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(srl leiss ofrece con el si~t@ma fotogrsrnétri
ce> digital PHODIS® una soluci6fl compl@ta para
la fotogrametría di~iti!ll.

Usted puede digitéllizar los fotogramas con
ayuda del scanner seAI de pr@cisi6n Zeis§, sin
n@cesidéld de cortar la película. PHODIS® Al
sirve par.i!l lél líIl'l@©i<si@10l alUtcDrlnátiea Q,@ Is i!l@rotri
élnguli!lciólíl. La @ve¡luGle:ión tri@irnensicmal se
efectúa meGliant@ @I esterE;orf@~tituidQf digitéll
,PHODIS® sr. El ~e>ftweJre TepoSURF apoya la
obtenGión de modelos altimétricos digitales.
Medisnte PHODIS® OP, usted puede confeccio
nar y ~re>ducir ortofotos digitélles con un
Rast@rploU@r.

está integrado en la
plataferma d@ los ordenadores Silicon
Graphics, lo cual garantiza un flujo de datos
óptimo, condiciones de trabajo uniformes y la
Gómoda llamada de todos los módulos de
PI'-IODIS®.

Con este sistema entregado por un solo
proveedor, usted tendrá la garantía de un
futuro seguro.

A nosotros rios gustaría mucho hablar con
usted sobre PHODIS®. ¿Está usted interesado?
En caso afirmativo, diríjase por .favor a:

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

Carl Zeiss - Cooperación a largo plazo
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AVISO PARA NAVEGANTES

Próximos a cerrar el año, existen cuestiones en el Sector que, como
heridas que no cicatrizan, permanecen hasta el mismfsimo final de

aquél, con ln sola idea de escabullirse y presentarse ante el año
nuevo con la frescura y el descaro del /taquf no pasa nada". Estas

cuestiones que perversamente quieren asentarse en la transparencia
de un mercado en competencia, no son otras más que la mismfsima
morosidad, sus consecuencias y sus brazos sustentadores, que con
más indignidad que vergüenza, pretenden mantenerse a costa del

sudor ajeno.

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

provoca un efecto dominó que acaba disturbiando el normal
desarrollo de lns relnciones·comerciales.

Sirva este aviso para navegantes y que aquéllos que en toda medida
se sientan aludidos, evitarian un editorial tan luctuoso si su actuar

fuera propio de un buen empresario, ni seria señalado, ni habrfa
por qué perturbarlo, pero en todo caso, por la limpieza del Sector

nos vemos en la obligación de denunciar al moroso.

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

de ello, menoscaba la confianza del Sector.

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



¿Cuál es su tiempo de trabajo para
digitalizar y arG:hivar centenares de fotogramas?
¿Quedaría cansado al realizar esta operación?

Con el scanner de precisión Zeiss seAI queda
intacto el rollo de película. Los fotogramas no se
cortan. Solo hay que colocar la película y digitalizarla
automáticamente. En breve intervalo de tiempo dis
pondrá del «original digital» dentro de su ordenador
Silicon Graphics. Al archivo se manda solamente el
rollo de película.

seAI tiene 'una alta productividad: Los tres
canales cromáticos se registran con óptima talidad

Carl Zeiss

durante una sola pasada.
Es posible ejecut~r el

trabajo automáticamente,
en forma de proceso por lotes,

con selección de imágenes. Y todo esto se
produce con alta velocidad de exploración.

Se sobreentiende que SeAI está integrado en el
sistema fotogramétrico digital PHODIS®.

A nosotros nos gustaría mucho hablar con usted
sobre seAI y PHODIS®. ¿Está usted interesado? En
caso afirmativo, dirijase por favor a:

Años
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Carl Zeiss S.A.
Sociedad Unipersonal
Avda. de Burgos, 87
«Edificio Porsche,)
28050 Madrid
Teléfono 91/767 00 11
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PERSONALIDADES

Jaume Miranda. i Ca als
Director del Institut Cartografic de Catalu ya

Fachada dellnetltut Cartogr8flc de Catalunya

D
esde siempre, las fuerzas de la na
turaleza han influido ymodelado la
superficie de nuestro planeta. Los
procesos dinámicos de transferen

cias de materiales y flujos energéticos han ope
rado a escala local, regional y global, teniendo
como resultado transformaciones -graduales o
catastróficas- en la atmósfera, la litosfera, la
hidrosfera y la biosfera. Con la aparición del
Homo sapiens, emerge un agente nuevo del
cambio global de manera que, a medida que
nuestros conocimientos y nuestro nivel tecno
lógico se han ido desarrollando, los humanos
hemos adquirido mayor capacidad para trans
formar la superficie terrestre. En las últimas
décadas, la torna de conciencia creciente de la
intensidad yaceleración de las fuerzas antropo
génicasen los ciclosglobales ha incentivado un
proceso de debate y a:mcienciaci6n 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 sensación de
urgencia en adquirir conocimiento acerca de
las posibles consecuencias de este proceso.
De aquí los esfuerzos internacionales en in
vestigación, como es el caso del programa
IGBP (International Geosphere Biosphere
Programrpe), irppulsado por el Consej9 In
ternacional de Uniones Científicas'. Dentro
de este contexto, las actividades del hombre

han sido identificadas como uno de los vecto
res primordiales que afectan a la dinámica del
planeta, si bien los primeros programas de in
vestigación se centraron básicamente en el ám
bito de las ciencias naturales. Actualmente, en
cambio, es comúnmente aceptado que es im
prescindibleel avanceen el conocimientosobre
los vectores antrópicos del cambio global para
permitir proyecciones veraces y significativas
sobre el estado futuro de los sistemas terrestres.
FJ proceso de gestación de un proyecto general
de investigación para las dimensiones humanas
del cambio global culminó en 1991, fundándo
se el IHDP (Intemational Human Dimensions
Programme for the Global Environmental
Change).

Los distintos procesos humanos que afec
tan al cambio global tienen una característica
cruCial en común: afectan a la superficie de la
tierra a través de cambios en los usos y en las
cubiertas del suelo. Estos cambios, en sí mis
mos, pueden producir impactos destacados so
bre el clima, la biodiversidad o los ciclos bio
geoguímicos. Es por ello que la comunidad
científica considera deseable adquirir una me
jor comprensión acerca de los caminos por los
que discurre la evolución de las cubiertas del
suelo y las prácticas de uso del suelo, yes bajo
este planteamiento que el IGBP y el IHDP
imp\llsan -por primera vez de manera conjun
ta- e)' proyecto LUCC (Land Use and Land
Cover Change) como dinamizador de las acti-

vidades de investigación científica en este
campo.

La monitorización, el análisis y la cuan
tificación de los procesos de cambio global
reflejados o generados por los cambios en el
uso y la cubierta del suelo requieren, obvia
mente, la utilización de un conjunto de he
rramientas de medición y localización terri
torial, la más específica de las cuales la
constituyen el conjunto de técnicascartográ
ficas desarrolladas en los últimos años den
tro del universo de la cartografía digital.
Concretamente, las técnicas de SIG y, muy
espeCialmente, de la teledetección 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 CartogrMicde Catalunya, pionero
en el desarrollo de las aplicaciones temáticas de
la teledetecx::ión, ha acumulado hoy en día una
vasta experiencia en la generación de mapas de
usos y cubiertas del suelo (Mapas de Usos del
Suelo de Catalunya 1:250.000 para 1982, 1987 y
1992, participación en el proyecto CüRINE
LandCoverdelaComunidadEuropea),asícomo
en el análisis de procesos de cambios en estos
usos ycubiertas, como esel caso de los incendios
forestales o el análisis del suelo agrícola.

Por todo ello, el ICC se ha sentido capaci
tado para cobijar la Oficina del proyecto
LUCC, cuyas tareas más·destacadas consisti
rán en dinamizar el desarrollo de proyectos
internacionales de investigación sobre los pro
cesos de cambio citados, apoyándolos en su
gestión, promoviendo el contacto entre cientí
ficos y la divulgación de los proyectos de
investigación en curso y acercando, en defini
tiva, el estado actual del desarrollo científico a
la sociedad ya sus agentes motores.
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NOTICIAS

CLIMA YFENO OGÍA

Calma anticlclbnica estival,
responsable de la marca de precipitacions
estivals a l'ambit mediterrani. [Imatge del
. sat~-lit METEOSAT, 03.08.94 a les 12.00 h]

Calma anticlc16nica estival,
responsable de la falta de precipitaciones

estivales en el ámbito mediterráneo. [Ima
gen del satélite METEOSAT, 03.08.94 a las

12.00 h]

Summer anticycJonlc cabn,
responsible for the lack of summer rainfal1

in the Mediterranean region. [METEOSAT
sateUile image, 03.08.94 al 12.00 hours]

/matge cedida per//magen cedida por/ /ma
ge provided by: Universitat Rovira i Virgili

Complexos convectius tardorals ("Gota
treda''), responsables de precipitacions too

rrencials característiques (50-150 l/m2 en
1-2 hores) a l'ambit mediterrani. [Imalge

del sat~-lit METEOSAT, 09.10.94 a les lU)Q h]

Complejos convectivos otoñales ("Gota
fría"), responsables de precipitaciones to
rrenciales características (50-150 I/m2 en

1-2 horas) en el ámbito mediterráneo.
[Imagen del satélite METEOSAT, 09.10.94 a

las 12.00 h]

Autwnnal coovective complexes ("Cold air
pool''), responsible for characteristic too

rrential rainfal1 (50-150 I/m2 in 1·2 hours)
in the Mediterranean region. [METEOSAT

salellite image, 09.10.94 al 12.00 hours]

/matge cedida per//magen cedida por/ fma
ge provided by: Universitat Rovira i Virgili
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Estat estival de la vegetaci6, expressada per
I'activitat fotosintetitzadora: molt baixa (ver
melis), mi~ana (grocs i marrons) i fo~ alta
(verds); l'ambit bioclimaticament medite·
lTaoi correspon a I'area groga. [fndex de
vegetaci6 (NDVI) deduj'l a partir del sal'l-lil NOAA,
sensor AVHRR, escala 1:16000 000, 08.94]

Estado estival de la vegetación, expresa
da por la actividad fotosintetizadora: muy baja
(rojos~ mediana (amarillos y marrones) y bastan·
tealta (verdes); el áJ)i>ito bioclimá t:icameute
~iterráneo corresponde al área amarilla.
[Índicedevegetación (NDVI)deduddoapu1irdel satéli1e
NOAA, sel1SOr AVHRR, escala 1:16000 000, 08.94]

State of the vegetadon in sununer, shown
by photosyntheticaetivity: very low(reds), ave
rage(yellowsand browns)andvery high(greens);
the bioclimatic Mediterranean region
corresponds lo the yellowarea. [Vegetation ¡ndex
(NDVI) deduced frem tlle NOAA satellile, AVHRR
sensor, scale 1:16000 000. 08.94J



NOTICIAS

COM USTIBILI ADFORES AL

Evoluci6 de diversos focs forestals simultanis que cremaren en només 48 hores aproximadament 200 000 ha, i afectaci6 d'un incendi
forestal (1 438 ha) en una area molt frequüentada, ventosa ¡marginal.
[Image ortogonal i en perspectiva de la penfnsula del cap de Creus, Alt Emporda (Catalunya), sat~-lit LANDSAT-5, sensor TM, escala 1:300000,31.08.93;
imatges del front oriental ib~ric, satel-lit NOAA, sensor AVHRR, escala 1:5000000,04.07.94 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 simultáneos en los que ardieron, en sólo 48 horas, aproximadamente 200 000 ha, y afectaci6n de
un incendio forestal (1 438 ha) en una área muy frecuentada, ventosa y marginal.
[Imagen ortogonal yen perspectiva de la penfnsula del cabo de Creus, Alto Ampurdán (Cataluña), satélite LAND$AT-5, sensor TM, escala 1:300000,
31.08.93; imágenes del frente oriental ibérico, satélite NOAA, sensor AVHRR, escala 1:5000000,04.07.94 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°J3'E)

Development of severaI simultaneous forest fires, which in only 48 hours bumt approximately 200 000 ha, and effect of a forest flre (1
438 ha) on a highly frequented, windy, marginal area.
[Orthogonal image showing the Cape Creus peninsula, Ah Em porda (Catalonia), LANDSAT-5 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 bours (rigbt)] (centre ofthe image ofCape Creus: 42°17'N,
03°ll'E)
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NOTICIAS
ti

PARCELACIÓN Y USOS
AGRARIOS

Conreus de regadiu I de seca a banda i banda d 'un canal d' irriga
ci6 per gravetat en una zona mediternmia semiarida. [Área del Segrit~
(Catalunya), onoCoto en color natural, avió convencional, escala 1:25000,
08.93] (centre de la imatge: 41 OJO 'N, OOOJO'E)

Cultivos de regadío y de secano a ambos lados de un canal de
irrigaci6n por gravedad en una zona mediterránea semiárida. [Área
del Segrill (Catalufia), onoCoto en color natural, avión convencional, escala
1:25000, 08.93] (~ntro de la imagen: 41 OJO 'N, OOOJO'E)

lnigated and dry crops on both sides of an irrigation channel
functioning by gravity in a semi-arid Mediterranean region. [Segri~

region (Catalonia), onhophotograph in natural colour, conventional aircraCt,
scale 1:25 000, 08.93] (centre olthe image: 41 OJO 'N, OOOJO'E)

Conreus circuJars inigats amb aIgua fre8tica que exploten
aqüífers carstics i produeixen intensivament en antics secans margi
nals. [Área d'Albacete(Castellana-La Manxa), sat~I-litlANDSAT·5, sensor
TM, escala 1: ISO 000, 26.06.87] (centre de la imatge: 37040'N, 02"20'W)

Cultivos circulares inigados con agua freática que explotan
acuíferos cársticos y producen intensivamente en antiguos secanos
marginales. [Área deAlbacete(Castilla-La Mancha), sat~lite LANDSAT-5,
sensor TM, escala 1:150000,26.06.87] (centro de la imagen: 37°40'N,
02"20'H')

Circular aops inigated with phreatlc waterfrom karsticaqui
fers appearing in large numbers in formerly non-irrigated marginal
land. [A1bacete region (Castilla-La Mancha), lANDSAT-S satellite, TM
sensor, scale 1:150000,26.06.87] (centreolthe image: 37040'N, 02"20'W)

Conreus primerencs en hivemacle, irrigats amb aigua fOssil,
concentrats en una plana litoral de la Mediterrania meridional satme
sa a radiació solar elevada. [Zona d'EI Ejido a la costa d' Almeria
(Andalusia), sat~-lit LANDSAT-S, sensor TM, escala 1:300 000,12.06.91]
(centre (;je la imatge: 36 046 'N, 02°48'W)

CultivOs tempranos en invernadero, irrigados con agua fósil,
concentrados en un llano litoral del Mediterráneo meridional some
tido a radiación solar elevada. [Zona de El Ejido en la costa de Almena
(Andalucía), satélite LANDSAT-S, sensor TM, escala 1:300 000,12.06.91]
(centro de la imagen: 36 046 'N, 02 048 'W)

Early greenhouse crops. irrigated with fossil water, growing on a
coastal plain of the Southem Mediterranean exposed to considerable
solar radiation. [El Ejido region on the coa.'ll oC Almerra (Andalusia),
LANDSAT·S satellite,· TM sensor, scale 1:300 000, 12.06.91] (~ntre 01 the
image: 36 046 'N, 02°48'H')

lmatge cedida perllmagen cedida por/lmage provided by: Agencia de
Medio Ambiente de la Junta de Andalucfa
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CIUDADESL ORALES Y CONTAMINACI

NOTICIAS

N MARINA
Ciutat litoral densa i d'implantació antiga en interacció in
tensa amb les aigües litorals.
[Barcelona (Catalunya), ortofoto en color natural, avió convencional,
escala 1:50000,04.93]
(centre de la imatge: 41 "22 'N, 02°10'E)

Ciudad litoral densa y de implantación antigua en interacción
intensa con las aguas litorales.
[Barcelona (Cataluña), onofoto en color natural, avión convencional,
escala 1:50000,04.93]
(centro de la imagen: 41 "22 'N, 02 % '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 ofthe image: 41 "22 'N, 02 % 'E)

Nivells de terbolesa i presencia de coliformes en aigües
litorals litorals (de blau a vermell: de Oa > 4,4 NlU en el
cas de la terbolesa [esquerra] i de O a > 5 milions de ,
bacterislmm3 en el cas deIs coliforrnes [dretaD.1Imatges
tractades del litoral de Barcelona entre e1s rius Besbs i Uobregat
(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 presen~ia de coliformes en aguas
litorales (de azul a rojo: de Oa> 4,4 NTu en el caso de la
turbiedad [izquierda] y de O a > 5 millones de bacte
riaslmm3 en el caso de los coliforrnes [derechaD. [Imágenes
tratadas del litoral de Barcelona entre los nos BesOO y Uobregat
(Cataluña), sensot aerotransportado CASI, escala 1:200 000,
13.05.91] (centro de la imagen: 41 "22 'N, 02°11 'E)

Turbidity levels and presence of coliform bacteria in
coastal waters (from blue to red: from Oto> 4.4 NlU in
the case of turbidity [Ieft) and from O to > 5 million
bacteria/mm3 in thecaseofcoliforrn bacteria [rightD. (Trea
ted images of the Barcelona coastline between the Rivers Besbs
and Uobregat (Catalonia), CASI airbornesensor, scale 1:200 000,
13.05.91] (centre ofthe image: 41 "22 'N, 02°11 'E)
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NOTICIAS

DINÁMICADELPAIS E
ANTROPIZA O

Paisatge agroforestal mixt amb secans, petits horts f1uvials, hoscos
en galeria i hoscos secundaris, i baITancs d'erosió en els relleus
abruptes (badlands). [Área d 'Osona (CataIun ya), ortofoto en color natural,
avió convencional, escala 1:25000,06.93] (centre de la imatge: 42"03'N,
02°l8'E)

P~e agroforestal mixto con secanoo, pequeñoo huertoo fluviales,
bosques en galería y bosques secundarios, y bammcos de erosión en
loo relieves abruptos (badlands). [Área de Osona (Cataluña), ortofoto en
color natural, avión convencional, escala 1:25 000, 06.93] (centro de la
imagen: 42°03'N, 02°]8'E)

Mixed agro-forestry landscape with dry farming land, small irri
gated fluvial areas, riparian'forest and secondary forest, and erosion
guUies where the relief is rugged (badlands). [Osona area (Catalonia),
orthophotograph in natural colOUf, conventional aircraft, scale 1:25 000,
06.93] (centre ofthe image: 42"03'N, 02°]8'E)

Delta fluvial actiu ¡' agrícolament bonificat, ocupat per matjals,
hortes irrigades í arrossars, en contrast amb els oliverars de seca
continentals. [Delta de ¡'Ebre (Catalunya), sat~l-Ijt LANDSAT-S sensor
TM, escala 1:400000,03.06.93)] (centre de la imatge: 40°44 'N, 00044'E)

Delta Ouvial activo y agrícolamente bonificado, ocapado por
matjales, huertas irrigadas y arrozales, en contraste con los olivares
de secano continentáles. [Delta del Ebro (Catal uña), satélite LANOSAT-S,
sensor TM, escala 1:400 000, 03.06.93] (centro de la imagen: 40044'N,
00044'E)

Active, agricuJtlmlJly improved river delta, occupied by marshes,
irrigated land and rice fields, in contrast with the non-irrigated
continental olive groves. [Ebro delta (Catalonia), LANOSAT·S satellite,
TM sensor, scale 1:400 000, 03.06.93] (centre of the image: 40044'N,
00°44 'E)

NucU urna tradicional de la plana agricola del rerepaís
boreo mediterrani, articulat per immemorials vies de comunicació
interurbanes. [Área de Cremona a la riba del Po (L1ombardia), sat~I-lit

SPOT, sensor XS, escala 1:200 000, 17.04.95] (centre de la imatge:
45 "08 'N, 10°0] 'E)

Núcleo urbano tradicional del llano agricola de las tiemlS del
interior boreomediterráneo, articulado por inmemoriales vías de
comunicaci'ón interurbanas. [Área de Cremona en la orilla del Po (LOm
bardea), satélite SPOT, sensor XS, escala 1:200000, 17.04.95] (centro de la
imagen: 45°08'N, lOOOI'E)

Traditional urban nucleos on the agricultural plain of the
Northem Mediterranean hinterland, linked by ancientcommu
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
oftheimage:45"08'N, 10"Ol'E)
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Curs fluvial en estiatge i plana litoral conreada i
conurbanitzada, combinació paisatgística comuna a l'ambit medi
terrani. [Desembocadura del riu Millars i la plana deCastell6 (país Valencia),
satel-lit LANDSAT-5, sensor TM, escala 1:150000,14.09.87] (centre de la
imatge: 39"5S'N, 00006'W)

Curso fluvial en estiaje y llanura litoral cultivada y
conurbanizada, combinación paisajística común en el ámbito me
diterráneo. [Desembocadura del rfo Mijares y Castell6n de la Plana (Comu-
nidad Valenciana), satélite LANDSAT-5, sensor TM, escala ..1:150 000,
14.09.87J (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·5 satellite, TM sensor scale
1:150000,14.09.87] (centre ofthe image: 39°58 'N, 00"06'W)

Imatge cedida per/lmagen cedida por/lmage provided by: Instituto Geo
gráfico Nacional, España

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

Bancales abandonados en los abundantes cultivos de secano de la
zona montañosa marginal. [Costa noroeste de C6rcega, ortofoto en color
natural, avi6n convencional, escala 1:35000, 09.90J (centro de la imagen:
42°37'N, OS °53 'E)

Abandoned teITaces on the abundant dry farrning land of the
marginal mountainous regíon. [North-west eoast of Corsica, orthophoto
graph in natural colour, conventional aircraft, scale 1:35000.09.90) (centre
ofthe image: 42"37'N, OS °53 'E)

Imatge cedida per/lmagen cedida porf/mage provided by: Institut Géo
graphique National, Franee

Generalitat de Catalunya
Departament de Política Territorial
i Obres Públiques
Institut Cartogrilfic de Catalunya

Periurbanització moderna de I'espai litoral, amb una quasi
completa ocupació de la plana costanera (noteu la intensitat de la
navegació i l'estat de les aigües litorals). [Costa de Ni~-Montecarlo

(Proven~·Monaco),satel-litSPOT, sensor XS, escala 1:200000,27.08.941
(centre de la imatge: 43°42'N, 07"20'E)

Periurbanización moderna del espacio litora~ con una casi
completa ocupación de la llanura costera (nótese la intensidad de la
navegación y el estado de las aguas litorales). [Costa de Niza-Monte
cario (Provenza-M6naco), satélite SPOT, sensor XS, escala 1:200 000,
27.08.94) (centro de la imagen: 43°42 'N, 07"20'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). [eoast of Nice-Monte Cario (provence
Monaco), SPOT satellite, XS sensor, scale 1:200000,27.08.94] (centre of
the image: 43°42 'N, 07"20 'E)
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Hacia una mejor comprensión de nuestro
pla eta

Los cambios en los usos y cubiertas del suelo (Larul
Use andLand Cover Change, LUCC): un proyecto
de investigación conjunto del IGBP y el IIIDP

Objetivos generales

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

o investigar y documentar las dinámicas temporales y geográficas
de los usos y cubiertas del suelo,

o definir la relación que existe entre sostenibilidad y uso del suelo, y

o comprender la interrelación que existe entre el LUCC, bi6geo
química y clima.

Durante las próximas décadas, los efectos globales derivados de
los cambios en los usos y cubiertas del suelo (LUCC) pueden ser tan
significativos, o incluso más, como los derivados del cambio climá
tico potencial. A diferencia del cambio climático 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 climático potencial a la degradación del suelo y la
pérdida de la biodiversidad, y desde la producción alimenticia a la
propagación de enfermedades infecciosas. A pesar de la importancia
del LUCe, nuestra yalornción de las dimensiones y sentido de este
cambio, de su origen humano y biofísico y de sus vínculos con otros
aspectos del cambio global, es todavía insuficiente. Una prueba de
esta falta de conocimiento es el hecho de que todavía insuficiente.
Una prueba de esta falta de conocimiento es el hecho de que todavía
no existe ningún tipo de mapa global de usos agrícolas, de que no
disponemos de valores para medir el cambio en cubiertas del suelo
como los bosques o las pasturas, y de que todavía no somos capaces
de concebir y proyectar modelos sobre los cambios de usos y
cubiertas del suelo de una manera integrada.

Desde que se empezó a desarrollar el proyecto central del LUCC
se constató 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 (lntemational Human Dimensions Program
me on Global Environmental Change). Desde el primer momento, la
comunidad de ciencias físicas y la de ciencias social.e..~ se implicaron
activamente en la plan ificación e implementación de dicho proyecto,
y este planteamiento pluridisciplinario seguirá siendo un modus
operandi importante en el futuro.

Los tres principales ámbitos de trabajo del LUCe

Ámbito 1: Dinámica de los usos del suelo • análisis
comparativo de casos de estudio

La dinámica de los usos del suelo es un enfoque basado en un
análisis comparativo de casos de estudio que pretende mejorar nues
tra comprensión de la variación de las dinámicas naturaleza-sociedad
en la gestión del suelo con el fin de facilitar una planificación a nivel
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Respuestas al cambiO global

regional y global. Su objetivo es identificar y analizar una serie de
situaciones regionales que constituyen los elementos clave de la
dinámica del LUCC a escala mundial para conseguir una mejor
precisión espacial y temporal de los esfuerzos globales de modeliza
ción y proporcionar también una mejor comprensión a nivel local y,
junto con el ámbito 2, a nivel regional, que es esencial para la
investigación sobre impacto climático y la sostenibilidad.

Ámbito 2: Dinámica de las cubienas del suelo - observa
ciones empíricas y modelos de diagnóstico

La dinámica de las cubiertas del suelo implica una valoración a nivel
regional de los cambios producidos en éstas a partir de la observación
directa (porejemplo, imágenes de satélite y estudios de campo) así como
la eJ3boración de modelos basados en estas observaciones. Su objetivo
es proporcionar una especificidad espacial en los resultados sobre. cu
biertas del suelo asociadas a la gestión de usos del suelo concretos.

. Ámbito 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 cua.! proyectar los cambios de los usos del suelo
sobre sus causas fundamentales y sus vectores de cambio. Estos
modelos incorporarán la información regional y la sensibilidad reco
gidos en los ámbitos 1 y 2 para proporcionar resultados más explíci
tos a nivel espacial de los modelos regionales y globales.

... y dos actividades integradoras:

Datos y clasificación: analiza la disponibilidad y calidad de los
datos a la vez que se diseña una estructura de clasificación que
responda a las distintas necesidades de cada uno de los tres ámbitos
de investigación. También identifica y desarrolla las principales
bases de datos y las medidas importantes para los estudios del LUCC.

