
o e t. ....... ; :..; 

·.,,:....... ... ..... -::.,:.• ··4;:-"-""""". �-.._, .. -



Nf> f)RI¡�� -- V \!Jt JP�� � 
-"'-'· 

Aquí puede encontrar 
las "HOJAS" del 

Mapa Topográfico Nacional 
a escala 1: 25. 000 

en forma digital. 

.mprescindible en proyectos de ... 

'1 Redes de distribución, '1 Puntos de venta, '1 Localización de mercados, '1 Tendidos eléctricos, 

'1 Previsión de riesgos, '1 Optimización de rutas, '1 Obra civil, 

'1 Estudios medioambientales, demográficos, etc . 

• oductos disponibles: 

Base de Datos/: 25.000 (BCN25), Base de Datos 1: 200.000 (BCN200), Base de Datos 1:1.000.000 (BCNJOOO), 

Modelo Digital del Terreno (MDT25), (MDT200) y (MDTJOOO), Base de Datos Monotemáticos, 

Mapa de Usos del Suelo (Corine-Land Cover), Datos Teledetección ( Landsat TM) 

� 
CENT'R_O.,..N�A�C,=oN....,.A,.,..L""""oE=---
INFORMACION GEOGRAFICA 

(Spot Pancromático), Líneas Límite (Varias escalas). 

General lbáiiez. de Ibero, 3 28003 Madrid (ESPAÑA) 
Teléfo110: 34 (9) I 597 94 53 - l'"ax: 34 (9) 155329 13 

htt11:/lwwwcnig.ign.es - E-ma;/: webmaster@cnig.ign.es - consulta@cnig.ign.es 

Ser11icios Regionales y Cenrros Provinciales 
Ministerio de Fomento 



G00Media'" 
El cliente geográfico de múltiples formatos 

con capacidad de análisis espacial. 

El producto para captura y mantenimiento de datos 
geográficos. desarrollado con la última tecnología 

que le permitirá mejorar su productividad. 

Permite publicar información geográfica en WEB. 

mejorando eficiencia y productividad con respecto a 
otras herramientas del mercado. 

G00Media·· Net.WQf'k 
La solución para el análisis de redes logísticas 

y de transporte. 

G00Media· , Web Enterprlse 
Añade a GeoMedia Web Map nuevas funciones 

de análisis de información SlG o de redes 

Versión extendida de GeoMedia Professional. 
que permite establecer relaciones entre entidades 

de acuerdo a unas normas preestablecidas. 
El producto para redes de distribución. 

Conozca la nue generación d 
Sistemas de Información Geográfi a. 

1 NTE?G?l\?H 



o 6 ARCOS CÚBICOS EN LA GENERALIZACIÓN DE ELEMENTOS 
LINEALES. MÉTODO Y APLICACIÓN 

17 GENERACIÓN DE HÁBITATS MARINOS UTILIZANDO 
TECNOLOGÍAS SOSTENIBLES Y MATERIALES DEL MAR 

23 OBSERVACIONES SISMOLÓGICAS DE LA REACTIVACIÓN DEL 
VOLCÁN SAN CRISTÓBAL EN JULLIO, 1998 

30 REDES TOPOGRÁFICAS ESPECIALES: COMPENSACIÓN Y 
UTILIZACIÓN EN CONTROL DE OBRAS SINGULARES 

35 LA INFORMACIÓN GEOGRÁFICA EN ANDALUCÍA 

• LA CARTOGRAFÍA Y LA ESTADÍSTICA HACIA EL REENCUENTRO 
• EL CONOCIMIENTO DEL TERRITORIO ANDALUZ 
• LA CARTOGRAFÍA HISTÓRICA: CONSERVACIÓN Y DIFUSIÓN 
• EL SISTEMA DE INFORMACIÓN TERRITORIAL DE LA CONSEJERÍA DE OBRAS PÚB LI-

CAS Y TRANSPORTES (SIT-COPT) 
• EL MAPA TOPOGRÁFICO DE ANDALUCÍA 1 :10.000 
• EL MAPA DIGITAL DE ANDALUCÍA 1 : 1 00.000 
• E L  ATLAS DE ANDALUCÍA EN SOPORTE DIGITAL 
• COSTAS DE ANDALUCÍA 
• MODELO DIGITAL DE ELEVACIONES DE ANDALUCÍA DE 100M. 
• LA BASE DE DATOS DE TOPÓNIMOS DEL MTA 1 :10.000 

68 XVII SEMANA CARTOGRÁFICA DE AMÉRICA CENTRAL 

74 PROYECTO DE TECNOLOGÍA AGROPECUARIA . ..,. .. 

84 EN CAMPO: UN GIS PARA TODOS Y TODOS CON UN GIS 

86 SISMOS DE NICARAGUA (1998) 

99 LA FRECUENCIA TEMPORAL DE LAS IMÁGENES DE 
SATÉLITES METEOROLÓGICOS EN LA ESTIMACIÓN DE LA 
RADIACIÓN SOLAR A PARTIR DE SENSORES REMOTOS 

Foto Por tada: Mapa de Andalucía cedido por el Servicio de Información Geográfica del Instituto 
de Cartografía de Andalucía. 

Edita: CAR SIG MA CARTOGRÁFICA, S.L. D irector de Publicaciones: D. José Ignacio Nada!. Re

dacción, Administración y Publicación: Pº Sta. Mª de la Cabeza, 42 - 1° - Oficina 3, 28045 Madrid - Tel. 
91 527 22 29 Fax: 91 528 64 31 http://www.ctv.es/mapping, E-mail: mapping@ctv.es Delegación en 
Andalucía y Extremadura: D. José Manuel Escobar Tel. 956 27 11 04 Delegación en el País Vasco: 
Srta. Ana Moreno Tel. 945 12 84 54, D iseño Por tada: R & A MARKET ING Fotomecánica: P.C. 

FOTOCOMPOSICIÓN Impresión: COMGRAFIC ISSN: 1.131-9.100 Dep. Legal: B-4.987-92. 



la solución de CAD 
para el mundo GIS. 

•Totalmente personalizable. 

r • Gran capacidad de análisis espacial. 

• Configuración de proyectos mediante un 

Wizard. 

• Nuevo gestor de mapas incluyendo ficheros 

raster. 

• Nuevo generador de .consultas a base de 

datos (SQL Builder). 

• Visualización contínua de la Cartografía. 

• Máquina virtual Java QVM). 

Solución Multiplataforma 
PC y UNIX. 

/:'11gi11eering //.1eJitl11n• top,elbcr 

913728975 



Arcos Cúbicos en la Generalización 
de Elementos Lineales. M étodo y 
Aplicación 
José Luis García Balboa, Feº Javier Ariza López. 
G rupo de Investigación en Ingeniería Cartográfica. 
Universidad de Jaén. Escuela Politécnica Superior. 

La generalización cartográfica tiene 
una gran importancia en la cartogra
fía digital y en los Sistemas de Infor
mación Geográfica. Hasta ahora, las 
labores de generalización automatiza
da de elementos l ineales se han l imi
tado, casi exc lusivamente, a algorit
mos de s impl if icación de pol i l íneas, 
con el único objetivo de reducir el  nú
mero de coordenadas a almacenar. Se 
p lantea ut i l izar una representación 
espacial alternativa a la pol i l ínea, una 
aproximación analítica mediante tra
mos de arcos cúbicos, que promete 
posibilidades reales de apl icación. El 
empleo de esta técnica ha mostrado 
una buena capacidad para el suavi
zado y simpl ificación de vías de co
municación, así como para reducir la 
información almacenada, ya que lar
gas l istas de pares de coordenadas 
son sustitu idas por un conjunto de 
puntos característicos y unos pará
metros que definen los arcos cúbicos. 

La generalización automatizada de l í
neas pretende emular el proc�so ma
nual tradicional , por lo que debe ser 
capaz de extraer las formas más im
portantes que las describen, s iendo 
ésta una cuestión de tipo hol ístico que 
encuentra numerosos obstáculos .  

En los ú lt imos años se ha tratado de 
hal lar representaciones alternativas 
a la pol i l ínea o l ista de coordenadas 
para describir la geometría de las f i-
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gu ras lineales. La pol i l ínea no cons
tituye un buen método para captar las 
características y formas globales de 
una l ínea, es decir, sus posibi l idades 
hol ísticas son muy cuestionables. Al
gunos de estos métodos alternativos 
son las curvas cúbicas, los splines o 
las representaciones espectrales. Hay 
que recalcar que un cambio en el pro
ced im iento de almacenaje y repre
sención de una l ínea no debe tomarse 
meramente como una variación en la 
forma de describ irla, ya que el proce
dimiento puede constitu ir ,  por sí mis
mo, una técnica de generalización s i ,  
por ejemplo, la l ínea es simpl ificada o 
suavizada respecto a la orig inal . No 
obstante, es de esperar el  desarrollo 
de técnicas de generalización especí
ficas para cada tipo de representación. 

La pol i l ínea es una aproximación a los 
objetos l ineales por segmentos tal que 
obl iga a que se uti l icen un g ran núme
ro de puntos para una aproximación 
fiel. Aproximaciones de grado superior 
al lineal necesitan menos almacena
miento, son más compactas y permi-

ten una manipulación interactiva más 
fác i l .  

La aproximación matemática preten
de describ i r  un elemento l ineal me
diante una serie de parámetros que 
definen diversas f iguras geométricas, 
como pueden ser ci rcunferencias, pa
rábolas, arcos cúbicos, curvas para
métricas cúbicas, etc. Tradicionalmen
te esta es una labor propia de entornos 
C.A.D. ,  pero sus ventajas son poten
cialmente útiles para la generalización 
cartográfica, especialmente para la de 
v ías de comunicación, ya que éstas 
normalmente están diseñadas me
diante un conjunto de estas figuras. 

En este trabajo presenta el método y 
los primeros resultados obtenidos me
diante una aproximación con arcos cú
bicos a una muestra de elementos li
neales del MTN25 formada por un  
conjunto de vías de comunicación de  
distintas características. Tenemos al
gunos antecedentes en el Instituto 
Geográfico Nacional de Francia (Affhol
der, 1 993; Plazanet, 1 995), donde se 
obtuvieron resultados alentadores. 

A-316 Carretera autonómica 

Almadén Pista de montaña 

Jabalcuz Pista de montaña 

N-323a Autovía 

N-323b Carretera nacional 

Tren Ferro carril 

Tabla 1. Muestra de líneas utilizada. 
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puntos característicos para aj u star 
dos arcos cúbicos de concavidades 
opuestas entre cada dos de ellos que 
sean consecut ivos .  En  geom etría 
Eucl idiana los puntos característicos 
son los vértices y los puntos de in
flexión. Freeman ( 1 978) propuso que 
había que expandir  el  concepto de 
estos puntos . Atfholder ( 1 993) consi
dera que en la mayoría de los casos 
es suficiente con identificar los pun
tos de inflexión, aunque propone ccimo 
puntos críticos: 

• Discontinuidades en la curvatura. 

• Puntos de máxima curvatura (por 
ejemplo, cambios bruscos de direc
ción). 

• Puntos de m ínima curvatura (por 
ejemplo, puntos de inflexión) .  

Figura 1 .  Representación de la muestra de líneas en la hoja 947. 

La Figu ra 1 y la Tabla 1 presentan las 
l íneas procedentes de la hoja 947 del 
MTN25 del IGN uti l izadas como ele
mentos para el estudio de la metodo
logía· de generalización mediante ar
cos cúbicos. En la muestra de l íneas 
se ha buscado variedad en cuanto a 
la complej idad. Por el lo se considera
rían l íneas muy s inuosas , como pis
tas de montaña, y muy suaves , como 
una autovía, así como trazados anti
guos, más sinuosos, y trazados mo
dernos, más suaves. 

E l  ajuste por arcos cúbicos no es un  
proceso d irecto, requ iere que la infor
mación posea una cierta estructura o 
comportamiento conven iente para que 
su  apl icación sea eficaz . Los arcos 
cúbicos se ajustan entre pares de pun
tos de i nflexión consecutivos, y hay 
que intentar que estos puntos sean los 
más representativos. Además, dado 
q u e  se s u s t i t uyen  t ramos de la  
poligonal por tramos de  arco, puede 
darse el caso de la aparición de pro
blemas topológicos. Por tanto, la apli
cación de los arcos cúbicos requiere 
de un cierto preproceso de la l ínea y 
de un estudio y corrección de los pro
blemas topológicos. En los sigu ientes 
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párrafos se presentan cada uno de 
dichos procesos.  

a) Suavizado de la línea 

El primer preproceso, consiste en un  
suavizado de la polil ínea original .  Este 
preproceso no siempre será necesa
rio , pero es común su necesidad dado 
que es normal que existan numerosas 
microinflexiones debido al proceso de 
digitalización,  lo que traería consigo 
que aparecieran l igados numerosos 
puntos de inflexión ,  s in  i nterés para 
nuestros propósitos. El suavizado uti
lizado en este trabajo es el gausiano 
(Aftholder, 1 993) . 

b) Detección de puntos característi

cos 

El siguiente paso consiste en identifi
car en la l ínea suavizada una serie de 

n-1 

• Puntos críticos, que dividen la l ínea 
en secciones de características di
ferentes. 

En este trabajo se han util izado como 
pu ntos crít icos los de in flexión.  No  
obstante, se  observó que  en las l íneas 
sinuosas se obtenían mejores resul
tados si también se consideraban los 
cambios bruscos de dirección. 

Los puntos de i nflexión (PI )  se locali
zan calculando a lo largo de toda la 
pol i l ínea el signo del producto vectorial 
entre tres segmentos consecutivos: n-

1, n y n+ 1. Los puntos de inflexión se 
registran como el punto medio del seg
mento b (Figura 2) .  

I ndudablemente, el grado de suaviza
do determinará el número de puntos 
de inflexión detectados (a mayor sua
vizado, menos puntos de inflexión) ,  y 
por tanto el número de arcos cúbicos. 
Así, el parámetro de entrada del f i l tro 

Figura 2. Detección de un punto de inflexión. 



gausiano de la fase anterior deter
minará el nivel de generalización de 
todo el proceso. 

c) Ajuste por arcos cúbicos 

La función de ajuste por arcos cúbi
cos es muy simple: y =  ax3. Las prin
cipales ve ntajas de su uti l izac ión 
frente a otras funciones son:  

a) Al  ser de bajo grado, reduce las 
tareas de computación .  

b }  Se  trata de  una función que se 
ajusta localmente a la clotoide .  

La función quedará definida en el sis
tema de referencia local con una ro
tación y una traslación (Figu ra 3), con 
el origen en un  punto característico 
de la l ínea (por ejemplo, un punto de 
inflexión)  y el eje x paralelo a la tan
gente local . La l ínea será,  por tanto, 
una función definida a "tramos". 

Una vez han sido extraídos los pun
tos de inflexión ,  el ajuste por arcos 
cúbicos consiste en determinar una 
pareja de arcos entre cada dos pun
tos de inflexión consecutivos: Pl1 y Pl2. 

El primer paso es definir el sistema 
local de cada arco cúbico: (P/1, 81) y 
(Pl2, 8)- El origen será el correspon
diente P I ,  el ángulo de rotación e1 
quedará fijado por el segmento con 
sentido desde P/1 hasta el s iguiente 
punto de la l ínea original, y e2 por el 
segmento con sentido desde P/2 has
ta el anterior punto de la l ínea origi
nal .  

Posteriormente se pasa al cálculo de 
la mejor pareja de arcos cúbicos en
tre Pl1 y Pl2, que será aquella que mi
nimice la suma del área que media 
entre los arcos y la l ínea original .  La 
mejor pareja se hal lará por tanteo, pro
bando cada punto intermedio Pi entre 
Pl1 y Pl2 como punto de contacto en
tre los dos arcos, permitiendo cierto 
margen de libertad a e1 y e2. Affholder 
( 1 993) propone que éstos varíen en 
u nos pequeños intervalos 881 y 882 
tales que:  
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óBi=+ -

- D 0,-P, 

y y=ax3 

x local 

y local 

X 

Figura 3. Función y = ax3 en el sistema local. 

8+88 8-08 
Figura 4. Posible variación de a y de 8. 

siendo:  

to la precisión de la l ínea origi
nal digitalizada. 

Dei-Pi la distancia entre el PI con
siderado y el P; actual mente en 
proceso. 

Al establecer estos intervalos de to
lerancia se pueden definir dos fun
ciones amiie) y am.Je), de manera 
que cualquier par de la forma {a, e) 
correspondiente a u n  punto interior 
al trapecio curvi l íneo de limitado por 
ªmin(e), ªmaJe), e- 8ey e +8e es acep
table (Figura 4). De n uevo habrá que 
elegir la mejor solución .  Las funcio
nes amin(e) y amax(e) son m uy difíciles 

de modelar. Una posible solución admi
sible es dividir el intervalo (-8e, +8e) en 
pequeños intervalos en Jos que se irá 
tanteando el valor que minimiza la su
perficie entre las curvas original y aproxi
mada. 

Por tanto, los dos arcos cúbicos que
darán determinados por dos tripletas 
(Figura 5): (a1, Mx1, 881) y (a2, Mx2, 
88). Estos parámetros, que cambia
rán para cada Pi (xiy), son:  

• a, parámetro del arco. Es el resulta
do de Y;I x/. 

• Mx, máxima abcisa que va a tomar 
la función y= ax3, es decir x; 
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Figura 5. Esquema del ajuste de dos arcos cúbicos entre dos puntos 

de inflexión Pl1 y Pl2• 
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.
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.
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...
. 

·· ... _ ..... 
xl 

Figura 7. Introducción de un punto característico P si Mx1 o Mx2 son 

· negativos. 

• 8e, ángulo que va a girar e. 

d) Correcciones al método 

En el caso de las l íneas más sinuosas 
se hace necesario inclu i r  como pun
tos característicos los cambios brus
cos en la d irección de la l ínea, ya que 
la función y= ax3 no se adapta bien a 
trazados con picos. De esta manera, 
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se marca como punto característico 
el punto medio de un segmento cuan
do el ángulo entre el anterior segmen
to y el siguiente supera un determina
do umbral (Figura 6). Se optó por un  
tanteo con los valores de 30º, 40º, 45º, 
50°, 55° y 60°, el igiendo finalmente el 
valor de ex = 55°, ya que mostraba un  
compromiso entre el ajuste adecuado 
de los arcos, verificándose esto me-

... · 

.... ····· 

.... ···········
·· 
..... ::.::::}·a >55º 

Figura 6. Punto característico para 

la corrección del modelo. 

diante el control visual, y el número 
de puntos característicos, y por tanto 
de arcos, que no debía dispararse. 

Por otro lado, hay que obl igar a que 
Mx1 y Mx2 sean positivos. Puede dar
se el caso de que n ingún pu nto in
termedio entre los dos puntos carac
terísticos haga cumpl i r  esta premisa, 
como por ejemplo en cu rvas muy 
cerradas (F igura 7) , en las  que los 
arcos cúbicos formarían agudos pi
cos de permiti rse valores negativos. 
Bajo esta circunstancia se insertará 
como punto característico el vértice 
intermedio P, con lo que  se i ntrodu
cirán dos nuevos arcos cúb icos y se 
recalc ulará el ajuste , reiterándose el 
proceso si fuese necesario . 

Tradicionalmente se considera la ge
neralización como uno de los proce
sos más complejos y artísticos de la 
Producción Cartográfica, donde el fac
tor humano es muy importante tanto 
en el desarrollo como en la evaluación. 

Desde el punto de vista de la evalua
ción , la visualización de los resultados 
suele ser todavía una de las principales 
formas de evaluar el resultado de una 
generalización, aunque ésta sea auto
mática. Además de lo anterior, para es
timar la bondad de los resultados de una 
generalización, también se dispone de 
medidas que intentan cuantificar de for
ma objetiva el resultado del proceso. 

Sin embargo, las medidas que se han 
venido ut i l izando (McMaster, 1 986; 
Reinoso, 1 998) están concebidas para 
su aplicación sobre polilíneas, poseen 
un rango de aplicación válido únicamen-
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te para cambios modestos de escala y 
se centran en la cuantificación de pro
piedades que no dan una idea adecua
da de si un algoritmo ha sido capaz de 
extraer la tendencia principal de una l í
nea, como es el caso que nos ocupa. 

En este trabajo se han uti l izado, pues, 
las dos l íneas de evaluación comen
tadas. Por una parte una interpreta
ción visual respecto a si  el  algoritmo 
ha sido capaz de captar la tendencia 
de la l ínea sirviéndonos de la contem
plación simultánea, sobre papel, de las 
l íneas fi ltradas y originales, y por otra, 
las siguientes medidas: 

• Porcentaje de cambio en el número 
de datos almacenados. 

• Porcentaje de cambio en la angula
ridad en valor absoluto. 

• Área total de desplazamiento por 
unidad de longitud en valor absoluto. 

• Porcentaje de cambio en el número 
de puntos de inflexión .  

que analizan la disminución de la can
tidad de información, la el iminación de 
microinflexiones de la l ínea original y 
el desplazamiento respecto a la l ínea 
original .  

En la evaluación visual las l íneas ge
neral izadas aparecen muy suaves en 
todos los grados de suavizado gau
siano. Se observa la capacidad de este 
tipo de filtro para reforzar la tenden
cia de la l ínea al el iminar las zonas de 
microinflex iones,  permaneciendo la 
curva general que las engloba (Figura 
8). Sin embargo, el ajuste de arcos 
cúbicos ocasiona p icos , denotando 
ausencia de puntos de inflexión cuan
do existen grandes tramos con curva
tura del mismo signo que no se ajus
tan bien a la función cúbica (Figura 9). 

Tanto el filtrado gausiano como el ajus
te por arcos cúbicos generan notables 
desplazamientos, algo previsible cuan
do se pretende extraer la tendencia 
general y no mantenerla lo más fiel 
posible (F igura 8) . 

En el análisis visual de pistas de monta
ña muy sinuosas se comprueba que el 
comportamiento no es adecuado, ya 
que se detectan numerosos picos y pro-

1 4  

. . .... . . ................... . 
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Figura 8. La línea generalizada extrae la tendencia general de la línea. 

··•. ..·· ·· ... .. ···· 

Figura 9. Algunos de los picos que surgen tras la generalización. 

blemas topológicos (se cruza la l ínea 
sobre sí misma) en la generalización 
procedente de los niveles de suavizado 
gausiano más altos. Estos problemas 
no deben extrañar, ya que estas vías 
de comunicación no suelen estar dise
ñad as segú n  una  ser ie de f iguras 
geométricas, s ino que intentan adaptar
se al terreno, siguiendo las curvas de 
nivel, por lo que la función y= ax' no se 
adapta bien (Figura 1 O). 

Como era de esperar, los mejores re
sultados se obtuvieron con la autovía 
N-323a: resultados muy suaves, ausen
cia de picos y desplazamientos relati
vos menores que en las otras l íneas. 

La apl icación de las med idas eva
luadoras no hace sino corroborar lo ya 
comentado. Para una mejor compren
sión, y utilidad de los resultados, se 
han aplicado las medidas evaluadoras 
tanto a los resultados del ajuste por 
arcos cúbicos como al resultado de la 
aplicación del algoritmo de Douglas
Peucker ( 1 973) para un n ivel de ge
neralización similar al que originan los 
arcos cúbicos. Se entiende como ni
vel de generalización del, por ejemplo 
1 0%, aquel que al apl icarlo resulta en 
la permanencia del 1 0% de los pun
tos originales. 

..... 

Figura 1 O. Generalización de la pis

ta de montaña Jabalcuz. 

En primer lugar, cabe observar un drás
tico descenso en el número de puntos 
de inflexión, mayor al de Douglas-Peu
cker, debido a la aplicación del filtro gau
siano. No obstante se comprueba cómo, 
salvo en las l íneas sinuosas, al aumen
tar el grado de suavizado tiende a estabi
l izarse el número de puntos de inflexión, 
aunque es de esperar que con mayo
res suavizados vuelva a haber una dis
minución. 

La medida de angularidad en valor ab
soluto indica si  la información eliminada 
en el proceso de generalización estaba 
asociada con ángulos de pequeño o 
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gran valor. Lo más conveniente es que 
esta medida no varíe sustancialmente, 
es decir, que la generalización elimine 
los pequeños ángulos y mantenga los 
mayores. En este sentido, los resulta
dos evidencian valores por encima de 
los aportados por Douglas-Peucker para 
las l íneas más suaves. Para las l íneas 
más sinuosas se invierten los resulta
dos. De nuevo se comprueba que el mé
todo no es adecuado para las pistas 
de montaña. 

El desplazamiento, o superficie com
prendida entre la representación ori
ginal y la general izada, confirma los 
elevados valores que produce la apro
ximación mediante arcos cúbicos. Dou
glas-Peucker mantiene unos valores 
muy bajos, ya que su objetivo es man
tener la l ínea similar a la original . 

El número de datos almacenados es 
una variable que tiene mucha impor
tancia. Esta técnica, tal y como ha sido 
planteada no permite conocer, a priori 
y con exactitud, el número de datos a 
almacenar. Este valor depende, prin
cipalmente, de la variable de entrada 
al filtro gausiano, a, la cual tiene un 
intervalo m uy restringido de posible 
valores a tomar. La información alma
cenada es proporcional al número de 
puntos de inflexión detectados, ya que 
se insertan dos arcos cúbicos entre 
cada dos puntos de inflexión , con la 
excepción de las l íneas sinuosas, en 
las que además fueron considerados 
como puntos críticos los cambios brus
cos de di rección. El  peor caso mani
festado, el de la l ínea Jabalcuz, fue 
aquel en el que la cantidad de infor
mación a almacenar era superior a la 
de la l ínea original para el suavizado 
de menor orden . En e l  resto de ca
sos, la información almacenada era 
siempre menor a la orig inal . 

La aplicación de los arcos cúbicos a 
la generalización de elementos l inea
les ha mostrado su idoneidad para las 
v ías de comunicación de trazado mo
derno. Es un método adecuado para 
extraer la tendencia principal median
te l íneas más suaves, reforzando las 
curvas principales de la original y el i
m inando los tramos con menor angu-
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laridad. Comparado con otros métodos, 
como el de Douglas-Peucker esto su
pone que los arcos cúbicos ofrecen 
desplazamientos mucho mayores res
pecto a la original , algo positivo si se 
pretende extraer la tendencia princi
pal de la l ínea original. 

En el método desarrollado el fi ltrado 
gausiano previo, que elimina las micro
inflexiones, tiene un papel determinan
te. Por una parte, este filtrado no facilita 
una generalización cada vez mayor en 
la aproximación mediante arcos cúbi
cos, ya que la disminución en el nú
mero de puntos de inflexión se dete
n ía, manteniéndose casi constante. 

El valor de 88, variable que permite un 
margen de libertad a la tangente de los 
arcos cúbicos en cada punto de in
flexión, influye notablemente en el área 
que aparece respecto a la l ínea origi
nal. Si aumentamos el valor de 88 los 
resultados mejoran, y si lo eliminamos 
del cálculo el tiempo se reduce drás
ticamente, sin que en ambos casos se 
aprecien visualmente cambios sustan
ciales en el trazado de la línea. 

Respecto a su apl icación a los diversos 
tipos de carreteras, se percibe clara
mente un peor ajuste a las de montaña, 
donde Ja función y = aX3 no se adapta 
bien, que en el caso de l íneas más sua
ves, autovías y ferrocarrilles, adaptadas a 
trazados mediante curvas de acuerdo. 

Con respecto a otros elementos linea
les del mapa, se puede afirmar que este 
método está pensado para ser aplicado 
sobre v ías de comunicación, ya que 
otros elementos lineales, como l íneas 
de costa o cursos fluviales, presentan a 
menudo un alto grado de complejidad e 
incluso tendencias fractales (Buttenfield 
1 986; Dutton 1 98 1 ;  Mül ler 1 986). En 
cambio, las vías de comunicación sue
len estar formadas por una concatena
ción de l íneas rectas, arcos de circun
ferencia y arcos de clotoide. 

Finalmente, se puede afirmar que esta 
técnica se comporta de forma totalmen
te diferente a los tradicionales algoritmos 
de simplificación, como el de Douglas
Peucker ( 1 973), ya que sus resultados 
son totalmente distintos, dejando a un 

lado el poco pretencioso fin de reducir 
el número de pares de coordenadas. 
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Conscientes de la necesidad de que 
las obras costeras sean de naturale
za sosten ib le ,  que no agredan al ya 
muy deteriorado medio ambiente en 
muchas zonas, se presentan dos tec
nolog ías sostenibles blandas. La p ri
mera de el las,  desarrollada en Méxi
co y uti l izada ampl iamente no sola
mente en ese país sino en muchos 
otros del Mundo, que permite la crea
ción de arrecifes artificiales mediante 
el l lenado de grandes contenedores 
geotexti les, l lamados Sandtainers, con 
arena y agua de mar. La experiencia 
con estos elementos ha demostrado 
como se logra formar un hábitat atrac
tivo para diversas especies marinas al 
generarse automáticamente y en for
ma natural, e l  in icio de la cadena ali
menticia y ofreciéndoles un lugar de 
refugio. Se citará como a la vez de que 
con estos sistemas operacionales se 
log ra la rehabilitación y protección de 
playas turísticas se consigue un efec
to ambiental positivo. 

Por otra parte se p resentará el de
sarrol lo de una técnica desarrollada 
y apl icada también en México , l lama
da Seacrete, mediante la uti l ización 
del fenómeno galvánico para apro
vechar los inmensos recursos de sa
les que contienen las aguas de los 
océanos para formar en poco tiem
po un verdadero concreto marino re
forzado, con el cual se logran obte-

ner estructuras útiles para construc
ciones urbanas y para fabricar estruc
tu ras para poblar parq ues submari
nos . Con el las se logra incrementar 
la población de fauna marina ,  en be
neficio de pesquer ías comercia les,  
para pesca deportiva y recreativa, 
fomentándose con el lo el eco- turis
mo.  

Aparejado al explosivo desarrol lo tu
rístico de las costas se han presen
tado una serie de problemas que esta 
actividad con l leva, como la afectación 
a los ecosistemas por un uso intensi
vo de las p layas y de las aguas, cons
trucción de obras de infraestructura 
en ocasiones no bien plan ificadas, así 
como afectaciones a las playas por 
una adm in istración i nadecuada de 
el las. Además, dentro de los proble
mas están los ocasionados por la 
naturaleza , que si  bien estos antes 
pasaban desapercibidos , hoy en d ía 
ya no lo son ya que afectan el atrac
tivo tu rístico y el patrimonio de los 
dueños, concesionarios u operado
res. Estos ú lt imos se deben básica
mente a la erosión provocada por di
versos fenómenos metereológicos, 
como tormentas tropicales, c ic lones, 
huracanes o fuertes vientos que pro
vocan o leajes extraordinarios. 

En ocasiones cierto tipo de obras, de 
las denominadas genéricamente "du-

Maur ido Porr ai 

E eccio�es en Venezuel� 
� Per f_iles de exportación\ 

ras", que se efectúan con el fin de res
t itu i r  o proteger playas tur ísticas re
su ltan inadecuadas y/o contraprodu
centes desde el punto de vista de la 
ingen iería costera; como son las es
tructuras con piedra, madera,  con
creto, cascajo ,  etc. Además este t ipo 
de estructuras no son estéticas n i  se
guras para los usuarios. 

Lo anterior motivó a que se l levaran 
a cabo , desde hace ya bastante tiem
po, trabajos que p rimero fueron de 
investigación en gabinete y en labo
ratorios h idrául icos y de materiales, 
para desarrol lar un s istema opera
cional que permitiese constru i r  arre
cifes artificiales mediante barreras 
separadas de la costa, de tal suerte 
que se cumpl ie ran varias condicio
nes: que se aprovechara al máximo 
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los materiales nativos, que el equ ipo 
de construcción fuese económico, l i 
gero y fáci l  de transportar y que re
qu iere de mano de obra no especia
l izada de la local idad . As í nacieron 
los Sandta iners

<RJ' que después se 
describirán con más detal le ,  con los 
cuales se logra constru i r  estructuras 
con c resta abajo d e l  n ive l  de las 
aguas, lográndose con el lo :  amorti
guar la energ ía del oleaje ,  p roteger 
las playas contra efectos de la ero
s ión ,  ofrecer a los bañ istas zonas 
tranquilas y establecer un sit io atrac
tivo bioecologicamente para diversas 
formas de vida marina. 

Asimismo, la inquietud provocada por 
e l  d et e r i o r o  d e  a l g u nas  z o n a s  
arrecifales de nuestro pa ís , origina
das por una combinación de conta
minación de las aguas, destrucción 
mecán ica ocasionada por las anclas 
de las embarcaciones, apertura de 
pasos navegables y por las redes de 
arrastre, motivó a investigar sobre la 
posibi l idad de utilizar los recursos na
turales del mar para dar lugar a un  
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proceso de  b ioe lectrodepositación 
sobre mal las de  ace ro desplegado 
para construir  estructuras que ofre
cieran refugio y a l imento a d iversas 
especies marinas. E l  resultado fue un 
proceso denominado Seacrete

<RJ" 

Cada d ía resu ltan más importantes 
las p layas para f ines tu rísticos en 
nuestros países en vías de desarro
l lo ,  ya que además de proporcionar
les so laz y esparcimiento a sus habi
tante, éstas se han convertido en im
portantes fuentes generadoras de 
empleo y de muy necesitadas d ivi
sas. Sin embargo su localización pri
vi legiada en las costas las convierte 
con c ierta frecuencia en víctimas de 
fenómenos meterológicos severos, 
como son huracanes, c ic lones y tor
mentas tropicales. 

S i  su mamos a las erosiones a que 
están sujetas casi todas las playas 
bajo condiciones normales las provo
cadas por los fenómenos antes cita-

dos, nos encontramos que, salvo que 
s e  tomen  m e d i d as preven t ivas y 
correctivas, se corre el riesgo de per
der el principal recurso natural de los 
centros turísticos que son las playas. 

Como es sabido, cuando se presen
tan condiciones de tormenta parte de 
la arena de la playa es arrastrada ha
cia el mar, y si  las condiciones son 
adecuadas y la tormenta no ha sido 
demasiado severa, al  cabo del tiempo 
ésta vuelve a la playa. Ello no suele 
ser un proceso rápido, tardando a ve
ces varios años en que se restablez
can las condiciones originales, lo cual 
es inadmisible para la industria turísti
ca. Si los efectos de la tormenta son 
demasiado severos,  en ocas iones 
cierta cantidad se pierde al mar y ya 
no regresa en forma natural. 

Antaño era muy socorrido recu rri r a 
constru i r  escol leras, espigones ais
lados o campos de espigones en las 
playas que acusaban un  deterioro 
provocado por la erosión,  s in  medir 
las consecuencias negativas q ue se 



provocaban corriente abajo de don
de se l legaban a constru ir  estas es
tructuras, que s i  bien lograban rete
ner los sedimentos, ocasionaban pro
b l emas ser ios  de eros ión  en las 
zonas corriente abajo de el las, e in
clusive resu ltaba bastante común e l  
que de un lado se retenía la arena y 
en lado opuesto se presentaban ero
siones. 

Otra medida muy usual es la de re
l lenar artific ia lmente con arena, lo 
cual es una solución que se denomi
na de tipo blanda, aunque el lo con
l leva generalmente que se l leven a 
cabo labores constantes de reponer 
la arena perdida periód icamente al 
mar. También ha sido práctica común 
el combinar ambas soluciones. 

Ahora en d ía la pol ítica ha sido cons
tru i r  arrecifes artificiales, separados 
de la costa , que a la vez de amorti
guar la energ ía del oleaje antes de 
que incida en la costa, dando lugar a 
que consecuentemente se p roduzca 
una deposición parcial del acarreo l i 
toral entre la estructura y la playa, 
or ig inándose sal ientes o tómbolas ,  
s in  que se afecten seriamente las 
zonas corriente abajo ya que no se 
interrumpe totalmente el fl ujo de are
na, a d iferencia de lo que sucede con 
las escol leras o con los espigones. 
Además en estas áreas el amortig ua
miento del o leaje crea atractivas zo
nas para la natación.  

Desde tiempos inmemoriales el hom
b re ha tratado de aprovechar los re
cu rsos materiales que la naturaleza 
misma le proporciona para la cons
trucción de las obras costeras, ge
neralmente ha recu rrido a la piedra 
para erigir sus estructuras. Para ello 
s iempre ha considerado dos pará
metros para elegir el material más ade
cuado, que éste sea estable al impac
to del oleaje y que sea resistente. Sin 
embargo además se deben tener en 
cuenta otros parámetros, como son :  
costo, tiempo de  construcción, impac
to ecológico e impacto social. 

U na vez seleccionado el material las 
características del proyecto

· 
determi

narán los procedimientos de construc
ción. Tradicionalmente para construir 

arrecifes artificiales separados de la 
costa, ya sea con enrocamiento o con 
elementos precolados de concreto, se 
ha requerido de un terraplén de acce
so al sitio de la obra, lo cual requiere 
que sea removido una vez terminada 
la estructura, con el consecuente in
cremento en el tiempo de terminación 
de la obra y de costos, todo lo cual 
gravitará onerosamente sobre el cos
to del proyecto. Además se requiere 
para ello de equipo pesado de cons
trucción. 

Algunos de los inconvenientes más 
comunes para el caso en que se re
curra a métodos tradicionales son los 
s igu ientes: 

1. Necesidad de explosivos para ex
p lotar la cantera (que en algunos 
países con problemas de terroris
mo o con problemas sociales están 
restringidos) 

2 .  Daño ecológico producido por la ex
plotación de la cantera. 

3. Afectaciones a las carreteras por 
donde transitarán los vehículos pe
sados. 

4. Uti l ización de equipo pesado y cos
toso. 

5. No es posible construir estructuras 
sumergidas puesto que se necesita 
que los veh ículos transiten sobre 
ellas. 

Sin embargo ahora en d ía ya no es 
necesario recurr ir a costosos proce
dim ientos de construcción ya que en 
México se han desarrol lado desde 
1 972 materiales de construcción ut i
l izando cimbras permeables de textil 
s intético que se l lenan d i rectamente 
en el sitio de la obra med iante una 
mezcla de arena y agua,  todo lo cual 
evita uti l izar maquinaria pesada,  trán
sito terrestre y procedimientos pel i
grosos . 

Otra ventaja es que se optim iza el 
empleo de mano de obra no especia
l izada de la local idad, así como de 
materiales nativos (arena y agua). 

Aunque las barreras de arrecifes ar
t if iciales se han uti l izado ya desde 
hace algún t iempo, éstas se han uti-

! izado siguiendo un patrón de una 
sola l ínea paralela o casi paralela a 
la costa, s in embargo se ha visto que 
una mejor manera de incrementar los 
resu ltados es uti l izando una barrera 
doble de arrecifes artifi ciales . La ba
rrera más alejada de la costa consti
t u i rá la  p ri mera l ínea de defensa ,  
siendo la que dis ipará la mayor can
tidad de energ ía del oleaje inciden
te, creando con el lo una bah ía atrac
tiva y segura del lado de sotamar, lo 
cual resu lta muy úti l para los desa
rrol los turísticos. 

Otro aspecto sumamente importante 
a tomar en cuenta al construir los arre
cifes artificiales en forma de barrera 
doble, es el bioecológico. Los esfuer
zos para constru ir barreras artificiales 
in iciaron alderredor del año de 1 9 1 6  
en los Estados Un idos de América con 
fines de pesca deportiva y aunque este 
aspecto se mantuvo en estado dur
miente por muchos años, éstos han 
resurgido nuevamente. 

La fijación de vida marina se debe a: 
y) se cuenta con un substrato para 
que se fijen los organ ismos; ii) un in
cremento de la complej idad del  hábi 
tat a l  p roporcionársele espacios ver
ticales bien definidos; iii) cambios en 
los patrones del oleaje y de las co
rrientes. Todas las cadenas al imen
tic ias empiezan con pequeños micro
organismos que al imentan a las es
pecies mayores y así sucesivamente. 
Al reducirse el impacto de la energía 
del oleaje en una área local, las algas 
pequeñas, como la diatomea se fijan 
a las paredes del arrecife, adicional
mente estas comunidades s i rven de 
base para la cadena alimenticia que 
proporciona al imento a las especies 
mayores y éstas a su vez a otras más 
g randes. 

Los arrecifes orgánicos son estructu
ras resistentes al oleaje que llegan casi 
al nivel medio del mar y que han sido 
formados por organismos que secre
tan carbonato de calcio. Los organis
mos formadores de arrecifes son los 
corales hermatípicos y las algas cora
l inas. Los corales formadores de arre
cifes se encuentran normalmente res
tringidos a zonas donde la temperatu
ras del agua en invierno son superiores 
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a los 1 8º C, s in  embargo las algas 
coral inas t ienen u n  rango más am
pl io. Los corales orgánicos j uegan un 
papel preponderante sobre la morfo
logía costera y constituyen u no de los 
ecosistemas más complejos de la 
naturaleza. 

U n  arrecife artificiales una estructu
ra hecha por e l  hombre capaz de re
sisti r e l  impacto de las olas, modifi
cando sus parámetros de una mane
ra p redeterm inada a fin de lograr los 
f ines deseados. Para calcular la es
tab i l idad de una estructura realizada 
con e lem entos Sandta iners ex iste 
u na c u rva de d iseño d esarrol lada 
desde hace más de diez años en las 
instalaciones del  laboratorio h idráu
l ico del  I nstituto de I ngeniería de . la  
U niversidad Nacional Autónoma de 
México. 

Uno de los desarrol los tur ísticos más 
importantes de la Repúbl ica Mexica
na en el Mar Caribe es e l  de Cancún ,  
local izado en la península de Yuca
tán.  Desde med iados de los  años 
Setenta han s ido muchos los hote
les que se han estab lecido en la faja 
costera entre P unta N izuc y P u nta 
Cancún a lo largo de 40 kilómetros de 
hermosas arenas blancas. Sin embar
go, como se mencionó en la introduc
ción, esta situado en una zona visita
da con cierta frecuencia por huraca
nes.  

E n  1 988 el h u racán G i lberto, en 1 993 
Andrew y en 1 995 el  Roxanne se en
cargaron de barrer gran cantidad de 
la hermosa arena b lanca hacia mar 
adentro, formando una berma sumer
g ida a un par de centenar de metros 
de la p laya. Los dueños de los hote
les intentaron proteger sus propieda
des con soluciones l lamadas de tipo 
du ro, como muros verticales, los cua
les ún icamente logran reflejar la ener
g ía del oleaje incidente, con lo cual 
se agrava e l  problema de socavación 
a l  p íe de la estructura, con lo cual se 
traslada más arena hacia e l  mar .  E l lo  
or ig ina asentamientos d iferenciales 
en l a  estruct u ra ,  las cuales en no 
mucho t iempo se agrietaron y colap
saron .  
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Después de haber estud iado d iferen
tes tipos de soluciones se optó f inal
mente por ut i l izar una d e  tipo sus
tentab le  como la mejor  manera de 
logr�r  una protección que  además de 
ser la más viable resu ltaba ser la  más 
económica forma de proteger las pla
yp.s . . -Esta consistió en u na serie de 
m ú lt íp les arrecifes artificiales sepa
r�dos de la costa, ut i l izando para e l lo 
lá arena disponible de la berma su
mergida para l lenar d i rectamente en 
el _  s itió g randes contenedores de tex
ti.1 permeable ,  Sandtainers, los cua
le� sé unen f i rmemente entre si por . . . . 

riled)o de bandas geotexti les de alta 
te_natid.ad, con lo que se logra u na 
estructura monol ítica. 

Las 'Declaraciones de Impacto Am
bierít�lemit idas por e l  I nstituto Na
c_imiai' de Ecolog ía han resu l tado de 
lo más favorable al observarse como 
se fijaba y se desarrollaba vida mari
na s'ob re e l las apenas u nas cuantas 
semanas después de instaladas. La 
Coordinación General de Obras Ma
fítimas y Portuarias de la Secretaría 
de Com u n icaciones y Transportes 
revisó y aprobó los proyectos sin n in 
g una objeción.  

E_n mayo de 1 997 se in ició inmedia
tamente un  proyecto p i loto para cua
tro hoteles que  fueron para las To
rres Sheraton ,  P i rámides, Me l ía Tur
q uesa y Beach Palace, abarcando un 
tramo de casi un ki lómetro de longi
tud, con lo cual se logró recu perar 
más de 20 metros de playa, los cua
les permanecen aún después de la 
época de tormentas tropicales y de 
los l lamados Nortes. Con la barrera 
dob le de arrecifes artificiales se ha 
creado unos muy efectivos tómbolas, 
hab iéndose- logrado e l  depósito de 
más de 1 20 ,000 m3 de arena en u n  
frente d e  800 m .  

Cada uno de los arrecifes artificiales 
en aguas someras tiene 80 m de lon
gitud y están separados 40 m entre 
si. Los de aguas más p rofundas, lo
cal izados a lo largo de la isobata de 
4.00 m, también son de 80 m de lar
go, con 5 m de ancho de corona y con 
una separación de 40 m entre el los. 
En el grafico 1 que se presenta al final 
de este trabajo se muestra el arreglo 
aqu í  descrito. 

