidad de los mapas como documento
grafico descriptivo del territorio se ve
hoy ampliada, por la disponibilidad que
ofrecen las nuevas tecnologfas, con
nuevas aplicaciones informéticas que
son de gran valor para mejorar y hacer

mas eficiente la gestién de empresas y
organizaciones publicas.

Hasta fechas muy recientes la de-
manda de cartograffa en Europa se refe-
ria a las diferentes series cartogréaficas
nacionales, que se elaboraban en forma
de “mapas isla”, por estar realizadas
dentro de los distintas pafses, sin conti-
nuidad mas allé de sus fronteras, repre-
sentando los distintos territorios como
unidades geogréaficas aisladas. Esta si-
tuacién precisa un cambio radical porla
necesidad de los grandes organismos
comunitarios y empresas multinaciona-
les de contar con cartografia, en soporte
digital, a modo de mapas continuos de
Europa.

No hemos de perder de vista que la
convergencia europea, como objetivo
en las distintas 4reas de la actividad
econémica, también tendré su manifes-
tacién en la creacion de una cartografia
europea. Las bases cartogréficas naciona-
les tendrén que converger hacia modelos
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tinicos que cubran de manera homogé-
nea la geografia de la U.E.

Desde las instituciones comunita-
rias se ha acufiado la nueva definicién
de la “Infraestructura de la Informacién
Geogréfica”, asimilandola a los mis-
mos conceptos que se aplican y refieren
a infraestructuras bésicas como los
transportes o las telecomunicaciones.
Esta nueva infraestructura constituye,
con claridad, el objetivo a alcanzar den-
tro de la politica geogréfica europea. Es
indudable, como veremeos, la oportuni-
dad de trasladar esta idea a nivel nacio-
nal como integradora de la cartografia
producida por las diferentes administra-
ciones, en nuestro caso central, autoné-
mica y local.

Antes de entrar en el anlisis de los
diferentes factores que van a condicio-
nar, en los préximos afios, la produccién
y canalizacién hacia los usuarios de la
informacién geogréafica, quisiera pre-
sentar el marco general en el que previ-
siblemente va a desarrollarse esta acti-
vidad.

En primer lugar la informacién geo-
gréfica debe considerarse englobada
dentro del mercado global de la infor-
maci6én. No perdamos de vista que, en
este sentido, la informaci6n esta jugan-
do un papel esencial en las modernas
economias como motor sobre €l que se
articula el funcionamientos de los mer-
cados. Estos no podrian cumplir su fun-
ci6n sin informacién actual, precisa y
fiable.

La elaboraci6n de datos bésicos, los
que describen la situacién socioecon6-
mica y de carécter fisico de cada pafs,
constituye una responsabilidad, asumi-
da, por la Administracién. Esta se con-
vierte asf en la primera productora de
informacion para facilitar a los respon-
sables politicos y a los gestores de sus
propios servicios las tareas de planifica-
cién y direccién de la politica nacional.

Las Administraciones Publicas,
dentro de sus organizaciones, cuentan
conservicios bésicos de interés general,
que han sido creados para la produccién
de la informacién descriptiva de la rea-
lidad nacional. En su conjunto pueden
definirse como datos estadisticos de po-
blacién, de las diferentes actividades
sociales, econémicas e industriales,
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geograficos, geoldgicos, hidrogréficos,
meteoroldgicos, catastrales y del estado
del medioambiente.

Este conjunto de informaciones no
s6lo son de interés para la Administra-
cién, aunque para ella tengan un caréc-
ter prioritario. Son necesarios para el
sector privado que se apoya en ellos
para el desarrollo de su actividad. Lo
son también, en todas los pafses demo-
créticos, para que los ciudadanos estén
debidamente informados y puedan to-
mar decisiones responsables sobre ma-
terias de interés general.

Las empresas adquieren y utilizan
estos datos “piblicos” en la gestién de
sus servicios internos y en la elabora-
cién de productos de valor afiadido. De
esta forma se incorporan al mercado de
la informacién, con una peculiaridad

.que debemos destacar: el sector piiblico

y el sector privado no compiten en este
mercado, son de hecho complementa-
rios. No producen datos bésicos se apo-
yan de hecho en los que elabora la Ad-
ministracién.

Este concepto de complementarie-
dad entre ambos sectores es esencial
para que podamos entender y plantear
con éxito el futuro de la actividad car-
togréafica en nuestro pais. La produccién
de informaci6n geogréfica oficial debe
servir para que las empresas puedan
encontrar ¢l soporte adecuado, disponi-
ble en cualquier momento, para la rea-
lizaci6n de sus proyectos comerciales
sin tener que asumir los elevados costes
de elaboraci6n de la cartograffa bésica.

En lo que se refiere a informaci6n
geogréfica, todos los Institutos Geogréa-
ficos, en los pafses desarrollados, esta-
blecen precios piiblicos para sus pro-
ductos y utilizan la via comercial, como
la mas eficaz y contrastada para hacer-
los llegar a los usuarios.

La participacién de estos organis-
mos en el mercado de la informacién
geogréfica exige la adaptacién de sus
estructuras en una vertiente comercial.
Estin asumiendo, en primer lugar, la
orientacién de su produccién hacia los
usuarios, que definen sus necesidades
cartogréficas, y se convierten, de este
modo, en clientes que pagan por estos
datos y contribuyen a su autofinancia-
Ci6n presupuestaria,
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Las iniciativas de apoyo al desarro-
llo de la Sociedad de la Informaci6n
persiguen un claro objetivo que se pue-
de plantear en términos de mejora de la
competitividad de la pequefia y media-
na empresa e¢uropea con respecto a los
mercados japoneses y de los Estados
Unidos. Para conseguirlo se estan dedi-
cando importantes recursos a la crea-
cion de las adecuadas infraestructuras
en el transporte, la distribucién de ener-
gfa y las telecomunicaciones, sectores
que precisan una cartografia de refer-
encia europea y que por lo tanto pro-
mueven la toma de decisiones por parte
de la Comisi6n en la definicién de la
politica geogréafica europea.

El volumen del mercado de la infor-
macién de la industria europea, en el
afio 1992, alcanzé la cifra de 137.000
millones de ECUs, con un empleo de 2
millones de personas, con un potencial
de crecimiento de este empleo muy im-
portante. Se estima que en la Unién
Europea alrededor del 0,1% del PNB se
invierte anualmente en datos topogréfi-
cos, lo que supone una cifra de 6.000
millones de ECUs.

En el ano 1994 ¢l Comisario Euro-
peo Bangemann presento al Consejo de
Europa un documento de anélisis sobre
la Sociedad de la Informacién y las li-
neas maestras de actuaci6n de la Comi-
sién y de los Estados Miembros. En el
se consideraban distintas 4reas de ac-
tuacién inmediata en las que la informa-
cién geogréfica jugaba un papel esen-
cial. Posteriormente, en el afio 1995, la
Comisi6n estableci6, ya de manera con-
creta entre sus prioridades la creacién
de la “Infraestructura de la Informacién
Geografica Europea”, recogiendo en el
documento denominado “GI2000” los
pasos a dar para hacerla realidad.

Estas recomendaciones se presenta-
ron al Consejo Europeo en lareunién de
Corfu en junio de 1994 y se plasmaron
en el plan de accién de la Comisién
“Europe’s Way to the Information So-
ciety”. Posteriormente en la Conferen-
cia Ministerial del G7 en Bruselas en
febrero de 1995 se reforz6 la idea de la
necesidad de colaboracién global ante
este reto. Ministros de Francia, Alema-
nia, Holanda y Espana reclamaron un
posicionamiento de la Comisién en este
sentido, teniendo en cuenta la importan-
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cia de la informaci6n geogréfica para la
modema sociedad de la informaci6n.

La Comisién Europea ha destacado
la importancia de la informacién geo-
gréfica en varias lineas de actividad:

* Programas IMPACT e INFO2000.
Con proyectos especificos en los que
la informacién geogréfica tiene una
componente muy destacada.

* Apoyando la creacién de la organi-
zacién EUROGI en la que se inte-
gran productores y usuarios de infor-
macién geogréfica a nivel europeo.

* El LAB de la DGXIII tiene enco-
mendados los trabajos de elabora-
ci6én de Directivas para la proteccién
de bases de datos en la legislacién
europea.

* El 42 Programa Marco de Investiga-
cién y Desarrollo impulsa el desarro-
llo de aplicaciones de navegaci6n
parael transporte a través del proyec-
to de Telemética.

* El Centro de Observaci6n de la Tie-
ra se ha establecido como mecanis-
mo de distribucién de datos obteni-
dos por técnicas de Teledeteccion.

° Ejecucién del proyecto CORINE en
el campo de la informacién me-
dioambiental.

* Establecimiento del proyecto EGII,
para dar respuesta a las nuevas nece-
sidades de informacién geogréfica
europea.

Con ello se camina hacia un nuevo
concepto que aporta como idea central
la transformaci6n de las bases cartogra-
ficas numéricas nacionales en modelos
territoriales continuos de Buropa. De
esta forma se dispondr4 de un soporte
sobre el que podrén referirse otras bases
de datos, sectoriales o teméticas, que
permitird su gestién conjunta dentro de
la geografia de los paises de la Uni6n
Europea.

No hemos de olvidar que en el Tra-
tado de Roma se acordé que las estadfs-
ticas oficiales de los diferentes pafses
deberfan realizarse en base a la defini-
cién de criterios comunes, que las hicie-
sen homogéneas en todos ellos. Por el
contrario no corrié la misma suerte la
informaci6n geogréfica, que hasta aho-
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ra carece de estos criterios comunes en
los diferentes paises y por lo tanto no es
posible su conexi6n, sin trabajos com-
plementarios, para darle continuidad en
las diferentes fronteras nacionales y po-
der utilizarla sobre el mismo soporte a
nivel europeo.

Desde un punto de vista europeo se
considera que esta nueva infraestructu-
ra debe incorporar las bases de datos
geogréficas ensoporte digital existentes
a nivel local, regional, nacional y de
otros suministradores de datos a nivel
privado. Estas bases de datos no tienen
que estar fisicamente unidas, pero cual-
quier utilizador potencial debe saber:
que datos existen, a quien pertenecen,
como se accede a ellos y que precio
tienen, De manera complementaria la
informacién correspondiente se facili-
taré a través de servicios de informacién
de metadatos. En ella estaran definidas
las normas comunes en politica de pro-
ducto, precios, normalizacién y forma
de acceso a los datos.

Aspectos esenciales en este proyec-
to son las iniciativas de normalizacién
de los datos, formatos de intercambio,
calidad de los datos, R&D, promocién
del conocimiento y formacién de perso-
nal en estas tecnologfas. Se contempla
tambi€n que las politicas nacionales y
europea deben estimular la necesaria
participacion de los sectores privado y
piblico en estos objetivos.

Desde el Comité Europeo de Repre-
sentantes de la Cartograffa Oficial
(CERCO), se trabaja en esta linea para
superar las dificultades antes citadas.
En el afio 1995 se cred, por parte de 17
pafses el Grupo de Interés Econémico,
denominado MEGRIN, con la finalidad
de elaborar bases cartograficas numéri-
cas del territorio europeo, a partir de los
datos disponibles en cada Instituto Geo-
grafico, en via comercial financiada
hasta el momento actual por parte de los
propios Institutos.

La coincidencia de este plantea-
miento en MEGRIN y la Comisi6én abre
un camino claro para conseguir que los
proyectos cartogréaficos dentro de Euro-
pa tengan unos resultados coherentes y
compatibles con las necesidades tanto
nacionales como en el conjunto de la
geografia de los pafses que componen
laU.E. Porotra parte MEGRIN debe ser
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la organizacién de referencia, apoyo y
asistencia técnica de la Comisién a la
hora de plantear iniciativas cartogréfi-
cas con financiacién comunitaria ya que
cuenta con la especializacién técnica y
los medios necesarios aportados por los
Institutos que estén integrados en el
Grupo.

Una vez expuestas a grandes rasgos
las ideas que estdn tomando cuerpo en
los centros de decisién europeos, que se
derivan de la necesidad de dar respuesta
a las demandas de una sociedad que
cuenta con tecnologias avanzadas,
como es la Sociedad de la Informacién,
en la que la informaci6n geogréfica tie-
ne que jugar un papel relevante, debo
prestar mi atencion a las medidas que se
estdn tomando en los distintos IGNS,
para adaptar sus organizaciones a la
nueva situacién, de tal modo que pue-
dan ejercer sus funciones con éxito en
los préximos afios.

Los Institutos 0 Agencias Geogréfi-
cas en la mayor parte de los paises tie-
nen la responsabilidad de producir in-
formaci6n geogréfica bésica, que puede
resumirse, con cardcter general, en las
tres &reas siguientes:

® Red geodésica y de nivelaci6n, so-
porte de todos los levantamientos to-
pogréficos.

® Series cartograficas impresas, bases
cartogréficas numéricas y modelos
digitales del terreno.

* Imégenes del territorio: fotograffas
a€reas y ortoimégenes espaciales.

En el caso de nuestro IGN es preciso
anadir la informacién de la Red Sfsmica
Nacional, Geofisica y Astronémica.

Las inversiones precisas para obte-
ner estos productos geogréficos han ve-
nido aportdndose desde los Presupues-
tos Generales del Estado, con la
consideraciéon de informacién bésica
necesaria para el conocimiento del terri-
torio y como soporte de referencia para
todo tipo de levantamientos topografi-
cos. En la actualidad estas bases carto-
gréficas se han convertido en un ele-
mento insustituible para la creacién de
Sistemas de Informacién Geogréfica.
En otras palabras la Administracién
asume la creacion de la infraestructura
de la informacién geogréfica nacional,
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como un servicio de interés general que
cubre latotalidad del territorio nacional.

Estas competencias, y las inversio-
nes precisas, no pueden, por otra parte,
ser transferidas al sector privado puesto
que una orientacién puramente comer-
cial no permitiria asegurar los siguien-
tes aspectos:

® La producci6n y puesta al dia de
cartografia y bases de datos geogré-
ficas, normalizadas y con especifica-
ciones comunes, deben cubrir todo €l
territorio, no solamente aquellas zo-
nas que son rentables bajo el punto
de vista econémico y comercial.

¢ Laconservacién de archivos histéri-
cos descriptivos de la evoluci6n del
territorio.

° La continuidad de la cultura organi-
zativa y de “saber-hacer” adquirida
en el transcurso de largos afos de
existencia, en nuestro caso desde
1870.

* Disponer de una experiencia adqui-
rida en los complejos procesos de
formaci6n de la cartografia basica y

de los de generalizaci6n por parte del
personal de los institutos.

® Asegurar la igualdad de trato a los
ciudadanos, en base a los principios
de funcionamiento del sector pibli-
co.

Es preciso considerar que no exis-
ten, en Europa, empresas del sector car-
togréafico privado que en la préctica
compitan con los IGNs, en lo que se
refiere a la elaboracién de productos
geogréficos nacionales de carécter bési-
co. Por el contrario si hay un nimero
creciente de empresas que elaboran pro-
ductos de valor afiadido a partir de los
datos del sector publico. Se plantea una
estrategia de colaboracién mutua en la
que la participacién de cada una de las
partes se hace en base a sus especialida-
des respectivas.

Los Institutos contribuyen, en todo
caso, a facilitar a los usuarios de infor-
macién geogréfica la localizacién de la
informacién disponible, mediante la
oferta piblica de datos, con capacidad
de asesoramiento en estas materias a
ciudadanos, empresas y organismos.
Podemos afirmar que la actividad de
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estos organismos, en cuanto producto-
res de informacién, aporta las siguientes
ventajas:

¢ Reducciénde costes al utilizar como
modelo territorial unainica base car-
tografica numérica, de caracter ofi-
cial, que sirve a todos los usuarios
para integrar sus bases de datos.

* Disponer de informacién ya elabora-
da para su utilizacién inmediata, evi-
tando repeticiones en la digitaliza-
cién de mapas.

¢ Fiabilidad y consistencia de los datos
avalados por los diferentes IGNs.

¢ Utilizar productos geogréficos que
estén integrados dentro del conjunto
de bases de datos europeas.

A esta importante responsabilidad
de produccién de datos geogréficos, de
creacion de la infraestructura de la in-
formaci6n geografica nacional, se une
la complementaria de naturaleza co-
mercial. La de crear el marco adecuado
para que la informacién que producen
llegue a los usuarios de la forma mas
eficaz. No solo se trata con ello de esta-
blecer canales de distribucién y venta
sino la mas compleja de transformar la
cultura interna de estas organizaciones
para introducir un sentido comercial en
todos los departamentos, tanto en los de
produccién como en los que tienen la
responsabilidad de la venta.

Cuando se afirma que la produccion
debe orientarse al usuario y que los Ins-
titutos van a depender cada vez mas de
sus clientes se esta haciendo un ejerci-
cio de realismo y aproximaci6n a las
nuevas condiciones que imponen los
mercados y las propios responsables
politicos. Tengamos presente que su ra-






z6n de ser radica en que la sociedad
necesita fuentes cartogréficas precisas y
que por lo tanto debe facilitarse el acce-
so a ellas con la mayor eficacia. La via
utilizada con el mayor €xito es precisa-
mente la comercial, y de ello existen
experiencias suficientemente contrasta-
das . Pero no solo en su componente de
generacién de recursos econémicos por
ventas, sino por que con esta orienta-
ci6n se ha de producir desde los Institu-
tos lo que realmente necesita la socie-
dad a la que tienen que servir.

No se puede perder de vistatampoco
que en las actuales condiciones de la
economfa mundial, los presupuestos
generales de los estados son muy res-
trictivos y por lo tanto las asignaciones
financieras que van a consignarse a es-
tos organismos son ciertamente decre-
cientes. Tan solo puede invertirse esta
tendencia, que conduce a su empobre-
cimiento progresivo y el de las empre-
sas dependientes de sus contrataciones,
por la eficacia en la comercializacién y
la obtencién de ingresos propios que
complementen las recortadas partidas
del presupuesto piiblico. Esto es la ge-
neracién de cuotas crecientes de auto-
financiacién extrapresupuestaria.

Laactividad de los IGNs no se redu-
ce tan solo a su posicionamiento como
simples suministradores de datos terri-
toriales bésicos, tiene otra importante
vertiente al abrirse a la participacién,
con criterios empresariales, en la elabo-
racién de productos de valor anadido, a
partir de los datos geograficos que ela-
boran por mandato legal. Es esta una
colaboraci6n con el sector privado que
se dirige a aquellos proyectos en los que
pueda encontrarse un interés por las
aportaciones que estén en condiciones
de realizar cada una de las partes.

La Administracién pone de esta for-
ma al servicio del sector empresarial el
soporte cartogréfico bésico, que por sus
elevados costes no puede ser abordado
desde las empresas con capital privado,
y desde las empresas partiendo de este
soporte, en condiciones determinadas
de precio y derechos de autor, para la
elaboracién de productos comerciales
demandados por el mercado.

Se puede resumir la nueva orienta-
cion de la politica de comercializacién,
que se establece en relacién con las
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infraestructuras de la informacién geo-
gréfica, en los siguientes puntos:

¢ Implantacién de organizaciones ins-
trumentales dotadas de carécter co-
mercial para la transferencia de in-
formacién hacia los usuarios.

® Politica de libre acceso a la informa-
cién que producen.

¢ Politica de precios y de recuperacién
de costes.

¢ Politica de protecci6n de copyright.

* Participacién en los productos y ser-
vicios de valor afadido.

Desde el afio 1980, con la creacién
en Madrid del Comité Europeo de la
Cartografia Oficial (CERCQ), los dife-
rentes IGNs se vienen reuniendo para el
estudio de materias de interés comin.
Hoy la organizacién cuenta con 31 paf-
ses, con la incorporaci6n de los del Este
europeo, convirtiéndose en un foro
muy activo, que tiene los siguientes ob-
jetivos:

° Afianzar y reforzar la presencia de
sus miembros en todos los sectores
publicos y privados europeos en re-
lacién con la cartografia e informa-
cién geogréfica, de manera especial
ante las demandas de mercado.

* Fortalecer la cooperacién entre sus
miembros y facilitar el intercambio
de informacion en materias de inte-
rés comiin.

® Formular y promover las politicas de
creacion de un soporte comin euro-
peo de informacién geografica a tra-
vés de los distintos organismos de la
Comisi6n de la U.E.

Para alcanzar estos objetivos los
IGNs integrados en CERCO impulsan
las siguientes lfneas de actuaci6n:

® Desarrollo de iniciativas que con-
duzcan a la creaci6n de un conjunto
de bases de datos geogréficas euro-
peas. En particular un sistema geodé-
sico de referencia, una base topogréa-
fica europea a modo de mapa
continuo sin interrupciones en las
distintas fronteras nacionales, una
base de datos de lineas I{mite admi-
nistrativas, y la referenciacién sobre
ellas de la informaci6n estadistica
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(en colaboracién con los Institutos
Nacionales de Estadistica).

° Estudios de problemas comunes en
materia de propiedad intelectual, en
especial en relacién con las bases de
datos cartogréficos,

¢ Promueve el conocimiento de la im-
portancia de la informacién geogré-
fica y la disponibilidad de datos en
los miembros de CERCO.

¢ Apoyay colaboraconel CEN parala
creacién de standars comunes en los
datos geogréficos.

° Canalizalainformaciénrelativa alas
politicas comerciales y de estableci-
miento de precios publicos de los
productos geogréaficos para la adop-
cién de criterios comunes en lineas
de futuro.

¢ Promueve la cooperacién entre los
IGNs-en materia de gestion, aspectos
técnicos, educacién y formacién de
personal.