Dinámica escalar: reconoce que las distintas escalas en que se
dan los procesos del LUCC y los distintos niveles en que se analizan
plantean serios obstáculos para el desarrollo de una comprensión
exhaustiva del LUCC. Parella, esta actividad pretende identificar las
principales normas y lecciones que deberían guiar los esfuerzos del
LUCC en este tema, mejorando así la integración de los tres ámbitos
mencionados.
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EL SISTEMA SOCIOECONÓMICO FRENTE
AL FENÓMENO DEL CAMBIO GLOBAL

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

La dinámica viva del sistema
socioeconómico ante el
fenómeno del cambio global

E
stamos asistiendo a una modi
ficación sustancial en la visión
de las interrelaciones entre los
procesos socio-económicos y

los ecológico-ambientales. Se trata, en
definitiva, a nuestro entender, de la per
cepción de la dinámica de un cambio
global del medio ambiente planetario mo
tivado principalmente por acciones hu
manas de índole económica que se sus
tentan en un sistema dominante
depredador y alentador de la asimetría
Norte-Sur.

Tomando como referencia la "hipóte
sis Gaia" del profesor Lovelock -según la
cual la Tierra es un superorganismo
"vivo", con capacidad de autorregula
eión- en un sentido similar podemos en
tender que el sistema socioeconámico
también posee ciertas caract~rísticas para
actuar como un organismo "vivo". Ahora
bien, su capacidad intrínseca de autoorga
nizarse ycoevolucionar con el ecosistema
mundial depende de que la lógica del
capitalismo postindustrial puede cambiar
de forma suficientemente rflpida para
adaptarse estratégicamente a los impera
tivos ambientales.

Surge así, un proceso de transforma
ción estructural que comienza a explici
tarse en la integración entre medio am
biente y desarrollo, y asimismo entre
economía y ecología, bajo el común
denominador de la "sostenibilidad glo
bal". Unido a ello se vislumbra el inicio
de un cambio paradigmático en las teo
rías convencionales que van de la mano
de los conceptos de Desarrollo Sosteni·
ble y de Economía Ecol6gica.
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La conciencia de la
"globalidad 11 y
"sostenibilidad" en el proceso
de cambio

La crisis del medio ambiente ha al
canzado una dimensión global, alterando
profundamente el Sistema Tierra. Frente
a ello se produce la reacción yadaptación
estratégica de los sistemas humanos a la
transformación de l.os sistemas ambienta
les que aquellos han provocado de forma
brusca y prácticamente irreversible.

Así que, tanto desde la perspectiva de
los sistemas ambientales, como de los
sistemas humanos, se aprecian evidentes
señales de decadencia y de sobrepasa
nliento de los límites. Los modos de pro
ducción yconsumo de los modelos depre
dadores de"riqueza" (consumo opulento)
como los de "pobreza" (subsistencia de
población creciente), así como sus rela
ciones asimétricas, generan un entramado
de tensiones ambientales ysociales insos
tenibles. Se generaliza así la conciencia
de la insostenibilidadglobal. Porque aun
que no sepamos definir bien qué debe ser
sostenible, yc6mo hacerlo, somos mucho
más conscientes de los procesos que se
están volviendo insostenibles.

Esto da lugar a nuevas formas de
pensar y a nuevos planteamientos cien
tíficos que vienen a conformar un cam
bio paradigmático sobre las bases de la
"globalidad" y la "sostenibilidad", que
podríamos identificar como un nuevo
"paradigma global sostenible", con una
especial incidencia en las teorías econó
micas y del desarrollo.

Las fuerzas motrices del
cambio global

El subsistema socioeconómico inte
ractúa con el ecosistema global y, desde
luego, son muchos los factores sociales,
culturales o políticos'que influyen en la
relación economía-hombre-naturaleza.
Hasta ahora, existe una escasa com-

prensión de la dinámica interactiva en
tre las principales fuerzas motrices de
orden social y el medio ambiente glo
bal, tajes como la población, tecnología,
crecimiento económico, instituciones,
valores, pobreza y fenómenos locales que
adquieren con rapidez la suficiente "masa
clÍtica" para provocar profundas meta
morfosis a escala global. Pero situados
ante el fenómeno del cambio global del
medio ambiente, podemos afirmarque las
fuerzas motrices principales que emanan
de la dinámica expansiva del sistema eco
nómico dominante juegan el papel deter
minante, en definitiva, los modos produc
tivistas-consumistas del vigente orden
económico mundial.
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Las fuerzas econ6micas que en últi
ma instancia generan el cambio global
actúan como "macrofuerzas motrices'l
y son una consecuencia directa de la
lógica expansiva del capitalismo avanza
do. La contradicción histórica del modo
de producción capitalista, de una deman
da limitada frente a una oferta que crece
ilimitadamente, se ha ido resolviendo gra
cias a la sobreexplotación del medio am
biente y a la expansión de la sociedad de
consumo. En la nueva fase del capitalis
mo postindustrial, la emergente contra
dicción entre los límites físicos externos
(la crisis ambiental) y los límites estruc
turaJes internos (los factores intrínsecos
del sistema económico que dificulta su
propia supervivencia bajo las circunstan
cias actuales) se pretende resolver con
una fórmula de adaptación estratégica a
los imperativos ambientales, buscando
mecanismos de autorregulaci6n.

Frente a la amenaza del cambio am
biental global y con la finalidad de su
propia perpetuación, las fuerzas econó
micas dominantes muestran su capacidad
de actuar como mecanismos "retropro
pulsores" en una estrategia adaptativa a
las nuevas conpiciones ambientales (rees
tructuración de la economía mundial). El
capitalismo postindustrial es capaz de
modificar su propio código genético para
poder seguir reproduciéndose a medida
que se ajusta estructuralmente a los lí
mites finitos y a las leyes de la natura-

. leza, sin renunciar a la acumulaci6n de
beneficios por medio de la "mercantili
zacwn" del medio ambiente.

La cuestión ahora está. en que es
necesaria la transformación radical del
sistema económico mediante una
"construcción creadora" para evitar su
colapso ylograrsu supervivencia. La ma
yor inc6gnita realmente es el tiempo dis
ponible para lograr un proceso de trans
formación gradual s610 con la sutileza del
"capitalismo verde". Esto implicaría que
el capitalismo asume la nueva orientación
estratégica de un modelo de desarrollo
sostenible global y una economía ecoló
gica donde la "ecoeficiencia de merca
do"es el argumento fundamental para
convertir "amenazas-riesgos" en "opor
tunidades-beneficios" .

De lo anterior podríamos deducir
que sólo cuando la sostenibilidad del
sistema económico dominante se pone
en peligro por la reacci6n del sistema

22

planetario a los propios exces0s depre
dadores de aquel y, en paralelo, se pro
pician nuevos mecanismos de gestión
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, incl uyéndose ahora
en la negociaci6n la situación de esa
mayoría de la población en la injusta
marginación de la pobreza.

La mercantilización del
medio ambiente y los
incentivos económicos en la
autoconversión 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 automáticamen
te para frenar un proceso de destrucción
ambiental a menos que lo perciban de
forma directa y palpable. Pero aun en
este caso, siendo capaces de movilizar
se personal ycolectivamente tienen que
enfrentarse a los poderes políticos y a
los intereses económicos que sustentan
al sistema dominante.

Desde luego, las decisiones perso
nales y las accionescblectivas son con
diciones previas y necesarias aunque no
suficientes, porque la transición hacia la
sostenibilidad global sólo es posible a
través de la autoconversi6n ecológica
del sistema económico. Y esto es algo
que, en ambos casos, requiere "incenti
vos" para los individuos y para el conjun
to del sistema económico. A corto plazo,
incentivos tales como los "impuestos eco
lógicos", cuentan con grandes posibilida
des de movilización 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 irá rechazando la
tesis del viejo capitalismo que pretendía
maximizar el beneficio mediante la "ex
ternalización de los costes y daños am
bientales" y se irá asumiendo progresi
vamente la internalización de los costes
totales sociales y ambientales. El siste
ma económico que emerge de este pro
ceso favorecerá estrategias de produc
ción ecoeficientes y competitivas para
aprovechar las nuevas ventajas de la

mercantilizaci6n del medio ambiente.
El medio ambiente pasará a serconside
rado como un factor de desarrollo eco
nómico positivo, de tal manera que la
"revolución ecológica" puede llevar a
una nueva "revolución industrial".

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

El síndrome del cambio global am
biental y humano (seguridad global:
tensión riqueza-pobreza; límites al cre
cimiento económico) está posibilitando
la plena integración primero conceptual
y después operativa entre medio am
biente y desarrollo. Los conceptos clave
que propician tal integración 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 carácter re
formista -y también optimista frente al
pesimismo de antaño- que sin subvertir el
orden económico establecido pretende
reconciliar las actividades humanas con
las leyes de la naturaleza incluyendo des
de nuevas bases de gestión hasta criterios
equitativos y principios éticos.

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 económico cualitativo; 2) Se
aleja la sombría perspectiva del "creci
miento cero" planteado hace dos décadas;
3) Se confía en que los límites ñsicos de la
biosfera se pueden seguir ampliando con
procesos de sustituci6n, tecnología y cam
bios estructuraJes; 4) Se plantea un Nuevo
Orden Económico-Ecológico Mundial ba
sado en nuevos esquemas de cooperación
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 congrandes dosis de retórica, una
vieja contradicción desde la 16gica de
acumulación del sistema capitalista: el
imposible crecimiento del ecosistema
global en equilibrio dinámico con la ca
pacida<! de sostenibilidad de los sistemas
vitales. Para mantener la actividad econ6-
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mica -con su esquema actual- dentro de los
imperativos de la naturaleza habría que
optar por un modelo de desarrollo con
"crecimiento compensado" entre países ri
cos y países pobres, pero sin posibilidad de
equiparar al alza los niveles de desarrollo.
A la postre, la primera receta del desarrollo
sostenible global es la reducción de la opu
lencia y el despilfarro; que los ricos vivan
más simplemente, simplemente para que
los pobres puedan vivir.

En última instancia, para llegar a
concretar' una fórmula de desarrollo
sostenible global que sea auténticamente
alternativo a los vigentes modelos insoste
nibles es impresCindible: 1) Romperel mo
delo de crecimiento yacumulación econó
mica que destruye sistemáticamente los
sistemas que soportan la vida. Para ello es
absolutamente necesario reconvertir radi
calmente las estructuras económicas y el
metabolismo del aparato productivo con
una orientación ecológica. 2) Que el con
ceptodesostenibilidadseapliquedeforma
integral y a escala global; a ello va consus
tancialmente unida la definición de un nue
vo esquema de relaciones internacionales
y de cooperación mundial.

En la nueva dialéctica Norte-Sur so
bre medio ambiente y desarrollo sosteni
ble se incluyen nuevos esquemas de ne
gociación que no sólo se basan en
principios antiguos como el "beneficio
común" o la "equidad" y la "solidaridad"
mundiales,. sino que adicionalmente se
concre1an aspectos de soberanía nacional
<le los recursos y de los sumideros natura
les que además se vinculan a cuestiones
más tradicionales como el comercio inter
nacional, la deuda externa, la división
internacional del trabajo y la dependencia
finai1!ciera o tecnológica.

:El sustrato económico de la
estrategia del desarrollo
sostenible

El desarrollo sostemble debe conce
birse de foruna integral y con una visión
global atendiendo ala evolución conj unta
desudimelJSiónambielD1ta!., humana, eco.
lógüca "f politico-ínsnrucíonal. Lasosteni
bilidOOl ecológnca y social solo será posi
Me si se llogll'a símlUHáneamente la
sostrooibilidOO oooiTlléimíca. Los criterios
e<:oiJilófflÍcos q¡ue van act.efinú¡r los '"princi.
pios €)!pernrnvos,;" de e5t.a! fOffilulaQÍón es
tratégica ded~olno l!(jsttemble son;
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• Definición de la "escala óptima" de
la economía dentro de los límites
ecológicos.

• Revalorización económica del me
dio ambiente, optimización del sis
tema de precios y de los mecanismos
de mercado en los procesos de ges
tión ambiental.

• Contabilización integrada económi
co-ecológica y definición de indica
dores de desarrollo sostenible.

• Transformación del metabolismo de
la economía por medio de la eco-efi
ciencia productiva, la racionaliza
ción del consumo y la redistribución
internacional.

A pesar de lo anterior, bajo ningún
concepto se pretende afirmar que los fac
tores económicos sean exclusivos, exclu
yentes o incluso los más importantes para
la implementación de un esquemafuncio
nal de desarrollo sostenible. Tal es la di
mensión, alcance, grado de incertidumbre
e irreversibilidad de los fenómenos am
bientales y sociales a los que nos estamos
enfrentando, que los criterios económicos
convencionales resultan claramente insu
ficientes o incluso incongruentes.

Pero aún cuando los factores econó
micos no sean en algunos casos en sí
mismos determinantes, tienen la capa
cidad intrínseca de determinar cuáles de
los otros factores éticos, sociales, polí
ticos institucionales o culturales van a
acondicionar el sentido y la dirección de
un eventual proceso de desarrollo sos
tenible en un momento determinado.
Porque, casualmente, la viabilidad del
proceso de transformación de la socie
dad humana sólo se hace patente cuan
do el sistema económico reconoce nue
vos beneficios.

De aquí se deriva una nueva concep
ción científica que sólo puede ser resul
tado oe un doble proceso interdiscipli
nario de "fertilización cruzada" entre la
ciencia económica y la ciencia ecológi
ca: la "ecologización de la economía" y
la "economizaci6n de la ecología".

Economía ecológica aplicada
sobre la base del doble
beneficio

Se pueden percibir los primeros y más
significativos movimientos premonitorios

de las nuevas formas de administración
económica del medio ambiente a través
de una nueva "economía ecológica".

Por una parte, los principales agentes
económicos parece que empiezan a asu
mir los principios operativos del desarro
llo sostenible intentando hacer viable una
economía ecológica a tT'dvés del mercado.
La introducción de criterios "sostenibles"
de producción industrial y de gestión em
presarial son los primeros síntomas de
reconversión del metabolismo de la eco
nomía por mediación de sistemas basados
en la "ingeniería ecológica" (producción
económica de bucles cerrados con míni
mos de residuos y contaminación).

Por otro lado, se refuerza de forma
simultánea una reorientación ecológica
del conjunto de la economía de mercado,
en general y de las teorías y políticas
económiCas para la gestión del medio
ambiente, tanto en la dimensión local
como en la mundial. Destacan particular
mente los esfuerzos teóricos para la asig
:lación correcta de precios y revaloriza
ción de los bienes yservicios ambientales,
así como la optimización del mercado y
la utilización de instrumentos económi
cos para desarrollar políticas complemen
tarias a las tradicionales de regulación
normativa. La mayor novedad de esta
reorientación económica no es tanto la
profusión de nuevas investigaciones so
bre la economía y el medio ambiente, sino
más bien el talante de tal reorientación 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"
económico y ecológico. El modelo de
beneficio mútuo sigue el enfoque de com
plementarios, o de "ganar-ganar", que
pretende superar las contradicciones, ma
ximizando los "vínculos positivos" y mi
nimizando los "vínculos negativos". Una
visión sin duda coherente con la finalidad
e intencionalidad del sistema dominante.

Reflexiones finales

A nuestro entender existen signos
visibles de transformación del sistema
económico y de las fuerzas productivas
ante el fenómeno del cambio global. La
rcacción humana ante tan complejo fe
nómeno dependerá sustancialmente, a
corto plazo, de que el sistema capitalista
asuma la "revolución ecológica" y la
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adapte a su estrategia de "eco-eficien
cia", incluyendo la generación de nue
vos beneficios y negocios ambientales
sobre la base de sostenibilidad.

Esto implica una profunda renova
ción de la teoría económica hasta alcanzar
la nueva síntesis expresada por la Econo
mía Ecológica. La nueva forma de con
ceptualizar los sistemas ambientales y hu
manos, así como sus interacciones, desde
la perspectiva de la globalización, quizá
permita replantear la salida de la crisis
planetaria y de civilización haciendo con
verger los intereses individuales, los de la

familia humana y los del Sistema Tie
rra con los intereses del propib siste~

ma económico capitalista, si adapta su
"habilidad" para generar nuevos bene
ficios.

Independientemente de ·la 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 adaptación del sistema
dominante a las exigencias sociales y
ambientales del Planeta. Quizá sea ne
cesario apostar por un nuevo pensa
miento renacentista para encontrar la

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

Este artículo ha sido publicado en
el Boletín n2 3 de CAMBIO GLOBAL
del Consejo Internacional de Ciencias
Sociales de España, de julio de 1996.
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o QUÉ LOS PROGRAMAS INTERNACIONALES
"DE INVESTIGACION SO RE CAMBIO GLOBAL

NECESITAN EL: IHDP

Joao Morais. Director de Programas para las Ciencias
Sociales en la Secretaría del Programa Internacional

Geosfera-Biosfera (lGBP).

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

Hartmut GrassI. Director Ejecutivo del Programa
Mundial de Investigación sobre el Clima (WCRP).

El Comité General del ICSU (Consejo InternaciofUll de
Uniones Científicas) ha decidido hacerse eco-patrocinador del
Programa Internacional Dimensiones HUlfUlTUlS del Cambio
Global en el Medio Ambiente (IHDP), junto con el ISSC (Con
sejo InterfUlciofUll de Ciencias Sociales). Esta decisión produci
rá un estrechamiento de relaciones entre el IHDP y los otros
programas mundiales de investigación sobre cambio global
patrocinados por el ICSU: el IGBP (Programa InternaciofUll
Geosfera-Biosfera) y el WCRP (Programa Mundial de Investi
gación sobre el Clima).

Recientemente, el Tercer Simposio Científico del IHDP
(Ginebra, septiembre 1995), la Cuarta ReUIÚón de la JWlta Con
sultiva del ICSU (pekín, octubre 1995) yel seminario para lanzar
el Instituto Internacional de Investigación para Predicciones de El
Niño (Washington De, noviembre 1995) handejado claro el papel
crucial de la investigación en las ciencias sociales dentro de los
programas internacionales dedicados a la investigación de los
aspectos {lSicos y biogeoquímicos del sistema Tierra. Como es
sabido estaconscienciasederivadel hecho deque los seres humanos
están vinculádos a su entorno ffsico y biológico en términos de
territorio, refugio, alimentación y agua Al mismo tiempo, las
prácticas 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 interacción 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
biológicas, espaciales y culturales, además de las metodológicas.

. Se basa en Wl "sistema de tanteo" en el cual unas pocas respuestas
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noved~ se distinguen gradualmente del gran conjunto de
"experiencias". La ciencia ofrece mayores posibilidades de éxito
siempre que se funda en redes sistemáticas y diversificadas que
conectan las cienci~ naturales y sociales, tratando de forma
exhaustiva los acercamientos básicos y los aplicados, los análisis
cuantitativos Ylos cualitativos. Las actitudes de la comunidad
científica deben ajustarse a esta nueva realidad, de tal forma que
el conocimiento circule ampliament~ por toda la comunidad
científica, las instituciones y el gran público, posibilitando una
participación creativa en la determinación de mejores políticas
yen ,la toma de decisiones. Un uso más eficaz de la información,
una mejora de los recursos educacionales, así como un desarrollo
dirigido de la investigación producirán este cambio. Además, la
ciencia misrn.ase verá beneficiada porla pluralidad del conocimien"
to que surge del intercambio de perspectiv~ distintas yorigina
les, evitando ~í los peligros de un tratamiento monolítico.

Es importante que el proceso de cambio global sea
tratado de forma global. Debe haber una interacción diná
mica entre organismos locales, regionales e internacionales
y cada uno debe colaborar al máximo. Al mismo tiempo,
los, proyectos de investigación deben ser diseñados para
encontrar soluciones a los problemas socio-económicos y
culturales que surgen por todo el mundo. El granpúblico exige
cada día más que la ciencia sea útil y sus beneficios tangibles.
LaS comunidades presionan para alcanzar un mejor nivel de
vida y una mayor seguridad. Desde el ámbito polftico se
requiere soluciones rápidas, exigiendo un retorno inmediato de
la inversión en la investigación científica Sin embargo, los cientí
ficos no pueden prometer los resultados deseados dentro de unos
plazos prefijados, ni pueden garantizar la seguridad de los mismos.

No obstante, existe una aceptación creciente entre científicos
de la necesidad de producir resultados más claros y de invo
lucrarse plenamente en el proceso político.

Investigación complementaria: el camino,
adelante' "

Sólo se cons¡'gue el acercflmiento entre lo regional,
nacional e internacional en el ~mpo del cambio global a
través de dos áreas de acHvidades complementarias: la opera
tiva y la metodológica. Lapnmera debería tener en cuenta
la necesidad de superar barreras geopolíticas, y la segunda
deberíl;l desarr~llar mejores teorías y aplicarlas.

El plano operativo debería integrar prioridades nacio
nales (fuertemente representadas a través de los comités
nacionales) y iniciativas regionales ejemplo: ENRICH), den
tro del campo de investigación 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 aplicación de los resultados de la investigación ,;'
dentro del contexto regional e internacional. '

¿En qué problemas deberíamos concentrar los recursos? Hay
una necesidad de reforzar las interacciones entre las actividades
regionales y los globales, así como entre las ciencias naturales y
los sociales. Algunos proyectos específicos sobre procesos bio
geoquímicos (Programa Internacional Geosfera-Biosfera 
IGBP), procesos fl'sicos (programa Mundial de Investigación del
Clima - WCRP) y procesos socio-económicos (programa Inter
nacional Dimensiones Humanas - IHPP) ya están favoreciendo
intercambios dinámicos y productivos en estos ámbitos. Estos
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proyectos abarcan tanto los temas de estudio como las meto
dologías 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 la tierra
(LUCC). Las alteraciones del paisaje provocadas por la acti
vidad humana han producido, como mínimo, impactos regio
nales a lo largo de la historia. Ahora estos impactos son
globales yson las principales causas de las reacciones socio-eco
nómicas (ejemplo: la degradación del suelo y el agotamiento del
agua subterránea tienen consecuencias en la distribución de la
población y en los precios de las mercancías) y de los cambios
en los ciclos biogeoquímicos y energéticos (ejemplo: emisiones
de dióxido de carbono provocadas por la tala de bosques y la
incineración de biomasa). El cambio climático, en cambio, altera
el uso de la tierra. El LUCC identificará una serie de dinámicas
del uso y la cobertura de la tierra y unas mejores estrategias para
enfrentar problemas relacionados con la alimentación y la soste
nibilidad. Hace poco se publicó el Plan Científico del LUCC
(JGBP Report 35 y JHDP Report 7), y la reciente Reunión
Científica (Arnsterdam, 29-31 enero 1996) inició la elaboración
de un plan de implementación.

Población y producción de alimentos
El crecimiento de la población' provoca cambios socio

económicos y está directamente relacionado con el uso de
recursos, la producción y las estructuras de distribución. Por
lo tanto, la diversidad biológica y cultural, junto con las
dinámicas de población, están relacionadas íntimamente con
unas 'políticas acertadas que estiman la necesidad de la sosteni
bilidad a través del equilibrio socio-económico. Estudios reali
zados realizados recientemente porel IGBP yel IGAC (proyecto
Internacional de Química 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 química del aire y el clima Una
reducción crucial de las emisiones globales de metano se conse
guiría si los cultivadores de arroz del mundo se pusieran'de
acuerdo para adoptar nuevas prácticas de irrigación, sin perder
la capacidad de rendimiento y sin aumentar los costes de agua y
energía ver (JGBP Global Change Newsletter 22:4-5). Otro
ejemplo relevante es el uso de información sobre la variabilidad
del clima para el beneficio de países enteros. Al proporcionar
predicciones correctas del clima en escalas de tiempo estaciona
les a interanuales, el proyecto del WCRP: TOGA (Océanos
Trópicos/Atmósfera Global) ha ayudado de forma rápida a con-

El sistema de software GEOSECMA consta de un módulo de
Topografía y opcionalmente Ingeniería Civil, GPS y LAN. Todos los
módulos utilizan una base de datos común, ampliamente enlazada
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incorpora medios de trabajo gráficos e interactivos de fácil aprendizaje.
El sistema reúne poderosas herramientas de cálculo topográfico,
trazado, movimiento de tierras, y ajuste de redes, que cOllvierten a
GEOSECMA en el software más apropiado en labores de topografía
clásica y de obras.
L1ámenos para recibir más información o demostraciones,

Distribuye:

LA TECNICA, S.A.
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Redes aguas

Telf: (91) 446 87 04
Fax: (91) 59348 83
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vertir un resultado b~ico de la investigación en un uso ope
rativo. En los últimos años, Perú ha cambiado prácticas de
cultivo y de pesca gracias a las predicciones climáticas y, de
esta manera, ha reducido, e incluso eliminado, pérdidas eco
nómicas provocadas por El Niño. Un proyecto del IGBP muy
ilustrativo del impacto social y económico, el LOICZ (Inte
racciones Tierra-Océano en Zonas Costeras) se centra princi
palmente en el estudio de las fuerzas socio-económicas y las
respuestas humanas al cambio global y se basa en datos sobre
el 60% de la población humana residente en zonas costeras.

Energía
El consumo de energía está relacionado con el aumento

de la población y con el uso y la extracción de recursos de
los ecosistemas. Los seres humanos, los recursos y los
ecosistemas forman parte de un sistema mutuamente inte
ractivo y ca-evolucionado. Al basarse en el uso extensivo
de combustibles fósiles junto con patrones acelerados de
incineración de biomasa, los cambios en los procesos de
producción y patrones de consumo son responsables de las
grandes emisiones de gases en la atmósfera. Para compren
der los sistemas físicos y socio-económicos, así como las
principales interacciones que regulan la cantidad de ener
gía utilizada en relación con la densidad de la población y
patrones de consumo, necesitamos información procedente
de un amplio espectro de fuentes. Con el fin de sintetizar
la interacción entre los mecanismos naturales y sociales del
cambio global, el IGBP y el WCRP han generado modelos
biosféricos y climáticos antiguos, actuales y diagnósticos.

La investigación sobre la energía a nivel global requiere
un sistema de ciencia de la Tierra interdisciplinario capaz
de hacer un corte transversal de todos los campos de estudio
delIGBP (especialmente el LUCC, junto con el IHDP, el
GCTE - Ecosistemas Terrestres-, IGAC - Química Atmos
férica-, BAHC - Ciclos Hidrológicos-, PAGES - Cambios
Globales del Pasado-, y GAIM - Análisis y Modelaje-) y el
WCRP (GEWEX - Energía Global y Ciclo del Agua y
SPARC - Procesos Estratosféricos y su Papel en el Clima).
Además, los estudios deber(an proporcionar información a
los responsables en la toma de decisiones que les ayude a
evaluar las implicaciones de equidad de los mecanismos de
reducción en diferentes contextos socio-económicos. A la
vez, deberían contribuir a la unión de políticas globales de
energía y medio ambiente para conseguir un desarrollo
energético sostenible.