E l  éxito obtenido fue i ncuestionable,  
por lo cual se están l levando a cabo 
obras para otros siete hote les a lo 
largo de la misma faja.  Aqu í es muy 
importante señalar que  es sumamen
te recomendable recurr ir a este tipo 
de tecno logía desarrollada y uti l iza
da exitosamente para p royectos que  
se  real icen en pa íses en v ías de de
sarro l lo ,  ya que no se req u iere de 
equ ipo costoso y pesado, se uti l izan 
materiales de la región y no se re
qu ier� de mano de obra especial iza
da.  

Se ha desarro l lado una estructura de 
arrecife artif icial poroso, el cua l  de
bido a su porosidad controlada per
mitirá aún más u na fijación y creci
m iento de organismos marinos, a la 
vez de lograrse u na mayor dis ipación 
de la energ ía del  o leaje.  

Se hace h incapié de que casi  todo el 
equ ipo que se uti l iza es pequeño y 
de bajo costo, con lo cual  se evita 
fuga de d ivisas en la adqu isición de 
maquinaria costosa de p rocedencia 
extranjera. E l  mantenimiento se rea
l iza mediante el empleo de técnicos 
locales y con refacciones locales. E n  
n uestro país incl usive e l l o  ha dado 
l ugar a que pequeñas comun idades 
pesq u e ras hayan pod ido f inanc iar  
sus p ropias obras. 

El mar es fuente de riqueza de vida 
y de minerales, aunque no s iempre 
se ha explotado correctamente y aún 
guarda g randes pos ib i l idades para 
aprovechar muchos de sus rec u rsos. 
En este trabajo se presenta un p ro
ceso .. i nnovador que permite obtener 
concreto marino aprovechable para 
formar arrecifes art if ic iales y como 
material de construcción .  Dicho pro
ceso se basa en el hecho de que u n  
k i lómetro cúb ico d e  agua d e  mar tie
ne d isue ltos 37 mi l lones de tonela
das de minerales aprovechables para 
la producción de concreto marino ,  
s iendo  e l  magnesio y e l  calcio los 
más abundantes después del c loro,  
e l  sodio y los su lfatos. La natu raleza 
ut i l iza estos mate r ia les para crear 
conchas, caracoles,  corales, p iedra 
cal iza, etc. 
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Composición agua de mar 

NaCI 24.63% 
MgCl2 5 .20 
Na2S04 4.09 
CaCl2 1 .  1 6  
KCI 0 .695 
NaH C03 0.201 
KBr 0 . 1 01 

Aunque el proceso de electrólisis no 
es nuevo, ya que fue descubierto por 
Faraday a princip ios del siglo pasado, 
recientemente ha sido promovido para 
la construcción de estructu ras para fi
nes de construcción u rbana debido a 
las resistencias que se obtienen, así 
como para fabricar verdaderos arreci
fes coral i nos para fines de mejora
miento del hábitat natural ,  impulsán
dose con ello un desarrol lo en benefi
cio de las pesqu erías comerc ia les ,  
deportivas y las actividades turísticas 
submarinas, o sea el l l amado eco -
turismo, en beneficio de las comuni
dades locales y que constituyen polos 
de desarrol lo económico y de capta
ción de divisas. 

Mediante la apl icación alternada de 
co rriente di recta a mal las de acero 
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Grafico 1 

desplegadas que propician la deposi
ción sobre el las de carbonato de cal
cio (CaC03), denominado aragonita y 
de hidróxido de magnesio Mg(OH)2 ,  
denominado b ru cita se produce un 
proceso conocido como diagénesis. 
En la fase en que no se aplica corriente 
se adhieren en forma natural diversos 
organismos marinos, siendo esta eta
pa de biogénesis, con lo cual se lo
gran obtener arrecifes artificialmente 
de manera acelerada, ya que en la na
tu raleza este p roceso req u iere d e  
tiempos largos para el lo, a veces has
ta de siglos. Con este proceso esto 
se logra, dependiendo de las condi
ciones, en aproximadamente tres me
ses. 

Una vez que se ha logrado la bioelec
trodepositación de la aragonita y de la 
brucita en una cantidad suficiente , los 
o r g a n i s m o s  m ar i n o s  c o n t i n u arán  
adheriéndose a la  estructura por  tiem
po indefin ido. Las resistencias estruc
turales que se logran con este proce
so, sobretodo cuando preva lece la 
aragonita, ha dado lugar a que se le 
considere como un verdadero concre
to de origen marino, obteniéndose re-

sistencias a la compresión superio
res a los 200 kg/cm2.  

La mal la de acero desplegado funcio
na como cátodo,  s i rv iendo además 
como elemento que permite dar la for
ma que se requiere ,  así como ser el 
e lemento de refuerzo de l  concreto 
marino. 

Cuando se trata de realizar el proce
so de bioelectrodepositación median
te la aplicación de corriente directa, los 
ánodos se colocan en una posición pre 
determinada s in entrar en contacto 
con la malla, cerrándose el circuito me
diante la conductividad eléctrica del 
agua de mar. 

La aplicación de corriente puede hacer
se mediante el empleo de un acumula
dor de corriente directa de 1 2  V, como 
el que utilizan los vehículos o recurrien
do a un convertidor de corriente alter
na. Se ha visto que con corrientes ini
ciales de 1 .5 a 2.5 amp/m2, que se apli
can alternadamente y disminuyéndose 
progresivamente hasta 0.2 a 0. 1  amp/ 
m2 se obtienen buenos resultados. Los 
voltajes generalmente f luctúan entre 
3 y 1 2  Volts. Aqu í  se hace notar que 
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el proceso no presenta riesgo alguno 
para bañistas o buzos. 

Al término del proceso se l legan a ob
tener espesores bioelectrodepositados 
de 0.5 a 1 .0 cm, habiéndose requerido 
de solamente 1 .O KWH para obtener un 
kilo de material depositado, lo que mues
tra que es un proceso muy económico 
para obtener concreto. 

Actualmente está por iniciarse un pro
ceso para construir cuatro tipos diferen
tes de estructuras para ser instaladas 
en el parque submarino de Cancún en 
zonas en que actualmente no existen 
arrecifes coralinos naturales. 

Como ya se mencionó, durante la eta
pa de diagénisis se depositan sobre la 
malla metálica la brucita y/o la aragonita. 
Se ha observado que los mejores resul
tados, en cuanto a dureza se refiere, es 
cuando prevalece mayor depósito de 
aragonita que de brucita. Cuando pre
valece la brucita se obtiene une� adhe
rencia de tipo esponjoso, aunque pos
teriormente, en la etapa de curado, se 
va endureciendo gradualmente median
te el depósito de aragonita y de microor
ganismos diversos. 

Cuando el proceso se lleva a cabo sin 
apl icación de corriente impresa los 
ánodos se colocan sobre la malla en si
tios específicos. Los ánodos pueden ser 
de grafito, de zinc, de aluminio o de alea
ciones metálicas. 
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Los parámetros que intervienen en el 
proceso son la salinidad, la temperatu
ra y el pH del agua de mar, así como la 
biomasa y las corrientes. E l  grado de 
contaminación es también un factor muy 
importante, ya que se ha observado que 
el proceso es más lento y menos efecti
vo cuando las aguas están contamina
das. 

Desde el punto de vista operativo es 
determinante el tipo, tamaño, posición 
y distribución de los ánodos a fin de 
poder alcanzar los mejores resultados. 

La tecnología debe servir para resolver 
problemas, pero sus soluciones deben 
considerar también que se adapte a la 
realidad y tiempos del país y de la so
ciedad. Los procedimientos y las tecno
log ías tradicionalmente empleadas para 
la construcción se han originado en paí
ses industrializados quienes las expor
tan a otros países. Estas tecnologías 
conl levan casi siempre una inversión 
muy grande y la necesidad de utilizar 
equipo y mano de obra muy especiali
zadas. Algunas de ellas no resultan ade
cuadas para los países en vías de de
sarrollo. 

Por ello nosotros necesitamos encon
trar soluciones que optimicen el uso de 
recursos naturales, equipo y mano de 

obra no especializada. La construcción 
de arrecifes artificiales constituye un cla
ro ejemplo de lo anterior; de lo que se 
puede lograr mediante buscar simplici
dad en la naturaleza para lograr fines 
ecológicamente adecuados. La clave 
para el Siglo Veintiuno será el utilizar pro
cedimientos alternativos de construcción 
que recurren a la optimización de los re
cursos naturales, humanos y materia
les. 

Aqu í se han presentado dos tecnologías 
de tipo blandas y sostenibles, desarro
lladas en México que cumplen con la 
filosofía de lo  anterior. 
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Observaciones Sismológicas 
de la Reactivación del Volcán 
San Cristóbal en julio, 1998 
Virg in ia Tenorio Bel langer. 

Departamento de Sismología. Dirección de Geofísica .  

Instituto N icaragüense de Estudios Territoriales ( INETER). 

En juli o de 1 998 hu b o  una 

reactivación del volcán San Cristóbal. 

L os parámetros sismo-volcánicos 

que se determinaron durante este 

proceso se analizan detalladamente 

en el informe presente. 

Desde enero de 1 998 cuando se dio 

el fin de una etapa erupti va intensa 

(que comenzó en mayo de 1997) el 

volcán ha tenido varios intervalos 

cortos con act ivida d relat ivamente 

alta en comparación con el nivel de 

base. En el mes de julio de 1 998 el 

tremar se mantuvo en un ni vel bajo, 

hasta el día 22, manifestando de 

manera general un aumento brusco, 

con un ascenso mayor el día 23, 

aproximadamente a las 02 de la ma

druga da. Actualmente el tremar que 

manifi esta el San Cristóbal no es con

tinuo, como el que tuvo el año pasa

do, sino, presenta intervalos de cal

ma de hasta varias horas. Este com

portamiento duró dos semanas, pero 

en los últimos días de julio presentó 

un ni vel más bajo que el resto de los 

volcanes. 

La fre cuenc i a  pre dominante del  

tremar fue entre 1 y 4 Hz. Los días 

23 y 28 que fueron los días en que 

se manifestaron tremar alto y activi

da d explosi va, se analizaron las fre

cuencias de algunas horas con inter

valos de 1 minuto. Las bandas de fre

cuencias estuvieron entre 1 .4 y 4. 8 

Hz. Las mediciones de las frecuen

cias fueron realizadas con el progra

ma SSAM. 

El aumento del tremar comenzó el 

día 22 de jul io con aproximadamen

te 30 unidades de RSAM, después 

subió hasta tener 90 RSAM, tenien

do su pico más alto el día 27. Aun-

que este día el tremar fue alto, e l  

número de eventos fue bajo. Mien

tras que el día 18 la cantida d de 

sismos subió y el RSAM fue bajo. 

Terminando temporalmente la activi

da d sísmica y erupti va el día 29. A 

finales de julio y princip io de agosto 

se encontraba en un nivel bajo con 

menos de 20 unidades RSAM. 

E l  Departamento de Sismología en 
conj u nto con e l  Departame nto de 
Vu lcano logía está dando seguim ien
to a la  actividad s ísmica y eru ptiva 
q ue presenta actua lmente el volcán 
San Cristóbal .  Todos los d ías se ob
serva el comportamiento s ísmico ac
tual , por medio de los programas Wil ly 
Lee, RSAM y SSAM . 

Las observaciones detal ladas de los 
d iferentes parámetros que se obtie
nen con este sistema y la  descripción 
de su comportamiento en el t iempo 
es importante para defin i r  cambios en 
e l  estado f ísico del  volcán y notificar
lo a Defensa Civi l  y públ ico en gene
ral .  

En l o  s igu iente s e  da u n a  descripción 
deta l lada de las observaciones he
chas en ju l io  de 1 998 cuando se dio 
una reactivación de l  volcán San Cris
tóbal .  

Número d e  sismos 

El volcán San Cristóbal ,  desde que 
in ició la  actividad sísmica y eruptiva 
en mayo de 1 997,  ha venido tenien
do un comportamiento de sismicidad 
alta en comparación con años ante
riores. Esta sismicidad fue cas i cons-

tante hasta a f inales de diciembre del 
mismo año. A partir de ese mes el 
volcán ha presentado intervalos de 
relativa calma, actividades sísmicas 
y explosiones de gases en a lgunas 
ocasiones acompañadas de cenizas. 

Para e l  mes de ju l io  la  cantidad de 
microsismos subió a 1 093. 

En e l  d ía 1 7  de ju l io ,  hubo un incre
mento del t remar,  fue e l  primer fac
tor que  man ifestó un aumento en la  
actividad eruptiva durando aproxima
damente doce d ías. Al d ía siguiente 
1 8  de ju l io el tremar subió y al mismo 
tiempo el número de eventos. El d ía 
1 9  de jul io tuvo un descenso brusco 
en e !número de sismos y en el tremar 
reactivándose el 20 del mismo mes. 
El t remar sísmico y e l  número de 
eventos no se mantuvieron a la par,  
de tal manera que la actividad q u e  
más predominó f u e  e l  tremar sísmico 
del volcán . Los d ías 25 , 26 y 28 de 
ju l io ,  1 998 el número de explosiones 
fue m ayor que e l  resto de los d ías 
en que duró la crisis s ísmica, s in pre
dominar el tremar. 

Otro fenómeno que p revaleció en los 
d ías q u e  d u ró l a  e rupc ión  f u e  e l  
tremar alto por varias horas y a l  mis
mo tiempo el número de sismos con 
más de 1 00 por d ía .  Esto no ocurre 
por ejemplo;  en el volcán Tel ica, di
cho volcán aunque aumente la can
tidad de sismos, el tremar no ha so
brepasado de los 20 de ampl itud en 
un idades de RSAM . 

RSAM 

El  volcán San Cristóbal se mantuvo 
en un n ivel bajo  para las dos prime
ras semanas de ju l io ,  pero no cons-
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tante, teniendo a lgunos altos y bajos 
sin sobrepasar ampl itudes de 30 en 
unidades de RSAM . Los d ías 1 0  y 1 8  
de j u l io  e l  tremor sub ió a 30 RSAM. 
Para e l  d ía 22 de ju l io  la actividad 
s ísmica comenzó a sub i r  hasta l l e
gar a su pico más alto el 27 de j u l i o .  

Para e l  d ía 28 el  tremo r  fue  bajo ,  
aunque  ese  d ía las  explosiones se 
mantuvieron todo e l  d ía .  

E l  1 7  de ju l io  e l  número de sismos 
fue bajo de 1 evento por hora.  S in  
embargo tuvo un  tremor que  d u ró de 
las 06 :33 P M  hasta las 1 0 : 1 4  P M  
hora local .  

A partir de l  d ía 1 8  de j u l i o  comenzó 
a tener un aumento en el tremor,  ese 
d ía el n ú mero de sismos subió a 7 
por  h o ra .  Con respecto e l  t re m o r  
s ís m ico este s e  man ifestó de las 
03:01 AM a 07: 1 5  AM y de las 09: 1 7  
AM hasta 1 O : 1 6  AM hora l ocal. 

Los d ías 1 9  y 20 de ju l i o ,  tanto el 
n úmero de sismos y tremor se man
tuvieron bajo ,  ese d ía se observó en 

el registro analógico que la amplitud 
de la señal s ísmica (estación sísmica 
C R I N )  era bastante grande,  d icha se
ñal se comparó con la de RSAM y 
efectivamente el volcán man ifestaba 
actividad s ísmica alta. Se l lamó a la 
Defensa C ivi l  de Chinandega, obte
n iendo información que en e l  volcán 
se observaban columnas de gases. 

Fue hasta el d ía 21  que la actividad 
eruptiva comenzó a manifestarse en 
e l  volcán y el d ía 22 de j u l io ,  e l  tremor 
s ísmico del  volcán comenzó a subir .  
E l  tremor se man ifestó desde las 
03: 1 2  AM hasta las 01  :30 PM hora 
l ocal el 23 de j u l i o .  L uego tuvo u n  
período d e  calma hasta las 06:02 P M  
hora local e n  q u e  e l  t remor volvió a 
tener u n  aumento, d u rando hasta las 
07:40 AM del  d ía 24 . 

El d ía 24 de j u l i o  el tremor  tuvo u n  
descenso d e  a lgu nas horas,  reac
tivándose el 25 de ju l io  a las 07:40 
PM hora local . Ese d ía el tremor se 
mantuvo en un n ive l promedio entre 
60 a 84 u n idades RSAM. 

E n el dinámico mundo de la topografía usted nunca 
sabe el próximo trabajo con el que se enfrentará. 
Ahora, con la nueva Estación Total GPS 4700 de 

Trimble usted estará preparado para cualquier empresa que 
desee realizar. 

El  28 de ju l i o  e l  volcán tuvo su pico 
mayor  en act iv idad s ís m i ca y e
r u pt iva , con l a  d i fe re n c i a  q u e  e l  
t remor  f u e  d e  3 0  u n idades R SA M  
aproximadamente. Ese d ía un  g rupo 
de técn icos del Departam ento de 
Vulcanolog ía se d i rigió al volcán para 
real izar observaciones visuales y ob
tener las horas de las explosiones para 
l uego compararlas con los registros 
analógicos. Prácticamente, según ob
servaciones hechas en e l  campo, (ob
tenidas por Biutrago, N. Y Alvares J . )  
todo e l  d ía 28 hub ieron explosiones 
de gases, solamente a lgunas horas 
no man ifestó salida de gas. El n úme
ro de las explosiones fue alto , más 
sin embargo,  se pudo observar que 
e l  tremar se mantuvo bajo .  

SSAM 

Este es e l  pr imer reporte en base de 
datos aportados por  e l  sistema de 
SSAM para e l  volcán San Cristóbal y 
N icaragua.  Se u t i l i zaron los datos 
espectrales en forma digital de la erup
ción del volcán San C ristóbal en j u l i o  

Este novedoso sistema topográfico cinemáticp e n  tiempo · 

real le ayudará a trabajar como nunca hasta ahora, de 
manera más rápida y más precisa: desde topografía de 
control de alta precisión hasta rápidos replanteos en el área 
de la construcción 

Con un peso de 1 . 2 kg, y totalmente sellado dentro de 
caja a prueba de agua, este equwo es sumamente peqw 
usted apenas notará que lo esta transportando. El rece¡ 
de radio integrado forma parte de un sistema modular 
le permite interconectarlo con una amplia variedad 
antenas y otros instrumentos, lo cual le ofrece una } 
flexibilidad de configuración. 



de 1 998, obteniendo los resu ltados 
s igu ientes. 

Para detallar mejor el comportamien
to de frecuencia, se analizaron los d ías 
23 y 28 de ju l io, que fueron los d ías 
con mayor cantidad de explosiones 
que  man ifestó el volcán San Cristó
bal . 

El d ía 23 de j u l io,  las frecuencias pre
dominantes fueron entre 1 .4 a 4.5.  La 
mayor actividad estuvo entre las 01 :00 
PM (aproximadamente) y 6 : 1  O PM 
hora local .  Para observar aún mejor 
la  actividad en ese lapso de tiempo, 
se tomó en cuenta el período de las 
1 5:00 hasta las 1 8:00 hora local ;  se 
conoce por observaciones visuales 
que en este determinado tiempo hu
bieron salidas de gases. Las frecuen
cias que p redominaron fueron entre 
1 .3 a 4.4 Hz aproximadamente. 

Debe tomarse en cuenta que en el 
sistema SSAM no se puede obser
var la mayor frecuencia que  puede 
alcanzar el tremor del volcán ,  dado 
que, e l  programa está l imitado hasta 
los 1 O HZ.  Sin embargo nos da una 

idea de las frecuencias que más pre
dominaron en la actividad de ju l io  en 
e l  volcán San Cristóbal. 

Otro d ía que se anal izó un t iempo 
determinado fue el 28 de ju l io ,  ya que 
en esa ocasión el volcán se mantuvo 
con explosiones de gases y cen izas, 
que fueron confirmadas por el g rupo 
técnico de vu lcanología que se en
contraron en las cercan ías del vol
cán . Al  igual que el d ía 23 se tomó 
u na hora determinada para anal izar 
mejor la actividad, obteniendo que las 
frecuencia que más p redominaron  
fueron entre 0 .9  a 1 .3 con ampl itu
des bajas y entre 1 .3  a 4.4 con am
p l itudes altas. 

Una pequeña observación para estos 
dos d ías analizados con el SSAM, es 
que las ampl itudes generadas por las 
explosiones fueron bajas, aumentan
do mi lésima de segundos después con 
violencia. Este tipo de señal es dife
rente p o r  ej e m p l o  a l a s  s e ñ a l es 
s ísmicas de l  volcán Tel ica que  las 
ampl itudes son bajas y se mantienen 
por va�os segu ndos. 

El sistema es igual de versátil al volver a la oficina ya que 
comparte los datos con sus softwares de ingeniería, diseño 
o cartografia. La receptor GPS 4700 es completamente 
compatible con todos los receptores, opciones y accesorios 
de las Estaciones Totales GPS de Trimble. 

Visítenos y podrá comprobar su alta versatilidad. 

Esta reactivacion que tuvo el volcán San 
Cristóbal, fue parecida a la . erupción del 
año pasado, eri el sentido del tipo de erup
ción, aunque la de julio no llegó a tener la 
misma magnitud que tuvo la del pasado 
mayo, 1 997. 

Se concluye que esta manifestación de 
actividad sísmica y eruptiva que tuvo el 
San Cristóbal, no fue continua, sino que 
tuvo intervalos hasta de más de dos ho
ras de calma y de un día de actividad. 

Las frecuencias que predominaron fueron 
entre 0.8 a 4.4 Hz. El RSAM se mantuvo 
entre 30 y 1 00 unidades. 

• Endo, ET, and Murray, T .. 1 99 1 ,  Real-time seismic 

amplitude measurement (RSAM): a volcano monitoring 

too, Bull Volcanol 53:533-545 
• JA Rogers and C.D. Stephens., 1 995, Real-time seismic 

specfral amptitude measurement on a PC and its 

application to volcano monitoring. Bull Seismological 

Socierty of America. Vol .  85, N°2, pp. 632'639. 

• Lee, W.H.K., 1 989, Toolbox for seismic data acquisition, 

processing and analysis: JASPEI Software library, Vol. 1 :  

Seismological Society of America, E l  Cerrito, 284 p. 

Combine el sistema 
4700 con nuestro 
sistema 4800 "SIN 
CABLES" y usted 
obtendrá Ja familia 
de instrumentos más 
flexible del mercado. 

ºSANTIAGO 
& CINTRA 

Distribuidor en España s. Jnmblt: 
Santiago & Cintra Ibérica. S.A. 
C/ José Echegaray, nº4. P.A.E. Casabtanca-85 
28100 Alcobendas (Madrid) (ESPAÑA) 
Tel.: 902 1 2  08 70. Fax: 902 12 08 71 

E-mail: scintra@mad.servicom.es 
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EL SOFTWARE DEL MUNDO CIENTÍFICO 
I D L  (Interactive Data Language) y todos las herramientas nacidas a partir d e  él tienen 

una presencia insustituible en el mundo de la investigación, la ciencia y la tecnología. 
Su poder en la lectura, tratamiento y representación de datos es explotada y 

aprovechada al máximo en esos campos profesionales. 

iii IDL. Lenguaje de programación rápido, fácil, portable entre 
plataformas, integrable con códigos externos y 

flexible en la importación/exportación de formatos. 

1fGi1ENVL 
(� ... 

Software para el tratamiento de imágenes 
(multiespectrales, hiperespectrales, 

de resonancia magnética, .. ) 

Permite al usuario explotar toda la funcionalidad de IDL en 
Internet o Intranet. Presenta dos opciones de desarrollo: 

ION-Scrip e ION-Java. 

�� RiverTools 
Topo.(rnphic m1d Riwr NrtwDrk A11nfysis 

i;1 NOESYS 
Gestión topográfica (a partir de MDT's) 

y de redes fluviales para el  análisis 
de cuencas hidrográficas. 

Este programa permite al usuario todo tipo de 
análisis y representaciones 2D y 3D sin necesidad 

de conocer un lenguaje de programación. 

� • •  : VIP Hace más senci lla la programación ya que combina la potencia 
de IDL con un entorno de programación gráfico, 

con conectividad entre los procesos. 

Distribuidor para España y Portugal: 
li!!.I.�· * �v.: 9,1,-�5,!;),Q.��� 
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ESTUDIO_,� JjATlAS 
SOFTWARE CIENTIFICO 

ORTO FOTO 
No es habitual en este "sector" (a pesar del  
concepto macroeconómico que  con l leva esta 
palabra) de la cartog rafía, topog rafía , foto
grametría . . .  , que una empresa cumpla los 25 
años de existencia activa en el mercado, ya 
que n uestro entorno se ha visto muy convu l 
sionado por avatares técnicos y económicos 
que  han ido orig inando a lo largo del  t iempo 
la creación d e  n uevas empresas , muchas 
veces nacidas de los restos de las que des
aparecían ,  o la renovación o renacim iento de 
las existentes. I nvita a un t iempo de reflexión 
(dentro de la vorágine competitiva actual  y la 
falta viscera l  de t iempo) e l  hecho de este 25 
aniversario de la empresa O RTOFOTO , S .A. 
y anima a real izar u n  breve anál is is sosega
do de la visión que desde la vivencia de esta 
empresa se ha tenido del mundo de la carto
g rafía desde sus t iempos más remotos . 

N ació ORTOFOTO en el transcu rso del año 
1 974 en base a una idea y a la constancia 
de sus fundadores, I ngen ieros Técnicos e n  
Topog rafía y funcionarios d e l  l . G . N . ,  Carlos 
Avila y José Antonio Baigorr i .  Es decir  obe
dece al más pu ro estilo de cómo surg ieron la 
mayoría de las pr imeras empresas: Funcio
narios o M i l itares próximos al I G N  o al Servi
cio Geográfico del Ejército, relacionados con 
el p e q u e ñ o  e ntorno de la topografía-foto
grametría, que adivinando, percibiendo o vivien
do las aplicaciones topográficas y cartográficas 
que empezaban a demandar los diversos agen
tes económicos, y dado que estos organismos 
eran incapaces de cubrir las necesidades que 
surgían, se animaron a fundar los primeros ga
binetes y empresas. En estos primeros años la 
fotogrametría (surgida como no, de aplicacio
nes mi l i tares) es u na absoluta desconocida 
y solo las personas relacionadas con los Or
gan ismos mencionados anterio rmente tenían 
la posibi l idad de acceder con los med ios ne
cesarios al mercado que empezaba a aflo
rar. 

Esta primera etapa se caracterizó por el creci
miento rápido de los negocios recién creados, 
motivado sobre todo por la innovación en un 
mercado nuevo y por la falta de competencia, lo 
que originó un mercado cautivo y fiel a sus pro
veedores, donde los responsables de las adjudi
caciones prácticamente no tenían para elegir 
salvo en el círculo del o de los habituales. Asi
mismo el mercado de las ingenierías era muy 
incipiente en su demanda de cartografía y topo
grafía. Es interesante oír los a nuestros profe
sionales "mayores" contar sus vicisitudes en 
aquellos tiempos, mezclando la técnica (taqu í
metros, miras lmbar, tablas de logaritmos, 



los primeros distanciómetros y telurómetros, los primeros apa
ratos de restitución analógicos, delineación con el tiralíneas 
loco . . .  ) con las experiencias humanas, a veces casi épicas, 
donde la resolución de los trabajos de campo muchas veces 
implicaba una verdadera aventura, tanto por los parajes y 
gentes donde se desarrollaba como por los exiguos y 
variopintos medios de transporte que se empleaban, así como 
los correspondientes "peones" de las diversas zonas de tra
bajo. Recomiendo a cualquier profesional, ahora que nuestra 
comunicación se basa en modernos, rápidos e impersonales 
medios como fax, teléfono, móviles, Internet, que cuando 
pueda haga un alto en el camino, localice, que siempre es 
fácil ,  a algún colega de "aquella época" y en algún momento 
tranquilo (una sobremesa por ejemplo) se deje perder en esa 
difícil habilidad que es escuchar, y estoy seguro que no saldrá 
defraudado de los interesantes y emotivos comentarios y de 
la consiguiente tertulia que se originará. 
En una segunda etapa, (aunque es muy difícil llegar a dife
renciar claramente estas fases a lo largo del tiempo) yo diría 
que las características principales fueron: el desarrollo técni
co con la irrupción de los primeros ordenadores (teodolitos 
de segundos, potentes .. distanciómetros de gran precisión y 
alcance, estaciones totales con registro de datos, se asisten 
con ordenador los aparatos analógicos, l legan los primeros 
"plotters" . . .  ); el desarrollo profesional humano: cada año 
irrumpen más profesionales de las diversas escuelas, los pro
fesionales de la restitución siguen formándose "en casa" es 
decir en cada empresa, pues no hay una "escuela" donde 
formarse teórica y prácticamente . . .  ; y el desarrollo del merca
do: fruto de las necesidades a cubrir aumenta considerable
mente el número de empresas y gabinetes, algunas empre
sas toman un tamaño considerable y llegan a mover un volu
men considerable de trabajo. I rrumpen nuevas fuentes de 
trabajo al margen de los organismos oficiales con funciona
mientos más dinámicos: nuevas ingenierías, ENAGAS, Tele
fónica, RENFE, . . .  
Esta tercera e intensísima etapa está abierta y e l  sector 
está más preparado que nunca tanto en medios técnicos 
como en medios humanos: trabajadores profesionales, 
cuadros intermedios y d i rigentes. Asimismo la mentali
dad de empresa está más modernizada y adaptada a los 
nuevos tiempos que se avecinan con la Europa de la mo
neda única y con el emergente mercado americano, don
de las empresas españolas están siendo punteras en el 
desarro l l o  de d iversos p royectos topog ráficos y 
aerofotogramétricos. Quizá a no tardar mucho habrá con
centración de empresas bien mediante uniones, forma
ción de grupos o por compras, pues creo que hay dema
siadas y esto repercute negativamente en el mercado, y 
es necesario para acometer grandes proyectos fuera de 
nuestro propio .territorio. 

Pues bien, una empresa que puede decir que ha vivido todas 
estas etapas es ORTOFOTO, S.A. , y que aunque sin olvidar 
su pasado, del cual siempre se aprende, mira con optimismo 
hacia el futuro, planteándose inversiones, renovaciones, ob
jetivos y sobre todo muchas ilusiones. Creo que en un sector 
de las características del nuestro, muchas veces hay que 
echarle imaginación e ilusión para seguir adelante. (Y creo 
que de esto sabemos mucho todas las empresas) 
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<<Redes topográficas especiales: 
compensación y utilización en 
control de obras singulares>> 
Castro Guzmán, Pedro J . ;  López Romero, Manuel ;  Reinoso Gordo, Juan F. 

Profesores del Dpto. Ingen iería Cartográfica, Geodésica y Fotogrametría. 

Escuela Politécnica Superior. 

Un iversidad de Jaén. 

David García Bodego. 

Alumno de Ingen iería en Geodesia y Cartografía. 

Ante la necesidad impuesta en mu

chos trabajos de topografía, de con

seguir grandes precisiones en peque

ñas redes de control en topografía 

de obras tanto para el replanteo de 

grandes estructuras, como para el 

control de deslizamientos en laderas 

y taludes, e incluso para el control 

de deformaciones en obras civiles; se 

hace necesario generar un método 

de cálculo, fácil y operativo que, tra

bajando con el m a y o r  número de 

datos posible, nos resuelva nuestra 

pequeña red y optimice los resulta

dos teniendo en cuenta la instrumen

tación utilizada. El último paso sería 

la presentación de los errores come

tidos en dicha compensación. 

I ntroducción 

En el m undo actual de las obras civi
les se efectúan un sinfín de trabajos 
de replanteo y contro l ,  y dentro de 
estas tareas existe una problemáti
ca no reconocida en lo que se refie
re a grandes estructuras. El  proble
ma es s imp le ,  cuanto mayor es la 
magnitud de algo, más difícil es me
d i rlo dentro de una precisión fi ja. Por 
ejemplo, si tenemos que constru i r  un 
puente de hormigón postensado de 
20 metros de l uz  se nos pedirá una 
precisión a la hora de posicionar cual
qu iera de sus p untos defin itorios o 
característicos, (por ejemplo 1 cm. ) .  
E l  p roblema surge cuando esa es
tructura abandona tales d im ensio
nes, donde es relativamente fác i l  ob
tener esa p recisión y pasa a otras 
ó rdenes  s u per io res de magn i tu d ,  
donde s e  agudiza e l  problema. 

30 

Las características de esta problemá
tica son: 
• Necesidad de una precisión que no 

crece de forma paralela a las dimen
siones. Nos encontramos con unas 
medidas que hacen crecer los erro
res de forma aritmética, mientras 
que la tolerancia se mantiene fija. 

• El uso de coordenadas UTM para el 
replanteo de estas estructuras sue
le dar problemas. Es necesaria la 
creación de sistemas de coordena
das locales. En las obras civiles es 
costumbre crear sistemas de este 
tipo de coordenadas para zonas que 
necesiten una mayor precisión que 
el resto de la obra, pero estas zo
nas necesitan de un tratamiento di
ferencial. 

• Tolerancia exigida mayor que la de 
otros trabajos más convencionales. 
Cuando se nos exige una precisión 
que no es acorde con los errores que 
cabe esperar de los instrumentos o 
la metodo logía,  que nos obl iga a 
efectuar repeticiones o reiteraciones, 
con la consiguiente pérdida de tiem
po, tanto en cálculo como en traba
jo de campo. 

• Optimización de los trabajos. Lo que 
se traduce en una necesidad de más 
rapidez en los mismos métodos para 
obtener la m isma precisión o mayor, 
siempre que se pueda. 

Para so luc ionar  este p rob lema se 
opta actualmente por una serie de 
so luc iones ,  q u e  p lantearemos por  
orden de antig üedad : 
• Observación de una red de precisión 

por triangulación clásica. La princi-

P, 

pal ventaja de este sistema es la 
escasa neces idad d e  d istan
ciometría, lo que faci l itaba e l  traba
jo por entonces, ya que, excepto 
para la medida de la base, no se 
volvía a necesitar del uso de dis
tancias, y el resto del trabajo se rea
lizaba con teodolitos. También cabe 
señalar que el cálculo no es muy 
complicado, ni necesita de mucho 
tiempo, si bien es tedioso por re
su ltar repetitivo. 

• Observación de una red de preci
sión por triangulación clásica con 

comprobación lineal. El método an
terior fue e l  más apropiado durante 
años, hasta que la disposición de 
la distanciometría fue mayor, lo que 
provocó que se comenzara a em
plear más y que se efectuaran un 
mayor n úmero de med idas. Este 
método es simi lar al anterior, pero 
con la principal modificación, a te
ner en cuenta, de que se controla . 
la posición de las dos ú ltimas ba- · 

ses de replanteo mediante medición 
l ineal. La principal ventaja de este 
sistema sobre el anterior es el ma
yor control de los errores cometi
dos, principalmente para paliar el 
arrastre de errores angulares. 

• Observación de una red de preci
sión con ángulos y distancias (Red 
Triangulativa-Trilaterativa). Esta ú l 
tima alternativa es la más apropia
da, puesto que en la actualidad, la 
disposición de la distanciometría es 
muy usual en la obra civil y el mé
todo operativo entre esta práctica y 
la anterior es simi lar. Este método 
se basa en la recogida de datos 



MÉTODOS VENTAJAS INCONVENI ENTES usos 
Triangulación . No n ecesita distanciometrfa . Errores de encadenamiento . Ocasional mente, a 

Clásica . Compensación en bloque . Lentitud de cálculo y desarrollo falta de disposición 
. Tratamiento diferencial de distanciometrfa 
. Uso de ángulos exclusivamente . Para trabajos de 

lndole geodésica 
Triangulación con . Poca necesidad de distanciometrfa . Errores de encadenamiento . Ocasionalmente, a 

comprobaci ón . Mayor precisión y co.ntrol que anterior . Lentitud de cálculo y desarrollo falta de disposición 
. Comoensación en bloque . Tratamiento diferencial de distanciometrla 

Triangu !ación - . Mayor precisión que en m étodos . Lentitud de desarrollo . Genera l ,  siempre 
Trilateración exclusivamente angu lares . Compensación parcial de los que haya buena 

. Más comprobaciones datos (bien en ángulos o en disposición de 

. Control de errores de encadenamiento distancias) 

. VaT;Pnon m PtA<iie1 

para una triangulación simple con 
ángulos y distancias, de manera que 
con uno de los datos se calcula la 
triangulación y con los otros se con
trola el resultado. A diferencia de los 
métodos planteados anteriormente, 
en los que sólo se podía variar la 
forma de repartir los errores, aqu í  
se pueden hacer múltiples variacio
nes en función del tamaño del polí
gono a considerar. Si  bien los prin
cipales grados de l ibertad que te
nemos se pueden considerar en 
base a cuál va a ser la variable de 
cálculo y cuál la de control. Estos 
métodos tienen un menor trabajo de 
cálculo, ya que no tienen que l levar 
a cabo las difíciles compensaciones 
de los métodos angulares, además 
permiten un más fácil autocontrol 
conforme se avanza en el proceso. 
Pero es ahí donde radica su mayor 
problema, en la no existencia de un 
método de compensación adecua
do y en la no compensación con
junta de ángulos y distancias, lo que 
hace que se l legue a la disyuntiva 
de sí se debe atender a unos o a 
otros. 

Como s íntesis de toda esta metodo
log ía ,  actualmente, para apoyo de u n  
trabaj o o para l a  consecuc ión  d e  
grandes p recisiones, s e  necesitan d e  
u nas metodolog ías especiales q u e ,  
o b i e n  e s t á n  d esfasados e n  s u s  
pre m isas ( métodos a n g u la res) , o 
bien no t ienen u n  desarrol lo matemá
tico compacto, lo que impl ica una d i 
f íc i l  conclusión.  Los mayores proble
mas de estas metodologías son,  por 
una parte, la  necesidad de m ucho 
t iempo para l levar a cabo sus cálcu
los,  así como la falta de concl usión 
(no se estab lecen errores , y en su 
caso, son comparaciones o contro
les, pero no una correcta estimación) .  

Desarro l lo  

N u estra so luc ión  es novedosa en  
cuanto a l  proceso de cálculo,  no tanto 
al trabajo en campo, que sigue sien
do e l  mismo; se observarían todos 
los á n g u l os y d i stanc ias pos ib les  
( m etodo l o g ía T ri a n g u la t iva-Tri l a 
terativa) , i ntentando subsanar l os  in
conven ientes reseñados en el cua
dro anterior. En cuanto a l  cálculo,  no 
s e  b asa en u n a  s o l u c i ó n  p o r  
tr iangu l ación , s ino q u e  l o  hace e n  
torno a u n a  f igura más compleja: e l  
cuadri látero. Las ventajas q u e  tiene 
ésto respecto a la triangu lación son 
claras en  cuanto a que ,  por contras
te de mediciones l ineales y angu la
res, podemos desechar algunos da
tos o saber que no  son demasiado 
fiables, m ientras que si en un trián
gu lo ,  uno de los datos tomados es 
erróneo, se puede saber que  lo  es, 
pero no en qué medida, o si es él  o 
su recíproco. Este tipo de duda, muy 
usual en las triangu laciones, se so
l uciona con este método, ya que hay 
caminos i nd i rectos por los q u e  se 
puede determinar e l  e rror (subdivi
sión en triángu los ,  cierres angulares, 
cie rres en distancias) , y se e l imina 
parte de la problemática de la deter
minación de la fiabi l idad de los da
tos. En cuanto a l  trabajo de cálcu lo ,  
se  min im iza uti l izando la apl icación 
i n fo rmát ica q u e  h e m os g e n e rado 
para ta l  f i n .  Básicamente, la  forma 
de cálcu lo se basa en la apl icación 
de la Teoría de M ín imos Cuadrados 
a la geometría se un cuadr i látero , de 
manera que se compensa y calcula 
de forma global ,  o sea, se deja que 
i ntervengan todos los datos, s in  des
echar n inguno,  y e l los mismos serán 
los que  se contro len .  De esta mane
ra se e l im ina el prob lema de la com
pensación parcial que se daba en el 

dista nciometrla 

método tr iangu lación-tri lateració n .  
L a  metodología empleada e s  lo  que 
hace a este sistema especial respec
to a las soluciones actualmente em
pleadas. Su innovación radica en el 
p lanteamiento rigu roso del  problema 
que nos ocupa. 

Para poder trabajar en  una zona con 
una p recisión más alta de lo habitua l ,  
n o  só lo se tendrán q u e  v ig i la r  las 
observaciones real izadas , s ino  que 
se tendrá q u e  efectuar  u n  cá lcu lo 
coherente con esas mediciones. La 
base de nuestro sistema es la toma 
de datos para un po l ígono cuad ri lá
tero, en el que se han determinado 
todas las mag n itudes geométricas 
factibles de medir ;  en total 8 ángu los 
y 1 2  distancias. 

No se i ncluyen los ángu los comple
tos en los vértices, porque no aña
den nueva información a la resol u 
ción de la f igura y además complica
r ían  e n  exceso  u n  t rata m i e n t o  
matemático q u e  y a  de p o r  s í  e s  bas
tante complejo .  

Para desarrol lar la  parte matemática 
referente al m étodo anterior, se ha 
diseñado un programa informático 
(CCMC) que resu elve e l  prob lema 
por m ín imos cuadrados, como ya se 
ha comentado, donde a partir de los 
datos de observación de la red y de 
la matriz de pesos de las observa
ciones de dicha red (ángu los y dis
tancias) se plantean las d iferentes 
ecuaciones de observación .  

Puesto que e l  objetivo es que la com
pensación se real ice en b loque,  te
n iendo en cuenta todos los datos re
cabados (ángulos y d istancias) , es 
fundamental q u e  en el s istema de 
ecuaciones se refleje la inc idencia 

3 1  



que tiene cada una de las observa
ciones en el resu ltado de l  sistema.  
Esto se cons igue a través de la ma
triz de pesos P .  Ésta es una matriz 
d iagonal donde se expresa la p reci
sión de cada una de las observacio
nes real izadas (en función del  instru
mento y metodología ut i l izados) . De 
esta manera ,  cada uno de los ele
mentos de la diagonal vendrá deter
minado por la expresión:  

donde es la desviación de cada 
una de las observaciones. 

U n a  vez res u e l to  el s i s t e m a  d e  
ecuaciones, la  sol ución obtenida por 
mín imos cuadrados será la mejor de 
todas las posibles. 

Apl icaciones 

Las posib les apl icaciones de este t ipo 
de compensaciones son mú lt ip les.  La 
pr imera apl icación d i recta es en la 
com pensación de redes d e  apoyo 
s imp les para e l  replanteo y control 
d e  g randes estructu ras donde las 
to le ranc ias estab l ec idas son m u y  
estrictas . 

Como ejemplo para estudiar los pa
sos a segu i r  en la ejecución del p ro
g rama y comprobación de datos rea
les hemos escogido la red q u e  se 
compensó para e l  rep lanteo del  via
ducto del barranco de San Telmo, en 
la variante de Almería. Se trata de 
un viaducto de unos 400 metros de 
longitud y co.n altura de pi las supe
riores a los 70m. Además, su estruc
tura metál ica debía ser montada en 
los estribos para, desde al l í  se lan
zada en busca de la p rimera pila, con 
ayuda de u nos enormes gatos h i 
drául icos. Estas magnitudes y. e l  in
novador sistema de ejecución p reci
saban de grandes precisiones en el 
establecimiento de la red de apoyo . 

Con toda la información recabada, ya 
podemos usar el programa de Com
pensación de Cuadri láteros por M í
n imos Cuad rados (CCMC}. La prime
ra pantal la que aparece es e l  menú 
principa l .  Debemos de comenzar por 
identificar n uestro trabajo .  
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Los datos de la observación de la red son: 

Estación Lect. BR 100-1 Lect. BR 500-I Lect. BR S'OO-D Lect. BR 100-D . .. 

BR 100-1 265.241Qg_ 3 1 0.2360'1 394.5190" 

BR 500-1 65.2470Q 378.0800'1 57.1 480'1 

BR 500-D 1 1 0.2430¡¡ 1 78.0800" 1 0 1 .6050Q 

BR 100-D 194.5 150¡¡ 257 . 1 5 1 02 301 .6010¡¡ 

Estación I.ect. BR 100-I Lect. BR 500-1 Lect. BR 500-D Lect. BR 100-D 
BR 1 00-l 321 .533m 

BR 500-1 321 .54 1 m  

BR 500-D 359.965m 238.596m 

BR 100-D 48.992m 346.069rn 

A contin uación ,  debemos de introdu
cir  todas las observaciones efectua
das. Para no alargar en demasía esta 
com u n icac ión , vamos a obv iar  e l  
paso de introducción de l o s  pesos de 
las observaciones, considerando que 
todas son homogéneas, y por tanto, 
la matriz de pesos es la matriz iden
tidad l .  

E l  programa pide los nombres d e  los 
vértices que conforman e l  cuadri lá
tero y a continuación los valores ob
servados de las seis d istancias ( 1 2 
en real idad, 6 d i rectas y 6 recípro
cas) ,  y los ocho ángulos. Como en
tre las estrategias existentes para 
conseg u i r  mayores precis iones se 
encuentra la de repetición de medi
das,  el p rograma permite la  introduc
ción de hasta 1 00 medidas reiterati
vas, cogiendo para el cálculo e l  va
lor medio de todas el las.  

U na vez que están i ntroducidos to
dos los datos pasamos al apartado 
n úmero 3, Compensación rigurosa. 