Uno de los acuerdos adoptados en
este sentido, de mayor significacién
para el futuro de la cartografia europea,
es el de la creaci6n en el afio 1995 de la
organizacién filial MEGRIN, como
Grupo de Interés Econémico (GIE), con
criterios de gestién comercial, que esta
integrado por 17 paises, y tiene como
objetivo prioritario la transformacién
de las bases cartogréficas nacionales en
bases de datos continuas extendidas a la
totalidad de la geografia de Europa. Los
dos primeros productos elaborados por
MEGRIN son una base de datos de li-
neas lfmite administrativas a nivel de
NUTS 5, bajo la denominacién de
SABE, y un directorio de metadatos
geograficos, base de datos de las bases
de datos de productos geogréaficos en
soporte digital existentes en Europa, de-
nominada GDDD. En este momento se
aborda el proyecto PETIT, base carto-
gréfica extendida a lo largo de la geo-
grafia europea. Esta iniciativa de puesta
en marcha de MEGRIN permite adqui-
rir una experiencia nueva al trabajar
personal de los propios IGNs en la ges-
tién y homologacién de datos geogréfi-
cos multinacionales, en equipos de tra-
bajo formados por distintos paises, lo
que constituye una primera experiencia
a nivel mundial en este campo.
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Las ideas antes expuestas sobre las
nuevas tendencias en la gestién de la
politica geogréafica debenservirnos para
impulsar la modernizacién del sector
cartogréfico espanol y avanzar, de la
misma manera que se esta haciendo en
Europa, en la creacién de la adecuada
infraestructura de la informacién geo-
gréfica nacional.

Son los Organismos de la Adminis-
tracién piblica, con responsabilidad en
la produccién de la cartograffa oficial,
los que deben dirigir y ejecutar, con la
colaboracién que se precise de empre-
sas de cartograffa, en plazos de tiempo
preestablecidos, los proyectos necesa-
rios para conseguir estos objetivos.

La organizacién IGN-CNIG debe
jugar un papel destacado en la defini-
cién y aplicacién de estas politicas,
consolidandose como cabecera del
sistema cartografico espanol. Debe-
mos superar la situaci6n actual de fal-
ta de coordinacién en la gestién de
proyectos cartogréficos y de informa-
cion geogréfica en las diferentes Ad-
ministraciones Piblicas, para evitar
las duplicidades funcionales que se
vienen produciendo e introducir, al
mismo tiempo, criterios de modern-
izacin, eficienciay eficacia en el gas-
to piblico presupuestario asignado a
estas materias.

Se dispone de este momento con
tres productos que pueden ser la base de
partida para avanzar en la creaci6n de la
infraestructura de la informaci6én geo-

. gréfica nacional: La BCN-200, como
mapa continuo de Espafia en soporte
digital, las ortoimégenes espaciales a
escala 1/100.000 y de manera especial,
el proyecto prioritario del IGN en estos
momentos, el nuevo Mapa Topogréfico
Nacional a escala 1:25.000 en forma de
Base Cartogréfica Numérica, con el
Modelo Digital del Terreno asociado,
con ancho de malla de 25 metros.

La produccién de cartograffa y de
Sistemas de Informacién Geogréifica,
que se realiza desde los diferentes orga-
nismos de la Administracién central,
autonémica y local puede encontrar en
ellos el necesario marco de referencia
para estructurarse en sistemas normali-
zados, que definan un modelo de la
realidad geogréfica nacional, a las esca-

e

las que se precisen en cada caso, asegu-
rando la debida conexiény por lo tanto
su continuidad dentro del 4mbito de la
Unién Europea.

Hemos de considerar a la nueva
Base Numérica, BCN25, como la plata-
forma que puede cumplir con todas las
condiciones necesarias, por su precisa
descripci6n del territorio, para enlazary
conectar todas las series de mapas digi-
tales, a distintas escalas, que se elaboren
en los distintos niveles de las Adminis-
traciones Publicas. En ella debe apoyar-
se la armonizacién y articulacién del
conjunto de nuestra cartografia, como
nexo de unién para hacer compatible los
diversos escalones que la componen.

El Instituto Geogréfico Nacional
tiene la responsabilidad de elaborar la
cartografia oficial espafiola, realizan-
dola y adapténdola en cada momento
a las tecnologfas mas modernas exis-
tentes en el mercado. En los 1ltimos
anos ha realizado un considerable es-
fuerzo de modernizacién tecnolégica,
tanto en su equipamiento como en la
formacién de su personal, que le si-
tian en condiciones muy favorables
para poder abordar, con garantia de
éxito, los planteamientos que se estén
haciendo, y que nosotros tenemos que
asumir, desde las diferentes instancias
comunitarias.

7. Consideraciones finales

Quiero finalizar haciendo un resu-
men de las ideas ya expuestas, conside-
ro mas interesantes en la nueva orienta-
ci6n de la modernizacién de la actividad
geogréfica europea, que pueden servir
de base en nuestro pafs para plantear y
desarrollar nuestra politica de estableci-
miento de la infraestructura de la infor-
macién geogréafica en los préximos
anos:

7.1. Los IGNSs produce cartografia e in-
formacién geogréfica que es un
soporte de gestién indispensable
tanto para los organismos piblicos
como para las empresas del sector
privado.

7.2. Es preciso abordar el estableci-
miento de la infraestructura de la

informacién geogréfica nacional
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con datos homogéneos que cubran
la totalidad del territorio, con dis-
ponibilidad efectiva de la informa-
cién para su utilizacién inmedia-
ta.

. Las infraestructura de la informa-

cién geogréfica nacional permitird
la referenciacién de las bases de
datos de otros organismos y empre-
sas, poniendo en comin informa-
ciones de diversas procedencias,
recogidas con frecuencia sobre sis-
temas de referencia dispares, que
pueden ser asi analizadas y corre-
lacionadas sobre un nico sopor-
te.

Los IGNs se posicionan como pro-
ductores y suministradores de da-
tos territoriales bésicos, comple-
mentando la oferta de las empresas
que comercializan equipamientos
informéticos y software, consoli-
dando y facilitando el desarrollo
del mercado de la informaci6n geo-
gréfica nacional.

. Los IGNs orientan, de manera pro-

gresiva, su produccién a los reque-
rimientos de usuario, que se con-
vierten en sus “clientes” y “pagan”
por estos datos a través de un me-
canismo de precios piblicos.

. La via comercial asegura la efica-

ciaen la gestién y la reduccién del
gasto publico, por la generacién de
cuotas de autofinanciacién presu-
puestaria.

Los datos bésicos producidos y las
capacidades afiadidas de “saber-
hacer”, en estas tecnologias, se po-
nen al servicio del sector empresarial,
en un esfuerzo de rentabilizacién
presupuestaria y sinergia entre los
sectores piblico y privado.

. La orientacién a cliente obliga, en

todos los IGNs, a producir aquellos
productos que se demandan real-
mente desde la sociedad, en base a
recursos econémicos no presu-
puestarios, evitando que las 1fneas
de produccién se establezcan en
base a criterios internos de las or-
ganizaciones, que imponen de ma-
nera unilateral las estimadas nece-
sidades de usuario.
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NOTICIAS

Autodesk anuncia una nueva version de

Nuevas prestaciones de
visualizaci6n para Windows
95

Autodesk ha anunciado la versién
1.1 de Autodesk View, con mejoras en
las prestaciones de visualizacién de do-
cumentos. El programa permite a los
usuarios revisar, comparar, € imprimir
los dibujos AutoCAD y AutoCAD LT,
ademés de otros 150 formatos de archi-
vo y documentos, incluyendo (rasters,
archivos vectoriales y de otras aplica-
ciones ofiméticas).

La nueva revisién de Autodesk
View incluye el soporte de las avanza-
das prestaciones de la versién 13 de
AutoCAD, como son los objetos de
modelado sélido, los nuevos tipos de
lineas complejas, las multilineas, asf
como el texto por pérrafos. Ademés, el
nuevo programa incorpora muchas de
las prestaciones més requeridas por los
usuarios, como son el soporte de Win-
dows 95, la posibilidad de anotar e in-
vertirimégenes raster en pantalla, capa-
cidad de sustitucién de fuentes que
permite a los usuarios reemplazarlas
cuando sea necesario, asi como nuevas
combinaciones de teclas paraacceso ra-
pido.

Dado que los usuarios de AutoCAD
estan migrando rapidamente a los siste-
mas operativos de Microsoft de 32 bits,
Autodesk View 1.1 extiende el soporte
de plataformas del producto para incluir
Windows NT y Windows *95.

Autodesk View ha sido desarrolla-
do para ser usado por profesionales del
disefio, independientemente de su nivel
de experiencia técnica, permitiendo a
sus usuarios ahorrar tiempo y dinero. Se
podrén visualizar dibujos de AutoCAD
sin disponer de éste y en ordenadores
personales con requisitos bésicos.
Usando Autodesk View, los clientes
podrén emplear la distribucién electr6-
nica de dibujos, reduciendo la necesi-
dad de costosas reproducciones. ;.

46

Autodesk View

S i ; Autodesk View ; T e |

ar

Archivo Editar Ver Visuvalizar Corregir  Herr

Ventana ?

i _[-;gga @ | ZIole el AT (L]

EEERRE

[F1=

=] FORMATS XLS
= e

HPGL

AutaCAD Slhide

Windows Matafile

& D [+l

Un poderoso complemento
para AutoCAD

La exclusiva funci6n de "compara-
ci6n" de Autodesk View permite a los
usuarios explorar rapidamente dos di-
bujos e identificar facilmente las dife-
rencias entre ellos. Esta prestacién va
dirigida a solucionar un problema habi-
tual en los equipos de disefio, cuando
dos usuarios realizan cambios de edi-
cién en un documento y luego necesitan
consolidar su trabajo. La "compara-
cién" también puede resultar muy til si
un disefiador no estd seguro de cuél
versi6n del dibujo contiene unos cam-
bios determinados.

Dado que todos los individuos de un
ciclo de revisién de dibujos no necesa-
riamente usaran AutoCAD, las capaci-
dades de revisién y marcado electrénico
de Autodesk View almacenan las ano-
taciones en un documento aparte, salva-
guardando asf la integridad del dibujo
original.

Disponibilidad
Autodesk View 1.1 estara disponi-

ble en castellano durante el mes de Oc-
tubre. Aquellos usuarios de Autodesk

View 1.0 recibirn gratuitamente una
actualizaci6n del programa.

Hay disponibles precios especiales
para Centros de Formacién.

Autodesk View requiere unordena-
dor PC386 o superior o compatible; con
MS-DOS 3.31 o superior; Windows
3.1; 4 de MB de RAM como mfnimo;
12 MB de espacio libre en el disco duro;
¢ impresoras y plotters que soporten
Windows. Se recomienda un coproce-
sador matemético, aunque no es indis-
pensable.

La Divisi6én de Mercado de Gestién
Documental de Autodesk desarrolla y
comercializa productos que permitan a
sus usuarios acceder, organizar y ges-
tionar informaci6én relativa a dibujos.
Ademés de Autodesk View, los pro-
ductos de esta Divisién incluyen Wor-
kCenter, la solucién para el equipo de
disefo de la compaiifa para el control de
documentos técnicos y de gestién del
flujo de trabajo; y AutoCAD Data Ex-
tension, que brinda al equipo de diseiio
herramientas para el soporte de decisio-
nes necesario gracias a su exclusiva ma-
nipulaci6n de datos multiusuario desde
dentro de los dibujos AutoCAD.
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NOTICIAS

MicroStation Geographics,
producto clave de Bentley para el mercado de

icroStation Geographics

es el nicleo de software

de Bentley con el que co-

mienzan a posicionarse
en este mercado creciente en el que la
estrategia esté orientada a unificar in-
genierfa y planificacién geogréfica en
una sola solucién gréfica. Daimler
Benz, cuya sede esta en Berlfn (Ale-
mania), utilizard MicroStation Geo-
graphics en una aplicaci6n estratégica
de ingenieria geogréafica. La divisién
de sistemas de gestién de trafico, esta
desarrollando un niicleo, que requiere
precisién y capacidad de anélisis de
un sistema de informaci6n geogréafica
de alta tecnologfa.

Jean-Baptiste Monnier, Vicepresi-
dente de Ingenierfa Geogréfica de
Bentley, comenta: "El espectacular
crecimiento de nuestros productos de
GIS en menos de 4 meses, confirma
que MicroStation GeoGraphics ya es
un producto con un peso especifico
dentro de la Ingenieria Geogréfica,
brindando una oportunidad excelente
a usuarios, consultores y vendedores
de valor afiadido. "Continuaremos
nuestro plan de negocios dentro de
este drea para poder asegurar la inver-
sién de nuestros clientes en todo el
mundo".

Aquellas compafifas que han ad-
quirido MicroStation GeoGraphics
lo han hecho pensando en proyectos
a largo plazo, tal es el caso de Tele-
com de la Republica de Irlanda, el
Departamento de Aguas de Hawali,
asf como la ya mencionada Daimler
Benz.

Alexander Ingenieros esté inte-
grando su linea entera de productos
SpatialData® con MicroStation Geo-
graphics. Esta compafifa, divisién de
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serviciosdeproductosdeprogramacién
de Alexander Utility Engineering Inc.,
es lfder en soluciones GIS para usua-
rios finales, para gestién de redes de
servicio eléctricas, gravamen de im-
puestos, y aplicaciones de emergencia
911 (Dispatching). La nueva linea de
productos estara disponible a finales
del presente afio,

Jeff Bielefeld, Director de Desa-
rrollo de programas en Alexander
Ingenieros, comenta: "Nos hemos de-
clarado firmemente a favor de la ini-
ciativa de Ingenierfa Geogréafica de
Bentley. Nosotros personalmente, ne-
cesitamos reunir el tradicional mundo
del CAD y el mundo del GIS. MicroS-
tation Geographics es la tecnologfa
que permite que esto sea posible”,
continua diciendo, "MicroStation
Geographics nos proporciona un
conjunto extenso de herramientas
avanzadas que nos permiten unir
elementos gréficos con la analitica

espacial, esencial en los mercados de
GIS/AM/FM".

Para satisfacer la demanda de in-
formacién, Bentley ha mantenido re-
cientemente cuatro seminarios ver-
ticales para la formacién de sus
distribuidores de valor afiadido de
Geolngenierfa. Méas de 100 comer-
ciales y personal técnico han asisti-
do a estas sesiones en Dallas, Chica-
go, Los Angeles y Philadelphia, en
USA. A estos eventos le siguié la
Cumbre Ejecutiva de Geolngenieria
de Febrero, donde més de 60 analis-
tas, editores, profesores y ejecutivos
de Ingenierfas y empresas de GIS se
reunieron en Copper Mountain, Co-
lorado, para cambiar opiniones so-
bre Ingenierfa Geogréfica. Otros se-
minarios se estdn preparando para
los pr6ximos meses en Europa, Asia
y Sur América, asi como varios més
en Norte América. Una Cumbre de
usuarios de Geolngenieria est4 pre-
vista para Otofio.



Hay Empresas que dejan huella.

En un sector como el nuestro, hay pocas empresas que por su personalidad y buen servicio dejen huella a lo largo
de los anos. Somos conscientes de que debemos ofrecer los productos de la més avanzada tecnologia y un
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NOTICIAS

ESPANA A TRAVES

Bajo el patrocinio del INSTITU-
TO GEOGRAFICO NACIONAL
y el CENTRO NACIONAL IN-
FORMACION GEOGRAFICA,
y con ayuda del las empresas y
organismos cartogrdficos del
pats, MAPPING ha querido
ofrecer una exposicién itineran-
te que muestra nuestra tierra a
través de sus mapas, y ofrecer
esta exposicion a Ayuntamien-
tos, Colegios, Centros Ctvicos,
para que algo tan cotidiano en
nuestra vida como son los mapas
sepamos como se hacen y quien
los hace.

En este primer afio hemos inau-
gurado en el Ayuntamiento del
Vellén (MADRID), continuando
en Villafranca del Castillo y Ras-
cafrta, y ha sido visitada por mi-
les de personas que ha aprecia-
do la variedad de mapas, fotos y
magquetas, que allf se muestran.

Para cualquier informacién so-
bre la exposicién ponerse en
contacto con MAPPING:

Sr. Nadal

P?Sta. M*de la Cabeza, 42 - Of.3
28045 MADRID

Tel. (91) 527 22 29

Fax. (91) 528 64 31
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Patrocinada por el INSTITUTO NACIONAL D
GEOGRAFICA, y la colaboracién de Organism



NOTICIAS

DE SUS MAPAS
ITINERANTE

INFORMACION GEOGRAFICA y el CENTRO NACIONAL DE INFORMACION
y Empresas del sector Cartografico Espaiiol.

51



ARTICULO

Sistemas de Informacion Geografica (GIS):
Longitud, Latitud y Actitud

Existe una caracteristica que diferencia claramente los siste-
mas de informacion geogréfica GIS de cualquier otro programa
informético, y es su capacidad para realizar anélisis espaciales y
geogréaficos. Pero los efectos de la utilizacion de estos sistemas
van més allé de los detalles técnicos y afectan de forma funda-
mental a la productividad y creatividad que se pueden alcanzar
mediante una utilizacién inteligente de estas nuevas tecnologfas.
Nosélo se trata de mapas y lineas geogréficas, sino de una nueva
actitud de cara al trabajo en equipo.

El usuario de estas tecnologfas realizard un trabajo cualitativa-
mente distinto, ya que a partir de la implementacion de un sistema
GIS tendré acceso no s6lo al conjunto de datos, sino que también
contard con la posibilidad de utilizarlos para realizar los anélisis
més variados. Por ejemplo, todos los bienes de una ciudad, pueblo
o regién estan perfectamente localizados por sus coordenadas de
latitud y longitud en el mundo real. Un sistema GIS puede alma-
cenar toda esta informacién de forma que, cuando un usuario
seleccione un objeto de un mapa, tendré acceso a todos los datos,
gréficos o no, almacenados en el sistema sobre ese objeto.

Las herramientas de anélisis de un sistema GIS permiten
al usuario superponer en sus consultas conjuntos o niveles de
datos. Ello le permitiré visualizarlos ya estén locales o remo-
tos y proceder a las especulaciones analiticas que crea nece-
sarias sobre €l plano. Para que un sistema tal sea efectivo es
necesario que su manejo sea lo més intuitivo y fécil posible,
dada la gran diversidad de usuarios que pueden acceder a €l:
desde el experto en cartografia, al jefe de bomberos que busca
los datos relativos al suministro de agua e instalaciones, o al
responsable de logistica que debe programar las rutas de los
transportes de distribucién, pasando por el empleado munici-
pal o autonémico que debe elaborar un informe sobre recur-
§0s, 0 el perito que elabora un proyecto catastral.

Los usuarios pueden efectuar sus consultas con s6lo escribir
una direccién o utilizando el rat6n para seleccionar un objeto del
mapa visualizado. El sistema GIS localiza répidamente los datos
solicitados, estén almacenados de forma local o en cualquier otro
punto de la organizacion, y los visualiza, bien sobre un mapa, en
un plano (indicando localizacién y tipo de via) o en un gréfico
de barras. El usuario elige que visualizar y de que forma.

No se trata solamente de una tecnologfa atractiva por su
despliegue grafico, sino que realmente supone una nueva
forma de trabajar. Estos sistemas tienen capacidad para utili-
zar e integrar distintos tipos de medios, fotografias digitaliza-
das, pasando por, imégenes captadas por satélite, mapas ca-
tastrales y dibujos técnicos creados por ordenador (CAD).

Es 16gico que empresas como Autodesk, que ha creado el
estdndar tanto en programas para uso arquitecténico como en
diseio mecénico y animacién, abordasen los sistemas de
informaci6n geografica (GIS) como extensién en este sector
de los sistemas CAD. Lo cierto es que Autodesk es el primer
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proveedor mundial de herramientas de software en entorno
PC, para el sector GIS/Cartografia. Eso se debe a la funcionalidad
proporcionada hasta ahora con AutoCAD y por nuestros desarro-
lladores registrados que cubren las necesidades basicas de nuestros
clientes en este sector. Autodesk es reconocida por haber puesto a
disposici6én de! usuario potentes herramientas de CAD y multime-
dia en un entorno tan asequible y versatil como el de los PCs.
Ademés, ha sido una preocupacién constante el que ambas tecno-
logias sean completamente compatibles, de forma que se puedan
combinar y explotar conjuntamente para crear nuevas herramien-
tas y formas de trabajo més potentes y flexibles, donde seael propio
usuario quien ponga los limites a su sistema, en funcién del fipo y
cantidad de informaci6n manejada.

De la naturaleza, calidad y cantidad de informaci6n gestionada
por un sistema GIS, dependen los resultados de las funcionalidades
y an4lisis que puedan realizarse. Por eso Autodesk ha desarrollado
herramientas especificas de gestién de datos, como es el médulo
ADE para AutoCAD o ¢l programa AutoCAD Map parala creacién
y mantenimiento de mapas. Este sistema combina robustas herra-
mientas de creacin y edicién de mapas, tales como la automat-
izaci6n de las tareas de digitalizacin y enlace con Bases de Datos,
la adaptacién y transformacién de planos, lectura y grabacién en
formatos como ARC/Info, .shp, .dgn, .mif con herramientas de
creacién de topologfas (red, nodo y poligonal) y analisis geogréfico.

AutoCAD Map también contiene un interfaz de progra-
maci6n de aplicaciones (API) que permite a los desarrollado-
res y empresas consultoras construir aplicaciones verticales
para industrias como las de las telecomunicaciones, los servi-
cios, la energia (petroquimica y gas), las administraciones
locales y el andlisis de recursos ambientales.