Recursos de Agua Dulce
Este es, quizá, el tema de investigación ambiental más urgen

te, tanto en el ámbito local como a nivel global. NOrnlalmente la
degradación de los recursos de agua dulce es más visible en el
ámbito local y regional. Sin embargo, paradescubrir la diferencia
entre poblaciones y sistemas socio-económicos dentro de una
amplia gama de contextos económicos, es necesario desarrollar
una investigación comparativa en términos de la vulnerabilidad
generalizada que produce la escasez de agua, en el ámbito local,
nacional e internacional. Estos estudios pueden elaborar experi
mentos sobre Energía Global y el Ciclo del Agua del WCRP
(GEWEX) y experimentos del proyecto del IGBP sobre los
Aspectos Biosféricos del Ciclo Hidrológico (BAHC). Habría

. '.~ ~
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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
sequía. La disponibilidad de agua está vinculada directamente con
la población, la sanidad, la vulnerabilidad a epidemias y la produc
ción de alimentos. Además, estos estudios tendrán que relacionarse
con las iniciativas de las agencias de la ONU (WMO, WHO,
UNEP, y FAO) que llevan acabo investigaciones sobreagua dulce
global y modelaje, y también con institutos tales como el Instituto
del Medio Ambiente de Estocolmo y el Instituto Internacional de
Análisis de Sistemas Aplicados.

A la larga, la agenda de investigación debería conside
rar el 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
climático han reaccionado a la perturbación de estos pro
cesos y, durante el período de implementación, precisan
c.onsejos científicos de forma continua. Por lo tanto, existe
la necesidad de establecer prioridades realistas que favo
rezcan un acercamiento orientado a la resolución de pro
blemas, y de extraer resultados relevantes a la política que
puedan servir como base para formar estrategias comunes
de mitigación y adaptación desde las esferas regionales
hasta las globales. Un ejemplo del esfuerzo en estos ámbi
tos sería el lanzamiento reciente del Instituto Internacional
de Investigación para Predicciones de El Niño. El objetivo
de este Instituto es pronosticar el clima estacional e intera
nual en áreas afectadas por El Niño e involucrar a los
grupos de usuarios para minimizar el impacto climático en
la agricultura y la pesca (Nature 378:228).

Identidad, lo que nos une a todos
A pesar de la necesidad de desarrollar una ciencia plural

y complementaria, la búsqueda de mejores teorías debería
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, metodológi
camente todos los programas internacionales de investiga
ción tienen que identificar y desarrollar sus propias agen
das. Todo progreso científico 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 tradición social y disciplinaria, de lenguaje y comporta
miento. Es to no se debería al terar forzando acti tudes homo
géneas, aunque es cierto que los problemas ambientales
existentes se deben, en parte, a una falta de discusión entre
disciplinas. Estructuras sociales complejas, incluso activi
dades de investigación científica, deben desarrollarse en
vista de la necesidad de resolver los problemas fundamen
tales del cambio ambiental.

El alto grado de colaboración detallada entre el IGBP y
el WCRP ya representa un gran avance, pero los beneficios
completos a la sociedad sólo se producirán a través de un
grado similar de convergencia con un IHDP fuerte.

Este artículo es una traducción al castellano de un artículo
publicado en elN2 24 dellGBPGlobal ChangeNewsletter, boletín
del Programa Internacional Geosfera-Biosfera
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El Consejo Internacional de Ciencias Sociales de España (CIC
SE) es una asociación sin ánimo de lucro cuyo objetivo principal es
promover las ciencias sociales en España y su aplicación al estudio
del cambio global en el medio ambiente. Al mismo tiempo, CICSE
procura servir como enlace entre los científicos españoles y los
principales programas internacionales en este campo.

CICSE está actualmente desarrollando una serie de actividades con
el fin de favorecer la participación española en el diálogo internacional
científico sobre cambio global. Para ello, propone crear un Comité
Nacional de IHDP (programa Internacional Dimensiones Humanas del
Cambio Global en el Medio Ambiente), el cual debe integrar las ciencias
naturales y sociales en un proyecto realmente interdisciplinario. Otros
proyectos prioritarios son: la creación y el mantenimiento. de un centro
de documentación sobre cambio global; la articulación de una red de
científicos españoles activos en este campo; y la publicación del boletín
trimestral Cambio Global Dimensiones Humanas.

CICSE procura facilitar el intercambio de información y datos útiles
para la investigación sobre las causas y consecuencias de los cambios
medioambientales. Con este fin, CICSE está 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 públicos y progra
mas internacionales de tocio el mundo. Está previsto abrir este centro de
documentación a la consulta pública a finales de 19%.

Como complemento a la documentación ya disponible en su
centro, CICSE realizará una encuesta de los proyectos científicos
españoles sobre el cambio global. La encuesta será una herramienta
muy importante en el trabajo de CICSE. En concreto, servirá para:
hacer constancia de los científicos españoles especializados en temas
relevantes al cambio global; saber los temas más estudiados así como
los que quedan por investigar; crear una red de científicos españoles
expertos en este campo; e informar a los programas internacionales
ya las agencias y entidades financieras sobre el trabajo realizado en
España. La base de datos de la información recogida estará disponi
ble en diskette y a través de Internet. Además se publicará un informe
resumen que será distribuido dentro y fuera de España.

El boletín de CICSE Cambio Global Dimensiones Humanas
informa sobre las actividades de CICSE y pretende servir como foro para
debate y discusión científica sobre las dimensiones humanas del cambio
global en el medio ambiente. En sus páginas se podrán encontrar
informes sobre proyectos de investigación y programas internacionales
y a las agencias y entidades financieras sobre el trabajo realizado en
España. La base de datos de la información recogida estará disponible
en diskette y a través de Internet. Además se publicará un informe
resumen que será distribuido dentro y fuera de España.

El boletín de CICSE Cambio Global Dimensiones Humanas
informa sobre las actividades de CICSE y pretende servir como foro para
debate y discusión científica sobre las dimensiones humanas del cambio
global en el medio ambiente. En sus páginas se podrán encontrar
informes sobre proyectos de investigación y programas internacionales
en este campo (principalmente: IHDP, IGBP-Programa Internacional
Geosfera-Biosfera y WCRP-Programa Mundial de Investigación sobre
el Clima) y noticias referentes a publicaciones, datos científicos, páginas
WWW, congresos, simposios, seminari.os y becas.

CICSE invita a todos los científicos que realizan estudios sobre
c¡¡mbios en el medio ambiente y sus causas y consecuencias sociales
a participar en sus actividades. Para más información, póngase en
contacto con la Secretaría de CICSE. Te!. 93-417 93 40.
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HP Barcelona Division introduce en e ereado
mundial una nueva generación e impresoras

de gra formato

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

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

Esta nueva tecnología, desarrollada enteramente por
HP Barcelona Division, permite realizar incrementos o
reducciones de escalado en un fichero generado por
Windows partiendo de la pantalla del Pe. El interface es
muy similar al de la función de escalado de una fotoco
piadora. Los documentos se pueden agrandar o empe
queñecer del original según el porcentaje deseado a
alcanzar un tamaño de página específico, dependiendo
de la opción del usuario. Esta nueva tecnología también
alerta sobre posibles errores de impresión como, por
ejemplo, un diseño que no quepa correctamente en el
tamaño de material de impresión deseado.

En opinión de Bernard Mene, Director General de
HP Barcelona Division, "la tecnologfa ZoomSmart
posiciona a estos productos en la gama más alta
tanto en lo que se refiere a facilidad de empleo
como por sus múltiples aplicaciones y versatilidad
de formato. Por otro lado,. las nuevas impresoras
no sólo son extremadamente eficaces para los pro
fesionales del CAD y del diseño gráfico, sino también
en las presentaciones empresariales, además de ser
muy fáciles de utilizar como impresoras de sobremesa
o en red". En palabras de Meric, fIesta nueva tecnolo
gfa de HP representa una nueva generación en el
mundo de la impresión de inyección de tinta. Las
nuevas impresoras desarrolladas en Barcelona ya no
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pueden ser consideradas simplemente plotters. Sus
prestaciones van mucho más allá".

Para el Director General de HP Barcelona Divi
sion, "los productos tedwlógicos no poseen ciclos de
vida muy largos, dado 4~e la tecnoiogfa avanza con
gran rapidez. As~ el llamado plotter HP DesighJet
600, con sólo cuatro años de vida, ya puede ser
considerado una antigüedad 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 más rápido
del mercado y que estableció la norma de calidad en
la impresión de inyección de tinta del mercado de
CAD".

Las impresoras de CAD más rápidas del
mercado

La nueva impresora HP DesignJet 750C Plus en
color sustituye a la HP DesignJet 750C, y la HP De
signJet 700 en BIN reemplaza al modelo HP DesignJet
600. Ambas están disponibles en tamaños D y E Y
utilizan la tecnología de inyección de tinta HP, impri
miendo Ifneas negras e imágenes con una resolución de
hasta 600 ppp. Las dos se configuran en la actualidad
corno las impresoras de inyección de tinta en gran for
mato más rápidas del mercado. En el modo normal,
pueden imprimir en un tamaño D en BIN 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 fáciles de conectar a través de una tarjeta
HP JetDirect. Poseen un dispositivo para la alimenta
ción en rollo con cortador automático, y son capaces de
soportar técnicas de gestión de colas de ficheros y de
optimización de gasto de papel (agrupamiento), al tiem
po que logran que el proceso de la impresión resulte muy
sencillo; sin atención, programándose incluso para que
se efectúe durante la noche. La memoria de la impresora
HP DesignJet 750C Plus es de 8MB, ampliable hasta
72MB; y la de la HP DesignJet 700 de 4MB, ampliable
hasta 68MB. Los materiales de impresión de papel dispo
nibles incluyen papeles couché, de hilo, avitelados, trans
parentes, satinados y pelfculas mates y de poliester.
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A menudo, los escáneres son di
fíciles de utilizar, limitados en tama
ño, admiten una sola hoja o las imá
genes capturadas suelen tener poca
calidad. Comprendemos muy bien
su situación, hemos dedicado nues
tra amplia experiencia en fabrica
ción de escáneres para las artes
gráficas. Ahora presentamos un es
cáner diseñado para uso personal o
para la oficina, en cualquier PC o
Macintosh. Agfa SnapScan, es un
escáner plano A4 de bajo coste que
captura automáticamente imáge
nes de calidad en pocos segundos.
En los ordenadores actuales, el es
cáner es tan valioso como una uni
dad de CDRüM, y lo sorprendente
es que no es mucho más caro.

• Agfa SnapScan captura imáge
nes a partir de fotografías, foto
copias, ilustraciones, revistas o
libros hasta A4 (210 x 297 mm).

En 8 segundos, obtiene una pre
visualizacióndel original A4. Se
leccione la zona que desea digita
lizar, y haga clic en el botón de
digitalización. De forma inmediata,
las imágenes están preparadas para
incluir en su albún de recortes, bole
tín, presentación con diapositivas o
incluso páginas Web en Internet.

• Su ayudante personal
SnapScan es sumamente fácil de
utilizar y muy versátil. Además de
digitalizar imágenes, 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
síntesis de voz. Si tiene que convert
ir volúmenes altos de hojas A4, el
alimen.tador automático, opcional,
le ahorrará horas de escritura.

• No es sólo una cara bonita
SnapScan está equipado para co
nexión con PC o Macintosh (la
versión PC incluye una tarjeta in.
terfaz SCSI de Adaptec. Hemos
incluido además 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.

• ¡Diviértase!
Si desea combinar imágenes,
convertirse en un superheroe
del espacio con PhotoImpact(en
PC), impresionar al jefe con Co
lor It! (en MAC), o convertir un
cielo gris en azul con FotoFla- '
vor: Todo está incluido.

'¡
"

FUS üN DE CALCOMP nCe Y
SUMMAGRAP les Corp.

ANAHEIM, California, 24 de
Julio de 1996. CalComp ha he
cho pública su fusión con
Summagraphics Corpbration. La
transacción ha recibido la apro
bación de los accionistas de
Surnmagraphics en una junta ce
lebrada ayer en Austin, Texas.
Antes del acuerdo CalComp lnc.
era una subsidiaria participada al
100% por Lockheed Martin Cor
poration.

El nombre de la nueva compa
ñía será CalComp Technology
lnc. y sus acciones continuarán
'cotizando en el mercado de valo-

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

Según Gary R. Long, presiden
te de CalComp Technology, lnc.,
"Este acuerdo supone una exce
lente operación en términos de
mercados, tecnología, productos
y servicios. La unión de las dos
compañías creará si~ergias que

fortaltcerán la posición de Cal
Comp Technology lnc. en un
merqdo tan competitivo como
el actual". Aunque algunas ope
raciones y líneas de producto se
rán abandonadas, incluyendo las
instalaciones de Austin, Texas y
Seymour, Connecticut, el presi
dente afirma que la nueva com
pañía "Seguirá ofreciendo servi
cio, repuestos y garantía para
todos los productos CalComp y
Summagraphics existentes ".

Ambas marcas seguirán pro
duciendo y comercializando en
canales separados sus respecti
vos prod uctos.
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"ES f\B Ee M ENTü DE lA
INFRAESTRUCTURA DE lA INFORMACIÓN
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GEOGRAFICA ESPANOlA~'

D. Ramón M. Lorenzo Martínez.
Director del Centro Nacional de

Información Geográfica.

CONFERENCIA
INAUGURAL TOPCART
96. (MADRID)

N
os encontramos ante nuevos
retos que surgen de la aten
ción creciente que se presta
en Europa a la cartografía y

en un sentido mas general a la informa
ción geográfica. Existen importantes
iniciativas dentro de la Comisión que
se van a traducir en políticas europeas
dentro de estos campos, que tendrán una
profunda repercusión en las políticas
geográficas de los países miembros de
la Unión Europea.

El rápido desarrollo tecnológico
producido en los últimos años, que nos
sitúa ante la Sociedad de la Informa
ción, requiere grandes volúmenes de
datos geográficos básicos, que a modo
de infraestructuras horizontales sirvan
como soporte de articulación de siste-

mas de información geográfica. La uti
lidad de los mapas como documento
gráfico descriptivo del territorio se ve
hoy ampliada, por la disponibilidad que
ofrecen las nuevas tecnologías, con
nuevas aplicaciones informáticas que
son de gran valor para mejorar y hacer

mas eficiente la gestión de empresas y
organizaciones públicas.

Hasta fechas muy recientes la de
manda de cartografía en Europa se refe
ría a las diferentes series cartográficas
nacionales, que se elaboraban en forma
de "mapas isla", por estar realizadas
dentro de los distintas países, sin conti
nuidad mas allá de sus fronteras, repre
sentando los distintos territorios como
unidades geográficas aisladas. Esta si
tuación precisa un cambio radical por la
necesidad de los grandes organismos
comunitarios y empresas multinaciona
les de contar con cartografía, 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 áreas de la actividad
económica, también tendrá su manifes
tación en la creación de una cartografía
europea. Las bases cartográficas naciona
les tendrán que converger hacia modelos
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únicos que cubran de manera homogé
nea la geografía de la U.E.

Desde las instituciones comunita
rias se ha acuñado la nueva definición
de la "Infraestructura de la Información
Geográfica", asimilándola a los mis
mos conceptos que se aplican y refieren
a infraestructuras básicas como los
transportes O las telecomunicaciones.
Esta nueva infraestructura constituye,
con claridad, el objetivo a alcanzar den
tro de la política geográfica europea. Es
indudable, como veremos, la oportuni
dad de trasladar esta idea a nivel nacio
nal como integradora de la cartografía
producida por las diferentes administra
ciones, en nuestro caso central, autonó
mica y local.

Antes de entrar en el análisis de los
diferentes factores que van a condicio
nar, en los próximos años, la producción
y canalización hacia los usuarios de la
información geográfica, quisiera pre
sentar el marco general en el que previ
siblemente va a desarrollarse esta acti
vidad.

En primer lugar la información geo
gráfica debe' considerarse englobada
dentro del mercado global de la infor
mación. No perdamos de vista que, en
este sentido, la información estajugan
do un papel esencial en las modernas
economías como motor sobre el que se
articula el funcionamientos de los mer
cados. Estos no podrían cumplir su fun
ción sin información actual, precisa y
fiable.

La elaboración de datos básicos, los
que describen la situación socioeconó
mica y de carácter físico de cada país,
constituye una responsabilidad, asumi
da, por la Administración. Esta se con
vierte así en la primera productora de
información para facilitar a los respon
sables políticos y a los gestores de sus
propios servicios las tareas de planifica
ción y dirección de la política nacional.

Las Administraciones Públicas,
dentro de sus organizaciones, cuentan
con servicios básicos de interés general,
que han sido creados para la producción
de la información descriptiva de la rea
lidad nacional. En su conjunto pueden
definirse como datos estadísticos de po
blación, de las diferentes actividades
sociales, económicas e industriales,

geográficos, geológicos, hidrográficos,
meteorológicos, catastrales y del estado
del medioambiente.

Este conjunto de informaciones no
sólo son de interés para la Administra
ción, aunque para ella tengan un carác
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 países demo
cráticos, 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 "públicos" en la gestión de
sus servicios internos y en la elabora
ción de productos de valor añadido. De
esta forma se incorporan al mercado de
la información, con una peculiaridad
.que debemos destacar: el sector público
y el sector privado no compiten en este
mercado, son de hecho complementa
rios. No producen datos básicos se apo
yan de hecho en los que elabora la Ad
ministración.

Este concepto de complementarie
dad entre ambos sectores es esencial
para que podamos entender y plantear
con éxito el futuro de la actividad car
tográfica en nuestro país. La producción
de información geográfica oficial debe
servir para que las empresas puedan
encontrar el soporte adecuado, disponi
ble en cualquier momento, para la rea
lización de sus proyectos comerciales
sin tener que asumir los elevados costes
de elaboración de la cartografía básica.

En lo que se refiere a información
geográfica, todos los Institutos Geográ
ficos, en los países desarrollados, esta
blecen precios públicos para sus pro
ductos y utilizan la vía comercial, como
la mas eficaz y contrastada para hacer
los llegar a los usuarios.

La participación de estos organis
mos en el mercado de la información
geográfica exige la adaptación de sus
estructuras en una vertiente comercial.
Están asumiendo, en primer lugar, la
orientación de su producción hacia los
usuarios, que definen sus necesidades
cartográficas, y se convierten, de este
modo, en clientes que pagan por estos
datos y contribuyen a su autofinancia
ción presupuestaria.

Las iniciativas de apoyo al desarro
llo de la Sociedad de la Información
persiguen un claro objetivo que se pue
de plantear en términos de mejora de la
competitividad de la pequeña y media
na empresa europea con respecto a los
mercados japoneses y de los Estados
Unidos. Para conseguirlo se están dedi
cando importantes recursos a la crea
ción de las adecuadas infraestructuras
en el transporte, la distribución de ener
gía y las telecomunicaciones, sectores
que precisan una cartografía de refer
encia europea y que por lo tanto pro
mueven la toma de decisiones por parte
de la Comisión en la definición de la
política geográfica europea.

El volumen del mercado de la infor
mación de la industria europea, en el
año 1992, alcanzó 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 Unión
Europea alrededor del 0,1 % del PNB se
invierte anualmente en datos topográfi
cos, lo que supone una cifra de 6.000
millones de ECUs.

En el año 1994 el Comisario Euro
peo BangemalU1 presento al Consejo de
Europa un documento de análisis sobre
la Sociedad de la Información y las lí
neas maestras de actuación de la Comi
sión y de los Estados Miembros. En el
se consideraban distintas áreas de ac
tuación inmediata en las que la informa
ción geográfica jugaba un papel esen
cial. Posteriormente, en el año 1995, la
Comisión estableció, ya de manera con
creta entre sus prioridades la creación
de la "Infraestructura de la Información
Geográfica Europea", recogiendo en el
documento denominado "GI2000" los
pasos a dar para hacerla realidad.

Estas recomendaciones se presenta
ron al Consejo Europeo en la reunión de
Corfu en junio de 1994 y se plasmaron
en el plan de acción de la Comisión
"Europe's Way to the Information So
ciety". Posteriormente en la Conferen
cia Ministerial del G7 en Bruselas en
febrero de 1995 se reforzó la idea de la
necesidad de colaboración global ante
este reto. Ministros de Francia, Alema
nia, Holanda y España reclamaron un
posicionamiento de la Comisión en este
sentido, teniendo en cuenta la importan-
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cia de la infonnación geográfica para la
moderna sociedad de la infonnación.

La Comisión Europea ha destacado
la importancia de la infonnación geo
gráfica en varias líneas de actividad:

• Programas IMPACT e INF02000.
Con proyectos específicos en los que
la infonnación geográfica tiene una
componente muy destacada.

• Apoyando la creación de la organi
zación EUROGI en la que se inte
gran productores y usuarios de infor
mación geográfica a nivel europeo.

• El LAB de la DGXIII tiene enco
mendados los trabajos de elabora
ción de Directivas para la protección
de bases de datos en la legislación
europea.

• El 42 Programa Marco de Investiga
ción y Desarrollo impulsa el desarro
llo de aplicaciones de navegación
para el transporte a través del proyec
to·de Telemática.

• El Centro de Observación de la Tie
rra se ha establecido como mecanis
mo de distribución de datos obteni
dos por técnicas de Teledetección.

• Ejecución del proyecto CORINE en
el campo de la información me
dioambiental.

• Establecimiento del proyecto EG rr,
para dar respuesta a las nuevas nece
sidades de infonnación geográfica
europea.

Con ello se camina haCia un nuevo
concepto que aporta como idea central
la transfonnación de las bases cartográ
ficas numéricas nacionales en modelos
territoriales continuos de Europa. De
esta fonna se dispondrá de un soporte
sobre el que podrán referirse otras bases
de datos, sectoriales o temáticas, que
permitirá su gestión conjunta dentro de
la geografía de los países de la Unión
Europea.

No hemos de olvidar que en el Tra
tado de Roma se acordó que las estadís
ticas oficiales de los diferentes países
deberían realizarse en base a la defini
ción de criterios comunes, que las hicie
sen homogéneas en todos ellos. Por el
contrario no corrió la misma suerte la
infonnación geográfica, que hasta al)o-
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ra carece de estos criterios comunes en
los diferentes países y por lo tanto no es
posible su conexión, sin trabajos com
plementarios, para darle co'ntinuidad 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
geográficas en soporte digital existentes
a nivel local, regional, nacional y de
otros suministradores de datos a nivel
privado. Estas bases de datos no tienen
que estar físicamente 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
infonnación correspondiente se facili
tará a través de servicios de infonnación
de metadatos. En ella estarán definidas
las nonnas comunes en política de pro
ducto, precios, nonnalización y forma
de acceso a los datos.

Aspectos esenciales en este proyec
to son las iniciativas de nonnalización
de los datos, fonnatas de intercambio,
calidad de los datos, R&D, promoción
del conocimiento y formación de perso
nal en estas tecnologías. Se contempla
también que las políticas nacionales y
europea deben estimular la necesaria
participación de los sectores privado y
público en estos objetivos.

Desde el Comité Europeo de Repre
sentantes de la Cartografía Oficial
(CERCO), se trabaja en esta línea para
superar las dificul tades antes citadas.
En el año 1995 se creó, por parte de 17
países el Grupo de Interés Económico,
denominado MEGRIN, con la finalidad
de elaborar bases cartográficas numéri
cas del terri torio europeo, apartir de los
datos disponibles en cada Instituto Geo
gráfico, en vía comercial financiada
hasta el momento actual por parte de los
propios Institutos.

La coincidencia de este plantea
miento en MEGRIN y la Comisión abre
un camino claro para conseguir que los
proyectos cartográficos dentro de Euro
pa tengan unos resultados coherentes y
compatibles con las necesidades tanto
nacionales como en el conjunto de la
geografía de los países que componen
la U.E.Por otra parte MEGRIN debe ser

la organización de referencia, apoyo y
asistencia técnica de la Comisión a la
hora de plantear iniciativas cartográfi
cas con financiación comunitaria ya que
cuenta con la especialización técnica y
los medios necesarios aportados por los
Institutos que están integrados en el
Grupo.

Una vez expuestas a grandes rasgos
las ideas que están tomando cuerpo en
los centros de decisión europeos, que se
derivan de la necesidad de dar respuesta
a las demandas de una sociedad que
cuenta con tecnologías avanzadas,
como es la Sociedad de la Infonnación,
en la que la infonnación geográfica tie
ne que jugar un papel relevante, debo
prestar mi atención a las medidas que se
están tomando en los distintos IGNs,
para adaptar sus organizaciones a la
nueva situación, de tal modo que pue
dan ejercer sus funciones con éxito en
los próximos años.

Los Institutos o Agencias Geográfi
cas en lá mayor parte de los países tie
nen la responsabilidad de producir in
fonnación geográfica básica, que puede
resumirse, con carácter general, en las
tres áreas siguientes:

• Red geodésica y de nivelación, so
porte de todos los levantamientos to
pográficos.

• Series cartográficas impresas, bases
cartográficas numéricas y modelos
digitales del terreno.

• Imágenes del territorio: fotografías
aéreas y ortoimágenes espaciales.

En el caso de nuestro IGN es preciso
añadir la infonnación de la Red Sísmica
Nacional, Geofísica y Astronómica.

Las inversiones precisas para obte
ner estos productos geográficos han ve
nido aportándose desde los Presupues
tos Generales del Estado, con la
consideración de infonnación básica
necesaria para el conoCimiento del terri
torio y como soporte de referencia para
todo tipo de levantamientos topográfi
cos. En la actualidad estas bases carto
gráficas se han convertido en un ele
mento insustituible para la creación de
Sistemas de Información Geográfica.
En otras palabras la Administración
asume la creación de la infraestructura
de la infonnación geográfica nacional,
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"
como un servicio de interés general que
cubre la totalidad del terri torio nacional.

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

• La producción y puesta al día de
cartografía y bases de datos geográ
ficas, normalizadas y con especifica
ciones comunes, deben cubrir todo el
territorio, no solamente aquellas zo
nas que son rentables bajo el punto
de vista económico y comercial.

• La conservación de archivos históri
cos descriptivos de la evolución del
territorio.

• La continuidad de la cultura organi
zativa y de "saber-hacer" adquirida
en el transcurso de largos años de
existencia, en nuestro caso desde
1870.

t;., • Disponer de una experiencia adqui-
rida en los complejos procesos de
formación de la cartografía básica y.'