La primera operación que real iza el 
p rograma es una po l igona l  que le 
asigna coordenadas aproximadas a 
todos los vértices de l  cuadri látero . 
Este paso es necesario porque  las 
incógnitas de nuestro sistema serán 
l os d i ferenc ia les  en coord e n adas 
(x ,y)  de los puntos de la f ig ura .  

Resuelto el sistema, el resu ltado se
rán las coordenadas compensadas 
de los mencionados puntos, pero re
feridas a un sistema de referencia ar
b i t ra r io  (coord e n adas 1 00 0 ,  1 00 0  
para la esq u ina inferior izqu ierda de 
la f igura y acimut 1 OOg para la ali
neación 1 -2) . 

Y también podemos observar los va
lores compensados de las medidas 
que hab íamos tomado en campo . 

359.965m 48.980m 
238.607m 346.070m 

35 1 .215m 
35 1 .222m 

Sigu iendo la secuencia de operacio
nes del p rograma, el próximo paso 
es la referenciación de estas coor
denadas a l  sistema que nosotros e l i
jamos. Para e l lo  es necesario intro
duc i r  los valores de las coordenadas 
reales del punto 1 y su acimut hacia 
e l  p u nto 2. Se trata de apl icar una 
s imp le  traslación y g i ro en dos dimen
siones. 

Los resu l tados se almacenan en un 
fichero con formato ASC I I  y que con
tiene la siguiente información: * * *  DA
TOS FINALES * * *  

Coord. de B R  1 00-D: 
X=45060. 720000000000000 
Y=76480.21 9000000000000 

Coord. de BR 500-D: 
X=4541 1 .821 409990307200 
Y=76471 .387794487642700 

Coord. de BR 500-1 :  
X=45331 .28363991 1 495500 
y= 76695 .9858691 80026200 

Coord. de BR 1 00- 1 :  
X=45056.475976774035800 
Y=76529.052479522801 600 

Otras apl icaciones 

También se puede ap l icar este pro
g rama a p roblemas más complejos 
como una cadena de pol ígonos. Aqu í  
es donde verdaderamente se apre
cia la conve n i encia de compensar 
cada cuadr i látero de la forma más 
exacta posib le ,  para intentar min imi
zar  e l  efecto de encadenamientos de 
errores.  

E l  ejemplo que hemos recogido fue 
faci l itado por e l  profesor de la E . P . S .  
de J a é n ,  D .  J e s ú s  García Morant .  
Estos datos provienen de las prácti
cas real izadas por una de las p romo
c i o n e s  d e l  t e r c e r  c u rso de l . T .  
Topográfica de la E . P .  de Mérida.  La 



A modo de comparación ,  señalamos las coordenadas obtenidas por los topó
grafos de aquel la obra :  

Punto X Obra X CCMC Y Obra Y CCMC 
BR 100-D 45060.720 45060.720 76480.219 76480.2 1 9  
Variación O m m. Omm. 
BR 500-D 454 1 1 .853 45411 .821 76471.387 76471 .388 
Variación -32mm. 1 m m. 
BR 500-I 45331 .306 45331 .284 76695.998 76695.986 
Variación -22mm. -12mm. 
BR 1 00-l 45056.501 45056.476 76529.060 76529.052 
Variación -25mm. -S mm. 

red desarro l lada se ut i l izó de apoyo 
para el levantamiento taqu imétrico de 
una canal ización romana de trasva
se de aguas desde el embalse de 
P roserpina a la antigua ci udad roma
na de Emérita Augusta . También si r
vió de apoyo al descubr imiento de u n  
túne l  de canal ización excavado en 
gran ito en  la época romana. 

Se destaca de esta comprobación los 
valores semejantes entre ambos tra
baj o s ,  a u n q u e  los  c i e r re s  de l o s  
polígonos con el programa CCMC son 
más precisos, y por consiguiente, los 
errores encadenados son menores. 

También se ha comprobado la viabi
l idad de ut i l ización en la comproba
ción de los frentes de excavación de 
túneles. 

Conclusión 

Como concl usión podremos destacar 
que  este senci l lo método logra com
pensar en bloque dife rentes t ipos de 
observaciones, atendiendo a su pre
cisión ,  para ajustar pequeñas redes 
inmersas en otras de orden superior 
que por su  concreción en la ub ica
ción necesitan tratamiento diferente 
tanto por el entorno en el que se de-

sarro l lan ,  como en sus precisiones 
f inales a obtener ,  como en  la meto
dología y en la necesidad de contro
les posteriores. 

Hemos comprobado el buen compor
tamiento del  p rograma para compen
saciones, no sólo de un cuad ri láte
ro, s ino también de una cadena de 
pol ígonos. 

Es de j u sticia apuntar que un  i ncon
veniente podría ser la abundancia de 
datos que es necesario tomar para 
procesarlos con CCMC. Al respecto 
tenemos que  deci r que  se han he
cho pruebas con cuadr i láteros incom
pletos y hemos comprobado que el 
p rograma func iona correctamente,  
aunque el n ivel de exactitud no es el 
óptimo. Por otro lado, con la i nstru
mentación que se maneja hoy d ía en 
obra civ i l ,  la obtención de todos los 
datos de la figu ra no supone u n  gran 
esfuerzo adicional al que habría que 
realizar para e l  cálcu lo por otros mé
todos . 

• Cartografía digital. 

• Tratamiento de archivos CAD ( dxf, dgn, 
dwg . . .  ) 'y PostScript, generando 

• Cartograña temática, mapas mundi, 
planos tuñsticos. 

.· . separaciones de color en fotolitos para 
· · su'.p,psterior publicación. 

:• \Som breados orográficos. 

'., • Mapas. en 1 r.elieve. 

• Edjció
'
n,d��tlas, guías, 

,agendá's, ·callejeros. ,. ... .. : ". ,,. 

• Mapas digitales interactivos 
multiplataforma. 

• Maquetaciones y composiciones 
digitales a base de imágenes, gráficos 
y texto en entorno PostScript. 

• Laboratorio técnico fotográfico. 

Conde de la Ci mera, 4 - local 6 - 28040 MADRID 
Tels.: 91 553 60 27 / 91 553 60 33 

FAX: 91 534 47 08 • RDSI: 91 456 11 00 
E-Mail: rugoma@rugoma.com • Web: www.rugoma.com 



SOBRESALIENTE GESTIÓN 
DEL CONOCIMIENTO 

La gestión del  conocimiento, a pesar 
de ser una "ciencia" tan antigua como 
la propia humanidad, es ahora, en los 
umbrales del siglo X X I ,  cuando la so
ciedad le comienza a otorgar la im
portancia que en real idad siempre ha 
tenido.  

Belt  I bé rica, sociedad cuya dedica
ción se centra en e l  anál is is de Ja p re
vención y protección ,  en colaboración 
con el  JADE ,  ha sido una de las em
presas pioneras en impartir un  méto
do sobre cómo gestionar con acierto 
e l  "conocimiento". 

En el p rimer curso superior de Ges
tión del Conocimiento, o rganizado por 
Belt I bérica, ha destacado de mane
ra sobresal iente Ana Sánchez, con
sejera - delegada de I sidoro Sánchez, 
S . A . ,  empresa l íder  en España de l  
sector Topográfico. 

Ana Sánchez, joven mujer  empren
dedora y amiga de anal izar todos y 
cada u n o  d e  los  n u evos caminos  
empresariales que  s irvan para enri
q uecer la actividad de su empresa, 

ha sido una de las participantes de 
esta p rimera promoción con otros 
compañeros de S I EMENS,  R E PSOL, 
C EPSA, BCH, etc . . .  
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Ultima 
Consejería de  
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l i  s 
bras Púb l icas y Transportes 

1 Atla s  de And a l u c ía Volumen 1 
1 Atlas de H id roge o l ó g i c o  d e  An d a l u cía 
1 Fotog rafía Aérea de S ev i l l a  2ª ed ic ión 
1 Fotog rafía Aérea d e  M á l a g a  
1 Fotog rafía Aérea d e  C ó rd o b a  
1 G uía d e  Arq u itectura d e  G ra n a d a  
1 H a c e r  Viv ienda Acerca de la  casa 2 
1 Cortijos, h a c iendas  y l a g a res Avance de l  estud io  inventa rio 
1 Área M etro po l ita n a  de Sev i l l a  Aná l i s i s  del med i o  fís ico 

1 El  J a rdín M us u l m á n  d e  la anti g u a  Casa d e  Contrata c i ó n  de 
Sevi l l a  2ª edic ión 

1 Sevi l l a  a l m o h a d e  
l I nform a c i ó n  y d i a g n ó st ico  territor ia l  y urba n ísti c o  d e  La 

Al puj a rra (Granada)  
1 I nformac ión  y d i a g n ó sti c o  territoria l  y urbano de l a  

S ie rra d e  S e g u ra 
1 C u rso s o b re d i re c c i ó n  d e  o b ra s  d e  c a rreteras 
1 C a l lejeros d e  c i u d a d e s  m e d i a s  

1 I nventa r io  c a rtog ráfic o  d e  A n d a l u cía 
1 Plan G e n e ra l  M u n i c i p a l  d e  O r d e n a c i ó n  U r b a n a  Jerez y Cádiz 

1 P a rq u e  d u n a r  Doñana, A lmonte, Hue lva 

1 M a p a  ofi c i a l  de c a rrete ras d e  And a l u cía Almería, Córdoba y 
Jaén 

1 Leg is l a c i ó n  de U r b a n is m o  

1 B a se de d atos p a ra m étri c a  para  l a  c onfe c c i ó n  d e  u n id a des 
d e  o bra de c a rrete ras 

1 C u rs o  s o b re d i r e c c i ó n  d e  o b ra s  d e  c a rretera 
1 Catá l o g o  de c a rtografía h istó ri c a  A l mería y G ranada 
1 Bu enos Aires Guía d e  Arqu itectura 
1 G u ía a r q u itectó n i c a  y urban ístic a  de M o ntevideo 

1 G uía d e  a r q u itectura d e  Córdoba (Argentina) 
1 G uía d e  a r q u ite ctura d e  M éxi c o  

1 M o m o  An d a l u cía Catá logo de la  expos ic ión 
1 La H a b a n a  G u ía de arqu itectura 

1 Los p u e rtos a n d a l u c e s  en l a  h istoria Nª 1 Barbate 

1 Riesgos c atastróf icos y O rd e n a c ió n  d e l  te rrito rio e n  
A n d a l u cía 

I nform a ción 

Consejería de  Obras Públ icas y Transportes. Departamento de  Publ ic a c io n es.  
Plaza de la Contratación, 3. 4 1001 Sevilla. Telfs. 954 50 75 80/954 50 75 00 

Distribuidor 

Centro Andaluz de l  Libro. Polígono La Chaparr i l la . Nave 34-36. 41016 Sevil la 
Tells. 954 40 66 1 4/954 40 63 66. Fax 954 40 25 BO 



Dña. Josefina Cruz Villalón. 
Directora Gral. de Ordenación 
del Territorio y Urbanismo. 
Junta de Andalucía. 

Estimados Conciudadanos: 

La producción cartográfica de la Ju nta de Andal ucía siempre ha estado inspirada por un 
esp íritu de servicio p úbl ico y de atención a las necesidades c iudadanas, trascendiendo las propias de la admin istra
ción autonómica e incl uso las l im itadas, aunque estratégicas, demandas de los sectores técnicos. Desde la creación 
del Servicio de Cartografía en la  D i rección General de Urbanismo y mucho más tras la constitución en 1 993 del 
I nstituto de Cartografía de Andalucía, la pol ítica de d istribución de fotografías aéreas, mapas y planos ha procurado 
que el conocimiento del  territorio andaluz sea accesib le a todos los c iudadanos. Unas ventas anuales de 24.000 
mapas en papel y 400.000 en soporte d ig ital ind ican u n  vol umen de uti l ización de la cartografía a utonómica satisfac
toriamente genera l izado. 

Esta ampl ia d istribución se ha apoyado en una pol ítica de precios en los que sólo se intenta 
amortizar e l  soporte y no los costes de producción -más en la l ínea de los organismos estadoun idenses que en la de 
los europeos- y en  una intensa difusión de los productos disponibles. Como cauces de d ifusión se vienen uti l izando 
d iversos medios como la  pub l icación de inventarios y catálogos, la asistencia a congresos con exposiciones temáti
cas, la  presentación a la prensa de los nuevos productos o la presencia en I nternet med iante u na página que recibe 
más de 5 .000 consultas mensua les . Con todo e l lo  no qu iere decir que no sea preciso seg uir  buscando nuevas vías de 
difusión de n uestros productos. 

En  esta ocasión queremos aprovechar la  oportunidad que ofrece la  revista Mapping 
para exponer  ante la  comun idad española e iberoamericana de profesionales de la cartografía cuales son las l íneas 
de trabajo del  I nstituto de Cartografía de Andalucía y más en  concreto cuales son los productos que componen su 
serie de ediciones digitales; u nos productos que por su bajo precio, d istribución en l ibrerías y faci l idad de manejo son 
e l  medio más accesib le para difundir una imagen precisa del territorio andaluz. 
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LA CARTOGRAFÍA Y LA 
ESTADÍSTICA HACIA EL 
REENCUENTRO 
Gonzalo Acosta Bono. 

D i rección General de Ordenación del Territorio y U rbanismo. 

Descripción (geográfica) y representa
ción (cartográfica) de la realidad de un 
territorio es la doble cara de una misma 
moneda que, con el desarrollo del co
nocimiento y las exigencias de la espe
cialización científica, conducen en el si
glo X IX  a la configuración e institu
cionalización de ciencias y disciplinas 
específicas. El mismo vocablo "geogra
fía" (gea=tierra, grafein=dibujo) hace alu
sión al carácter originalmente indisocia
ble de la Geografía y la Cartografía. La 
exploración de nuevos territorios - casi 
siempre a impulsos de los intereses 
expansionistas de tipo económico, co
mercial y político- estaba asistida por 
geógrafos cuya misión , la descripción 
de las características físicas y cultura
les del territorio, se apoyaba en mapas 
donde se representaba la información 
más significativa. Como los l ibros reco
gen ideas y acontecimientos que reba
san la capacidad de una memoria indi
vidual o colectiva, los mapas son tam
bién contenedores de informaciones y 
representaciones referidas a la historia 
de un tiempo y un territorio concretos. 

La Cartografía, como forma de expre
sión , ha desarrollado un lenguaje pro
pio para resolver las l imitaciones im
puestas por la escala y por la conver
sión de la visión humana, panorámica y 
volumétrica, a un plano de dos dimen
siones, mediante el uso adecuado de 
signos, símbolos y grafismos. Ello la  si
túa en la confluencia de las ciencias 
exactas y las artes plásticas, entre el 
rigor y la fantasía. Se expl ica así que 
durante mucho tiempo el gremio de San 
Lucas acogiera a pintores y cartógra
fos. Jan Vermeer (1 632-1 675) , artista 
de escasa pero intensa producción, fue 
por dos veces presidente de dicho Gre
mio y es uno de los artistas que ha con
cedido a la cartografía un papel desta
cado en su obra; en ella hay algo más 
que una simple utilización de mapas 
como fondo de los interiores por él di-

bujado. La impresión en buri l  o xilografía 
de mapas debió influ ir  en la pintura ho
landesa del XVI I ,  tanto como la pintura 
en la producción del lenguaje de los 
mapas y su composición. 

La cartografía, históricamente, es mu
cho más que la mera representación pla
na de un territorio a partir de dos ele
mentos de la realidad; por una parte la 
posición y localización en el espacio, y, 
por otra, algunas cualidades o atributos 
asociados. Si la primera cuestión es un  
problema geométrico al que  se han de
dicado preferentemente cartógrafos y 
geodestas, la selección de atributos re
fleja una determinada percepción de la 
realidad. Es decir, ante todo es una des
cripción de la imagen que sugiere un  
territorio, y como tal, una  imagen abs
tracta por cuanto supone de simplifica
ción y valoración cualitativa de la reali
dad. Simplificación en la medida que tie
ne que despreciar aquellos aspectos que 
no interesan o no se pueden represen
tar (y no sólo por razones de escala); 
valoración porque toda representación 
cartográfica refleja la imagen social e his
tórica de un territorio, es decir, está car
gada de valores y llena de intenciones. 
Es oportuno recordar aqu í  las medita
ciones de fray Mauro, cartógrafo de la 
corte de Venecia que en su aislamiento 
monacal emprendió la tarea de elaborar 
un Orbis Terrae Compendiosa Descriptio 

a partir de los relatos de viajeros, nave
gantes, comerciantes y peregrinos que 
le visitaban atraídos por su fama: "Creí 
que los pensamientos y las impresiones 
de todos mis visitantes procedían de una 
cierta realidad siempre palpable, cuando 
en realidad sus comentarios habían pasa
do muy claramente por el filtro de su pro
pia sensibilidad. Lo que significa en reali
dad esa creencia es que mi mapa es una 
distorsión ... Ahora comprendo que el mun
do no es real más que en el modo en que 
tiene cada uno de nosotros en grabar so
bre él su propia sensibilidad". 

La necesidad de complejas técnicas 
para la elaboración de mapas cada vez 
más rigurosos favoreció el desarrollo de 
los  conoci m i e n tos matemáti cos y 
astronómicos y el perfeccionamiento de 
los instrumentos de cálculo para deter
minar la posición exacta de cada punto 
en el territorio. A partir del siglo XVI I I  la 
adopción de un sistema de referencia 
general -coordenadas-, susceptible de 
división y representación a otras esca
las, posibilitará la formación sistemáti
ca, desde el siglo pasado, de los ma
pas topográficos nacionales. La gene
ralización de la curva de nivel resolverá 
de forma práctica la representación de 
la tercera dimensión. 

Desde la sustitución del ojo del cartó
grafo por la visión fotográfica aérea ver
tical y, más recientemente, con la in
corporación de técnicas para la detec
c ión  de e lem entos y factores no  
perceptibles a simple vista (falso color, 
imagen desde satélites, etc. ) ,  hay una 
rica trayectoria que viene a ampliar las 
posibil idades de conocimiento del terri
torio y de elaboración de cartografías 
temáticas específicas (medioambien
tales, de vegetación , geomorfológicas, 
etc.) .  Pero la más reciente innovación 
en este campo que ha supuesto la in
corporación de la electrónica y la infor
mática va mucho más allá, interesando 
a todas las fases de la prod ucción 
cartográfica. En un principio afectaron 
de forma superficial aunque contribu
yeron decisivamente a la mejora de al
gunos aspectos (automatización del di
bujo, por ejemplo) , pero más reciente
mente asisti mos a u n a  verdadera 
renovación de conceptos tradicionales; 
hasta el punto de que el mapa clásico 
sobre soporte papel para ser observa
do ( imagen analóg ica) , ya no será el 
fin último del proceso cartográfico. 

Desde el punto de vista de los concep
tos, en este momento se impone una 



revisión que afecta a aspectos tales 
como la bidimensionalidad de la carto
grafía, la escala, o la imagen necesa
riamente abstracta de un determinado 
espacio; pero también al propio concep
to de la información que soporta cada 
entidad territorial de referencia. Todo 
ello, en la perspectiva de la tecnología 
digital ,  nos conduce al entendimiento 
integrado de la cartografía (representa
ción) y de los atributos temáticos que 
cualifican un  determinado elemento del 
espacio: la producción y gestión de la 
información geográfica. 

De estos conceptos, el que más llama 
la atención es la escala como recurso 
cartográfico para simplificar la realidad 
representada. Al contrario que en otras 
acepciones de esta palabra, en la car
tografía tradicional ven ía entendiéndo
se con el significado de medida que con
diciona la precisión y el número de de
talles planimétricos que se representan. 
Por extensión es frecuente aludir a la 
escala como una frontera que condicio
nan las distintas perspectivas y grado 
de detalle con que se observa una rea
lidad , hasta el punto de convertirla en 
niveles estancos. Pero la escala no es 
únicamente un problema de medición 
matemática. Común a los diversos sig
nificados de escala es una cierta idea 
de relación, o mejor de interrelación: es 
la sucesión diatónica o cromática de las 
notas musicales, la secuencia ordena
da en el espectro de la luz y también 
participa de esta idea el puerto o aero
puerto en los que recalan barcos o avio
nes durante el viaje. En los actuales sis
temas de información geográfica fijar el 
encuadre de representación, pasando 
de una escala a otra, es un ejercicio que 
sugiere múltiples posibilidades y enrique
ce el  análisis de una realidad que no se 
resiste a las l imitaciones y restricciones 
de la representación cartográfica tradi
cional .  

La posibilidad de obtener imágenes en 
tres dimensiones nos devuelve a una 
visión más real (humana) del espacio, 
hasta ahora falseada por la insól ita ex
periencia de la perspectiva cenital y la 
reducción a dos dimensiones que im
pone el formato papel y consecuente
mente la forma abstracta de represen
tación de la altitud (las curvas de nivel). 
Las aplicaciones de modelos digitales 
del terreno, y todas sus infinitas posibi
lidades de ángulos de visión, enrique-

cen las funciones de análisis y repre
sentación. Es probable que todavía ten
gamos que mantener en los documen
tos de planificación una representación 
final plana, pero este producto puede 
ser resultado de un proceso de análisis 
y representación tr idimensional que,  
entre otras cosas, deben favorecer y 
facilitar la comunicación con la sociedad 
para su mejor comprensión. La simula
ción de los resultados de aplicar ciertas 
normas, la inserción de determinados 
proyectos en la trama urbana preexis
tente, o la dimensión paisajística de ac
tuaciones con capacidad para confor
mar nuevas escenas, son recursos que 
permiti rán mejorar los procesos de pla
nificación y gestión. 

El desconcierto que provoca en la ma
yoría de la gente la imagen abstracta 
de mapas y planos, puede ser en gran 
parte superado con el recu rso a 
ortoimágenes. Los avances introducidos 
en los procedimientos fotogramétricos 
proporcionan una imagen que puede 
sustituir al dibujo una vez que las posi
bi lidades de corrección geométrica le 
otorgan la  necesaria precisión plani
métrica. La selección de objetos repre
sentados vendrá dada, de esta forma, 
por la capacidad de resolución de estas 
imágenes, que puede ser un fondo so
bre el cual superponer otras informacio
nes o representaciones. 

En el  campo de los atributos temáticos 

referidos a una entidad geográfica no 
existe más l imitación que el volumen de 
información que precisemos manejar. Y 
en este sentido, las ciencias estadísti
cas pueden profundizar en uno de los 
aspectos en los que han tenido una 
mayor l imitación: la referencia espacial 
de datos estadísticos. Se impone una 
estrecha cooperación entre organismos 
cartográficos y estadísticos en orden a 
dotar de la necesaria dimensión espa
cial a las fuentes estadísticas. Un ejem
plo primario de ello es la insatisfacción 
que genera el hecho de que la base 
espacial de referencia estadística pre
dominante sea el municipio y la provin
cia. En ambos casos se produce una 
evidente insuficiencia que es preciso 
superar, y prueba de ello son las esta
dísticas para la gestión de servicios pú
bl icos esenciales como la sanidad o la 
educación, que requieren  una desa
g regac i ó n ,  al menos ,  de d istritos 
censales. Otro ejemplo es el que se 

deriva de la distribución de la población 
por el  territorio, básicamente agrupadas 
en núcleos urbanos pero que no coinci
den en su totalidad con la entidad admi
n istrativa munici13al. Los procesos de 
urbanización recientes han multiplicado 
la aparición de núcleos de distinta enti
dad y función (agrícolas, turísticos, etc) 
para los que no es posible tener infor
mación adecuada. Ambos casos nos 
remite a una estrategia de obtención de 
información y de gestión (censo, padrón , 
registros administrativos, etc.) que pasa 
por la georreferenciación sistemática de 
los datos estadísticos. 

A partir de ella también es posible pre
sentar determinados resu l tados e n  
agregaciones supramunicipales más 
significativas que la provincial (las áreas 
metropolitanas sería el ejemplo más cla
ro de ello, pero no el único). Por exten
sión , la mayoría de las informaciones 
de tipo socioeconómico están referidas 
de igual forma al municipio, y en este 
aspecto las distorsiones son tam bién 
igualmente evidentes. Renta, consumo, 
actividades productivas, etc. carecen de 
una adecuada desagregación y agrega
ción de datos. Es decir, cada vez más 
debemos tener presente el horizonte de 
la  interrelación de bases de datos. 

Es éste, en definitiva, el motivo que jus
tifica el título de este articulo, una hipó
tesis que en la práctica viene dándose 
con evidentes resultados positivos. Los 
proyectos más innovadores van en esta 
dirección, aunque aún no se den toda
vía las circunstancias necesarias para 
pensar en clave de una posible conver
gencia institucional. No es el lugar ni el 
momento para reflexionar sobre el lo, 
aunque puede ser i l ustrativo recordar 
que en otras épocas el actual I nstituto 
Geográfico Nacional reu n ía l as com
petencias sobre cartografía y estadísti
cas o catastro e incluso durante un tiem
po l legó a denominarse Instituto Geo
gráfico y Estadístico. El  conocimiento de 
esta trayectoria no puede considerarse 
sólo una anécdota, también comporta 
un entendimiento de la gestión de la in
formación que, en la actualidad gracias 
a los poderosos medios tecnológicos, 
nos devuelve con renovada vigencia. 
Entre tanto, se hace necesario refor
zar l a  coord i nación y cooperac ión 
entre am bas i nstancias de las que 
sólo cabe esperar un mutuo enriqueci
miento. 



EL CONOCIMIENTO DEL 
TERRITORIO ANDALUZ 
José Ojeda Zújar. 

Un iversidad de Sev i l la. 

Una de las pr incipales l im itaciones 
para la plena d i fus ión de la cartogra
fía asistida por ordenador,  con ca
rácter genera l ,  ha sido la escasa dis
pon i b i l i dad de datos en s o p o rte 
d ig ital , así  como la falta de estan
darización en  los formatos de  los 
mismos. Esta situación ha s ign ifica
do para la mayor parte de usuarios 
de estas tecnolog ías que una parte 
s ign if icativa de la i nversión en cual
quier proyecto cartográfico estuvie
ra centrada en  la producción de sus 
propias bases de datos,  bien d ig ita
l izándolos de la cartografía conven
cional d isponib le,  bien obteniéndolos 
d i rectamente de las fuentes de i nfor
mación primaria que pueden ofrecer
l o s  ya e n  fo rmato d i g i ta l  ( G P S ,  
fotogrametría d ig ital o teledetección 
espac i a l ) .  Esta p ro b l e m át ica  f u e  
abordada con prontitud en  l o s  paí
ses anglosajones con mayor t radición 
en cartografía asistida por ordenador 
(Estados U n idos, Reino U n ido,  Ca
nadá . . .  ) .  Sus organismos oficiales de 
p ro d u c c i ó n  c a rtog rá f i ca  ( U n i ted  
States Geo log ica l  S u rvey ,  Orde
nance Survey, etc . )  o de datos geo
g ráf icos en g e n e ra l  (e l  caso d e l  
U n ited States Census B u reau) co
mercial izan en la actual idad un sig
n ificativo volu men de datos geográ
ficos en soporte digital , que pueden 
ser i ntegrados d i rectamente en cual
quier s istema de información geográ
fica. 

A n ivel nacional ,  la dispon ib i l idad de 
bases de datos geográficos sobre el 
te rritorio anda luz y su  d i stri buc ión 
comercial ha s ido más tard ía y está 
l igada, como en el caso de la carto
grafía general y básica, a los orga
n ismos con competencias en esta 
materia, es decir, a l  I nstituto Geográ
fico Nacional y a l  Servicio Geográfi
co de l  Ejército. El pr imero de e l los 
com � rc ia l iza l a  Base Cartog ráfica 
Numérica BCN-200, el Modelo Digita l  

de Terreno MDT-200 y el Mapa To
pográfico a escala 1 :25.000.  De for
ma s imi lar el Servicio Geográfico del 
Ejérc ito hace uso de estas nuevas 
tecnologías, s i  bien no se comercial i
zan más que productos espec íficos 
como la Carta Dig ital de España que 
cont iene,  para todo e l  territorio na
cional , p lanimetría a escala 1 :250.000 
y un Modelo Dig ital del Terreno con 
mal la de 1 00 metros .  Otro organis
mo a nivel estatal que d istribuye da
tos geográficos en  soporte d ig ital es 
el Centro de Gestión Catastral y Co
operación Tributaria que  ut i l i za las 
escalas 1 : 1 0 .000 para el Catastro de 
Rústica y 1 :500 y 1 :  1 .000 para el u r
bano. 

A nivel  reg ional y de forma paralela a 
los proyectos de cartografía tradicio
na l ,  d iferentes entidades y o rganis
mos públ icos, autonómicos y locales, 
han ido incorporando progresivamen
te las nuevas tecnolog ías de la i nfor
mación territorial en e l  desarrol lo de 
sus funciones. En este sentido, g ran 
parte de la cartografía básica y ge
neral de carácter reg ional ha sido ela
borada haciendo uso de res-titu idores 
anal íticos. Muchos otros organismos 
púb l icos,  i nst ituc iones c ient íf icas y 
empresas privadas han incorporado 
estas tecnolog ías en  la producción de 
cartog raf ía t e m át ica  d e s d e  hace 
años. Por e l lo ,  la situación actual par
te de la existencia de un sign ificativo 
número de bases de datos en sopor
te d ig ital ,  si b ien de carácter d isper
so , s in  formatos ni códigos comunes, 
con d iverso g rado de cobertura a n i
vel reg ional y ,  en su  mayoría, al no 
estar claramente regu lado e l  proce
so de comercial i zación,  de accesibi
l i dad bastante l im itada. Las experien
c ias que se citarán a continuación re
co g e n  a q u e l l a s  b a s e s  de da tos  
geográficos que ,  s in  án imo de se r  ex
haustivos, por ser de carácter púb l i
co y presentar u n  e levado n ivel de re-

cubrimiento regional ,  representan ya 
u n  importante punto de partida para 
mu chas apl icaciones dependientes 
de información territorial .  

Pantalla de l a  edición pública del SinambA. 

Entre los organ ismos que de forma 
p ionera i ncorporaron estas nuevas 
tecnolog ías se encuentra la Agencia 
de Medio Ambiente, hoy Consejería 
de Medio Ambiente. Desde sus in i 
c ios ,  este organ ismo se planteó e l  
desarro l lo  de u n  Sistema de I nfor
mación Geog ráfica que s i rv iera de 
ayuda a l a  toma de decisiones so
b re e l  medio ambiente de Andalucía .  
De esta forma s u rge e l  S istema de 
I nformación Ambiental de Andalucía 
(SinambA) que ,  por el carácter i nte
g ra l  del medio ambiente, i ncorpora 
i nformación sobre un enorme núme
ro de variables, tanto f ís ico-natura
les como socioeconómicas y territo-

. r iales ,  const i tuyendo,  s i n  duda ,  la 
mayor base de datos geog ráficos en 
soporte d ig i tal de la reg ión .  La infor
mación está estructurada en tres n i
veles:  un n ive l  de  reconoc im iento 
que recoge información a n ivel  re
g ional  y ut i l iza como referencia las 
escalas 1 :400 .000 y 1 : 1 00.000;  u n  
nivel de semidetal le ,  d iseñado para 
ám bi tos s u b reg iona les ,  p e ro q u e  
abarca todo e l  territorio regional ,  to
mando como base cartográfica de 
referencia el Mapa Topog ráfico Na
cional a escala 1 :50.000 y, por ú l t i 
mo ,  un  n ivel de deta l le  centrado en 
los Espacios Naturales P rotegidos 



que uti l iza como base de referencia 
el Mapa Topográfico de Andalucía a 
escala 1 : 1 0 .000.  Sobre estas bases 
car tográf icas  de refe r e n c i a ,  e l  
S inambA i ncorpora un  elevado volu
men de datos relacionados con di
versos aspectos del medio (suelos , 
c l ima, vegetación, fauna, contamina
ción . . .  ) p rocedentes tanto de la re
copi lación y s íntesis de la cartogra
fía existente como de los propios pro
g ramas de levantamiento expreso de 
información para el sistema. En este 
sentido, como fuente de datos prima
ria en formato d igita l ,  este organis
mo ha sido igualmente pionero en el 
uso y tratamiento d ig ital de imáge
nes procedentes de satél ites de re
cursos naturales, constituyendo en la 
actualidad la fuente de información 
más d inámica del sistema y dispo
niendo de una bib l ioteca de más de 
300 imágenes de alta resolución (sa
tél ites Spot y Landsat fundamental
mente ) .  A lgunos de los productos 
procedentes del tratamiento d ig ital de 
estas imágenes espaciales se han 
editado en formato analóg ico en for
ma de ortoimágenes (series Provin
ciales, Espacios Naturales P rotegi
dos y Ag lomerac iones U rbanas ) .  
Este organ ismo h a  participado igual
mente en la elaboración del Mapa de 
O c u p a c i ó n  d e l  S u e l o  a esca la  
1 : 1 00 .000 que d istr ibuye el Centro 
Nacional de Información Geográfica 
a n ivel nacional .  Esta base de datos 
d ig ital sobre usos del suelo, extraí
dos de la interpretación de imágenes 
Landsat-TM, está integrada en el pro
yecto Land-Cover dentro del P rogra
ma europeo COR I N E. Por últ imo, jun
to a la labor de inventario ,  recopi la
c i ó n  y s ín tes i s  de la cartog raf ía 
existente, y aprovechando las capa
cidades anal ít icas de l  s istema, se 
han desarrollado modelos de evalua
ción que generan nueva información 
geográfica (r iesgos de eros ión de 
suelos, capacidad productiva de sue
los, etc . . ) y retroal imentan de forma 
continuada al s istema. 

El proceso de institucional ización de 
la cartografía regional ,  con la crea
ción de I nstituto de Cartog rafía de 
Andal ucía, supone un nuevo y crucial 
i m p u l so  en la es tandar i zac ión  y 
comercial ización de estos p roductos 
digitales a nivel autonómico. En este 

sent ido ,  ya se ha p roced ido a la 
d ig ital ización del Mapa Topog ráfico 
de Andalucía a escala 1 :400 .000 y a 
la generación de un nuevo Mapa de 
Andal uc ía a escala 1 :  1 00 . 000 ,  to
mando ambos como base de referen
cia una selección de los elementos 
del Mapa Topográfico de Andalucía 
a escala 1 :  1 0 . 000 . A su vez , esta 
serie básica del territorio regional ha 
sido pasada a formato d ig ital para 
constru i r  el Mosaico Raster del Mapa 
Topog ráfico de Andalucía a escala 
1 : 1 0 . 000 q u e ,  al e star  correg ido  
geométricamente respecto a l  s iste
ma de referencia regional , recoge de 
forma continua la total idad del terri
to rio andaluz a la escala antes refe
rida. Si bien el modelo de datos raster 
ut i l i zado imposib i l ita el  t ratamiento 
digital individual izado de la informa
ción contenida en el mosaico, repre
senta una exce lente fuente de infor
mación para muchos usuarios y ten
d rá un  efecto normal izador en los 
procesos de digitalización que lo uti
l icen como base geométrica de refe
rencia. A parti r de este raster se está 
proced iendo además a produci r un  
mapa vectoria l ,  de l  cua l  se cuenta ya 
con las áreas metropolitanas de las 
capitales provinciales y con los par
ques naturales. 

Pantalla del Sistema de Información Multiterritorial de 

Andalucía. 

Además d e  esta cartog rafía topo 
gráfica, e l  Instituto de Cartografía de 
Andalucía dispone de otros produc
tos que igualmente suponen una im
portante contribución al conocimien
to del territorio andaluz. Entre estos 
se pueden citar los vuelos a escalas 
entre 1 :60.000 y 1 :3 .000, la cartogra
fía u rbana a escala 1 : 1 .000 o los  
i nventarios de cartog rafía actual e 
histórica. Pero, por su uti l ización d i 
recta en los s istemas de información 
geográfica, cabe destacar dos pro-

duetos de especial valor. Por un lado 
el Mode lo  D i g ital  de E l evac iones 
1 OOm,  obtenido a part i r  de la  alt i
metría del mapa 1 :  1 00.000, que per
m ite  l a  real i za c i ó n  de  a n á l i s i s  
t rid imens ionales .  P o r  otro lado,  l a  
Base d e  Datos d e  Topónimos q u e  se 
convierte en un localizador automá
tico de lugares muy úti l .  

A n ivei regional ,  y desarrol lados por 
organismos públ icos de carácter au
tonómico, es necesario citar la pues
ta en marcha de tres s istemas de in
formación geográfica que ,  de forma 
progresiva, van comp letando la dis
pon ib i l i dad de datos temáticos en  
formato dig ital para el territorio an
daluz. Uno de el los es el Sistema de 
Información Territorial (S IT) , previs
to en la Ley de Ordenación del Terri
torio de Andalucía ,  que está siendo 
desarrol lado por la D i rección Gene
ral de Ordenación de l  Territorio y 
U rbanismo como instrumento de apo
yo a las labores de plan ificación  y 
gestión territorial que tiene encomen
dadas, así como a la toma de deci
siones con i ncidencia territorial . Jun
to a la d ig ital ización de la informa
ción cartográfica de referencia para 
varias escalas ( 1  :400.000, 1 :  1 00.000, 
etc) , el S istema de I nformación Te
rritorial ha ido incorporando de for
ma continuada todo un  conjunto de 
elementos y variables territoriales de 
evidente interés desde la perspecti
va de la Ordenación del Territorio y 
el U rban ismo (nuevos desarro l los  
urbanos ,  i n fraestructu ras v ia r ias ,  
embalses, unidades territo riales, es
pacios protegidos . . .  ) y ,  en el futuro, 
al imentado por la cartografía gene
rada por la planificación f ísica y te
rritoria l ,  deberá recoger las afeccio
nes territoriales y determ inaciones 
que se deriven de la aprobación de 
las d i ferentes f ig u ras de  p lan ea
m iento terr itor ial y urban ístico. Por 
otra parte, la Consejería de Trabajo, 
a través de la Di rección General de 
Industria, Energía y M inas, se encuen
tra involucrada en el desarrollo del Sis
tema de I nformación Geoló-g ico y 
Minero de Andalucía (S IGMA) , ha
biéndose conclu ido,  hasta el momen
t o ,  la  d i g i t a l i z a c i ó n  d e l  M a p a  
Geológico y M inero d e  Andalucía a 
escala 1 :400.000 y la serie Magna a 
escala 1 : 50 .000.  I gualmente se ha 



realizado el Mapa de I nfraestructuras 
Industriales de Andaluc ía ,  tomando 
como base cartográfica el Mapa To
pog ráfico a escala 1 :300 .000 .  Por  
últ imo, el  Instituto de Estad ística de 
Andalucía ha estructurado un conjun
to de bases de datos demográficos 
y socioeconómicos de origen mun i 
cipal para desarrol lar el  Sistema de 
Información M u ltiterritorial de Anda
lucía (S I MA) , que contiene apl icacio
nes i nformáticas para e l  t ratam ien 
to  estadíst ico y s u  representación 
cartográfica, as í  como a nivel de 
sección censal d ispone de  todo e l  
secc ionado de  A n d a l u c ía que se 
ut i l iza tantomen las  ta reas de re
cogida como en los anál i s i s  demo
g ráficos de  escala in te ru rbana.  

.A Escoria d e  plata 

..Á.. Escoria de Cobre 

.A Escoria de sílice libre 

'5<:' Minas con explotación prerro mana 

LJ1 Poblamiento del Bronce Final 

Explotación del Registro de Centros Escolares. 

programa de vigi lancia epidemioló
g ica. I gualmente la Di rección Gene
ral de Arqu itectu ra y Vivienda cuen
ta con cartografía del parque de vi
viendas de titularidad públ ica como 
i nventario patri mon ia l .  También la 
Consejer ía de Educación d ispone de 
un reg is t ro de  centros es-co lares  
georeferenciado con 4.000 instalacio-

EJ Poblamiento del Calcolítico y Bronce Pleno 

Explotación del Sistema de Información del Patrimonio Histórico. 

Otros departamentos de la Junta de 
Andalucía están implantando también 
sistemas de información geográfica para 
sus tareas de inventario de recursos o 
análisis de afecciones administrativas. 
En esta situación se encuentra por ejem
p lo  la Consejer ía de  Sa lud  q u e  
georeferencia las declaraciones d e  en
fermedades contag iosas dentro de su  

nes. En esta misma l ínea, el Instituto 
Andaluz de Patrimonio Histórico dispo
ne de la localización de los Conjuntos 
H istóricos, los inmuebles declarados 
Bien de Interés Cultural y unos 1 2.000 
yacimientos arqueológicos. De igual 
modo, el Centro de Coordinación de 
Emergencias de Protección Civil utiliza 
sistemas de información para local i-

zar los sucesos y para buscar los dis
positivos de atención más cercanos. 

Junto a la información y las bases de 
datos georreferenciadas generadas por 
los organismos autonómicos antes ci
tados, un conjunto cada día mayor de 
entidades públ icas (municipios, diputa
ciones, confederaciones, etc.) y priva
das (consultoras, ingenierías, empresas 
de servicios, etc) , han ido incorporando 
estas nuevas tecnologías para e! trata
miento de la información territorial en el 
desempeño de sus funciones, a las que 
habría que unir la también generada en 
formato digital por las numerosas enti
dades de investigación presentes en 
nuestra región (Universidades, Institu
tos y centros del CSIC). Todo ello con
duce a una situación en la que la utiliza
ción de estas tecnologías para el trata
miento de la información geográfica se 
incorpora de forma progresiva en la la
bor de un número creciente de usua
rios que, sin embargo, generan, de for
ma individualizada, una parte importan
te de los datos en formato digital. 

La integración de esas variadas fuen
tes de documentación cartográfica an
tes enumeradas ha obligado a un pro
ceso previo de normalización de la in
formación. A este respecto, la Comisión 
de Cartografía de Andalucía, mediante 
una Ponencia Técnica sobre SIG, ha ido 
definiendo los estándares que permiten 
un trasvase ágil de esta información. 
Entre tales normas se pueden citar un 
modelo de datos uniforme y basado en 
Migra para las escalas entre 1 : 1 .000 y 
1 : 1 00.000, la adopción del huso 30 de 
la proyección UTM para toda la región, 
el mosaico raster 1 :  1 0.000 como refe
rencia geométrica o unos formatos de 
intercambio como el DXF para Cad y el 
Export para SIG. Gracias a estos proto
colos comunes de producción y difusión 
se asegura la compatibilidad entre to
das las capas q u e  descentra l i 
zadamente se  vienen produciendo. 

Esta ingente actividad cartográfica y la 
aplicación y desarrollo de los conceptos 
actuales que permiten integrar cartogra
fía y bases de datos de muy diversa índo
le, sirve para tomar plena conciencia de 
las nuevas perspectivas en la gestión de 
la información geográfica, un proceso que 
en cierto modo viene a restituir la original 
unidad de las disciplinas (cartografía, es
tadísticas ... ) que han venido ocupándose 
del conocimiento del territorio. 



L.T:C. 

Laboratorio Técnico de Cartografía 9.L. 
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LA CARTOGRAFÍA HISTÓRICA: 
CONSERVACIÓN Y DIFUSIÓN 
Joaquín Cortés José. 

Instituto de Cartografía de Andalucía. 

El documento cartográfico antiguo, como 
testimonio de funciones y actividades 
sociales del hombre, tiene unos valores 
históricos y continúa manteniendo una 
cierta vigencia en cuanto que represen
ta elementos territoriales que cambian 
en largos periodos de tiempo. Dichos ele
mentos permiten utilizarlos como refe
rencias en los estudios evolutivos urba
nos y territoriales. No es necesario abun
dar en el reconocimiento de la cartografía 
como fuente documental pero sí  distin
guir la triple dimensión informativa que 
tiene todo documento cartográfico: la 
documental, la científico-técnica y la ar
tística. 

La dimensión documental viene dada 
porque la información geográfica que 
recoge el mapa nos habla de la evolu
ción del territorio en general y de cada 
uno de los elementos que lo conforman 
en particular. La amplitud de temas que 
contienen los mapas reflejan la diversi
dad de actividades humanas que inci
den sobre el territorio y el paisaje. 

La dimensión científico-técnica del mapa 
nos habla de la evolución de las técni
cas de producción y reproducc ión 
cartográfica. En la  cartografía antigua 
está registrado el proceso evolutivo del 
conjunto de las ciencias que intervienen 
en la elaboración del Mapa. Recoge las 
distintas soluciones que se han ido dan
do a los problemas de medir la superfi
cie terrestre -para conocer su forma y 
sus dimensiones- a los de representar 
una superficie curva de tres dimensio
nes en una superficie plana de dos y a 
los de medir y representar la superficie 
rugosa de los continentes y fondos ma
rinos, el  relieve. 

Las técn icas de reproducción evolu
cionaron en d istintos aspectos pero 
s iempre con un doble objetivo : me
jorar la capacidad de expresión de 
los e lementos representados y poder 
realizar ampl ias t i radas. La difusión 
de l  conocimiento de  la Tierra está 
íntimamente relacionado con el de-

Mapa de Andalucía hacia 1 71 4. 
sarrollo y conocimiento de la cartogra
fía y ésta a su vez con las de repro
ducción. 