AutoCAD Map resuelve uno de los problemas a los que se
enfrentan muchos de los usuarios de productos de cartografiay GIS:
elimina la necesidad de alternar entre los sistemas CAD y los GIS.
La informacién puede ser clasificada por su funcién y distribuida
en distintos niveles, asf como compartida por distintos tipos de
gréficos. Asi, un usuario puede solicitar toda la informacién dispo-
nible sobre un punto determinado del mapa, una parcela, por
ejemplo, o solamente ver la fotografia digitalizada de la casa que
ocupa la parcela. Los sistemas de CAD se encargarén de la visuali-
zacion del mapa, plano o fotografia, mientras que las herramientas
de gestion de datos gestionaran los datos asociados al mismo.

Este enfoque se traduce en que el GIS, o més exactamente el
propio mapa, se convierte en el medio a través del cual toda la
informaci6n regional es catalogada y almacenada de forma acce-
sible a todos los usuarios. Un sistema de informacién geogréfica,
en definitiva, comunica entre si a los empleados y departamentos
para que puedan compartir ideas y datos, permitiendo tomar
decisiones que cuenten con toda la informacién necesaria.

Quizés el ejemplo més préctico sea cualquier administra-
cién que necesita una base sélida para gestionar sus datos, y
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para explotar y adaptar las nuevas soluciones tecnolégicas a sus
necesidades. En una jornada tipica en una administracién local
distintos departamentos pueden necesitar un mismo mapa: los
urbanistas buscan datos relativos al uso del terreno mientras estu-
dian una propuesta de recalificacién, un ingeniero necesita infor-
maci6n sobre los sisternas de abastecimiento de agua y alcantari-
llado de la zona y ofra oficina actualiza los datos de parcelas con
las dltimas medidas. Uno de los objetivos de un sistema GIS es
evitar las colas y los papeleos que se generan en estas situaciones.

Coordinar el trabajo

Gracias a la posibilidad de trabajar en equipo, los emplea-
dos de varios departamentos pueden acceder, visualizar y
archivar cualquier informacién que pudieran necesitar desde
sus ordenadores personales. En los sistemas GIS, el mapa se
convierte en el medio a través del cual toda la informaci6n
regional es catalogada, almacenada y consultada.

Para determinarsi es necesario sustituir una tuberfa de desagiie
por otra, un ingeniero de obras piiblicas puede necesitar informa-
ci6n sobre la elevacion del terreno, un mapa de calificacion del
terreno o un plano de los sistemas de abastecimiento de aguas y de
desagiie actuales. Tras integrar los distintos tipos de datos solicita-
dos, incluidala topologia, €l ingeniero podria verlos como unaserie
de superposiciones de mapas y crear un mapa temético.

Luego podria afiadir, en un dltimo nivel, los voltimenes de
precipitaciones recogidas en el dltimo afio en la zona, para
localizar donde es prioritario realizar reparaciones o donde
hay que ampliar el sistema de tuberias existente.

Una fotografia aérea puede mostrar el lugar donde se ha
construido una divisién, con posterioridad a la dltima actua-
lizacién que contiene el mapa vectorial del departamento de
planificacién. Una imagen de satélite puede desvelar el traza-
do més l6gico para una nueva carretera.

Los sistemas GIS acaban con los tiempos de espera que se
producen al solicitar los planos a otro departamento o cuando
hay que esperar a que un usuario devuelva el mapa solicitado.
Siempre se accede a la informacién més reciente y actualiza-
da. Con este tipo de sistemas, el usuario puede concentrarse
realmente en la informaci6n importante, sin tener que buscar
entre datos irrelevantes para su trabajo.

El proceso de conversién de documentos y papeles a un
sistema GIS tiene fama de ser arduo, costoso, largo y trabajoso.
Sin embargo, hoy en dfa existen tecnologfas y herramientas que
facilitan en gran medida las tareas de conversién de datos, En
algunas oficinas, los procesos manuales ya existentes pueden ser
puntos naturales de introduccién de datos al sistema.

Hay varias formas de introducir la informacién histérica al
sistema. Aquellos datos que se guardan en papel (como archivos
0 mapas) pueden ser convertidos utilizando un dispositivo digi-
talizador o un escéner. El dispositivo digitalizador captura la
informaci6n en forma de vectores, que pueden ser editados y
almacenados en el nuevo sistema GIS para posteriormente crear
grupos de mapas con avanzadas herramientas de trazado.

Para algunos usuarios, el sistema representar4 una forma
facil y rdpida de encontrar y visualizar todo tipo de datos, para
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otros el GIS seré una herramienta de anélisis (de red, poligo-
nal, de georreferencias) que les permitiré analizar y solucionar
los problemas del mundo real.’

Para quien son los sistemas GIS

Es el potencial para realizar anilisis espaciales o geogréficos
lo que le confiere a la tecnologfa GIS un caracter diferenciador
de otros sistemas como AM/FM (Automated Mapping/Faci-
lities Management) o la tecnologia CAD (Disefio Asistido por
Ordenador).

Los entornos que pueden beneficiarse de estas técnicas in-
cluyen un abanico cada vez més amplio de posibilidades,
desde el medio ambiente o los servicios piiblicos, a los recursos
energéticos, la administracién o las telecomunicaciones. El
geomarketing en general merece una mencién aparte, ya que
diversos aspectos, como los estudios demogréficos y socioeco-
némicos, se estén viendo absolutamente renovados por las posi-
bilidades que ofrecen las herramientas GIS.

La gesti6n de recursos naturales puede beneficiarse tanto
en el célculo del rendimiento de una plantacion de arboles, el
disefio de 4reas de proteccién alrededor de los rios, la evalua-
cién del impacto ambiental del tratado de una carretera o los
servicios de suministro de agua y tratamiento de aguas resi-
duales. La NASA esté desarrollando un proyecto mediante la
aplicacién GIS/Key de GIS/Solutions para controlar los para-
metros de gestién de la informacién relativa a dos reservas
naturales situadas junto al Amer Research Center.

Respecto a los servicios publicos, su gestién requiere en
la actualidad unas soluciones GIS completas, desde herramientas
paradeterminar la ubicacién de centrales eléctricas, hasta medios
para actualizar esquemas de subestaciones. Ejemplo de esta
implementaci6n es la aplicacién basada en AutoCAD que la
empresa belga de electricidad Electrabel ha desarrollado para
mediante un entorno GIS digital, controlar los suministros ener-
géticos de la ciudad de Amberes. Gracias a ello, los ingenieros
pueden actualizar el sistema, controlar el mantenimiento, disefar
nuevos proyectos y proporcionar apoyo alas operaciones (enuna
red con 75 puestos), utilizando un tnico mapa referencial a gran
escala de toda el 4rea de servicios de esa ciudad europea.

Otra &rea destacada de utilizacién de sistemas GIS es en
la gestién de la produccién de petr6leo y gas natural, Una
solucién satisfactoria para este entorno debe integrar los datos
gréficos y los alfanuméricos, admitir el acceso a varias plata-
formas desde ubicaciones centralizadas o remotas, y hacer
que la actualizacién y la gestién de datos sea directa y eficien-
te. Por ejemplo, la Land Business Unit de la empresa nortea-
mericana Chevron Oil Production Company ha puesto en
préctica una solucién basada en productos de Autodesk (Au-
toCAD, ADE y mé6dulos de terceras empresas).

Més de 350 usuarios en més de 10 lugares diferentes tienen
acceso a mapas y datos integrados en diversas redes LAN y
WAN. El anélisis del coste y los beneficios ha demostrado
que, como resultado de la puesta en préctica de este sistema,
¢l coste por barril de petréleo ha disminuido en cuatro centavos
de délar,



En el 4rea de la mejora de la explotacién de infraestructuras de
la administracién piblica, las ventajas son evidentes. Los sistemas
deinformacién geogréfica deben ayudara los usuarios aencargarse
de un sinfin de temas, desde el control de la natalidad, o de 1a presién
y el flujo de agua en un sistema hidréulico, hasta la determinacién
precisa de zonas con un alto fndice de criminalidad.

El sector de las telecomunicaciones, por su parte, exige
soluciones que integren matrices de mapas, diagramas, espe-
cificaciones y normas completas y siempre cambiantes. Las
soluciones para la elaboracién de mapas y GIS deben proporcio-
nar respuestas a cuestiones como: ;Pueden las instalaciones
existentes afrontar la demanda?, ;durante cuénto tiempo?, ;qué
partes del sistema deben ser respuestas? La compaiiia japonesa
Nippon Telegraph & Telephone (NTT) trabaja con una aplica-
cién de telecomunicaciones basada en AutoCAD que incorpora
algoritmos especificos que afiaden inteligencia a la geometria.
Los simbolos de cables aportan informacién sobre cargas
eléctricas, conexiones, capacidades y ubicaci6n. La empresa
nipona utiliza el software para verificar la fiabilidad del disefio,
simular proyectos de expansion propuestos y calcular el cable
necesario para instalaciones especificas.

Estas no son sino muestras aisladas pero muy instructivas de
la multiplicidad de utilidades de un sistema de informacién geo-
gréfica y su integracién con la gama de productos de Autodesk. No
s6lo es cuestion de latitud y longitud, sino también de actitud.

En lo referente a la integridad y seguridad de informaci6n, un
aspecto tan crucial debe estar absolutamente cubierto. Aunque la
informaci6én esté siendo utilizada en toda la regién, el propio
sistema controla quien esté visualizando dicha informacién y quien
esté autorizado a modificarla como ocurre a través de ADE y del
gestor documental, Autodesk WorkCenter. La mayorfa de los
sistemas GIS contemplan medidas de seguridad de acceso al
sistema, como puede ser la definicién de claves de acceso a
determinados archivos, o la posibilidad de definir accesos para
lectura, que permiten leer un archivo, pero no modificarle, y accesos
para actualizacién, que permiten leer un archivo y modificar sus
datos, respetando las medidas de seguridad ya existentes en el
sistema informético. El material sobre el que ha trabajado €l usuario
queda almacenado en el sistema al final de la sesién de trabajo. Es
en este momento cuando el sistema GIS actualiza los registros de
los archivos correspondientes, asf como el estado de los mismos
para garantizar su coherencia.

Por (ltimo, la utilizacién de un sistema de GIS en red para
localizar los datos puede generar mayor productividad. La misma
informaci6n, mantenida por las oficinas de cada ciudad o regi6n,
esté disponible en todo momento para todos los municipios de la
zona. De esta forma, la informacién puede ser visualizada simul-
tdneamente en las distintas ciudades, independientemente del nd-
mero de solicitudes que existan para la misma informaci6n. Los
sistemas GIS acaban con los tiempos de espera que se producen al
solicitar los planos a otro departamento o cuando hay que esperar
a que un usuario devuelva el mapa solicitado. Siempre se accede
a la informacién més reciente y actualizada. En su ordenador
personal, el usuario tiene acceso a todo tipo de informacién, ya
sean mapas, fotos aéreas, planos u horarios.

Los sistemas GIS forman parte de un tipo de herramientas
informéticas que permiten al usuario concentrarse realmente en la
informacién importante, para su frabajo. Sin duda los efectos de los
sistemas GIS estén excediendo los Ifmites del mapa para determinar
los grados de productividad y eficacia. Una cuestion de actitud.
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CREATIVIDAD Y NOVEDADES EN EL. TOPCART"96

Isidoro Sdnchez SA. ha presentado en la VI® edicién del
TOPCART las fltimas novedades del mercado en aparatos
topogrdficosy GPS. Este Congreso ha proporcionado a la firma
el mejor punto de encuentro para ofrecer a los profesionales
del sector demostraciones en vivo de sus principales productos,
asi como para conselidar la noticia de su nueva Distribucién
General para Espana de TRIMBLE. Ademds, Isidoro Sdnchez
SA. ha inaugurado su Programa Centenario, que ofrecerd
novedades exclusivas a sus Clientes para celebrar los cien arios
de historia empresarial.

El pasado mes de octubre la Topografia espafiola y mundial han
quedado representadas en Madrid. El escenario ha sido el Congreso
Nacional TopCart’96, durante el que las principales firmas del sector
han dado a conocer sus ofertas mas recientes. Para Isidoro Sanchez
S.A., esta nueva edicin del encuentro ha supuesto un evento muy
especial.

En primer lugar, se trataba del punto de partida de una celebra-
cién que duraré hasta finales del 97 y que conmemora un cumplea-
fios histérico entre las empresas espafiolas, nada menos que cien afios
de tecnologia y servicio al Cliente.

Para inaugurar el Programa Centenario estuvo presente el
Excmo. Sr. D. José Antonio Llanos, Presidente de la Confedera-
cién Hidrografica del Tajo, quien pronuncié unas palabras sobre el
increible cambio que ha provocado este siglo en todas las ciencias
cercanas a la medicion del Terreno. En su discurso hizo referencia al
mérito de una empresa familiar que alcanza la cuarta generacién y
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que estd permanentemente abierta a la mejora y los cambios. D. José
Antonio Llanos dio paso a D. José Hernin Romero Espinosa,
conocido profesional a quien hizo entrega de una placa en reconoci-
miento de su trayectoria y entrega a lo largo de su carrera.

En segundo lugar, esta edicién del TopCart’96 ha supuesto la
presentaci6n por parte de Isidoro Sanchez S.A. de la Distribucién
General para Espafia de la marca lider en sistemas GPS, TRIMBLE,
con la que precisamente abre una nueva etapa en su historia centenaria.
Isidoro Sanchez asume asi un reto nuevo, el de convertirse también
en una empresa modelo de soluciones GPS. La presencia en el stand de
los principales directivos de TRIMBLE avalé la ilusidn por esta alianza.

ISSA quiso poner en marcha todos los recursos de la creatividad y
el dinamismo para hacer participar alos clientes y atodos los visitantes
al Congreso de las novedades presentadas. Aplicaciones en vivo de
GPS en tiempo real, demostraciones en limusina del sistema ASPEN,
la utilizacién de la estacién de fotogrametria digital DPS DELTA,

Giltima novedad europea, pruebas in situ de software, el nuevo nivel
digital de SOKKIA....

Una de las novedades de la feria fue el programa de teledeteccion
ENVI, comercializado por los distribuidores de Isidoro Sanchez, en la
zona Norte, Estudio Atlas. Se trata de la mejor aplicacién de tratamiento
de imdgenes satélites para procesos productivos debido, entre ofras
razones, a su inmejorable relacién calidad-precio.

Personas ataviadas con los trajes de hace cien afios, clientes y amigos
posando para hacerse una caricatura centenario y un ambiente inge-
nioso y cordial fueron la prueba del buen humor de todos los asistentes.
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RESUMEN

Desde hace tan sélo diez afios, la tradicional Topogra-
fla ha sufrido una completa revolucién, motivada por el
profundo cambio de la instrumentacién y de las metodolo-
glas, y el imponente auge de la informdtica.

Foto 2: La restitucién numérica sobre sistemas analiticos, empleando
fotografias aéreas, previamente rasterizadas con resoluclién de 20
micras, configura la herramienta idénea parz obtener llamativos
subproductos de la restitucién.

Foto 1: Hay que hacer participes las nuevas herramientas geodésicas
en actividades de Apoyo Fotogramétrico y poligonal fundamental y de
aproximacion.

Palabras como: Estacién Total, Fotogrametria Analitica
y Digital, Sistema de Posicionamiento Global (GPS), Mode-
los Digitales del Terreno (MDT), Ortoimdégenes Digitales,
..., han irrumpido con toda su potencia, para dotar al
disefiador de Ingenieria Civil de nuevas herramientas,
abaratando costos, acortando plazos, ofreciendo un pro-
ducto fiable y preciso, otorgando la posibilidad de la
completa automatizacién, y contar con unas posibilidades
hasta ahora inimaginables.

Es necesario contar con los nuevos avances que propor-
ciona esta "nueva Topografia", cambiar los Pliegos de Pres-
cripciones Técnicas Particulares correspondientes y aprove-
char el producto final disponible para el logro de una mejor
definicién geométrica de la actuacién, que posibilite una
construccién mds precisa.

57




1. INTRODUCCION GENERAL

Enel marco de las obras piiblicas y en especial 1as lineales,
tan usuales en Ingenieria Civil, existen actuaciones donde es
necesario tratar con un territorio georreferenciado, no s6lo en
la etapa de proyecto, sino también en la de construccién, y en
muchas ocasiones en la de explotacién. Trazado de geome-
trfas, delimitacién de &reas notables, etc., precisan de una
captura de datos répida y fiable para disefiar la actuacién
necesaria.

El modelo del territorio, con la actuaci6n definida geomé-
tricamente, también debe permitir el completo replanteo del
disefio creado por el proyectista. Para todas las actuaciones
topogréficas y cartogréficas, existen nuevas herramientas de
trazado que facilitan, de una forma compacta, la incorpora-
cién del soporte fisico territorial a un sistema integrado total-
mente automatizado.

Si el territorio es muy extenso y el pasillo de actuacién
tiene poca vegetacion, la captura de informacién debe reali-
zarse por fotogrametria analftica. Si la actuaci6n afecta a poco
territorio o existe gran densidad de arbolado y vegetacién se
puede acometer la toma de informacién por topograffa clésica
y crear un modelo digital del terreno (MDT). En la mayor
parte de las ocasiones se emplean técnicas fotogramétricas
sobre sistemas analfticos o digitales

2. FOTOGRAMETRIAY
ACTIVIDADES TOPOGRAFICAS

2.1. El vuelo fotogramétrico y el apoyo de
campo

Para obras habituales (carreteras, encauzamiento de rios,
ferrocarriles, ...), se realizard un vuelo fotogramétrico a escala
comprendida entre 1/3.500 y 1/5.000, siguiendo lo especifi-
cado en el "Proyecto de Vuelo" preceptivo. Una vez compro-
bada la calidad del mismo, se aceptard para continuar las
siguientes fases del trabajo.

Elvuelo se realizaré en color, entregando a la propiedad
el positivo original del vuelo (sin marcar los puntos de
apoyo), realizando un juego de "contactos de trabajo" para
plasmar la fase de apoyo. En todos los casos, el formato de
diapositivas y positivos seré de 23x23 cm. Es aconsejable el
vuelo en color, bajo DIAPOSITIVA ya que permite la resti-
tuci6n a escalas 1/500, 1/1.000 y 1/2.000, con restituidores
analiticos o digitales de primer orden que permiten unas
precisiones asombrosas,

Se aconseja realizar el apoyo fotogramétrico utilizando
geodesia espacial GPS (Sistema de Posicionamiento Global)
enganchando en la Red Geodésica Nacional para otorgar
coordenadas UTM (Universal, Transversa, Mercator) al con-
junto y en la Red de Nivelacién de Alta Precisi6n para dotar
alturas respecto al nivel medio del mar en Alicante (cero de
la cartografia en nuestro pafs).

58

ARTICULO

El apoyo ser4 realizado para proceder con metodologfas
basadas en la Aerotriangulacién, que abarata el trabajo en
campo sin disminuir la calidad referencial del producto final.

Para lograr dotar coordenadas planimétricas se parte de la
Red Geodésica Nacional, dando cota a partir de la Red de
Nivelaci6n de Alta Precisién (NAP) o en su defecto, de la Red
de Nivelacién de Precisién (NP).

Caso que, debido a la no disponibilidad de clavos de
nivelacién, resulte diffcil o comprometido tomar cota de los
referidos clavos, se daré cota a partir del valor medio de las
cotas de los vértices geodésicos empleados en el posiciona-
miento en planta.

2.2. Restitucién numérica sobre sistemas
analiticos, revisién en campo y entrega de
ficheros

Los pares fotogramétricos serén restituidos analiticamen-
te, al nivel de detalle que determine el Pliego, aconsejando ¢l
1/1.000, entregando, tras la edicién y transformaci6n de for-
matos, los ficheros en DXF y DGN, asi como hojas plotteadas
en soporte convencional, una vez finalizada la revisién en
campo y la inclusi6n de la capa de top6nimos.

La distribucién de la informacién en capas se realizara
atendiendo a la definicién que establezca el director del
proyecto, segun el tipo de obra de que se trate.

2.3. Poligonal de precisién

Una vez definida la actuacién se procede a establecer una
poligonal fundamental de "aproximaci6n al eje de la actua-
cién" como base para el replanteo y la toma del perfil longi-
tudinal y de los perfiles transversales de los puntos del eje
demandados en el Pliego. :

Hay que destacar como objetivo final de esta poligonal el
anteriormente definido, dado que los puntos de apoyo estan
situados alejados del eje de la actuacién, y que el vuelo
centraré en el fotograma la hipotética linea central del pasillo
definido para la actuaci6n.

Esta poligonal configurada por estaciones intervisibles
entre s{ y de lado medio unos mil metros (1.000 m.), se
posicionara por el mismo procedimiento que el apoyo, engan-
chando en los mismos puntos nodales (vértices de la Red
Geodésica Nacional y clavos de nivelacién), quedando mate-
rializados en el terreno por hitos, clavos, etc.

De. cada vértice de esta poligonal se realizara una ficha,
haciendo constar coordenadas, fotograffa en color, croquis
indicativo, descripcién de la ruta para llegar a la misma y toda
explicacién que clarifique la ubicacién de la seiial.

Hay que destacar que los sistemas de Geodesia Espacial
est4n asumidos por la Administracién y han descartado total-
mente a los antiguos métodos sustentados en la triangulacién
¢ interseccién inversa, y parcialmente a las modemnas meto-
dologfas surgidas con la distanciometrfa electrénica (estacio-
nes totales). Es necesario eliminar de los Pliegos alusiones a
metodologfas no operativas, como la triangulaci6n, y dar un
realce a la topografia de hoy.



i el il ’
Foto 3: Curvas de nivel, toponimia y disefio ingenieril, pueden ser
tratados sobre pantalla de ordenador y tener salidas vistosas, de

aventajada aplicacién en el &mbito de la Ingenieria Civil.