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

• Asegurar la igualdad de trato a los
ciudadanos, en base a los principios
de funcionamiento del sector públi
co.

Es preciso considerar que no exis
ten, en Europa, empresas del sector car
tográfiCO privado que en la práctica
compitan con los IGNs, en lo que se
refiere a la elaboración de productos
geográficos nacionales de carácter bási
co. Por el contrario si hay un número
creciente de empresas que elaboran pro
ductos de valor añadido a partir de los
datos del sector público. Se plantea una
estrategia de colaboración mutua en la
que la participación 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
mación geográfica la localización de la
información disponible, mediante la
oferta pública de datos, con capacidad
de asesoramiento en estas materias a
ciudadanos, empresas y organismos.
Podemos afirmar que la actividad de

estos organismos, en cuanto producto
res de información, aporta las siguientes
ventajas:

• Reducción de costes al utilizar como
modelo territorial una única base car
tográfica numérica, de carácter ofi
cial, que sirve a todos los usuarios
para integrar sus bases de datos.

• Disponer de información ya elabora
da para su utilización inmediata, evi
tando repeticiones en la digitaliza
ción de mapas.

• Fiabilidad y consistencia de los datos
avalados por los diferentes IGNs.
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• Utilizar productos geográficos que
están integrados dentro del conjunto
de bases de datos europeas.

A esta importante responsabilidad
de producción de datos geográficos, de
creación de la infraestructura de la in
formación geográfica nacional, se une
la complementaria de naturaleza co
mercial. La de crear el marco adecuado
para que la información que producen
llegue a los usuarios de la forma mas
eficaz. No solo se trata con ello de esta
blecer canales de distribución 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
producción como en los que tienen la
responsabilidad de la venta.

Cuando se afirma que la producción
debe orientarse al usuario y que los Ins
ti tutos van a depender cada vez mas de
sus clientes se esta haciendo un ejerci
cio de realismo y aproximación a las
nuevas condiciones que imponen los
mercados y las propios responsables
políticos. Tengamos presente que su ra-
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zón de ser radica en que la sociedad
necesita fuentes cartográficas precisas y
que por lo tanto debe facilitarse el acce
so a ellas con la mayor eficacia. La vía
utilizada con el mayor éxito es precisa
mente la comercial, y de ello existen
experiencias suficientemente contrasta
das . Pero no solo en su componente de
generación de recursos económicos por
ventas, sino por que con esta orienta
ción 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 vista tampoco
que en las actuales condiciones de la
economía 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
tend.encia, que conduce a su empobre
cimiento progresivo y el de las empre
sas dependientes de sus contrataciones,
por la eficacia en la comercialización y
la obtención de ingresos propios que
complementen las recortadas partidas
del presupuesto público. Esto es la ge
neración de cuotas crecientes de auto
financiación extrapresupuestaria.

La actividad de los IGNs no se redu
ce tan solo a su posicionamiento como
Simples suministradores de datos terri
toriales básicos, tiene otra importante
vertiente al abrirse a la participación,
con criterios empresariales, en la elabo
ración de productos de valor añadido, a
partir de los datos geográfiCOS que ela
boran por mandato legal. Es· esta una
colaboración 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 Administración pone de esta for
ma al servicio del sector empresarial el
soporte cartográfico básico, 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
elaboración de productos comerciales
demandados por el mercado.

Se puede resumir la nueva orienta
ción de la política de comercialización,
que se establece en relación con las
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infraestructuras de la información geo
gráfica, en los siguientes puntos:

• Implantación de organizaciones ins
trumentales dotadas de carácter co
mercial para la transferencia de in
formación hacia los usuarios.

• Política de libre acceso a la informa
ción que producen.

• Política de precios y de recuperación
de costes.

• Política de protección de copyright.

• Participación en los productos y ser
vicios de valor añadido.

Desde el año 1980, con la creación
en Madrid del Comité Europeo de la
cartografía Oficial (CERCO), los dife
rentes IGNs se vienen reuniendo para el
estudio de materias de interés común.
Boy la organización cuenta con 31 paí
ses, con la incorporación 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
públicos y privados europeos en re
lación con la cartografía e informa
ción geográfica, de manera especial
ante las demandas de mercado.

• Fortalecer la cooperación entre sus
miembros y facilitar el intercambio
de información en materias de inte
rés común.

• Formular y promover las políticas de
creación de un soporte común euro
peo de información geográfica a tra
vés de los distintos organismos de la
Comisión de la U.E.

Para alcanzar estos objetivos los
IGNs integrados en CERCO impulsan
las siguientes líneas de actuación:

• Desarrollo de iniciativas que con
duzcan a la creación de un conjunto
de bases de datos geográficas euro
peas. En particular un sistema geodé
sico de referencia, una base topográ
fica europea a modo de mapa
continuo sin interrupciones en las
distintas fronteras nacionales, una
base de datos de líneas límite admi
nistrativas, y la referenciación sobre
ellas de la información estadística

(en colaboración con los Institutos
Nacionales de Estadística).

• Estudios de problemas comunes en
materia de propiedad intelectual, en
especial en relación con las bases de
datos cartográficos.

• Promueve el conocimiento de la im
portancia de la información geográ
fica y la disponibilidad de datos en
los miembros de CERCO.

• Apoya y colabora con el CEN para la
creación de standars comunes en los
datos geográficos.

• Canaliza la información relativa a las
políticas comerciales y de estableci
miento de precios públicos de los
productos geográficos para la adop
ción de criterios comunes en líneas
de futuro.

• Promueve la cooperación entre los
IGNsen materia de gestión, aspectos
técnicos, educación y formación de
personal.

Uno de los acuerdos adoptados en
este sentido, de mayor significación
para el futuro de la cartografía europea,
es el de la creación en el año 1995 de la
organización filial MEGRIN, como
Grupo de Interés Económico (GIE), con
criterios de gestión comercial, que está
integrado por 17 países, y tiene como
objetivo prioritario la transformación
de las bases cartográficas nacionales en
bases de datos continuas extendidas a la
totalidad de la geografía de Europa. Los
dos primeros productos elaborados por
MEGRIN son una base de datos de lí
neas límite administrativas a nivel de
NUTS 5, bajo la denominación de
SABE, y un directorio de metadatos
geográficos, base de datos de las bases
de datos de productos geográficos en
soporte digital existentes en Europa, de
nominada GDDD. En este momento se
aborda el proyecto PETIT, base carto
gráfica extendida a lo largo de la geo
grafía 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
tión y homologación de datos geográfi
cos multinacionales, en equipos de tra
bajo formados por distintos países, 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 gestión de la
política geográfica deben servimos para
impulsar la modernización del sector
cartográfico español y avanzar, de la
misma manera que se esta haciendo en
Europa, en la creación de la adecuada
infraestructura de la información geo
gráfica nacional.

Son los Organismos de la Adminis
tración pública, con responsabilidad en
la producción de la cartografía oficial,
los que deben dirigir y ejecutar, con la
colaboración que se precise de empre
sas de cartografía, en plazos de tiempo
preestablecidos, los proyectos necesa
rios para conseguir estos objetivos.

La organización IGN-CNIG debe
jugar un papel destacado en la defini
ción y aplicación de estas políticas,
consolidándose como cabecera del
sistema cartográfico español. Debe
mos superar la situación actual de fal
ta de coordinación en la gestión de
proyectos cartográficos y de informa
ción geográfica en las diferentes Ad
ministraciones Públicas, para evitar
las duplicidades funcionales que se
vienen produciendo e introducir, al
mismo tiempo, criterios de modern
ización, eficiencia y eficacia en el gas
to público presupuestario asignado a
estas materias.

Se dispone de este momento con
tres productos que pueden ser la base de
partida para avanzar en la creación de la
infraestructura de la informa~ión geo-

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

La producción de cartografía y de
Sistemas de Información Geográfica,
que se realiza desde los diferentes orga
nismos de la Administración central,
autonómica y local puede encontrar en
ellos el necesario marco de referencia
para estructurarse en sistemas normali
zados, que definan un modelo de la
realidad geográfica nacional, a las esca-
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las que se precisen en cada caso, asegu
rando la debida conexión y por lo tanto
su continuidad dentro del ámbito de la
Unión 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
descripción del territorio, para enlazar y
conectar todas las series de mapas digi
tales, a distintas escalas, que se elaboren
en los distintos niveles de las Adminis
traciones Públicas. En ella debe apoyar
se la armonización y articulación del
conjunto de nuestra cartografía, como
nexo de unión para hacer compatible los
diversos escalones que la componen.

El Instituto Geográfico Nacional
tiene la responsabilidad de elaborar la
cartografía oficial española, realizán
dola y adaptándola en cada momento
a las tecnologías mas modernas exis
tentes en el mercado. En los últimos
años ha realizado un considerable es
fuerzo de modernización tecnológica,
tanto en su equipamiento como en la
formación de su personal, que le si
túan en condiciones muy favorables
para poder abordar, con garantía de
éxito, los planteamientos que se están
haciendo, y que nosotros tenemos que
asumir, desde las diferentes insta~cias

comunitarias .

7. Consideraciones finales

Quiero finalizar haciendo un resu
men de las ideas ya expuestas, conside
ro mas interesantes en la nueva orienta
ción de la modernización de la actividad
geográfica europea, que pueden servir
de base en nuestro país para plantear y
desarrollar nuestra política de estableci
miento de la infraestructura de la infor
mación geográfica en los próximos
años:

7.1. Los IGNs produce cartografía e in
formación geográfica que es un
soporte de gestión indispensable
tanto para los organismos públicos
como para las empresas del sector
privado.

7.2. Es preciso abordar el estableci
miento de la infraestructura de la
información geográfica nacional

con datos homogéneos que cubran
la totalidad del territorio, con dis
ponibilidad efectiva de la informa
ción para su utilización inmedia
ta.

7.3. Las infraestructura de la informa
ción geográfica nacional permitirá
la referenciación de las bases de
datos de otros organismos yempre
sas, poniendo en común informa- "
ciones de diversas procedencias,
recogidas con frecuencia sobre sis
temas de referencia dispares, que
pueden ser así analizadas y corre
lacionadas sobre un único sopor
te.

7.4. Los IGNs se posicionan como pro
ductores y suministradores de da
tos territoriales básicos, comple
mentando la oferta de las empresas
que comercializan equipamientos
informáticos y software, consoli
dando y facilitando el desarrollo
del mercado de la información geo
gráfica nacional.

7.5. Los IGNs orientan, de manera pro
gresiva, su producción 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 públicos.

7.6. La vía comercial asegura la efica
cia en la gestión y la reducción del
gasto público, por la generación de
cuotas de autofinanciación presu
puestaria.

7.7. Los datos básicos producidos y las
capacidades añadidas de "saber
hacer", en estas tecnologías, se po
nen al servicio del sectorempresarial,
en un esfuerzo de rentabilización
presupuestaria y sinergia entre los
sectores público y privado.

7.8. La orientación a cliente obliga, en
todos los IGNs, a producir aquellos
productos que se demandan real
mente desde la sociedad, en base a
recursos económicos no presu
puestarios, evitando que las líneas
de producción 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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Autodesk anuncia una nueva versi;'
Au odesk View

de

Nuevas prestaciones de
visualización para Windows
95

Autodesk ha anunciado 1<\ versión
1.1 de Autodesk View, con mejoras en
las prestaciones de visualización de do
cumentos. El programa pennite a los
usuarios revisar, comparar, e imprimir
los dibujos AutoCAD yAutoCAD LT,
además de otros 150 fonnatos de archi
vo y documentos, incluyendo (rasters,
archivos vectoriales y de otras aplica
ciones ofimáticas).

La nueva revisión de Autodesk
View incluye el soporte de las avanza~

das prestaciones de la versión 13 de
AutoCAD, como son los, objetos de
modelado sólido, los nuevos tipos de
líneas complejas, las multilíneas, así
como el texto por párrafos. Además, el
nuevo programa incorpora muchas de
las prestaciones más requeridas por los
usuarios, como son el soporte de Win
dows 95, la posibilidad de anotar e in
vertir imágenes raster en pantalla,.capa
cidad de sustitución de fuentes que
pennite a los usuarios reemplazarlas
cuando sea necesario, así como nuevas
combinaciones de teclas para acceso rá
pido.

Dado que los usuarios de AutoCAD
están migrando rápidamente a los siste
mas operativos de Microsoft de 32 bits,
Autodesk View 1.1 extiende el soporte
de platafonnas del producto para incluir
Windows NT y Windows '95.

Autodesk View ha sido desarrolla
do para ser usado por profesionales del
diseño, independientemente de su nivel
de experiencia técnica, permitiendo a
sus usuarios ahorrar tiempo ydinero. Se
podrán visualizar dibujos de AutoCAD
sin disponer de éste y en ordenadores
personales con requisitos básicos.
Usando Autodesk View, los clientes
podrán emplear la distribución electró
nica de dibujos, reduciendo la necesi·
dad de costosas reproducciones.:
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Un poderoso complemento
para AutoCAD

La exclusiva función de "compara
ción" de Autodesk View pennite a los
usuarios explorar rápidamente dos di
bujos e ,identificar fácilmente las dife
rencias entre ellos. Esta prestación va
dirigida a solucionar un problema habi
tual en los equipos de diseño, cuando
dos usuarios realizan cambios de edi
ción en un documento y luego neceSitan
consolidar su trabajo. La "compara
ción" también puede resultar muy útil si
un diseñador no está seguro de cuál
versión del dibujo contiene unos cam
bios detenninados.

Dado que todos los individuos de un
ciclo de revisión de dibujos no necesa
riamente usarán AutoCAD, las capaci
dades de revisión y marcado electrónico
de Autodesk View almacenan las ano
taciones en un documento aparte, salva
guardando así la integridad del dibujo
original.

Disponibilidad

Autodesk View 1.1 estará disponi
ble en castellano durante el mes de Oc
tubre. Aquellos usuarios de Autodesk

View 1.0 recibirán gratuitamente una
actualización <:u<l programa.

Hay disponibles precios especiales
para Centros de Fonnacióo.

Autodesk View requiere un ordena
dor pe 386 osuperior oco'mpatible; con
MS-DOS 3.31 o superior; Windows
3.1; 4 de MB de RAM como mínimo;
12 ME de espacio libre en el disco duro;
e impresoras y .plotters que soporten
Windows. Se recomienda un coproce
sador matemático, aunque no es indis
pensable.

La División de Mercado de Gestión
Documental de Autodesk desarrolla y
comercializa productos que pennitan a
sus usuarios acceder, organizar y ges
tionar infonnación relativa a dibujos.
Además de Autodesk View, los pro
ductos de esta Divisi6n incluyen Wor
kCenter, la solución para el equipo de
diseño de la compañía para el control de
documentos técnicos y de gestión del
flujo de trabajo; y AutoCAD Data Ex·
tension, que brinda al equipo de diseño
herramientas para el soporte de decisio
nes necesario gracias a su exclusiva ma
nipulación de datos multiusuario desde
dentro de los dibujos AutoCAD.
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MicroStation Geograp
producto clave de Ben ey ara e

la Geo 0 ge ier~a
ca o

M
icroStation Geographics
es el núcleo de software
de Bentley co~ el que co
mienzan a posicionarse

en.este mercado creciente en el que la
estrategia está orientada a unificar in
geniería y planificación geográfica en
una sola solución gráfica. Daimler
Benz, cuya sede esta en Berlín (Ale
mania), utilizará MicroStation Geo c

graphics en una aplicación estratégica
de ingeniería geográfica. La división
de sistemas de gestión de tráfico, esta
desarrollando un núcleo, que requiere
precisión y capacidad de análisis de
un sistema de información geográfica
de alta tecriología.

Jean-Baptiste Monnier, Vicepresi
dente de Ingeniería Geográfica 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 específico
dentro de la Ingeniería Geográfica,
brindando una oportunidad excelente
a usuarios, consultores y vendedores
de valor añadido. "Continuaremos
nuestro plan. de negocios dentro de
este área para poder asegurar la inver
sión de nuestros clientes en todo el
mundo".

Aquellas compañías que han ad
quirido MicroStation GeoGraphics
lo han hecho pensando en proyectos
a largo plazo, tal es el caso de Tele
com de la República de Irlanda, el
Departamento de Aguas de Hawai,
así como la ya mencionada Daimler
Beilz.

Alex~nder Ingenieros está inte
grando su línea entera de productos
SpatiaIData® con MicroStation Geo
graphics. Esta compañía, división de
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serviciosdeproductosdeprogramación
deAlexander Utili ty Engineering Inc.,
es líder en soluciones GIS para usua
rios finales, para gestión de redes de

. servicio eléctricas, gravamen de im
puestos, y aplicaciones de emergencia
911 (Dispatching). La nueva línea de
productos estará disponible a finales
del presente año.

Jeff Bielefeld, Director de Desa
rrollo de programas en Alexander
Ingenieros, comenta: "Nos hemos de
clarado firmemente a favor de la ini
ciativa de Ingeniería Geográfica de
Bentley. Nosotros personalmente, ne
cesitamos reunir el tradicional mundo
del CAD yel mundo del GIS. MicroS
tation Geographics es la tecnología
que permite que esto sea posible",
co~tinua diciendo, "MicroStation
Geographics nos proporciona un
conjunto extenso de herramientas
avanzadas que nos perm iten unir
elementoS' gráficos con la analítica

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

Para satisfacer la demanda de in
formación, Bentley ha mantenido re
cientemente cuatro seminarios ver
ticales para la formación de sus
distribuidores de valor añadido de
GeoIngeniería. Más de 100 comer
ciales y personal técnico han asisti
do a estas sesiones en Dalias, Chica
go, Los Angeles y Philadelphia, en
USA. A estos eventos le siguió la
Cumbre Ejecutiva de GeoIngeniería
de Febrero, donde más de 60 analis
tas, editores, profesores y ejecutivos
de Ingenierías y empresas de GIS se
reunieron en Copper Mountain, Co
lorado, para cambiar opiniones so
bre Ingeniería Geográfica. Otros se
minarios se están preparando para
los próximos meses en Europa, Asia
y Sur América, así cómo varios más
en Norte América. Una Cumbre de
usuarios de Geolngeniería está pre
vista para Otoño.



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 años. Somos conscientes de que debemos ofrecer los productos de la más avanzada tecnología y un

servicio esmerado, para que nuestros clientes confíen cada día más en BERDALA.

Como dist.ibuidores de instrumentos geodésicos de Carl Zeiss lena GmbH y representantes exclusivos de
Geo-Fennel, disponemos de la más extensa gama de aparatos topográficos y accesorios para la topografía.

11 VENTAS: Salmes, 6 ·08007 BARCELONA - Te!. (93) 302 2045 - Fax. (93) 301 8049
SERVICO TÉCNICO: Pelayo, 11, 5ºA - 08001 BARCELONA· Te!. (93) 302 20 94 • Fax. (93) 302 57 89
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ESPA

Bajo el patrocinio del INSTITU
TO GEOGRÁFICO NACIONAL
Y el CENTRO NACIONAL IN
FORMACIÓN GEOGRÁFICA,
Y con ayuda del las empresas y
organismos cartográficos del
paCs, MAPPING ha querido
ofrecer una exposición itineran
te que muestra nuestra tierra a
través de sus mapas, y ofrecer
esta exposición a Ayuntamien
tos, Colegios, Centros CCvicos,
para que algo. tan cotidiano en
nuestra vida como son los mapas
sepamos como se hacen y quien
los hace.

En este primer año hemos inau
gurado en el Ayuntamiento del
Vellón (MADRID), continuando
en Villafranca del Castillo y Ras
cafrCa, y ha sido visitada por mi
les de personas que ha aprecia
do la variedad de mapas, fotos y
maquetas, que al!{ se muestran.

Para cualquier información sO
bre la exposición ponerse en
contacto con MAPPING..

Sr. Nadal
pQSta. Mgde la Cabeza, 42 - Of3
28045 MADRID
Te!. (91) 5272229
Fax. (91) 5286431
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Patrocinada por el INSTITUTO NACIONAL D
GEOGRÁFICA, Yla colaboración de Organism



~~. NOTICIAS

INFORMACIÓN GEOGRÁFICA Yel CENTRO NACIONAL DE INFORMACIÓN
YEmpresas del sector Cartográfico Español.
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S·stemas de Infor
Lo getud,

ac·ón Geográfica (G S):
atOt y Ac i

Existe una caractelÍstica que diferencia claramente los siste
mas de información geográfica GIS de cualquier otro programa
informático, y es su capacidad para realizar análisis espaciales y
geográficos. Pero los efectos de la utilización de estos sistemas
van más allá de los detalles técnicos y afectan de forma funda
mental a la productividad y creatividad que se pueden alcanzar
mediante una utilización inteligente de estas nuevas tecnologías.
No sólo se trata de mapas y líneas geográficas, sino de una nueva
actitud de cara al trabajo en equipo.

El usuario de estas tecnologías realizará un trabajo cualitativa
mente distinto, ya que a partir de la implementación de un sistema
GIS tendrá acceso no sólo al conjunto de datos, sino que también
contará con la posibilidad de utilizarlos para realizar los análisis
más variados. Por ejemplo, todos los bienes de una ciudad, pueblo
o región están perfectamente localizados por sus coordenadas de
latitUd y longitud en el mundo real. Un sistema GIS pUede alma
cenar toda esta información de forma que, cuando un usuario
seleccione un objeto de un mapa, tendrá acceso a todos los datos,
gráficos o no, almacenados en el sistema sobre ese objeto.

Las herramientas de análisis de un sistema GIS permiten
al usuario superponer en sus consultas conjuntos o niveles de
datos. Ello le permitirá visualizarlos ya estén locales o remo
tos y proceder a las especulaciones analíticas que crea nece
sarias sobre el plano. Para que un sistema tal sea efectivo es
necesario que su manejo sea lo más intuitivo y fácil posible,
dada la gran diversidad de usuarios que pueden acceder a él:
desde el experto en cartografía, al jefe de bomberos que busca
los datos relativos al suministro de agua e instalaciones, o al
responsable de logística que debe programar las rutas de los
transportes de distribución, pasando por el empleado munici
palo autonómico que debe elaborar un informe sobre recur
sos, o el perito que elabora un, proyecto catastral.

Los usuarios pueden efectuar sus consultas con sólo escribir
una dirección o utilizando el ratón para seleccionar un objeto del
mapa visualizado. El sistema GIS localiza rápidamente los datos
solicitados, estén almacenados de forma local oen cualquier otro
punto de la organización, y los visualiza, bien sobre un mapa, en
un plano (indicando localización y tipo de vía) o en un gráfico
de barras. El usuario elige que visualizar y de que forma.

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

Es lógico que empresas como Autodesk, que ha creado el
estándar tanto en programas para uso arquitectónico como en
diseño mecánico y animación, abordasen los sistemas de
información geográfica (GIS) como extensión 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
Hadores registrados que cubren las necesidades básicas de nuestros
clientes en este sector. Autodesk es reconocida por haber puesto a
disposición del usuario potentes herramientas de CAD y multime
dia en un entorno tan asequible y versátil como el de los pes.
Además, ha sido una preocupación constante el que ambas tecno
logías sean completamente compatibles, de forma que se puedan
combinar y explotar conjuntamente para crear nuevas herramien
tas yformas de trabajo más potentes y flexibles, dondesea el propio
usuario quien ponga los límites a su sistema, en función del tipo y
cantidad de información manejada

De la naturaleza, calidad ycantidad de información gestionada
por un sistema GIS, dependen los resultados de las funcionalidades
y análisis que puedan realizarse. Por eso Autodesk ha desarrollado
herramientas específicas de gestión de datos, como es el módulo
ADE paraAutoCAD oel programa AutoCAD Map para lacreación
y mantenimiento de mapas. Este sistema combina robustas herra
mientas de creación y edición de mapas, tales como la automat
ización de las tareas de digitalización y enlace con Bases de Datos,
la adaptación y transformación de planos, lectura y grabación en
formatos como ARC/Info, .shp, .dgn, .mif con herramientas de
creación de topologías (red, nodo y poligonal) yanálisis geográfico.

AutoCAD Map también contiene un interfaz de progra
mación 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 energía (petroquímica y gas), las administraciones
locales y el análisis de recursos ambientales.

AutoCAD Map resuelve uno de los problemas a los que se
enfrentan muchos de los usuarios deproduetos de cartografíayGIS:
elimina la necesidad de alternar entre los sistemas CAD y los GIS.
La información puede ser clasificada por su función y distribuida
en distintos niveles, así como compartida por distintos tipos de
gráficos. Así, un usuario puede solicitar toda la información dispo
nible sobre un punto determinado del mapa, una parcela, por
ejemplo, o solamente ver la fotograffa digitalizada de la casa que
ocupa la parcela. Los sistemas de CAD se encargarán de la visuali
zación del mapa, plano o fotog¡dfia, mientras que las herramientas
de gestión de datos gestionarán los datos asociados al mismo.

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

Quizás el ejemplo más práctico sea cualquier administra
ción que necesita una base sólida para gestionar sus datos, y



Soluciones para Topografía, Ingeniería Civil y Construcción en AutoCAD

El programa ideal para profesionales de la
Topografía, empresas constructoras, estudios
de ingeniería, canteras, minas, etc.

Excelente servicio post-venta, con asistencia
. técnica por teléfono, fax o correo electrónico.

Adaptaciones y conversiones a medida.
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• Generación de curvas de nivel. Suavizado
automático. Rotulación de cotas. Utilidades de
elevación de curvas.

• Definición de ejes a partir de polilíneas y ali
neaciones (rectas y curvas con o sin
clotoide) por diferentes métodos.

• Aplicaciones paralibrétas electrónicas
PSION y NEWTON, implementadas para las
principales marcas de aparatos topográficos
del mercado.

• Cálculo de puntos procedentes de recolecto
ras de datos o ficheros ASCII. Compensación
de poligonales, intersecciones inversas, etc.

• Dibujo automático de planimetría a partir de
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neas de rotura. Edición interactiva. Contornos
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• Obtención de perfiles a partir de modelo o
cartografía digitalizada.

• Diseño de rasantes de forma gráfica y/o nu
mérica. Acuerdos verticales. .

• Definición librerías de plataformas, cunetas,
taludes, firmes y peraltes.

• Dibujo de perfiles configurable con bloques
con atributos. Distribución automática en hojas.

• Cálculo y replanteo de puntos en planta. Con-
trol de obras. .

• Cálculo de volúmenes por mallas, modelos o
perfiles transversales.

• Creación de vistas 3-0. Conexión con pro
gramas de fotorrealismo.