Los valores estético-artísticos de la car
tografía son los más fáciles de entender 
y lo primero que se percibe del mapa, 
independientemente de cuál sea la for
mación del observador. La expresión 
artística de la obra se suele recoger en 
las cartelas, las i lustraciones o las figu
ras de sus márgenes, pero además hay 
que buscarla en las técnicas pictóricas 
y de grabación utilizadas en la represen
tación del relieve, de la vegetación, de 
la superficie de agua o de los núcleos 
urbanos. 

El mapa es un documento que por sus 
características físicas: dimensiones, so
porte, técnicas de dibujo o de reproduc
ción, se deteriora con facilidad. Su ta
maño es uno de los principales inconve
n ientes, no se pueden archivar en 
instalaciones convencionales y no siem
pre se cuenta con las adecuadas, por lo 
que se suelen dejar arrinconados, enro
l lados, en el suelo o en contacto con 
superficies húmedas, expuestos a la luz 
o cubiertos de polvo. El cartón, el papel 
o los soportes textiles hacen que proli
feren en su superficie una diversidad de 
flora y fauna que degrada el soporte y 
sus tintas. 

El proyecto de la Recopi lación de la 
Cartografía Histórica de Andalucía ha 
contribuido a la conservación de este 
tipo de documentación de tres ma
neras: 
• Localizando y divulgando los fondos 

cartográficos de los archivos anda
luces tanto públicos como privados, 
que es el mejor sistema para evitar 
que se pierda lo encontrado. 

• ·Reproduciéndola y dejando una co
pia micrográfica como testimonio de 
su existencia en el arch ivo donde 
está depositada. 

• En casos muy concretos, incen
tivando y sufragando la restauración 
de los mapas. 

La recopi lación de la cartografía his
tórica de Andalucía surge in icialmen
te . como una colección de  mapas, 
p lanos y vistas de Andalucía repro
d uc idas en microf i lm de 35 m/m y 
descrita con arreglo a las normas in
ternacionales I S B D  y MARC para 
materiales cartog ráf icos . La selec
ción de la cartografía se ha hecho 
en función de que su escala sea in
ferior a 1 :500, para no incluir los planos 
y dibujos exclusivamente de arquitec
tura y, cronológicamente, que no sean 
más modernos de la década de los cin
cuenta del siglo actual. No obstante se 



Vista de !llora (Granada) en 1 780. 

ha mantenido una cierta flexibilidad de 
criterio tanto en las escalas superiores, 
cuando el documento represente una 
mínima expresión territorial, como con 
los mapas más modernos, cuando su 
información complementaba la de otros 
documentos descritos de fechas ante
riores. 

La recopilación de la documentación se 
ha realizado siempre en tres fases: in
ventario, catalogación y microfi lmación. 
Los primeros trabajos se iniciaron en los 
grandes archivos y bibliotecas naciona
les. En l íneas generales se estableció 
la estrategia de ir  primero a los depósi
tos donde se conserva la cartografía 
más antigua o a los organismos produc
tores de cartografía básica y después a 
los archivos con fondos más modernos 
y a los organismos que han generado 
cartografía temática o derivada de su 
gestión. 

La cartografía histórica de Andalucía lo
calizada hasta la fecha se aproxima a los 
ciento cuarenta mil mapas, reproducidos 
en u nos c iento sesenta y cinco mi l  
microfilmes que se encuentran deposita
do en el Instituto de Cartografía de Anda
lucía. Las descripciones catalográ-ficas se 
encuentran dentro de un sistema de ges
tión documental que permite acceder y 
recuperar la información de un modo flexi
ble y ágil. Las reproducciones en microfilm 
de 35 mm se están digitalizando median
te escáner y almacenando en soporte 
óptico, de las que se disponen de unas 
sesenta y cinco mil imágenes. 

Junto a las imágenes, los datos se reco
gen en la catalogación del mapa. Des
pués de un detenido reconocimiento se 
le asignan u no o varios descriptores que 
indican el contenido informativo del mis
mo. Para aplicar correctamente esta ter
minología se emplea un lenguaje con
trolado que hace más homogéneas las 
descripciones y, posteriormente, más 
eficaz la recuperación de la información .  
Con los descriptores de materia se está 
confeccionando u n  tesauro donde cada 

término se relaciona con otros de un  
modo jerárquico. El tesauro contiene 
cerca de novecientos descriptores dis
tintos, que se han recogido hasta el mo
mento en la cartografía catalogada, y que 
están organizados en una base de da
tos auxiliar para asistir en la recupera
ción de la información de la principal. 

La difusión de los fondos cartográficos 
del territorio de la Comunidad Autóno� 
ma se realiza: 

que se pueda acceder directamente a 
esta información desde cualquier lugar. 

La historia nos ayuda a no cometer los 
mismos errores que se cometieron en 
el pasado, por lo que se deben poner 
los medios necesarios para conservar 
lo mejor posible la cartografía antigua 
del futuro, que es la que estamos pro
duciendo hoy. La cartografía moderna 
que actualmente queda desfasada pier
de interés y no se suele guardar. El ries-

Mapa de Andalucía oriental hacia 1 743. 

• Facilitando el acceso y la consulta di
recta de la documentación descrita 
y reproducida, disponiendo una se
rie de herramientas para hacerla lo 
más asequible posible, ya sea en el 
mismo Instituto o por corresponden
cia. 

• Publicando catálogos generales de 
cada provincia andaluza. 

• Editando catálogos temáticos. 
• Organizando exposiciones que en 

algunos casos se han hecho en co
laboración con el IGN,  Diputaciones 
Provinciales y Ayuntamientos. 

• Colaborando en publicaciones de la 
administración local. 

Se ha desarrollado un prototipo de ca
tálogo multimedia que se espera poder 
editar próximamente y poner la base de 
datos y las imágenes en I nternet para 

go de desaparición de la cartog rafía 
digital se debe más a la facilidad de ac
tualizarla que al posible deterioro del 
soporte. Las nuevas tecnologías permi
ten disponer de una cartografía perma
nentemente vigente pero no se debe 
olvidar que los mapas son un registro 
gráfico del territorio del que se deben 
conservar copias: impresas o digitales, 
debidamente depositadas en archivos 
y bibl iotecas y sin menospreciar cual
quier cartografía. La dinámica tan ace
lerada a la que están sometidos ciertos 
territorios, ciudades y paisajes no sólo 
debe exigir una actualización permanen
te de la cartografía sino además un ar
chivo y conservación permanente de la 
misma para no correr el riesgo de per
der la memoria histórica del territorio. 



EL SISTEMA DE INFORMACIÓN 
TERRITORIAL DE LA CONSEJERÍA 
DE OBRAS PÚBLICAS Y TRANSPORTES 
(SIT-COPT) 

Alfredo Martín Sánchez. 

Agustín Vi l lar Iglesias. 

Consejería de Obras Públ icas y Transportes. 

La gestión administrativa en sus di
versas vertientes está ínt imamente 
l igada al territorio sobre e l  que se 
desarrol la, ya que este es el elemen
to común de referencia para la to
tal idad de las actividades humanas. 
De e l l o  deriva para l as d i ferentes 
administraciones una necesidad de 
su conocim iento exhaustivo y actua
l izado. De esta forma, es lógico que 
el uso de la tecnología de los Siste
mas de I n fo rmac ión  G eo g ráfi ca ,  
como herramienta de creación y ges
tión de información cartográfica, haya 
tenido sus o rígenes en d iversas Ad
min istraciones Públ icas y que s iga 
s iendo éste el sector en el que ma
yor expansión, junto con las empre
sas consu ltoras que gestionan recur
sos territoriales, siguen teniendo es
tas tecnolog ías. 

La creación del Sistema de Informa
ción Territorial (S IT) comienza su  
andadura con la  aprobación de la Ley 
1 /94 de Ordenación del Territorio de 
Andalucía, que lo define como ins
trumento de apoyo en la toma de de
cisiones y coord inación,  que i ntegra
rá cuantos datos e informaciones se 
estimen necesarios para el desarro
llo y apl icación de la pol ítica en esa 
m ater ia .  E ntre sus  objet ivos está 
también la elaboración de un  inven
tar io de Ordenación del Territorio, en 
el que f iguren los planes y actuacio
nes  p rev istos en d icha  Ley y e l  
P laneamiento U rban ístico general .  

Este sistema se basa en un  proceso 
de integración de los recursos de in
formación in iciado en 1 992 en la Di
rección General de Ordenación del 
Territorio y U rbanismo tendente a la 
constitución de un s istema de infor
mación territorial central izado, ha
biéndose comenzado en 1 995 su im-

plantación.  Un aspecto característi
co del SIT es que, desde su germen, 
el s istema se ha p lanteado con e l  
objetivo de d iseñar un  sistema de in
formación geográfico ún ico para e l  
conjunto de la Consejería de Obras 
Públ icas y Transportes, integrando las 
diferentes necesidades existentes. El 
S istema de I n formación Terr i tor ia l  
(S IT) , constituye un proyecto de inte
gración de información en el que bajo 
la coordinación de la Secretaría Ge
neral de P lan ificación ,  la D i rección  
General de Ordenación de l  Territorio 
y U rbanismo, el  Instituto de Cartogra
f ía de Andalucía y la Secretaría Ge
neral Técnica, intervienen todos los 
centros d i rectivos de la Consejer ía. 

Pantalla del Sistema d e  Ex1racción d e  Información Territorial. 

Los objetivos básicos del S IT-COPT 
son:  

a) Construi r  una base de datos gráfi
ca y alfanumérica con la informa
ción necesaria para apoyar los pro
cesos de plan ificación territorial y 
sectorial de la Consejería. 

b)  Establecer un conjunto de estruc
turas de datos g ráficos, procedi
mientos de captura y explotación 
para la cartografía de proyectos de 
obras. 

c) Desarrollar y explotar un conjunto 
de aplicaciones de gestión de las 

' · 

actuaciones de la Consejería con 
una referencia espacial. 

La natu raleza corporativa del S IT
COPT, hace que su desarrol lo se 
art icule sobre el p rincipio de respon
sabi l idad compartida, considerándo
se a cada centro di rectivo responsa
ble de la parte de la base de datos 
que afecte a sus intereses, y de la 
explotación de la i nformación más 
conveniente a sus objetivos. No obs
tante existen una serie de elemen
tos comunes esenciales para propor
cionar coherencia a todo el s istema: 

Las bases de datos alfanuméricas se 
estructuran de acuerdo a un esque
ma de organ ización de la informa
ción que descompone el conocimien
to de la realidad compleja del terri
t o r i o  en d if e re n te s  ' s i s t e m a s  
terr i tor ia l es ' .  Estos se subd iv iden  
sucesivamente en subconjuntos de 
información de re lac ión je rárqu ica 
entre sí  hasta llegar a identificar to
das las variab les de la base de da
tos. 

La base de datos g ráfica hasta el 
n ivel de semidetalle es común a todo 
el S istema y está discretizada en d i 
ferentes escalas según al objetivo a l  
que s i rven :  

Escala Regional: Si rve a los  proce
sos de plan ificación regional y para 
la representación de información de 
manera s i ntét ica. Está const i tu ida 
por las coberturas que componen e l  
Mapa Topográfico de Andalucía .  a 
escala 1 :400 .000, a la q ue se han 
sumado cobertu ras temáticas de ese 
orden de escala. 

Escala Intermedia: Si rven a proce
sos de plan ificación subregionales y 
es el soporte informativo de las ac
tuaciones infraestructurales. En for-



Mapa físico de rivado del MDA400. 

mato vectorial ,  está formado por las 
c o b e rtu ras  M . D . A .  a e sc a l a  
1 : 1 00 .000 ,  d ispon ib le  para todo el 
territorio andaluz .  De esta base se 
han derivado productos como el At
las de Andalucía o los mapas pro
vinciales de carreteras . En formato 
Raster se han incorporado los mo
saicos de las imágenes LAN DSAT y 
S POT, así como el vuelo a color a 
Escala 1 :60 .000. 

Escala Comarcal: Const itu ida por el  
M .T.A. a escala 1 : 1  o . ooo disponible 
para e l  conj unto del territorio Anda
luz en formato raster y en fo rmato 
vectorial para los ámbitos de las aglo
meraciones u rbanas de Anda luc ía .  
Con vocación de uso a esta escala y 
superiores ,  la Consejería de medio 
ambiente. 

Escala Local: Constituida por la car
tografía u rbana y la cartog raf ía de  
proyectos,  de  Escala 1 :  1 000 y ma
yo r e s .  S i rve a la  d e f i n i c i ó n  d e l  
planeamiento u rban ístico y para los 
proyectos de  obras de infraestructu
ra y u rbanización.  

A partir de esa información cargada 
en e l  s is tema,  se  ha procedido al 
desarro l lo  de  apl icaciones de  usua
rio f inal  con el objeto de permit ir  a 
los usuarios una consu lta más d i rec
ta. V incu ladas al uso y explotación 
de la i nformación d ispon ib le ,  estas 
apl icaciones constituyen ,  en la actua
l idad ,  el p rincipal foco de atención de 
la actividad del S IT-COPT. La orien
tació n  en e l  desarrollo de apl icacio
nes ha consistido en concebir  herra
m i e ntas cerradas y senc i l las para 
consegu i r  un acceso exento de d ifi-

cultades a una gran mayoría de usua
rios potenciales, desde los dedicados 
a la planif icación física, hasta aque
l los ded icados a u na gestión técni
ca, s in  o lvidar a los que con una alta 
cualificación ,  necesitan acceder a los 
datos de forma d i recta para realizar 
anál is is complejos y s imu laciones , o 
aquel los que necesitan manejar es
tad ísticas . 

A estos criterios generales han res
pondido el desarrol lo de las s igu ien
tes apl icaciones que pretenden dar 
cobertura a los objetivos básicos del 
S I T-COPT:  

pa To pog rá f i co d e  Andalu c ía 

1 :400. 000: Concebido como un pro
ducto para el uso y explotación de la 
cartog rafía a esta escala, que per
mita realizar mapas temáticos e in 
formes de  forma fáci l ,  por usuarios 
no expertos en el manejo de bases 
de datos geográf icas. Al conj unto de 
cobertu ras en el que organizan las 
cobertu ras ,  se accede desde Are/ 
View Datapubl isher,  que  se d istribu
ye gratuitamente con los datos; dos 
i n terfases p roporci onan  de  forma 
interactiva los metadatos de la infor
mación disponib le ,  una describe las 
cobertu ras ( F uentes de los datos ,  
año y proced imiento de captu ra . . .  ) y 
la otra los atr ibutos alfanuméricos 
asociados a la base de datos g ráfi
ca. 

E l  Sistema de Extracción de Informa

ción Territorial de Andalucía (SE/TA): 

La idea es s imi lar a la anterior apl i 
cación, pero de objetivos mucho más 
a m b i c iosos .  Se  p rete nde q u e  los  
usuar ios accedan de  forma fáci l a 

c u a l q u i e r  i n f o r m a c i ó n  g rá f i c a  o 
alfanumérica d isponib le ,  sea de es
cala, p rocedencia o formato d ist in
tos y de uti l idad en trabajos de plani
f icación,  estad ísticas, etc. Consiste 
en una I n terfase que se ejecuta des
de Arcview (donde aparece como 
u na extensión) o de manera indepen
diente.  Con la apariencia de  u na ven
tana con d istintas solapas (de infor
m a c i ó n  g ráf i c a ,  d e  i n f o r m a c i ó n  
alfanumérica, de  ut i l i dades) permiten 
seleccionar la i nformación gráfica o 
alfanu mérica necesaria, a través de 
u n  á rbol de  c lasif icación temática , 
permit iendo la aplicación de  fi ltros de 
selección según ámbitos territoriales, 
temporales o de natu raleza temáti
ca. 

E l  Inventario Mantenido de Suelo Cla

sificado: Pretende proporcionar infor
mación g ráfica y alfanu mérica de las 
determinac iones del p laneami ento 
u rban ístico de todos los mun icipios 
andaluces, con el objetivo de cono
cer tanto aspectos de  tramitación , 
como las principales magnitudes u r
ban ísticas. 

El Sistema de Evaluación y Segui 

miento del Plan de Infraestructuras 

de Andalucía: Pretende aportar u n  
conocimiento continuado de l a  evo
lución de las actuaciones contemp la
das en e l  P lan ,  que s i rvan para eva
luar el  g rado de ejecución del con
junto de obras así como su eficacia 
y eficiencia mediante la medic ión de 
un conjunto de ind icadores f ís icos, de 
real ización y de  resu ltados. 

Pantalla d e  metadatos d e l  MDA400. 

Este conjunto de bases de datos grá
ficas y alfanuméricas, ju nto con las 
apl icaciones de consu lta y la coordi
nación del s istema hacen que la in 
formación geográfica sea cada vez 
más uti l izada en un  entorno adminis
trativo donde la gestión del territo rio 
es la competencia central . 



EL MAPA TOPOGRÁFICO DE 
ANDALUCÍA 1 : 10.000 
Víctor Corral P inel .  

Antonio García Hernando. 

Instituto de Cartografía de Andalucía. 

Hasta 1 987, la única referencia cartográ
fica existente de todo el territorio andaluz 
a escala media era el M.T.N. 1 :50.000. A 
partir de esta fecha se dispone de una nue
va referencia: el Mapa Topográfico de An
dalucía a escala 1 : 1 0.000. La Junta de An
dalucía aporta una nueva cobertura 
cartográfica regional que sobrepasa la ge
neralidad de la anterior al ampliar cinco 
veces la escala, reduce el tiempo de eje
cución al mínimo para garantizar la actua
lidad de su contenido y le da un tratamien
to homogéneo, mediante una normaliza
ción estricta. 

Por sus características técnicas de esca
la, vuelo, uso de una geodesia actualiza
da, representación a escala, no conven
cional, de gran parte de sus elementos, 
así como por su contenido planimétrico 
urbano (representación de todo el calleje
ro) , rústico (representación del parcelario 
y usos del suelo) y altimé-trico que aporta 
una gran definición del relieve, el Mapa 
Topográfico de Andalucía 1 :1 0.000 es un 
instrumento de gran fiabilidad y utilidad di
versa. Como cartografía básica es utiliza
do en la realización de cartografía temáti
ca (mapas de carreteras, de parques na
turales, . . .  ) y derivada (1 :20.000), y por su 
contenido (viario, urbano, hidrográfico, 
hipsométrico . . .  ) en gran medida exhausti
vo, es especialmente útil en la planifica
ción territorial y urbana, la evaluación de 
recursos naturales y protección del medio 
ambiente, en el análisis de infraestructuras 
( red eléctr ica, carreteras, cuencas 
hidrográficas . . .  ) ,  reconocimiento de apro
vechamiento de suelo rústico, etc. En re
sumen, el Mapa Topográfico de Andalu
cía 1 :1 0.000 es fuente de información y 
referencia obligada para la gran mayoría 
de estudios, análisis, investigaciones o ac
tuaciones de plasmación territorial que pue
dan desarrollarse en Andalucía, por parte 
de organismos públicos, entidades priva
das o particulares, que exijan no sólo un 
reconocimiento detallado sino fiel a la rea
lidad actual de nuestra Comunidad. 

El Mapa Topográfico de Andal ucía 
1 : 1 0.000 se realiza por fotogrametría aé
rea, a cuyo efecto se han ido ejecutando 
vuelos fotogramétricos a escala 1 :25.000 
y 1 :20.000 para su actualización. El apo-

yo topográfico determina la posición 
planimétrica y altimétrica de un mínimo de 
cuatro puntos por par estereoscópico y la 
restitución de la minuta se realiza a escala 
1 : 1 0 .000. 

El Sistema Geodésico es el definido por el 
Instituto Geográfico Nacional. El Sistema 
de representación es la Proyección Uni
versal Transversa de Mercator (U.T.M.), 
resultando el territorio de Andalucía incluído 
entre los husos 29 y 30. 

La información restituída refleja los deta
lles en los fotogramas, corregida y com
pletada con la revisión de campo, repre
sentándose en su posición exacta y for
mato real, con dimensión mínima a escala 
de 1 milímetro. El relieve se representa con 
curvas de nivel con equidestancia de 1 O 
metros, curvas maestras cada 50 y pun
tos acotados de los detalles planimétricos 
más significativos (vértices geodésicos, 
señales de n ivelación , vértices 
topográficos, puntos de apoyo, cumbres, 
collados, cruces de vías, estaciones de fe
rrocarril ,  puentes, cambios de pendiente . . .  ). 

El Mapa Topográfico de Andalucía 
1 : 1 0 . 000 cont iene una i nformación 
planimétrica y altimétrica detallada de to
das las vías de comunicación y elementos 
relacionados (autopistas, carreteras, cami
nos, sendas, ferrocarriles, líneas eléctricas 
de alta tensión, torres de tendido eléctri
co, . . .  ), hipsografía (sierras, cumbres, co
llados, barrancos, . . .  ), de todos los vértices 
geodésicos y topográ-ficos, hidrografía 
(ríos, afluentes, arroyos, canales, ace
quias, . . .  ), planimetría urbana (manzanas, 
calles, edificios aislados, parcelario urba
no, espacios libres, identificación de edifi
cios públicos, . . .  ) , y rústica (definición de par
celas, límites de cultivos, usos del suelo 
rústicos, ... ) y l ímites administrativos (nacio
nal, provincial y municipal) , recogiéndose 
las últimas modificaciones debidas a se
gregaciones o anexiones de términos mu
nicipales. 

En el aspecto toponímico se rotulan los 
accidentes principales del relieve, la hidro
grafía, todos los niveles de población, edi
ficios habitados, construcciones aisladas 
de importancia, así como todos los edifi
cios destinados a usos públicos, seña-

lados en las normas oficiales. Los ca
minos y cañadas, sólo cuando poseen 
nombres propios y los vértices geodésicos 
y topográficos con el nombre que figuran 
en el Archivo del Instituto Geográfico Na
cional, los priemros, y con el nombre del 
paraje, los segundos. Para la recogida de 
estos topónimos se utiliza el Catastro To
pográfico Parcelario y fuentes orales, has
ta proporcionar la densisda correspondien
te a este tipo de escala. 

Explotación del Mosaico Raster del MTA 1 0  

A partir de los originales en poliester del 
MT A 1 O se inició la formación del "Mo
saico Raster del Mapa Topográfico de 
Andalucía 1 :1 0.000" mediante se escaneo 
con resolución de 300 puntos por pulga
da y profundidad de color de un bite; es 
decir, blanco y negro. Los ficheros de ima
gen resultantes se guardaron en formato 
TI F con compresión Fax Citt grupo 4, 
obteniendose unos tamaños medios de 
medio megabyte. 

Esta información ya digital se sometió a 
un proceso de georeferenciación para ob
tener los correspondientes ficheros de co
ordenadas de cada hoja, con la finalidad 
de que mediante un programa de visuali
zación que interprete las imágenes y las 
coordenadas puedan unirse las distintas 
hojas en un mosaico continuo suscepti
ble de verse en pantalla o imprimirse, ob
viando el corte en hojas. Conseguir ese 
mapa continuo implica recortar cada una 
de las hojas, eliminando de ellas la identi
ficación, leyendas, carátulas y todos aque
llos elementos externos a la información 
propiamente cartográfica. De este modo 
la imagen a utilizar ha de contener tan sólo 
la ventana del mapa. Para que cada una 
de estas imágenes pueda unirse con las 
adyacentes no basta con el anterior re
corte, sino que precisa de unos ficheros 



de coordenadas adjuntos que indiquen al 
programa de visualización cómo deben 
situarse para formar el mosaico. Estos fi
cheros de coordenadas recogen básica
mente el punto de inserción de la imagen, 
su extensión en latitud y longitud y, oca
sionalmente, su ángulo de rotación, sal
vándose en formato Ascii con la extensión 
TFW. Otro requisito adicional de estos fi
cheros de coordenadas es que estén re
feridos a un sistema de proyección común 
para todo el territorio regional a fin de com
poner el mosaico sin ruptura alguna, lo que 
en nuestro caso se hace mediante la pro
yección UTM pero conviertiendo la zona 
del huso 29 al 30. 

Dado que la orientación última de este tra
bajo era obtener un producto destinado a 
la difusión pública, se contempló también 
la ordenación de todo el material resultan
te de modo que se facilite su distribución. 
A estos efectos se organizó la entrega fi
nal sobre un soporte de CD-ROM, orde
nando los mapas por conjuntos provincia
les. A su vez, dentro de cada una de las 
provincias se ordenan por hojas del 
MTN50 y dentro de cada una de ellas por 
hojas del MT A 1 0, conservándose en los 
nombres de directorios y ficheros la nu
meración original. Dentro de cada volumen 
provincial se añade un fichero de base de 
datos en el que figura la relación de hojas 
incluidas junto a los metadatos de cada 
una de ellas como fecha de vuelo, fecha 
de restitución y precisión en metros. 

Este último valor de precisión procede de 
un exhaustivo control de calidad del pro
ceso de georeferenciación de coordena
das. Tal proceso se inicia en el mismo 
momento del registro de las imágenes, 
para el cual se adoptó un error medio 
cuadrático máximo de 3 metros para los 
cuatro puntos de referencia. Sobre los fi
cheros ya registrados se establecieron 
otros cuatro puntos de control donde se 
midió la desviación de las coordenadas re
sultantes con las procedentes de crucetas 
y puntos de apoyo. En el caso de que este 
error fuese superior a 1 O metros se repite 
el proceso de registro, pero ahora con ocho 
puntos de referencia y rectificación del ori
ginal si fuese necesario. Al final de este 
procedimiento se ha conseguido una pre
cisión en la que la desviación entre las 
coordenadas del mapa y las obtenidas en 
el terreno no han de superar nunca los 1 O 
metros y se situan en torno a una moda 
de 3 metros. 

En la edición comercial de este producto 
se ha incluido un programa informático -

desarrollado en Visual Basic para el en
torno Windows y con bajísimos requisitos 
de sistema- denominado "Mulhacén", con 
la idea de proporcionar un visualizador gra
tuito a quienes no dispongan de progra
mas comerciales de Paint, Cad o Sig. 
Mediante este programa se pueden ges
tionar tanto ficheros de formato TIF como 
DXF binario, sobre los que el usuario pue
de dibujar su propia información temática, . 
guardar el mapa resultante o imprimirlo a 
distintas escalas. Tal vez sea por esta fa
cilidad de consulta por lo que el Mosaico 
Raster del MT A 1 O ha tenido una gran 
aceptación comercial, a lo que también ha 
contribuido su precio unas 1 O veces infe
rior a la copia en papel. 

El siguiente paso en la explotación del 
Mapa Topográfico de Andalucía 1 : 1 0.000 
ha sido su vectorización. Para ello hubo 
de adoptarse un modelo de datos con al
tos requisitos topológicos, dada su orien
tación hacia el uso mediante sistemas de 
información geográfica. Al tiempo se defi
nió un sistema de codificación basado en 
Migra para la denominación de capas en 
DXF y otro relacional y no jerárquico para 
el formato Export. En el primero, el tipo 
de entidad se denomina por una cadena 
numérica en la que las dos primeras posi
ciones designan el tema -relieve, hidrogra
fía, edificación, infraestructuras . . . -, la ter
cera su geometría -punto, l ínea, polígo-

no, texto-, la cuarta y quinta el tipo de en
tidad y las posiciones sexta y séptima otros 
atributos. En la codificación para sig cada 
tema se convierte en una cobertura, en la 
que cada elemento tiene asignado un 
identificador unitario, un código de entidad 
y otros atributos temáticos como nombre, 
tipo de línea, cota, estado, etc. Mediante 
bases de datos relacionales esta codifica
ción interna se asocia a tablas de  
descriptores y de  librerías de  símbolos. 

Las capacidades de análisis en Sig que 
se le demandan a este MT A 10 vectorial 
obliga a procurar una peculiar captura de 
la información, más allá del dibujo original. 
Con ese conjunto de requ isitos 
geométricos, informáticos y geográficos, 
la información contenida en el mapa 
1 : 1 0.000 alcanza unas capacidades de 
diseño y análisis que permiten tanto su 
integración sobre un fando raster-ortofoto 
con resolucíón de 1 metro, imágenes de 
satélite I R S  o Spot, som-breados 
orográficos ... - como su derivación en ma
pas temáticos, modelos de elevaciones o 
bases de datos de topónimos. Estos últi
mos productos suponen un complemen
to a la documentación propiamente gráfi
ca del mapa y vienen a enriquecer la ya 
de por sí detallada información geográfica 
que aporta desde hace más de una déca
da el Mapa Topográfico de Andalucía 
1 : 1 0 .000. 

Explotación del MTA10 vectorial. 



EL MAPA DIGITAL DE 
ANDALUCÍA 1 : 1 00.000 
Rafael de Navascués Fernández-Victorio. 

El Mapa Digital de Andalucía a esca
la 1 :  1 00 .000 (MOA 1 00) ha sido ela
borado con la i ntención de que cons
tituya una base cartográfica de es
c a l a  i n t e r m e d i a  q u e  s i rva d e  
referencia plan imétrica general para 
los s istemas de información geográ
fica de Andalucía.  Desde estos re
q u is itos se ha p rod ucido un mapa 
cont inuo de la reg ión -d iv id ido por 
temas y no por hojas-, con una alta 
p rec i s ión  geométrica - l a  del MT A 
1 :  1 0 . 0 00 - y c o n  u n a  r i g u ro s a  
estructu ración topológica. 

Perlada d e l  visualizador d e l  MOA 1 OO. 

El M OA 1 00 se produjo en pr inc1p10 
dentro de l  proyecto general del  At
las de Andalucía ,  s i  bien su uti l idad 
desborda a la del propio Atlas.  Así,  
viene uti l izándose para la producción 
de otras ediciones, como los mapas 
provinc ia les de carreteras , para l a  
elaboración de proyectos de obras, 
como los estud ios i nformativos de 
grandes i nfraestructuras, y en gene
ral como base cartográfica para los 
s istemas de información de la Junta 
de Andalucía .  

Existe además una edición comercial 
que pone esta i nformación a dispo
sición de todos cuantos quieran ge
nerar sus propios mapas del  territo
r io andaluz.  La venta de este produc
to se ha hecho con una pol ítica de 
precios bajos ,  en  comparación con 
otros o rganismos dedicados a la d i
fusión de cartografía, con u na clara 
intención de difusión al g ran públ ico.  

presenta en dos d iscos, conteniendo 
cada uno la información completa de 
la p lan imetría, altimetría, topon im ia y 
otros elementos territoriales de la re
gión en dos formatos diferentes . 

En u n  primer d isco se faci l ita toda la 
información en un  formato adecuado 
para poder ser usada en s istemas de 
información geográfica. Con este f in ,  
toda la información se ha estructura
do en coberturas Arc l nfo, cada una 
c o n  s u s  respect ivas  r e l a c i o n e s  
topológicas y tablas de datos alfa
numéricos asociadas. Para faci l itar su 
manejo se han inc lu ido dos proyec
tos para su visual ización en las ver
s iones dos y tres de ArcView y el 
modelo de datos emp leado en forma
to de ayuda de Windows. Asimismo 
se ha inclu ido una apl icación de con
su lta para aquel los usuarios que,  no 
disponiendo de n ingún paquete S I G ,  
qu ieran hacer consu ltas básicas de 
las  que son capaces de ejecutar es
tos s istemas.  Aquel los usuarios de 
otros paquetes de S I G  disponen de 
f icheros de i ntercambio eOO para la 
i mportación de los datos en sus apl i 
caciones.  

En  u n  segundo disco se ha inc lu ido 
la  información en el formato de inter-

Mapa digital de Andaluda 
1 : 100.000 

cambio DXF,  de forma que puedan 
ser i mportados en las apl icaciones 
de d iseño gráfico de uso más fre
cuente. Lógicamente, la i nformación 
en este formato p ierde m ucho del  
valor añadido que posee la informa
ción en formato S I G ,  ante lo cual y 
para min im izar este efecto se ha he
cho una organización en ficheros y 
capas lo más desagregada posible 
para compensar la pérd ida de la in
formación alfan u m é ri ca asoc iada.  
D icha organización v iene documen
tada en e l  correspondiente modelo 
de datos en formato d e  ayuda de 
Windows . 

La i n f o r m a c i ó n  i n c l u i d a  e n  e l  
M OA 1 00 n o  e s  solamente una colec
ción de coberturas o temas para des
crib i r  la p lan imetría general a esa 
escala, sino que recopi la una valio
sa colección de información relativa 
a g randes infraestructuras, patri mo
nio (natural e h istórico) y servicios. 
Por el lo las fuentes del  mapa son 
muchas y variadas , lo  q ue ha obl i
gado a un iformar u na gran cantidad 
de i nformación heterogénea en su  
contenido y presentación para su uti
l ización como un mapa i ntegrado con 
relaciones topológ icas entre sus ele-

Con el f in de l legar a un  mayor es
pectro de usuarios , el Mapa Digital 
de Andalucía a escala 1 : 1 00.000 se Explotación del  MOA 1 O O .  



inentos y usable tanto para la ed i 
ción como para la gestión .  

La captura de esa d ispar información 
se ha realizado a partir de tres gru
pos de fuentes: la cartografía básica 
autonómica, otra cartografía temáti
ca y b a s e s  d e  d at o s  g e o r re 
ferenciadas . 

Los  e l e m e n t o s  p l a n i m ét r i cos  y 
topon ím icos generales relativos al 
re l i eve ,  h i d ro g rafía, v ia r io ,  pob la
m iento o l ím ites admin istrativos han 
sido obtenidos del  Mapa Topog ráfi
co de Andal ucía a 1 : 1 0 .000 median
te un  proceso de selección de  ele
mentos para reducción de escala y 
posterior d ig ital ización ,  conservando 
la precisión geométrica de la escala 
de or igen .  S i  bien el M .T.A. ha sido 
restitu ido a partir de vuelos rea l iza
dos entre 1 99 1  y 1 997 ,  para esta 
serie se han actual izado los trazados 
de infraestructuras desde un vuelo en 
color de 1 996.  

Los e lementos re lativos a i n fraes
tructuras ,  usos y oceanografía se han 
obten ido a partir de cartog rafía te
mática, con d iversas escalas y pro
yecciones,  sumin istrada por organis
mos ,  empresas y centros de i nvesti
gación como la Consejería de Medio 
Ambiente,  el  I nstituto H idro-gráfico 
de la Marina ,  e l  I nstituto Español de 
Oceanog rafía ,  Retevis ió n ,  Enagás,  
Compañía Sevi l lana de  E lectricidad 
o la Empresa Púb l ica de Puertos de 
Andalucía. 

Los e lementos relativos a monumen
tos , servicios y geodesia se han aña
dido a part i r  de bases de datos con 
referencia geog ráfica, ya sea coor
denadas o m unic ip ios,  facilitados por 
la Consejer ía de  Sa lud ,  el  Sistema 
de I nformación de Patrimonio H istó
rico de Andalucía ,  Tur ismo Andal uz 
y el I nstituto Geográfico Nacional .  

La integración de esta información 
tan d iversa ha ob l igado en pr imer lu
gar a su  conversión a un  mismo for
mato de trabajo ,  el  del sistema de  
información geográfica, a partir de  
s u s  soportes  o r i g i na les  en  pape l ,  
base de datos o CAD.  M ediante pro
ced im ientos de d igita l ización en ta
b l e  ro, vector izac i ó n  en panta l l a ,  
transformación desde otros formatos 
d ig itales o generación  de mal las a 

partir de coordenadas y posterior i n 
clusión de relaciones topológ icas se 
han homogeneizado todas las  capas. 

Esta i nteg ración ha impl icado tam
bién el alcanzar una correcta preci
sión en la localización de los elemen
tos geog ráficos, a la escala de refe
rencia, mediante el oportuno ajuste 
entre las capas; dado que estas pro
ceden  de mapas con esca las d e  
1 : 1 0 . 0 0 0 ,  1 : 5 0 . 00 0 ,  1 : 1 00 . 0 0 0  y 
1 :300 .000 y con coordenadas geo
g ráficas , Mercator y U .T .M .  A estos 
efectos se han ut i l izado las capas 
d i g ita l i zadas d e l  M . T . A .  1 : 1 0 . 00 0  
como referencia plan imétrica de ma
yor precisión ,  para lo que la restante 
información se ha georreferenciado 
igualmente según la proyección Un i 
versal Transversal de Mercator en su 
huso 30,  Datum Europeo, E l ipsoide 
Hayford y redes geodés icas y de ni
velación del Instituto Geográfico Na
cional .  

Pantalla d e  selección del MDA 1 OO. 

Toda el lo ,  ya convertido en capas .co
herentes geométricamente entre s í ,  
ha s ido  ordenada bajo e l  modelo de 
d at o s  d i s e ñ a d o  p a ra e l  M O A 
1 : 1 00 . 000, resu ltante de la adapta
c ión y ampl iac ión de l  ya existente 
para el M .T.A 1 : 1 0 . 000 .  E l  modelo 
determina la organización de toda la 
información en capas y cada una de 
el las con sus  respectivas topolog ías 
y atributos alfanuméricos asociados .  

La codif icación alfanu m érica hace 
una descripción s imple del e lemen
to , su  denominación ,  otros atributos 
que sean de i nterés e inc luye,  s iem
pre que ha sido pos ib le ,  a lgún códi
go que en laza con otras bases de 
datos relacionadas con la  capa en 
cuestión para explotaciones estadís
ticas más avanzadas. 

No se han olvidado los usos anal íti
cos q u e  este mapa puede ofrecer ,  

p a ra l o  q u e  e l  d i s e ñ o  d e  l a s  
topolog ías d e  cada u n a  de  las capas 
se hace de forma que model ice lo 
mejor  posible la real idad incluyéndo
se topolog ías de  reg iones y rutas 
cuando ha sido necesario, cuidando 
el sent ido de la d igital ización en la  
red  h idrográfica, adoptando criterios 
de je ra q u ía adecuados para ésta ,  
asegu rando la continu idad de todas 
las redes , etc. 

Como se comentó anterio rmente, la 
edición comercial del MDA1 00 inclu
ye una apl icación de consu lta, desa
rrollada sobre Visual Basic y con apo
yo en las l i b rer ías de Map O bjects 
L T, para aque l los que no disponien
do de n ingún  paquete SIG qu ieran 
consultar el  mapa aprovechando las 
ventajas que aportan estos sistemas. 
No  obstante ,  no pretende tener  un 
f inal idad técnica,  pues cualq uier ofi
cina técnica que  trabaje con el terri
torio suele disponer ya de herramien
tas más adecuadas , s ino que su  ob
jetivo es básicamente de difusión al 
público en genera l .  

Para e l lo  se ha desarrol lado u n  en
torno de  t rabajo  m uy senc i l l o  d is 
puesto en tres áreas correspondien
tes a los botones-herramientas, u n  
área de  v is ual ización g ráfica y u n  
área de i nformación complementaria. 
Operando adecuadamente el usua
rio pod rá editar la leyenda de cada 
u n a  de las capas de i nformació n ,  
h a c e r  d i st i n tos  t i p o s  d e  a c e r
camientos y alejamientos, pedir  la i n 
formación de un  elemento concreto, 
b uscar  un e l e me nto con cr i ter ios  
alfanu méricos ,  seleccionar i nforma
c ión  con cr i ter ios alfanu méricos o 
gráficos ,  et iq uetar,  med i r , escalar ,  
imprim i r, etc. 

En  defin it iva, del mismo producto se 
han obten ido  una amp l ia  serie d e  
fuc iona l idades q u e  abarcan desde 
operaciones tan s imples y prácticas 
como buscar un camping y situarlo 
en su entorno ,  consu ltar un espacio 
natural protegido,  local izar un pue
blo y diseñar u n  mapa para la excur
s ión de l  f in de semana hasta la de  
servir  de  soporte cartográfico base 
a esta escala para todos los s iste
mas de información de la J u nta de  
Andaluc ía. 



EL ATLAS DE ANDALUCÍA 
EN SOPORTE DIGITAL 
Francisco Sánchez D íaz. 

Instituto de Cartografía de Andalucía. 

El  Atlas de Andalucía es un  proyecto 
institucional de la Junta de Andalu
c ía que pretende real izar una s ínte
sis de nuestro conocim iento sobre el 
territorio regional y poner esta infor
mación a disposición de todos los ciu
dadanos. Desde esta perspectiva, ha 
s i d o  d i s e ñ ado como un p royecto 
in terdepartamental - l i derado por e l  
I nstituto de Cartografía de Andalucía 
pero con intensa participación de las 
Con sej e rías de O b ras P ú b l icas y 
Transportes y de Medio Ambiente
g racias al cual se va a recop i lar y di
fun d i r  una g ran cant idad de docu
mentación temática hasta ahora d is
persa. 

E l  Atlas de Andal ucía es un  proyecto 
concebido como obra de d ivu lgación 
científica que pretende representar 
un  h ito en d iferentes aspectos. En 
primer lugar, q uiere suponer un  h ito 
pol ítico porque está v incu lado a l a  
h istoria inst i tucional de  u n  espacio 
recientemente constitu ido como Co
m u n idad Autónoma y a l  reconoci 
miento social de su identidad territo
rial . En segundo lugar ,  es también un  
hito científico al ofrecer una vis ión in
tegrada de sus aspectos físicos, so
c ia les ,  económicos o amb ie nta les 
mediante su representación cartográ
fica. Por ú lt imo,  dados los procedi
mientos de elaboración elegidos, ha 
de representar un hito tecnológico al 
apl icar  her ramientas i nformát icas 
avanzadas tanto en la gestión de la 
información como en su producción 
editorial. 

cartografía ecológica sobre recursos 
natu rales a t ravés de 1 8  mapas a 
escala 1 :400 .000.  El volumen 3 re
coge otras cartografías temáticas a 
1 : 1 .000 .000 con apoyo de nu mero
sos esquemas e imágenes integrados 
en un  diseño de enciclopedia visual .  
Y por ú lt imo,  el volumen 4 recopi la 
cartog rafía a 1 : 1 0 .000 de n ú cleos 
u rbanos representativos de la  rique
za y d ivers idad u rbana de Andalucía .  

La versión electrón ica del Atlas t iene 
una doble o rientación.  Por  un  lado,  
e l  disco 1 está concebido con un ca
rácter divulgativo, a modo de enciclo
pedia mu lt imedia, sobre la base de 
los mapas de los vo lúmenes 1 y 4. 
En  cambio e l  segundo  d i sco,  más 
especial izado, i ncorpora la cartog ra
fía temática de los volú menes 2 y 3 
junto con unas herramientas de ex
plotación i nformática que  permiten 
obtener mapas derivados por el p ro
pio usuario.  

A pesar de estas correspondencias 
de escalas y temáticas entre vol úme
nes y discos ,  la edición d ig ital del At
las de Andalucía no se concibe como 

u n a  t raspos ic ión del papel al  C D ,  
s i no  como u n  prod ucto específ ico 
que añade a los  mapas i mp resos 
otras posib i l idades de consu lta y po
s ib i l ita el inc lu i rles información adi
cional d ifíci lmente recog ible en un l i 
bro.  El Atlas d ig ital parte de los con
t e n i d o s  e l a b o ra d o s  para l a  o b ra 
impresa ,  pero pretende sacar todo 
e l  p a rt i d o  p o s i b l e  al s o p o rte  
informático al entender éste como un  
medio y no como un  f in en s í  m ismo .  
Por  tanto, no se trata só lo  de un  cam
bio de soporte, sino de un producto 
con sus propias especific idades. 

E l  d i s co 1 ha  s i d o  t i t u lado At las 
Mu lt imedia de Andalucía ,  por conte
ner una enciclopedia sobre el terri
torio andaluz en una g ran cantidad 
de formatos .  Este conjunto de docu
mentación textua l ,  nu mérica,  g ráfi
ca, sonora, etc . se apoya sobre la 
cartog rafía topog ráf ica  a esca la  
1 :  1 00 .000 que centra el volumen pri
mero y en los ámbitos u rbanos re
coge los planos del volumen 4. Pero 
la cartografía es ante todo el medio 
de búsqueda de la restante i nforma
ción,  a la que se accede por su  loca-

EJ Plan de la Obra se material iza en 
cuatro volúmenes y dos d iscos, or
ganizados en colecciones cartográ
ficas según  criterios de homogenei
dad temática y escala .  Así ,  e l  volu
men 1 inc luye cartografía general a 
escala 1 : 1 00 . 000 en t res series de 
o rto i m ág e n e s  espac i a l e s ,  mapas 
topog ráficos y mapas de usos  de l  
suelo .  El vo lumen 2 se dedica a la Consulta d e l  Atlas Multimedia de Andalucía. 



l ización geográfica. Tenemos así una 
tercera d imensión que se superpone 
a la superfcie del mapa, haciendo que 
éste sea menos plano. 

La consu lta de una cartografía de 
este t ipo,  en la que mapas y datos 
se i ntegran como en un  sistema de 
i n fo rmac ión  geog ráfi ca ,  req u i e re 
unos út i les también d iferentes a los 
de l  vo lu men impreso.  Estas he rra
mientas deben asegurar que  el usua
rio pueda local izar un  lugar ,  encua
drar y escalar el  mapa, decid ir que 
capas de  i nformación  le interesan,  
acceder a p lanos de detal le o vistas 
aéreas, obtener descripciones de los 
sit ios, encontrar un  número de  telé
fono ,  consu ltar datos estad ísticos,  
etc . Y todo esto d i rig ido a un  públ ico 
ampl io que no neces ita tener cono
cimientos técnicos n i  de geografía ni  
de  i nformática . Sobre estas premisas 
se ha elaborado un producto ed ito
rial sobre soporte óptico de CD que 
recoge en un  solo d isco una comple
ta encicloped ia de Andalucía. 