2.4. Bases de replanteo y toma de perfiles
transversales

A partir de los vértices topogréficos de la poligonal fun-
damental, se establecerdn poligonales complementarias de
aproximacién al eje definidos en el Pliego. Los vértices topo-
gréficos de estas poligonales se encuadrarén planimétrica y
altimétricamente en la fundamental, situdndose a distancias
que permitansu utilizacién satisfactoria para los objetivos que
justifican su configuraci6n: bases de replanteo para la toma
de los perfiles transversales y replanteo por polares, y para
obtener la cartograffa de detalle necesaria para aspectos sin-
gulares del proyecto que puedan ser de interés o demande su
director.

La senalizacion seré idéntica a la estipulada para la poli-
gonal fundamental, de igual forma que la precisién-exigida.
También se establecerén las resefias con referencias, fotogra-
ffas, etc., que se incluirén en el anejo correspondiente, reali-
zando un gréfico conjunto con la ubicacién de todos los
vértices constituidos.

La toma de perfiles transversales y del longitudinal se
realizard tomando los puntos directamente del terreno, con
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estacién total con radiacién desde la cobertura de la Red
previamente definida.

3. LA RESTITUCION DIGITAL Y EL
TRIUNFO DEL TRATAMIENTO
DE LA IMAGEN

3.1. Tratamiento digital de la imagen

Las actuales disponibilidades técnicas han permitido que
muchos métodos para el tratamiento de la informaci6én se
puedan expresar con mayor facilidad, destacando los relacio-
nados con el proceso digital de la imagen.

Al conseguir discretizar el pixel en base a 256 tonos
diferentes de grises y cuantificar la imagen de esta forma, se
logré el primer paso para conseguir el sistema color basado
en cuatro colores fundamentales (carta de color): CMA-N
(cyan, magenta, amarillo y negro).

Una fotografia aérea convencional (23 cm.x23 cm.) con-
figura una imagen continua que puede ser transformada en
imagen discreta, atendiendo al tamafio del pixel.

LADO DEL PIXEL OCUPACION
(micras) (megabytes)
400 0,33
200 1,3
40 33
25 84

Es necesario destacar que en la actualidad, la instrumen-
tacién para digitalizar imégenes ya alcanz6 la divisién de las
siete micras y que la anterior cuantificacién corresponde a un
canal (imagen en blanco y negro), siendo preciso multiplicar
por tres, en ¢l caso de color.

3.2. La restitucién digital

El restituidor digital es la nueva generacion de instrumen-
tos de restitucién fotogramétrica que se fundamenta en la
tecnologia de iméagenes aéreas rasterizadas y en los algoritmos
de la fotogrametrfa analitica.

La configuracién esté constituida por un sencillo entorno
software (Pc, MicroStation, Windows, ...) y un hardware
convencional (a partir de CPU: 486/66 Mhz con 64 Mb Ram),
acompanados de un sistema de visién y otro de control globa-
lizado,

Una primera aproximacién a la precisién esperada se
puede dar de la siguiente forma:

Precisién posado = % *R Er

siendo:
R ... Resolucién del escaneo

Er.. Denominador de la escala (fotograffa)
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aplicando esta relacién a una foto a escala 1/5.000, resulta:

TAMANO PIXEL PRECISION ORDEN
RESOLUCION POSADO DEL
(Micrones) (Centimetros) RESTITUIDOR
100 25 20
40 10 20
20 5 1
7 1,75 1°

4. LA ORTOIMAGEN DIGITAL

La ortofotografia era un documento producto de la ya
denominada fotografia quimica que permitia aprovechar las
propiedades informativas de las fotografias aéreas para reali-
zar las mismas medidas que en un plano convencional.

En la actualidad, en el marco de la restitucién digital, se
puede obtener como subproducto de la nueva restitucién, un
marco similar al anterior de fotograffa digital, con la utiliza-
cién del proceso informético.

Aprovechando los datos del apoyo fotogramétrico, se
realiza la total rectificacidn de las imagenes: escala, pendiente
y orientacién, logrando el mosaico ortogonal donde se pueden
superponer la altimetrfa, las lfneas delimitadoras del espacio
y la toponimia. Y todo tratado desde las teclas de un PC, por
medio de programas convencionales, ampliamente difundi-
dos.

También se puede incorporar a estas ortoimagenes la
solucién disefiada por el proyectista, con la tinica limitaci6n
de la precisa y tinica referenciacion (x,y,z) de todos los puntos
que definen el entorno. Al ser un subproducto de un amplio
proceso, las cintas DAT obtenidas no son caras y la configu-
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racién que se aconseja, un procesador Pentium/90 Mhz, Me-
moria 256 Kb y 64 Mb RAM, con discos internos de hasta 2
Gb, ya esta al alcance.

La metodologfa es muy sencilla y técnicamente muy fac-
tible en la actualidad. Después de escanear la fotograffa aérea
(la diapositiva) y obtener la informacién en un formato TIFF
o similar, con ayuda de los datos obtenidos en el Apoyo
Fotogramétrico tras unsencillo proceso (imagen, puntos esen-
ciales, datos de calibracién). Después de los pertinentes ajus-
tes se dota al conjunto de la cualidad (tono gris/paleta color),
logrando la dualidad compacta (pixel/cualidad).

El vuelo y el apoyo son actividades necesarias previas,
siguiendo, con posterioridad, un proceso cuyo coste aproxi-
mado para una ortoimagen con salida de 50x50 cm. es el
siguiente:

Scanning 20 micras: 5.000.-Ptas.
Formacién del modelo digital del

terreno: 20.000.-Ptas.
Rectificaci6n digital y generacién

de mosaicos: 15.000.-Ptas.
Tratamiento de la imagen: 5.000.-Ptas.
Filmaci6n de un positivo con dos

originales en papel fotogréfico: 10.000.-Ptas.

Las salidas id6neas son las denominadas SDI/DGN, que
permiten el intercambio con otros sistemas, aunque también
comparten modo los sistemas binarios. Tras la formaci6n de
fotolitos, las impresoras laser o los plotters electrostéticos o
laser permiten una configuraci6n gréfica lineal, susceptible de
expresi6n y de marcada vistosidad, cada vez més valorada en
el &mbito de la Ingenierfa Civil.

NUEVAS GENERACIONES COMERCIALES EN
GRAFINTA

Gracias a la nueva representada de GRAFIN-
TA de los GPS ASHTECH, hemos hecho un exac-
to posicionamiento de dos nuevos elementos (ge-
melos) que aunque el nacimiento serd a primeros
del 97, sabemos que su abuelo Francisco Mier,
Presidente de GRAFINTA y su madre Paloma
Mier pronto los posicionaran para ampliar las
fuerzas de venta de GRAFINTA.

Felicitamos a GRAFINTA por esa férmula
agresiva de aumento de las fuerzas comerciales
y a ASHTECH por posicionarnos tan exactamen-
te la noticia.
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Caracteristicas de operacion

El avanzado sistema de vision estereoscopica, con conmutador en\la

propiapantallayy gafasiligeras de polarizacién cireular, properciona un

‘ gradelincomparable/de comodidad; lo/que permite largos periodos de

utilizacion'sin fatiga. Esté totalmente libre de efectes de parpadeo debide

a fuentes de luz no sineronizadas, por lo.que los usuarios pueden estar
cercalde ofras pantallas y utilizar iluminacion ambiente normal.

El sistema se entrega listo para su utilizacioni por varias personas
simultineamente. Se incluyen varios pares de gafas'y suplementos para
los usuarios de gafas graduadas.

Se ha sido'muy cuidadoso con laergonomia y la comodidad de
operacion: la doble pantalla, una para control y otra'dedicada por com-
pleto.al modelo esterenscopico, el avanzado sistemaestéreo, les controles
por ratén' y. trackball ajustables en sensibilidad y la automatizacién' de
muchas funciones programables proporcionan un entemoamigable con
el operador que se fraduce en alta calidad y productividad.

Caracteristicas técnicas

*  Restitucion; con las siguientes mejoras y ayudas a la productividad:

Modo verdaderamente interactivo, con superposicion de la
cartografia en 31D sobre el modelo estéreo.

Orientacion automatizada.

Verificacién y control de ealidad/instantaneo.
Control y actualizacion de cartografia existente.
Seguimiento automatico en eje Z.

Curvado automaético.

Generaci6n automatica de perfiles.

Aerofriangulacion:

Toma de puntos de paso en modo manual y automético, por
correlacion.

Algoritmo de ajuste por bleques, con:

—Muy buena deteccién de puntos erréneos.
— Necesidadide muy pocos puntos de apoyo.

Modelos Digitales del Terreno:
Generaci6n automatica, directamente-de los pares.

Visualizacién por MDTs en 3D sobre el par estéreo, con editor
interactivo.

*  Ortofotos:
Generaci6n de ortofotos digitales.
Generaci6n de mosaicos con correcciones y ecualizaciones.

*  Perspectivas:
Generacion de secuencias formando trayectarias:

Posibilidad de salidas de calidad fotografica en papel ysacuencuas
en video.

' Aplicaciones

* Ingenieria: Aplicaciones de explotacion y control de calidad para

la elaboraci6n de:

— Proyectos de abras lineales:
Carreteras, Ferrocarriles, Redes eléctricas, Gasoductos, Perfiles,
Movimientes de tierras, prroplaczc}nes Estudios de impacto
ambiental,

— Proyectos de recurses hidrograficos.

— Puertos y costas.

— Equipamiento e infraestructuras.

Defensa: Aplicaciones de produccién'y explotacién de informa-
ci6n geografica en'la elaboracién de:.

— Cartografia militar.
— MissioniPlanning.

— Simuladeresde vuelo.
— Inteligencia militar.

Administracién publica:
Municipal:
Comohemramienta de gestion de recurses territoriales locales.

Mabiliariourbano, Poblacién, Urbanismo, Topografia, €Catastro,
Infraestructuras, Gestion de obras, Cartografia tematica.

Autonomica:
Gestién de grandes extensiones de territorio.

Ordenacion y gestién territorial, Infraestructuras, Urbanismo y
- Medio Ambiente, Protececion civil, Prevencion y combate de
incendios, Asistencia social y sanitaria, Recaudacion.

Central:
Mantenimiento de la cartografia base, Catastro.

Inventarios y censos de recursos naturales:
Aplicaciones de formacion de sistemas de informacion geografi-
ca, basades en tecnologias de imagenes para la elaboracion de:

— Registros agroforestales.

— [nventarios geomineros.

Cartografia:

Herramientas digitales para la elaboracién, produccion, control de

calidad y edicién de:
Ortofotomapas y mesaicos de imagenes digitales, Modeles digitales,
Modeles digitales deliterritorio, Trabajos fotogramétricos, Car-
tografia tematica, Control de calidad cartografica y actualizacion.

Medio ambiente:
Herramienta auxiliar de visualizacion en el anélisis, estudio y
gestion del territorio en los aspectos de:
—Estudios de impacto ambiental.
Impacto visual (perspectivas), Impacto de contaminantes
atmosféricos.
— [Lucha contra incendios.

Aplicaciones especiales para la elaboracién y explotacion de
informaci6n que precisan de localizacion espacial.
Cuerpos de seguridad del estado: :

— Dispositivos de accion inmediata.

Transportes:
— Control de tréfico.
— Diseno y planificacién de rutas.
— Dispatching.

Sanidad:
— Anélisis demografico.
— Equipamiento sanitario.

Anélisis y prospectiva:
— Censos y mapas demograficos.
— Mapas electorales.
— Estudies de mercado:.
— Planes de marketing.

Aplicaciones varias.

Telecomunicaciones:
— Cobertura radioeléctrica.
—Trazado de lineas.

Centro docentes:
— Tesis y proyectos de investigacion.
— Estudies del territorio.
— Aplicaciones didacticas.

I I INVESTIGACIO\IES CIBERNETICAS S.A.
Corporacion [BV

Urb. Parque Real, Bl. 1 - 28080 El Escorial - MADRID
Tel.: (91) 89012061 - Fax.: (91) 890 75 73
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ESRI presenta una solucién GIS
en Internet MapObjects Internet
Map Server

ESRI-Espafia, empresa pertenecien-
te al GRUPO EP, participe de los avan-
ces en las tecnologias de la informacion,
ha desarrollado la primera solucién que
ofrece verdaderas capacidades GIS para
aplicaciones en Intenet/Intranet.

MapObjects Internet Map Server
propone una gran variedad de arquitec-
turas para implementar servidores Web
de informacién geogréafica y ademés
provee de herramientas especificas para
el desarrollo de paginas Web que inclu-
yan dindmicamente funcionalidad GIS.

MapObjects esté orlentado a desarrolladores
de productos software, desarrollo de
aplicaciones de mercado vertical, consultorfa,
desarrolladores de SDE, clientes corporati-
vos, etc, El ejemplo muestra una aplicacién
sencllla de manejo para consultar y
visualizar la cartografia.

MapObjects Internet Map Server se
comercializa como una extensién de
MapObjects, que permite utilizar su
extensa gama de funciones GIS, sobre
servidores Web en Windows NT'™ o
Unix®, Netscape ™ Server, MicroSoft®
Internet Information Server, etc. Este
nuevo producto de la familia de ESRI,
permite utilizar los navegadores de In-
ternet basados en HTML més populares
del mercado Netscape ™ Navigator,
Microsoft™ Internet Explorer, etc. Me-
diante estos navegadores es posible in-
cluir Java™ " Applets o controles Acti-
veX con funcionalidad GIS.

ESRI anuncia una nueva
generacién de ArcView

ArcView, Sistema de Informacién
Geogréfica de ESRI, es un producto al
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alcance de todo el mundo que integra
herramientas de administracién y visua-
lizaci6n de bases de datos geogréficas.
Actualmente esté siendo utilizado por
més de 200.000 personas.

Ahora aparece una nueva genera-
cién de ArcView que facilita el acceso
directo a un mayor nimero de fuentes
de datos, como ficheros CAD, bases de
datos espaciales corporativas (SDE) e
imégenes y aporta un gran nimero de
nuevas funcionalidad entre las que des-
tacamos el andlisis espacial raster, ané-
lisis de redes (optimizacién de rutas de

reparto y recogida, célculo de 4reas de

influencia en base a tiempo de viaje,
etc.), e importantes novedades en car-
tograffa tematica.

ArcView utiliza tecnologfas de la
informacién que estdn cambiando la
forma de organizar el trabajo en las
empresas, supone el poder organizar tus
bases de datos geograficamente y dis-
poner de una herramienta, muy sencilla
de manejo, para la toma de decisiones,
portable a cualquier plataforma, perso-
nalizable y extensible, con grandes ca-
pacidades de anélisis geogréfico, ade-
més, compatible con ofras aplicaciones
y con posibilidad de integracién de mul-
tiples fuentes de datos (bases de datos,
hojas de célculo, multimedia, documen-
tos de texto, graficos de negocios, etc).

Entre la amplia gama de aplicacio-
nes que este producto tiene se encuen-
tran el marketing, anélisis de areas de
influencias, anélisis de clientes, planifica-
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El Sistema de Informacién Geogréfica
ArcView versién 3.0 aporta la capacidad de
modelacién raster y vectorial, En este ejemplo
ArcView se ha utilizado para generar una linea
de visibilidad y un perfil a través de la
superficle sombreada a color de un modelo
digital del terreno.

cién, gestién de ventas, logistica, trans-
portes, etc., aplicaciones para clientes
de banca, sanidad, seguros, grandes su-
perficies, empresas petrolfferas, restau-
rantes, organismos que trabajan en Me-
dio Ambiente, etc.

ESRI lanza al mercado un nuevo
producto MapObjects

ESRI-Espana, pone en el mercado
MapObjects: la primera tecnologfa GIS
de componentes para desarrolladores de
aplicaciones.

MapObijects es un Control Ole y un
conjunto de objetos programables que
permiten a los desarrolladores afadir
capacidades GIS y Mapping a sus apli-
caciones. Los desarrolladores pueden
utilizar MapObjects en el entorno de
desarrollo que prefieran (Visual Basic,
C++, Access, Delphi, etc.).

MapObjects es un conjunto de componentes
GIS para desarrolladores de aplicaciones.
Esta compuesto de un control OLE y un
conjunto de objetos programables que
permiten a los desarrolladores anadir capaci-
dades GIS a sus aplicaciones. Se puede
utilizar en cualquier entorno de programacién,
como por ejemplo Visual Basic.

ESRI ha creado MapObjects para
satisfacer las demandas por parte de
desarrolladores de aplicaciones que
quieren componentes GIS con los que
puedan crear aplicaciones especificas o
ampliar las existentes, aplicaciones que
puedan ser utilizadas con productos
Desktop comunes, tales como, hojas de
célculo, procesadores de texto y bases
de datos. También desean hacer uso de
codigo ya existente, u otras clases de
componentes disponibles, utilizar estos
componentes en entornos de desarrollo
estandares antes que aprender nuevos
lenguajes de programacién.
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PRESENTACION

Desde su constitucion en 1964, STEREOCARTO, S.L.
viene desarvollando su actividad en el campo de la
INGENIERIA CARTOGRAFICA: Topografia,
Geodesia, Fotogrametria, Cartografia, Catastro y otras
disciplinas muy ligadas a la Ordenacion del Territorio,
Urbanismo, Ingenieria Civil y Agricultura.

El desarrollo de la informdtica ba permitido el paso

a la explotacion analitica de la cartografia por profesionales
en Ingenieria que con amplios conocimientos cartogrdficos,
pueden configurar planos temdticos en los campos de la
agricultura, forestal, geologicos, ordenacion del territorio

e ingenieria crvil.

En los dltimos afios la actividad de la empresa se ha
centrado en el desarrollo de la captura de datos por
Fotogrametria Digital y en la aplicacion de Sisternas
de Informacion Geogrdfica Multifinalitarios.

La calidad de los trabajos se controla mediante planes
de aseguramiento de la calidad, realizados por el
Departamento de Supervision.

El departamento de I+D centra su actividad en los
siguientes campos:

- SIG Vectorial

- SIG Raster

- Modelos Digitales de Terreno
- Fotogrametria Digital

- Sensores remnotos

CLASIFICACIONES Y REGISTROS

La empresa estd clasificada en los principales registros
oficiales de cardcter nacional e internacional del sector de
la Ingenieria:

- Registro del Ministerio de Economia y Hacienda (Esparia)
- Registro de ln C.E.E. (DACON)

- Registro del Banco Mundial

- Registro del Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

RELACIONES INTERNACIONALES

STEREOCARTO tiene experiencia en trabajos en
diversos paises financiados por Banco Mundial o BID.
Ademds existen acuerdos de colaboracién con varias
empresas situadas en otros paises que nos representan
y aseguran nuestra presencia en los mismos.




EQUIPO HUMANO

[m medida de una Empresa la dan las mujeres y hombres que la forman. De la ilusion, formacion y experiencia de ellos
lepende la importancia de aquella. Es de resenar el esfuerzo continuo de renovacion tecnologica y perfeccionamiento en
wevas tecnologias desarrollado por STEREOCARTO. El equipo humano de STEREOCARTO esti formado por:

Ingenieros Superiores especialistas en Geodesia, Fotogrametria, Cartografia y GIS.

Ingenieros Técnicos Topografos.
Personal auxiliar:

= Técnicos Fotogrametristas.

» Digitalizadores - editores.

EQUIPOS Y MEDIOS TECNICOS

Nuestra Empresa ha tenido a gala mantenerse a la cabeza de la
ecnologia, siguiendo atentamente la evolucion de la técnica en
s diferentes campos de actividad.

EQUIPOS TOPOGRAFICOS

» Equipo GPS: Ashtech Dimension.
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» Material diverso.
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e Transferidor de puntos PGM-2 KERN.
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« Plotters.
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» Backup: Streamer, M/O, Grabadora
CD-ROM, Grabadora Cinta DAT,
Grabadora Cinta de carrete abierto.

EQUIPO FOTOGRAMETRICO ANALITICO

» Restituidores analiticos: Leica DSR-14.

EQUIPO FOTOGRAMETRICO DIGITAL

o Restituidor Digital: Diap ISM (Canada).
» Scanner Fotogramétrico.

« Orto digital: SYS-Image ISM.

EQUIPO INFORMATICO: SOFTWARE

e Tratamiento de Observaciones GPS: Astech

e Calculo Topografico por Minimos Cuadrad:

e Aerotriangulacion: PATM PC, Ackermann.
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Microsoft C, Turbo C, Micro CSL.

e Tratamiento y Edicion de Informacion
Restituida: Microstation, Siteworks,

DIGI, AutoCAD.

o Software para digitalizacion asistida:
Microstation.

e Tratamiento y Estructuracion de Informacic
Restituida o digitalizada: SIG MGE,
Map-INFO, ORACLE, ArcCAD, ArcVIEW,
GRASS, IDRISIL

e Modelo Digital Terreno: Site-Work
(Intergraph), Tin/Cip (Intergraph), GRASS.

= Ortofotografia: DMS R-Well, SYS-Image,
GRASS, IDRISI.
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mtrol terrestre.
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o Fotogrametria terrestre.

s Aerotriangulacion.

FOTOGRAMETRIA DIGITAL
e Scanner.
e Aerotriangulacion.
¢ Restitucion:
= Control calidad.
= Actualizacion.
¢ DTM por correlacion.
» Ortofoto Digital.

CARTOGRAFIA ANALITICA:
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e Urbana.
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e Vectorial.
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o Catastro.
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ARTICULO

Control de calidad del proceso de clasificacion
de imagenes de satélite

Ariza Loépez, F.J.; Pinilla Ruiz, C.;

Lépez Luque, R.; Borque Arancén, M2 J.
Departamento de Ingenierfa Cartogrifica, Geodésica y
Fotogrametria. Universidad de Jaén.