• Opciones especiales para canteras, balsas,
líneas eléctricas, etc.
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Tlf: (95) 2439771 Fax: (95) 2431371

Internet: tcp_it@agp.servicom.es

Compuserve: 100517,3213

~Autodesk.
RAD-Desarrollador Registrado

P.V.P.

135.000
. a 250.00'0 ptas.

Versiones AutoCAO: 11, 12 Ó 13 - Plataformas: DOS, Windows, Windows 95, Windows NT - Idiomas: Español e Inglés



ARTICULO

para explotar y adaptar las nuevas soluciones tecnológicas a sus
necesidades. En una jornada típica en una administración local
distintos departamentos pueden necesitar un mismo mapa: los
urbanistas buscan datos relativos al uso del terreno mientras estu
dian una propuesta de recalificación, un ingeniero necesita infor
mación sobre los sistemas de abastecimiento de agua y alcantari
llado de la zona y otra oficina actualiza los datos de parcelas con
las últimas 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 información que pudieran necesitar desde
sus ordenadores personales. En los sistemas GIS, el mapa se
convierte en el medio a través del cual toda la información
regional es catalogada, almacenada y consultada.

Para determinarsi es necesario sustituir una tubería de desagüe
por otra, un ingeniero de obras públicas puede necesitar informa
ción sobre la elevación del terreno, un mapa de calificación del
terreno o un plano de los sistemas de abastecimiento de aguas y de
desagüe actuales. Tras int,egrar los distintos tipos de datos solicita
dos, incluida la topología, el ingeniero podríaverlos como unaserie
de superposiciones de mapas y crear un mapa temático.

Luego podría añadir, en un último nivel, los volúmenes de
precipitaciones recogidas en el último-año en la zona, para
localizar donde es prioritario realizar reparaciones o donde
hay que ampliar el sistema de tubenas existente.

Una fotografía aérea puede mostrar el lugar donde se ha
construido una división, con posterioridad a la última actua
lización que contiene el mapa vectorial del departamento de
planificación. Una imagen de satélite puede desvelar el traza
do más lógico 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 inform~ción más reciente y actualiza
da. Con este tipo de sistemas, el usuario puede concentrarse
realmente en la información importante, sin tener que buscar
entre datos irrelevantes para su trabajo.

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

Hay varias formas de introducir la ¡'nformación histórica al
sistema. Aquellos datos que se guardan en papel (como archivos
o mapas) pueden ser convertidos utilizando un dispositivo digi
talizador o un escáner. El dispositivo digitalizador captura la
información 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 representará una forma
fácil y rápida de encontrar y vis ualizar todo tipo de datos, para
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otros el GIS será una herramienta de análisis (de red, poligo
nal, de georreferencias) que les permitirá analizar y solucionar
los problemas del mundo real.-

Para quien son los sistemas GIS

Es el potencial para realizar análisis espaciales o geográficos
lo que le confiere a la tecnología GIS un carácter diferenciador
de otros sistemas como AM/FM (Automated MappinglFaci
Ii ti es Management) o la tecnología CAD (Diseño Asistido por
Ordenador).

Los entornos que pueden beneficiarse de estas técnicas in
c1uyenun abanico cada vez más amplio de posibilidades,
desde el medio ambiente o los servicios públicos, a los recursos
energéticos, la administración o las telecomunicaciones. El
geomarketing en general merece una mención aparte, ya que
diversos aspectos, como los estudios demográficos y socioeco
nómicos, se están viendo absolutamente renovados por las posi
bilidades que ofrecen las herramientas GIS.

La gestión de recursos naturales puede beneficiarse tanto
en el cálculo del rendimiento de una plantación de árboles, el
diseño de áreas de protección alrededor de los nos, la evalua
ción del impacto ambiental del tratado de una carretera o los
servicios de suministro de agua y tratamiento de aguas resi
duales. La NASA está desarrollando un proyecto mediante la
aplicación GISlKey de GISISolutions para controlar los pará
metros de gestión de la información relativa a dos reservas
naturales situadas junto al Amer Research Center.

Respecto a los servicios públicos, su gestión requiere en
la actualidad unas soluciones GIS completas, desde herramientas
para determinar la ubicación de centrales eléctricas, hasta medios
para actualizar esquemas de subestaciones. Ejemplo de esta
implementación es la aplicación 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 eHo, los ingenieros
pueden actualizar el sistema, controlar el mantenimiento, diseñar
nuevos proyectos y proporcionar apoyo a las operaciones (en una
red con 75 puestos), utilizando un único mapa referencial a gran
escala de toda el área de servicios de esa ciudad europea.

Otra área destacada de utilización de sistemas GIS es en
la gestión de la producción de petróleo y gas natural. Una
solución satisfactoria para este entorno debe integrar los datos
gráficos y los alfanuméricos, admitir el acceso a varias plata
formas desde ubicaciones centraliz,ad~ o, ~emotas, y hacer
que la actualización y la gestión de datos sea directa yeficien
te. Por ejemplo, la Land Business Unit de la empresa nortea
mericana Chevron Oil Production Company ha puesto en
práctica una solución basada en productos de Autodesk (Au
toCAD, ADE y módulos de terceras empresas).

Más de 350 usuarios en más de 10 lugares diferentes tienen
acceso a mapas y datos integrados en diversas redes LAN y
WAN. El análisis del coste y los beneficios ha demostrado
que, como resultado de la puesta en práctica de este sistema,
el coste por barril de petróleo ha disminuido en cuatro centavos
de dólar.
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En el área de la mejora de la explotaci6n de infraestructura'3 de
la administraci6n pública, las ventajas son evidentes. Los sistemas
de informaci6n geográfica deben ayudara los usuarios aencargame
de un sinfínde temas, desde el control de la natalidad, o de la presi6n
y el flujo de agua en un sistema hidráulico, hasta la determinaci6n
precisa de zonas con un alto índice de criminalidad.

El sector de las telecomunicaciones, por su parte, exige
soluciones que integren matrices de mapas, diagramas, espe
cificaciones y nonnas completas y siempre cambiantes. Las
soluciones para la elaboraci6n de mapas y GIS deben proporcio
nar respuestas a cuestiones como: ¿Pueden las instalaciones
existentes afrontar la demanda?, ¿durante cuánto tiempo?, ¿qué
partes del sistema deben ser respuestas? La compañía japonesa
Nippon Telegraph & Telephone (NTT) trabaja con una aplica
ci6n de telecomunicaciones basada en AutoCAD que incorpora
algoritmos específicos que añaden inteligencia a la geometría.
Los símbolos de cables aportan infonnaCi6n sobre cargas
eléctricas, conexiones, capacidades y ubicaci6n. La empresa
nipona utiliza el software para verificar la fiabilidad del diseño,
simular proyectos de expansi6n propuestos y calcular el cable
necesario para instalaciones específicas.

Éstas no son sino muestras aisladas pero muy instructivas de
la multiplicidad de utilidades de un sistema de informaci6n geo
gráfica ysu integraci6n con la gama de productos de Autodesk. No
s610 es cueSti6n 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
informaci6n esté siendo utilizada en toda la regi6n, el propio
sistemacontrolaquien está visualizando dicha informaci6n yquien
está autorizado a modificarla como ocurre a través de ADE y del
gestor documental, Autodesk WorkCenter. La mayoría de los
sistemas GIS contemplan medidas de seguridad de acceso al
sistema, como puede ser la definici6n de claves de acceso a
determinados archivos, o la posibilidad de definir accesos para
lectura, quepermiten leer un archivo, pero no modificarlo, yaccesos
para actualizaci6n, que permiten leer un archivo y. modificar sus
datos, respetando las medidas de seguridad ya existentes en el
sistema informático. El material sobre el que ha trabajado el usuario
queda almacenado en el sistema al final de la sesi6n de trabajo. Es
en este momento cuando el sistema GIS actualiza los registros de
los archivos correspondientes, así como el estado de los mismos
para garantizar su coherencia

Por último, la utilizaci6n de un sistema de GIS en red para
localizar los datos puede generar mayor productividad. La misma
informaci6n, mantenida por las ofici~ de cada ciudad o regi6n,
está disponible en todo momento para todos los municipios de la
zona De esta fonna, la informaci6n puede ser visualizada simul
táneamente en las distintas ciudades, independientemente del nú
mero de solicitudes que existan para la misma infonnaci6n. 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 informaci6n más reciente y actualizada En su ordenador
personal, el usuario tiene acceso a todo tipo de informaci6n, ya
sean mapas, fotos aéreas, planos u horarios.

Los sistemas GIS forman parte de un tipo de herramientas
informáticas que permiten al usuario concentrarse realmente en la
informaci6n importante, para su trabajo. Sin duda los efectos de los
sistemas GIS estánexcediendo los límites del mapa paradeterminar
los grados de productividad y eficacia. Una cuesti6n de actitud.
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CREATIVIDAD Y NOVEDADES EN EL TOPCART'96

lsidol'O Sánchez SAo ha presentado en /a VI~ edici6n deL
TOPCART las últímas novedades deL mercado en aparatos
topegráficosy GPS. Este Congreso haproporcionado a /afirma
el mejor punto de encuentro para ofrecer a Los profesionaLes
del sectordemostraciones en vivo de sus principales productos,
asf como paro consolidar la noticia de su nueva Distribuci6n
General para España de TRlMBLE. Además, Isidoro Sánchez
SAo ha inaugurado SU Programa Centenario, que ofrecerá
novedades exclusivas a sus Clientes para celebrar los cien años
de historia empresarial.

El pasado mes de octubre la Topografía española 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 más recientes. Para Isidoro Sánchez
SA, esta nueva edición del encuentro ha supuesto un evento muy
especial.

En primer lugar, se trataba del punto de partida de una celebra
ción que durará hasta finales del 97 y que conmemora un cumplea
ños histórico entre las empresas españolas, nada menos que cien años
de tecnología y servicio al Cliente.

Para inaugurar el Programa Centenario estuvo presente el
Excmo. Sr. D. José Antonio Uanos, Presidente de la Confedera
ción Hidrográfica del Tajo, quien pronunció unas palabras sobre el
increíble cambio que ha provocado este siglo en todas las ciencias
cercanas a la medición del Terreno. En su discurso hizo referencia al
mérito de una empresa familiar que alcanza la cuarta generación y
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que está permanentemente abierta a la mejora y los cambios. D. José
Antonio Uanos dio paso a D. José Hemán Romero Espinosa,
conocido profesional a quien hizo entrega de una placa en reconoci
miento de su trayectoria y entrega a Jo largo de su carrera.

En segundo lugar, esta edición del TopCart'% ha supuesto la
presentación por parte de Isidoro Sánchez SA de la Distribución
General para España de la marca líder en sistemas GPS, TRIMBLE,
con la que precisamente abre una nueva etapa en su historia centenaria.
Isidoro Sánchez asume así un reto nuevo, el de convertirse también
en una empresa modelo de soluciones GPS. La presencia en el stand de
los principales directivos de TRIMBIEavaló la ilusión por esta alianza.

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

última novedad europea, pruebas in situ de software, el nuevo nivel
digital de SOKK.lA...

Una de las novedades de la feria fue el programa de teledetección
ENVI, comercializado por los distribuidores de Isidoro Sánchez, en la
zona Norte, Estudio Atlas. Se trata de la mejor aplicación de tratamiento
de imágenes satélites para procesos productivos debido, entre otras
razones, a su inmejorable relación calidad-precio.

Personas ataviadas con los trajes de hace cien años, clientes yamigos
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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CAR
NUEVAS F AS TOPOGRÁFICAS Y

;F CASEN Á B DE LA
GEN E CIV

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

aproximación.

Es necesario contar con los nuevos avances que propor
ciona esta "nueva Topografla", cambiar los PLiegos de Pres
cripciones Técnicas Particulares correspondientes y aprove
char el producto finaL disponible para el Logro de una mejor
definición geométrica de la actuación, que posibilite una
construcción más precisa.

Palabras como: Estación Total, Fotogrametrla Analítica
y Digital, Sistema de Posicionamiento Global (GPS), Mode
los Digitales del Terreno (MDT), Ortoimágenes Digitales,
... , han irrumpido con toda su potencia, para dotar al
diseñador de Ingenierla Civil de nuevas herramientas,
abaratando costos, acortando plazos, ofreciendo un pro
ducto fiable y preciso, otorgando La posibilidad de La
completa automatización, y contar con unas posibilidades
hasta ahora inimaginables.

Rafael Ferrer Torio.
Doctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

Catedrático de Universidad de Ingeniería Cartográfica,
Geodésica y Fotogrametría.

E.T.S.!. de Caminos, Canales y Puertos de Santander.

Foto 2: La restituci6n numérica sobre sistemas analfticos. empleando
fotograffas aérellB, previamente rasterlzadas con resolucl6n de 20
micras, configura la herramienta id6nea para obtener llamativos

subproductos de la restituci6n.

RESUMEN

Desde hace tan sólo diez años, la tradicional Topogra
ffa ha sufrido una completa revolución, motivada por el
profundo cambio de la instrumentación y de las metodolo
glas, y el imponente auge de la infonnática.
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1. INTRODUCCIÓN GENERAL

En el marco de las obras públicas y en especial las lineales,
tan usuales en Ingeniería Civil, existen actuaciones donde es
necesario tratar con un territorio georreferenciado, no sólo en
la etapa de proyecto, sino también en la de construcción, y en
muchas ocasiones en la de explotación. Trazado de geome
trías, delimitación de áreas notables, etc., preci'san de una
captura de datos rápida y fiable para diseñar la actuación
necesaria.

El modelo del terri torio, con la actuación definida geomé
tricamente, también debe permitir el completo replanteo del
diseño creado por el proyectista. Para todas las actuaciones
topográficas y cartográficas, existen nuevas herramientas de
trazado que facilitan, de una forma compacta, la incorpora
ción del soporte físico territorial a un sistema integrado total
mente automatizado.

Si el territorio es muy extenso y el pasillo de actuación
tiene poca vegetación, la captura de información debe reali
zarse por fotogrametría analítica. Si la actuación afecta a poco
territorio o existe gran densidad de arbolado y vegetación se
puede acometer la toma de información por topografía clásica
y crear un modelo digital del terreno (MDT). En la mayor
parte de las ocasiones se emplean técnicas fotogramétricas
sobre sistemas analíticos o digitalet:

2. FOTOGRAMETRIA y
ACTIVIDADES TOPOGRÁFICAS

2.1. El vuelo fotogramétrico y el apoyo de
campo

Para obras habituales (carreteras, encauzamiento de ríos,
ferrocarriles, ...), se realizará un vuelo fotogramétrico a escala
comprendida entre 1/3.500 y 1/5.00q, siguiendo lo especifi
cado en el "Proyecto de Vuelo" preceptivo. Una vez compro
bada la calidad del mismo, se 'aceptará para continuar las
siguientes fases del trabajo.

El vuelo se realizará 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 será de 23x23 cm. Es aconsejable el
vuelo en color, bajo DIAPOSITIVA ya que permite la resti
tución a escalas 1/500, 1/1.000 y 1/2.000, con restituidores
analíticos 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 yen la Red de Nivelación de Alta Precisión para dotar
alturas respecto al nivel medio del mar en Alicante (cero de
la cartografía en nuestro país).
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El apoyo será realizado para proceder con metodologías
basadas en la Aerotriangulación, 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
Nivelación de Alta Precisión (NAP) o en su defecto, de la Red
de Nivelación de Precisión (NP).

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

2.2. Restitución numérica sobre sistemas
analíticos, revisión en campo y entrega de
ficheros

Los pa~es foto'gramétricos serán restituidos analíticamen
te, al nivel de detalle que determine el Pliego, aconsejando el
1/1.000, entregandQ, tras la edición y transformación de for
matos, los fichen~,~ en DXF y DGN, así como hojas plotteadas
en soporte convencioijal, una vez finalizada la revisión en
campo y la inclUsión de la capa de topónimos., ,

La distribución 'de la información en capas se realizará
atendiendo a la definición que estable~a el director del
proyectQ, según el tipo de obra de que se trate.

2.3. Poligonal de precisión.'

Una vez definida la actuación se procede a establecer una
poligonal fundamental de "aproximación al ej'e pe la_actua
ción" como base para el replanteo y la toma del perfillongi
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 están
situados alejados del eje de la actuación, y que el vuelo
centrará en el fotograma la hipotética línea central del pasillo
definido para la actuación.

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

De cada vértice de esta poligonal se realizará una ficha,
haciendo constar coordenadas, fotograffa en color, croquis
indicativo, descripción de la ruta para llegar a la misma y toda
explicación que clarifique la ubicación de la señal.

Hay que destacar que los sistemas de Geodesia Espacial
están asumidos por la Administración y han descartado total
mente a los antiguos métodos sustentados en la triangulación
e intersección inversa, y parcialmente a las modernas meto
dologías surgidas con la distanciometrfa electrónica (estacio
nes totales). Es necesario eliminar de los Pliegos alusiones a
metodologías no operativas, como la triangulación, y dar un
realce a la topografía de hoy.
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estación total con radiación desde la cobertura de la Red
previam~nte definida.

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

lADO DEL PIXEL OCUPACiÓN
(micras) (megabytes)

400 0,33

200 1,3

40 33

2S 84

1
2 • R EFPrecisión posado =

siendo:

fu necesario destacar que en la actualidad, la instrumen
tación para digitalizar imágenes ya alcanzó la división de las
siete micras y que la anterior cuantificación corresponde a un
canal (imagen en blanCo y negro), siendo preciso multiplicar
por tres, en el caso de color.

3.2. La restitución digital

El restituidor digital es la nueva generación de instrumen
tos de restitución fotogramétrica que se fundamenta en la
tecnología de imágenes aéreas rasterizadas y en los algoritmos
de la fotogrametría analítica.

La configuración está constituida por un sencillo entorno
software (Pe, MicroStation, Windows, ...) y un hardware
convencional (a partir de CPU: 486/66 Mhz con 64 Mb Ram),
acompañados de un sistema de visión y otro de control globa
lizado~

Una primera aproximación a la precisión esperada se
puede dar de la siguiente forma:

3.1. Tratamiento digital de la imagen

Las actuales disponibilidades técnicas han permitido que
muchos métodos para el tratamiento de la información 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
logró el primer paso para conseguir el sistema color basado
en cuatro colores fundamentales (carta de color): CMA-N
(cyan, magenta, amarillo y negro).

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

2.4. Bases de replanteo y toma de perfiles
transversales

Fo1o 3: Curvas de nivel, toponimia y diseno ingenieril, pueden ser
tratados sobre pantalla de ordenador y tener salidas vistosas, de

aventajada aplicación en el ámbito de la Ingeniería Civil.

La señalización será idéntica a .Ia estipulada para la poli
gonal fundamental, de igual forma que la precisión' exigida.
También se establecerán las reseñas con referencias, fotogra
ffas, etc., que se incluirán en el anejo correspondiente, reali
zando un gráfico conj unto con la ubicación de todos los
vértices consti tuidos.

A partir de los vértices topográficos de la poligonal fun
damental, se establecerán poligonales complementarias de
aproximación al eje definidos en el Pliego. Los vértices topo
gráficos de estas poligonales se encuadrarán planimétrica y
altimétricamente en la fundamental, situándose a distancias
que permitan su utilización satisfactoria para los objetivos que
justifican su configuración: bases de replanteo para la toma
de los perfiles transversales y replanteo por polares, y para
obtener la cartografía de detalle necesaria para aspectos sin
gulares del proyecto que puedan ser de interés o demande su
director.

La toma de perfiles transversales y del longitudinal se
realizará tomando los puntos directamente del terreno, con

R... Resolución del escaneo

EF.. Denominador de la escala (fotografía)
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Las salidas idóneas son las denominadas SDI/DGN, que
permiten el intercambio con otros sistemas, aunque también
comparten modo los sistemas binarios. Tras la formación de
fotolitos, las impresoras láser o los plotters electrostáticos o
láser permiten una configuración gráfica lineal, susceptible de
expresión y de marcada vistosidad, cada vez más valorada en
el ámbito de la Ingeniería Civil.

ración que se aconseja, un procesador Pentium/90 Mhz, Me
moria 256 Kb Y64 Mb RAM, con discos internos de hasta 2
Gb, ya está al alcance.

La metodología es muy sencilla y técnicamente muy fac
tible en la actualidad. Después de escanear la fotografía aérea
(la diapositiva) y obtener la información en un formato TIFF
o similar, con ayuda de los datos obtenidos en el Apoyo
Fotogramétrico tras un sencillo proceso (imagen, puntos esen
ciales, datos de calibración). 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:

aplicando esta relaci6n a una foto a escala 115.000, resulta:

TAMAÑO PIXEL PRECISIÓN ORDEN
RESOLUCIÓN POSADO DEL

(l\ficrones) (Centímetros) RESTITUIDOR

100 25 2~

40 10 2~

20 5 ler

7 1,75 ler

4. LA ORTOIMAGEN DIGITAL

La ortofotografía era un documento producto de la ya
denominada fotografía química que permitía aprovechar las
propiedades informativas de las fotografías aéreas para reali
zar las mismas medidas que en un plano convencional.

En la actualidad, en el marco de la restitución digital, se
puede obtener como subproducto de la nueva restitución, un
marco similar al anterior de fotografía digital, con la utilizac

ción del proceso informático.

Aprovechando los datos del apoyo fotogramétrico, se
realiza la total rectificación de las imágenes: escala, pendiente
y orientación, logrando el mosaico ortogonal donde se pueden
superponer la altimetría, las líneas delimitadoras del espacio
y la toponimia. Y todo tratado desde las teclas de un pe, por
medio de programas convencionales, ampliamente difundi
dos.

También se puede incorporar a estas ortoimágenes la
solución diseñada por el proyectista, con la única limitación
de la precisa y única referenciación (x,y,z) de todos los puntos
que definen el entorno. Al ser un subproducto cte un amplio
proceso, las cintas DAT obtenidas no son caras y la configu-

Scanning 20 micras:

Formación del modelo digital del
terreno:

Rectificación digital Ygeneración
de mosaicos:

Tratamiento de la imagen:

Filmación de un positivo con dos
originales en papel fotográfico:

5.000.-Ptas.

20.000.-Ptas.

15.000.-Ptas.

S.OOO.-Ptas.

lO.OOO.-Ptas.

NUEVAS GENERACIONES COMERCIALES EN
GRAFINTA

Gracias a la nueva representada de GRAFIN
TA de los GPSASHTECH, hemos hecho un exac
to posicionamiento de dos nuevos elementos (ge
melos) que aunque el nacimiento será 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 fórmula
agresiva de aumento de las fuerzas comerciales
y a ASHTECHpor posicionarnos tan exactamen
te la notic.ia.
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José l. Nadal, Director de MAPPING con la Vlceprellldenta de GRAFINTA
Susana Mler, Paloma Mler y los gemelos.
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NOTICIAS

NOTICIAS ESRI

ESRI presenta una solución GIS
en Internet MapObjects Internet
Map Server

ESRI-España, empresa pertenecien
te al GRUPO EP, partícipe de los avan
ces en las tecnologías de la información,
ha desarrollado la primera solución que
ofrece verdaderas capacidades GIS para
aplicaciones en Internet/Intranet.

MapObjects Internet Map Server
propone una gran variedad de arquitec
turas para implementar servidores Web
de información geográfica y además
provee de herramientas específicas para
el desarrollo de páginas Web que inclu
yan dinámicamente funcionalidad GIS.

MapObjects está orientado a desarrolladores
de productos software, desarrollo de

aplicaciones de mercado vertical, consultorla,
desarrolladores de SOE, clientes corporatl
voa, etc. El ejemplo muestra una aplicación

sencilla de manejo para consultar y
visualizar la cartograffa.

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

ESRI anuncia una nueva
generación de ArcView

ArcView, Sistema de Información
Geográfica de ESRI, es un producto al
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alcance de todo el mundo que integra
herramientas de administración y visua
lización de bases de datos geográficas.
Actualmente está siendo utilizado por
más de 200.000 personas.

Ahora aparece una nueva genera
ción de ArcView que facilita el acceso
directo a un mayor número de fuentes
de datos, como ficheros CAD, bases de
datos espaciales corporativas (SDE) e
imágenes y aporta un gran número de
nuevas funcionalidad entre las que des
tacamos el análisis espacial raster, aná
lisis de redes (optimización de rutas de
reparto y recogida, cálculo de áreas de
influencia en base a tiempo de viaje,
etc.), e importantes novedades en car
tografía temática.

ArcView utiliza tecnologías de la
información que están cambiando la
forma de organizar el trabajo en las
empresas, supone el poder organizar tus
bases de datos geográficamente 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 análisis geográfico, ade
más, compatible con otras aplicaciones
y con posibilidad de integración de múl
tiples fuentes de datos (bases de datos,
hojas de cálculo, multimedia, documen
tos de texto, gráficos de negocios, etc).

Entre la amplia gama de aplicacio
nes que este producto tiene se encuen
tran el marketing, análisis de áreas de
influencias, análisis de clientes, planifica-

El Sistema de Información Geográfica
ArcVlew versión 3.0 aporta la capacidad de

modelación raster y vectorial. En este ejemplo
ArcV1ew se ha utilizado para generar una linea

de visibilidad y un perfil a través de la
superficie sombreada a color de un modelo

digital del terreno.

ci6n, gestión de ventas, logística, trans
portes, etc., aplicaciones para clientes
de banca, sanidad, seguros, grandes su
perficies, empresas petrolíferas, restau
rantes, organismos que trabajan en Me
dio Ambiente, etc.

ESRI lanza al mercado un nuevo
producto MapObjects

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

MapObjects es un Control Ole y un
conjunto de objetos programables que
permiten a los desarrolladores añadir
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 desarrollsdores de aplicaciones.
Está compuesto de un control OLE y un
conjunto de objetos programables que

permiten a 109 desarrolladores añadir capaci
dades GIS a sus aplicaciones. Se puede

utilizar en cualquier entorno de programación,
como por ejemplo Visual Baslc.

ESRI ha creado MapObjects para
satisfacer las demandas por parte de
desarrolladores de aplicaciones que
quieren componentes GIS con los que
puedan crear aplicaciones específicas o
ampliar las existentes, aplicaciones que
puedan ser utilizadas con productos
Desktop comunes, tales como, hojas de
cálculo, procesadores de texto y bases
de datos. También desean hacer uso de
código ya existente, u otras clases de
componentes disponibles, utilizar estos
componentes en entornos de desarro¡-¡o
estándares antes que aprender nuevos:_
lenguajes de programación. 'C



Isidoro Sánchez S.A.
Ronda de Atocha 16
28012 Madrid
Spain
Te!.: 01-467.53.63
Fax: 01-539.22.16

Gracias asu
apoyo y fidelidad.