En  g ran medida la capacidad del  dis
co se d e d i c a  a recog e r  e l  M a pa 
D i g i t a l  de A n d a l u c ía e n  fo rm ato 
Shapefi le y desglosado por capas, lo 
que permite al usuario escoger  los 
n iveles de la leyenda que qu iere ver.  
Para esto se incorpora un  control por 
defecto -aconsejado pero modifica
ble por el usuario- de las escalas de 
activación de cada capa para asegu
rar mapas coherentes a los d istintos 
niveles de zoom .  Por razones de ve
locidad se ha determinado además 
que las escalas menores se resuel
ven mejor  con formatos raster, mien
tras que los mapas de detal le aunan 
un fondo  raste r  con p l a n i - m e t r ía 
vectoria l .  

Sobre este mapa se pueden realizar 
funciones de  medición de superficies 
y d istancias y activación de u na es
cala g ráf ica, pero ante todo el mapa 
es un  potente local izador de  recur
sos geográficos. Así ,  se puede en
cuadrar la pantal la pr incipal b ien a 
partir de  otro mapa general de  refe
re n c i a ,  b i e n  p o r  u n a  coo rde n a d a  
U T M  o bien por un  nombre de entre 
u n a  b a s e  d e  da tos  d e  2 0 . 0 0 0  
topó n i m os .  J u n t o· a estos l oc a l i 
zadores, se d ispone de otras funcio-

nes de capas, escalado y desplaza
m i e nto  q u e  p e r m i t e n  d i se ñ ar u n  
mapa con e l  tamaño y encuadre de
seados .  Este mapa puede conservar
se med iante su salvaguarda en u n  
f i c h e r o  c o n  ext e n s i ó n  p ro p i a ,  
i m p r i m i e n d o l o  o c o p i a n d o l o  a l  
portapapeles. 

El principal valor añadido que la edi
ción digital introduce respecto a la im
p resa es la posib i l idad de  comple
mentar el  mapa con otro t ipo de in
formación documental, no cartográfica, 
tal y como se sol ía hacer en los ma
pas h istóricos cuando se inclu ían en 
los márgenes tablas estad ísticas o 
v i stas  e n  p e r s p e ct iva . As í ,  l a  
b id imensional idad se supera cuando 
al pu lsar sobre un  e lemento p lan i 
métrico aparece esta otra informa
ción textual o g ráfica. En concreto, 
los formatos de  f ich ero ut i l i zados 
para recopi lar tan variada documen
tación han sido de procesadores de 
texto, de bases de datos, de imáge
nes, de video, de modelos trid imen
sionales y de sonido.  

Estos datos se integran con cada una 
de las capas del mapa con especi
f ic idades p ropias . Por ejemplo ,  los 
núcleos de población l levan asocia
dos un texto descriptivo de su u rba
nismo y econom ía, un plano históri
co de entre los siglos XVI al X IX ,  u n  
p lano raster a escala 1 : 1 0 .000 d e  
1 992,  u n a  base d e  datos socioeco
nómicos con 250 variables y en los 
de mayor tamaño una fotografía aé
rea obl ícua de 1 997 .  Las áreas me
tropolitanas aparecen mediante imá
g e n e s  d e  sat é l i t e .  Las i n f r a e s 
tructuras se asocian a u n a  base d e  
datos c o n  denominación y caracte
rísticas de explotación ,  a la que se 
añade en los  puertos y aeropuertos 
un p lano .  Los serv ic ios y equ i pa
mientos cuentan con datos de de
nom inac ión ,  descripc ión ,  d i recc ión ,  
teléfono y servic ios.  Los b ienes de 
inte rés cultu ral l levan una descripción 
de s u s  valo res patr i mon ia les .  Los 
usos del sue lo se i lustran mediante 
un  texto sobre su s ign ificación am
b iental y económica y un mapa de  
d istribución .  E l  mar  se  acompaña de  
un texto sobre la  t ipolog ía de  fondos 
y un  video con la evo l ución de  las 
temperatu ras obten ido  a part i r  d e  

imágenes de  saté l i te .  P o r  ú l t i m o ,  
para u n a  serie de  paisajes sign ifica
t i v o s  se i n co r p o ran  u n a s  v i s tas  
trid imensionales.  Y aún resta un c ier
to espacio en disco para una sorpre
sa en forma de poemas . 

El acceso a toda la i nformación  geo
g ráfica, tanto cartográfica como do
cu mental , se realiza mediatizada por 
una interfase de usuario que permi
te  una uti l ización intu itiva y no nece
sariamente técn ica al tratarse de un 
producto de divulgación .  Esto se ha 
rea l i zado p r imando los e le m entos 
gráficos sobre los textuales,  hacien
do que con iconos y ventanas se pue
dan usar todas las funciones del  p ro
grama.  De hecho el d iseño im ita la 
distr ibución de los instrumentos en 
un simulador de vuelo ,  reforzando la  
p resentación del mapa como una vis
ta aérea. 

Pantalla d e  selección del Atlas Interactivo d e  Andalucía. 

El d isco 2 ,  t i tu lado Atlas I nteractivo 
de Anda luc ía ,  no t iene  en cambio 
estos cond ic ionantes d e  in te rfase 
in tu it iva puesto que se d i rige a un 
públ ico con una c ierta formación téc
nica. Su f inal idad no es tanto la s im
p le consulta de información territo
rial como la p roducción de cartogra
fía temática derivada.  Para ello se le  
aportan al usuario las  capas de  in
formación básicas de los volúmenes 
2 y 3; es deci r ,  mapas temáticos de 
pequeña escala en torno a 1 : 400 .000,  
j u nto  a u n as a p l i c a c i o n e s  i n fo r
máticas que le  permiten representar 
mapas según  dist intas variables,  re
lacionar unas capas con otras me
diante anál is is de superposición ,  cer
can ía o acces i b i l i d a d  e i n c l u s o 
d igita l izar nuevas capas temáticas . 
Es en este capacidad de interrelación 
a modo de  sistema de información 
geográfica donde reside su  aporta
ción en riquecedora del conju nto de 
la obra. 



En un entorno estandarizado del sis
tema operativo Windows se dispone 
de las habituales funciones de acer
camiento y a lej a m iento , zoo m d e  
ventana, desplazamiento y refresco 
de pantal la.  Además se puede hacer 
un  encuadre automático de l  mapa a 
la extens ión de toda Andalucía,  de 
una provincia, de u n  munic ip io o de 
una zona predefin ida. U n  mapa ge
neral de referencia s i rve como loca
l izador del encuadre así defin ido .  

El contenido del mapa -o  de los  ma
pas pues pueden abrirse varias ven
tanas al mismo t iempo- puede dise
ñarse mediante varias herramientas. 
El fondo del mapa puede ser un  co
lor l iso a e legir  o una imagen de sa
tél ite, acerca de la cual puede esco
gerse la reso lución. Sobre este fon
do se s u p e r p o n e  la  i n f o r m a c i ó n  
vectorial d e l  Mapa D ig ital de Andalu
cía 1 : 1 00.000 con un  desglose por 
capas q u e  pe rm ite su act ivac i ó n  
desg losada .  A s u  vez sobre esta 
base topográfica se añaden las ca
pas temáticas, a las cuales pueden 
defi n i rsele también los intervalos y 
colores; si b ien la apl icación ofrece 
una s imbología por defecto acorde 
con la edición impresa. 

Estas capas temáticas se encuentran 
agrupadas en cuatro subconjuntos . 
El denominado "Tierra y agua" inc lu
ye los mapas l itológicos, de pendien
tes,  de fondos mar inos,  de  vegeta
ción cl imácica, de usos forestales, de  
usos agrarios, de usos urbanos, de 
lámi nas de  ag u a  y d e  estac iones  
meteorológicas. E l  apartado de "Ca
pital  y trabajo" vuelca en una capa 
de términos m u n ic ipa les var iab les 
sobre población ,  mercado de  traba
jo, sectores p roductivos, renta y ser
vicios. El grupo denominado "Redes" 
eng loba las infraestructuras vi9rias, 
h idrau l icas, energéticas , portuarias, 
aeroportuarias y de- telecomun ica
ciones. Por últ imo, un  t ipo de  capas 
de u s u ar io abre la pos ib i l i dad d e  
crear l íneas,  pol ígonos o isol íneas 
por i nterpo lación .  

En e l  extremo inferior de la pantal la 
se aportan datos de situación en co
ordenadas UTM y en alt i tud y datos 
descri ptivos del e lemento sobre e l  

Explotación del Atlas lnteraclivo d e  Andalucía. 

que se situa el cursor.  Esta identif i
cac i ó n  se  puede  real i zar  tam b ién  
sobre e l  propio mapa de modo diná
mico o sol icitando los datos de un  
elemento concreto .  Con un  procedi
miento s imi lar se puede abrir la base 
de datos completa de todos los ele
m e ntos i nc lu idos  de ntro del mapa 
actua l .  A otro nivel se  accede a la 
identificación de todos los e lementos 
de una serie de capas d istintas, pero 
s ituados en la misma posición geo
g ráfica. 

Sin d uda  son las capac idades d e  
anál isis y derivación las q u e  confie
ren su s ingu laridad a este d isco den
tro de l  conju nto de la obra del  Atlas 
de Andalucía.  Con estas funciones 
el usua rio  puede crear sus  p ropios 
mapas, más al lá de los que ofrece el 
p rop io  At las.  Actu ando s o b re u n a  
capa aislada cabe escoger l a s  varia
bles a representar, los inte rvalos de 
agregación y los colores de cada in
tervalo .  Re lacionando var ias capas 

se puede hacer una  superposic ión 
raster -con un  ancho de mal la varia
ble- en la que  además el resu ltado 
sea la  función de una  ponderación 
compleja de d istintas variables.  So
b re un  elemento concreto -un pol í
gono de uso, un tramo de i nfraestruc
tura, una  instalación puntual ,  etc- es 
posib le crear un pol ígono de infl uen
cia con un  radio defin ib le ,  real izar un 
perfi l longitud inal ,  copiar ese elemen-

to a una capa de usuario o superpo
nerlo a otra capa temática. Por últ i 
mo, y solo para e l  tema de red viaria 
se  ha implementado un anál is is de  
redes con  búsq ueda de l  camino más 
corto o más rápido entre dos puntos 
def in ib les g ráficamente o desde un  
l istado con todos los n úcleos de po
b lación e intersecciones de  la red de 
carreteras . 

E n  s ín tes is ,  el Atlas I nteract ivo de 
A n d a l u c í a ,  a l  i g ua l  q u e  e l  Atl as 
M u l t imed ia ,  recoge una g ran can
t idad de cartografía te mát ica e la
borada por  d iversos ce ntros d e  la  
J u nta d e  Andal uc ía y hasta ahora 
d ispersa para ponerla  a d ispos ic ión 
de l  c o n j u nto  de los c i u d a d a n o s .  
Pe ro esta p uesta a d ispos ic ión  v a  
m á s  a l l á  de  s e r  u n a  m era cop ia  d e  
tal documentación cartog ráfica,  en  
l a  q u e  e l  dest i natar io ha  de  adop
tar u n  pape l  pas ivo ante los  técn i 
cos q u e  le  ofrecen u n a  i nterp reta
c ión  cerrada .  Por e l  contrar io ,  esta 
cartog raf ía -y no s i m p le m ente m a
pas s i n o  i n formación geográfica en  
su sen t i do  más g e n é ri co- se fac i l i 
ta para q u e  e l  usuar io  la  i n te rp rete 
y ree labore , adqu i r iendo una l i b e r
tad y u n a  creativ idad no pos ib les  
hasta la i nt roducc ión de  las  tecno
log ías i nformát icas .  



COSTAS DE ANDALUCÍA 
Margarita Martínez Acevedo. 

Instituto de Cartografía de Andalucía. 

La edición de Costas de Andalucía es 
un nuevo producto del Instituto de Car
tografía de Andalucía que recoge en 
soporte digital los fotogramas del vuelo 
a color 1 :60.000 efectuado en el año 96 
correspondientes a la banda costera an
daluza. Para una gestión más eficaz se 
i ncluye un localizador a partir de la 
planimetría y la toponimia del Mapa 
Digital de Andalucía 1 : 1 00.000 y un 
visual izador de los ficheros raster con 
posibilidades de desplazamiento, esca
lado e impresión. 

A su aplicación en trabajos cartográficos 
concretos se u ne su ut i l idad genera l  
como documentación fotográfica de co
bertura regional o de ámbitos específi
cos, válida para uso multidisciplinar (or
denación territorial, planificación y estu
dios medioambientales, agrarios, viarios, 
fotointerpretación, etc.) ; sin olvidar sus 
posibilidades de difusión en el conoci
miento de la identidad física de la Co
munidad Autónoma, potenciada por la 
l ínea de actuación abierta de digitalizar 
los fotogramas obtenidos, en especial los 

Pantalla de selección de Costas de Andalucía 

El I nstituto de Cartografía de Andalucía 
ha desarrollado varios Vuelos sobre la 
total idad del territorio de la Comunidad 
Autónoma de Andalucía a diferentes 
escalas, que se han util izado para la ela
boración del Fotomosaico de Andalucía 
1 : 2 5 .000  (Vue lo  Fotogramétr ico 
1 :40.000), la realización y actualización 
del Mapa Topog ráfico de Andalucía 
( M . T . A . )  1 : 1 0 .000 (V . F . 1 :25 .000 ,  
1 :20.000 y 1 : 30.000) y en l a  elabora
ción de ortofotomapas (V. F. 1 :60.000). 

Además cuenta con otros vuelos más 
específicos, como el Vuelo 1 :  1 0.000 
efectuado sobre el litoral y los Vuelos 
1 8.000 y 1 : 1 5.000 que se realizan del 
litoral y de las aglomeraciones urbanas, 
utilizándose estos últimos junto con el 
1 :20.000 en la elaboración y actualiza
ción de la cartografía a escala 1 :5 .000 
del mismo nombre. 

i ntegrantes de los recientes vuelos a 
color a escala 1 :60.000 del año 96, que 
está disponible en soporte CD-Rom, y 
el efectuado en el año 98, que actual
mente se encuentra en fase de escaneo. 

En este sentido el Instituto de Cartogra
fía de Andalucía cuenta con una serie 
de ediciones en soporte digital que apor
tan una nueva forma de distribución de 
la información geográfica sobre el terri
torio andaluz en la que se abarata el 
coste, se reduce el volumen y se mejo
ra la calidad de la reproducción frente a 
los soportes tradicionales de papel. Con 
estas ediciones digitales el ICA preten
de incrementar y diversificar el número 
de usuarios de sus mapas y planos, ofre
ciendo producciones que atiendan a las 
nuevas necesidades y formas de utili
zar la cartografía. 

La versatilidad de este tipo de produc
tos posibi lita tomar como base de re
presentación espacios amplios como 
la costa de Andalucía entendiendolo 
como entidad territorial de carácter u ni
tario, sin la fragmentación que las divi
siones administrativas municipal y pro
v inc ia l  s u ponen  a m e n u do en las 
cartografías convencionales. 

E l  litoral constituye una de los espacios 
geográficos más singulares en la estruc
tura y organización del territorio anda
luz. Su configuración actual es relativa
mente reciente, y aún hoy el dinamis
mo y la capacidad de transformación 
física y económica que en él se consta
ta, permite afirmar que se está en ple
no proceso de redefinición de su base 
territorial. Dicho proceso no está exen
to de múltiples tensiones y conflictos, 
principalmente en cuanto a la ocupa
ción del suelo. 

Sobre una estrecha franja del territorio 
se genera una competencia entre nue
vas formas de agricultura, la expansión 
urbano-turística y otros aprovechamien
tos de recursos como es la explotación 
acu ícola; competencia que se estable
ce no sólo entre distintos usos, sino tam
bién en relación con los recursos natu
rales puestos en juego (agua, suelo 
agrícola ,espacios de productividad ma
rina . . .  ). A ello se une la presencia de 
potentes infraestructuras de comunica
ciones y la existencia de espacios na
turales proteg idos por su alto valor 
ecológico y paisajístico. 

Por otra parte, sobre el litoral i ncide una 
trama compleja de competencias y ad
ministraciones, cuya existencia justifica 
por sí misma un esfuerzo mayor aún 
para establecer una comunidad de ob
jetivos y criterios en relación con la pro
blemática litoral y su gestión. A nadie 
se le escapa la trascendencia de los re
cursos litorales para el desarrollo regio
nal, n i  que estas actividades se reali
zan sobre un territorio con unas carac
terísticas muy particulares en relación 
con la d inámica y fragilidad del medio 
físico.Todas estas circunstancias, uni
das a la alta calidad del vuelo a color 



1 :60.000 efectuado en el año 96 y la cre
ciente demanda de imágenes actuales del 
territorio de la Comunidad Autónoma de 
Andalucía impulsaron la idea de ponerlas 
a disposición del público mediante la difu
sión de una obra que recogiera las foto
grafías pertenecientes a este espacio. 

Este disco se presenta como una herra
mienta de trabajo de gran utilidad para el 
estudio y la fotointerpretación de este ám
bito, sin olvidar, como hemos comentado 
anteriormente, que el objetivo principal de 
este tipo de ediciones digitales es aportar 
un  documento básico y de carácter 
divulgativo para poder entender la reali
dad territorial de Andalucía. 

Para conseguir esta finalidad, se ha pues
to especial interés tanto en la selección y 
tratamiento de las fotografías como en el 
diseño y estructura de las funciones, así 
como de dotarlo de un editor gráfico que 
facilitara la localización y consulta de las 
mismas. El resultado es un programa de 
fácil ejecución y manejo, con un entorno 
visualmente atractivo y que posibilita el 
acceso a las imágenes de manera inme
diata. 

Como se ha hecho alusión anteriormen
te, la base documental de esta produc
c ión d ig ital la constituye el Vuelo 
Fotogramétrico de Andalucía en color de 
1 996. Dicho vuelo fue realizado para el 
Instituto de Cartografía de Andalucía me
diante la división del territorio regional en 
4.500 fotogramas con una escala en el 
negativo de 1 :60.000. La cámara con la 
que se tomaron los fotogramas 
coresponde al modelo de Leica RC 30, 
con una lente de tipo 1 5/UAG-s y película 
Kodak Panatomic X 241 2. Posteriormen
te a su revelado y positivado se realizó un 
escaneo a resolución de 1 .200 píxeles por 
pu lgada de la tercera parte de los 
fotogramas, consiguiéndose un recubri
miento de la región completo a una reso
lución sobre el terreno de 1 metro por pixel. 
Este producto constituye un repertorjo do
cumental que se encuentra en formato 
JPEG y sobre soporte de CD-Rom. 

La parte correspondiente a la banda litoral 
andaluza de esa versión raster del vuelo 
1 :60.000 ha sido recogida para esta edi
ción de "Costas de Andalucía", en total 1 50 
fotografías aéreas que ofrecen una visión 
completa y detallada del territorio compren
dido en una franja con una  anch u ra 
aproximada hacia el interior de 30 Km 
de extensión desde la l ínea de costa.En 
un primer momento el método de trabajo 

Explotación de Costas de Andalucia. 

consistió en la selección de estas imáge
nes, ya que debido al solape de los 
fotogramas en el vuelo inicial, debían des
cartarse aquéllos en las que aparecía du
plicado de manera excesiva parte del te
rritorio fotografiado. Posteriormente, debi
do a razones de espacio en el soporte y al 
gran tamaño que las fotografías inicialmen
te escaneadas presentaban, las imáge
nes han sido remuestreadas hasta una 
resolución de 2 metros y comprimidas al 
60 %. Esta reducción de tamaño supone 
que se aumente la eficacia y rapidez en 
su visualización, además de la inclusión 
de la totalidad de contenidos en un solo 
CD. Un segundo proceso ha incluido otro 
remuestreo de todas las fotografías a 20 
metros para servir de visualización rápi
da. 

Por causas debidas al revelado, los 
fotogramas no presentaban análogas con
diciones de tono, contraste, brillo y satura
ción, por lo que se han sometido a una 
ecualización del color. Asimismo un pe
queño porcentaje de ellos han debido de 
ser tratados individualmente para ofrecer 
una mayor homogeneidad en estos 
parámetros con el conjunto de los mismos. 

Otra aportación de interés de esta obra 
consiste en que las fotografías no se pre
sentan en ficheros aislados a los que el 
usuario debe remitirse de manera indivi
dual, sino que está dotado de un sistema 
que permite el acceso directo de las mis
mas mediante su enlace con una base 
cartográfica. La idea es similar a la de 
otro producto del Instituto de Cartografía 
de Andalucía, el programa "Mulhacén" in
corporado a la edición digital de Mapa 

Topográfico de Andalucía 1 . 1 0.000 en for
mato raster, que permite la consulta de 
esta cartografía como un mosaico conti
nuo. La diferencia en este caso consiste 
en que las imágenes no poseen un siste
ma de georeferenciación propiamente di
cho, sino que como alternativa para inte
grar los ficheros sobre esta base cartográ
fica y aunque no se trata de ortofotos, se 
ha generado un gráfico de distribución 
usando los centros de fotos tomados me
diante GPS en el propio avión. Tras con
vertir los puntos centrales en pol ígonos de 
recubrimiento, se ha superpuesto esta 
malla sobre el Mapa Digital de Andalucía 
1 :  1 00 .000 a efectos de situación y 
toponimia. 

En cuanto al contenido del CD-Rom, pre
senta la siguiente estructura de directo
rios: 
• COSTAS: incluye las 1 50 fotografías 

del litoral andaluz con resolución sobre 
el terreno de 2 metros por pixel, en otros 
tantos ficheros de formato JPG com
primidos al 60%. 

• TIFFS: incluye las mismas fotografías 
con una resolución de 20 metros en 
ficheros de formato TIF con compre
sión PackBits. 

• DXFS: incluye la toponimia extraída del 
Mapa Digital de Andalucía 1 : 1 00.000 
a efectos de su superposición sobre 
los fotogramas, organizada en cuatro 
ficheros relativos a la costa, la hidro
grafía, el pobla-miento y los servicios, 
en formato DXF binario. 

• SHAPES: incluye la planimetría del 
Mapa Digital de Andalucía 1 : 1 00.000 
para su uso como mapa de situación, 



en formato Shapefile. 
• PROGRAMA: incluye los ficheros de 

instalación del programa de visualiza
ción de los mapas y fotografías. 

En la pantalla inicial se encuentra como 
plano de situación general la imagen de 
satélite Landsat TM de Andalucía con la 
franja litoral resaltada a color, sobre la que 
el usuario puede desplazarse de manera 
intuitiva de un extremo a otro por la totali
dad de la costa con continuidad. Si se efec
túa un primer zoom de encuadre sobre la 
zona que interese visualizar se enlaza con 
el Mapa Digital de Andalucía 1 : 1 00.000 , 
lo que permite ajustar con mayor preci
sión la localización de núcleos urbanos y 
vías de comunicación. 

Al activar el icono de vista rápida aparece 
superpuesta a la pantalla inicial una ven
tana auxiliar en la que al situarse con el 
puntero del ratón sobre la franja costera 
se van mostrando en formato reducido las 
fotografías correspondientes a ese ámbi
to, de manera que una vez que se escoge 
la que mejor encuadre el área que intere
se se puede cargar la imagen haciendo 
doble click sobre la misma. Igualmente 
existe la posibilidad de acceder a la foto
grafía inmediatamente anterior y posterior 
a la seleccionada mediante los iconos de 

Explotación de Costas de Andalucía. 

flechas correspondientes. La alta resolu
ción sobre el terreno de estas imágenes 
ofrece al usuario mediante las herramien
tas de ampliación, reducción y desplaza
miento la posibilidad de escoger el nivel 
de detalle que más se adapte a sus nece
sidades, desde la escala intermedia del 
1 :60.000 del vuelo inicial hasta los 2 me
tros por pixel que soporta como amplia
ción final. Asimismo, el solape entre foto
grafías correlativas posibilita captar con 
mayor nitidez las zonas próximas a los lí
mites del fotograma, minimizando las de
formaciones del borde. 

Para una más correcta interpretación del 
territorio, se incluye la toponimia organiza
da en cuatro ficheros relativos a la costa, 
el poblamiento, la hidrografía y los servi
cios, que pueden activarse por separado, 
así como modificar la fuente, color y ta
maño de estos textos. Además de las fun
ciones de visualizador y localizador, el pro
grama cuenta con herramientas de dise
ño y edición que permiten la creación de 
vistas perso-nalizadas. Tomando como so
porte la imagen seleccionada en la panta
lla, se pueden delimitar áreas, trazar l íneas 
y añadir polígonos, escogiendo el color de 
borde y relleno de estos elementos, así 
como superponer rotulaciones de textos 

de diferentes fuentes y tamaños. Esto po
sibilita resaltar o diferenciar zonas concre
tas ya existentes o bien comprobar de 
manera inmediata y bastante aproximada 
a la realidad el efecto visual y la integra
ción de futuras actuaciones (nuevas ur
banizaciones, infraes-tructuras, cambios 
de usos, etc.) sobre el territorio en el que 
se proyectan. 

Finalmente, las vistas diseñadas pueden 
ser capturadas para su exportación a otros 
formatos o almacenadas en el formato 
específico *eta para poder cargarlas nue
vamente a través del propio programa. 
También existe la posibilidad de impresión 
de las mismas, activando el icono del mis
mo nombre, que envía la imagen raster 
contenida en la ventana principal al perifé
rico de impresión del sistema. 

En síntesis, esta edición está dirigida a 
unos usuarios no técnicos que deseen 
encontrar con rapidez una determinada 
zona costera, encuadrar una foto de de
talle de la misma, anotar sobre ella sus 
propios datos de localización e imprimir 
este fotomapa para llevarlo en el coche. 
Una herramienta simple pero efectiva para 
poder viajar a aquellos lugares que no vie
nen en los mapas de carreteras. 



MODELO DIGITAL DE 
ELEVACIONES DE ANDALUCÍA 
DE l OOm. 
Crist ina  Torrec i l las Lozano. 

lng.  en Cartografía y Geodesia. 

La edición del Modelo Dig ital de E le
vaciones 1 00 m. pretende completar 
las restantes series topográficas del  
I nstituto de Cartografía de Andalucía 
( 1 .C .A. )  con una descripción n uméri
ca del re l ieve anda luz ,  n ecesar ia 
para anál is is  en t res d i mens iones .  
Los datos de altitud han sido obten i
dos del  Mapa Topográfico de Anda
lucía 1 : 1 0 .000 y se ofrecen con un 
paso de malla de 1 00 metros en for
mato ráster (GR ID  y TI F F) ,  b inario 
(B IN) ,  ASC I I  (TXT) y de superficie 30 
(DTED);  todos en coordenadas UTM 
y con la posibi l idad adicional de co
o rd e n a d a s  g e o g rá f i cas  para  l o s  
formatos G R I D  y ASC I I .  I ncluye ade
m á s  t res  p ro g ra m a s  « free ware» 

como herramientas de explotación y 
exportación a otros formatos, como 
el vectorial DXF o el V RML.  

La  i n ex i s t e n c i a  de un f o r m ato 
estándar mund ia l  de  exportación de 
datos de Modelos Dig itales de Ele
vaciones, ha obl igado a la inclusión 
de la mayoría de formatos posibles, 
al  t iempo que se faci l itan programas 

de exportación a otros para ayudar 
al usuario.  

Los datos que se han emp leado en 
e l  modelo proceden de dos fuentes: 
• Por un lado, se han empleado los 

vértices de la Red Geodésica Na
cional perteneciente al Instituto Geo
gráfico Nacional ( l .G .N . ) .  

• Por otra parte el Mapa Digital de An
dalucía 1 : 1 00.000, producido por el 
Instituto de Cartografía de Andalu
cía ( 1 .C.A.) a partir de la cartografía 
1 : 1 0.000 propia. Las coberturas o 
capas de esté con las que se ha con
tado han sido: 
• Las curvas de nivel con equidis
tancia de 1 00 metros. 

• Hidrografía, compuesta por ríos, 
arroyos, lagos y embalses. Los ú lti
mos con cota. 
• El l ímite provincial de Andalucía. 

Todas éstas coberturas fueron trata
das i nformáticamente dentro de u n  
entorno S I G  para correg i r  posib les 
errores topológ icos . En este caso el 
software empleado fue ARC/I N FO y 
A RC/V I E W  d e  la casa E S R I .  Con 

Consulta del Modelo Digital d e  Elevaciones 100 metros. 

ARC/I N FO se han correg ido todas 
las coberturas de e rrores de nodo 
(nodo que no l lega o nodo que se 
pasa) y etiquetas. En  la cobertura de 
cu rvas de nivel además han s ido  el i 
minadas todas las posibles intersec-

. c iones entre cu rvas y las capas de 
h id rografía han ten ido un  tratamien
to especial : 
• Los ríos y, en general todas las co

rrientes de agua, han tenido que ser 
d ireccionadas, es decir, se ha teni
do que dar una dirección única a 
los arcos que integraban cada río o 
afluente generando rutas de orien
tación de agua. La d i rección elegi
da ha sido la de sus aguas, es de
cir, la  de la desembocadura. Esta 
es una de las condiciones que im
pone la técnica que se aplicó para 
generar el modelo. 

• Las superficies de agua que i n 
c lu ían pol ígonos islas (existía un  
polígono dentro de otro polígono) 
han tenido que ser abiertos para 
que no fueran excluidos los datos 
interiores. 

• Los embalses con cota no se inclu
yen in icialmente en la generación 
del modelo dado que la técnica em
pleada no mantiene la cota media 
dada en el embalse sino que tien
de a dar la cota de salida, así en el 
caso de existencia de presas es 
infravalorada, quedando por deba
jo de su nivel rea l .  En un tratamien
to posterior, éstos fueron incluidos. 

También ha s ido necesario insertar 
otros datos alt imétricos en las zonas 
próximas a la costa y en las maris
mas del bajo G uadalqu iv ir ,  en forma 
de puntos acotados obtenidos a par
t i r  de la cartografía 1 : 1 0 . 000 ya cita
da, para mejorar la estabi l idad del  
modelo en las zonas l lanas. 

Uno de los motivos de g ran peso que 
i nfl uyó en la e lección de una deter-



minada metodología es que el t ipo 
de datos de entrada puede obl igar a 
desechar algunos métodos y favore
cer a otros. Este es el caso de los 
d a.t o s  h i d ro g rá f i co s ,  e l e m e ntos  
determ i nistas en  la generación de un  
re l ieve y q u e  no  deber ían  de ser  
obviados en la construcción de n in
gún modelo,  s in  embargo la mayoría 
de los p rocedim ientos no están d ise
ñados para admit ir  este tipo de da
tos. Además las curvas de n ivel son 
h istóricamente el método de medida 
y representación de la información de 
elevación ;  desafortunadamente es la 
propiedad más d ifíci l de  emplear en 
un p roceso de i nterpolación general .  
Su  desventaja parte de la  falta de 
i nformación entre curvas, sobre todo 
en zonas de relieve suave. Estas dos 
neces idades ob l i ga  a rechazar l a  
mayoría de métodos de  elaboración 
de mal las ,  G rid ,  lattices ó p rocedi
mientos ráster de obtención de una 
superficie en función de una disposi
ción de celdas genera lmente rectan
gu lares, en favor de los que denomi
naremos vectoriales y cuyo modelo 
de s a l i d a  s u e l e  s e r  u n a  red d e  
triangu lación i rregu lar  {TI N ) .  

Consulta del Modelo Digital de Elevaciones 100 metros. 

Si se tiene en cuenta la orog rafía de 
Andalucía, desde las elevaciones de 
Sierra Nevada a las l lanas marismas 
del Bajo  Guadalqu ivir ,  el terreno es 
tan variado que debe ser tenido en 
cuenta en la elección de una meto
do log ía .  E l  m étodo debe func ionar 
perfectamente tanto en zonas l lanas 
(una de las zonas más problemáti
cas para los métodos de generación 
de terrenos a part ir  de curvas de ni
vel) como en zonas de vasta pend ien
te .  

In icial mente se estuvo abierto a cual
quier metodología ,  d iversos artículos 
se decantaban por el empleo de la 
t riangu lación frente a la generación 

de mal las o métodos G R I D , por lo 
que esta tendencia marcó el estudio 
in icial .  Lo estaba decidido desde el 
pr imer momento era q ue el resu lta
do f ina l  sería un formato G R I D , al 
poseer esté mayor versati l i dad de 
formatos. 

Otro tema que había que resolver era 
la luz  de la celda del modelo f inal .  La 
información hal lada hablaba de tomar . 
la d istancia m ín ima entre dos curvas, 
de tomar la equid istancia o de real i 
zar pruebas, estudiar el error y a par
t ir de él seleccionar el tamaño de la 
celda. Ante estas d iscrepancias , se 
dejó la elección de la celda a l  volu
men f ís ico del modelo en disco. De 
hecho, se pensó in icialmente en cel
das de 50 metros ,  pero teniendo en 
cuenta el tamaño de Andalucía de 
523x307 ki lómetros aproximadamen
te, el resultado sería de 1 0460x6 1 40 
ce ldas,  lo que supone 64 . 224.400 
celdas que pueden l legar  a ocupar 
1 01 4 . 7 Mb de datos no comprim idos, 
un  tamaño muy exces ivo. En  función 
de este dato, el  ancho de la celda se 
l im itó a 1 00 metros . 

Tomadas estas consideraciones,  se 
cont inuó con la realización de prue
bas. Éstas se real izaron sobre una 
parte de terreno, puesto que realizar
las con toda Andalucía hub iera su
puesto una g ran perdida de t iempo. 
Las características de la zona elegi
da debían de representar a la del  to
tal incluyendo sus zonas confl ictivas. 
La elección final fue un  trozo del oes
te de la  provi nc ia de A lmería, que 
incl uye la Sierra de  los Filabres don
de las al t i tudes var ían unos 2500 
metros y dispone de una ampl ia va
guada. 

Sobre esta superficie se realizaron 

pruebas de triangulacion es, inter

polacio n es de méto dos s p l i n e s ,  
Krig ing ,  método TOPOGRID, ponde

ración inversa a Ja distancia, superfi

cies de tendencia y paso a malla des

de la triangulación. Finalmente el al

goritmo emplea do para g enerar el 

modelo fue el TOPOGRID. Es u n  

método d e  interpolación diseñado 

específicamente para la creación de 

modelos digitales del terreno hidroló

gicamente correctos desde cobertu

ras con pocos pero mu y selecciona

dos datos de elevación y direcciones. 

Está basado en el inicial ANUDEM1 

de Michael Hutchinson. 

El proced imiento de i nterpolación ha 
s ido diseñado para tomar las venta
jas comp utaciona les de u na in ter
polación local como la i nterpolación 
en función de la inversa de la d istan
cia, sin perder la continu idad de una 
superficie obtenida por i nterpolación 
global , como en el caso de los spl ines 
o el krig ing .  Éste método da I� posi
bi l idad de inc lu i r  los datos p roceden
tes de la traza de los ríos para obte
ner modelos de mayor precisión, ade
m ás de s e r  h i d ro l ó g icamente  
correctos. Es  esencialmente una  del
gada p laca de sp l ines d iscretizada, 
donde la falta de rugosidad ha sido 
modif icada para permit i r  encajar  el 
MDE a los abruptos cambios del te
rreno,  como puede ser un  río o un 
barranco. También permite controlar 
la suavidad de la superficie mediante 
una serie de tolerancias que hacen 
refere n c i a  al e rro r a l t i m ét r ico  y 
planimétrico de los datos de entrada. 
E l  proceso, además es iterativo, es
tando la media de iteraciones en una 
40 para corregir  posib le erro res de 
generación de sumideros falsos. 

El programa actúa conservando aque
l las depresiones que contradecían a 
los datos de entrada,  éstos sue len 
aparecer en un fichero de d iagnósti
co. Esta i nformación debe emplearse 
para corregi r  errores , especialmente 
cuando se procesa gran volumen de 
datos. 

El a lgoritmo de forzar el drenaje, l im
pia las depresiones inesperadas mo
dif icando e l  MDE al i ncl u i r  una sal ida 
de d renaje al punto más bajo del área 
de d renaje .  Por supuesto, las depre
siones inc lu idas y reconocidas no se 
alteran .  Esta l impieza de las depre
siones se real iza dentro de una tole
rancia de altitudes, ésta depende de 
la tolerancia genera l  que es introdu
cida en el cálcu lo ,  as í por encima de 
esa tolerancia las depresiones no se 
mod ifican .  Este procedimiento de for
zar e l  d renaje puede ser sustitu ido 
por la incorporación de l íneas de co
rriente. Esto es muy útil cuando se 
requiere mayor precisión en el em
plazamiento de las d i recciones de f lu
jos.  



Al comienzo del  p roceso de i nter
polación de TOPOG R I D  se usa in
formación inherente a la curva de ni
vel para generar un  modelo genera
l izado de drenaje. Identificando áreas 
de locales máximos de curvatura en 
cada contorno, las áreas de pendien
te más escarpada son local izadas y 
se crea una red de corrientes y ríos. 
Esta red es usada para asegu rar  pro
piedades h idrogeomor-fológicas en el 
G R I D  de sal ida y además puede ser 
usada para verificar la precisión de 
del MDE de sal ida. 

Cuando las curvas de n ivel son usa
das como i nformación,  todas las cur
vas son le ídas y general izadas. En
tonces un máximo de 50 puntos es 
empleado para determinar la cota de 
cada celda. Para la resolución f ina l ,  
so lo un  pu nto cr i t ico es empleado 
para cada celda, por esta razón d is
poner de una densidad de curva que 
atraviesa varias veces una celda es  
red u n d a n t e .  T O P O G R I D  e m p l ea 
además un método de interpolación 
de mu ltiresolución ,  comienza con u n  
G rid de baja  resol uc ión y conti nua  
hasta la resolución predef in ida por  el 
usuar io .  Para cada reso luc ión  las 
condiciones de d renaje se imponen,  
se realiza la interpolación .  

E l  error ha sido calculado a partir de 
puntos acotados correspondientes a 
las hojas que engloban a los munici
p ios de Algeci ras ,  Cádiz,  Córdoba, 
Huelva y Jaén. Estos puntos no se 
han empleado en e l  modelo al n o  
estar d isponibles cuando s e  realizó 
el MEDEA 1 OO. Su  or igen parte de la 
vectorización 1 : 1 0 . 000 que se está 
l levando a cabo en la actual idad en 
el I nstituto de Cartog rafía de Anda
lucía. 

Sobre estos puntos se realizó una pri
mera comprobación de errores, Jase 
en la que todos aquel los valores que 
daban un error superior a 1 00 metros 
fueron revisados y todos el los se de
b ían a errores de d ig italización o a 
errores de cotas de la propia hoja. 
Estos puntos fueron el iminados. 

E l  valor  medio final es la media de 
los obten idos,  l legando al valor de 
23.21 metros. Cabe destacar que los 
mayores errores se s itúan en las zo-

nas más montañosas como cabr ia 
destacar, y los menores valores en 
las zonas más l lanas (Véase el valor  
de 1 2  .89 metros para Huelva) . 

Dado que los vértices geodésicos no 
se sitúan obl igatoriamente en picos 
de montañas , esto imp l ica que en 
muchos casos no representan e l  vér
tice más alto de una cumbre y otras , 
como en el caso de iglesias, se en
cuentra por encima de la cota de l  
terreno .  Estos p rob lemas estarían 
inc lu idos dentro del error de los mo
delos cifrado en unos 23 metros. 

El modelo dig ital de elevaciones de 
Andalucía se presenta como modelo 
g lobal y parcial por razones de efi
c iencia.  Las cotas han s ido redon
deadas a la cifra entera por este mis
mo motivo. 

La nomenclatura del modelo corres
pondiente a la total idad de la super
ficie de la  provincia de Andalucía se 
ha denominado MEDEA1 00,  y a di
visión en cuatro cuadrantes tiene por 
nomenclatura la orientación geográ
fica de sus  cuad rantes; así  el cua
d rante situado al nordeste se deno
m i n a  M D E 1  OOne ,  e l  de l  no roeste,  
M D E 1  O O n o ,  e l  d e l  s u d e ste , 
M D E 1 0 0 s e  y e l  d e l  s u d o este , 
M D E 1 00so.  

Los modelos se corresponden con 
las s igu ientes características carto
g ráficas:  
• En coordenadas U.T. M . :  huso 30, 

coordenadas de sus esquinas en 
metros, celda de 1 00 metros, cotas 
en valores enteros: 

• En coordenadas geográficas (Lon
gitud, Latitud) : celda de 3.6" (segun
dos), un idades de sus coordenadas 
máximas y m ínimas en grados y dé
cimas de grado, longitud Oeste en 
valores negativos y cotas en valo
res enteros. 

Los formatos faci l itados son ASC I I ,  
b inar io ,  Dted , G R I D  d e  Arc/i nfo y 
T I F F .  Se agrupan en una  se rie de 
subdirectorios según en nombre de 
su formato: 

Los archivos inclu idos dentro del  d i 
rectorio ASC I I  son a rchivos de texto 
* .txt, que contienen una  mal la o ma
triz de cotas z. Le acompaña un ar
ch ivo ASC I I  de extensión * .p rj ,  que 
hace referencia a la proyección de l  

modelo. Estos tipos de ficheros son 
los más uti l izados para exportación 
de datos y generalmente deben l le
var una cabecera especifica en el fi
chero .  Pueden ut i l izarse con cual
quier  programa de Teledetección  y 
en la mayoría de programas de tra
tam iento de MDE .  Los de este CD
ROM están preparados especialmen
te para que si rvan como arch ivos de 
entrada en el programa 3DEM ( inc lu i 
do en e l  CD-ROM).  

En  BIN se ubica e l  formato b inario ,  
que es un  arch ivo análogo al ante
r i o r  p e ro en fo rm ato b i n a r i o .  Va 
acompañado de dos arch ivos ASC I I ,  
u n  archivo d e  cabecera d e  extensión 
* .hdr  y del mencionado archivo * . prj .  
Este t ipo de arch ivos e s  también bas
tante estándar y pueden servir como 
entrada al p rograma Wi lbur  ( inc lu ido 
en el CD-ROM) s i  se desea realizar 
e l  recorte de una zona. 

El subd i rector io OTEO contiene u n  
formato d e n o m i n ado M use O T E O  
S u rface ( * .dte) , que se ha i nc lu ido 
para que si rva como fichero de en
trada principal de l  p rograma Wi lbur. 
Este formato no se i nc luye para e l  
modelo total y aunque su proceden
cia m i l itar impl icaría usarlo en coor
denadas geográficas ,  e l  programa 
Wi lbur  permite importarlo en coorde
nadas cartesianas como ayuda a la 
exportación a otros programas. 

E l  formato G R I D  se encuentra den
tro del d irectorio de análogo nombre.  
Es propio de Esr i ,  por lo que puede 
visual izarse en  Arcview o Arc/lnfo s i  
se d isponen de los módulos adecua
dos .  

E l  subd i rectorio TI FF hace referen
cia a una imagen ráster salvada en 
256 tonos de grises sin comprim i r  y 
puede usarse en cualqu ier  programa 
de tratamiento de imágenes ráster. 
Se trata de f ich e ros denom i nados 
Geotiff pues se asocian con arch ivos 
ASC I I  de extensión * . tfw que ubican 
la imagen en su lugar correspondien
te .  

Para d isponer de otros formatos se 
han inclu ido una serie de programas 
de l ibre d istribución y que el I nstituto 
de Cartog rafía de Andalucía repro
duce con permiso de sus autores y 



sin responsabi l idad a lguna sobre su 
f u n c ionam ie nto . Estos P ro g ramas 
son: Wi lbur ,  3DEM y G LVI EW. 

E l  programa WILBUR ofrece expor
tac i o n e s  a fo rmatos  c o m o  * . dx f ,  
* . br3,  * . raw, * . bmp ,  * . jpeg ,  e tc .  La  
entrada se recomienda que se  haga 
por los archivos * .DTE ,  menos en el 
caso en que se desee real izar un re
corte de la zona, para lo que se debe 
ut i l izar  e l  formato B i nar io (*. b i n ) .  
3DEM importa e l  f ichero ASC I I  y a 
part i r  de él es posible convert i r  a ar
chivos VRML(* .Wrl ) ,  * . bmp ,  * .jpeg y 
s imu laciones de vuelos de la zona se
leccionada. El programa G LV I EW se 
incorpora como visual izador  de fiche
ros V R M L  y * . dxf, aunque también 
permite la exportación a * .3dv,  * . raw, 
etc. 

Exportando la imagen ráster T IFF a 
ot ros  fo r m at o s  c o m o  e l  fo rmato  
* . bmp ,  * .pcx, etc. es  posib le su lec
t u ra e n  p r o g ra m as t a l e s  c o m o  
Vistapro, Bryce o e l  propio Wi lbur .  
Solamente se ha de  tener  en cuenta 
la equivalencia en altu ra de cada tono 
de gris para poder visual izar a la es
cala adecuada. 

Vista de Fuengirola según el MDE 1 OO. 

A la hora de realizar un Modelo dig ital 
de elevaciones se han de tener en 
cuenta diversos factores, pero sobre
todo el f in del producto y su escala 
de uso. No es lo mismo real izar un 
modelo para e l  trazado de una ca
rretera local que real izar un modelo 
en e l  ámbito p rovincial para estudiar 
la inso lación total de la reg ión .  