Resumen

La teledeteccién es una herramienta fundamental en la
elaboracién de cartograffas teméticas como las de usos y
aprovechamientos del suelo; sin embargo, el proceso de
produccién cartografica a partir de dicha técnica presenta
numerosas fuentes de error. En la actualidad existe un gran
interés por controlar, en general, la calidad de los datos
digitales. El control de la calidad temética de una cartografia
derivada de imagenes de satélite requiere de su contraste con
datos de campo, y de su plasmacién en matrices de error o
en fndices de calidad, amén de un disefio e interpretacién
adecuada de todo el proceso. En este trabajo se presentan las
claves fundamentales del seguimiento de la calidad, aten-
diendo a las hip6tesis que rigen la construccién de la matriz
de error, las interpretaciones de diversos fndices de calidad,
asf como una clasificacién de los mismos y una ficha “tipo”
de control, que asegure el conocimiento sobre €l proceso de
clasificacién por ser el fundamental.

Calidad de los datos digitales de imagenes
de satélite

La teledeteccion es hoy en dfa una herramienta funda-
mental en los procesos de actualizacién de cartografias temé-
ticas como las de usos y aprovechamientos agricolas o fore-
stales, fundamentalmente por la visién sin6ptica que aporta,
por su resoluciones espacial, espectral, radiométrica y tem-
poral, asf como por la comodidad de uso que presenta gracias
asu gestion digital desde el principio, y por la economfa de
los trabajos de campo que reporta. Si embargo, tal y como
presenta la Tabla I, existen numerosas fuentes de error para
el caso de un proceso de generaci6n de cartografia temética
basada en la teledeteccion. Las im4genes de satélite brutas
deben someterse a un proceso de generalizaci6n para ajus-
tarse a las leyendas tipicas de estas cartografias. El proceso
de generalizacién consiste en una clasificacién, es decir, en
reducir el rango de valores propios de la imagen (nimeros
digitales) a otro rango (clases) mediante un sistema de asig-
nacién estadfstica, bien automético o entrenado. Es por ello
que en el uso de las iméagenes de satélite se hace fundamental
disponer de una informacién detallada sobre la bondad del
proceso de clasificaci6n realizado.
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Tabla [.- Fuentes de error en la cartografia temética apoyada en teled

Diferencias de registro entre los datos de referencia y el mapa de unidades
cartogréficas.

Errores de delineaci6n cuando se marcan las parcelas de control.

Errores en |a entrada de datos cuando se introducen los datos del muestreo.
Errores de interpretacién y delineacién de los datos de referencia (ervor de
fotointérprete).

Cambios en la cubierta entre las fechas de la imagen y de la toma de los datos de
referencia (error temporal).

Variaci6n en la clasificacién y delimitacién de los datos de referencia debido a
inconsistencias de la interpretacién humana.

* Errores en la clasificaci6n de los datos del satélite.
* Errores en la delineaci6n de los datos del satélite,

-

Fuente: Congalton (1993)

En la actualidad se consideran seis caracterfsticas como
componentes de la calidad de los datos digitales:

* Exactitud posicional.
* Exactitud del atributo.
* Exactitud temporal.

* Consistencia légica.
* Plenitud.

* Linaje o procedencia.

En el uso de imagenes de satélite clasificadas estos &mbi-
tos se pueden matizar en ciertos aspectos. La exactitud posi-
cional deberé4 estar de acuerdo con el tamafio de la celdilla, es
decir, con la resoluci6n espacial del satélite. El error se suele
medir en celdillas y siempre debe ser inferior al tamafio
nominal de una celdilla. La exactitud del atributo -exactitud
temaética-, es el campo de interés de este trabajo. Hace referencia
ala confianza que hemos de tener sobre cada una de las clases
y ésta depende, fundamentalmente, de: el proceso de clasifi-
cacién, la alimentaci6n de ese proceso, y de la bondad intrin-
seca de la imagen. Este tltimo campo es de vital importancia
pero bastante dificil de definir por cuanto se ve afectada por
la descalibracién de los sensores, por fallos aleatorios en las
transmisiones, grabaciones, existencia de nieblas, aerosoles...

La exactitud temporal se refiere a la adecuacin entre las
fechas del estudio y de la informacién a utilizar en el mismo. En
un trabajo cartografico ésta disminuye a medida que nos aleja-
mos de su fecha de realizacién, pero dado que una imagen se
genera de forma instanténea y siempre se conoce la fecha de su
toma, la exactitud dependeré de las dindmicas de cambio propias
de lazona y para cada caso requerirén de estudios comparativos
entre las situaciones de referencia. La consistencia l6gica se
refiere a la estructura del datos, a la consistencia y fidelidad
topolégica interna del fichero, por ejemplo, la continuidad de las
lineas entre hojas contiguas, que las lineas empiecen y acaben en
nodos, etc... La plenitud o completitud de la base de datos se
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refiere a la presencia de los todos los elementos de la realidad
que deben estar en el modelo cartografico. En un sentido
formal la plenitud depende de la leyenda, de que todos los elemen-
tos de interés del mundo real estén incluidos en la misma; sin
embargo, el resultado final dependerd de la adecuacién de la
leyenda en relaci6n a la escala y a las posibilidades de separacién
de clases que permita la imagen y €l proceso de clasjficacion.
Finalmente, lo que se refiere a la procedencia o linaje, més que una
“calidad” de los datos es una forma de manejo de los mismos en
la que, mediante la implementaci6n de los registros oportunos, se
guardaconstancia de informacién de interés sobre los propios datos
(fechas, procesos, circunstancias. etc...). Estainformaci6n se deno-
mina “metainformacién”, y es de gran valor para hacer interpreta-
ciones sobre la bondad de los datos, sus &mbitos de aplicacién
idéneos, compatibilidad de procesos y usos, efc...

La calidad tematica

Hasta hace poco parecfa que el tinico objetivo de la carto-
grafia era la exactitud posicional, descuiddndose, en gran
medida, otros aspectos de la calidad de la propia cartografia.
Al igual que ningiin mapa es exacto posicionalmente, y esto
es entendible por todos, los mapas tampoco son perfectos
desde el punto de vista de su contenido temético, dependiendo
su aceptacién del uso del mismo.

Podemos considerar tres niveles de seguimiento de esta exact-
itud: ) Estimaciones deductivas, b) Test basados en superposicién
depoligonos, c¢) Test basados en muestras independientes. Las
estimaciones deductivas estin basadas en el conocimiento
experto del que las realiza, no permiten cuantificar, aunque si
graduar (bueno, regular, malo,...). La superposicién de poli-
gonos consiste en comparar, poligono a poligono, la cartogra-
fia realizada con una de referencia ya existente. La dltima
opcién es la més objetiva dado que se basa directamente en
datos muestrales de terreno. Consiste en contrastar estadfsti-
camente lo que aporta el mapa y el terreno (verdad-terreno).
Paralarealizaci6n de este tipo de test se utilizaran técnicas de
muestreo (uniforme, aleatorio, estratificado, etc...) con las
cuales se tenga una baja probabilidad de aceptar un mapa
deficiente, y una una alta probabilidad de aceptar una mapa
exacto.

El control de la calidad temética se realiza mediante trabajos
de campo, lo que supone tomar ciertas decisiones fundamentales
sobre el muestreo: tamafio de muestra, estrategia de seleccién de
muestra, forma de medici6n, lugar, etc... Por otra parte también
hay que sabersi se quiere un seguimiento general o especialmen-
te centrado en alguna clase; existiendo abundantes recomenda-
ciones (Pinilla, 1995) para este tipo de trabajo. Cuanto mayor sea
la muestra presumiblemente més exactitud, pero también mayor
coste; no obstante hay que recordar que los datos teméticos no
estan desligados de su posicién geogréfica (X,Y,Z), por lo que
cualquiera que sea €l método de muestreo elegido, éste debe
minimizar los efectos de la autocorrelaci6n espacial, y asegurar
que todas las clases de interés serén adecuadamente muestreadas.

La realizaci6n practica del muestreo se hace en forma de
unidades de muestreo tales como puntos, perfiles o 4reas. Su
eleccion debe ser cuidadosa a fin de evitar subjetividad en el
proceso. Dado que el proceso de desarrollo de cartografia
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tematica supone la incorporacién de nuevos procesos sobre el
propio de Ja cartografia topogréfica, es evidente que las fuen-
tes de error serén aiin més diversas, y que en ¢l resultado final
se reflejaran los errores de una forma més evidente.

La matriz de error o matriz de confusion.
Proceso de Clasificacién con seguimiento
de la calidad temaética

La evaluacién de la exactitud temética en los trabajos de
teledeteccion y fotointerpretacion, suele hacerse en forma de
matriz de error, también denominada tabla de contingencia o
matriz de confusién. El ordenamiento de esta matriz suele ser tal
que las clases reales (verdad terreno) aparecen en columnas,
mientras que las unidades cartografiadas (unidades del mapa)
aparecen en las filas de la matriz. La tabla asf formada nos
presenta una visién general de las asignaciones, tanto de las
correctas (elementos de la diagonal) como de las migraciones o
fugas (elementos fuera de la diagonal). De esta forma se recogen
los denominados errores de omisién y de comisién. Los errores
de comisién lo forman los elementos que no perteneciendo a una
clase aparecen en ella, mientras que los de omisién estan forma-
dos por los elementos que perteneciendo a esa clase no aparecen
en ella por estar incorrectamente incluidos en otra. Estos errores
se denominan también como errores del usuario y del productor,
respectivamente. Conviene comentar, que muchos de estos pa-
rémetros o ndices también permiten el estudio de la evolucién
temporal de un fenémeno, enfrenténdose en este caso las image-
nes correspondientes a unos tiempos T1 y T2 en las filas y
columnas de la matriz de error.

La formacién de 1a matriz requiere de ciertas condiciones:

a) las clases que se establezcan deben ser independientes,
mutuamente excluyentes y exahustivas;

b) deben usarse métodos de muestreo que excluyan auto-
correlacion;

c¢) conviene el uso de métodos estratificados para asegu-
rar la presencia de clases extrafnas o minoritarias;

d) para comprobar la bondad de un proceso de clasifica-
cién supervisada, no se deben usar las parcelas de
entrenamiento del clasificador.

En el caso de utilizar algiin test sobre el comportamiento de
las distribuciones marginales, como el de Naesset (1995), es
imprescindible que las clases sean ordinales y se encuentren en
orden en la matriz de confusién, o bien que siendo nominales,
mediante el conocimiento del comportamiento de las clases, se
las ordene de forma que el comportamiento se encuentre gradua-
do respecto a los ejes del terreno y de unidades cartogréficas.
Cuando se trabaja con cubierta vegetal, €l ordenamiento puede
atender al verdor de la vegetacién, de tal forma que dos clases
inmediatas posean, por l6gica, una mayor posibilidad de estar
confundidas en la clasificacién. Este tipo de test permite pues
detectar con significacién estadfstica si existe una mayor
dificultad de clasificaci6n entre ciertas clases.

Para asegurar que el proceso de clasificacién y de control
de la calidad sea el adecuado, se ha de seguir un proceso
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similar al mostrado por la Fig.1, en la que son de destacar las
fases y procesos de disefio de muestreo y muestreo propia-
mente dicho, asf como el de seleccién de parcelas tanto para
las clasificaciones como para las comprobaciones.

Las matrices de error pueden presentarse normalizadas, lo cual
facilita la labor de comparacién cuando se comparalaclasificacién
de una poblaci6n por diversos métodos (Zhuang, 1992). La nor-
malizacién consiste en un proceso en el que se va consiguiendo el
valor unidad en las marginales tanto por filas como por columnas
(sumas por filas y columnas). El proceso es iterativo dado que no
se puede establecer un sistema de ecuaciones que resuelva tal
planteamiento. Porotraparte, de formapreviaaestanormalizacion,
y dado que cualquier matriz de error no €s méas que un suceso
aleatorio en su conjunto, se suele proceder a la eliminacién de los
ceros presentes en ella por otros valores; estos valores se denomi-
nan pseudoceros y pretenden introducir las pequefas prob-
abilidades que esas combinaciones tienen realmente.

La Tabla II recoge la nomenclatura que se seguiré en esta
exposicién, la Tabla III muestra el uso de la misma y la Tabla
1V 4 presenta un ejemplo concreto procedente de una carto-
graffa de usos del suelo, con 9 ciases, y derivada de una
imagen SPOT para una zona costera mediterrdnea y que se
utilizar4 como ejemplo de célculo.

Informe de Calidad
Temitica

Fig.1 - Esquema de un proceso de Clasificacién con seguimiento de la
calidad temética

Tabla I1.- Notacién seguida

N niimero de casos (celdas-pixeles)

M niimero de clases

v nmero de clases "verdad terreno” (V =M)
c Gmero de clases "unidades cartograficas” (C = M )
Vi Clase verdad-terrenc

G Clase unidad cartografica

nij nlmero de casos en C,,V;

Dis total casos C;

D4j total casos Vj

Pi. proporci6n C; (= njy/N)

Py proporcién Vi (= nyy/N)

P; proporcién en C,,V; (= niy/N)

Pi+ probabilidad en C;

Pij probabilidad en V;

[ probabilidad en C,V;
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Tabla 111.- Ejemplo de Matriz de Confusién

Unidad Clases (Verdad) Terreno

Cartografica 1 2 e ¥=1 v Total

1 =111 Pz e Plwed Piv Pi+

2 pu Pz e PRwed Pav P2+

c-1 Pe-Li Pei2 Pe-liv-l Pey Pe-lt

[+ Pe Pel - Pew-t Pew Pe.+
Total  p4t pi2 o Pyl Py

Tabla [V.- Matriz de Confusién de la Clasificacién de una imagen de satélite

Frutal | C.Her- |Matorca| Juncal | Olivar | Amczal | Salinas (Improdu| Agua
béceo | ctivo

Frutal 2853 4 726 | 124 | 174 | 1618 0 34 0
CHerbéceo | 48 | 4086 | 151 2 105 0 36 | 5082 7
Matorral | 340 16 | 6774 | 595 | 155 78 6 500 24
Juncal 197 0 553 14374 | 0 0 0 17 189
Olivar 32 45 75 0 8257 0 5 1867 9
Arrozal | 834 0 135 4 110 [11148] O 0 0

Salinas 0 1 1 0 8 0 2003 | 325 2
Improductivo | 4 188 119 0 601 3 280 | 51817 132
Agua 0 1 5 15 | 0 0 29 939 | 238051

Indices parciales. Clasificacion de los
indices parciales

Conidea de eliminarla incomodidad del uso de una matriz,
ya desde el principio se intentd construir indices que permitie-
ran resumir el contenido de la misma sin reducir demasiado la
informaci6n en ella presente, es decir, sin perder calidad en la
valoracién global. Sin embargo, pueden existir casos en los que
una clase concreta merezca, por parte de un usuario, una
especial atenci6n y mayores niveles de conocimiento sobre su
calidad, lo cual requiere de {ndices parciales o de clase. Es por
ello, que para cuantificar la bondad de la clasificacién, de
forma general, o atendiendo a clases concretas, se utilizan
diversos pardmetros que veremos en el apartado posterior.

Estos indices parciales pueden clasificarse de muy diver-
sas formas atendiendo a multiples criterios, como por ejemplo
la facilidad de célculo, la forma de célculo, el conocimiento
aprioristico de probabilidades, etc... La clasificacién que aquf
se recoge se basa, fundamentalmente, en las relaciones de
célculo de dichos indices con respecto a la matriz de error, lo
que permite deducir de forma indirecta su sentido (global,
clase, caso) y complejidad de célculo. La nomenclatura dada
pretende recoger justamente el sentido de los mismos:

Indices Globales: son aquellos que, bien de forma directa o
indirecta, necesitan de 1a construccion de la matriz de confu-
sién. Pretenden resumir la bondad de la clasificacién en un
tinico valor, lo cual representa una notable ventaja pero a su
vez un inconveniente evidente. Entre ellos tenemos:

Pa:  Porcentaje de Acuerdo

Pc:  Coeficiente de Acuerdo al Azar
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Pr:  Coeficiente de Acuerdo Aleatorio
K: Ccoeficiente Kappa de Ajuste

s Coeficiente Tau de Ajuste

D: Coeficiente Delta de Naesset

Indices por Flancos: el célculo se hace sobre la suma de
los valores de las columnas marginales de matriz de con-
fusi6n, bien por clases de verdad terreno o por unidades
cartogréficas. Al igual que los anteriores también presen-
tan una idea global de la bondad de la clasificacién, y por
tanto, también poseen las mismas ventajas € inconvenien-
tes que los anteriores. Lo més importantes son:

EMP: Exactitud Media Productor
RMU: Riesgo Medio Usuario
EMU: Exactitud Media Usuario
RMP: Riesgo Medio Productor

Indices por Clase: se incluyen aquf aquellos fndices que
suponen un célculo en el que interviene un valor marginal
de la matriz de error y que dan informacion de valor sobre
el comportamiento estadistico de una clase en concreto, lo
que supone la necesidad de trabajar con tantos indices
como clases o centrarnos sélo en aquellos propios de las
clases de més interés. Podemos destacar los siguientes:

EU: Exactitud Usuario
RP:  Riesgo Productor
EP:  Exactitud Productor
RU: Riesgo Usuario
ERC:
ERO:
PV: Probabilidad Verdad Terreno

PC: Probabilidad Unidad Cartogréfica

Error Comisién

Error Omisién

Irndices por Caso: este tipo de indices expresan el com-
portamiento estadistico de una celda concreta de la matriz
de confusién, bien de una clase respecto a una unidad o
viceversa por lo que permiten estudiar el comportamiento
especifico de una clase frente a otra, elemento de valor
cuando existe migraciones debidas dificultades de clasifi-
cacién, basicamente son dos: '

Keiase: Coeficiente Kappa por Clase
Pij:  Probabilidad caso i,j de la matriz de confusién

Parametros de control de las clasificaciones
(Indices parciales)
En este apartado se recogen los indices mas usuales y

caracteristicos de los procesos de clasificacién de imagenes
de satélite agrupados segun la clasificacién establecida ante-
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riormente. Junto a la formulaciébn matematica de los mismos
se comentan las principales caracteristicas de los mismos.

Indices Globales

Pa Se denomina porcentaje de acuerdo (Ec. 1), es muy
facil de calcular e intuitivo. S6lo usa los elementos de la
diagonal principal. Sobre estima la bondad de la clasificacién
dado que no considera los errores entre las clases. Pa puede
considerarse como la probabilidad de estar bien clasificado,
por ello se puede considerar distribuido segin una binomial
con la varianza apuntada en la Ec.2, de esta forma, si el
nimero de elementos (V) es grande, puede considerarse que
se distribuye como una normal (Ec.3). Por ello, si tenemos
varios Pa procedentes de diversos casos de clasificacién,
podremos aplicar test para conocer si tienen significacién
estadistica sus diferencias de valor.

1 oM o (1

Pa = EI:}' Ry = 21‘:1 Py
o'pa = Uz(Pa) g Ledl s 1) ;.Pa @
Pa ~ N (N Pay N Pa(l - Pa) 3)

Probabilisticamente, Pa ¢s la probabilidad de que un pixel
cogido al azar, y clasificado como en el mapa como m,
pertenezca a la clase ¢ (p(m=c)), es decir, es la probabilidad
de que los errores de omisién, y por ende, de comisién, sean
nulos. Por ofra parte este parametro da idea de la pureza de
las clases. Sus valores se encuentran en el intervalo [0, 1],
siendo la clasificacion tanto mejor cuanto més se acerque a la
unidad.

Para el citado ejemplo: Pa = 0.9519

Pc Es el coeficiente de acuerdo al azar (Ec.4) y se basa
exclusivamente en las distribuciones marginales de la matriz
de error; es decir, €l las probabilidades a posteriori de cada
una de las clases. Representa €l porcentaje de acuerdo que
cabe esperar al azar.

M M
1
Pc = Ef:! PPy = Ng 2 i=1 iy M4 (4)

Para el ejemplo se obtiene: Pe = 0.5037

Pr  Coeficiente de acuerdo aleatorio (Ec.5). Es similar al
anterior (Pc), pero no se necesita calcular la matriz, en este
caso las probabilidades consideradas son a priori a la clasifi-
cacién. Cuando todas las probabilidades a priori son iguales,
se cumple que xi = N/ M; por lo que Pr =1/ M. Es decir, Pr
es la inversa del niimero de agrupaciones, lo que quiere decir
que si se consideran muchos grupos su valor disminuye, la
clasificacién es més dificil. Su varianza es nula.

M M
P":Em P Pi =LN2 Em "*’*'r*'=LM ®)

Por lo tanto, en este ejemplo: Pr=0.1111
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K  El denominado coeficiente Kappa de ajuste (Ec.6) es
un coeficiente muy utilizado como pardmetro de calidad, dado
que pretende tomar en consideracion las distribuciones mar-
ginales de la matriz de error. Su valor nos da idea del porcen-
taje de acuerdo obtenido en nuestra clasificacion una vez se
ha eliminado la parte que se deberia al azar, es decir, nos
muestra cuanto ha mejorado el sistema de clasificacién res-
pecto a una clasificacién aleatoria de los N elementos en M
grupos (tendencia a agruparse sobre la diagonal). Aumenta la
estimacién del acuerdo al azar, esto se debe a que los valores
marginales incluyen tanto el acuerdo marginal como el real,
y de esta forma subestima la bondad de la clasificaci6n total
(Foody, 1992). Como se puede observar de su definicion, se
basaen la probabilidad a posteriori de pertenencia a un grupo.
Cuando N es grande, también se puede considerar que se
distribuye segin una normal. La ecuacién Ec.6 muestra una
aproximacién al valor de la varianza K.

g =-fa-Pc (6)
1-Pc
Fe = g - PP ™
N(I - Pc)

Sus valores varfan entre O y 1, representando el valor 1 el
caso de total acuerdo.