PRESENTACION
Desde su constitución en 1964, STEREOCARTO, S.L.
viene desarrollando su actividad en el campo de la
INGENIERIA CARTOGRAFICA: Topografía,
Geodesia, Fotogrametlría, Cartografía, Catastlroy otras
disciplinas muy ligadas a la Ol'denación del Tenritorio,
Urbanismo, Ingeniería Civil y AgricultU1ra.

El desanrollo de la informática ha pe1"7nitido el paso
a la explotación analítica de la cmrtografía pOlrprofesionales
en Ingenieda que con amplios conocimientos cmrtográficos,
pueden configzwar planos temáticos en los campos de la
agricultura, forestal, geológicos, ol'denación del tenritorio
e ingenieda civil.

En los últimos mzos la actividad de la empresa se ha
centrado en el desanrollo de la captzwa de datos por
Fotoprametda Digital y en la aplicación de Sistemas
de Información Geográfica MultifinalitaTios.

La calidad de los trabajos se cont1'Ola mediante planes
de asegzwamiento de la calidad, realizados por el
Depmrtamento de Supervisión.

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

- SIG Vectorial
- SIG Raster
- Modelos Digitales de Terreno
- FotogTametda Digital
- SensoTes remotos

CLASIFICACIONES Y REGISTROS
La empresa está dcrsificada en los principales registros
oficiales de carácter nacional e intmwcional del sector de
la lnueniería:

"
- Registro del o/linisterio de Economía)' Hacienda (Espaiia)
- Registro de la e.E.E, (DA eOl\0
- Registro del Banco Mundial
- Registro del Banco lntemmeriCfl110 de Desarrollo (BID)

RELACIONES INTERNACIONALES
STEREoeARTO tiene experiencia en tmbajos e1l

diversos países financiados pOl' BailCo Mundial oBID.
Además existen acuerdos de colaboración con varias
empresas situadas en otros países que nos l'ep1'eSentall
)' asegurfl1/ 1I11estm presencia e1l los lIÚS1l/.0S.
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EQUIPO HUMANO

L medida de una Empresa la dan las mujeres y hombres que la forman. De la ilusión, formación y experiencia de ellos
lepende la importancia de aquella. Es de reseñar el esfuerzo continuo de renovación tecnológica y perfeccionamiento en
mevas tecnologías desarrollado por STEREOCARTO. El equipo humano de STEREOCARTO está form.ado por:
Ingeniero' Superiores especialistas en Geodesia, Fotogrametría, Cartografía y GIS.
Ingenieros Técnicos Topógrafos.
Pe onal auxiliar:

• Técnicos Fotogrametristas.
• Digitalizadores - editores.

EQUIPOS Y MEDIOS TECNICOS

uestra Empresa ha tenido a gala mantenerse a la cabeza de la
ttlloJogía, siguiendo atentamente la evolución de la técnica en
os d:il"efientes campos de actividad.

EQUIPOS TOPOGRAFICOS
• Equipo GPS: Ashtech Dimension.
e Estaciones Totales: Geodimeter.
e Teodolitos: Wild, Zeiss.
e Distanciómetros: Fennel Pulsar.
e Niveles: Kern.
e Material diverso.

EQUIPO DE AEROTRIANGULACION
e Transferidor de puntos PGM-2 KERN.
• Estereocomparador Zeiss PSK-I1.
• Estereocomparador Leica DSR-14.

EQUIPO FOTOGRAMETRICO ANAlITICO
• Restituidores analíticos: Leica DSR-14.

EQUIPO FOTOGRAMETRICO DIGITAL
e Restituidor Digital: Diap ISM (Canadá).
• Scanner Fotogramétrico.
• Orto digital: SYS-Image ISM.

EQUIPO FOTOGRAMETRICO ANAlOGICO
e Restituidores analógicos asistidos: Wild.

IEQ P'O[ fOmAATICO: HARDWARE
'"M~ Digít:alizadoras:

ealcomp-Summagraphíes.
• Esta.cíones de trabajo: Pentium,

486, ¡portátil.
.. Impresoras.
• Plotters.
• Scanner de artes gráficas y

fotogramétricos.
• Backup: Streamer, M/O, Grabadora

CD-ROM, Grabadora Cinta DAT,
Grabadora Cinta de carrete abierto.

EQUIPO INFORMATICO: SOFTWARE
e Tratamiento de Observaciones GPS: Astecl1
e Cálculo Topográfico por Mínimos Cuadrad(,
e Aerotriangulación: PATM PC, Ackermann.
e Sopolte para desarrollo de programas:

Microsoft C, Turbo C, Micro C§L.
• Tratamiento y Edición de Información

Restituída: Microstation, Siteworks,
DIGI, AutoCAD.

e Software para digitalización asistida:
Microstation.

e Tratamiento y Estructuración de Informaci( '1

Restituída o digitalizada: SIG MGE,
Map-INFO, ORACLE, ArcCAD, ArcVIEW,
GRASS, IDRISI.

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

e Ortofotografía: DMS R-Well, SYS-Image,
GRASS, IDRISI.



!\.CTIVIDADES

) entro de las actividades establecidas por los fines de constitución de la Empresa, STEREOCARTO se ha especializado
ene una gran experiencia en los siguientes campos:

EDICIONES CARTOGRAFICAS:
.. Cartografía temática.
- Ortofotos.
- Callejeros.

CARTOGRAFIA ANAlITICA:
- Rústica.
- Urbana.
.. Catastro: Formato CGCCT.

FOTOGRAMETRIA ANAlITICA:
.. Fotogrametría aérea.
.. Fotogrametría terrestre.
- Aerotriangulación.

FOTOGRAMETRIA DIGITAL
-Scanner.
.. Aerotriangulación.
.. Restitución:

- Control calidad.
- Actualización.

- DTM por correlación.
- Ortofoto Digital.

ElOS FOTOGRAMETRICOS:
IN, Color e Infrarrojo.

)ES GEODESICAS y TOPOGRAFICAS:
)lltrol terrestre.
étodos convencionales.
:odesia satelitaria (GPS).

SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICOS:
- Vectorial.
- Raster.
.. Catastro.
.. Inventarios.

.~

OTROS SERVICIOS:
.. Preimpresión, Fotomecánica.
.. Artes Gráficas.
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Control de ca ¡dad e
de imágenes

Ariza López, F.J.; Pinilla Ruiz, c.;
López Luque, R.; Borque Arancón, Mil J.

Departamento de Ingeniería Cartográfica, Geodésica y
Fotogrametría. Universidad de Jaén.

Resumen

La teledetección es una herramienta fundamental en la
elaboración de cartografías temáticas como las de usos y
aprovechamientos del suelo; sin embargo, el proceso de
producción cartográfica 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 temática de una cartografía
derivada de imágenes de satélite requiere de su contraste con
datos de campo, y de su plasmación en matrices de error o
en índices de calidad, amén de un diseño e interpretación
adecuada de todo el proceso. En este trabajo se presentan las
claves fundamentales del seguimiento de la calidad, aten
diendo a las hipótesis que rigen la construcción de la matriz
de error, las interpretaciones de diversos índices de calidad,
así como una clasificación de los mismos y una ficha "tipo"
de control, que asegure el conocimiento sobre el proceso de
clasificación por ser el fundamental.

Calidad de los datos digitales de imágenes
de satélite

La teledetección es hoy en día una herramienta funda
mental en los procesos de actualización de cartografías temá
ticas como las de usos y aprovechamientos agrícolas o fore
stales, fundamentalmente por la visión sinóptica que aporta,
por su resoluciones espacial, espectral, radiométrica y tem
poral, así como por la comodidad de uso que presenta gracias
a su gestión digital desde el principio, y por la economía de
los trabajos de campo que reporta. Si embargo, tal y como
presenta la Tabla 1, existen numerosas fuentes de error para
el caso de un proceso de generación de cartografía temática
basada en la teledetección. Las imágenes de satélite brutas
deben someterse a un proceso de generalización para ajus
tarse a las leyendas típicas de estas cartografías. El proceso
de generalización consiste en una clasificación, es decir, en
reducir el rango de valores propios de la imagen (números
digitales) a otro rango (clases) mediante un sistema de asig
nación estadística, bien automático o entrenado. Es por ello
que en el uso de las imágenes de satélite se hace fundamental
disponer de una información detallada sobre la bondad del
proceso de clasificación realizado.

Tabla 1.- Fuentes de error en la eartol!:ratTa temática aoovada en teledetecci6n

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

• Errores de delineaci6n cuando se marcan las parcelas de control.

• Errores en la entrada de datos cuando se introducen los datos del muestreo.

• Errores de interpretaci6n y delineaci6n de los datos de referencia (error de
fotointérprete).

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

• Variaci6n en la clasificaci6n y delimitaci6n de los datos de referencia debido a
inconsistencias de la interpretaci6n bumana.

• Errores en la c1asificaci6n de los datos del satélite.

• Errores en la delineaci6n de los datos del satélite.

Fuente: Congalton (1993)

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

* Exactitud posicional.

* Exactitud del atributo.

* Exacti tud temporal.

* Consistencia lógica.

* Plenitud.

* Linaje o procedencia.

En el uso de imágenes de satélite clasificadas estos ámbi
tos se pueden matizar en ciertos aspectos. La exactitud posi
cional deberá estar eje acuerdo con el tamaño de la celdilla, es
decir, con la resolución espacial del satélite. El error se suele
medir en celdillas y siempre debe ser inferior al tamaño
nominal de una celdilla. La exactitud del atributo -exactitud

. ternátiea-, es el campo de interés de este trabajo. Hace referencia
a la confianza que hemos de tener sobre cada una de las clases
y ésta depende, fundamentalmente, de: el proceso de clasifi
cación, la alimentación de ese proceso, y de la bondad intrín
seca de la imagen. Este último campo es de vital importancia
pero bastante difícil de definir por cuanto se ve afectada por
la descalibración de los sensores, por fallos aleatorios en las
transmisiones, grabaciones, existencia de nieblas, aerosoles ...

La exactitud temporal se refiere a la adecuación entre las
fechas del estudio y de la información a utilizar en el mismo. En
un trabajo cartográfico ésta disminuye a medida que nos aleja
mos de su fecha de realización, pero dado que una imagen se
genera de forma instantánea y siempre se conoce la fecha de su
toma, la exactitud dependerá de las dinámicas de cambio propias
de la zona y para cada caso requerirán de estudios comparativos
entre las situaciones de referencia. La consistencia lógica se
refiere a la estructura del datos, a la consistencia y fidelidad
topológica interna del fichero, por ejemplo, la continuidad de las
iíneas entre hojas contiguas, que las líneas empiecen yacaben 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 cartográfico. En un sentido
rormalla 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 dependerá de la adecuación de la
leyenda en relaci6n a la escala y a las posibilidades de separaci6n
de clases que permita la imagen y el proceso de clasjficación.
Finalmente, lo que se refiere a la procedencia o linaje, más 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
guarda constancia de información de interés sobre los propios datos
(fechas, procesos, circunstancias. etc...). Esta informaci6n se deno
mina "metainformaci6n", y es de gran valor para hacer interpreta
ciones sobre la bondad de los datos, sus ámbitos de aplicación
idóneos, compatibilictad de procesos y usos, etc...

La calidad temática

Hasta hace poco parecía que el único objetivo de la carto
grafía era la exactitud posicional, descuidándose, en gran
medida, otros aspectos de la calidad de la propia cartografía.
Al igual que ningún mapa es exacto posicionalmente, y esto
es entendible por todos, los mapas tampoco son perfectos
desde el punto de vista de su contenido temático, dependiendo
su aceptación del uso del mismo.

Podemos considerar tres niveles deseguimientodeestaexact
itud: a) Estimaciones deductivas, b) Test basados en superposición
de polígonos, c) Test basados en muestras independientes. Las
estimaciones deductivas están basadas en el conocimiento
experto del que las realiza, no permiten cuantificar, aunque si
graduar (bueno, regular, malo, ...). La superposici6n de polí
gonos consiste en comparar, polígono a polígono, la cartogra
fía realizada con una de referencia ya existente. La última
opción es la más objetiva dado que se basa directamente en
datos muestrales de terreno. Consiste en contrastar estadísti
camente lo que aporta el mapa y el terreno (verdad-terreno).
Para la realización de este tipo de test se utilizarán 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 temática se realiza mediante trabajos
de campo, lo que supone tomar ciertas decisiones fundamentales
sobre el muestreo: tamaño de mues tra, estrategia de selección de
muestra, forma de medición, 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 más exactitud, pero también mayor
coste; no obstante hay que recordar que los datos temáticos no
están desligados de su posición geográfica (X,Y,Z), por lo que
cualquiera que sea el método de muestreo elegido, éste debe
minimizar los efectos de la autocorrelación espacial, y asegurar
que todas las clases de interés serán adecuadamente muestreadas.

La realizaci6n práctica del muestreo se hace en forma de
unidades de muestreo tales como puntos, perfiles o áreas. Su
elección debe ser cuidadosa a fin de evitar subjetividad en el
proceso. Dado que el proceso de desarrollo de cartografía
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temática supone la incorporación de nuevos procesos sobre el
propio de Ja cartografía topográfica, es evidente que las fuen
tes de error serán aún más diversas, y que en el resultado final
se reflejarán los errores de una forma más evidente.

La matriz de error o matriz de confusión.
Proceso de Clasificación con seguimiento
de la calidad temática

La evaluación de la exactitud temática en los trdbajos de
teledetección y fotointerpretación, suele hacerse en forma de
matriz de error, también denominada tabla de contingencia o
matriz de confusión. 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 así formada nos
presenta una visión 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 omisión y de comisión. Los errores
de comisión lo forman los elementos que no perteneciendo a una
clase aparecen en ella, mientras que los de omisión están 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
rámetros o índices también permiten el estudio de la evolución
temporal de un fenómeno, enfrentándose en este caso las imáge
nes correspondientes a unos tiempos TI y 1'2 en las filas y
columnas de la matriz de error.

La formación de la matriz req uiere de ciertas condiciones:

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

b) deben usarse métodos de muestreo que excluyan auto
correlación;

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

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

En el caso de utilizar algún 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 confusión, 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 cartográficas.
Cuando se trabaja con cubierta vegetal, el ordenamiento puede
atender al verdor de la vegetación, de tal forma que dos clases
inmediatas posean, por lógica, una mayor posibilidad de estar
confundidas en la clasificación. Este tipo de test permite pues
detectar con significación estadística si existe una mayor
dificultad de clasificación entre ciertas clases.

Para asegurar que el proceso de clasificación y de control
de la calidad sea. el adecuado, se ha de seguir un proceso
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Tabla IV.- Matriz de Confusión de la Clasificaci6n de una ima¡:en de satélite

Frutal C.Her- Matma Juncal Olivar AnozaI Salinas Improdu AgJa
báceo I ctivo

Frutal 2853 4 726 124 174 1618 O 34 O

c.Heri:áceo 48 4086 151 2 lOS O 36 5082 7

Matorral . 340 16 6774 595 155 78 6 500 24

Juncal 197 O 553 4374 O O O 17 189

Olivar 32 45 75 O 8257 O 5 1867 9

Arrozal 834 O 135 4 110 11148 O O O

Salinas O 1 1 O 8 O 2993 325 2

4 188 119 O 601 5 280 Si817 132

A¡:ua O 1 5 liS O O 29 939 238051

Tabla 111.- Eíemplo de Matriz de Confusi6n

Clases (Verdad) Terreno

2 v~ v

similar al mostrado por la Fig.l, en la que son de destacar las
fases y procesos de diseño de muestreo y muestreo propia
mente dicho, así como el de selección de parcelas tanto para
las clasificaciones como para las comprobaciones.

Las matrices de errorpueden presentarse normalizadas, lo cual
facilita la labor de comparación cuando se compara la clasificación
de una población por diversos métodos (Zhuang, 1992). La nor
malización 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. Porotra parte, deforma previaaesta normalización,
y dado que cualquier matriz de error no es más que un suceso
aleatorio en su conjunto, se suele proceder a la eliminación de los
ceros presentes en ella por otros valores; estos valores se denomi
nan pseudoceros y pretenden introducir las pequeñas prob
abilidades que esas combinaciones tienen realmente.

La Tabla II recoge la nomenclatura que se seguirá en esta
exposición, la Tabla III muestra el uso de la misma y la Tabla
IV 4 presenta un ejemplo concreto procedente de una carto
grafía de usos del suelo, con 9 ciases, y derivada de una
imagen SPOT para una zona costera mediterránea y que se
utilizará como ejemplo de cálculo.

Unidad

Cartográfica

1 Pll

2 p21

c-1 p,.1.I

e pe.•

Total P.I

pl2

pn

Pc:·l.2

p~2

Pt2

pl.v·1

P2,v.'

pe-I.v-)

pe,v-l

P ••v·1

Plv

p2v

pe·Lv

pe....

P•.v

Total

PI.

p2.

pe.I .•

pu

F1g.1 • Esquema de un proceso de Clasiflcaci6n con !leguimiento de la
calidad temática

Tabla 11.- Notaci6n se2uida

N nGmero de casos (celdas-píxeles)

M número de clases

V nGmero de clases "verdad terreno" (V =M)

C nGmero de clases "unidades cartográficas" ( C = M)

V¡ Clase verdad-terreno

Ci Clase unidad cartográfica

Qij nómero de casos en Cj,Vj

ni. total casos C¡

n'j total casos Vj

Pi. proporci6n C¡ (= n¡.IN)

P.j proporci6n Vi (= n.;IN)

Pij proporci6n en Ci,Vi (= ni;IN)

pi. probabi lidad en C¡

P'j probabi lidad en Vi

Pi' probabilidad en C hVi
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Indices parciales. Clasificación de los
índices parciales

Con idea de eliminar la incomodidad del uso de una matriz,
ya desde el prinCipio se intentó construir índices que permitie
ran resumir el contenido de la misma sin reducir demasiado la
información en ella presente, es decir, sin perder calidad en la
valoración global. Sin embargo, pueden existir casos en los que
una clase concreta merezca, por parte de un usuario, una
especial atención y mayores niveles de conocimiento sobre su
calidad, lo cual requiere de índices parciales o de clase. Es por
ello, que para cuántificar la bondad de la clasificación, de
forma general, o atendiendo a clases concretas, se utilizan
diversos parámetros que veremos en el apartado posterior.

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

Indices Globales: son aquellos que, bien de forma directa o
indirecta, necesitan de la construcción de la matriz de confu
sión. Pretenden resumir la bondad de la clasificación en un
único 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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T: Coeficiente Tau de Ajuste

D: Coeficiente Delta de Naesset

PV: Probabilidad Verdad Terreno

pe: Probabilidad Unidad Cartográfica

(2)

(3)

(1)

(4)

(5)1
ni+X¡ =-

M

M

2: ;=1

2 _ 2(p') _ Pa (1 • Pa)
a P. - a a - N

Pa - N (N Pa,J N Pa(l - Pa)

Pa = 1. "MN LJ¡=J

M

Pe = 2: ;=1

Por lo tanto, en este ejemplo: Pr = 0.1111

Para el citado ejemplo: Pa =0.951~

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, el las probabilidades a posteriori de cada
una de las clases. Representa el porcentaje de acuerdo que
cabe esperar al azar.

riormente. Junto a la formulación matemática de los mismos
se comentan las principales características de los mismos.

Indi·ces Globales

Pa Se denomina porcentaje de acuerdo (Ec. 1), es muy
fácil de calcular e intuitivo. Sólo usa los elementos de la
diagonal principal. Sobre estima la bondad de la clasificación
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 según una binomial
con la varianza apuntada en la Ec.2, de esta forma, si el
número de elementos (N) es grande, puede considerarse que
se distribuye como una normal (Ec.3). Por ello, si tenemos
varios Pa procedentes de diversos casos de clasificación,
podremos aplicar test para conocer si tienen significación
estadística sus diferencias de valor.

Probabilísticamente, Pa es la probabilidad de que un píxel
cogido al azar, y clasificado como en el mapa como m,
pertenezca a la clase e (p(m=c», es decir, es la probabilidad
de que los errores de omisión, y por ende, de comisión, sean
nulos. Por otra parte este parámetro da idea de la pureza de
las clases. Sus valores se encuentran en el intervalo [0, 1],
siendo la clasificación tanto mejor cuanto más se acerque a la
unidad.

Para el ejemplo se obtiene: Pc =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
cación. 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 número de agrupaciones, lo que quiere decir
que si se consideran muchos grupos su valor disminuye, la
clasificación es más difícil. Su varianza es nula.

Coeficiente de Acuerdo Aleatorio

Ccoeficiente Kappa de Aj uste

Pr:

K:

EU: Exactitud Usuario

RP: Riesgo Productor

EP: Exactitud Productor

RU: Riesgo Usuario

ERe: Error Comisión

ERO: Error Omisión

Indices por Clase: se incluyen aquí aquellos índices que
suponen un cálculo en el que interviene un valor marginal
de la matriz de error y que dan información de véilor sobre
el comportamiento estadístico de una clase en concreto, lo
que supone la necesidad de trabajar con tantos índices
corno clases o centrarnos sólo en aquellos propios de las
clases de más interés. Podemos destacar los siguientes:

¡ndices por Flancos: el cálculo se hace sobre la suma de
los valores de las columnas marginales de matriz de con
fusión, bien por clases de verdad terreno o por unidades
cartográficas. Al igual que los anteriores también presen
tan una idea global de la bondad de la clasificación, y por
tanto, también poseen las mismas ventajas e inconvenien
tes que los anteriores. Lo más importantes son:

EMP: Exactitud Media Productor

RMU: Riesgo Medio Usuario

EMU: Exactitud Media Usuario

RMP: Riesgo Medio Productor

Kclase: Coeficiente Kappa por Clase

Píj= Probabilidad caso i,j de la matriz de confusión

Indices por Caso: este tipo de índices expresan el com
portamiento estadístico de una celda concreta de la matriz
de confusión, bien de una clase respecto a una unidad o
viceversa por lo que permiten estudiar el comportamiento
específico de una clase frente a otra, elemento de valor
cuando existe migraciones debidas dificultades de clasifi-
cación, básicamente son dos: .

Parámetros de control de las clasificaciones
(Indices parciales)

En este apartado se recogen los índices más usuales y
característicos de los procesos de clasificación de imágenes
de satélite agrupados según la clasificación establecida ante-
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K El denominado coeficiente Kappa de ajuste (Ec.6) es
un coeficiente muy utilizado como parámetro de calidad, dado
que pretende tomar en consideración las distribuciones mar
ginales de la matriz de error. Su valor nos da idea del porcen
taje de acuerdo obtenido en nuestra clasificación una vez se
ha eliminado la parte que se debería al azar, es decir, nos
muestra cuanto ha mejorado el sistema de clasificación res
pecto a una clasificación aleatoria de los N elementos en M
grupos (tendencia a agruparse sobre la diagonal). Aumenta la
estimación 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 clasificación total
(Foody, 1992). Como se puede observar de su definición, se
basa en la probabilidad a posteriori de pertenencia a un grupo.
Cuando N es grande, también se puede considerar que se
distribuye según una normal. La ecuación Ec.6 muestra una
aproximación al valor de la varianza K.

siendo la hipótesis alternativa:

(13)

(10)

(12)
1i'l.1

Zh = a(i'l.)

donde:

de tal forma que si D > Olas diferencias son mayores para las
categorías más bajas, y si D < Oocurre otro tanto para las más
altas.

especial cuidado al respecto. Naesset (1995) propone el si
guiente test:

Para cuyo contraste se utiliza el siguiente estadístico:

(6)K = Pri -Pe
1 ·Pe

el = el(K) _ Pa(l. Pa)
K N(l.Pe/

(7)

con

Sus valores varían entre Oy 1, representando el valor 1 el
caso de total acuerdo.

Para el caso bajo estudio: T = 0.9459

D Delta de Naeset;. no es un índice sino un estadístico.
Permite comprobar el comportamiento de las distribuciones
marginales (homogeneidad de las distribuciones marginales),
fundamentalmente como medio de valorar significativamente
(estadísticamente) la existencia de fugas o confusiones entre
clases. El resultado del mismo depende de la ordenación de
las clases en la matriz de confusión por lo que hay que tener

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

T & otro coeficiente de ajuste, se denomina Tau (Zhenkul,
1995) (Ec.8) y es un coeficiente muy similar al anterior pero
bastante menos utilizado como parámetro de calidad. Su valor,
al igual que en el caso anterior, nos da idea de cuanto ha mejorado
el sistema de clasificación respecto a una clasificación aleatoria
de los N elementos en M grupos. Como se observa de su
definición, se basa en la probabilidad a priori de pertenencia a un
grupo. &to lo hace independiente d.e la matriz de error (clasifi
cación). De tal forma que podemos decir que es un ajuste del
porcentaje de acuerdo (Pa y Pe) por medio de un valor constante
(pr). Cuando N es grande, también se puede considerar que se
distribuye según una normal. La ecuación Ec.9 da la varianza
de T para este caso.

(15)

donde las F{ y las F;F son las funciones de distribución
marginal (por ejemplo: Foc = O; F¡c =P1+; F2C = Pl+ + P2+; ... ;
Fn

c
= Pl+ +P2+ + ... +Pn+)

Rechazándose la Ha si Zh >= Z,lfa/2; siendo Zalfal2 el
percentil de la Normal para el nivel de significación deseado.

Para el ejemplo que se viene arrastrando D =6.34*10.3 Y
la varianza V = 1.48* 10-4, tomando el estadístico un valor de
42.79. El valor de Zh, tan extremadamente alto, permite
rechazar la hipótesis nula (Ha) con una significación bastante
superior al 0.01 % (confianza del 99,9%). &to significa que
existe una fuerte evidencia de la no homogeneidad en la
distribución marginal de las frecuencias de la Tabla IV, es
decir notable diferencias entre las clases altas y bajas, con
cierta sobreestimación de las últimas.

Si por ejemplo la ordenación de las clases fuera: Agua, C.
Herbáceo, Improductivo, Arrozal, Frutal, Matorral, Olivar,
Salina y Juncal, se obtendría un valorde D =-3.1511 *10,3 con
la varianza V = 1.3518*10-4 Y Zh = -23.31. Con una signifi
cación algo menor, pero también extremadamente alta, Hase
rechazaría nuevamente, pero en este caso, al ser D < Oindi
caría sobre estimación de las clases altas.

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

Indices por Flancos:

EMP Exactitud media del productor (Ec.16). Representa
el valor medio (para toda la clasificación) de las exactitudes
del productor para cada clase. Se entiende por exactitud el
porcentaje de elementos bien clasificados para esa clase, tal

(9)

(8)
T = Pa ·Pr

l·Pr

elr = eI(T) _ Pa(l. Pa)
N(l.Pr/
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como se verá al tratar el índice Ex P, y que se verán en el
subapartado siguiente.