En  el pr imer caso lo  que pr ima es la 
p recisión del modelo y en el segun
do la de tener una idea global de la 
zona. E l  pr imer caso seguramente 
será tratado con la generación de una 
triangu lación a part i r  de  puntos GPS 
tomados en e l  terreno s igu iendo e l  
supuesto trazado de la carretera. E l  
segundo, s i n  embargo, parti rá de l a  
d i g i ta l i zac ión  de  m apas a esca l a  
1 :50 .000 o 1 : 1 00 .000 (seg ún  la equ i 
distancia del organ ismo al que per
tenezca dicho p roducto) , y se gene
rará el M D E  a part ir de algún  méto
do G R I D  o de una triangulación que 
posteriormente pasará a GRID ,  dado 
que con este formato es posible rea
l izar anál is is espaciales, con varia
bles d iversas y mu lt itemporales. E l  
ob je t i vo  d e  este m o d e l o  se  

englobaría dentro de  este segundo 
ejemplo .  

Por otra parte, dentro de los formatos 
G R I D  se t iene que tener en cuenta 
los datos con los que  se parte para 
escoger  el método de interpolación .  
Este estud io se decanta ampl iamen
te por la técnica TOPOG R I D  de  en
tre las técnicas disponib les,  dada su 
g ran d iversidad de datos de  entrada 
y l a  c o n s t r u c c i ó n  d e  u n  m o d e l o  
h idrológicamente correcto. 

Se espera que el Instituto de Cartogra
fía de Andalucía continúe con la gene
ración de MDE a su escala más repre
sentativa: el 1 :  1 0.000. Este cambio de 
escala tan brusco (se pasa de cuNas 
con equidistancia de 1 00 metros a cur
vas cada 1 0  metros) obligará a realizar 
otro estud io  sobre los métodos de 
interpolación más adecuados para esta 
cartografía, aunque se espera que los 
resultados sean muy buenos debido a 
la gran riqueza de información altimetría 
(existencia de una gran variedad de 
puntos acotados) disponible en esta 
serie. 



LA BASE DE DATOS DE 
TOPÓNIMOS DEL MTA 
1 : 1 0.000 
María Teresa Garrido Borrego. 

Begoña Risquete Murcia. 

I nstituto de Cartografía de Andalucía.  

Hoy día, la sociedad demanda una rá
pida disponibil idad en la recuperación y 
acceso a los datos e información. Esta 
demanda no es ajena en el ámbito 
cartográfico y de ahí que los Sistemas 
de I nformación Geográfica hayan expe
rimentado en los últimos años un auge 
considerable tanto en el sector públ ico 
como en el privado, pues es una nue
va tecnología que permite gestionar y 
analizar la i nformación espacial me
diante la un ión de un mapa dig ital con 
bases de datos georreferenciadas 
asociadas. 

Paralelamente,  la importancia de la 
topon imia en la cartografía y en los 
S IG también ha aumentado debido a 
su valor como fuente de información 
y, sobre todo, por su carácter iden
tificativo y ubicacional. Al ser los nom
bres de lugar f iel  reflejo de la implanta
ción humana en el territorio, de la co
municación del hombre con el paisaje 
y, por su permanencia temporal, gran
des evocadores de hechos acaecidos 
en el pasado, proporcionan una i nfor
mación vál ida m ultid iscip l inarmente . 
Así, los tradicionales estudios topo
n ímicos han estado unidos a la l ingü ís
tica, arqueolog ía ,  antropo log ía, etc. 
util izando en la mayor parte de las oca
siones listados, índices y repertorios es
casamente georreferenciados, todo lo 
más referidos al término municipal. 

La relación de la topon im ia  con la 
cartografía ha de amoldarse a la ne
cesidad de  establecer nuevos proce
d i m i entos para t ratar el topón imo  
como elemento que informa la car
tografía, que describe un concepto y 
t iene una local ización en el p lano.  
Tiene que ofrecer d iferentes p resen
taciones y p roductos que ayuden a 
g est ionar  con  fac i l i dad los  datos 
cartográficos, mejorando y agilizando los 
sistemas de búsqueda y las consu ltas. 

Desde e l  I nstituto de Cartografía de  
Andaluc ía se están elaborando p ro
ductos que respondan a las n uevas 
demandas de los usuarios y que es
tén mas cerca de las n uevas técni
cas de la información  y la documen
tación .  Se trabaja sobre la topon imia 
entendida desde este n uevo punto de 
vista, como información del documen
to cartográfico. 

La Conseje ría de Obras Púb l icas y 
Transportes abordó la inventariación 
de la toponimia de  la Comun idad Au
tónoma como apoyo a la elaboración 
cartográfica y en la l ínea de  la recu
peración del patrimonio cu l tu ra l .  El 
objetivo de conocer el territorio en sus 
más variados aspectos , a través de 
l a  constituc ión de  d iferentes bases 
i nformativas, así como la función de 
produc i r  la  cartog rafía autonóm ica 
hizo posib le el desarrol lo y divulga
ción de  dicho trabajo .  

E n  1 989 se p u b l ica e l  Inventario 

Toponímico del Mapa de Andalucía 

1:300.000 y en 1 990 se edita el Inventa

rio de Toponimia. Este último trabajo se 
realiza en dos fases: la primera consis
tente en la recopilación ,  contraste e 
in format izac ión de  la topon im ia  
referenciada en  l a  Cartografía Mi litar, 
Serie L,  los Catastros de Fincas Rústi
cas y, como fuente complementaria, los 
Proyectos de Clasificación de las Vías 
Pecuarias del ICONA; mientras que la 
segunda tuvo como objeto el análisis, 
depuración y formalización del Inventa

rio, así como una comprobación de la 
validez de las fuentes util izadas mediante 
la realización de encuestas orales y una 
cuantificación del conjunto de datos. 

Los trabajos desarrollados con pos
terioridad han seguido manteniendo 
su vinculación con la cartografía y por 
ende con el Instituto de Cartografía de 
Andalucía, aunque con un cambio sus-

tancial procedente de la disponibilidad 
del Mapa Topográfico de Andalucía 
(MTA) 1 : 1 0 .000. A partir de esta nueva 
fuente se aborda en 1 995 el estudio y 
revisión de la toponimia de la provincia 
de Córdoba, mediante contraste con las 
cartografías oficiales a 1 :50.000 del I ns
tituto Geográfico Nacional ( IGN) y del 
SeNicio Geográfico del Ejército (SGE) 
y encuestas orales de una selección de 
hojas. En 1 998 se continua el estudio 
con la provincia de Cádiz, generándose 
una base de datos fruto del contraste 
de la toponimia del MT A 1 :  1 0.000 de 
esa provincia con las mencionadas 
fuen tes d oc u menta les a escalas 
1 :50.000 y 1 :25.000, así como encues
tas orales en todos los municipios de la 
provincia. 

La necesidad de sistematizar los datos 
obtenidos de los estudios anteriores, 
junto con la exigencia de crear una base 
de datos toponímica georreferenciada 
a partir del MTA 1 : 1 0.000, referencia 
cartográfica homogénea de la Comuni
dad Autónoma Andaluza, promueve el 
inicio en 1 999 de los trabajos de diseño 
y estructura de la Base de Datos de 
Topón imos del MTA 1 : 1 0 .000. Esta 
nueva base de datos georreferenciada, 
con coordenadas X e Y precisas y que 
sustituirá a la actualmente disponible, 
parte de la captura de la toponimia del 
MTA 1 :  1 0.000, su selección, la amplia
ción de nuevos atributos, su normaliza
ción en orden a unos criterios preesta
blecidos y, finalmente, la organización 
de la información. 

La realización de esta base de datos 
se ha llevado a cabo en un entorno SIG,  
pues a partir de la información conteni
da en la versión vectorial de dicho mapa 
se produce la captura de la información 
toponímica y será en dicho entorno tam
bién en el que se obtengan los produc
tos derivados. En un sistema de infor
mación el dato "topónimo" es uno de 



los atributos de la Base de Datos que 
acompaña a la información espacial, y 
el objeto a través del que se recuperará 
la i nformación .  S i ,  normalmente,  la  
toponimia se ha estudiado desde un  
punto de  vista l i ngü ístico, h istórico, 
etnológico etc. ,  en un SIG se tiene en 
cuenta, en primer lugar, su situación 
(pregunta "donde": localización ) y su 
clasificación como elemento geográfico 
(pregunta "qué" para agilizar las búsque
das) . 

La captura de la toponimia se ha reali
zado a partir del Modelo de Datos del 
MTA 1 :  1 0 . 0 0 0 ,  g e n e rado para l a  
digitalización vectorial de  dicha cartogra
fía. De entre los temas y capas que lo 
integran se han seleccionado los que 
contienen como atributo en la base de 
datos la descripción del nombre del ele
m e nto y s iem pre q u e  se t rate de  
topónimos y no  meramente apelativos. 
Según el modelo las entidades o ele
mentos anteriores se representan como 
puntos, excepto la capa de h idrología 
que siendo lineal se ha convertido en 
un tema de puntos, con objeto de sim
plificarla. También se ha desestimado 
la toponimia incluida en el interior de los 
núcleos urbanos, por considerar que la 
captura de estos topónimos debe ser 
realizada a partir de una escala mayor 
y no la que nos ocupa, la 1 : 1 0.000, que 
es de índole más territorial. 

Por tanto, decidida la información que 
se quiere tratar mediante la elección de 
los temas y capas que interesan descri
bir e interpretar, el objetivo siguiente ha 
consistido en añadir nuevos atributos al 
Modelo de Datos del MTA 1 :  1 0 .000, 
gen erando un n u evo f i che ro para 
indizar, codificar geográficamente y con
trastar la toponimia. Es decir, a las ta
blas anteriores se han añadido nuevos 
campos. Los campos referidos a la lo
calización geográfica de cada topónimo, 
es decir, sus coordenadas UTM, térmi
no municipal, hoja del MTA, etc. se ob
tienen de forma automática. 

El campo "Nuevonom" se ha añadido 
para introducir la variante del topónimo 
cuando no coincide con la recogida del 
mapa. En  aquellos casos en los que 
el topónimo está compuesto de más 
de una palabra, existiendo en el Mo
delo de Datos varios registros para ese 
mismo topónimo, se selecciona el re
gistro correspondiente a la pr imera 
palabra del topónimo, sea genérico o 

nombre propio. El identificador espa
cial es el de dicho registro, se com
pleta el nombre y se e l imina del fiche
ro e l  resto de reg istros .  El campo 
"Nuevonom" se construirá a parti r de 
los nombres propios del topón imo y 
no indizarán genéricos ni art ículos. Es 
decir, cuando el topónimo está forma
do por genérico o artículo más nom
bre propio se posponen el genérico o . 
el artícu lo ,  respectivamente, separa
do por comas . 

En segundo lugar, se procede a la for
mación de una codificación geográfi
ca jerarquizada añadiendo un campo 
denominado "Cod_Geo" basado en el 
ut i l izado por el l nstitut Cartografic de 
Catalunya. Se ha concebido la codifi 
cación como una clasificación sistemá
tica que presenta una sucesión de  
conceptos ordenados en tres catego
rías, estableciéndose relaciones jerár
quicas o de subordinación de mayor a 
menor.  

La primera categoría consta de ocho 
grandes grupos a los que correspon
de el primer d ígito del código geográ
fico (D ivisión pol ítico admin istrativa, 
Asentamientos urbanos y rurales, Ac
t iv idades industr ia les y extractivas, 
1 nfraestructu ras ,  Serv ic ios y equ i 
pamiento, Patrimonio, Orografía e Hi
d rografía) .  Estos grupos se div iden 
en subgrupos, añadiendo dos d ígitos 
a la derecha del pr imero, que particu
lariza la generalidad de la primera ca
tegoría (201 : N úcleos de población) . 
En la tercera categoría, cada uno de 
estos subg rupos se subd iv iden en 
otros, ident if icados por dos nuevos 
d ígitos (20 1 01  : Cabecera mun icipal ) .  

El resultado final de esta codificación 
es un número entero de cinco d ígitos 
para cada topónimo,  el cual identifica 
con rapidez el tipo de elemento que 
describe, da homogeneidad al conjun
to de los topón imos y permite la parti
cularización o i ndización atend iendo a 
otros criterios y no sólo al alfabético 
que proporciona el atr ibuto nombre. 
Así mismo d icha codificación permite 
ser ampliada o modificada, según las 
necesidades, sin alterar su estructura. 

En tercer lugar, se realiza un cotejo con 
la Serie L del Servicio Geográfico del 
Ejercito. Una de las operaciones habi
tual es para revisar y actua l izar  la 
toponimia de los documentos cartográ
ficos consiste en contrastarla con otras 

cartografías . El procedimiento ha con
sistido en comparar cada topónimo re
gistrado en el campo "Nuevnom'', don
de se encuentra el índice de la toponimia 
seleccionada, con el topónimo corres
pondiente del mapa a escala 1 :50.000 
del Servicio Geográfico del Ejercito. 

Hasta aqu í  ha l legado la primera fase 
para la constitución de la Base de Da
tos d e  Topon i m ia ( B DT) de l  MTA 
1 : 1 0.000. En las próximas se i rá perfi
lando la ampliación de los atributos de 
los topónimos inventariados con objeto 
de ampliar su utilidad, sirviendo además 
de localizador-identificador en las labo
res de edición cartográfica con el esta
blecimiento de una jerarqu ía adecuada 
a distintas escalas, como fuente de va
lidación al inclu i r  los resultados de estu
dios al efecto, y en última instancia como 
fuente de información cultural y científi
ca para distintas disciplinas. 

La estrecha relación existente entre la 
toponimia y la cartografía, entre los 
topónimos y los elementos geográficos 
que designan , permite obtener la infor
mación derivada necesaria en cada 
caso, relacionándola con su situación en 
el espacio y agil izando los sistemas de 
recuperación de la información. Ello su
pone mayor rapidez en los sistemas de 
búsquedas, mayor rigor en la elección 
de los contenidos toponímicos del do
cumento cartográfico y mayor agilidad 
para actualizar y revisar esta. 

Un fichero de toponimia es una fuente 
de localización y consulta de gran utili
dad en la gestión y planificación territo
rial , como lo prueba la aplicación de 
bases de datos de topónimos a proyec
tos SIG de protección civi l ,  de educa
ción, de sanidad, etc. Esto confiere a la 
información toponímica una importan
cia básica e imprescindible en el desen
volvimiento de Sistemas, Redes y Cen
tros de información y documentación. 

La nueva Base de Datos de Topó
n imos del  MTA 1 : 1 0 .000 puede ser, 
por tanto, un producto de g ran uti l i 
dad para e l  tratamiento de la i nfor
mación territorial ya que las nuevas 
tecnologías de la i nformación faci l i
tan su  ut i l izac ión e interesan cada 
vez más a todo tipo de usuarios (ad
m in i strac ión ,  empresas p rivadas y 
part iculares) y en m uy d iferentes sec
tores de la actividad socia l ,  econó
mica y cultura l .  
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XVII Semana Cartográfica de América 
Central 

Guatemala, Guatemala. Septiembre de 1998 

El  I nstituto N icaragü ense de  Estu
dios Territoriales ( I N ETER) fue crea
do por DECRETO EJ ECUTIVO el d ía 
5 de octubre de  1 98 1 , adscrito al 
M i nisterio de Construcción y Trans
porte (MCT) desde el 4 de abril de 
1 99 1  hasta el 2 de septiembre de 
1 998. 

Es el organismo responsble del es
tudio, clasificación e inventario de los 
recu rsos f ísicos del te rritorio nacio
nal, e l  desarro l lo de la planif icación 
f ísica y e l  adecuado ordenamiento 
territorial del país.  

El I N ETER está organ izado en cinco 
d i recciones técnico-científicas; D i rec
ción de Di rección de Geodesia y Car
tografía, Dirección de Meteorología, Di
rección de Recursos H íd ricos, Direc
c ión de G eofís ica y D i recc ión de  
Ordenamiento Terr i tor ia l ;  además 
cuenta con e l  apoyo de la D ivisión 
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de Plan ificación y Proyectos y la Divi
sión Admin istrativa Financiera .  

La  D i rección de Geodesia y Cartogra
f ía es la entidad rectora a n ivel nacio
nal de las actividades de Geodesia, 
Fotogrametría, Cartografía, Catastro 
y mantiene estrecha relación con H i 
d rografía. Esta d i rección forma parte 
de I N ETER desde 1 98 1 , s iendo an
tes conocida como I nstituto Geográ
fico Nacional ( IGN) .  

Actualmente su  organización funcio
nal es la s igu iente: 

a .  D e p a rtame nto de  G eodes ia  y 
Fotogrametría. 

b .  Departamento de Cartografía. 
c. Departamento de Catastro. 

Las funciones p rincipales son:  

a. Mantener la Red Geodésica Nacio
nal en sus d iferentes órdenes (Al
timétrica y Planimétrica) para garan
tizar la precisión del Sistema Nacio
nal de Coordenadas. 

b. Toma y procesamiento de fotogra
fías aéreas para la elaboración de 
mapas a diferentes escalas. 

c. Elaborar y actualizar la Cartografía 
Básica y Temática en el ámbito na
cional . 

d .  Mantener y actualizar la información 
catastral ,  urbana y rural para garan
tizar la del imitación física en la te
nencia de la tierra y de la propie
dad del inmueble. 

P re s e n t a m o s  a la XV I I  S e m a n a  
Cartográfica de  América Central los 
resu ltados obtenidos en e l  período 
Agosto-96/Agosto-98;  adqu iere es
pecial importancia la participación de 
la Dirección de Geodesia y Cartogra
fía en la solución al problema de la 
prop iedad, p royecto que  s igue impu l
sando el Gob ierno de la Repúbl ica 
de  N icaragua en coord inación con el 
Programa de Naciones U n idas para 
el Desarro l lo  (PN U D) y el  Banco I n 
teramericano de Desarrol lo (B ID ) .  

Esta partici pación  ha s ido  efectiva 
c o n  la c o l a b o ra c i ó n  d e  M a p a s  
Catastrales de  diferentes barrios o 
u rbanizaciones progresivas de  Ma
nagua y de algunos departamentos 
del país, que  permita la emisión de  
documentos catastrales para legal i
zar el dominio de las p ropiedades, a 
través del  Proyecto de Titulación 

U rbana. 

Reviste s ingu la r  importancia en  e l  
período, la participación de l  N I MA en 
la elaboración de las Cartas Aeronáu
ticas (Estel í-S iuna-Bonanza) a esca-
la 1 :250,000; la adquis ición de nue
vos equ ipos computarizados espe
cial izados en fotogrametría y carto
g rafía, as í como la instalación física 
de  dos ofic inas de Catastro dotadas 
de  ed if icio y equ ipo computarizado 
u bicadas en  los departamentos de 
Masaya y G ranada obtenidas a tra
vés del Sub-Componente Catastro. 



ESTRUCTURA DE CARGOS 
DIRECCIÓN DE GEODESIA Y CARTOGRAFIA 

SEPTIEMBRE DE 1 998 

DESCRIPCIÓN CANTIDAD % 

Cargos de Dirección 5 6. 8 

Cargos profesionales 9 12. 3 

Cargos Técnicos Superiores 18 24. 7 

Cargos Técnicos Medios 25 34.2 

Cargos Administrativos 8 1 1 . 0  

Cargos de Apoyo y Servicio 8 1 1 . 0  

TOTAL 73 1 00 

Nota: Esta Estructura incluye siete oficinas de Catastro ubicadas en el interior del país. 

En el transcu rso del  año 1 998 se ha 
logrado establecer una coordinación 
más efectiva con el M in isterio de Re
laciones Exteriores para brindar apo
yo en la de l im itación y señal ización 
de las fronteras con los países veci
nos; instalación de una Boya Maes
t ra N º 1  para su  poster io r  d e n si f i 
cación en el l ím ite con la  Repúbl ica 
de Honduras (Go lfo de Fonseca) . 

Así mismo desde el mes del  presen
te  a ñ o  se ha c o n t i n u a d o  con l a  
d e n s i f i c a c i ó n  d e  m oj o n e s  e n  l a  
F rontera con la  Repúb l i ca  d e  Cos
ta R ica,  ejecutando un p royecto de 
colocar 1 6  n u evos mojones p r i ma
r ios u b i cados en los tramos com
p rend idos  en t re los H itos XVI al 

X IX .  

El  Departamento de Geodesia y Foto
g rametría en el período comprendi
do Agosto-96/Agosto-98 ha ten ido 
como tarea principal lo s igu iente: 

a .  Densificación de la Red Planimétrica 
y Altimétrica de Managua, con la 
monumentación de puntos que sir
ven de apoyo para el levantamiento 
de las urbanizaciones progresivas. 

b. Efectuar trabajos de control y super
visión a levantamientostopográficos 
efectuados por empresas privadas. 

c. Trabajo conjunto INETER (Nicara
gua) e IGN (Costa Rica) para loca
l izar y amojonar puntos fronterizos 
de ambos pa íses apoyados con 
G . P.S .  

d .  Apoyar con trabajo de campo para 
establecer coordenadas con preci
sión para colocar la Boya Nº1 en 
el Golfo de Fonseca. 

En el Marco del P royecto de Titula
ción U rbana se realizó control geo
désico a 1 60 puntos d istribu idos en 
41 barrios de Managua,  apoyándose 
en la N u eva Red Geodésica y efec
tuando medición de perímetros u rba
nos en 49 barrios para agi l izar el p ro
ceso de sanea m i e nto de cu entas 
registrales a nombre del Estado, ta
reas efectuadas al concl u i r  e l  año 
1 997 y el pr imer semestre de 1 998.  

Como consecuenc ia  de  los des l i 
zamientos de tie rra producidos a i n i
cios del  año 1 997 y su cont inuación 
en 1 998,  se log ró medir 1 1  pu ntos 
con  G . P . S .  y se ha e laborado u n  
mapa topográfico a escala 1 : 5 ,000 
del  área más afectada lo que permi
t irá realizar estudios y anál isis del  fe
nómeno de la zona de Muy-M uy en 
e l  Departamento de  Matagalpa. 

La Sección de Geodesia ha efectua
do la  medic ión de 38 pu ntos geo
désicos en la c iudad de Managua en 
apoyo a la Un idad de Desastres Natu
rales, utilizando el sistema (G . P.S.)  con 
el objetivo de Georeferenciar las fal las 
s ísmicas de la c iudad.  

En  apoyo al Proyecto de  Tecnolog ía 
Agropecuaria  y Ordenamiento de la 
Propiedad Agraria, se revisó la Geo
referenciación de puntos de 85 fin
cas ubicadas en la zona de río San 
Juan  y la Región del Atlántico S u r  
(RAAS ) .  

Durante el 1 Semestre de  1 998 efec
tuó la medic ión de 1 04 puntos con 
G . P . S .  en apoyo al Proyecto M I CA
DO;  p royecto q u e  cons is te  en l a  
t o m a  d e  I mágenes Saté l i tes para 
la e laboraci ó n  de  espacio-mapas a 
cargo de la Empresa Francesa SPOT-
1 MAG E .  

A in icios del  mes d e  Mayo de 1 998 
se efectuó la coordinación con e l  Mi
n isteri o de  Re lac iones E xteri ores 
para defin i r  el punto exacto de la pr i 
mera Boya Maestra en el l ím ite fron
terizo de l  Golfo de  Fonseca con la 
Repúb l ica de Honduras para su pos
terior i nstalación realizada en el mes 
de jun io del presente año.  

En  el mes de Agosto de 1 998 se in i 
c ió  la pr imera etapa de un  p royecto 
de amojonamiento en la frontera de  
la Repúbl ica de  Costa Rica; el  cual 
consiste en la densificación con mo
jones entre los H itos XVI al XIX es
tableciendo la ub icación de 1 6  mojo
nes pr imar ios ,  etapa q u e  se est i 
ma conclu i r  en el mes de Septi e m b re 
'98.  

La Sección de Fotogrametría en el 
período Agosto-96/Agosto-98, l ogró 
concl u i r  la mapificación de las ciuda
des de  Masaya y G ranada a escala 
1 :5 ,000 y ha in iciado la e laboración 
de un  mapa que  consiste en la ac
tual ización de la c iudad de Managua 
a escala 1 : 1 5 , 000. 

E l  p rincipal logro ,  ha sido la instala
c i ó n  de e q u i pos  fo togramét r i cos  
d ig itales para modernizar el sistema 
de trabajo y sustitu i r  los equ ipos exis
tentes anal íticos y semi-analít icos ,  no 
obstante se requ iere de la capacita
ción del personal para el uso y ma
nejo del equ ipo especial izado. 

La función pri ncipal del Departamen
to de Cartog rafía cons iste en la eje
cución de obras cartográficas, topo
g ráficas y temáticas para proporcio
nar mapas a d iferentes escalas, y así 
satisfacer la demanda de d iversos 
usuarios espec ia lmente del secto r 
escolar .  

Desde el año 96,  el  Departamento de 
Cartografía ha recib ido la colabora
c ión d e  N 1 MA logrando f i rmar  dos 
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convenios para elaborar Cartas Ae
ronáuticas a escala 1 :250,000; e l  pri
mer convenio contemplaba las hojas 
(Este l í ,  S iuna y Bonanza) , e l  segun
do contempla las hojas (Pri nzapolka, 
Matagalpa y Granada) . Producto de 
estas Cartas Aeronáuticas se va a pro
ceder a la actualización de las hojas 
topográficas a escala 1 :250 , 000 de  
todo el país. 

A continuación detallamos los pr inci
pales proyectos efectuados por e l  
Departamento de  Cartografía en el 
período Agosto-96/98 .  

a. Mapa de Amenaza Volcánica de Ni
caragua a escala 1 :400,000. 

b. Mapa de Temperatura Media Anual 
de N icaragua a escala 1 :750,000 
efectuado en coordinación la Direc
ción de Meteorología. 

c .  Ed ic ión  y P u bl icac ión de l  Mapa 
Oficial de N icaragua de la División 
Pol ítica Adm i n istrativa a escala 
1 :  1 00 ,000 en tamaño de 64cms.  
x 5 1  cms. a colores; preparando a 
su vez los or ig inales de ed ic ión 
para publ icar este mapa a escala 
1 :750,000.  

d .  Publicación de un Mapa de la Divi
sión Pol ítica Administrativa a esca
la 1 : 2 , 0 0 0 , 0 0 0  con form ato d e  
33cms. x 25cms. 

e. Mapa Aprendamos a D ibujar Nica
ragua a escala 1 :2 ,300,000 con for
mato de 27cms. x 1 8cms. d i rig ido 
especial mente al sector escolar 
para la enseñanza de la Geografía 
y el conocimiento de los 1 í m i t e s 
departamentales y mun icipales. 

f. Conclusión de las Cartas Aeronáuti
cas de las hojas (Siuna, Estelí y Bo
nanza) a escala 1 :250,000 con la co
laboración del National lmagery and 
Mapping Agency (NIMA) de los Es
tados Unidos de Norte América; es
tos mapas contienen i nformación 
principalmente para apoyar la Nave
gación Aérea de acuerdo a las ca
racterísticas geográficas del país. 

Con i nstrucc iones  de la D i rección 
General de IN ETER para atender la  
problemática nacional en relación a l  
fenómeno meteorológico "EL N I ÑO", 
la D i rección de Geodesia y Cartogra
f ía priorizó la e laboración de los s i 
gu ientes mapas: 

a. Mapa de precipitación de Nicaragua, 
escala 1 :750, 000. 
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b. Mapa de Nicaragua de Clasificación 
del Déficit de Precipitación, escala 
1 :750,000. 

c .  Mapa de N i carag u a  de Tota les 
Anuales de Precipitación más Fre
cuentes, escala 1 :750,000. 

A la fecha estos mapas se encuen
tran l istos para s u  impresión .  

En  coordinación con el Departamento 
de Geografía de la Dirección de Orde
namiento Territorial, se ha logrado con
c lu i r  los mapas departamentales de 
Leó n ,  C h i nandega,  Este l í ,  Boaco,  
J inotega y Matagalpa y se continúa con 
la captura de información para la elabo
ración de los mapas de la Región del 
Atlántico Norte (RAAN) y del Atlántico 
Sur (RAAS). Al mismo tiempo se elabo
ra la Base Cartog ráfica D i g ita l  
(RASTER) con la preparación de 32 
hojas topográficas a escala 1 :50,000. E l  
Departamento de Cartografía ha elabo
rado la propuesta cartográfica de la 
mapificación distrital de Managua, en 
apoyo a la Planificación del Ordenamien
to del Territorio en la que se estudia la 
posibilidad de que el Departamento de 
Managua también sea objeto de una 
nueva delimitación distrita l .  

Proy ectos en ejecución: 

Al finalizar el mes de Agosto de 1 998 
los proyectos en ejecución son Jos si
guientes: 

a .  Mapa de Cuencas Hidrográficas de 
Nicaragua a escala 1 :750,000 con un 
avance físico del 85%. 

b. Mapa General Geográfico de Nica
ragua a escala 1 :750,000 con avan
ce del 50%. 

c. Mapa General Geográfico de Nica
ragua a escala 1 : 1 ,000,000 con avan
ce del 50%. 

d. Elaboración de Cartas Aeronáuticas 
de Nicaragua a escala 1 :250,000, ho
jas Prinzapolka, Matagalpa y Grana
da. 

Se estima in iciar en el IV Trimestre de 
1 998 la ejecución de los proyectos de 
mapas: 

1 Mapa de Fallas Sísmicas de Managua. 
2 Mapa de Lineamientos Estratégicos 

para el Ordenamiento Territorial de Ni
caragua. 

Las actividades de Catastro son de  
carácter permanente y dependen de  

la demanda del  públ ico que requ iere 
este tipo de servicios; esta activ idad 
se efectúa en ocho oficinas departa
mentales l lamadas "DELEGATARIAS 
DE CATASTRO" que cubren los De
parta m entos de R ivas ,  G ranada ,  
Masaya, Carazo,  León ,  Chinandega, 
Este l í  y Managua. 

Al f i nal izar el mes de Agosto de 1 998 
la Base de Datos Alfa-Numérica lo
gró acumu lar un total de  264,525 re
gistros ,  que contienen i nformación 
relacionada a las características le
gales y f ís icas de las propiedades 
u rbanas y rurales. 

La i nformación referida a este Depar
tamento se divide en dos partes: 

Mantenimiento y Actualización del 
Catastro. 

2 Desarrol lo de la Base de Datos 
Digital del Catastro Nacional. 

El Catastro Nacional se estableció en 
el país a part i r  de la aprobación de 
la  Ley de Catastro e I nventario de 
Recursos Naturales del 3 1  de Diciem
bre de 1 996 según acuerdo No. 1 384, 
más tarde e l  Catastro se fortaleció 
con la aprobación de la Ley de Ac
tua l izac ión  de l  mante n i m ie nto de l  
Catastro Nacional publ icada e l  17  de 
Enero de 1 971 . 

En el período Agosto 96/Agosto 98 ,  
e l  Catastro se  h a  ren ovado con la  
colaboración de ortofotomapas a es
cala 1 : 1 0000 y la toma de I mágenes 
Sate l itales a cargo de Spot- lmage de 
Francia para la e laboración de Espa
ciomapas a escala 1 :25000 .  Duran
te el año 1 997 se logró diseñar y pre
parar un  manual de Procedimiento de 
Catastro con e l  objeto de servir de 
instrumento técn ico para e l  control y 
ori entación de las actividades de Le
vantamientos Topográficos a los téc
n icos y profesionales en la materia 
para el mejor uso de Especificacio
nes, Precis ión ,  Presentación y Ela
boración de Planos Topográficos .  El 
manual cont iene tablas, gráficos ,  for
mato, d iseños y procedi m ientos téc
n icos q u e  de acuerdo a la Ley se 
deben de cumpl i r .  

Para contri bu i r  al ordenamiento de la 
prop iedad  a g rar ia ,  se  p reparó u n  
manual denominado "ESTÁN DARES, 
ESPECI F ICACIONES Y PROCEDl 
M l  ENTOS PARA EL USO D E  LAS 
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TÉC N I CAS D E  LEVANTA M I E NTO 
DE F INCAS R U RALES". 

Densificación planimétrica y control 
geodésico a más de 260 puntos dis
tribuidos en d iferentes barrios de 
Managua. 

2 Mapa Topográfico a escala 1 :5000 
de la zona de deslizamiento de tie
rra en el Municipio de Muy Muy, De
partamento de Matagalpa. 

3 Medición y cálculo de 40 puntos 
geodésicos en la ciudad de Mana
gua utilizando el Sistema de Posi
c ionamiento G lobal G P S  geore
ferenciado a las fallas sísmicas de 
la ciudad en apoyo a la Unidad de 
Desastres Naturales. 

4 Medición y cálculo de más de 1 04 
puntos con GPS para el control en 
la elaboración de Espaciomapas a 
cargo de l a  E m p resa Francesa 
SPOT IMAGE. 

5 Conclusión de la mapificación de las 
ciudades de Masaya y Granada a 
escala 1 :5000. 

6 Modernización de equipos analíticos 
y semianalíticos en los Departamen
tos de Cartografía y Fotogrametría 
con la adquisición de Estac iones  
Fotogramétricas computa rizadas 
digitales para la elaboración de ma
pas a diferentes escalas. 

7 Conclusión de tres Cartas Aero
náu ticas de Nicaragua a escala 
1 :250,000 con apoyo de N IMA (Ho
jas Estelí, Siuna y Bonanza). 

8 Elaboración de un Mapa de Ame
naza Volcánica de Nicaragua a es
cala 1 :400,000. 

9 Conclusión de un Mapa de Tempe
ratura Media Anual de Nicaragua a 
escala 1 :750,000. 

1 O Elaboración de tres Mapas de Ni
caragua a escala 1 :750,000 en re
lación al fenómeno "EL N I ÑO" para 
contribuir al estudio y manejo del fe
nómeno. 

1 1  Elaboración de un Mapa de Nicara
gua a escala 1 : 1 000000 de la Divi
sión Pol ítica Administrativa. 

1 2  Edición y publ icación de un Mapa 
de la División Pol ítica Admin istrati
va a escala 1 :2,000,000 d i rig ido al 
sector escolar. 

1 3  Elaboración del Mapa "Aprendamos 
a D i b u j a r  N i ca ra g u a  a esca la  

!-MANTENIMIENTO CATASTRAL I RESUMEN A JULIO 1 998 

Nº ACTIVIDAD UIM 1996 1 997 JULI0/98 TOTAL 

1 . 1  Actualizac ión del Manten imiento Parcela 1 ,0 18  1 ,582 1 ,039 3,639 
Catastral. 

1 .2 Verifi cación y Actualización d e  Parcela 4, 1 1 8  4,737 5,860 14,7 1 5  
Información Literal. 

1 .3 Emisión de Documentos Catastrales. Documento 38,2 1 8  38,603 25,0 12 1 0 1 ,833 

1 .4 Transcripción Literal de Asiento de Asiento 2,284 3,706 8,724 14,71 4  

Propiedad. 

1 .5 Revisión de Planos Topográficos. Plano 8,979 8,670 4,820 22,469 

2.DESARROLLO BASE DE DA TOS DIGITAL DE CATASTRO NACIONAL 

Nº ACTIVIDAD . UIM 1 996 1 997 JULI0/98 TOTAL 

2. 1 Actua l ización G ráfi c a  d e l  Mapa 1 ,218  1 ,068 1 ,040 3,326 
Mantenimiento Catastral. 

2.2 Actualización y Montaje de Repartos. Mapa 4 50 50 1 04 

2.3 Actualización y Montaje de Parcelas Parcela -0- 19,853 8,595 28,448 

(Ley 86). 

2.4 Montaje de Pistas y Avenidas. MT/L 5,000 -0- 2,400 7,400 

2.5 Digitalización Mapas Catastrales. Mapa 146 87 102 335 

2.6 Grabación de Datos Alfa-Numéricos. Ficha 44.028 68.500 40.699 153.227 
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1 :2,300,000" para el conocimiento de 
la geografía y l ímites municipales y 
departamentales. 

1 4  Elaboración de seis Mapas Depar
tamentales apoyados en la Carto
grafía Digital , cubriendo los Depar
tamentos de León ,  Ch i nandega, 
Matagalpa, J inotega, Boaco y Estel í. 

1 5  Ingreso a la Base de Datos Alfa
Numérica de Catastro de 1 53,227 
registros. 

1 6  Montaj e de 1 00 n u evos mapas 
catastrales en apoyo al Proyecto de 
Titulación U rbana. 

1 7  Construcción de dos Oficinas de 
Catastro en los Departamentos de 
Masaya y Granada dotadas de equi
pos nuevos, mobil iarios, etc. 

1 8  Coordinación con el Min isterio de 
Relaciones Exteriores para efectuar 
los trabajos de precisión con GPS 
para colocar la Boya No. 1 en el Gol
fo de Fonseca y así delimitar la zona 
fronteriza con la República de Hon
duras. 

1 9  Coordinación con I G N  de Costa 
Rica para efectuar amojonamiento 
en la Frontera Su r, colocando 1 6  
mojones primarios entre los Hitos 
XV I ,  XVI I ,  XVI I  Y XIX.  

20 Instalación de una I mprenta nueva 
"HE I DELBERG" para el ti raje de ma
pas, afiches, y papelería de uso en 
diferente d i recciones de I N ETER;  
carpetas de vuelo, datos estadísti
cos de uso meteorológico, etc. 

El Departamento de H idrografía de  
l a  Dirección de Recursos H íd ricos del 
I nstituto N icaragüense de Estudios 
Territoriales ( I N ETER) ,  es la entidad 
nacional responsable de  la plan ifica
c ión,  ejecución y pub l icación ,  de las 
i nvest igacio nes h i d rog ráficas m u l 
t id iscipl i narias para la confección de 
cartas n áut icas,  tamb ién  co labora 
con otras instituciones en el desarro
l lo del sistema de  señal ización marí
t ima de n uestras aguas,  en interés 
de p roteger n uestro derecho maríti
mo y aportar conocimientos de mu
c h o  i n te rés pa ra el d esar ro l l o  d e  
nuestra econom ía. 

La estructura funcional del Departa
mento ,  comprende dos secciones:  

a .  Sección de H id rografía 
b. Sección de Oceanografía 



SECCIÓ N D E  H I D RO G R A FÍA :  La 
Sección de Hidrografía es la respon
sable de efectuar los levantamientos 
batimétricos en mares, lagos, ríos y 
lagunas ,  para obtener  la información 
básica, para la elaboración de car
tas de navegación,  construcción de  
puertos, muel les ,  d iques ,  rompeolas, 
canales y p royectos de interés turís
t ico; todas estas actividades se com
plementan con la elaboración de pla
nos hid rográficos, oceanográficos y 
topográficos, para los proyectos en 
ejecución .  

SECCIÓN DE OCEANOGRAFÍA :  Es 
la encargada de observar y procesar 
p rop iedades físicas del mar, ta les 
como: mareas, olas, corrientes, tem
peratu ra ,  con d u ctividad ,  etc . Esta 
sección cuenta con una red mareo
g ráfica análoga, la cual está en pro
ceso de densificación y moderniza
ción .  

Como una actividad complementaria ,  
esta sección también cuenta con una 
red l imn imétricaen los lagos y lagu
nas de l  sector pacífico n icaragüen
se ,  con u n  total de ocho (8) estacio
nes para mon itorear el ascenso y 
descenso de l  n ivel del agua,  en es
tos cuerpos, y están ub icadas en :  

Lago de N icaragua,  Lago de Ma
nag ua, Laguna de Xi loá,  Laguna de 
Nejapa , Laguna de Tiscapa, Lagu
na de Asososca, Laguna de Aca
hualinca, Laguna de Masaya, Lagu
na de Apoyo 

Toda la i nformación obten ida en es
tas estac iones es procesada y pub l i 
cada a través de bolet ines tr imestra
les ,  lo que  ha s ido de gran interés 
para las d iferentes un iversidades i ns
tituciones privadas y estatales. 

Otra actividad de mucha relevancia 
de esta secc ión ,  es e l  P ronóstico de 
las Mareas para seis (6) s i t ios de l  
Océano Atlántico y tres (3) de l  Océa
no Pacíf ico . 

E l  D ep a rtam ento  d e  H i d rog raf ía ,  
como un idad rectora de  los  estudios 
h idrog ráficos, constantemente recibe 
sol ic itudes para la ejecución de le
vantamientos en este campo.  Es así 
que en los dos últ imos años se han 
ejecutado los siguientes levantamien
tos: 

ESTE RO E L  TAMARINDO:  

Este levantamiento se  real izó a tra
vés de una sol icitud de la empresa 
TROPIGAS, con el propósito de po
der defin i r  calados de embarcaciones 
que puedan navegar en este estero, 
para el abastecim iento de este p ro
ducto al país. 

E l  levantamiento comprendió las si
gu ientes etapas: 

a .  Instalación de una estación 
mareográfica. 

b .  Sondeo hidrográfico de 50Kms . ,  en 
l íneas principales y 1 5Kms. en l í
neas de comprobación. 

c .  Trabajo de gab inete, med iante el 
cual se procesó toda la información 
mareográfica e hidrográfica, hasta 
la elaboración de tres (3) hojas hi
drográficas a escala 1 :50 ,000. 

GOLFO D E  FONSECA: 

El Departamento de  H id rografía des
de hace dos años, ha venido colabo
rando con el Min isterio de Relacio
nes Exteriores en el proceso de se
ñ a l izac ión  de n uestros l ím i tes 
internacionales en el Golfo de Fonseca 
con la hermana Repú bl ica de Hon
d u ras , este proceso nos ha l levado a 
desarrol lar una serie de actividades 
que se señalan a contin uación :  

a. Rescate de mojones fronterizos. 
b.  Rescate de Estaciones 

Geodésicas. 
c .  Levantamiento hidrográfico en un  

total de 1 30Kms. en l íneas princi
pales y 20Kms. en l íneas de 
comprobación. 

d.  Estudios oceanográficos, para la 
idefinición del rango de marea o 
amplitud de marea, nivel medio del 
mar, nivel de mareas altas más al
tas y nivel de mareas bajas más 
bajas, etc. 

e. Trabajos de gabinete para la elabo
ración de informes técnicos y pla
nos hidrográficos. 

f. Ubicación de boya principal o boya 
in icial por método de inter sección 
d i recta, con teodol ito WI LDT2 y 
comprobación con GPS. 

LAGO DE N ICARAG UA: 

A sol ic i tud de  la Emp resa N icara
g ü e nse de E lectr icidad ( E N E L) ,  e l  
Departamento de  Hidrografía,  prepa-

ró la oferta técn ica-económica,  para 
la ejecución de  un  estud io en el Lago 
de N icaragua; en el sector de Puerto 
San Jorge, R ivas y Esquipu las en la 
Is la de Ometepe, para el tendido de 
un  cable  sub-acuático, para la elec
trificación de la Is la Ometepe.  U na 
vez aceptada la oferta técnica-eco
nómica por EN EL, el  Departamento 
de H id rografía, procedió a la ejecu
ción del estud i o ,  desarro l lando las 
s igu ientes actividades: 

a .  Localización de dos sit ios para la 
construcción de mojones y definir el 
eje de la ruta por donde pasará e l  
cable subacuático. Un  sitio en Río 
B rujo,  San Jorge  y otro e n  Es
quipu las, Isla de Ometepe. 

b. I nstalac ión de una  estación  l im 
nimétrica en  e l  Puerto de San Jor
ge, para defin i r  el nivel actual del 
Lago de Nicaragua, referido al Ni
vel Medio del Mar. 

c. Sondeo hidrográfico de la ruta de
f i n i da ,  a t ravés de p e rf i l es  ba
t i métr icos ,  para u n  vo l u m e n  de  
40Kms. en l íneas principales de  
sondeo y 24Kms. en  l íneas de com
probación. 

d. Extracción de once (1 1 )  muestras 
del lecho superficial, para la carac
terización del fondo del lago en el 
sector de la ruta defin ida. 

e. Ub icación de once (1 1 )  estaciones 
para la toma de temperatu ra del 
agua a diferentes horizontes, al  
igual se hicieron observaciones para 
defin ir  la conductividad y la tensidez 
del agua en la ruta. 

f .  Tomas de temperatura de la tierra, 
en los extremos de la ruta. El estu
dio fue presentado en dos hojas 
p lanta perfil a escalas: Horizontal 
1 : 1 0000 y Vertical 1 :200, y com
plementado con su informe técnico. 

P U BLICACIONES:  

Se pub l i can datos de pronóstico de 
mareas, para tres sit ios del Océano 
Pacíf ico y seis sitios del  Océano At
lántico en d iarios del país, además 
que se e laboran boletines trimestra
les para d iferentes instituciones. 