Sustituyendo los valores ya calculados para el ejemplo en
la expresi6n que define este indice: K = 0.9032

T Es otro coeficiente de ajuste, se denomina Tau (Zhenkul,
1995) (Bc.8) y es un coeficiente muy similar al anterior pero
bastante menos utilizado como pardmetro de calidad. Su valor,
al igual que en el caso anterior, nos da idea de cuanto ha mejorado
el sistema de clasificacién respecto a una clasificacion aleatoria
de los N elementos en M grupos. Como se observa de su
definicién, se basa en la probabilidad a priori de pertenenciaa un
grupo. Esto lo hace independiente de la matriz de error (clasifi-
cacién). De tal forma que podemos decir que es un ajuste del
porcentaje de acuerdo (Pa y Pc) por medio de un valor constante
(Pr). Cuando N es grande, también se puede considerar que se
distribuye segiin una normal. La ecuacién Ec.9 da la varianza
de T para este caso.

Pa - Pr

e @®
I = P < Pa(l - Pa)
T ©

Para el caso bajo estudio: T = 0.9459

D Delta de Naeset;. no es un indice sino un estadistico.
Permite comprobar el comportamiento de las distribuciones
marginales (homogeneidad de las distribuciones marginales),
fundamentalmente como medio de valorar significativamente
(estadisticamente) la existencia de fugas o confusiones entre
clases. El resultado del mismo depende de la ordenaci6n de
las clases en la matriz de confusién por lo que hay que tener
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especial cuidado al respecto. Naesset (1995) propone el si-
guiente test:

HO: (B Zatiy gy = Zisy Zumtyy) = 0 (10)
siendo la hip6tesis alternativa:
HI: (Sig 2yt - Bisj Zitiaaty) /= 0 (11)

Para cuyo contraste se utiliza el siguiente estadistico:

Y

= o

(12)
donde:
A = (ZigZ pis psj- 2052 Pis Prj)

de tal forma que si D > 0 las diferencias son mayores para las
categorias més bajas, y si D < 0 ocurre otro tanto para las més
altas.

(13)

o(8) =\/§ [35 30 @ Py-Gh 3 ®uPy)’  (14)

con

@;J:PCJ-PFCJJ-FR;-FR;.J (15)
donde las FJ y las FF gon las funcmncs de distribucién
marginal (por ejemplo: Fo© =0; Fi“ = P14+; Fo° = Pyy + Payens;
Fo =Py + P+ .. 4 Pn+)

Rechazandose la HO si Zh >= Zupp; siendo Zagn el
percentil de la Normal para el nivel de significacién deseado.

Para el ejemplo que se viene arrastrando D = 6.34*10° y
la varianza V = 1.48*10, tomando el estadfstico un valor de
42.79. El valor de Zh, tan extremadamente alto, permite
rechazar la hip6tesis nula (HO) con una significaci6n bastante
superior al 0.01% (confianza del 99,9%). Esto significa que
existe una fuerte evidencia de la no homogeneidad en la
distribucién marginal de las frecuencias de la Tabla IV, es
decir notable diferencias entre las clases altas y bajas, con
cierta sobreestimacién de las dltimas.

Si por ejemplo la ordenaci6n de las clases fuera: Agua, C.
Herbéaceo, Improductivo, Arrozal, Frutal, Matorral, Ol ivar,
Salina y Juncal, se obtcndna unvalorde D=-3.1511 * 102 con
la varianza V = 1.3518*10* y Zh = -23.31. Con una signifi-
caci6n algo menor, pero también extremadamente alta, HO se
rechazarfa nuevamente, pero en este caso, al ser D < 0 indi-
carfa sobre estimacion de las clases altas.

Indudablemente, ya de visu se tenfa cierta evidencia de
falta de homogeneidad en la distribucién de frecuencias de la
Tabla IV, debido a la abundancia de mayores errores de
clasificacién en su parte superior y derecha.

Indices por Flancos:

EMP  Exactitud media del productor (Ec.16). Representa
el valor medio (para toda la clasificaci6n) de las exactitudes
del productor para cada clase. Se entiende por exactitud el
porcentaje de elementos bien clasificados para esa clase, tal
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como se ver4 al tratar el indice Ex P, y que se veran en el
subapartado siguiente.

1
EMP = o I E.P (16)

Para el ejemplo, EMP = 0.7040

RMU Se conoce como Riesgo Medio del Ususario
(Ec.17). Representa el valor medio de los riesgos del usuario
para cada clase. Se entiende por riesgo la probabilidad de
tomar un elemento mal clasificado. El valor es el complemen-
to a la unidad del EMP (RMU= 1 - EMP).

RMU =1 - EMP =1 - M E.P

= an

Para el caso que arrastramos como ejemplo, EMP =
0.2060

EMU Representa la Exactitud Media del usuario (Ec.18).
Representa el valor medio de las exactitudes del usuario,
tomando como valores los propios de los {ndices EU por clase,
que se veran el subapartado siguiente.

E.M = 2 i=1

M E.U

(18)

Segtin lo apuntado en (18), EMU = 0.8570

RMP  Riesgo medio del productor (Ec.19). Representa el
valor medio de los riesgos del productor. El valor es el
complemento a la unidad del EMU (RMP= 1 - EMU).

1
RMP_J-E,M_I-MI}Z‘: E.U (19)

Para el ejemplo, EMP = 0.1426
Indices por Clase:

EU Pureza de la unidad x o exactitud del usuario (Bie,
1971) (Ec. 20). Representa la probabilidad de que un pixel
escogido aleatoriamente y clasificado en la unidad (m) del
mapa, esté correctamente asignado (c). Es un indice adecuado
para acompanar al Pa cuando existen notables diferencias en
la "pureza" de las unidades del mapa.

E.U(x) = p(m = clm = x) o,

i ny (20)

Para el caso Vg y Cs, se tiene: PU = 0.868

RP  Sedenomina Riesgo del Productor. Es el comple-
mentario a la unidad del {ndice anterior. Es el porcentaje de
celdas mal clasificadas y que por tanto suponen un riesgo, al
productor, de demostrar que su trabajo de clasificacion no esta
bien hecho.
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Para el caso que nos ocupa: RP =1 - 0.868 = 0.132

EP  Representa la Exactitud del Productor (Congalton,
1993) (Ec 21), es decir, la probabilidad de que un pixel
escogido aleatoriamente y perteneciente a la clase (), esté
correctamente asignado a (m), es decir, la probabilidad de que
un pixel que se sabe pertenece a la clase x, aparezca en el mapa
final en la unidad x.

T (21)

E.P(x) = — =x =
@) = plm = cle = %) =g

Para el caso Vg y Cs, se cumple: EP =0.9110

RU  Riesgo usuario. Es el complementario a la unidad de
este indice anterior.

Para este mismo caso: RU =1 -0.9110 = 0.0890

ERC  Ermordecomisién (Ec.22). Es laprobabilidad de que
un pixel elegido aleatoriamente y asignado a la unidad (m),
realmente pertenezca a la clase (y), es decir, representa la
probabilidad de un error de comisién concreto en la unidad
cartogréafica x.

EnClxy) = ple = ylm = %) =—y—— 22)
Eﬁ; n x5

Para ¢l caso Vg y Cs, y sustituyendo en la Ec.22, se tiene:
ERC = 0.0060

ERO  Error de omisi6n (Ec.23). Es la probabilidad de que
un pixel elegido aleatoriamente y perteneciente a la clase (y),
sea asignado a la unidad (x), es decir, representa la prob-
abilidad de un error de omisién concreto en la clase y.

E,O(xy) = pm = e = y) =-z-c-”“”—
=]

niy

(23)

Para el mismo caso anterior (V¢ y C3): ERO = 0.0090

PV Probabilidad pertenencia clase verdad terreno
(Ec.24). Representa la probabilidad a posteriori de pertenen-
cia a una clase verdad terreno (y). Es el valor de la marginal
(suma de todos los casos por fila o columna).

1 ns
E‘;; 25:1 nij N

2L Mg

PV(x) = pc = %) = 249

La probabilidad de la clase V3 es: PV = 0.0246

PC  Probabilidad pertenencia a una unidad cartografica
(Ec.25). Representa la probabilidad a posteriori de pertenen-
cia a una unidad cartogréfica (m). Es el valor de la marginal
(suma de todos los casos por fila o columna).

zﬁ: Nix _ E?;r Tix
TN

(25)
= Ef.; nij

PC(x) = p(c = x) =

Para la unidad cartogréfica Cg la probabilidad sera pues:
PC =0.0352



Indices por Caso:

K.  Sedenomina coeficiente Kappa de por clase (Ec.26).
Es un coeficiente bastante menos utilizado como pardmetro
de calidad que el kappa global aunque su sentido es similar.
Sus valores varfan entre 0 y 1, representando el valor 1 el caso
de total acuerdo.

PcIPu

KC(I) P{'Pdpn

(26)

Sustituyendo los valores ya calculados para el ejemplo en
la expresién que define este fndice: K(8) = 0.9697

Pij = p(xy) =2 @7

Por tanto, para el caso de laceldai=9, j =9, se tiene que
Pgo =0.6859

Ficha de control del proceso de
clasificacion

Por otra parte, en la actualidad no existe normalizacién en
cuanto a la calidad de un trabajo de clasificaci6n o fotointer-
pretaci6n, esto es asf incluso en pafses donde existe un gran
desarrollo de la cartografia digital. En el caso de los EE.UU,
y a modo de ejemplo, baste decir que si bien la cartografia
1:24.000 del US Geological Survey tiene una compleja ficha
de calidad (Digital Line Graphs metadata), la referencia a la
precisién temética se reduce a una estimacién de su precisién
(que suele ser del 98.5%) y a los métodos de control de la
misma.

A nuestro modo de ver, y dada la importancia del segui-
miento de la calidad, deberia existir una ficha mi{nima, nor-
malizada, de control del proceso, acompanada también de los
anejos normalizados necesarios con la informacién muestral
in extenso. La Tabla V presenta una propuesta base, y abierta
a la discusién, con los apartados fundamentales que debiera
incorporar esta ficha.
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® Completitud: Se i n las disti clases tes en la zona y las relaciones
de agregacién o desagragacifn para |a obtencibn de la leyenda final.

® Método de.clasificacién: Se indicard el método de asignacién utilizado (minima
distancia, méxima probabilidad, etc...) asi como el algoritmo o programa utilizado
para su cémputo. Se indicarfn las probabilidades a prior o posteriori si son
necesarias,

® Matriz de confusifn: Seincluirs la matriz de confusién obtenida para la clasificacién
definitiva, con una ordenaci6n de las clases tal que la suma de marginales por filas
y columnas sea decreciente.

® Parimetros medios: Se incluirdn todos los pardmetros o indices globales y por
flancos tales que resuman en un solo valor |a bondad de la clasificacién.

® Parimetros por clase: Se incluirsn los parfmetros de control sobre cada una de las
clases, o al menos sobre las clases de especial interés para los resultados del trabajo.

® Normalizacién de la matnz de Confusi6n: Se incluirh la matriz de confusién
normalizada con vistas a su comparacibén més cémoda con otras clasificaciones. Se
incluirin referencias a los algoritmos o programas utilizados tanto en la
normalizacién como en la ob i6n de los pseud s, asf como el nlGmero de
iteraciones.

Linaje: Se especificarin los nombres de las empresas que han desarrollado los

trabajos de teledeteccién y campo, asi como el proyecto en el que se encuadra el

trabajo.

® Otros: Se incluirén los comentarios necesarios sobre los diversos aspectos que el

técnico jefe del trabajo encuentre de interés para un mejor eatendimiento de los
ultados y limitaciones d jo.

Tabla V. Fi C Calidad Teman
°® Imagen:
Spot completa. 43-268; 95/08/08; 11:48:48 2X HVR1
Bandas XS1 (0,50-0,59); XS2 (0,61-0,68); XS3(0,79-0,89); 20 x 20 m.
Georreferenciacién: Mediante utilizacién de 25 puntos homogéneamente
distribuidos, con ajuste minimo cuadritico y RMS < 0.8 pixeles de la imagen:
Coordenadas UTM centro imagen 310000;4505000
Factor de escala en meridiano ceatral: 0,9996
Modelo Geodésico propio de la cartografia oficial espafiola.
® Correcci6o radiométrica:
Correccién de celdillas {(660,1552); (723,2234);...} de la banda XS1 mediante
correlacibn con la banda XS2.
Relleno de las filas {557, 3286....} de la banda XS3 con los valores promedios
de las filas f-1 y f+1.
Correccifin atmosférica del histograma por sus valores minimos.
® Trabajo de Campo:
Trabajos compl ios a los dos por el MAPA para la campada
86-87, realizados durante lasemana de la toma de la imagen con copias en color
de la imagen, parcelario de catastro, 1/25000 topogrifico y sistema GPS para
localizacién de muestras.

® Tipo de muestreo:
Aleatorio Estratificado
N¢ de muestras: 150
N® celdas/muestra: 200
% Superficie total muestreada: 0.002
N® muestras para clasificacibn: 100
N*® muestras para contraste: 50
Método seleccibn muestras para con

: Aleatori ratificado

b Y (B Fi . .

Tabla V.- Ficha de G Calidad tematica de Clasificaci

® Imagen: Se indicar la el tipo de imagea (MSS, TM, SPOT, etc...), con su fecha de
adquisicién y demés parfmetros de interés para su referenciacién.

® Histograma: Se presentars el hlstograma de cada una de las bandas de la imagen
original, asf como los t s 10s para su correcta definici6n,

® Correccibn radiamétrica: Se indicard si se ha procedido a alguna correccién de esta
indole, asf como el método para su realizacién, apuntando las fuentes de informacién
o trabajos realizados para su determinacibn.

® Trabajo de campo: Se indicars la fecha, duraci6n, y demés aspectos de interés del
trabajo de campo.
® Tipo de muestreo: Se indicars c6mo ha sido el muestreo (aleatorio, sistemético,
estratificado, etc...)
N de muestras: Se indicari el nlimero total de muestras tomadas sobre el terreno
N¢ de celdas/muestra: Se indicaré el tamafio medio de cada una de las muestras
medido en celdillas.
% Superficie muestreada: Con respecto al tamafio del Srea de estudio se indicard
¢l porcentaje de superficie muestreada.
N* muestras para la clasificacién (% sobre total). S¢ indicarf el nGmero y % de
muestras que se han dedicado para hacer la clasificaci6n,
N® muestras para el contraste (% sobre total): Se indicarh ¢l niimero y % de
muestras que s¢ han guardado para hacer la verificacién de la clasificaci6n.
Método de seleccién de muestras para el contraste: Se indicar§ el método de

® Completitud:
Clases presentes: Citricos (naranja, limén, mandarino, pomelo), frutales de
hueso (almendro, melocotén, nectarina, albaricogue), frutales de pepita
(manzana, pera), encinas, algarrobos, olivar, vifiedo, herbceos anuales (tngo,
cebada), arrozal, matorral, juncal, urbano, industrial, playas, canteras y minas,
agua, etc...
Clases agrupadas: Frutales (todos salvo olivar), C.herbiceos (todes), Matorral,
Juncal, Olivar (olivar y mezcla con algarrobos), Arrozal (todo arroz
independiente de estado), Salinas (industrial dedicado a este uso),
Improductivo (todo improductivo menos salinas), Agua (rios y mar).

® Método de clasificacién:
Mixima probabilidad, con probabilidades a priori obtenidas de una
clasificacién previa por el mismo método con clases equiprobables.
Algoritmo (software ERDAS 7.5)

*® Matriz de confusién:
Se incluirfa la Tabla [V

® Parfmetros medios:

Pa  =0.94586 EMP  =0.8292
k =089138 RMU =0.1708
T =0.93909 EMU =0.7728
Pr =0.11111 RMP  =0.2272

seleccibn de las parcelas de contraste de entre las del total de las muestreadas,
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Pureza de la clase Arroz: 0.868
(continua)

® Nommalizacién de la Matriz de Confusién:

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

0.971 0.001 0.002 0.002 0.000 0.001 0.000 0.011 0.012
0.001 0.791 0.039 0.112 0.020 0,010 0.016 0.007 0.004
0.004 0.050 0.842 0.021 0.007 0.013 0.028 0.022 0.013
0.001 0.101 0.014 0.790 0.039 0.004 0.010 0.008 0.032
0.000 0.024 0.008 0.054 0.820 0.034 0.029 0.001 0.030
0.000 0.013 0.011 0.006 0.049 0.808 0.023 0.000 0.090
0.000 0.004 0.050 0.004 0.038 0.019 0.885 0.000 0.001 | 1.000
0.004 0.008 0.026 0.006 0.003 0.000 0.000 0.950 0.002 | 1.000
0.019 0.009 0.008 0.007 0.023 0.109 0.009 0.001 0.816 | 1.000

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Célculo de Pseudoceros segfin ¢l método de Fienberg y Holland (1970) y 200
iteraciones en ¢l proceso de normalizaci6n.

® Linaje:

Trabajos desarrollados por el Dpto ICGF de la Universidad de Jaén, sobre
Imagen SPOT, con trabajo de campo de una semana en la fecha de la toma,
muestreo aleatorio estratificado apoyado en estadisticas MAPA del afio y
parcelaci6n catastral. Utilizaci6n del sistema geodésico oficial con correccibn
geomérica de la imagen hasta RMS 0.8 pixeles. Correcciones radiométricas
de celdillas segin correlacién con bandas, de lineas segln promedio y
correcci6n atmosférica con por desplazamiento de histograma. Clasificacién
por méxima probabilidad. Porcentaje de Acuerdo del 95.2% y exactitud Media
del productor del 70.4%.

® Otros:

4. CONCLUSIONES

1 La calidad teméatica de una cartograffa producida por
teledeteccién suele hacerse mediante el andlisis de la
matriz de confusién construida en el proceso de contras-
tacién. A pesar de las limitaciones estadisticas que conlle-
va la matriz de confusi6n, ésta es la forma més completa
de transmitir toda la informaci6n sobre la calidad del
proceso de clasificacién temética. Sin embargo, presenta
el inconveniente de su extensién y de célculos posteriores
sobre la misma que expliciten la calidad total o parcial del
proceso.

2 Existen muchos pardmetros para hacer el seguimiento
de labondad del proceso de clasificaci6n tematica, pero
€stos no presentan toda la informacién que contiene la
matriz de confusién por lo que es necesario utilizar
varios de ellos para tener una idea precisa del proceso
de clasificacién. En este trabajo se ha presentado una
clasificacién de los mismos atendiendo, fundamental-
mente, en las relaciones de célculo de dichos indices
con respecto a la matriz de error, lo que permite deducir
de forma indirecta su sentido (global, clase, caso) y
complejidad de célculo.

3 Hay que entender que la matriz de error no puede ser el
resultado dltimo de un simple proceso de clasificacién.
Se deben tener en cuenta otros factores como son la
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idoneidad delaleyenda, consunimero de clases y repre-
sentatividad de cadauna de ellas (Testsobre lasignifica-
ciénde las clases de leyenda), asi como la existencia de
clases que aportan excesiva confusién (Test sobre la
homogeneidad de las distribuciones marginales), etc.

4 Para cumplir con los requerimientos de calidad sobre
la informacién digital hace falta establecer una ficha
de control normalizada en la que se incluya informa-
cién sobre los procesos y la significacién estadistica
de los resultados. De esta forma se cubririan adecua-

_damente los requerimientos sobre el conocimiento de
la exactitud de los datos y de la procedencia o linaje.
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NOTICIAS GRAFINTA

. urante los pasados dias 6, 7 y 8 No-
' | viembre, Grafinta realizd un curso
_: préctico sobre tecnologia GPS apli-
L4"" cadaa lacaptura de datos para Siste-
mas dc Informacion Geogréafica, topografia de
obra civil y construccién e hidrografia.

Este curso es el primero que se ofrece en
Espaiia con clara identificacién GPS como he-
rramienta para estos distintos sectores de traba-
jo. "El motivo de este curso - explica Francisco
Mier, Presidente de Grafinta S.A. es ofrecer a
cada profesional una respuesta concreta a la
utilizacién GPS y metodologia a seguir para
actividades especificas. Estas jomadas estin
destinadas a facilitar la informacién necesaria
para que los usuarios perciban las ventajas y
beneficios que pueden obtener mediante Ja in-
corporacion de las distintas herramientas GPS
a los diferentes tipos de trabajo”.

Estas jornadas técnicas representan la sép-
tima convocatoria con €xito por parte de Gra-
finta sobre Tecnologias GPS. Grafinta ha pro-
gramado el préximo curso GPS para el mes de
Enero 1997. El temario que ofrecera serd basi-
camente €l genérico de GPS introduciendo
jomadas de control de calidad en los sistemas
GPS, la certificacién ISO 9001 en dichos sis-
temas GPS, asi como una jornada técnica de
gran interés sobre el futuro del GPS-GLO-
NASS, su potencial y aplicaciones.

Durante €l mes de Diciembre, Grafinta
S.A. esti programado el lanzamiento del Re-
liance. Segiin informa lacompaiiia, el Reliance
integra en un solo equipo GPS monofrecuen-
cia, la posibilidad de trabajos topograficos cla-
sicos y apoyo fotogramétrico, con la adquisi-

ci6n de datos y asignacion de atributos geo-
mreferenciados, de acuerdo con las necesida-
des y requisitos de los Sistemas de Informa-
cién Geograficos. Esta integracion supondré
evidentemente una notable mejora sobre
otros instrumentos en el mercado, al permitir
resolver aplicaciones miiltiples con un solo
instrumento, reduciendo tiempo de aprendi-
zaje y costos de inversion.