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 índices EU por clase,
que se verán el subapartado siguiente.

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).

(22)

(21)n""
E" P(x) = p(m = ele = x) = e '

¿, i=J ni,x

1m
nx,y

ErrC(x,y) = p(c =y = x) =----cv~"---
¿'j=J nxj

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

ERC Error de comisión (Ec.22). Es la probabilidad de que
un píxel elegido aleatoriamente y asignado a la unidad (m),
realmente pertenezca a la clase (y), es decir, representa la
probabilidad de un error de comisión concreto en la unidad
cartográfica x.

Para el caso V6 y Có, se cumple: EP =0.9110

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

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 píxel
escogido aleatoriamente y perteneciente a la clase (c), esté
correctamente asignado a (m), es decir, la probabilidad de que
un píxel que se sabe pertenece a la clase x, aparezca en el mapa
final en la unidad x.

(16)

(17)

1
E"MP = M ~¡ E"P

RMU = ] - E"MP =] ~ ~J E"P

E"M =~ L'r!J E" U (18)
Para el caso V6 y C3, y sustituyendo en la Ec.22, se tiene:

ERC = 0.0060

E" U(x) = p(m = clm =x) = v n,,¿ (20)
¿,j=J nxj

Según 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).

(23)Err O(x,y) = p(m = xle =. y)

Para la unidad cartográfica C6 la probabilidad será pues:
PC= 0.0352

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

La probabilidad de la clase V3 es: PV =0.0246

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

¿,T,,¡ ni,x ¿,f"J ni,,,
PC(x) = p(e = x) = v e = (25)

¿'i=J Lj=J nij N

Para el mismo caso anterior 0/6 y C3): ERO = 0.0090

PV Jlrobabilidad 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 col umna).

(19)RMP = ] - E" M =] ~ ~¡ E" U

Para el caso V6 YC6, se tiene: PU =0.868

RP Se denomina Riesgo del Productor. Es el comple-
mentario a la unidad del índice anterior. Es el porcentaje de
celdas mal clasificadas y que por tanto suponen un riesgo, al
productor, de demostrar que su trabajo de clasificación no está
bien hecho.

Para el ejemplo, EMP = 0.1426

lndices por Clase:

EU Pureza de la unidad x o exactitud del usuario (Bie,
1971) (Ec. 20). Representa la probabilidad de que un píxel
escogido aleatoriamente y clasificado en la unidad (m) del
mapa, esté correctamente asignado (c). Es un índice adecuado
para acompañar al Pa cuando existen notables diferencias en
la "pureza" de las unidades del mapa.
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Sustituyendo los valores ya calculados para el ejemplo en
la expresión que define este índice: Kc(8) = 0.9697

Por tanto, para el caso de la celda i =9,j =9, se tiene que
P9,9 =0.6859

Indices por Caso:

Kc Se denomina coeficiente Kappa de por clase (&.26).
Es un coeficiente bastante menos utilizado como parámetro
de calidad que el kappa global aunque su sentido es similar.
Sus valores varían entre Oy 1, representando el valor 1 el caso
de total acuerdo.

• Completitud: Se indicarán las distintas clases existentes en la zona y las relaciones
de agregaci6n o desagragaci6n para la obtenci6n de la leyenda final.

• Mét090 de.c1asificaci6n: Se indicará el método de asignaci6n urilizado (mínima
distancia. máxima probabilidad. ctc... ) así como el algoritmo o programa utilizado
para su cómputo. Se indicarán las probabilidades a priori o posteriori si son
necesarias.

• Matriz de confusi6n: Se incluirá la matriz de confusi6n obtenida para la clasificaci6n
definitiva. con una ordenaci6n de las clases tal que la suma de marginales por filas
y columnas sea decreciente.

• Parámetros medios: Se incluirán todos los parámetros o índices globales y por
flancos tales que resuman en un solo valor la bondad de la c1asificaci6n.

• Parámetros por clase: Se incluirán los parámetros de control sobre cada una de las
clases, o al menos sobre las clases de especial interés para los resultados del trabajo.

• Normalizaci6n de la matriz de Confusi6n: Se incluirá la matriz de confusi6n
normalizada con vistas a su comparaci6n m~ cómoda con otras clasificaciones. Se
incluirán referencias a los algoritmos o programas utilizados tanto en Ja
normalizaci6n como en la obtenci6n de los pseudoceros. así como el número de
iteraciones.

• Linaje: Se especificarán los nombres de las empresas que han desarrollado los
trabajos de teledctecci6n y campo, as! como el proyecto en el que se encuadra el
trabajo.

• Otros: Se incluirán los comentarios necesarios sobre los diversos aspectos que el
técnico jefe del trabajo encuentre de interés para un mejor entendimiento de los
resultados y limitaciones del trabao.

(27)

(26)

n··= p(x,y) -...::!lL- NPij

Kc (i)

= 0.8292
= 0.1708
= 0.7728

= 0.2272

EMP
RMU
E.\1U
RMP

• Completitud:
Clases presentes: Cítricos (naranja, Iim6n, mandarina, pomelo), frutales de
hueso (almendro, melocot6n. nectarina. albaricoque), frutales de pepita
(manzana. pera), encinas. algarrobos. olivar. viñedo, herbáceos anuales (trigo.
cebada), arrozal. matorral. juncal. urbano, industrial. playas, canteras y minas.
agua, etc...
Clases agrupadas: Frutales (todos salvo olivar), C.herbáceos (todos), 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 (ríos Y- mar).

• Método de c1asificaci6n:
Máxima probabilidad. con probabilidades a priori obtenidas de una
clasificaci6n previa por el mismo método con clases equiprobables.
Algoritmo (software ERDAS 7.5)

• Matriz de confusi6n:
Se incluiría la Tabla IV

• Parámetros medios:
Pa = 0.94586
k = 0.89138
T = 0.93909
Pr =0.11111

r d

• Imagen:
Spot completa. 43·268; 95/08/08; 11:48:48 2X HVRl
Bandas XSl (0,50-0,59); XS2 (0.61-0,68); XS3(0.79-O.89); 20 x 20 m.
Georreferenciaci6n: Mediante utilizaci6n de 25 puntos homogéneamente
distribuidos. con ajuste mínimo cuadrático y RMS < 0.8 pixeles de la imagen:
Coordenadas U'Th1 centro imagen 310000;4505000
Factor de escala en meridiano central: 0.9996
Madeja Geodésico propio de la cartografía oficial española.

• Correcci60 radiométrica:
Correcci6n de celdillas {(660.1552); (723.2234);...} de la banda XSl mediante
correlaci6n 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.
Correcci6n atmosférica del histograma por sus valores mínimos.

• Trabajo de Campo:
Trabajos complementarios a los realizados por el MAPA para la campaña
86oS7. realizados durante lasemana de la toma de la imagen con copias en color
de la imagen. parcelario de catastro. 1/25000 topográfico y sistema GPS para
localizaci6n de muestras.

• Tipo de muestreo:
Aleatorio Estratificado
N' de muestras: 150
N' celdas/muestra: 200
% Superficie total muestreada: 0.002
N' muestras para c1asificaci6n: 100
N' muestras para contraste: 50
Método selecci6n muestras Dara contraste: Aleatorio Estrarificado

• Imagen: Se indicará la el tipo de imagen (MSS. 1M, SPOT. etc...). con su fecha de
adquisici6n y demás parámetros de interés para su referenciaci6n.

• Histograma: Se presentará el histograma de cada una de las bandas de la imagen
original. así como los momentos estadísricos necesarios para'su correcta definici6n.

• Correcci6n radiamétrica: Se indicará si se ha procedido a alguna correcci6n de esta
índole, así como el método para su realizaci6n. apuntando las fuentes de informaci6n
o trabajos realizados para su determinaci6n.

• Trabajo de campo: Se indicará la fecha, duraci6n. y dem~ aspectos dc interés del
trabajo de campo.

• Tipo de muestreo: Se indicará cómo ha sido el muestreo (aleatorio. sistemático.
estratificado. cte. ..)

N' de muestras: Se indicará el nCimero total demuestras tomadas sobre eJ terreno
N' de celdas/muestra: Se indicará el tamaño medio de cada una de las muestras
medido en celdillas.
%Superficie muestreada: Con respecto al tamaño del área de estudio se indicará
el porcentaje de superficie muestreada.
N' muestras para la c1asificaci6n (% sobre total). Se indicará el nCimero y % de
muestras que se han dedicado para hacer la clasificaci6n.
N' muestras para el contraste (% sobre total): Se indicará el número y % de
muestras que se han guardado para hacer la verificaci6n de la clasificaci6n.
Método de selecci6n de muestras para el contraste: Se indicará el método de
selecci6n de las narcelas de contraste de entre las del total de las muestreadas.

Ficha de control del proceso de
clasificación

Por otra parte, en la actualidad no existe normalización en
cuanto a la calidad de un trabajo de clasificación o fotointer
pretación, esto es así incluso en países donde existe un gran
desarrollo de la cartografía digital. En el caso de los EE.UU,
y a modo de ejemplo, baste decir que si bien la cartografía
1:24.000 del US Geological Survey tiene una compleja ficha
de calidad (Digital Une Graphs metadata), la referencia a la
precisión temática se reduce a una estimación de su precisión
(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, debería existir una ficha mínima, nor
malizada, de control del proceso, acompañada también de los
anejos normalizados necesarios con' la información muestral
in extenso. La Tabla V presenta una propuesta base, y abierta
a la discusión, con los apartados fundamentales que debiera
incorporar esta ficha.

T.hl. v. Fi~h. ti", rnntml ti~ r.liti.ti te.m~ti,.", ti",
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Pureza de la elase Arroz: 0.868
(continua)

• Normalizaci6n de la Matriz de Confusi6n:

0.971 0.001 0.002 0.002 0.000 0.001 0.000 0.011 0.012 I 1.000
0.001 0.791 0.039 0.112 0.020 0.Ql0 0.016 0.007 0.004 I 1.000
0.004 0.050 0.842 0.021 0.007 0.013 0.028 0.022 0.013 I 1.000
0.001 0.101 0.014 0.790 0.039 0.004 0.010 0.008 0.032 I 1.000
0.000 0.024 0.008 0.054 0.820 0.034 0.029 0.001 0.030 I 1.000
0.000 0.013 0.011 0.006 0.049 0.808 0.023 0.000 0.090 I 1.000
0.000 0.004 0.050 0.004 0.038 0.019 0.885 0.000 0.001 I 1.000
0.004 0.008 0.026 0.006 0.003 0.000 0.000 0.950 0.002 I 1.000
0.019 0.009 0.008 0.007 0.023 0.109 0.009 0.001 0.816 I 1.000

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Cálculo de Pseudoceros segón el método de Fienberg y Holland (1970) y 200
iteraciones en el 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 estadísticas MAPA del año y
parcelaci6n catastral. Utilizaci6n del sistema geodésico oficial con correcci6n
geométrica de la imagen basta RMS 0.8 pixeles. Correcciones radiométricas

- de celdillas segón correlaci6n con bandas, de líneas segón promedio y
correcci6n atmosférica con por desplazamiento de histograma. Clasificaci6n
por máxima probabilidad. Porcentaje de Acuerdo del 95.2% y exactitud Media
del productor del 70.4%.

• Otros:

4. CONCLUSIONES

1 La calidad temática de una cartografía producida por
teledetecci6n suele hacerse mediante el análisis de la
matriz de confusi6n construida en el proceso de contras
taci6n. A pesar de las limitaciones estadísticas que conlle
va la matriz de confusión, ésta es la forma más completa
de transmitir toda la información sobre la calidad del
proceso de clasificación temática. Sin embargo, presenta
el inconveniente de su extensión y de cálculos posteriores
sobre la misma que expliciten la calidad total o parcial del
proceso.

2 Existen muchos parámetros para hacer el seguimiento
de la bondad del proceso de clasificación temática, pero
éstos no presentan toda la información que contiene la
matriz de confusión por lo que es necesario utilizar
varios de ellos para tener una idea precisa del'proceso
de clasificación. En este trabajo se ha presentado una
clasificaci6n de los mismos atendiendo, fundamental
mente, en las relaciones de cálculo de dichos índices
con respecto a la matriz de error, lo que permite deducir
de forma indirecta su sentido (global, clase, caso) y
complejidad de cálculo.

3 Hay que entender que la matriz de error no puede ser el
resultado último de un simple proceso de clasificación.
Se deben tener en cuenta otros factores como son la
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idoneidad de la leyenda, con su número de clases y repre
sentatividad de cada una de ellas (Test sobre lasignifica
ciónde las clases de leyenda), así como la existencia de
clases que aportan excesiva confusión (Test sobre la
homogeneidad de las distribuciones marginales), etc.

4 Para cumplir con los requerimientos de calidad sobre
la información digital hace falta establecer una ficha
de control normalizada en la que se incluya informa
ción sobre los procesos y la significación estadística
de los resultados. De esta forma se cubrirían adecua-

. damente los requerimientos sobre el conocimiento de
la exactitud de los datos y de la procedencia o linaje.
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NO e SGRAF NTA

- Semor portátil GPS; marca NAVPAC;
generador de posición, tiempo, etc., para su
integración en sistemas informáticos para
localización y seguimiento de plataformas
móviles.

- Sistema lógico (software); Tracker,
para representación de datos de posición
sobre una base geográfica.

- Sistema lógico (software); Viewer, para
visionado de la posición obtenida mediante
un sensor GPS sobre ficheros raster en diver
sas formatos; georreferenciación del fichero.

- Sistema lógico (software); Transfor
mer, para rectificación de imágenes no
métricas (ficheros raster), mediante la in
corporación de puntos de apoyo.

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

- Sistemas lógicos (herramientas
infonnáticas); para las aplicaciones ci
tadas, con entrega de las versiones fuertes
para integración en programas de posicio
namiento y seguimiento.

Los elementos accesorios quesedescriben
permiten realizar integraciones diversas GPS
con múltiples fines. Todos los elementosa=
.sorios que se describen son compatibles entre
si y con los restantes productosdistribuidos por
Grafinta S.A., y especializados en topografia,
cartografTa, geodesia, navegación, control pre
ciso de maquinaria y posicionamiento GPS
autónomo y diferencial.

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

- Radiador de señal; marca WR; para
poder irradiar y disponer de la señal
GPS en un espacio interior (laboratorio,
sala de demostración, exposición, etc.).

- Amplificador de señal; marca WR;
para bajadas de antena con longitud supe
riora 30 m.

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

NUEVOS PRODUCTOS
Grafinta S.A. con una experiencia de

mas de diez años en la venta y servicio de
equipos GPS, ofrece ahora en su programa
de ventas un conjunto de elementos físicos
y lógicos complementarios orientados hacia
un más cómodo y eficiente uso de los siste
mas de posicionamiento por satélites, ya
sean GPS ó Glonass.

- Antenas, GPS y Glonass; U y U/L2,
para uso general, topográfico o geodésico,
para receptores de cualquier marca, con o
sin plano de tierra, normalizado o de cho
que.

ción de datos y asignación de atributos geo
rreferenciados, de acuerdo con las necesida
des y requisitos de los Sistemas de Informa
ción Geográficoo. Esta integración supondrá
evidentemente una notable mejora sobre
otros instrumentos en el mercado, al permitir
resolver aplicaciones múltiples con un solo
instrumento, reduciendo tiempo de aprendi
zaje y cootos de inversión.

Estas jornadas técnicas representan la sép
tima convocatoria con éxito por parte de Gra
finta sobre Tecnologías GPS. Grafinta ha pro
gramado el próximo curso GPS para el mes de
Enero 1997. El temario que ofrecerá será bási
camente el genérico de GPS introduciendo
jornadas de control de calidad en los sistemas
GPS, la certificación ISO 9001 en dichos sis
temas GPS, así como una jornada técnica de
gran interés sobre el futuro del GPS-GLO
NASS, su potencial y aplicaciones.

Durante el mes de Diciembre, Grafinta
S.A. está programado el lanzamiento del Re
liance. Según informa la compañía, el Reliance
integra en un solo equipo GPS monofrecuen
cia, la posibilidad de trabajos topográficos clá
sicoo y apoyo fotogramétrico, con la adquisi-

urante loo pasados días 6, 7 Y8 No
viembre, Grafinta realizó un curso
práctico sobre tecnología GPS apli
cada a la captura de datoo para Siste

mas de Información Geográfica, topografla de
obra civil y construcción e hidrografla.

Este curso es el primero que se ofrece en
España con clara identificación GPS como he
rramienta para estoo distintoo 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
utilización GPS y metodología a seguir para
actividades específicas. Estas jornadas están
destinadas a facilitar la información necesaria
para que los usuarios perciban las ventajas y
beneficios que pueden obtener mediante la in
corporación de las distintas herramientas GPS
a loo diferentes tipos de trabajo".
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El Boletín de Información del Servicio Geográfico del Ejército

Angel Paladini Cuadrado.
Coronel H. Q de Artillería, GM.

~SERVICIO. GEOGRAFICO DEL EJERCITO

E
lBoletín de Informacíón del Servicio Geográfico del
Ejército ha venido publicándose sin interrupción
durante veinticinco años, por lo que no parece ino
portuno hacer una breve historia de su andadura.

Fue su creador el Coronel de Infantería, DEM. y Geodesta
Militar, don Alfredo Más Pérez, entonces Jefe de este Servi
cio, hoy General de División en la Reserva, quien abría el
pr610go del número 1, aparecido en marzo de 1968, explican
do que, al haberse iniciado en el mes de enero anterior la
formación y edición de una cartografía militar nueva, con
características técnicas y gráficas distintas por completo a las
empleadas hasta entonces, parecía conveniente que los Cen
tros y Unidades de los tres Ejércitos estuvieran periódi
camente informados de las nuevas hojas que fueran siendo
publicadas. Para ello, estimaba apto un sencillo Boletín de
aparici6n trimestral que incluyera, entre otras cosas, unos
gráficos de distribución de las hojas con el estado de las
diferentes publicaciones, que sirvieran, además, para fami
liarizar a los usuarios con la nueva división de las hojas y su
denominaci6n numérica. Pero no pretendía en absoluto el
Boletín tener el carácter de revista técnica en materias topo
gráficas o cartográficas, ni mucho menos que los artículos que
en él 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 ámbito
del Servicio Geográfico del Ejército.

De acuerdo con aquellos propósitos, la tirada del primer
número de este Boletín 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 años, 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
traci6n central, autonómica, provincial o local, Bibliotecas,
Academias yUniversidades, Sociedades científicas españolas
y Organismos cartográficos y científicos del extranjero.

Volviendo a los comienzos, recordaremos que el primer
número del Boletín no podía ser más modesto, pues, además
del prólogo, s6lo contenía unas "Notas informativas sobre la
Escuela de Geodesia y Topografía del Ejército", sin firma del
autor, y la relaci6n de cartografía publicada en el trimestre;
total, nueve páginas de texto y tres gráficos de distribuci6n de
hojas. Pero, ante el éxito obtenido entre los destinatarios y la
aprobación y estímulo recibidos de la Superioridad, ya inicia
ba en el número 3 (septiembre de 1968) una información
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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1" trimestre 1968

Internacional de Fotogrametría celebrado en Laussanne
(Suiza). Además, se comenzaba la publicación de la lista de
libros y revistas ingresados en la Biblioteca Técnica durante
el primer semestre del año.

Ahora bien, sería en el número 4 (diciembre de 1968)
donde cambiaría por completo el propósito inicial que presi
dió la publicación del Boletín. En aquel número comenzaron
a aparecer colaboraciones científicas y técnicas firmadas: La
primera, del entonces Capitán de Infantería DEM. don Miguel
Alonso Baquer, sobre "Aportación militar a la Cartografía
Española en la Historia Contemporánea" (que más adelante
sería desarrollada por el autor en su tesis doctoral en Historia).
También se manifestaba el carácter científico y técnico del
Boletín al incluir sendas notas de la Redacción sobre "Nuevo
elipsoide de referencia 1967", recomendado por la Unión
Geodésica y Geofísica Internacional el año citado, y "La
moderna definición de Cartografía: Su contenido".

Esta nueva orientación se acentuaba en los números que
fueron apareciendo sucesivamente: A partir del primer tri
mestre de 1969 toda la colaboraci6n aparecería firmada; no
así las informaciones incluidas por la Redacción, las rela
ciones de obras y revistas ingresadas en la Biblioteca y los
Indices de Atlas Universales y Mapas Históricos custodiados
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en el Archivo de Planos (actualmente, Cartoteca Histórica),
cuya publicación se iniciaba en el número 5 del Boletín,
correspondiente al antes citado trimestre, y proseguiría con la
de las Memorias e Itinerarios Descriptivos.

Por otra parte, el volumen físico de los números publica
dos había pasado de las nueve páginas del número 1 a las 78
del número 4 y alcanzaba las 116 en el 5, debido tanto al
aumento y extensión de las colaboraciones como al de las
relaciones y notas informativas.

Igualmente ganaría la presentación del Boletín en el cuarto
trimestre de 1970 (número 12), pues si hasta entonces la
portada había sido tan sencilla como puede verse en la repro
ducción de la página 10, a partir de aquella fecha consistiría
en la reproducción de algún mapa, lámina o grabado históricos
del Archivo de Planos, que suele repetirse en los números
publicados durante un año, para variar en los del siguiente.

Por aquellas fechas, el Boletín había adquirido ya unas
características formales bien definidas, las cuales, en ade
lante, no sufrirían sino modificaciones de detalle. Así, la
relación de las actividades ordinarias del Servicio iniciaba su
normalización a partir del número 34 (segundo trimestre de
1976). Igualmente, en el citado número se iniciaba la relación
de los reglamentos, normas, instrucciones, programas y
demás publicaciones del Cuartel General del Ejército impre
sas en los Talleres del Servicio.

En aquel mismo año, la acumulación de trabajo en los
citados Talleres nos obligó a publicar en un solo volumen los
Boletines correspondientes a los trimestres tercero y cuarto de
1976 (número 35). Esto volvería a ocurrir en el siguiente año
(segundo y tercer trimestres de 1977, número 37) y en alguno
de los sucesivos. En 1984, ante la persistencia de las dificul
tades, se implantó la norma de publicar dos trimestres juntos
en cada número del Boletín, ya partir de 1986, la publicación
pasó formalmente a ser semestral. Por entonces, el avanzado
estado de la publicación de las hojas de las diferentes Series
que componen la cartografía militar reglamentaria no exigía
ser difundido con tanta frecuencia como al principio: La Serie
L (1:50.000) terminaba de publicarse en mayo de aquel año de
1986 y las Series 2C, 4C y 8C, a escalas de 1:200.000 y menores,
se habían terminado respectivamente en 1971, 1972 Y1977.

Una pequeña mejora, muy bien recibida por los lectores,
se introdujo en el número 40, correspondiente al segundo
trimestre de 1978, en el que aparecía por primera vez la
relación de las obras que están a la venta en el Servicio
Geográfico del Ejército, cuya publicación se ha mantenido
hasta la fecha, convenientemente actualizada en existencias y
precios. Comprende esta relación textos, reproducciones de
grabados, litografías y otras obras.

Hasta aquellos tiempos, los colaboradores del Boletín
habían sido, casi únicamente, Geodestas Mili tares, salvo
algún importante colaborador ocasional, como el Contraal
mirante, Ingeniero Hidrógrafo, don José García de Quesada,
Director del Instituto Hidrográfico de la Marina, o el Capitán
de Navío don Alberto Orte Lleó, Director del Instituto y
Observatorio de Marina de San Fernando. Pero en el número
42 (primer trimestre de 1979) iniciaban su colaboración los

Profesores de la Cátedra de Astronomía y Geodesia de la
Facultad de Ciencias Matemáticas de la Universidad Com
plutense, y lo hacían, como es de suponer, con trabajos de gran
mérito científico. El primero de ellos, debido a los Profesores
Sevilla de Lerma y Núñez-García del Pozo, trataba sobre la
determinación de la longitud geográfica por el método de
Mayer, con un programa de cálculo automático. Este hecho
ponía de evidencia las excelentes relaciones que mantenía (y
sigue manteniendo) este Servicio con la Universidad y el
concepto que se tenía sobre el Boletín en aquella Facultad.
Más adelante, nuestra Revista se vería honrada con la colabo
ración del Profesor don José María Torroja Menéndez, Aca
démico de la de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales, Secre
tario de la propia Academia; la del Contraalmirante y Doctor
en Matemáticas don Manuel catalán Pérez de Urquiola, ac
tual Director del Real Instituto y Observatorio de la Armada;
la de nuestro querido compañero, Geodesta Militar y Doctor
Ingeniero Geógrafo, don Julio Morencos Tévar, ex-Director
General del IGN, y miembros correspondiente de la Acade
mia citada, así como otras personalidades de gran relieve
científico.

En el número 45 (primer trimestre de 1980), y por inici
ativa del entonces Jefe del Servicio, Coronel don Luis Camar
go de Parada, se inició la publicación de una serie de biogra
fías de los antiguos Jefes del Depósito de la Guerra y Servicio
Geográfico del Ejército que, con una interrupción después del
número 55, reapareció en el número 62, pero volvió a quedar
suspendida por exceso de original. En total, llegaron a
aparecer diez y nueve biografías, pero hay escritas bastantes
más, debidas a la pluma del Teniente Coronel del Cuerpo de
Estado Mayor, retirado, don Manuel García-Baquero y Sainz
de Vicuña, las cuales irán siendo publicadas a medida de las
posibilidades.

En el número 46, del segundo trimestre de 1980, se intro
dujo una mejora notable, al implantar la ilustración fotográfi
ca de artículos y noticias a todo color, que anteriormente se
imprimía en blanco y negro. A su vez, en el número 67,
segundo semestre de 1988, se comenzó a imprimir el Boletín
en papelcouché.

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

Para terminar este sencillo historial del Boletín de Informa
ción del Servicio Geográfico del Ejército, hemos confeccio
nado el índice de los artículos de carácter científico o técnico
aparecidos en el mismo desde el número 1 al 74, ordenados
por materias. Hemos incluido entre ellos las reseñas de·Asam
bleas y Congresos en los que ha participado activamente
personal del Servicio y las de alguna Exposición cartográfica
importante organizada por el mismo, así como otros artículos
que se ocupan de los historiales de este Servicio, la Escuela
de Geodesia y Topografía o la Agrupación Obrera y Topográ
fica. El índice por materias va seguido de otro, alfabético, por
autores.

89



ARTICULO

ean SIG de apoyo a lato
es e a ifocacoó r a

ESTIARA*S G:
decisio

Ayala R., Becerra A., Iribarne L., Díaz J. R.,
Bienvenido F., Bosch A.

SPPIAM. Universidad de Almería.