Pub l icación de l  o rto y ocaso del  sol 
para Managua ,  P u e rto Cabezas y 
B luefields en e l  Océano Atlántico y 
fases de  la l una,  en d iarios del país. 
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Proyecto de Tecnología Agropecuaria 
Ordenamiento de la Propiedad Agraria 

Componente de Ordenamiento de la Propiedad Agraria 

S U B-COMPONENTE CATASTRO 

A partir de Enero de 1 994, se d io in i
c io formalmente a la ejecución de l  
P royecto d e  Tecn o l o g ía A g rope
cuaria y Ordenamiento de la Propie
dad Agraria PTA-OPA, cuyo objetivo 
pr incipal es lograr el  Ordenamiento 
de la Propiedad Agraria y la Transfe
rencia de Tecnología Agropecuaria. 
En  este contexto, el  Subcomponente 
Catastro, para cumpl i r  con su objeti
vo pr incipal de sentar las bases para 
el establecim iento del nuevo Catas
tro Mu ltifinal i tario, que p roporciona
ría las bases para la estabi l ización y 
seguridad en la Tenencia de la Tie
rra de  todas las p ropiedades del sec
tor ru ral , programó las s iguientes ac
tividades: 

1. Desarrol lo de la Red Geodésica 

Nacional :  

Representada por el estab lecimien
to de 200 puntos geodésicos , hacien
do uso de la tecnología de Posicio
namiento G lobal (G . P .S . ) .  

2.  Fotografías aéreas: 

Referida en la toma de fotog raf ías 
aéreas de todo el territorio naciona l ;  
la zona del  Pacífico y Central a es
cala 1 :40,000 y la zona de l  Atlántico, 
a escala 1 :75,000.  

3. Elaboración del Ortofotomapas: 

Referida en la elaboración del Con
trol Suplementario Terrest re, tr ián
g u l a c i ó n  a é rea y t raba jos  fo to 
g ramétricos de las  áreas fotografia
das para la producción de ortofotomapas 
a escala 1 : 1 O ,000 de la zona del Pací
fico y Central , y a escala 1 :25 ,000 de 
la zona del Atlántico. 

4. Construcción y Rehabil itación 

de Oficinas de Catastro: 

Se p lanificó la remodelación de las 
ofic inas centrales y la construcción 
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de  1 6  oficinas delegatarias de Catas
t ro ,  r e p re s e n t a n d o  u n  to ta l  d e  
4,200m. d e  obras. 

5.  Adquisición de Vehículos: 

Se p rogramó la adq u is ic ión de 1 7  
unidades vehiculares de doble trac
ción (4x4), para la supervisión técni
ca. 

6.  Adquisición de equipos: 

Se programó la adquisición de equi
pos geodésicos, fotogramétricos, de 
impres ión,  decomputac ión ,  mobi l ia
rio de ofic ina,  etc. , para fortalecer el 
á re a  de G eo d e s i a ,  C a r tog raf ía ,  
Fotogrametría y Catastro. 

7. Red de Comunicación: 

Se p rogramó el establec imiento de 
una red de telecomun icación - a n ivel 
nacional de l  I N ETER,  para la trans
misión de voz y datos.  

8.  Asistencia Técnica:  

Para ga ran t i za r  l a  adecuada  i m 
p lementación d e l  Catastro s e  p rogra
mó la asistencia técnica de Consul
tores i nternacionales y locales ,  en las 
d iferentes d iscip l i nas técn icas y es
pec ia l izadas re lac ion adas con l as  
actividades de l  P royecto . 

9. Supervisión del Levantamiento 

Topográfico: 

Se programó la supervis ión,  por par
te  d e l  S u b c o m p o n ente  Catastro/ 
I N ETER,  de  los trabajos de  levanta
m ientos topográficos realizados por  
l a s  e m p resas  cont ratadas por  e l  
Subcomponente d e  Titulación/I N RA 
para tal efecto. 

No obstante, d u rante el pr imer año 
de ejecución ,  e l  n ivel de avance del 
Subcomponente para la consecución 

de  sus metas sustantivas no fue el 
esperado, motivado a que dicho pe
ríodo se caracterizó por ser una eta- · 

pa d u rante la cual se empezaron a 
sentar las bases técn icas ,  opera
cionales y admin istrativas-financieras 
del desarro l lo  del Subcomponente,  
s in  embargo, du rante e l  período,  que
dó al descubierto la necesidad de la 
reconceptua l ización y afi nam iento  
programático de las  actividades del  
Subcomponente, ya que se adolecía 
de una conceptual ización adecuada 
para su desarrol lo .  

E n  consecuenc ia ,  s ig u iéndose las  
recomendaciones de  las  mis iones de 
evaluación ,  realizadas por los aseso
res del Banco M u ndia l ,  se real izó la 
reconceptual ización del Subcompo
nente en base a l  conocimiento de  la 

. ap l icación de nuevas tecnolog ías que 
permiti r ían faci l itar la consecución de 
los objetivos del p rograma con una 
incidencia muy s ign ificativa en la re
ducción de t iempos de ejecución y de  
recursos f inancieros. Con  la  recon
ceptual ización seprogramaron a lgu
nas act ividades y se  inc luyeron nue
vas, quedando f inalmente e l  s igu ien 
t e  programa de actividades: 

1 .  Establecimiento de una nueva 

Red Geodésica Nacional de Con

trol Primario: 

Esta act iv idad  fue rep ro g ramada  
como resultado de  las negociaciones 
d i rectas h e c h a s  con e l  D e f e n s e  
Mapping Agency (D .M .A . ) ;  e laborán
dose al efecto el nuevo esquema de 
la Red Geodésica que consistió en 
e l  establecim iento de  una red de 50 
estac iones geodésicas d istri bu idas 
en todo el territorio nacional ,  basada 
en e l uso de la tecnolog ía de Posi
c ionam iento  G loba l  ( G P S )  y q u e  
daría como resu ltado la obtención de l  
nuevo S istema G eodésico de refe
renc ia de l  pa ís ,  l i gado al S istema 
G eodésico Mundial  WGS-84. 



2. Establecimiento de una Nueva 

Red Altimétrica Nacional :  

Esta act iv i d a d ,  p ro d ucto  de l a  
reconceptual ización de l  Subcompo
nente , consiste en el estab lecimien
to de  una red de n ivelación de pri
mer orden de  475Kms.  l i neales de 
extens ión ,  en las reg iones de l  Pací
fico y el  Atlántico Norte del país y el 
establecimiento de 343 estaciones de  
n ivelación d istribu idas en todo e l  te
rritorio determinadas con tecnología 
GPS y med iciones g ravimétricas. 

3.  Toma de Fotografías Aéreas: 

Producto de la reconceptual ización,  
esta actividad fue modificada,  que
dando def in ida por la toma de foto
g raf ías  a é reas  d e  u n  á rea d e  
50,455Kms. ,  correspondientes a las 
reg iones Macrocentral y Pacífico del 
país, a escala 1 :40,000. El resto del 
país será cubierto con tomas de imá
genes satel itales. 

4.  Producción de Ortofotomapas: 

Esta actividad al igual  que la toma 
de fotografías aéreas, sufrió cambios 
sustanciales en cuanto a su cober
tu ra ;  l im itándose a la p roducción de  
ortofotomapas a escala 1 : 1 0 ,000, del 
área de 50,455Kms. de las reg iones 
Macrocentral y Pacífico , que serían 
cub iertos por fotografías aéreas . 

5. Toma de I mágenes Satelitales y 

Elaboración de Espaciomapas: 

Producto de la reconceptual ización ,  
se i n c l uyó  la  toma d e  i m á g e n es 
satel itales de  todo el país ,  que  per
miti rá obtener información geográfi
ca de la región del Atlántico, la cual 
es d ifíci l  de obtener por medio de fo
tografías aéreas debido a las condi
c i o n e s  m et e o r o l ó g icas  a d v e rsas  
i mperantes en esta zona de l  país. La 
toma de imágenes sate l itales permi
t i rá la elaboración de espaciomapas, 
a escala 1 :25 ,000, de toda la región 
de l  Atlántico. 

6. Delineación Catastral :  

Con esta actividad,  resu ltante d e  la 
reco n ceptua l i zac ió n ,  se p rete n d e  
determinar i nformación catastral re
lat iva a p ropietarios o poseedores, 
vértices y l inderos de  parcelas, cu lti
vos , tipo y uso del suelo ,  uso poten
cial, i nfraestructura ,  datos de pobla-

c ión ,  etc . ;  la cual será desarrollada 
sobre la base de los ortofotomapas 
a escala 1 : 1 0 ,000 y espaciomapas a 
escala 1 : 25 ,000 ,  or ig inados de  la 
toma de  fotografías aéreas y de la 
toma de imágenes sate l ita les, res
pectivamente.  

7. Automatización de la Base de 

Datos Catastral :  

Derivado de la reconceptual izac ión ,  
se p retende implementar un  sistema 
catastral computarizado, adecuado y 
organizado de  acuerdo a las necesi
dades que en el fut u ro se esperan 
pa ra el n u evo Catastro N ac i o n a l  
Mu lt if inal itario ,  capaz d e  manipu lar y 
a l m a c e n a r  i nf o r m a c i ó n  g ráf ica y 
alfanumérica de l  total de  parcelas 
que se encuentran d istribu idas en los 
1 30 ,000Kms. del territorio nacional . 

8. Mantenimiento y Actual ización 

de la Información Catastral :  

Producto de la reconceptual ización ,  
se cons ideró incl u i r  la actividad rela
cionada con el manten im iento y ac
tual ización de la información catastral 
existente en los archivos de l  Depar
tamento de Catastro, de la zona ya 
catastrada ,  y as í p roceder a i ncor
porarla en la base de datos automa
tizada, para l uego inco rporar en e l la ,  
la i nformación que se recabe de las 
nuevas zonas catastradas del país. 

9. Forta lecim iento I nstitucional: 

Como consecuenc ia  de l a  recon
ceptual izac ión ,  se determ inó  identi
ficar con el nombre de Fortalecimien
to I nstitucional a todas aquel las act i
v idades re lacionadas d i rectamente 
con aportes o mejoras , en apoyo del 
I nstituto N icarag üens.e de Estud ios 
Territo riales ( I N ETER) ,  con la f inal i
dad de preparar a la institución para 
la implementación del nuevo Catas
tro Mu ltif inalitario .  Estas actividades 
fueron las s igu ientes: 

9.1 . Remodelación y/o Cons 

trucción de las Oficinas 

Catastrales: 

Se contempló la remodelación de las 
Oficinas Centrales del Departamen
to de Catastro y la construcción de 
las 1 6  oficinas departamentales del 
Catastro, para proveer espacios ade
c u ados q u e  p e rm i tan desar ro l l a r  

efic ientemente la labor catastral . La 
variante del  programa es que se ha 
conceptual izado desarrol larlo como 
Complejos de  Oficinas donde se ins
talarán el Catastro, Titu lación y Re
g i s t r o ,  t o m a n d o  en c u e n ta  s u  
i nterrelación y para dar faci l idad a los 
usuarios .  

9.2.  Capacitación y entrenamiento 

técnico: 

Se conte m pló l a  capacitación y en
trenamiento técnico del personal del 
I N ETE R ,  en áreas específ icas d e  
G eodes ia ,  Cartog rafía,  Catastro y 
Fotogrametr ía ,  por  la i mportanc ia  
que t iene para e l  desarro l lo exitoso 
del programa catastral .  

9.3. Red d e  Telecomunicaciones: 

I nstalación de una red de telecomu
n icaciones, que  en lazará a todas las 
1 6  oficinas de legatarias del Catastro 
y en conj u nc i ó n  con  la red com
putar izada será l a  p ri nc ipal  herra
m ienta de trabajo que el nuevo Ca
tastro Mu ltifinal itario uti l izará para dar 
garantías de la p ropiedad inmueb le  
a sus p rop ietarios. 

9.4. Adquisición de equipos: 

Se contempló la  adqu isición de equi
pos y software de apl icac ión ,  desti
nados  a la actua l i zac ión  y refor
zamiento del inventario actual de la 
Di rección de  Geodesia y Cartografía, 
de manera de dotar a la i nstituc ión 
con e l  equ ipamiento necesario para 
l levar a cabo las tareas que su rgie
ron con el establecimiento de las ba
ses del nuevo Catastro Mu ltif inal itario 
del país. 

9.5. Asistencia Técnica: 

Conti nuar con esta actividad, consi
derada dentro de las actividades p rio
ritarias del S ubcomponente ya que  
permit irá e levar la capacidad p rofe
sional del personal invo lucrado en e l  
proyecto, as í  como la transferencia 
de tecnolog ía, producto de la contra
tación de consu ltores internacionales 
y nacionales. 

1 0. Supervisión de Levantamientos 

Catastrales: 

Producto de la reconceptualización se 
acordó asist i r  al  I nstitu to Nicaragüen
se de  reforma Agraria ( I N RA) en el 
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proceso de titu lación ,  en lo referente 
a la supervisión de la medición y des
l inde de propiedades, en todo e l  te
rritorio. 

Luego de cumpl idos cinco años de 
ejecución del Proyecto , el  Subcom
ponente Catastro durante este perío
do ( 1 994- 1 998) ha obten ido los s i 
gu ientes logros y avances en e l  de
sarrol lo de sus actividades. 

1 .  Establec i m iento  d e  Ja R ed 

Geodésica Nacional de Control 

Primario: 

Esta actividad fue concluida un  1 00% 
en el primer trimestre de 1 996, s ien
do ejecutada con la participación de 
la empresa local  TEC & Compa ñ ía 
en las etapas de reconocim iento y 
monumentación de las 50 estaciones 
geodésicas y por el Defense Mapping 
Agency ( D . M . A . )  en  las etapas de 
Med ic iones Sate l i ta les y P rocesa
m i e n to de  Datos. La  N u eva R e d  
Geodésica está referida al Sistema 
de referencia WGS-84 y tuvo un cos
to total de U . S .$  357 ,052.50.  

2. Red Altimétrica Nacional: 

Se previó la ejecución de la Red de 
Control Alt imétrico para 1 997, esti
mándose el in icio de los trabajos para 
el segundo semestre , una vez cum
pl ida la Consultoría para la  e labora
ción de Jos Términos de Referencia 
y Especificaciones Técnicas de  dicha 
red y realizado el proceso de l ic ita
ción correspondiente. Sin embargo, 
las d if icu ltades encontradas para la 
contratación del Consultor I nternacio
nal, especial ista en Geodesia, impi
dieron cumpl i r  con lo programado en 
e l  POA 97. En el mes de J u l io  / 97, 
se f irmó el contrato para la realiz.a
ción de la consu ltoría antes mencio
nada, y,  en consecuencia, se elabo
ró el documento de l ic itación  respec
tivo, de cual se obtuvo la no objeción 
del Banco Mundial ,  para dar inicio al 
p roceso de  l icitación .  No  obstante, 
por la complej idad y envergadura del 
proyecto se sol icitó al Banco Mundial  
que él mismo fuera ejecutado por el  
N a t i o n a l  l m a g e ry a n d  M a p p i n g  
Agency ( N I MA) ,  obteniéndose la no 
objeción . Los trabajos de reconocí-
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miento y monumentación de 380 es
taciones de  control concluyeron en 
el mes de Dic iembre de l  98, con la 
part ic ipación de empresas locales.  
Los trabajos de medición y depura
ción de datos que estarán a cargo 
del N I MA, darán in icio e l  1 5  de Ene
ro de 1 999. Los trabajos para el es
tab lec imiento de la N ueva Red Al
t imétrica Naciona l ,  t ienen un costo 
estimado de Un Mi l lón Quin ientos Mi l  
Dólares (US$ 1 ,500,000.00) .  

3 .  Tomade Fotografías Aéreas: 

En Dic iembre de 1 995,  se firmó con
trato con la empresa Geographic Air 
Survey (GAS) para que efectuara la 
toma de Fotografías Aéreas, a esca
la 1 :40, 000, en 50 ,455Kms. En las 
zonas del Pacífico y Macro-Central 
d e l  p a í s ,  c u b r i e n d o  u n  á re a  d e  
33,60 1 Kms . ,  s ign if icando e l  66.6% 
del  área contratada. A inicio de 1 997 
la empresa tomó solamente 4,899Kms. 
faltando,aproximadamente 1 1 ,955Kms. 
por cubrir; la falta de recubr imiento no 
fue posible debido a las condiciones 
meteorológicas adversas imperantes 
en dicha zona. El costo total del con
trato asciende a US$ 449 ,660.00 .  E l  
área faltante fue cub ierta con imá
genes satel itales, habiéndose f in iqui
tado e l  co nt rato con l a  e m presa 
G . A . S .  

4 .  Producción d e  Ortofotomapas: 

Motivado a las d if icu ltades presen
tadas por la empresa G .A.S . ,  para la 
obtención de fotografías aéreas en la 
totalidad de los 50,455Kms. de la zona 
del Pacífico y Macrocentral, se acordó 
e laborar o rtofoto mapas en los  
22,300Kms. de la zona catastrada de 
la  región del  Pacífico que había sido 
posible fotografiar en su total idad .  A 
tal efecto, durante el segundo trimes
tre de 1 997, se firmó contrato con el 
Consorc io de empresas españolas 
"Trabajos Catastrales,  S.A.- Azimut, 
S . A."  pa ra q u e  e labora ra 573 O r
tofotomapas, a escala 1 : 1 0 ,000, en di
c h a  zona,  por un costo de U S $  
634,225.00. Siguiendo las recomenda
ciones técnicas de los especialistas de 
la D irección de Geodesia y Cartogra
fía de cambiar el fo rmato 1 2  hojas 
d e r ivadas de l a  ho ja  topo g ráf ica 
1 :50,000 a 1 6  hojas, se decidió la ela
boración de 252 ortofotomapas ad i
cionales a los previstos in icial mente. 

Los trabajos concluyeron en Abri l  de 

1 998. 

5. Toma de Imágenes Satelitales y 

Producción de Espaciomapas: 

En Enero de 1 997 se contrató a la 
e m presa  fra ncesa S POT I MAG E 
para cubri r  el país con 74 imágenes 
sate l itales pancromáticas y elaborar 
espacio mapas a escala 1 :25 ,000 en 
40 ,000Kms.  de l a  zona Atlántica y 
parte d e  l a  zona central y s u r  de l  
país, las cuales se emplearán para 
a p o y a r  l o s  l ev a n ta m i e n tos ca
tastrales en d ichas zonas. E l  contra
to con S POT incluye la ejecución de 
cinco proyectos p i loto, dos en la zona 
del Pac ífico y 3 en e l  Atlántico, tota
l izando un área de 7 ,000Kms. ,  con 
el objeto de recolectar datos del Ca
tastro para su inc lus ión y transforma
ción a un  Sistema de I nformación 
Territorial. Con la ejecución de este 
contrato se sentarán las bases para 
el cumpl imiento de los objetivos plan
tados en las actividades 6 ,  7 y 8 pro
gramadas en la reconceptual ización,  
ya q u e  a l  f i n a l i z a r  q u e d a rá i m 
p lementado u n  Sistema de  I nforma
ción Territorial ,  logrando de esta for
ma la automatización de la Base de 
Datos Catastrales y con la ejecución 
de los proyectos pi lotos se obtendrán 
los indicadores técnicos y económi
cos necesarios para realizar la Deli
neación Catastral en el resto del te
rritorio nacional . 

H asta la fech a  se han obten ido los 

s igu ientes logros : 

» Toma de 50 imágenes satel itales 
correctas de las zonas del Pacífico 
y Central Norte del país de un total 
de 74 que cubren el país. 

» Recolección de antecedentes y 
evaluación de todos los gráficose 
información alfanumérica existentes 
disponibles, de los distintos entes 
que poseen información terr i tor ia l  
necesaria para el desarrollo del  pro
yecto. 

» Capacitación de los técnicos de 
INETER en los temas de Remote 
Sensing and G IS ,  y en todas las 
demás actividades que se desarro
l laron en la ejecución de los proyec
tos p i l otos (foto i d e nt i f icaci ó n ,  
digitalización, actualización y man-
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GPS 01-99s 

« U n  Pequeño Paso para el Hombre, U n  Sa lto de Gigante 

para . . .  » N uevo System 500 de Leica, e l  N u evo Está n d a r  
M u nd i a l  en Topog rafía G PS.  Con é l ,  su  t ra ba jo  se ha rá más 
fáci l .  El System 500 ha  s i do  conceb ido  pa ra e l  m ás a lt o  
rend i m iento ,  desde s u  red uc ido  tamaño  y b a j o  peso h asta 
su d iseño m o d u l a r, y a u n  p reci o  q u e  u sted p uede afronta r. Es 
la mej o r  s o l uc ión  G PS p a ra cua lq u ier  a p l i cación,  d i spon iendo  

Leica Geosystems S . L  . .  Nicaragua, 46 . 08029 Barcel o n a  
Teléfono +34 93 494 9440 . F a x  +34 93 494 9442 · www.leica-geosysterns.com 

en u n  m ismo eq u i po de dos  conf i g u rac io nes, t o d o  en bastón 
o en moch i l a ,  ya sea en coche, b a rco o c u a l q u ie r  med io  
de t ransporte .  N o  más  b a r re ras g rac ias a sus  bate rías 
faci lmente i nsertab les y t a rjetas PCMCIA de g ran  capac idad .  
Es  u n  peq ueño paso  p a ra e l  h o m b re, pero un  sa l to  de 
g ig a nte  pa ra l a  topog rafía . Contacte con n osotros a t raves de l  
+ 4 1  7 1  727 3 1  6 1  ( E u ropa )  o t ravés d e  su  representate loca l .  

M A O E  T O  M E A S U R E  



tenimiento del catastro, etc.) .  Ade
más Jos anuales con las especifica
ciones para el desarrol lo de cada 
una de las actividades desarrol la
das. 

» Elaboración de las Especificaciones 
Técnicas sobre el diseño del Cen
tro de producción y del Sistema de 
Información Territorial . 

,, Conclusión de los proyectos pilotos 
de Masaya y Chinandega. 

,, E laboración de espaciomapas a 
escala 1 :25,000 de las zonas pilo
tos y en 33,000kms. de las regio
nes Central y Atlántica, además la 
elaboración de espaciomapas a es
cala 1 :  1 00 ,000 de toda la zona del 
Pacífico de N icaragua. E l  monto de 
este contrato asciende a la cantidad 
de US$ 4,277,855 .00. El contrato se 
ejecutará en un lapso de 24 meses, 
contados a partir del 1 ero. de Ju l io/ 
97. 

6. Remodelación y/o Construcción 

de Oficinas Catastrales: 

Se cumpl ió con el programa de cons
trucción de  los edif icios para las ofi
cinas de  las Delegatarias de  Catas
tro, con la remodelación de las ofici
nas centraies del Departamento de 
Catastro, ubicadas en Ja c iudad de 
M a n a g u a  p o r  un m o n t o  de C$ 
349,500 y se construyeron nuevas en 
las s i g u i entes ci udades :  Masaya,  
G ranada, Este l í ,  R ivas , J i notega y 
J i notepe ;  con una inversión de  C$ 
5,  1 5 1 ,480.60 y se encuentran en eje
cución la construcción de  las ofic inas 
de León y Chinandega. 

7. Capacitación y Entrenamiento 

Técnico: 

Se elaboró un  Plan de Capacitación 
y Entrenamiento para el personal téc
n ico y profesional v incu lados con el 
Catastro en áreas específicas tales 
como: S istemas de Posicionamiento 
G lobal  ( G . P . S . ) ,  automat ización y 
apl icac iones i nformáticas, S istema 
de  I nformación Geográfica (S. l . G . ) ,  
Teledetención,  Del i neación y Levan
tamientos Catastra les ,  Cartografía 
B á s i ca , C a rtog raf ía A s i s t i d a  p o r  
Computadora y Foto g ramet r ía D i 
g ital, entre otras , con un  costo esti
mado de  US$ 550,000.00.  Hasta la 
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fecha se han desarrollado los  siguien
tes: 

,, Curso de Computación para 1 2  per
sonas, 70 horas académicas, dicta
do por el Instituto Nicaragüense de 
Computación ( ITN), (Noviembre/95-
Febrero/96). 

, ,  Curso de Aplicación del Sistema de 
Posicionamiento G lobal, (GPS). en 
la creación de redes geodésicas na
cionales, densificación y control su
plementario, con asistencia de 5 
personas del I N ETER en México, 
(No viembre/95). 

, , Asistencia y Participación de 5 per
sonas, en el Seminario sobre Siste
ma de I nformación Geográfica Agro 
500, organizado por el M inisterio de 
Agricultura y Ganadería (Marzo/97) . 

,, Curso Intensivo de Inglés, durante 
1 O meses, para 1 6  personas, dicta
do por la U niversidad Americana 
(Agosto/96-Mayo/97). 

,, Curso de Cartografía Digital duran
te 07 semanas, con asistencia de 3 
técnicos de INETER, en el Instituto 
Geográfico Agustín Codazzi, en Co
lombia. 

,, As is tenc ia  a la  X V I  S e m a n a  
Carto g ráf ica y d e  Catastro e n  
centroamérica, e n  E l  Salvador, con 
participación de 6 personas. 

,, Curso de Cartografía, con partici
pación de 1 2  técnicos del JNETER, 
d ictado por el  Defense Mapping 
Agency (D.M .A.) ,  entre el 12 de Ju
nio y el  02 de Julio/97 en las insta
laciones de la Dirección de Geode
sia y Cartografía, en Managua. 

,, Curso de Supervisión de Producción 
Cartográfica, con asistencia de 20 
personas de la Dirección de Geo
desia y Cartografía, dictado por el 
Defense Mapping Agency (D.M.A.) 
entre el 08 y el 1 7  de Enero de 1 997, 
en las instalaciones INETER. 

,, Curso "Principios sobre Manejo  de 
Programas Cartográficos", con asis
tencia de 1 5  personas de la Direc
ción de Geodesia y Cartografía, dic
tad o p o r  el D efe n s e  M app i n g  
Agency, entre el 04 y e l  1 5  d e  Agosto 
d e  1 9 97 ,  e n  l a s  i n sta lac iones  
I N ETER.  

,, Curso de Postproceso G . P.S  . .  con 
asistencia de 1 O personas de la Di
rección de Geodesia y Cartografía, 
dictado por la empresa TRIMBLE, 
entre el 28 de Jul io y el 0 1  de Agos
to de 1 997 ,  en las instalaciones 
INETER. 

, ,  Curso de Micro Station 95, con asis
tencia de 1 1  personas de la Direc
ción de Geodesia y Cartografía, dic
tado por la empresa Continex, S .A. ,  
entre el  17 y e l  26 de  Septiembre/ 
97, en las instalaciones INETER. 

, ,  Curso de GIS + Remote Sensing, 
con asistencia de cinco personas de 
la Dirección de Geodesia y Carto
grafía, dictado por la empresa fran
cesa SPOT I MAGE entre el 06 de 
Octubre y el 07 de Noviembre/97, 
en Toulouse, Francia. 

,, C u rso  en el I n st i tu to  A g u st í n  
Codazzi en Colombia. 

,, Curso en e l  N I MA COLLEGE en 
Virgin ia, USA. 

Los cursos de capacitación que  se 
recib ieron son en las áreas de  Car
tografía, Fotogrametría, Catastro Ru
ral y U rbano, S istemas de I nforma
ción G eográfico, Manejo de I máge
nes Satel i tales, etc. El costo de la 
inversión  asciende a Trescientos Cin
cuenta y N ueve M i l  Ochocientos Cua
renta y Dos con 1 3/1 00 Dólares Ame
ricanos (US$ 359,842 . 1 3) . 

8. Adquisición de Equipos: 

A la fecha se han adquir ido los si

g u ientes equ i pos: 

,, 29 Vehículos con una inversión to-
tal de:  US$ 41 2 ,967.43 

,, 1 6  C a m i o neta s  D o b l e  C a b i n a ,  
Toyota Hi-Lux. : U S $  241 ,296.00 

,, 1 2  Camionetas Doble Cabina lsuzu: 
US$ 1 53,671 .43 

" 1 Jeep Mitsubishi Montero: 
US$ 1 8 ,000.00 

,, Mobi liario y equipo de Oficina: 
US$ 3,595.29 

,, E q u i po de  C o m p utac ió n :  U S $  
1 7,061 .40, por ejecutar: 

US$ 27,800.00 

,, Nueve Plantas Te lefón icas y sus 
accesorios: US$ 22,441 .00 



,, Equ ipo Menor de Ingeniería: 
US$ 7,579 .08 

» Equipo de Impresión,  conformado 
por fotocopiadora Xerox y Fotoco
piadora Heliográfica de planos y sus 
Accesorios: 

US$ 1 3 ,807.00 

» Seis Unidades G.P.S. ,  Dos de 02 Fre
cuencias y Cuatro de 01 Frecuencia: 

US$ 1 99,979 .00 

,, Sistema Editorial Cartográfico: 
US$ 225,41 6.00 

,, Estación Fotogramétrica Digital : 
US$ 786,002.00 

, ,  Diecisiete Plantas Eléctricas: 0 1  d e  
8 6 . 4KW; 0 9  d e  7 . 0KW y 0 7  de  
1 7.2KW por un monto de: 

US$ 85,048 .00 

,, 1 Planta de 86.4KW: 
US$ 1 1 ,370.00 

,, 9 Plantas de 7.0KW: 
US$ 37,71 9.00 

,,  7 Plantas de 1 7.2KW: 
US$ 35,959.00 

,, Material Fotográfico Diverso: 
US$ 8,040 .91  

» Estación Total y sus Accesorios: 
US$ 23,608.49 

P a ra ú l t i m o  año  de e jecuc ión de l  
S u bcomponente Catastro se logró 
conclu i r  con las adquisiciones progra
madas como parte del Fortalecimien
to Institucional de I N ETER. En tal sen
t ido ,  se adq u i ri e ron  los equ ipos de  
computac ión ;  hardware y software, 
necesarios para la automatización del 
sistema catastral a nivel naciona l ,  de 
conform idad con los req u e rim ientos 
presentados por e l  Consu ltor 1 nter
nacional ,  Especial ista en Catastro. El 
costo de d ichos equ ipos es de Dos
cientos Setenta y Ocho Mil Dólares 
Americanos (US$ 278,000.00). Así mis
mo, de conformidad con lo programa
do y como parte del Fortalecimiento 
l ns-titucional ,  antes señalado, se ad
qu i r ieron  los equ ipos y mobi l iario de 
ofic ina necesarios par la habi l itación 
de los nuevos edificios de las dele
gatarias departamentales de Catas
tro y la adquisic ión de equ ipo menor 
de  ingen iería.  La i nversión en este 
rubro es del orden de SESENTA Y 

CUATRO M I L  Q U I N I ENTOS DÓLA-

RES AMERICANOS (US$ 64,500.00). 
Del mismo modo como consecuencia 
de la adquisición de las plantas eléctri
cas durante el segundo semestre del 97 
se contempló para el primer semestre 
del 98 la instalación de dicho equipo con 
un costo global de CUARENTA M I L  
D Ó LA R E S  A M E R I C A N O S  ( U S$ 
40,000 . 00) .  

9.  Red de Telecomunicaciones a 

N ivel Nacional :  

Se programó para 1 997, la  licitación e 
inicio de los trabajos para la instalación 
de la red de telecomun icaciones de 
INETER; s in  embargo, no pudo cumplir
se con lo programado motivado a las 
dificultades encontradas para obtener la 
terna de candidatos para la ejecución 
de la Consultoría relativa a la elabora
ción del Proyecto Técnico Ejecutivo de 
dicha red. En el mes de Junio se con
trató al Consu ltor. El Proyecto Técnico 
Ejecutivo se remitió a TELCOR para su 
estudio y asignación de la frecuencia de 
operación correspondiente, recibiéndo
se respuesta hasta en el mes de Octu
bre; recomendando utilizar la frecuen
cia de 5 GHZ. El Consultor contratado 
para la elaboración del Proyecto consi
dera, que utilizar esta nueva frecuencia 
no es conveniente para la I nstitución, 
debido a que habría que elaborar un 
nuevo proyecto y el costo de dicha red 
sería muy superior al monto estimado. 
Se hicieron las gestiones pertinentes 
ante las autoridades de TELCOR, las 
cuales asignaron la frecuencia solicita
da. En el primer trimestre del año 98 
con el objeto de elaborar los documen
tos para la licitación de la Red se hicie
ron varias consultas con la Empresa Ni
caragüense de Telecomunicaciones la 
cual brindó su asesoría técnica reco
mendando que el p royecto in icial era 
costoso y no factible para INATER el 
mantenimiento de la misma y que sería 
mejor utilizar las instalaciones existen
tes en el país, lo cual reduciría los cos
tos considerablemente. La red del Ca
tastro se llevó a cabo en el segundo se
m estre d e  1 998 ,  con u n  costo d e  
Seiscientos M i l  Dólares Americanos 
(US$ 600,000.00) y un tiempo de eje
cución de seis meses. 

1 O. Asistencia Técnica: 

D e s d e  el i n i c i o  de ej e c u c i ó n  d e l  
proyecto hasta f inales d e l  mismo se 

cumplió con el programa de contratación 
de consultores locales y de consultores 
internacionales, especialistas en áreas 
sustant ivas ta les como : Geodes ia ,  
Fotogrametría,Catastro, Telecomunica
ciones, Topografía, Informática, etc., con 
una  i nvers ión en e l  orden de  US$  
703,735.00. Durante el primer semestre 
de 1 998, se materializó la contratación y 
ejecución de las Consultorías internacio
nales del Especialista en Catastro y Es
pecia l i sta en I nformát ica ,  q u ienes 
i m p l e m e n -taron e l  p ro g rama de 
automatización de l  Sistema Catastral 
que servirá para fijar las bases del nue
vo Catastro Multifinalitario. 

1 1 .  Supervisión de Levantamien 

tos Catastrales: 

La s u pe rv is ión  de levantami entos 
topográficos,  desde el momento de 
reconceptualización hasta Septiembre 
de 1 997 se. ha l im itado estrictamente 
a la revisión de campo y gabinete de 
los planos presentados por las empre
sas contratadas por  el  I N RA en e l  
marco de l  PNCTR, correspondientes 
a la zona catastrada del país. E l  mon
to total de planos revisados es duran
te el período de la referencia es de 
2 ,290, cubriendo un área aproximada 
a 5 7 , 0 0 0  m a n za n a s .  Los g astos 
operativos relativos a l  desarrol lo de 
esta actividad han sido cubiertos con 
fondos de contrapartida nacional . No 
obstante, con la intención de darle un 
mayor impu lso a esta actividad y lo
grar cubr i r  la meta propuesta por el  
Subcomponente Titulación, el  I N RA l i
citó y firmó, en Octubre de 1 997 el 
Contrato No. PNCTR-062-097 "MEDI
C IÓN Y DEMARCACIÓN DE 5 1 4 ,765 
MANZANAS", con la empresa LOUIS 
BERGER I NTERNATIONAL INC.  En  
base al convenio de cooperación inter
institucional suscrito entre los repre
sentantes legales del I N RA e I N ETER, 
la supervisión técni ca de  d icho con
trato es responsabil idad de esta ú lti
ma institución. 

El contrato de la referencia f inaliza en 
e l  m es de Nov iembre de 1 998 ,  de 
acuerdo a lo previsto, para la ejecu
c ión  de la s u p e rv is ión  los gastos 
operativos y de contratación de per
sonal , fueron asumidos por I N RA, y 
ascendió a la suma de US$ 250,000.00 
(DOSCIENTOS CINCUENTA M IL  DÓ
LARES NETOS). 
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DiA P  A IM es un sub-sistema de n uestro restituidor digital DiAP, que automatiza 
c o mp l e ta m e n te t o da s  l a s  m e dic i o n e s  n e c e s a ria s d u ra n te e l  p ro c e s o  d e  
a ero tria n g u la c ió n ,  p o r  c o rrela ción de im á g e n e s .  Un ido a DiAP A TM, AIM 
proporciona una poderosa herramien ta para triangular gra n des bloques a una 
m e dia a p roxim a da de u n a  fo to p o r  m in u t o .  

-

1 A P  A M 
A u t o m a t í c  / m a g e M e n s u r a t í o n 

DiAP A IM se integra completamente con DiAP ATM ,  y permite al usuario 
seleccionar entre diversos modos de medic ión :  Manual ,  automático con 
va l idación, y totalmente automático. E l  operador puede en cambiar de un 
modo a otro en cualquier momento del proceso de aerotriangulación. 

El operador puede realizar automática mente u na medic ión múl t ip le de 
todos los puntos comunes entre una foto y las 8 que la rodean con solo 
c l i c a r  e n  u n  i c o n o .  

DiAP AIM realiza la  orientación i nterna 
d e  t o d a s  las fotos a utomát icamente,  
presentando los resultados a l  operados 
para su validació n. No importa ni el tipo 
de m a rca fid u c i a l  ni su s i tu a c i ó n ,  e l  
sistema l a s  localizará con u n a  precisión 
sub-pixel. 

Trabajando con D iAP A IM ,  el  usuario 
solo tien e  que observar u n a  vez los 
pu n tos  d e  con t ro l , p u e s to q u e  e l  
sistema los medirá por correlación en 
t o d a s  l a s  d e m á s  fo t o s  e n  q u e  
aparezcan. Para esta medición inicia l ,  
e l  o p e ra d o r  d i s p o n e  de t o d a  l a  
potencia del sistema de visión estéreo 
de DiAP, haciendo la tarea más fáci l y 
precisa. 

El ope rador  t i e n e  co n t ro l  tota l  de  
t o d as l a s  o b s e rv a c i o n es ;  p u e d e  
controlar l a  precisión d e  l a  correlación 
au tomát ica en todo momento ,  a lo 
l a rgo de la medic ión de l  b loque.  La 
necesidad de remedir puntos después 
de una primera med ición general del 
bloque es m í n i m a .  

Con ISM sólo se ·Mide Una Vez. 
Avance con 
Rapidez y 
Firmeza 

Contacte con nosotros 
para recibir una copia de 
nuestro conocido libro, 

The Fundamenta/s of 
Digital Photogrammetry. 



La Tecnolog ía de Visión Estereoscópica de I SM 
Proporciona la  Más Alta Resol ución de Panta l l a  

Resolución Estéreo, 
La otra vía 

Lo habitual. .. aceptado y fácil 
de hace;r. El método distribuye 

lineas alternas de señal de 
video a cada ojo. 

Sal ida de video h a bitua l :  

Ojo Izquierdo 

1 600 

Ojo Derecho 

Resolución Estéreo 
1 600 x 600 = 960,000 Píxels 

I SM 
E u ro pe 

Stereo lmaging Through /nnovation 

+ 

00 00 o 

campos Alternos 
La Resol ución estéreo de I SM 

Nuestra elección . . .  dificil, pero mejor y más 
correcta. La técnica proporciona 

alternativamente, a cada ojo por separado, 
la totalidad del campo de visión. 

S a l i d a  de video de I S M :  
1 4 08 

Ojo Izquierdo �. Ojo Derecho 

1 408 
Resolución Estéreo 

1408 x 1 088 = 1 ,531 ,904 Píxels 

ISM Europe S.A. 
Avda J, \t'. Foíx 72, Local 5B 
08034 Barcelona 
Tel. 93 280 1 O 50 
Fax, 93 280 1 9  50 

www.1smeurope.com 
info@ismeurope.c:om 



Noticias Ashtech 
[Hitos históricos] 

Y E L  PREMIO OEMMIE 
S E  OTORGA AL. . .  G G24 Y 
A L  AG NAVIGATO R 

El Z-Surveyor es el d igno recipiente 
del premio "Mejor de su  clase" para 
1 997,  en la  categor ía de equ ipos ,  
otorgado por la revista l . D . { l nter
nat ional Des ign) .  Este premio está 
reconocido m undialmente como uno  
de  Jos más prest ig iosos otorgados a 
equ ipos i n dustr ia les .  D iseñado por  
FrogDesign l nc .  en colaboración con 
Ashtech ,  e l  l iv iano Z-Su rveyor fue  
e leg ido po r  s u  de l i cado d i s e ñ o  y 
ergonómica escu l tura .  Los jueces del 
concu rs o .  q u e  cr ibaron los 2 .500  
equ ipos  asp i rantes,  co inc id ieron  en 
la  fac i l i dad de t ransporte y d e  ma
nej o  de  l a  u n i dad ,  s u  terso y s i n  
embargo táctil envoltorio, y s u  com
pacta e legancia para conceder  al Z
Su rveyor este más preciado galar
dón.  

Cada año,  la revista Off-H ighway y 
sus pub l icaciones hermanas recom
pensan con los premios OEMMie  a 
las mejores innovaciones de  los pro
ductos en la rama de la ingenier ía .  
Este año,  Ashtech ha sido e l  orgul lo
so rec ipiente de no uno, s ino dos, 
p remios OEMMie .  E l  G G24 fue  de
clarado ganador, y el  Ag Navigator 
ganó el preciado OEMMie  de la re
v ista Farm Equ ipment (pub l icación 
hermana de  la revista Off-H ighway) . 
J u rados i n d epend ientes eva luaron 
cas i  1 .000 aspirantes sobre la base 
de  ( 1 )  su  impacto en e l  mercado de 
equ ipos relacionados con la carrete
ra haciendo avanzar el estado de la 
técnica, (2) sus soluciones s ingu la
res para las OEMs y la mejora en e l  
comportamiento de  los  equ ipos, y (3) 
Ja demostración de  su i n novac ión  
func ional .  
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ORO EN BO LIVIA 

En un  esfuerzo para ayudar a las au
toridades de Bol iv ia a crear un mapa 
de campo de Cerro San S imón ,  una 
remota zona minera en la j ung la bol i 
v iana ,  e l  Ashtech R e l iance se ha 
adentrado en el corazón de la  se lva 
bol iviana para un i rse a la búsqueda 
de oro o ,  por lo menos,  ayudar a los 
propietarios de  las minas a localizar 
con precisión los J ugares de sus de
n u ncias. 

En el pasado, Jos planos de los l ími
tes de  las denuncias se real izaban 

mediante triangu lación de  elementos 
topográficos prominentes como,  por 
ejemplo ,  picos montañosos u otras 
marcas del terreno.  S in  embargo, en 
la j ung la plana, donde Ja v is ib i l idad 
es pobre ,  la mala defin ición de las 
l i ndes de las minas era cosa comú n ,  
y los mapas resu ltantes eran impre
cisos. Para ayudar a resolver las dis
crepancias que su rg ían entre las po
s i c iones  reales de las d e n u nc ias  
(muchas de las  cuales ten ían una an
t igüedad de s ig los) y las posiciones 
legales ind icadas en los mapas ofi
ciales,  la legis lación bol iviana ha de
cretado la confección de  un mapa de 



l i ndes de las denuncias med iante el 
GPS de alta precisión .  Con la ayuda 
de  los s istemas Ashtech Rel iance se 
ha confeccionado un mapa que i ndi
ca con precisión las localizaciones de 
todas las m inas de oro de la zona y 
que  cumple las normas oficiales re
lat ivas al pos ic ionam ie nto de las 
marcas de  localización de las deman
das de minas. 

S C I G N  S E LECCIONA A 
A S H T E C H  

Ashtech h a  sido se leccionado para 
sumin istrar su  Estación de Referen
cia Geodésica Continua (CGRS) a la 
U n ivers idad de l  s u r  de Cal i forn ia ,  
para e l  p rograma de dens ificación y 
ampl iación de  más de 200 estacio
nes permanentes de supervis ión del 
S istema de Posicionamiento G lobal 
(GPS) de la Red G P S  I ntegrada del 
Sur de Cal iforn ia (SC IGN)  de dicha 
Un iversidad . SC IGN es un  conjunto 
de estaciones G PS d istribu idas por 
todo el área de la gran Cal ifornia del  
Sur  enfocada en  la reg ión metropo l i 
tana de Los Angeles.  E l  objetivo de l  
p royecto es el de complementar las 
i nvestigaciones que se l levan a cabo 
sobre el pel igro de terremotos en una 
zona m etropol i tana de  alto r iesgo 
med iante la medición con alta preci
s ión de las deformaciones en esta
c i o n e s  d e n sa m e nte e s p ac i a d a s .  
S C I G N  forma parte d e l  Centro para 
Terre m otos de Ca l i fo rn i a  de l  S u r  
( S o u t h e rn Ca l i fo rn ia  E a rt h q u a k e  
Center: SCEC) y e s  operado y man
ten ido por el  Laboratorio de P ropu l
s ión a Chorro (Jet Propuls ion Laba: 

J PL) de la NASA, ubicado en Caltech, 
por e l  serv ic io de Topografía G eo
lógica de los EE .UU .  (U .S .  Geological 
S u rvey :  U S G S ) ,  y p o r  el Ce nt ro  
Scripps de Orbita y Conju nto Perma
nente (Scripps Orbit and Permanent 
Array Center: SOPAC) en la U niver
s idad de California, San Diego.  

G PS+G LONASS G U I A  
LOS V U E LOS 
T R A N SATLANTICOS 

U N IV ERSAL® AVIONICS 

SYSTEMS CORPORATION 

Un iversal Avion ics Systems Corpo
ration ,  socio de Ashtech en la indus
tria aeronáutica, completó con éxito el 
primer vuelo transatlántico efectuado 
con el uso combinado de la tecnolo
g ía G PS+GLONASS en un avión a 
reacción de la corporac ión . Con e l  
equ ipo receptor de G PS+GLONASS 
GG24 de Ashtech empaquetado en  un 
Sensor 1 MCU que al imentaba al S is
tema de Gestión de Vuelo U NS-1  D de 
Universal Avionics, la tr ipu lación de 
vuelo que p i lotó el avión Chal lenger 
de U n iversa l ,  partió de  I rlanda con 
destino a Teterboro, Nueva Jersey. El 
vuelo, de una duración de 7 horas y 

1 O minutos, se realizó a una altitud de 
41 .000 p ies .  Durante el vuelo, e l  GG24 
de 24 canales calcu ló las posiciones 
ut i l izando 1 7  satél i tes (8  satél i tes 
G LONASS más 9 saté l ites G PS) . EI 
GG24 proporcionó las posiciones ho
r izontales con una prec is ión de 1 6  
metros el 95% del tiempo, y lo que esto 
impl ica para una mejora notable de la 
precisión de la navegación aérea es 
significativo. 
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EN CAMPO : <<UN GIS PARA 
TODOS Y TODOS CON UN GIS>> 

FN32: SOFTWAR E  PARA R ECOGI

DA DE DATOS E N  CAMPO UTILIZA
BLE EN LA GESTIÓN ,  INVENTARIA
DO Y EVALUACIÓN DE TODO T IPO 
D E  O R G A N I S M O S  Y E M P R ESAS 
PÚBLICAS Y PRIVADAS, POR: RE
CURSOS TÉCNICOS MADRID, S.L. 