NUEVOS PRODUCTOS

Grafinta S.A. con una experiencia de
mas de diez afios en la venta y servicio de
equipos GPS, ofrece ahora en su programa
de ventas un conjunto de elementos fisicos
y 16gicos complementarios orientados hacia
un mas cémodo y eficiente uso de los siste-
mas de posicionamiento por satélites, ya
sean GPS 6 Glonass.

Entre los productos incluidos en este
nuevo programa de ventas encontramos:

— Antenas, GPS y Glonass; L1y L1/L2,
para uso general, topografico o geodésico,
para receptores de cualquier marca, con 0
sin plano de tierra, normalizado o de cho-
que.

— Amplificador de sefial; marca WR;
para bajadas de antena con longitud supe-
riora30m.

— Bifurcador de sefial marca WR; para
poder emplear una sola antena con mas de
un receptor.

— Radiador de senal; marca WR; para
poder irradiar y disponer de la senal
GPS en un espacio interior (laboratorio,
sala de demostracién, exposicion, etc.).

— Sensor portatil GPS; marca NAVPAG;
generador de posicién, tiempo, etc., para su
integracién en sistemas informéticos para
localizacién y seguimiento de plataformas
méviles.

— Sistema logico (software); Tracker,
para representacion de datos de posicién
sobre una base geogriéfica.

— Sistema logico (software); Viewer, para
visionado de la posicion obtenida mediante
un sensor GPS sobre ficheros raster en diver-
sos formatos; georreferenciacion del fichero.

— Sistema logico (software); Transfor-
mer, para rectificacién de imégenes no
métricas (ficheros raster), mediante la in-
corporacion de puntos de apoyo.

— Sistema logico (software); Calculator,
para cambio de coordenadas entre los sis-
temas en uso, WGS-84, ED-50, y diferen-
tes proyecciones (latitud y longitud;
UTM,; sistema local).

— Sistemas logicos (herramientas
informéticas); para las aplicaciones ci-
tadas, con entrega de las versiones fuertes
para integracién en programas de posicio-
namiento y seguimiento.

Los elementos accesorios que se describen
permiten realizar integraciones diversas GPS
con miltiples fines. Todos los elementos acce-
'sorios que se describen son compatibles entre
si y con los restantes productos distribuidos por
Grafinta S.A., y especializados en topografia,
cartografia, geodesia, navegacion, control pre-
ciso de maquinaria y posicionamiento GPS
auténomo y diferencial.
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El Boletin de Informacion del Servicio Geografico del Ejército

Angel Paladini Cuadrado.
Coronel H.2 de Artilleria, GM.

1 Boletin de Informacién del Servicio Geogréfico del
Ejército ha venido publicdndose sin interrupcién
durante veinticinco afios, por lo que no parece ino-
portuno hacer una breve historia de su andadura.

Fue su creador el Coronel de Infanterfa, DEM. y Geodesta
Militar, don Alfredo Més Pérez, entonces Jefe de este Servi-
cio, hoy General de Divisién en la Reserva, quien abria el
prélogo del niimero 1, aparecido en marzo de 1968, explican-
do que, al haberse iniciado en el mes de enero anterior la
formacién y edicién de una cartograffa militar nueva, con
caracteristicas técnicas y gréficas distintas por completo a las
empleadas hasta entonces, parecia conveniente que los Cen-
tros y Unidades de los tres Ejércitos estuvieran peri6di-
camente informados de las nuevas hojas que fueran siendo
publicadas. Para ello, estimaba apto un sencillo Boletin de
aparicién trimestral que incluyera, entre otras cosas, unos
gréficos de distribucién de las hojas con el estado de las
diferentes publicaciones, que sirvieran, ademés, para fami-
liarizar a los usuarios con la nueva divisi6én de las hojas y su
denominacién numérica. Pero no pretendfa en absoluto el
Boletin tener el carécter de revista técnica en materias topo-
gréficas o cartogréficas, ni mucho menos que los artfculos que
en €| aparecieran sentaran doctrina en estas cuestiones, aun-
que se consideraba conveniente utilizarlo para dar a conocer
algunas de las actividades que se desarrollasen en el 4mbito
del Servicio Geogréfico del Ejército.

De acuerdo con aquellos propésitos, la tirada del primer
nimero de este Boletin fue de 500 ejemplares, pero hubo que
ampliarla en los siguientes para satisfacer las numerosas
peticiones del mismo recibidas. En la actualidad, después de
veinticinco afos, se vienen publicando mil ejemplares, una
tercera parte de los cuales se distribuye entre diversos Orga-
nismos e Instituciones civiles, como Centros de la Adminis-
tracién central, auton6mica, provincial o local, Bibliotecas,
Academias y Universidades, Sociedades cientificas espafiolas
y Organismos cartogréficos y cientificos del extranjero.

Volviendo a los comienzos, recordaremos que el primer
niimero del Boletin no podia ser mas modesto, pues, ademés
del pr6logo, sélo contenia unas "Notas informativas sobre la
Escuela de Geodesia y Topograffa del Ejército", sin firma del
aufor, y la relacién de cartograffa publicada en el trimestre;
total, nueve paginas de texto y tres graficos de distribucién de
hojas. Pero, ante el €xito obtenido entre los destinatarios y la
aprobacién y estimulo recibidos de la Superioridad, ya inicia-
ba en el nimero 3 (septiembre de 1968) una informacién
bastante amplia sobre las actividades del Servicio, dando
cuenta de la visita girada a nuestras instalaciones por el
Teniente General Jefe del Estado Mayor Central del Ejército
y de la asistencia de un Jefe del Servicio al XI Congreso
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Datos descriptivos complementarios
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10— 1:800.000

1" trimestre 1968

Internacional de Fotogrametria celebrado en Laussanne
(Suiza). Ademas, se comenzaba la publicaci6n de la lista de
libros y revistas ingresados en la Biblioteca Técnica durante
el primer semestre del afo.

Ahora bien, serfa en el nimero 4 (diciembre de 1968)
donde cambiarfa por completo el propésito inicial que presi-
di6 la publicaci6n del Boletin. En aquel niimero comenzaron
a aparecer colaboraciones cientificas y técnicas firmadas: La
primera, del entonces Capitan de Infanteria DEM. don Miguel
Alonso Baquer, sobre "Aportacién militar a la Cartografia
Espafiola en la Historia Contemporénea" (que més adelante
seriadesarrollada por el autor ensu tesis doctoral en Historia).
También se manifestaba el carécter cientifico y técnico del
Boletin al incluir sendas notas de la Redaccién sobre "Nuevo
elipsoide de referencia 1967", recomendado por la Unién
Geodésica y Geofisica Internacional el afo citado, y "La
moderna definicién de Cartograffa: Su contenido”.

Esta nueva orientacién se acentuaba en los nimeros que
fueron apareciendo sucesivamente: A partir del primer tri-
mestre de 1969 toda la colaboracién aparecerfa firmada; no
asf las informaciones incluidas por la Redaccién, las rela-
ciones de obras y revistas ingresadas en la Biblioteca y los
Indices de Atlas Universales y Mapas Hist6ricos custodiados



en el Archivo de Planos (actualmente, Cartoteca Histérica),
cuya publicacién se iniciaba en el nimero 5 del Boletin,
correspondiente al antes citado trimestre, y proseguiria conla
de las Memorias e Itinerarios Descriptivos.

Por otra parte, el volumen fisico de los nimeros publica-
dos habfa pasado de las nueve paginas del niimero 1 a las 78
del ndmero 4 y alcanzaba las 116 en el 5, debido tanto al
aumento y extensién de las colaboraciones como al de las
relaciones y notas informativas.

Igualmente ganaria la presentacién del Boletin en el cuarto
trimestre de 1970 (ndimero 12), pues si hasta entonces la
portada habia sido tan sencilla como puede verse en la repro-
duccién de la pégina 10, a partir de aquella fecha consistiria
enlareproducciénde algin mapa, ldmina o grabado histéricos
del Archivo de Planos, que suele repetirse en los nimeros
publicados durante un afio, para variar en los del siguiente.

Por aquellas fechas, el Boletin habfa adquirido ya unas
caracteristicas formales bien definidas, las cuales, en ade-
lante, no sufrirfan sino modificaciones de detalle. Asi, la
relacién de las actividades ordinarias del Servicio iniciaba su
normalizacion a partir del niimero 34 (segundo trimestre de
1976). Igualmente, en el citado nimero se iniciaba la relacién
de los reglamentos, normas, instrucciones, programas y
demés publicaciones del Cuartel General del Ejército impre-
sas en los Talleres del Servicio.

En aquel mismo ano, la acumulacién de trabajo en los
citados Talleres nos obligé a publicar en un solo volumen los
Boletines correspondientes a los trimestres tercero y cuarto de
1976 (ntimero 35). Esto volveria a ocurrir en el siguiente afio
(segundo y tercer trimestres de 1977, ndimero 37) y en alguno
de los sucesivos. En 1984, ante la persistencia de las dificul-
tades, se implant6 la norma de publicar dos trimestres juntos
en cada nimero del Boletin, y a partir de 1986, la publicacién
pasé formalmente a ser semestral. Por entonces, el avanzado
estado de la publicacién de las hojas de las diferentes Series
que componen la cartografia militar reglamentaria no exigia
ser difundido con tanta frecuencia como al principio: La Serie
L (1:50.000) terminaba de publicarse en mayo de aquel afio de
1986 y las Series 2C, 4Cy 8C, aescalas de 1:200.000 y menores,
se habfan terminado respectivamente en 1971, 1972y 1977.

Una pequefia mejora, muy bien recibida por los lectores,
se introdujo en el nimero 40, correspondiente al segundo
trimestre de 1978, en el que aparecia por primera vez la
relacién de las obras que estdn a la venta en el Servicio
Geogréfico del Ejército, cuya publicacién se ha mantenido
hasta la fecha, convenientemente actualizada en existencias y
precios. Comprende esta relacién textos, reproducciones de
grabados, litografias y otras obras.

Hasta aquellos tiempos, los colaboradores del Boletin
habfan sido, casi tnicamente, Geodestas Militares, salvo
algin importante colaborador ocasional, como el Contraal-
mirante, Ingeniero Hidrégrafo, don José Garcia de Quesada,
Director del Instituto Hidrogréfico de la Marina, o el Capitén
de Navio don Alberto Orte Lle6, Director del Instituto y
Observatorio de Marina de San Fernando. Pero en el nimero
42 (primer trimestre de 1979) iniciaban su colaboracién los
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Profesores de la Cétedra de Astronomfa y Geodesia de la
Facultad de Ciencias Mateméticas de la Universidad Com-
plutense, y lo hacfan, como es de suponer, con trabajos de gran
mérito cientifico. El primero de ellos, debido a los Profesores
Sevilla de Lerma y Nifez-Garcfa del Pozo, trataba sobre la
determinacién de la longitud geogréfica por el método de
Mayer, con un programa de célculo automéatico. Este hecho
ponia de evidencia las excelentes relaciones que mantenia (y
sigue manteniendo) este Servicio con la Universidad y el
concepto que se tenfa sobre el Boletin en aquella Facultad.
Més adelante, nuestra Revista se verfa honrada con la colabo-
raci6n del Profesor don José Marfa Torroja Menéndez, Aca-
démico de la de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, Secre-
tario de la propia Academia; la del Contraalmirante y Doctor
en Mateméticas don Manuel Catalan Pérez de Urquiola, ac-
tual Director del Real Instituto y Observatorio de la Armada;
la de nuestro querido companero, Geodesta Militar y Doctor
Ingeniero Geégrafo, don Julio Morencos Tévar, ex-Director
General del IGN, y miembros correspondiente de la Acade-
mia citada, asi como otras personalidades de gran relieve
cientifico.

En el niimero 45 (primer trimestre de 1980), y por inici-
ativa del entonces Jefe del Servicio, Coronel don Luis Camar-
go de Parada, se inici6 la publicacién de una serie de biogra-
fias de los antiguos Jefes del Depésito de la Guerra y Servicio
Geogréfico del Ejército que, con una interrupcién después del
niimero 55, reaparecié en el nimero 62, pero volvié a quedar
suspendida por exceso de original. En total, llegaron a
aparecer diez y nueve biograffas, pero hay escritas bastantes
més, debidas a la pluma del Teniente Coronel del Cuerpo de
Estado Mayor, retirado, don Manuel Garcifa-Baquero y Sainz
de Vicuiia, las cuales irdn siendo publicadas a medida de las
posibilidades.

En el niimero 46, del segundo trimestre de 1980, se intro-
dujo una mejora notable, al implantar la ilustracién fotografi-
ca de articulos y noticias a todo color, que anteriormente s¢
imprimia en blanco y negro. A su vez, en el nimero 67,
segundo semestre de 1988, se comenzé a imprimir el Boletin
en papel couché.

Finalmente, diremos que las dificultades mencionadas
antes para la confeccién de la Revista se han agudizado de tal
manera que al objeto de normalizar su salida se resolvié
publicar un solo nimero en el pasado afio de 1992, con la
esperanza de poder sacarlo semestralmente de nuevo sin
grandes retrasos.

Para terminar este sencillo historial del Boletin de Informa-
cidn del Servicio Geogréfico del Ejército, hemos confeccio-
nado el indice de los articulos de carécter cientifico o técnico
aparecidos en el mismo desde el ndmero 1 al 74, ordenados
por materias. Hemos incluido entre ellos las resefias de Asam-
bleas y Congresos en los que ha participado activamente
personal del Servicio y las de alguna Exposicién cartogréfica
importante organizada por €l mismo, asf como otros articulos
que se ocupan de los historiales de este Servicio, la Escuela
de Geodesia y Topografia o 1a Agrupacion Obrera y Topogré-
fica. El indice por materias va seguido de otro, alfabético, por
autores.

89



ARTICULO

ESTIARA*SIG: un SIG de apoyo a la toma de
decisiones en planificacion rural

Ayala R., Becerra A, Iribarne L., Dfaz J. R,,
Bienvenido F., Bosch A.
SPPIAM. Universidad de Almeria.

1. INTRODUCCION

La provincia de Almerfa, localizada en la parte oriental de
Andalucfa, con una extensién de 8.774 km?, ofrece una gran
diversidad y particularidad, siendo de dtmacar el hecho de que
en ella esta situado el tnico espacio desértico de Europa,
estando sometida a diversos riesgos diferenciados de otras
zonas del territorio del Estado.

El agua es la principal protagonista de la vida y actividad
en la provincia de Almeria. El clima tipicamente mediterra-
neo, de elevadas temperaturas, totales pluviométricos muy
bajos, con pocos dias de lluvia, pero generalmente de carécter
torrencial y bastantes horas de sol al afio, hacen que se
presenten los indices de aridez més elevados de la penfnsula
ibérica. Los rios aparecen secos la mayor parte del afio. El
problema de la sequia obliga a restringir los riegos en buena
parte de la provincia, limitando la siembra de ios cultivos con
mayores necesidades hfdricas. La proximidad de la montafia
al mar, junto con la existencia de fuertes pendientes, dan lugar
con frecuencia a grandes catéstrofes.

Por otra parte los acuiferos subterrneos estan sufriendo
una creciente sobreexplotaci6n, presentando en algunos casos
problemas de salinizaci6n, lo cual influye negativamente en
la produccién agricola.

También hay que tener en cuenta la sobreproduccién
generada en algunos sectores, producida fundamentalmente
por la falta de planificacién agronémica.

Todos estos riesgos deben de ser previstos y evitados
mediante la realizacién de una planificacién adecuada y eje-
cutando las medidas preventivas necesarias, lo que requiere
disponer de la informaci6n actualizada. La introduccién de
cultivos forzados, transformando llanuras litorales improduc-
tivas en espacios econémicos ocupados por invernaderos,
donde se obtienen productos extratempranos, el abandono de
las zonas de media montafia, asf como el hecho de que el agua
utilizada viene de acuiferos subterraneos de dificil control,
aumenta la dificultad de obtener informacién fiable.

En relaci6n con todo esto, se ha desarrollado el proyecto
ESTIARA (Estudio de las Componentes Bésicas del Espacio
Rural en el marco de las Comarcas Agrarias Almerienses)
financiado por la Consejerfa de Agricultura y Pesca de la Junta
de Andalucia, cuyo objetivo més importante ha sido realizar
un analisis pormenorizado de lasituacién que permita detectar
los principales riesgos que pueden afectar a la provincia de
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Almerfa, y sobre todo ofrecer una herramienta que ayude a
decidir las acciones a tomar con los datos objetivos debida-
mente actualizados. La obtencién de éstos supuso la realiza-
cién de muiiltiples trabajos dentro del &mbito de la geoecono-
mia agraria:

* Tipificacién del espacio geogréfico de la provincia.

* Correlacion de estas zonas estudiadas con las demarca-
ciones agrarias oficiales (incluyendo el estudio de su
renta agraria).

* Anélisis espacial de las estructuras agrarias.

* Infraestructura de redes (recursos hidricos, redes de
distribucién, etc.).

* Infraestructura puntual (cooperativas de comercializa-
ci6én y centros de informacién agropecuaria).

 Caracterizaci6n tecnol6gica de las explotaciones.

* Anéilisis de recursos humanos.Inversiones y ayudas

publicas y privadas (estructura de estas inversiones por

tipo de explotacién).

Usos ecenbémicos del espacio rural.

Tipologias y usos de los invernaderos existentes.

Anilisis del rendimiento econémico.

Andlisis de los distintos tipos de suelos de la provincia

de Almerfa, incorporando caracteristicas por asocia-

cién y por inclusién.

Para disponer de toda esta informaci6n se ha realizado un
estudio y correlacién de los datos existentes en la cartografia
més modema posible, imégenes de satélite actualizadas y
trabajo de campo en todos los municipios de Almeria.

El trabajo desarrollado se puede dividir en un conjunto de
etapas bien diferenciadas:

a) Desarrollo del trabajo de campo para la recogida de todos
los datos socio-econémicos importantes a destacar dentro
de la planificaci6n rural.

b) Desarrollo de la cartografia digital correspondiente a la
provincia de Almerfa, a partir del mapa topogréfico de
Andalucia a escala 1:10000, del Centro de Estudios Terri-
toriales y Urbanos, Consejerfa de Obras Piblicas y Trans-
portes de la Junta de Andalucia.

c) Interpretaci6n de las relaciones espaciales de los elemen-
tos digitalizados en los mapas. Este proceso se realiz6 con
el Sistema de Informacién Geogréfica Arcnfo. Para el
desarrollo de esta actividad se han utilizado modelos
clésicos de definici6n e interpretacién de relaciones espa-
ciales presentes en el &mbito de los sistemas de informa-
cién geogréfica.

d) Anélisis y Clasificacién de las imégenes de satélite con la
utilizacién de la herramienta ERDAS y la informacién de
las coberturas espaciales obtenidas en la etapa anterior.
Esta clasificacién nos ha permitido analizar las distintas



superficies de cultivo bajo pléstico de la provincia, super-
ficie de vegetaci6n, superficie con riesgo de incendios, etc.

e) Desarrollo del SIG que explote toda la informacién obte-
nida durante el desarrollo del trabajo. Este sistema de
explotaci6n se ha denominado ESTIARA*SIG y ha sido
desarrollado con ArcView y Avenue, permitiendo al ges-
tor disefiar de forma sencilla y elemental informes que
presenten correlaciones no previstas. ESTIARA*SIG en-
globa toda la informacién geogréfica y socio-econémica
disponible sobre la provincia de Almerfa. Esta herramien-
ta, ofrece la capacidad de generar informes, graficos y
mapas, a partir de modelos predefinidos que permiten
construir de forma simple nuevos modelos, Por tanto,
disponemos de una herramienta sumamente flexible para
llevar a cabo la toma de decisiones dentro del 4mbito de
la planificacién rural y la previsién de los riesgos ante-
riormente mencionados.

2. ESTRUCTURA GENERAL DE LA
INFORMACION DE ENTRADA

Lainformacién recogida y almacenada en el SIG se puede
clasificar en diversos grupos: Informacién alfanumérica, in-
formaci6n espacial (digitalizada), informacién de imagenes
por satélite e im4genes fotograficas; almacenandose toda esta
informacién en la base de datos correspondiente.

2.1. Informaci6n alfanumérica

La informacién alfanumérica se desglosa en el conjunto
de tablas siguientes:

* Atributos de suelo * Sistemas de regadio

Mumnicipio
scleecionado

Figura 1.- EJemplo de representacién de informacién alfanumérica

2.2. Cartografia Digital

Esta informacién se recogié digitalizando el mapa topo-
grafico de Andalucia, aescala 1:10.000 del CETU, Consejerfa
de Obras Publicas y Transportes de la Junta de Andalucia.

La informacidn digitalizada aparece desglosada en los
siguientes grupos:

* Contorno de los términos municipales |+ Pistas
* Nicleos de poblacin * Sendas
* Autovias * Caminos car

* Car ional * Cu hidrogréficas

* Subvenciones: Aceite
* Subvenciones: Cereales

* Censo agrario
* Centros de comercializacién

+ Carreteras comarcales * Curvas de nivel

* Carreteras local

* Tipologias de suelos

+ Sub i Frutos secos

* Subvenciones: Ganado ovino y caprino

* Comarcas
* Condiciones biocliméticas

* Economfa: Gastos agropecuarios

* Subvenciones ICM

* Economfa: Inversiones agrop ias

* Subvenciones: Mejoras de estructuras
agrarias

* Economia: Rend. agropecuarios

+ Subvenciones: Parral

* Embalses

* Subvenciones: Pensiones

* Explotaciones ganaderas

* Subvenciones: PER

* Fueates * Sub iones: Reforestacibn

* Municipi * Suclos: Asociaci6n

« Paro: Distribucién edad * Suelos: Caracteristicas de asociaci6
* lnvernaderos: Tipologias * Suelos: lnclusié )

_* lover Niveles tecnolégicos * Suelos: Caracteristicas de inclusidn

* Paro: Distribuci6n por grupos de trabajo
* Poblacién

* Superficie: Cultivos

*+ Superficie: Sierras

* Pozos * Tecnologia de las explotaciones
* Satélite * Tierras abandonadas

Toda esta informacién se obtuvo a partir del trabajo de
campo realizado, por el grupo de trabajo, en todos los términos
municipales de la provincia (103 municipios), de la bibliografia
existente y de los datos aportados por las administraciones. Se
ha creado una extensa base de datos convenientemente in-
dexada, que engloba la informacién socio-econémica y agra-
ria, utilizando el municipio como unidad de correlacién bésica
de la informacién.