1. INTRODUCCIÓN

La provincia de A1mería, localiZél.da en la parte oriental de
Andalucía, con una extensi6n de 8.774 km2

, ofrece una gran
diversidad yparticularidad, siendo de destacar el hecho de que
en ella está situado el único 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 A1mería. El clima típicamente mediterrá
neo, de elevadas temperaturas, totales pluviométricos muy
bajos, con pocos días de lluvia, pero generalmente ele carácter
torrencial y bastantes horas de sol al año, hacen que se
presenten los índices de aridez más elevados de la península
ibérica Los ríos aparecen secos la mayor parte del año. El
problema de la sequía obliga a restringir los riegos en buena
parte de la provincia, limitando la siembra de ros cultivos con
mayores necesidades hídricas. La proximidad de la montaña
al mar, junto con la existencia de fuertes pendientes, dan lugar
con frecuencia a grandes catástrofes.

Por otra parte los acuíferos subterráneos están sufriendo
una creciente sobreexplotaci6n, presentando en algunos casos
problemas de salinizaci6n, lo cual influye negativamente en
la producci6n agrícola.

También hay que tener en cuenta la sobreproducci6n
generada en algunos sectores, 'producida fundamentalmente
por la falta de planificaci6n agron6mica.

Todos estos riesgos deben de ser previstos y evitados
mediante la realizaci6n de una planificaci6n adecuada y eje
cutando las medidas preventivas necesarias, lo que requiere
disponer de la informaci6n actualizada. La introducci6n de
cultivos forzados, transformando llanuras litorales improduc
tivas en espacios econ6micos ocupados por invernaderos,
donde se obtienen productos extratempranos, el abandono de
las zonas de media montaña, así como el hecho de que el agua
utilizada viene de acuíferos subterráneos de difícil control,
aumenta la dificultad de obtener informaci6n fiable.

En relaci6n con todo esto, se ha desarrollado el proyecto
ESTIARA (Estudio de las Componentes Básicas del Espacio
Rural en el marco de las Comarcas Agrarias Almerienses)
financiado por la Consejería de Agricultura y Pesca de la Junta
de Andalucía, cuyo objetivo más importante ha sido realizar
lin análisis pormenorizado de la situación que permita detectar
los principales riesgos que pueden afectar a la provincia de

A1mería, y sobre todo ofrecer una herramienta que ayude a
decidir las acciones a tomar con los datos objetivos debida
mente actualizados. La obtenci6n de éstos supuso la realiza
ci6n de múltiples trabajos dentro del ámbito de la geoecono
mía agraria:

• Tipificaci6n del espacio geográfico de la provincia.
• Correlación de estas zonas estudiadas con las demarca

ciones agrarias oficiales (incluyendo el estudio de su
renta agraria).

• Análisis espacial de las estructuras agrarias.
• Infraestructura de redes (recursos hídricos, redes de

distribuci6n, etc.).
• Infraestructura puntual (cooperativas de comercializa

ci6n y centros de informaci6n agropecuaria).
• Caracterizaci6n tecnológica de las explotaciones.
• Análisis de recursos humanos.Inversiones y ayudas

públicas y privadas (estructura de estas inversiones por
tipo de explotación).

• Usos ecC'nómicos del espacio rural.
• Tipologías y usos de los invernaderos existentes.
• Análisis del rendimiento econ6mico.
• Análisis de los distintos tipos de suelos de la provincia

de A1mería, incorporando características por asocia
ción y por inclusi6n.

Para disponer de toda esta información se ha realizado un
estudio y correlaci6n de los datos existentes en la cartografía
más moderna posible; imágenes de satélite actualizadas y
trabajo de campo en todos los municipios de A1mería.

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

a) Desarrollo d.el trabajo de campo para la recogida de todos
los datos socio-económicos importantes a destacar dentro
de la planificaci6nrural.

b) Desarrollo de la cartografía digital correspondiente a la
provincia de A1mería, a partir del mapa topográfico de
Andalucía a escala 1:10000, del Centro de Estudios Terri
toriales y Urbanos, Consejería de Obras Públicas y Trans
portes de la Junta de Andalucía.

c) Interpretación de las relaciones espaciales de los elemen
tos digitalizados en los mapas. Este proceso se realiz6 con
el Sistema de Información Geográfica ArcInfo. Para el
desarrollo de esta actividad se han utilizado modelos
clásicos de definici6n e interpretación de relaciones espa
ciales presentes en el ámbito de los sistemas de informa
ción geográfica.

d) Análisis y Clasificación de las imágenes de satélite con la
utilizaci6n de la herramienta ERDAS y la información de
las coberturas espaciales obtenidas en la etapa anterior.
Esta clasificación nQS ha permitido analizar las distintas
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FIgura 1.- Ejemplo de representación de Información alfanumérica

• Contorno de los términos municipales • Pistas

2.2. Cartografía Digital
Esta información se recogió digitalizando el mapa topo

gráfico de Andalucía, a escala 1:10.000 del CETU, Consejería
de Obras Públicas y Transportes de la Junta de Andalucía.

La información digitalizada aparece desglosada en los
siguientes grupos:

Figura 2.- Núcleo urbano de Almeria

La siguiente figura representa un ejemplo de la cartografía
digital realizada para el proyecto ESTIARA. La ilustración
muestra la digitalización del núcleo urbano del término mu
nicipal de Almería.

superficies de cultivo bajo plástico de la provincia, super
ficie de vegetación, superficie con riesgo de incendios, etc.

e) Desarrollo del SIG que explote toda la información obte
nida durante el desarrollo del trabajo. Este sistema de
explotación se ha denominado ESTlARA*SIG y ha sido
desarrollado con ArcView y Avenue, permitiendo al ges
tor diseñar de forma sencilla y elemental informes que
presenten correlaciones no previstas. ESTIARA*SIG en
globa toda la información geográfica y socio-económica
disponible sobre la provincia de Almería. Esta herramien
ta, ofrece la capacidad de generar informes, gráficos y
mapas, a partir de mOdelos predefinidos que permiten
construir de forma simple nuevos modelos, Por tanto,
disponemos de una herramienta sumamente tlexible para
llevar a cabo la toma de decisiones dentro del ámbito de
la planificación rural y la previsión de los riesgos ante
riormente mencionados.

2. ESTRUCTURA GENERAL DE LA
INFORMACIÓN DE ENTRADA

La información recogida y almacenada en el SIG se puede
clasificar en diversos grupos: Información alfanumérica, in
formación espacial (digitalizada), información de imágenes
por satélite e imágenes fotográfiCas; almacenándose toda esta
información en la base de datos correspondiente.

2.1. Información alfanumérica

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

• Atributos de suelo • SistelDJls de re2adfo

• Censo a~rnrio • Subvenciones: Aceite

• Centros de comercialización • Subvenciones: Cereales

• Comarcas • Subvenciones: Frutos secos

• Condiciones bioclim§ticas • Subvenciones: Ganado ovino y caprino

• Econcmfa: Gastos al!:ropecuarios • Subvenciones ¡CM

• Economfa: Inversiones agropecuarias • Subvenciones: Mejoras de estructuras
al!:rnrias

• Economfa: Rend. al!:ropecuarios • Subvenciones: Parral

• Embalses • Subvenciones: Pensiones

• Explotaciones 2anaderas • Subvenciones: PER

• Fueotes • SubveDciones: Reforestación

• Municipios • Suelos: Asociación

• Paro: Distribución edad • Suelos: Carncterfsticas de asociación

• Invernaderos: Tipolol!:fas • Suelos: Inclusión

• Invernaderos: Niveles tecno IÓl!:icos • Suelos: Caracteñsticas de inclusión

• Paro: Distribución oor \trupos de trabaio· • Superficie: Cultivos

• Población • Superficie: Sierras

• Pozos • Tecnolo¡¡fa de las explotaciones

• Satélite • TIerras abandonadas

Toda esta información 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 bibliografía
existente y de los datos aportados por las administraciones. Se
ha creado una extensa base de datos convenientemente in
dexada, que engloba la información socio-económica y agra
ria, utilizando el municipio como unidad de correlación básica
de la información.

• Núcleos de ooblación

• Autovías

• Carreteras oacionales

• Carreteras comarcales

• Carreteras locales

Infcul1ladóll
:\lf.mum~rk=t

InfOIOlxión
Diyi.lal

~IUllicipio

$d~~l:dollad()

• Sendas

• Caminos carreteros

• Cuencas hidrol!:r§ficas

• Curvas de nivel

• Tioolo2fas de suelos
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Figura 3,- E/emplo de representación de Imagen de satélite del término
municipal de Almerla

Uno de los problemas con que se enfrentaba la provincia
de Almería, tal y como se comentó en la introducción, era la
rapidez con que llanuras litorales improductivas se conver
tían en enormes extensiones de invernaderos, con el consi
guiente gasto de agua en el riego. Para tener conocimiento
del incremento del número de invernaderos desde el año
1.985 hasta el 1.992, se clasificaron dos imágenes del satélite
Landsat, una de cada año, se restaron los resultados obtenidos
y se obtuvo un resultado totalmente fiable sobre el aumento
del número de hectáreas de cultivo bajo plástico llevado a
cabo en este período de tiempo.

Banda 1 = Azul Suelo y vegel<lCi6n forestal

Banda 2 = Verde Energfa que refleja de la vegetaci6n

Banda 3 = Rojo Especies de plantas, contamos de suelos y
delimitaciones

Banda 4 = Infrarrojo Reflejado Cantidad de vegetaci6n. 'ldentificaci6n de
cultivos

Banda 5 = Infrarrojo Medio Cantidad de agua presente en las plantas. nubes,
biela o nieve

Banda 6 = Infrarrojo Térmico Vegetaci6n. Intensidad de calor, aplicacion de
insecticidas y poluci6n

Banda 7 = Infrarrojo Medio Contenido de bumedad vegetaci6n y suelo

• obtención de una secuencia ce fotqgrafías aéreas de una
ciudad y fotografías de los tipos de invernaderos construi
dos en una determinada zona, o bien el tipo de cultivo de
la misma.

2.4. Información fotográfica

Esta información se incorpora como complemento a cual
quier elemento de tipo espacial.

Algunos ejemplos del uso de las imágenes fotográficas
pueden ser:

• visualizar el trazado de una carretera interesante,

El esquema del trabajo desarrollado en relación con el
diseño e implementación de ESTIARA*SIG se estructura
en el conjunto de etapas que se mencionan a continua
ción,

3. ESQUEMA GENERAL DEL TRABAJO
DESARROLLADO

1) Digitalización de los aspectos geográficos de mayor in
terés de la provincia. El proceso de digitalización se ha
llevado a cabo con AutoCad Ver. 12. Toda la informa
ción se encuentra en formatos DWG y DXF (con la
finalidad de pasar todos los archivos a ArcInfo).

2) Obtención de las coberturas espaciales mediante la inter
pretación de las relaciones espaciales de los elementos de
los mapas. Tales relaciones se evidenciaron por medio de
la topología, creada con el Sistema de Información Geo
gráfica ArcInfo y la utilización de los formatos DXF del
proceso anterior. Una vez que tuvimos la topología crea
da, (los arcos se unen mediante nodos, se definen las áreas
y aparece el concepto de contigüidad), ya teníamos .las
coberturas que pasamos a nuestro Sistema de Informa
ción Geográfica, es decir nuestra información cartográfi
ca propiamente dicha.

3) Georreferenciación de las imágenes SPOT para propor
cionar coordenadas reales a la imagen de satélite, pasar
de coordenadas de archivo a UTM. Clasificación super
visada de la imagen mediante el programa de tratamiento
de imágenes Erdas Imagine. El iI .convenlen"te de este tipo
de clasificación 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 decisión o
algoritmo. La clasificación de los datos se ha hecho de
forma paramétrica, utilizando la regla de la distancia
mínima. Se probaron otros tipos de criterios de clasifica
ción, como pueden ser la distancia de Mahalanobis y de
la máxima probabilidad, sin ofrecer mejores resultados
que el utilizado por nosotros.

4) Desarrollo de la herramienta de explotación que englo
ba y relaciona toda la información espacial con la infor
mación socioeconómica que constituye nuestra base de
datos.

, .

,~ ,,

.' . ".)
f·
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2.3. Imágenes de satélite
Se han utilizado imágenes LANDSAT TM (Thematic

Mapper), con una resolución espacial de 30x30 m. para todas
las bandas, excepto para la térmica (banda 6) con 120x120m.
La resolución radiométrica es de 8 bits. La resolución espec
tral alcanza las siete bandas. Este tipo de satélite está orientado
al inventario agronómico y previsión de cosechas, evaluación
y control de zonas regables, planificación de los recursos
hídricos en el contexto de la cuenca hidrográfica, a la carto
grafía de los usos del suelo, al estudio de los recursos litorales,
estudios geológicos y de los glaciares, así como al control de
la contaminación de aguas y suelos.

Los detectores almacenan la radiación electromagnética
en siete bandas:
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Figura 4.- Esquema de trabajo relacionado con el desarrollo de
ESTlARA*SIG

La figura representa el proceso de desarrollo de ESTlA
RA*SIG y la relación entre todo el conjunto de información
que administra el sistema y que sirve como soporte para la
toma de decisiones en el ámbito de la aplicación.

4. CARACTERÍSTICAS DE ESTIARA*SIG

Figura 5.- Arquitectura de ESTlARA*SIG

El núcleo principal del sistema es el administrador de
ESTIARA*SIG, a partir del cual, y a petición 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 utilizaci6n.

5. ESTRUCTURA GENERAL DE LA
INFORMACIÓN DE SALIDA

La aplicaci6n consta de un conjunto de menús que permi
ten la explotaci6n de la informaci6n de manera rápida y
sencilla por parte del usuario. La aplicación, como base de la
explotación de la informaci6n, genera distintos tipos de for
matos de salida que especificamos a continuaci6n.

• Es un sistema dinámico. Gracias a la posibilidad de crear
scripts (pequeños programas o macros), el usuario no técni
co podrá diseñar sus propias funciones e incorporarlas a la
interfaz de usuario. Mediante el diseño de pequeños progra
mas, podrá realizar tareas personalizadas no contempladas
en la aplicación, como crear nuevas consultas, controlar
nuevos temas de las vistas, crear ventanas de texto, etc...

• Es un sistema consistente. La información representada en
las distintas ventanas está totalmente interrelacionada. Si en
una de las ventanas se selecciona uno o varios elementos, el
resto de las ventanas se actualizarán para mostrar la infor
maci6n ligada a los términos representados.

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

r--------¡
I I
I I
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mi¡ere; de •. de .. I
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I I
~ J

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

VISTAS. Se pueden generar vistas a partir de la informa
ci6n almacenada que se considere oportuna. Una vista es un
mapa interactivo que permite visualizar, explorar, consultar y
analizar datos geográficos, es decir, una vista es un conjunto
de temas (conjunto de elementos geográficos).

FologroílOl
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Cleocm 2
de

lopobgns
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Farooio de b AUonumérico
BOledellolo;

Recooe 3 faIOOlo NfO FalOOlo 100
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IJTxígenes lANOSA]
de SPOI

Solélle

La aplicación ESTlARA está diseñada bajo el software
ArcView 2.0 para windows, que incorpora Avenue, un lenguaje
de programación dirigido a objetos, sobre el que se ha desarro
llado un conjunto de funciones predeterminadas del sistema.

Las principales utilidades del sistema se centran en la visua
lización y consulta de coberturas espaciales, de información
socio-económica disponible en la provincia de Almería y su
relación con la información espacial, visualización de imágenes
de satélite relacionadas con la información anterior, construcción
de consultas para la selección de información de interés sobre
municipios y comarcas, generación de mapas temáticos, repre
sentación de gráficos, creación de mapas a escala y desarrollo de
macros para personalizar ciertas tareas del sistema DSS a partir
de funciones predeterminadas.

Las características más relevantes de ESTlARA*SIG son:

• Es una aplicación que integra, relaciona y representa in·
fonnación almacenada en bases de datos de los siguientes
tipos: espacial, cartográfico, imágenes de satélite y datos alfa
numéricos de carácter social, económico y agrícola de todos
los municipios que conforman la provincia de Almería.

• Es un sistema de consulta totalmente abierto. Se ha diseñado
para trabajar sobre atributos de la provincia de Almería, pero
se ha dejado abierta la posibilidad de poder modificar e incor
porar cualquier elemento nuevo a la propia aplicación.

• Es un sistema de consulta amigable. Su interfaz de usuario se
ha diseñado de tal forma que resulte bastante cómodo realizar
cualquier tipo de consulta Para ello, se ha creado un conjunto de
botones, herramientas, menús y ejemplos decontrol, que facilitan
el manejo de la aplicación. En ocasiones, una consulta se puede
obtener rápidamente con tan sólo pulsar un bot6n.
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Figura 8.- Ejemplo de mapa sn ESTIARA*SIG. Seleccl6n del término
munIcipal de Almeria junto con le informacl6n en forma de tabla de las

condiciones blocllmátlcas y limites del municipio. adsmás de la
representacIón de dichas condiciones en forma de gráfico.

registro tendrá un gráfico distinto. La aplicaci6n dispone de
cinco plantillas de gráficos P,Tedeterminados que permiten
generar múltiples gráficos para los distintos municipios de la
provincia de Almena.
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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
informaci6n alfanumérica con la informaci6n espacial, obte
niendo de esta forma completos y detallados informes que
engloban los distintos formatos de informaci6n que adminis
tra el SIG.

Figura 6.- Ejemplo de vista en ESnARA*SIG. Curvas de nivel

1lL-.illL .....-1!l!". __S_:;.=.'T'i""'f==

¡~E

I
Conslnlclor dc cOllsull;lS

Figura 7.- Ejemplo del constructor de consultas en ESTlARA*SIG.
Seleccl6n con el constructor de la Información soclo-econ6mlca desea

da ds la comarca BAJO ALMANZORA. Rscorte previo de le comarca.

Figura 9.- Ejemplo de gráficos para el término munle,lpal ds Almeria.
Repre8entacl6n de la distribución por edades de hombres y del gráfico

de temperaturas por meses para dicho municipio_

MAPAS. Un mapa permite mostrar vistas,caracteres,
tablas, gráficos propios de la aplicaci6n o gráficos importa
dos. Las ventanas de mapas en ESTIARA*SIG pueden ser
dinámicas o constantes. Cuando se genera un mapa, se hace
a partir de ventanas o elementos ya creados (ventanas de
tablas, gráficos y vistas).

GRAFICOS. Desde la aplicaci6n se puede generar cual·
quier tipo de gráfico (barras, sectores y líneas). Las ventanas
de gráficos en ESTIARA*SIG son dinámicas. Cuando genera
un gráfico, lo hace a partir de campos de registros de una tabla
asociada, de tal forma que se puede interpretar que cada

6. CONCLUSIONES

ESTIARA*SIG se ha desarrollado para ayudar a la toma
de decisiones-dentro del ámbito de la planificaci6n rural de la
provincia de Almena. La utilizaci6n de herramientas mixtas
para incorporar y correlacionar informaci6n geográfica y
econ6mica actualizada puede ser de gran interés en las tareas
de planificaci6n y apoyo a la toma de decisiones. Es impor
tante que estas herramientas permitan al usuario configurar
los informes y extractos de forma rápida y autónoma, sin una
dependencia inmediata del suministrador de la informaci6n,
para ello hemos implementado una herramienta de explota-
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ción que presenta un interfaz de usuario simple y flexi ble. Esta
herramienta, junto con todos los resultados del proyecto ES
TIARA, se están utilizando actualmente en la Consejería de
Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucía (España).

Actualmente se está trabajando en el estudio de la incor
poración de modelos de simulación a los Sistemas de Infor
mación Geográfica. Los modelos objeto de estudio son:

• Simulación de avenidas ante lluvias torrenciales.
• Calificación y cuantificación espacial de zonas de riesgos,

como por ejemplo el efecto que causa el clima y la vegeta
ción en la propagación de incendios.

• Control de recursos lúdrológicos.
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N O TI el AS

XIX CONGRESO GENERAL E
C.E.R.C.O

U
s días 23 y 24 de septiem

bre tuvo lugar en el Palacio
e 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
gráfico Nacional D. José Antonio
Canas.

CERCO (Comité Europeo de
Responsables de la Cartografía
Oficial) fue fundado en 1980 con
el objetivo de promover la coope
ración, el intercambio de informa
ción y la consulta entre sus países
miembros por medio del estableci
miento de Grupos de Trabajo mun
ti nacionales y Asambleas Plena
rias anuales. Actualmente son 32
los Institutos Geográficos de Euro
pa integrados en esta Organización.

Los asuntos principales tratados
en este Congreso General han sido:
la aprobación de la versión revisada
y definitiva de la Constitución de
CERCO y del Plan de Tra!>ajo para
los próximos tres años; el nacimien
to del primer Consejo de Adminis
tración y la creación de un nuevo
Grupo de Trabajo sobre Calidad.

La reunión estuvo seguida de
una excursión técnica de dos días en
la que se visitó el Instituto de Radió
Astronomía Milimétrica (IRAM) de
Pico Veleta (Granada) y el Parque
Natural Cabo de Gata-Nijar (Alme
ría).

El orden del día fue el siguiente:

- Asamblea General de Grupo
MEGRIN
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- Bienvenida del Presidente

- Aprobación del Acta de la últi-
ma reunión (XVIII Congreso
General de CERCO. Zagreb,
febrero 1996).

- Solicitud del estatus de obser
vador para Rusia.

- Informe técnico de la Secreta
ría General.

- Aprobación de la Constitución
de CERCO.

- Selección de los países miem
bros de la primera Junta Direc
tiva.

- Aprobación del Presupuesto y
cuotas de suscripción.

- Presentación de los informes
de los diferentes Grupos de
Trabajo:

- Grupo de Trabajo WG 1: Co
pyright y asuntos económi
cos.

- Grupo de Trabajo VIII: Geo
desia.

- Grupo de Trabajo IX: Actua-
. lización de bases de datos di- .

gitales.

- Creación de un nuevo Grupo
de Trabajo sobre Calidad.

- Demostración de la futura hoja
Web de CERCO.

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

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



~Autodesk,

~
ORL. C

Si Ud. necesita crear y editar mapas con gran precisión 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 información geográfica de
forma rápida, sencilla, económica y precisa.

AutoCAD Map incluye las potentes
capacidades de edición y creación
geométrica de AutoCAD Versión 13
y ha sido diseñado para permitir la
impOltación/expOltación de una gran
variedad de fuentes y formatos °. Así
mismo, sopOlta vínculos a bases de
datos por lo que la recopilación de
información, creación de archivos y
gestión de los datos de un mapa es
realizada de una forma más eficaz.

Si la productividad es también clitica
en su trabajo, Ud. apreciará la fun
cionalidad caJtográfica que incluye
AutoCAD Map. Especialmente las
potentes herramientas de digitaliza
ción y limpieza, la creación de topo
logías y el sopOlte de sistemas de
proyección de mapas y de referen
cias.

Si desea conocer AutoCAD Map o estas aplicaciones, envíenos
por fa, el cupón que le adjuntamos. Le enviarémas informa
ción más detallada y un Distlibuidor AutOlizado de Autodesk y
especializado en el sector de la Caltografía v el GIS se pondrá
en contacto con Ud.

AutoCAD Map está disponible en
castellano y para los entornos
vVindo\Vs 3.1, ''''indo\Vs NT v
Windo\Vs 95. Si, además Ud~ está
familiarizado con el interfaz de usua-
rio de AutoCAD, encontrará muy
{¡leil el aprendizaje y manejo de
AutoCAD Map.

Por otro lado, numerosas empresas
desarrolladoras están creando aplica
ciones basadas en AutoCAD Map
para sectores o procesos más especia
lizados, como por ejemplo la confec
ción de documentación de Catastro.

Presentamos AutoCAD'@ Map
El estándar de Autodesk@ para Cartografía y

GIS, integrado en AutoCAD@

':'AutoCAD Map es compatible con las bases de datos Ol'acle, dBASE, Paradox. FoxPI'O y otras compatibles ODBC. Asi mismo. impol·ta/exporta formatos de archivos SHP. DGN.
MIF/MID, además de los archivos nativos DWG y DXF. Todos los nombres de empresa o de pl'Oductos son de sus respectivos propietarios.

~---------------------------------------
Si desea recibir más información de AutoCAD Map rellene este cupón y envíelo aAulodesk, cl Constitución, 1, 19 - 08960 Sant Just Desvern (Barcelona) - Fax: (93) 473 33 52

Empresa .......

Nombre y Apellidos .

Oirección .

.......Actividad ....

.. Cargo

Población ...... .Cód.Postal .. ..Teléfono ....................................................Fax .



RELIANCE
UNA REVOLUCIÓN EN LA TECNOLOGÍA GPS. PARA SU BENEFICIO.

CON PRECISIÓN, CON RELIANCE, CON ASHTECH, CON GRAFINTAo

El sistema Step lo

Es un revolucionario sistema topográfico,
que utiliza la archíprobada tecnología de
Ashtech conocida como Super e/A para con
seguir precisión centimétrica. Diseñado para
el topógrafo que se inicia en trabajos GPS, el
sistema Step 1 es asequible, fácil de usar y de
rápida actualización y ampliación. Sus carac
terísticas incluyen:

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

- Tecnología Super e/A.
- Precisión centimétrica.
- Memoria estándar: 1 Mb, ampliable.

- El programa topográfic,o de postprocesado Prisma Ll
para el procesado y análisis de datos.

- Puede utilizar el colector Husky FS2 como controlador
portátil.

- Conjuntos de dos, tres y cuatro unidades (cada vez mas
económicos!!).

- Para levantamientos topográficos y apoyo fotogramétri
ca.

Relianceo

El Reliance es un potente yversátil sistema GPS
integ¡a9o capaz de resolver las mas altas exi
gencias de cualquier Sistema de Información
Geográfica. La versión submétrica permite ob
tener precisiones de 6OnO cm. en los lugares
más difíciles, ya sea bajo densa coberttu:a arbó
rea o en las proximidades de los edificios. El
mismo sistema con el módulo 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.
- Tecnología Super C/A.
- Precisión decimétrica.

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

rísticas y atributos.
Capacidad diferencial en tiempo real (opcional).

- Conjuntos de dos, tres y cuatro unidades (cada vez mas
econÓmicos!!).

- Compatibilidad con sistemas CAD y GIS.

Multifunción.

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 inversión. O sea, mas beneficio. ¿Desea conocer
mas detalles? ¿Una demostración sin compromiso? ¿Una oferta? Si desea recibir el disquette ilustrativo del Reliance, mande
una copia de la presente página, con su nombre y direccipn, a:
Gratinta S.A., Avda. Filipinas 46, Madrid 28003; Tel. (91) 55372 07; Fax. (91) 5336282.
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