Lasiguiente figura representa un ejemplo de la cartografia

digital realizada para el proyecto ESTIARA. La ilustracién
muestra la digitalizacién del niicleo urbano del término mu-
nicipal de Almerfa.

Ll
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Figura 2.- NGcleo urbano de Almeria
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2.3. Imégenes de satélite

Se han utilizado imégenes LANDSAT TM (Thematic
Mapper), con una resoluci6n espacial de 30x30 m. para todas
las bandas, excepto para la térmica (banda 6) con 120x120m.
La resolucién radiométrica es de 8 bits. La resolucién espec-
tral alcanza las siete bandas. Este tipo de satélite estd orientado
al inventario agronémico y previsién de cosechas, evaluacién
y control de zonas regables, planificacién de los recursos
hidricos en el contexto de la cuenca hidrogréfica, a la carto-
graffade los usos del suelo, al estudio de los recursos litorales,
estudios geol6gicos y de los glaciares, asf como al control de
la contaminacién de aguas y suelos.

Los detectores almacenan la radiacién electromagnética
en siete bandas:

Banda 1 = Azul Suelo y vegetacién forestal
Banda 2 = Verde Energla que refleja de la vegetacién
Banda 3 = Rojo Especies de plantas, contomnos de suelos y

delimitaciones

Banda 4 = Infrarrojo Reflejado | Cantidad de vegetacibn. Identificacién de

cultivos

Banda 5 = Infrarrojo Medio Cantidad de agua presente en las plantas, nubes,

hielo o nieve

Banda 6 = Infrarrojo Témico Vegeracién. Intensidad de calor, aplicacion de

insecticidas y polucién
Banda 7 = Infrarrojo Medio Contenido de humedad

tacidn y suelo

Uno de los problemas con que se enfrentaba la provincia
de Almeria, tal y como se coment6 en la introduccién, era la
rapidez con que llanuras litorales improductivas se conver-
tfan en enormes extensiones de invernaderos, con el consi-
guiente gasto de agua en el riego. Para tener conocimiento
del incremento del nimero de invernaderos desde el afo
1.985 hasta el 1.992, se clasificaron dos imagenes del satélite
Landsat, una de cada afio, se restaron los resultados obtenidos
y se obtuvo un resultado totalmente fiable sobre el aumento
del nimero de hectéreas de cultivo bajo pléstico llevado a
cabo en este perfodo de tiempo.

Figura 3.- Ejemplo de representacién de imagen de satélite del t&rmino
municipal de Almeria
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2.4, Informacién fotografica

Esta informacién se incorpora eomo complemento a cual-
quier elemento de tipo espacial.

Algunos ejemplos del uso de las imagenes fotogréaficas
pueden ser:

e visualizar el trazado de una carretera interesante,

* obtencién de una secuencia de fotografias aéreas de una
ciudad y fotografias de los tipos de invernaderos construi-
dos en una determinada zona, o bien el tipo de cultivo de
la misma.

3. ESQUEMA GENERAL DEL TRABAJO
DESARROLLADO

El esquema del trabajo desarrollado en relacién con el
disefio e implementacién de ESTIARA*SIG se estructura
en el conjunto de etapas que se mencionan a continua-
cién.

1) Digitalizacién de los aspectos geogréaficos de mayor in-
terés de la provincia. El proceso de digitalizacién se ha
llevado a cabo con AutoCad Ver. 12. Toda la informa-
cién se encuentra en formatos DWG y DXF (con la
finalidad de pasar todos los archivos a Arclnfo).

2) Obtenci6n de las coberturas espaciales mediante la inter-
pretacién de las relaciones espaciales de los elementos de
los mapas. Tales relaciones se evidenciaron por medio de
la topologia, creada con el Sistema de Informacién Geo-
gréfica ArcInfo y la utilizacién de los formatos DXF del
proceso anterior. Una vez que tuvimos la topologia crea-
da, (los arcos se unen mediante nodos, se definen las &reas
y aparece el concepto de contigiiidad), ya tenfamos las
coberturas que pasamos a nuestro Sistema de Informa-
cién Geogréfica, es decir nuestra informacién cartogréfi-
ca propiamente dicha.

3) Georreferenciacién de las imagenes SPOT para propor-
cionar coordenadas reales a la imagen de satélite, pasar
de coordenadas de archivo a UTM. Clasificacion super-
visada de la imagen mediante el programa de tratamiento
de imagenes Erdas Imagine. El it conveniente de este tipo
de clasificacién es que se requiere el conocimiento a
priori de algunos datos de muestra, pero es bastante
fiable. Cada pixel se compara con los datos muestra que
se han recogido, de acuerdo a la regla de decisi6n o
algoritmo. La clasificacién de los datos se ha hecho de
forma paramétrica, utilizando la regla de la distancia
minima. Se probaron otros tipos de criterios de clasifica-
cién, como pueden ser la distancia de Mahalanobis y de
la méxima probabilidad, sin ofrecer mejores resultados
que el utilizado por nosotros.

4) Desarrollo de la herramienta de explotacién que englo-
ba y relaciona toda la informaci6n espacial con la infor-
maci6n socioeconémica que constituye nuestra base de
datos.



Figura 4.- Esquema de trabajo relacionado con el desarrollo de
ESTIARA®SIG

La figura representa el proceso de desarrollo de ESTIA-
RA*SIG y la relacién entre todo el conjunto de informacién
que administra el sistema y que sirve como soporte para la
toma de decisiones en el ambito de la aplicacién.

4. CARACTERISTICAS DE ESTIARA*SIG

La aplicacion ESTIARA estd disefiada bajo el software
ArcView 2.0 para windows, que incorpora Avenue, un lenguaje
de programaci6n dirigido a objetos, sobre €l que se ha desarro-
llado un conjunto de funciones predeterminadas del sistema.

Las principales utilidades del sistema se centran en la visua-
lizacién y consulta de coberturas espaciales, de informaci6n
socio-econémica disponible en la provincia de Almeria y su
relacién con la informaci6n espacial, visualizacién de imégenes
desatélite relacionadas con la informaci6n anterior, construccién
de consultas para la seleccién de informaci6n de interés sobre
municipios y comarcas, generacion de mapas teméticos, repre-
sentacién de gréficos, creacién de mapas a escala y desarrollo de
macros para personalizar ciertas tareas del sistema DSS a partir
de funciones predeterminadas.

Las caracteristicas més relevantes de ESTIARA*SIG son:

* Es una aplicacién que integra, relaciona y representa in-
formacién almacenada en bases de datos de los siguientes
tipos: espacial, cartogréfico, imégenes de satélite y datos alfa-
numéricos de carécter social, econémico y agricola de todos
los municipios que conforman la provincia de Almeria.

* Esunsistema de consulta totalmente abierto. Se ha disefiado
para trabajar sobre atributos de la provincia de Almeria, pero
se ha dejado abierta la posibilidad de poder modificar e incor-
porar cualquier elemento nuevo a la propia aplicacion.

* Es un sistema de consulta amigable. Su interfaz de usuario se
ha disefiado de tal forma que resulte bastante c6modo realizar
cualquier tipo de consulta. Para ello, se ha creado un conjunto de
botones, herramientas, ments y ejemplos de control, que facilitan
¢l manejo de la aplicacion. En ocasiones, una consulta se puede
obtener rdpidamente con tan sélo pulsar un bot6n.
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* Es un sistema dindmico. Gracias a la posibilidad de crear
scripts (pequefios programas o macros), €l usuario no técni-
co podré disenar sus propias funciones e incorporarlas a la
interfaz de usuario. Mediante el disefio de pequefios progra-
mas, podré realizar tareas personalizadas no contempladas
en la aplicacién, como crear nuevas consultas, controlar
nuevos temas de las vistas, crear ventanas de texto, etc...

* Es un sistema consistente. La informaci6n representada en
las distintas ventanas esté totalmente interrelacionada. Sien
una de las ventanas se selecciona uno o varios elementos, el
resto de las ventanas se actualizarin para mostrar la infor-
macién ligada a los términos representados.

La arquitectura general de ESTIARA*SIG se muestra en
la siguiente figura:

USUARIO

b4 Nie
Panlolo

3

I

1 Administrador a

ESTIARATSIG 0
=
Do

Figura 5.- Arquitectura de ESTIARA*SIG

El nicleo principal del sistema es el administrador de
ESTIARA*SIG, a partir del cual, y a peticién del usuario,
puede generar diferentes formatos de salida, bien utilizando
funciones predeterminadas (DFP), o bien desarrollando nue-
vas funciones personalizadas (DFU). A partir de las DFPs, se
pueden desarrollar las DFU y almacenarlas como propias del
sistema para su posterior utilizacién.

La aplicacién consta de un conjunto de mends que permi-
ten la explotacién de la informacién de manera répida y
sencilla por parte del usuario. La aplicaci6n, como base de la
explotacién de la informacién, genera distintos tipos de for-
matos de salida que especificamos a continuacién.

5. ESTRUCTURA GENERAL DE LA
INFORMACION DE SALIDA

Las utilidades principales que un usuario puede obtener
de nuestra aplicacién son las siguientes:

VISTAS. Se pueden generar vistas a partir de la informa-
cién almacenada que se considere oportuna. Una vista es un
mapa interactivo que permite visualizar, explorar, consultar y
analizar datos geogréficos, es decir, una vista es un conjunto
de temas (conjunto de elementos geogréficos).
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Figura 6.- Ejemplo de vista en ESTIARA*SIG. Curvas de nivel

INFORMES. Se ha desarrollado un constructor de con-
sulta para el sistema. Este constructor utilizando un lenguaje
de consulta propio de base de datos permite relacionar toda la
informacién alfanumérica con la informacién espacial, obte-
niendo de esta forma completos y detallados informes que
engloban los distintos formatos de informacién que adminis-
tra el SIG.
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Constructor de consultas

Figura 8.- Ejemplo de mapa en ESTIARA*SIG. Seleccién del término
municipal de Almeria junto con la informacién en forma de tabla de las
condiciones blocliméticas y limites del municipio, ademés de la
representacién de dichas condiclones en forma de gréfico.

registro tendré un gréafico distinto. La aplicacién dispone de
cinco plantillas de gréficos predeterminados que permiten
generar miltiples graficos para los distintos municipios de la
provincia de Almeria.
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Figura 7.- Ejemplo del constructor de consultas en ESTIARA*SIG.
Selecclén con el constructor de la Informacién socio-econémica desea-
da de la comarca BAJO ALMANZORA, Recorte previo de la comarca.

MAPAS. Un mapa permite mostrar vistas, caracteres,
tablas, gréficos propios de la aplicacién o gréficos importa-
dos. Las ventanas de mapas en ESTIARA*SIG pueden ser
dindmicas o constantes. Cuando se genera un mapa, se hace
a partir de ventanas o elementos ya creados (ventanas de
tablas, gréficos y vistas).

GRAFICOS. Desde la aplicacién se puede generar cual-
quier tipo de gréfico (barras, sectores y lineas). Las ventanas
de gréficos en ESTIARA*SIG son dinamicas. Cuando genera
un gréfico, lo hace a partir de campos de registros de una tabla
asociada, de tal forma que se puede interpretar que cada
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Figura 9.- Ejemplo de gréficos para el término municipal de Almerfa.
Representaci6n de la distribucién por edades de hombres y del gréfico
de temperaturas por meses para dicho municipio.

6. CONCLUSIONES

ESTIARA*SIG se ha desarrollado para ayudar a la toma
de decisiones dentro del 4mbito de la planificaci6n rural de la
provincia de Almerfa. La utilizaci6n de herramientas mixtas
para incorporar y correlacionar informacién geogréfica y
econémica actualizada puede ser de gran interés en las tareas
de planificacién y apoyo a la toma de decisiones. Bs impor-
tante que estas herramientas permitan al usuario configurar
los informes y extractos de forma répida y auténoma, sin una
dependencia inmediata del suministrador de la informaci6n,
para ello hemos implementado una herramienta de explota-



cién que presenta un interfaz de usuario simple y flexible. Esta
herramienta, junto con todos los resultados del proyecto ES-
TIARA, se estén utilizando actualmente en la Consejeria de
Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia (Espana).

Actualmente se esté trabajando en el estudio de la incor-
poracién de modelos de simulacién a los Sistemas de Infor-
maci6n Geogréfica. Los modelos objeto de estudio son:

° Simulacién de avenidas ante lluvias torrenciales.

» Calificacién y cuantificacién espacial de zonas de riesgos,
como por ejemplo el efecto que causa el clima y la vegeta-
ci6n en la propagaci6n de incendios.

* Control de recursos hidrolégicos.
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NOTICIAS

XIX CONGRESO GENERAL DE

os dfas 23 y 24 de septiem-
bre tuvo lugar en el Palacio
¢ Congresos y Exposicio-

nes de Granada el XIX
Congreso General de CERCO. Or-
ganizado conjuntamente por el
IGN-CNIG estuvo presidido por el
Director General del Instituto Geo-
grafico Nacional D. José Antonio
Canas.

CERCO (Comité Europeo de
Responsables de la Cartograffa
Oficial) fue fundado en 1980 con
el objetivo de promover la coope-
racién, el intercambio de informa-
ci6n y la consulta entre sus pafses
miembros por medio del estableci-
miento de Grupos de Trabajo mun-
tinacionales y Asambleas Plena-
rias anuales. Actualmente son 32
los Institutos Geogréficos de Euro-
pa integrados en esta Organizacion.

Los asuntos principales tratados
en este Congreso General han sido:
la aprobaci6n de la versi6n revisada
y definitiva de la Constitucién de
CERCO y del Plan de Trabajo para
los préximos tres afos; el nacimien-
to del primer Consejo de Adminis-
tracién y la creaci6n de un nuevo
Grupo de Trabajo sobre Calidad.

La reuni6n estuvo seguida de
una excursion técnica de dos dfas en
la que se visit6 el Instituto de Radio
Astronomfa Milimétrica IRAM) de
Pico Veleta (Granada) y el Parque
Natural Cabo de Gata-Nijar (Alme-
ria).

El orden del dfa fue el siguiente:

- Asamblea General de Grupo
MEGRIN
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— Bienvenida del Presidente

— Aprobacién del Acta de la dlti-
ma reunién (XVIII Congreso
General de CERCO. Zagreb,
febrero 1996).

— Solicitud del estatus de obser-
vador para Rusia.

— Informe técnico de la Secreta-
rfa General.

— Aprobaci6n de la Constitucién
de CERCO.

— Selecci6n de los pafses miem-
bros de la primera Junta Direc-
fiva.

— Aprobaci6n del Presupuesto y
cuotas de suscripcion.

— Presentaci6n de los informes
de los diferentes Grupos de
Trabajo: :

— Grupo de Trabajo WG I: Co-
pyright y asuntos econémi-
cos.

— Grupo de Trabajo VIII: Geo-
desia.

— Grupo de Trabajo IX: Actua-
lizaci6n de bases de datos di- -
gitales.

— Creaci6n de un nuevo Grupo
de Trabajo sobre Calidad.

— Demostracién de la futura hoja
Web de CERCO.

— Informe de la relacién de CER-
CO con distintas organizaci6n
internacionales: (UNECE,
OEEPE, CEN TC287, EURO-
GI, DIGSA, etc...).

Finalmente se efectu6 el cambio
de Presidencia de D. José Antonio
Canas a su sucesor Mr. Jarmo Ratia
(Director General del Instituto Geo-
gréfico de Finlandia).



Presentamos AutoCAD* Map

El estdandar de Autodesk® para Cartografia y
GIS, integrado en AutoCAD*®

Si Ud. necesita crear y editar mapas con gran precisién o
requiere integrar datos de distintos formatos de archivo,
la respuesta es AutoCAD Map. AutoCAD Map ha sido
desarrollado para ayudarle a crear, mantener, analizar,
presentar e intercambiar informacién geogréifica de
forma rdpida, sencilla, econémica y precisa.

AutoCAD Map incluye las potentes
" capacidades de edicién y creacién

geométrica de AutoCAD Versién 13
y ha sido disefiado para permitir la
importacién/exportacién de una gran
variedad de fuentes y formatos®. Asi
mismo, soporta vinculos a bases de
datos por lo que la recopilacién de '
informacién, creacién de archivos y Creacion y Edicion de Mapas
gestion de los datos de un mapa es N
realizada de una forma més eficaz.

Si la productividad es también critica
en su trabajo, Ud. apreciard la fun-
cionalidad cartogréifica que incluye
AutoCAD Map. Especialmente las
potentes herramientas de digitaliza-
cién y limpieza, la creacion il: topo-
logias y el soporte de sistemas de
proyeccién de mapas y de referen-
cias.

AutoCAD Map estd disponible en
castellano y para los entornos
Windows 3.1, Windows NT y
Windows 95. Si, ademads Ud. estd
familiarizado con el interfaz de usua-
rio de AutoCAD, encontrard muy
ficil el aprendizaje y manejo de
AutoCAD Map.

Por otro lado, numerosas empresas
desarrolladoras estan creando aplica-
ciones basadas en AutoCAD Map
para sectores o procesos mds especia-
lizados, como por ejemplo la confec-
cion de documentacion de Catastro.

Si desea conocer AutoCAD Map o estas aplicaciones, envienos
por fax el cup6n que le adjuntamos. Le enviarémos informa-
cién mis detallada y un Distribuidor Autorizado de Autodesk v
especializado en el sector de la (,;n‘tom affa v el GIS se pondrd
en contacto con Ud.
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“AutoCAD Map es compatible con las bases de datos Oracle, dBASE, Paradox, FoxPro y otras compatibles ODBC. Asi mismo, importalexporta formatos de archives SHE. DG,
MIF/MID, ademis de los archivos nativos DWG y DXF. Todos los nombres de empresa o de productos son de sus respectivos propietarios.
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Si desea recibir mas informacion de AutoCAD Map rellene este cupdn y envielo a Autodesk, ¢/ Conslitucion, 1, 12 - 08960 Sant Just Desve (Barcelona) - Fax: (93) 473 33 52
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RELIANCE

UNA REVOLUCION EN LA TECNOLOGIA GPS
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. PARA SU BENEFICIO.

UNICA EMPRESA
FABRICANTE DE
GPS CERTIFICADA

ISO 9001

CON PRECISION, CON RELIANCE, CON ASHTECH, CON GRAFINTA.

El sistema Step 1.

Bs un revolucionario sistema topogréfico,
que utiliza la archiprobada tecnologfa de
Ashtech conocida como Super C/A para con-
seguir precisién centimétrica. Disefiado para
el top6grafo que se inicia en trabajos GPS, el
sistema Step 1 es asequible, f4cil de usar y de
rapida actualizacién y ampliacién. Sus carac-
terfsticas incluyen:

— Doce canales paralelos, empleando todos
los satélites a la vista.

— Tecnologfa Super C/A.
— Precisién centimétrica.
— Memoria estandar: 1 Mb, ampliable.

— El programa topogréfico de postprocesado Prisma L1

para el procesado y anélisis de datos.

— Puede utilizar el colector Husky FS2 como controlador

Reliance.

El Reliance es un potente y versétil sistema GPS
integrado capaz de resolver las mas altas exi-
gencias de cualquier Sistema de Informaci6n
Geogréfica. La versién submétrica permite ob-
tener precisiones de 60/70 cm. en los lugares
més dificiles, ya sea bajo densa cobertura arb6-
rea o en las proximidades de los edificios. El
mismo sistema con €l médulo decimétrico ofre-
ce precisiones entre 25 y 30 cm. Usa el progra-
ma de procesado Reliance, sobre Windows, que
permite el procesado de los datos y su transfe-
rencia a sistemas CAD y GIS. Incluye:

— Doce canales paralelos, empleando todos
los satélites a la vista.

— Tecnologia Super C/A.
~ Precisién decimétrica.

Memoria estédndar: 1 Mb, ampliable.
~ El colector Husky FS2 que facilita la entrada de caracte-

portatil. risticas y atributos.
~ Conjuntos de dos, tres y cuatro unidades (cada vez mas * — Capacidad diferencial en tiempo real (opcional).
econdmicos!!), ’ — Conjuntos de dos, tres y cuatro unidades (cada vez mas
~ Paralevantamientos topogréficos y apoyo fotogrameétri- Aconicos)):
co. : — Compatibilidad con sistemas CAD y GIS.
Multifuncién.

Las dos aplicaciones descritas pueden estar integradas en un solo receptor. ;Qué significa esto? Que por primera vez en la
historia del GPS, el usuario adquiere cualquiera de los dos sistemas y puede incorporar, en una sola unidad, cuando lo desee,
el otro potencial. Lo que significa mayor capacidad de trabajo, con menor inversién. O sea, mas beneficio. ;Desea conocer
mas detalles? ;Una demostraci6n sin compromiso? ;Una oferta? Si desea recibir el disquette ilustrativo del Reliance, mande
una copia de la presente pagina, con su nombre y direccién, a:

Grafinta S.A., Avda. Filipinas 46, Madrid 28003; Tel. (91) 553 72 07; Fax. (91) 533 62 82.

:..Ashtech rafinta
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