En el t ransc u rso de l  desar ro l l o  e 
implanrtación de un G I S ,  a menudo 
se obvia la toma de datos en campo. 
Es decir ,  no se t iene en cuenta que  
si se  implanta un  G I S  es necesario 
disponer de datos que  procesar. 

No  se trata solamente de d isponer 
de  los datos, además es necesario 
mantenerlos y actual izarlos, en cam
po. (Al f i na l  como en las g u e rras 
siempre t iene que ir la infantería . .  

La solución pasa necesariamente por 
FN32 de Recursos Técnicos Madrid,  
S . L. Es una de las escasas apl ica
ciones de campo capaces de mover 
cartografía y mapas de g ran número 
de megas asociando bases de datos 
a objetos d iseñados y fotog rafías 
aéreas y terrestres. 

A men udo se confunde los colecto
res de datos con GPS con el inven
tariado g lobal para el que está ex
presamente ind icado FN32 . 

Cuando se piensa en los cometidos, y 
sus problemas no se puede evitar con
siderar quienes podrían verse favoreci
dos con las soluciones. Todo tipo de 
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organismos empresas públ icas y priva
das necesitan la captura de datos en 
campo para mantener la información a 
punto y disminuir sus costes. La cultura 
de este tipo de tecnologías está todavía 
en pañales en España y existen muchas 
confusiones por la gran oferta que pre
senta el mercado, cuando la única ver
dad es que la solución para todos ellos 
es un software modular y configurable 
por el usuario compuesto de un sig mó
vil y un módulo gps, este opcional, pues 
hay casos, como en interiores, en los 
que el gps no es necesario. 

Países como EEUU, Australia, Alema
nia, Japón, Canadá y Reino Unido in
corporan estas tecnologías desde 1 992 
en los siguientes sectores: 
• Servicios: Emergencia,  Atestados, 

I nspecciones, E lectricidad , Teléfo
no, Alcantari l lado; 

• Catastro: Rúst ico, U rbano, M ine
ro. 

• Medio Ambiente:  Recursos Natu
rales, Medio Mar ino, Gestión Cos
tera y Fluvia l ,  Forestales, Agricu l
tu ra ,  Contaminac ión ,  G estión de  
Parques, Jardines y Zonas Verdes, 
L impieza P ú bl ica y Viaria; 

• Energ ía :  Gas natural ,  petróleo y 
gasol ina ;  Transporte por tubería; 

• Obras Públ icas: Carreteras, Ferro
carr i les, señal izac ión ;  

• Bel las Artes, Patrimonio Histórico, 
Arqu itectura y U rbanismo; 

• I ndustria y locales cerrados: G es 

tión de plantas industriales, hotele
ra, de hospitales; 

Y un  largo etcétera. 

Cómo se puede ayudar a los ope

radores e i nventariadores de cam

po con un SIG móvil  

El iminando planos y notas de  datos 
en papel y aportando potentes fun
ciones de visual ización y gest ión de 
p lanos vecto r ia les  y raste r  como 
zoom,  coordenadas, autopan (auto
desplazam iento) , leyendas d inámi 
cas ,  etc . ,  sobre los  pen computers 
(ordenadores de láp iz ) ,  p r i ncipa l 
m ente.  

Aportando una plataforma abierta y 
f lexible ut i l ís ima para diseñar y cons
tru i r  un sistema propio y rentable de 
recogida de datos que se i ntegra en 
los s istemas de oficina s in  comple
jas macros n i  d ifíci les gu iones.  

FieldForms 32 (FF32) 

Módulo para formu larios útil en la re
cogida de datos en campo s in  carto
g rafía. 

Existen casos en los que se requiere 
una solución a los datos de sistemas 
no basados en cartografía, pero supo
niendo que posteriormente sí se nece
siten planos y/o mapas los datos to
mados en FF32 migran fáci lmente a 
FN32 . 

Para so luc iones q u e  n o  req u i e ren  
mapas n i  c roq u is ,  FF32 ofrece la  
m isma potencia y f lex ib i l i dad q u e  
F N 32 ,  s i n  las he r ramien tass q u e  
m uestran y gestionan mapas. Pero 
la e m p resa u organ ismo g e n e ra l 
mente qu iere "su"  apl icac ión ,  y para 
e l l o  F F 3 2 ,  a p l i cac ión  de 32 b i ts 
configurable por el usuario ,  ofrece la 
operat iv idad y f l ex ib i l i dad q u e  se 
neces ita para e labora r  so luc iones 
móvi les de  campo no basadas en 
c a rt o g ra f í a :  m ed i a n t e  p l a n t i l l as 
personal izadas de s imple configu ra
ción para la recogida de  datos de  in
ventar io ,  inspecciones,  órdenes de 
trabajo y un  largo etcétera, añadien
do en e l las herramientas de ver, edi -



tar y gestionar información de bases de 

datos. 

Cuando surja la necesidad de gestionar 

mapas, no hay más que i mportar las 

plantillas en FN32 y añadir los controles 

de los mapas. 

Recogida de .datos en campo fiable 

y con una gran capacidad de amplia

ción de datos gráficos y de atributos 

para satisfacer futuros proyectos y 

ejecuciones 

Casi todo el mundo está buscando una 

solución móvil de campo propia y fia

ble, pero no se quieren compl icaciones 

de complejos g uiones ni macro lengua

jes, FN32 es la respuesta. Con este sis

tema todos los datos son completamen

te salvados y conservados actualizados 

en tiempo real. 

No hay lugar para la duda de "qué pa

sará al llegar a la oficina con los datos" 

cuando se hacen inventarios en movi

miento de servicios, planos, diseños, y 

actividades de diseño, como fugas, ro

turas, etc en instalaciones y elementos 

l ineales; se trata de una herramienta 

muy potente y que cumple todos los 

requisitos, incluído el de poderse inte

grar con los sistemas de oficina, tanto 

de S I G  como de CAD .  

Entorno Configurable por e l  Usuario 

Esta solución de 32 bits configurable por 

el usuario, es la forma más rápida y sen

cil la de elaborar aplicaciones de campo 

personalizadas. Diseña plantillas múlti

p l e s  q u e  d e f i n e n  como se d e s e a  

visual izar, editar y gestionar los mapas, 

datos , e imágenes. 

Selecciona una gran variedad de herra

mientas configurables como planos, ta

blas, etc. y construye vistas de formula

r ios ,  barras con iconos,  g rupos de 

menús y mucho más con el fin de ela

borar la interfase que la aplicación re

q uiere .  

Siempre puede controlarse con exacti

tud la funcionalidad que se desea tener 

disponible, lo cual significa que se pue

de mejorar la curva de aprendizaje de 

los técnicos y otros operarios de cam

po. 

Los técnicos y operarios de campo no 

tienen por que ser programadores. 

El modo 'Design Time' da u n  acceso 

a todas las opciones para rápidamen-

te real izar u na apl icación de campo 

personalizada sin ningún tipo de progra

mación. El movimiento de soltar y arras

trar del lápiz del pen-computer, en su caso 

aporta un total y fácil control. Cuando se 
ha terminado con el trabajo, el modo ' Run 

Time' bloquea la interfase del usuario de 

las características y capacidades que se 

han definido y asegura que los Técnicos 

de Campo no se despisten con las carac

terísticas de Design Time ni se alteren los 

datos, tanto del diseño como de las bases 

de datos. 

FN para elaboración de mapas en mo

vimiento, e l imina sobrecargas en los 

cuadernos de mapas no actualizados, 

permitiendo que los trabajadores en el 

campo se lleven al mismo sistemas de 

mapas informáticos basados en tecno

logías de pen computers (ordenadores 

de lápiz) o portátiles. FN para realizar 

planos en movimiento es completo, con 

potentes y sencillas funciones de mapa 

como ver, desplazar, aumentar (zoom), 

leyendas combinadas, módulos añadi

dos, etc. 

FN para elaboración de Planos en Mo

vimiento aporta datos precisos al día en 

tiempo real. 

U n a  qu eja general izada de l  técnico 

d e  campo es que sus datos no están 

actual izados. Los planos de los dis

ti ntos e l eme ntos pueden ser actual i 

zados s implemente cargando y sal

vando los ú lt i mos cambios realizados 

e n  sus mapas e n  un f ichero c reado 

a este fi n .  

E l  t é c n i c o  de c a m p o  e n c u e n t ra 

facilmente la zona donde se necesita 

trabajar en el mapa general del area de 

servicio tota l ,  haciendo después una 

ampl iación del pu nto concreto donde 

necesita estar. Se mueve desde un 

mapa de un nivel superior de la zona 

completa del servicio hasta mapas más 

pequeños detallados de los elementos 

o instalaciones simplemente seleccio

nando el área que se quiere ampliar o 

disminuir en el mapa de la vista gene

ral. 

Los mapas en resistentes al agua : un 

deseo que se cumple. 

¡ Cuantas veces en el campo se echa 

en falta el papel sumergible y el lápiz 

indeleble! La l luvia y el viento pueden 

acabar con los planos en papel. FN para 

planos con soporte electrónico permite 

al personal de campo hacer sus traba

jos sin tener que luchar con los elemen

tos. 

FN para Planos con soporte electrónico 

es personalizable de acuerdo con las 

necesidades de cada entidad. 

Ya que no hay dos clientes con la mis

ma n e c e s i d ad exacta m e n t e ,  las 

interfaces de usuarios tales como pan

tallas de capas, escalas de mapas y 
otras funciones de FN para planos con 

soporte de hardware, pueden ser fácil

mente personalizables para cumplir los 

requisitos propios del organismo o com

pañía. Se pueden visualizar los detalles 

en cada nivel de zoom y las caracterís

ticas disponibles de cada capa se ges

tionan y controlan fáci lmente por el en

cargado de la entidad. 

FN para planos en movimiento cumple 

todas las necesidades de posibles cam

bios. 

FN está preparado para satisfacer los 

req u isitos según van cambiando las 

necesidades de visualización al incluir 

las distintas recogidas de datos. El Mó

dulo Gráfico de Anotación permite que 

los usuarios alteren, añadan, modifiquen 

y borren datos textuales al igual que cap

turen fotos digitales. 

El módulo GPS 

Hay desinformación con respecto a la 

función de los receptores gps integra

dos en este tipo de aplicaciones. En pri

mer lugar, no todos los software dispo

nen de un módulo gps, con un menú 

opcional para todo t ipo de marcas. En 

gen eral se sabe que perm ite que e l  

usuario capture y obtenga coordenadas 

e información de localización. Pero hay 

algo muy importante y que se le escapa 

casi todo el mundo: al mismo tiempo rea

liza una gestión total de los mapas si

tuando el plano en curso y al usuario en 

la pantalla por medio de un símbolo es

cogido ad hoc en e l  lugar donde física

mente se ha colocado cuando se incor

p o ra u n  receptor  de G P S  al p e n  

computer sobre e l  que s e  h a  instalado 

FN32 GPS a este f in .  Es decir: en cada 

momento el operador se ve a sí mismo 

en el ordenador de campo y no necesi

ta b uscar i nformáticamente el  plano 

donde está situado, ya que el módulo 

GPS (l levando un receptor, se entien

de) se encarga de traerlo. Es la función 

de autopan o autodesplazamiento. 
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SISMOS DE NICARAGUA (1998) 
Boletín Sismológico.  Octubre, 1 998 .  
Instituto N icaragüense de Estud ios Territoriales ( INETER). 

D i rección de Geofísica. 

La Red S ísmica de N icaragua regis

tró en Octubre , 1 998,  248 eventos 

sísmicos. La cantidad se concentró 

en la  zona de subducción del Océa

no Pacífico y en la Fal l a  de Ticuan

tepe a l  S u reste de la  c iudad capital  

Managua.  

E l  d ía 09 de Octu bre a las 05:54 

AM, hora local ,  ocurr ió u n  s ismo 

frente a las costas d e  e l  Asti l le ro .  

Este evento de magnitud 5 . 9  f u e  se n

tido por a lgu nas personas d e  la  zona 

del  Pac ífico .  La mayor i ntensidad fue 

de IV en la ciudad de Carazo, J i notepe. 

E l  18 de Octubre 07:31  AM, hora 

local,  ocurrió u n  s ismo en l a  fal la  

Ticuantepe q u e  fue sentido por toda 

la población de esta zona, y por al

g u n a s  p e rs o n a s  en M a n a g u a  y 

Masaya. Después ocurrió otro sis

mo con mayor  m a g n i t u d  a l a s  

08:20 A M ,  hora local, con epicentro 

en la misma zona. Este fue sentido 

con mayor i ntensidad por toda la  po

b l ac ión de Ticuantepe,  ( i ntens idad 

V I I )  por la  mayoría d e  las p e rsonas 

en Managua y por pocas personas 

en Masaya. Seguido de éste se p ro

dujo u n  enjambre s ísmico que duró 

1 8  d ías. La mayoría de l os sismos 

ocu rridos e l  d ía Domi ngo 1 8  fueron 

sent idos por todos los pobladores de 

Ticuantepe.  U n  sismo con epicentro 

e n  e l  m i s m o  sector de la f a l l a  d e  

Ticuantepe ocu rrió el  día 25 de Oc

tubre a las 07:24 PM hora local,  y 

fue sentido por todos los poblado res 

de esa c i u dad.  

Después de varios d ías d e  i ntensas 

l l u v i as p rovocadas por el h u racán 

M itch ocurrió e l  d ía 30 d e  Octubre 

u n a  avalancha de lodo en e l  vol

cán Cas ita s e p u ltando varios pue

blos al N o rte d e  Posoltega. Murie

ron o desaparec ieron aproximada

mente 2.000 personas. 

A part i r  del  23 de Oct u b re e l  volcán 

Masaya volvió a t e n e r  explosiones 
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3 0  de Octubre de 1 998. Flujo de lodo en e l  volcán Casita. 
Causó muerte a más de 2.000 personas. 

con sal ida de cenizas y b loques de 

lava h acia e l  n o reste del  c ráter San

t iago,  cayendo en e l  cráter N i n d i ri . 

A f inales de Octubre varias personas 

q u e  v i v e n  e n  l a  c o m u n i d a d  d e  

Malp is i l lo  observaron sal ida d e  humo 

y "lodo" de l  volcán Cerro Negro. 

Eventos s ís m icos ocu rrieron e n  los 

volcanes de:  San C ri stób a l ,  Tel ica,  

C erro N e g ro ,  M omotombo y Masaya. 

La actividad s ísmica del  volcán San 

C ristóbal fue relativamente baja en 

todo e l  mes de Octub re .  

La a l ta  n ubosidad y las l l uvias provo

cadas por el h u racán M itch causaron 

i nterrupciones en la  t ransmis ión de 

estacio nes sísm icas: C R I N ,  TELN Y 

C N G N  a Managua,  debido a q u e  los 

paneles solares n o  cargaron s uficien

temente las baterías de las estacio

nes de rad i o  - repetid oras . Por tal 

razó n n o  f u e  p o s i b l e  e l  m o n itoreo 

s ísm ico ·de los volcanes San C ristó

bal, Tel ica y Ce rro N e g ro ,  a part i r  del 

d ía 25 d e  Octubre.  

En este mes de Octubre se i n stala

r o n  c u atro  n u evas e s ta c i o n e s  

s ís m i cas telemétrica cerca d e  los 

v o l c a n e s  S a n  C ristób a l ,  Cas itas y 

Tel ica como resu ltado d e l  p royecto 

con e l  Servic io G eológico de los Es

tados U n idos. 

La Red s ís m i ca de N icaragua cuen

ta act u a l m e nte con 25 estaciones 

sísmicas telemétricas . De l o s  cuales,  

14 están loca l i zadas en los comple-

jos volcánicos. Los datos son re

colectados di gita lmente y p rocesado 

en la centra l  s ísm ica de I N ET E R  en 

Managua.  Algunos eventos detecta

dos por los s istemas de adq u isición 

d e  los datos d e  rut ina, son procesa

dos regularmente en un pe ríodo cor

to de t iempo por e l  s ismólogo de tur

no.  En caso de s ismos fuertes y 

sent idos p o r  la pob lac ión ,  los pa

rámetros de local izac i ó n  de los 

mismos son enviados minutos des

pués a las entidades de l  Gobierno, 

Defensa Civ i l  y Med ios de Comuni

cación.  Algu nos fenómenos observa

dos en los volcanes tales como: au

mento de sismicidad, erupci ó n ,  etc . ,  

también s o n  repo rtados.  E l  Boletín 

Mensual es p rocesado en l os pr ime

ros d ías del  mes subsigu iente , des

pués que se revisan los datos p rel i 

m inares q u e  se reg istran diar iamen

t e . E l  B o l e t í n  e s  d i s t r i b u i d o  a l  

Gobierno,  medios d e  com u n icación 

e i n s t i t u c i o n e s  s i s - m o l ó g i c a s  e n :  

A m é rica Central , Colombia,  N orue

ga, S u iza y Estados U n idos. Las lec

tu ras y formas de o ndas p u eden ser 

obte n idos escri b iendo a la d i rección 

descrita en la portada. 

Aspectos Generales de la 
S ismicidad de Octubre, 1 998 

La Red S ísmica N acional  de N icara

g u a  r e g i s t ró en este p e r ío d o  248 

s ismos;  de éstos 2 2 4  fueron loca

les, 1 2  regionales,  u na d istante y 1 1  

s in  local izaci ó n .  ( Fi g u ras 1 y 2) . 
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Figura 2. Sismicidad registrada en Centro América, por 
la Red Sísmica de Nicaragua, (Octubre/1 998). 



La actividad s ísmica se concentró en 

l a  zona de s u bd ucción f rente a l a  

costa d e l  Océano Pac ífico principal

mente, frente a Cori nto - Pon eloya, 

M asachapa - La B oq u ita, San J uan 

del  Sur y en la fal la de Ticu antepe al 

S u reste de la  c i u d ad capital Mana

g u a .  
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Figura 1 .  Mapa de sismicidad de Nicaragua. 
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Varios sismos fue ron sentidos por la  

población del  Pacífico. U no ocurr ió 

el d ía 09 del  mes,  fre nte a E l  Ast i l le

ro, sentido por la m ayoría de los po

bladores de la  zona del  Pacífico. Un 

g ran n ú mero de s ismos se s int ieron 

l o c a l m e n t e  d u r a n t e  el  e n j a m b r e  

s í s m i c o  c e rc a  d e  l a  c i u d a d  d e  

Ticuante p e ,  ocu rrido del  1 8  a l  2 5  de 

Octu b re .  

L a  Fig u ra 4 ,  representa u n  corte per

pend i c u l a r  a la zona se subd ucción 

de la s ism ic idad del  mes d e  Octu bre.  

Se observa claramente la  inc l inación 

de la  p l aca de Cocos y se aprecia la 

s ismic idad d e  la  Cadena Volcánica 

Cuate rnari a  de N icarag ua.  

Figura 4. Corte transversal a l a  zona d e  subducción en 
la sección de Nicaragua. Octubre, 1 998. 

En la Cadena Volcán ica C u aternaria 

se registraron sismos en los volca

nes:  San C ristóbal ,  Tel ica, C erro Ne

gro,  Momotombo y Masaya. 

Sismos sentidos en Octu bre,  
1 998 

Sismo del día 09 de Octubre 

E l  d ía V iernes 09 de Octubre a las 

05:45 AM, hora local , la Red Sísmica 

de I N E T E R  r e g i stró un s i s m o  d e  

magnitud 5 .9  en escala de R ichter,  
con e picentro en e l  Océano Pacífi

co, frente a E l  Asti l l ero, R i vas a 1 48 
ki lómetros al S uroeste de la c i udad 

cap ital Managua.  (Nº 36 en l ista de 

eventos) . La mayor i ntensidad estu

vo en el departamento de Carazo con 

IV.  La f i g u ra 5, representa e l  mapa 

de la intensidad s im u l ada en base a 

los datos de coorden adas, p rofu ndi

dad y m a g n i tu d ,  los resu ltados de 

éste nos da u n a  idea de como p u do 

haber sido la i ntensidad cerca al ep i 

centro . También nos si rve d e  g u ía 

para com para r  los resu ltados de la  

encuesta macros ísmica. 

ll 
11 • . 
10 
10 

Figura 5. I ntensidad simulada del sismo del día 0911 O/ 
98, a las 05:54 AM, hora local. Frente a El Astillero. 

Encuesta macrosísmica vía teléfono 

M o rales,  A.  

E l  mismo d ía d e l  s ismo sent ido se 

real izó la encuesta macros ísmica v ía 

teléfono obten i éndose los resu ltados 

s igu ientes : (Las i ntensidades están 

dadas en escala de M e rcal l i  Modif i 

cada) . 

Departamento de Carazo 

J i notepe,  D i r iamba, Masatepe y San 

Marcos:  sentido f u e rte por la mayo

ría de las personas, a lgu nos pobla

dores s i ntieron como una osci lación .  

L a  mayoría de las personas q u e  a esa 

hora dorm ían se d espertaron aban

d o n a n d o  s u s  v i v i e n d a s ,  l as casas 

cruj iero n ,  objetos l iv ianos se balan

cearon y a l g u nos cayero n ,  obj etos 

c o l g a d o s  osc i l a ro n  l ev e m e n t e ,  s e  

derramó agua de varios reci p ientes 

que la  conte n ían,  ani males domésti

cos se i n q u ietaron. En la  localidad de 

D i riamba, u n a  pared en construcción 

se v i n o  a l  s u e l o .  En Masatepe al  

momento de la  sacud ida se i nterru m

pió la energ ía e léctrica. E n  e l  mismo 

sector en e l  barrio J u l i o  Centeno a l 

g u n as casas sufr ie ron ag rieta m i e n 

to :  H u bo alarma en l a  poblac ión.  In 

tensidad V.  

Departamento de M asaya 

M a s a y a ,  M a s a t e p e ,  N a n d a s m o ,  

N i q ui n ohomo,  San J uan d e  O ri e nte,  

La C o n c e pc i ó n ,  Cata r i n a :  s e n t i d o  

f u e rte p o r  la mayoría de la  población , 

algunos pobladores lo s intie ron como 

u n a  osc i lac i ó n .  La m ayoría de l as 

personas q u e  a esa hora d o rm ían se 

despertaron saliendo a las cal les y 

patios . Las casas cruj iero n ,  objetos 

l iv ianos colgados osci laron l evemen

te ,  los  árboles f u e ro n  f u e rtem ente 

sac u d idos y a l g u nos d e  e l los  des

prendieron frutos verdes.  A n i m a l es 

domést icos como aves (gal l i n as) q u e  

se encontraban en l os árboles,  vola

ron en d i fe rentes d i recciones.  E n  la 

locali dad de Nandasmo una p i la g ran

de de cemento se volcó derramando 

el  a g u a  q u e  la c o n te n ía .  En N i 

q uinohomo algu nos árboles s ufrieron 

q u ebraduras en sus ramas, cayeron 

espejos colgados. H u bo alarma en la 

poblaci ó n .  I ntensidad V.  

Departamento de R ivas 

R ivas, San J uan del S u r, Belén,  San 

Jorge, Ostional  y B uenos A i res:  sen

tido por pocas personas, alg u n os ob

jetos l ivianos se movieron leve men

te.  En B u enos A i res fue sent ido u n  

poco f ue rte, a l g u n os objetos l iv ianos 

se cayero n .  E n  San J uan del  Sur y 

Ostio nal f u e  sentido por la m ayoría 

abandonando sus viv iendas.  E n  al

g u nas casas de San Jorge, las per

sianas de vid rio v ibraron . Intensidad 

IV .  

Departamento de Granada 

G ra n a d a :  s e n t i d o  u n  poco f u e rt e .  

O s c i l a r o n  l e v e m ente l á m p a ras d e  

a lumbrado e léctrico. N o  s e  observó 

mov i miento en otros obj etos. I nten

sidad 1 1 1 .  

Departamento de Managua 

Manag ua:  sentido por la mayoría de 

las personas.  E n  varios sectores de 
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la ci udad las casas cruj iero n .  M uchas 

p e rsonas despertaron al m o m ento 

del  s ismo.  Se movi e ron adornos pe

sados de sala. Se obse rvó marcado 

movimiento osci latorio en objetos col

gados de reg ular  tamaño.  En e l  ba

rrio A ltagracia se derramó agua d e  

recip ientes q u e  la contenían. Se pro

d ujeron visibles agrietamie ntos en el 

S u p e r m e rcado La C o l o n i a  ( en e l  

sector de la  P rimero de Mayo) . E n  e l  

k i l ó m etro 7 de la  carretera S u r  se 

m o v i eron espejos y otros objetos 

apoyados en las paredes. Fue senti

d o  bastante fuerte en los A ltos de 

Santo Domingo.  I ntensidad I V .  

Sismos sentidos con epicentro 
en la fal l a  de Ticuantepe 

Sismo del día 18 de Octubre y en
jambre sísmico 

Resumen 

H ernández, Z.  

El  d ía Domingo 1 8  d e  Octubre,  a las 

07:31  AM hora local,  se registró u n  

s i s m o  ( m a g n i t u d  3 . 4 )  f u e rt e m e nte 

sent ido por  toda la c o m u n i dad d e  

Ticuantepe, la  mayor parte d e  Ma

nagua y pobl ados vecinos; éste re

p re s e n tó e l  i n i c i o  d e  un e n j a m b re 

sísm ico q u e  d u ró 1 8  d ías, q ue i nc lu

ye los pr im e ros cuatro d ías de No

viembre. A las 08:20 a m ,  se registró 

u n  segundo sismo cuya magnitud fue 

mayor al pr imero (4 . 0  R ichter) y p ro

d ujo alarma entre la  població n .  

L a  actividad conti nuó c o n  g ran can

tidad de microsismos para l uego de

caer rápidamente. Los epicentros se 

concentraron p róximos a l  poblado de 

Ticuantepe a 1 4Kms. al S u roeste de 

Managua y borde occide ntal de la  

caldera de Masaya (F igura 7) .  

V.T 
-36.40 -86.30 cSó.20 _ :!�,10 -36.00 

Figura 7. Mapa epicentrat del enjambre sísmico en el 
sector de la falla Ticuantepe. 

8 8  

Se contab i l i za ro n  u n  total d e  390 

mic rosismos d u rante el período d e l  

1 7  al 3 1  d e  Octubre,  de los cuales 

fue posib le  loca l i zar 1 1 8 con magni

tud m ayor q u e  1 . 9 .  

Las pr imeras 36 horas de este e n 

jambre fueron l a s  m ás críticas, repre

sentando e l  90% del total de even

tos local i zados y d espertando a lar

ma entre la población cercana al área 

epi ce ntra l .  

Los s ismos d e  este enjambre s e  ca

racterizaron por ser de baja magni

tud,  menor a l os 4.0 grados en la  

escala R ichter y prof u n didades me

nores a 1 5 Km s . ,  aunque se aprecia 

que m ás del  65% de los eventos lo

cal izados fueron menores a 8Kms. de 

prof u n d i d a d .  Esta activ idad estuvo 

relaci onada a movimientos en la fa

l la Ticuantepe. 

E n  el año 1 984 u n  enjambre s ísm ico 

s i m i la r  se p resentó entre los meses 

de Agosto y Septiembre, aunque en 

esa ocasión e l  evento de mayor m ag

n itud resu l tó ser mayor (4.7) .  Al  igual  

que ahora, e n  ese año se p roduje

ron ruptu ras superficiales del  suelo 

con rumbo N E  observables por  va

rios k i lóm etros, fotografías tomadas 

h o ras d espués del  s ismo de mayor 

m a g n i t u d  m u estra la d i re c c i ó n  d e  

ruptu ras del sue lo ,  así  como daños 

a la  i nfraestructura e incluso colapso 

de pared es, cabe señalar que e l  t ipo 

de construcción en esta zona es de 

baja cal idad estruct u ra l .  

Instalación de Acelerógrafos en 
Ticuantepe 
Talavera, E .  

Para obte ner  m ejor i nformación so

bre el enjambre s ísm ico de la  fa l l a  

de Ticuantepe,  se i n stalaron c inco 

acele róg rafos en la c iudad q u e  l l eva 

el m ismo nombre. Ese d ía q u e  i n i c ió 

e l  enjambre ,  de forma casi  inmed ia

ta se procedió a la  i nstalación de los 

ace l erógrafos para obten e r  m ás i n 

formación y poder hacer u n a  m ejor 

l ocal ización de los s ismos reg i stra

dos por la  red s ísmica nacional . 

Los l ugares y coordenadas donde se 

instalaron l os ace l e róg rafos son las 

s i g u i entes: 

• Comunidad El  Carmen: 

1 2.01 339N - 86.1 9481 W 

• Comunidad Benjamín Zeledón: 

1 2.01 073N - 86.20525W 
• Comun idad Juan Ramón Padi l la: 

1 2.02285N - 86.21 060W 

• Comunidad Buenos Aires: 

1 2.03659N - 86.21 361 W 

• Comunidad Las Enramadas: 

1 2.02475N - 86.28975W 

El pr imer  evento registrado por los 

acel e rógrafos fue a las 04:42PM hora 

local y se han reg i strado un total d e  

8 6  eventos hasta e l  d ía 29 d e l  mes 

en c u rso,  de los cuales 37 f u e ron re

g istrados por la  Red S ísm ica Nacio

nal .  
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Figura 1 1 .  Intensidad simulada del sismo del dia 24/1 O/ 
98, a las 07:24 AM hora local. En la falla Ticuantepe. 

Encuesta Macrosísm ica del 
sismo del d ía 1 8  de Octu bre, 
1 998, a las 08 :20AM 
(Morales, A., Tenorio,  V. )  

A u n q u e  la  m ayoría de l o s  sismos d e l  

e n j a m b re f u e ro n  s e n t i d o s p o r  l o s  

pobladores d e  Ticuantepe, s e  eval uó 

e l  s ismo de las 08:20 a m ,  q ue fue e l  

más fuerte de todos los sentidos.  

La Mayor i ntensidad fue de V I I  y VI 
en la ciudad d e  T i c u a ntepe.  Cabe 

señalar q u e  e n  Managua en varios 

sectores de la  capital la i ntensidad 

no fue igual .  Al  S u r  de Managua fue 

d e  V y IV  en e l  centro de la  misma,  

esto se debe a la d istanc ia  d e l  epi

ce ntro. 

Los r e s u l t a d o s  de la e n c u e s t a  

m ac ros ísmica d e l  s ismo ocurr ido a 

las 08:20AM h o ra local ,  f u e ro n  los 

s igu ientes: ( Las i ntensidades están 

dadas en escala de M e rcal l i  Mod if i 

cada) . 

Departamento de Managua 

Ticuantepe: el s ismo f u e  sent ido por  

toda l a  p o b l ac i ó n .  H u bo a larma y 
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pánico. La mayo r ía de las personas 

asegu raron haber escuchado ru ido 

subterráneo segundos antes del  sis

m o .  

Se observó f i n o  ag rietamiento en e l  

terreno de la vivienda de u n a  fam i l i a  

u b i c a d a  e n  l a  c o m a rc a  E d u a rd o  

Contre ras. P rácticamente todas las 

casas , pr incipal mente las más anti

g uas y las de pobre construcción re

su ltaron agrietadas y muchas se des

p lomaron. Algu nas pe rsonas resu lta

ron con golpes y h eridas. La mayoría 

de la  población abandonó su vivien

da d u rmiendo posteriormente f u e ra 

de e l las por varios d ías. Los árboles 

fueron sacudidos con violencia, ador

nos d e  sala se cayeron , objetos col

gados se vin ieron al suelo,  relojes de 

pared fueron movidos.  Las aves do

mésticas que se encontraban en los 

árboles volaron en d i recciones d ife

r e n t e s ,  l o s  a n i m a l e s  d o m é st i c o s  

como l o s  pe rros y gatos se mantu

vieron i nq u i etos todo e l  d ía. 

E l  barrio J uan Ramón P a d i l l a ,  con 

una población de 5500 habitantes fue 

e l  más afectado en cuanto a daños 

materiales se refiere,  debido a que 

la mayoría d e  las vivien das no son 

b ien constru idas. En este m i smo sec

tor u na persona resu ltó con h e ri d a  

en u n  brazo al caerle la  pared de la  

coci n a .  

En l a  comarca Denis  Larios, cam i n o  

de acceso a e s a  local idad se obser

vó colapso de ti erra en u n a  lon gitud 

de 200 metros de largo con separa

ción de un metro por colapso. Todas 

las casas de concreto resu ltaron d e  

finos ag rietamie ntos en l a s  paredes,  

algu nas de madera se cayeron ,  tam

b i é n  resu ltaron árboles caídos.  La 

mayoría de las personas con edades 

avanzadas resultaron con problemas 

n e rviosos,  los n i ños d e  mostraban 

inqu ietos y nerviosos. 

En L a  B o r g o ñ a ,  j u r i s d i c c i ó n  d e  

Ticuantepe, m uchas casas resu l taron 

agr ietadas. 

Se est i ma una Intensidad VII y VI 

en todo Ticuantepe.  

M a n a g u a :  s e g ú n  e n c u e s t a  m a 

cros ísmica, vía telefón ica y recorri

d o  por c iertos sectores de la  ci u dad 

capital se pudo constatar q u e  e l  s is

mo fue sent ido por la  mayoría de la 
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población , abandonando sus vivien

das d i ri g iéndose a los patios y cal les. 

En m u c h a s  casas se balancearon 

objetos de mesa y algu nos cayero n .  

L o s  me rcados, supermercados, p u l 

p e r ías y otros centros c o m e rciales 

ce rraron sus puertas paral izando la  

activ idad com e rcial , reabriendo sus 

p u e rtas a lgu nas ho ras después d e l  

s i s m o .  L a  mayoría d e  estos centros 

come rciales resu ltaron con f isuras en 

las paredes. Las botel las se pegaban 

entre si ,  se cayeron objetos d e  los 

estantes. Se reportaron daños l eves 

en a l g u nos edif icios púb l icos y casas 

p a rt i c u l a re s .  En a l g u n o s  b a r r i o s  

or ie nta les fal ló la  energ ía e léctrica y 

se rom p i e ron tubos de agua potabl e .  

En l o s  hospitales y centros peniten

ciarios h ubo pánico. I ntensidad IV -

1 1 1 .  

V e r a c r u z :  ( f t e . E n t r a d a  a T i 

cuantepe) . E l  s ismo fue sentido por 

toda l a  poblac ión que a p res u rada

mente abandonó sus viv iendas. E l  

ten d i do e l éctrico se movió c o n  fuer

z a .  Adornos d e  m e sa se cayero n ,  

objetos colgados osci laro n .  I ntens i 

dad IV. 

Departamento de Masaya 

M asaya: sent ido por la mayoría de 

la  población como una fuerte osci la

ción. N o  h u bo daños en viviendas. In

tensidad 1 1 1 .  

Departamento de Carazo 

Fue sentido p o r  la mayoría de la  po

b lació n .  N o  se reportó n i n g ú n  daño.  

I ntensidad 1 1 1 .  

Sismo d e l  d ía 2 4  de Octu bre.  
Morales,  A.  

El  d ía sábado 24 d e  octubre de 1 998 

a las 07:24 de l a  noche ocurrió otro 

e v e n t o  s ís m i c o  con e p i ce n tro e n  

Ticuantepe . L a  magnitud f u e  d e  3 . 2  
g rados en l a  escala Richter ( N º  221  
de l ista d e  eventos) . 

E l  s ismo fue sentido fuerte por todos 

los h abitantes de Ticuantepe y a lgu

n os en Managua.  Se h izo u n  mapa 

de i ntensidades e n  base a los datos 

de coordenadas, p rofundidad y mag

nitud (F ig u ra 1 1  ) .  

S e  real izó e n c u esta macrosísm ica 

vía telefónica obten i éndose los resu l 

tados s i g u ientes: 

Ticuantepe: sentido por toda la po

blación . Al  momento del s ismo fal ló  

la  en e rg ía e léctrica. A lgu nas casas 

cruj i e r o n ,  se m ovi e ro n  adornos de 

s a l a ,  objetos co lgados osci l aron y 

h u bo i n q u i e t u d  e n tre l a  p o b l a c i ó n  

d e b i d o  a temblores f u e rtes sentidos 

en d ías pasad os. I ntensidad IV. 

Managua: sentido por pocas perso

nas.  Objetos i n estables se moviero n ,  

a d o r n o s  c o l g a d o s  e n  las p a r e d e s  

osci laro n  levemente. I ntensidad 1 1 1 .  
Masaya: n o  fue sent ido.  

E l  C rucero: n o  fue sent ido.  

Carazo: no fue sent ido.  

Resu men de actividad sísm ica 
histórica que ha afectado la 
ciudad de Ticuantepe 
Morales,  A .  

Periódico La Noticia. Enero 20-22 

de 1 91 8. 

En Enero de 1 9 1 8 , se s int ieron m u 

chos sismos en e l  lugar  conocido con 

el n ombre de Las Pajas, en e l  val le 

de Ticuantpe. Al  parecer estos mo

v imientos s ís micos rompieron cañe

rías d e  agua potable e n  este sector. 

Para esa fecha el cráter Sant iago 

p resentaba actividad . 

Periód ico E l  Comercio. J u n io 27 de 

1 922.  

En J u n io d e  1 9 22,  u n a  s e r i e  d e  

s ismos de baja magn itud s e  s i nt ie

ron en Ticuantepe. 

Periód ico La Prensa. Abril 1 3- 1 4  de 

1 926.  

E l  l u n es 1 2 de Abri l  de 1 926,  a las 8 

y 25 m i n u tos de la mañana, u n  fuer

te m ovi m i e nto sísm i co se si nt ió e n  

Managua obl igando a ·  la  ciudadan ía 

capita l ina aban donar sus viviendas. 

C i nco m i n utos después, otra sacudi

da s ísmica,  más fuerte q u e  la  ante

rior provocaba desl izami ento de las 

tejas de los techos de las casas pro

d u ciendo ru ido que se escuchó por 

toda la  ciudad. Este vi olento temblor  

fue sent ido en Ticuantepe donde p ro

vocó el derrumbe de la casa nacio

nal  de esa l ocal idad .  

Periódico La Prensa. N oviembre 2 4  

d e  1 926. 

E l  g ran sismo del  5 de Noviembre 

de 1 926,  que p rovocó enormes da

ñ os materi a les en las principales c i u 

dades del  pacífico de N icaragua,  oca-
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s i o n ó  derrumbes q ue d ej a ro n  bajo 

t i e r ra la p r e s a  de a g u a  d e  

Ticuantepe, d e  l a  cual  s e  abastecía 

la  c i udad de Masaya . 

Periódico La Noticia. Agosto 1 O de 

1 947. 

E l  ocho de Agosto de 1 947, dos 

temblores d e  baja magnitud provo

caron temo r  entre l os habitantes de 

Ticuantepe . El volcán Santiago es

tuvo arrojando h u mo y g randes lla

mas se observaron en s u  cráter. 

I n forme i nterno Oct u b re ,  1 98 4 .  

(Fabio Segura).  

El  4 de Agosto de 1 984 eventos 

sísmicos con epicentro en la  fal la de 

Ticuantepe fueron sentidos en la po

blación y en Manag ua se prod ujeron 

f isuras en los pat ios de las casas en 

el l u g a r  c o n o c i d o  c o m o  L o s  

Madr igales.  

ESCALA DE I NTE NSIDADES D E  
M E R CALLI MODIFICADA 

l .  No es sentido. Sólo lo registran los 

sismógrafos. 

1 1 .  Sentidos por personas en posición 

de descanso, en pisos altos o situa

ción favorable.  

1 1  l .  Sentido en el interior. Objetos sus

pendidos oscilan. Vibraciones como 

si pasara un camino l igero. D u ración 

apreciable. Puede no ser reconoci

do como un terremoto. 

IV. Objetos suspendidos osci lan.  Vibra

ciones como al paso de un camión 

pesado o sensación de sacudida 

como de u n  balón pesado golpean

do las paredes. Automóviles para

dos se balancean. Ventanas, platos, 

puertas vi bran . Los cristales tinti

nean. 

V. Sentido al aire l ibre ;  se aprecia la 

d irección. Los que están d u rmien

do se despiertan .  Los l íq uidos se 

agitan, algunos se derraman. Obje

tos pequeños inestables desplaza

dos o volcados. Las puertas se ba

lancean, se cierran, se abren.  Con

traventanas y cuadros se mueven. 

Los péndu los de los relojes se pa

ran, comienzan a andar, cambian de 

período. 

V I .  Sentido por todos. M uchos se asus

tan y salen al exterior. La gente anda 

ínestablemente. Ventanas, platos y 

objetos de vidrio se rompen. Ador

nos, l ibros, etc. se caen de las es

tanterías. Los cuadros se caen.  Los 
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muebles se mueven o vuelcan. Las 

campanas pequeñas suenan (igle

sias, col egios) . Árbo les, arbustos 

sacudidos visiblemente. 

V I I . Difícil  mantenerse en pie. Sentido 

por conductores. Objetos suspendi

d os t iemblan . M uebles rotos. Las 

chimeneas débiles se rompen a ras 

del tejado. Caída del cielo rasos, la

dr i l los sueltos , piedras. Pequeños 

co rri mientos en arena. Campanas 

g randes s u e n a n .  Canales de ce

mento para regadío dañados. 

VI I I . Daños l igeros en estructu ras dise

ñadas especialmente; daños consi

derables en edificaciones ordinaria

mente resistentes, con colapso par

cial ;  grandes daños en estructuras 

construidas pobremente. Los pane

les de pares se caen de los pórti

cos de la estructura. Caída de chi

meneas, torres de fábricas, colu m

nas, monumentos, paredes. M uebles 

pesados se vuelcan. Se expulsa are

na y lodo en pequeñas cantidades. 

Cambios en el agua de pozos. Se 

perturban las personas conducien

do veh ículos. 

IX. Pánico general en los cimientos. Da

ños serios en embalses. Tu berías 

subterráneas rotas. Amplias grietas 

en el suelo. En área al uvial eyección 

de arena y barro, aparecen fuentes 

y cráteres de arena. 

X La mayoría de las construcciones y 

estructuras de armazón destruidas 

con sus cimientos. Algunos edificios 

bien construidos en madera y puen

tes, destruidos. Daños serios en pre

sas, diques y terraplenes.  G randes 

corrimientos de t ierras. El agua re

basa las ori l las de canales, ríos, la

gos, etc. Arena y barro desplazados 

horizontalmente en playas y tierra 

l lanas. Carriles torcidos. 

XI Carri l es muy retorcidos. Tu berías 

subterráneas completamente fuera 

de servicio. 

X I I  . Daño prácticamente total. G randes 

masas de rocas desplazadas. Visua

les y l íneas de n ivel deformadas. 

Objetos p royectados a l  aíre. 

Descri pción de la actividad 
sísm i ca de los volcanes de 
Nicaragua. Octubre, 1 998 

Volcán San Cristóbal 

La actividad s ísmica del  volcán San 

C ristóbal en e l  mes de Oct u b re fue 

relativamente baja, se reg istraron 81 
m icrosísmos. La frecuencia p redomi

nante de los eventos fue de 3 a 4 H z .  

L a  a m p l i t u d  s í s m i c a  d e l  t r e m o s  

( R SAM) s e  mantuvo en u n  n ivel bajo 

de menos 20 u n idades R SA M .  

Volcán Telica 

La ampl itud sísm ica ( R S AM) se man

t u v o  a n iv e l  b aj o .  El n ú m e ro d e  

m i crosísmos q u e  se logró reg istra r  

fue d e  27.  L a  frecuencia predo mi nan

te de . los eventos fue d e  1 a 4 H z .  

Volcán Cerro Negro 

El  volcán Ce rro Neg ro man ifestó un 

tremor s ís m i co bajo hasta e l  d ía 25 

de Oct u b re ,  l u ego la  señal  sísm ica 

de la estación C N G N  ubicada en las 

faldas del  volcán q uedó fuera d e  ope

rac i ó n .  Dicha estac ión no f u n cionó 

debido al mal  t i empo c l i m atoló g ico.  

La cantidad de microsismos registra

dos hasta el d ía 25 de Octu bre fue 

de 1 1 . 

Volcán Momotombo 

E l  volcán Momotombo manti ene s u  

tremor sísmico bajo.  Se contabi l izó 

u n  total de 27 eventos sísm icos re

g istrados. 

Caldera de Masaya (Cráter Santia

go) 

E l  tremor s ís m ico d e l  S a nt iago se 

mantiene alto en comparación con e l  

resto de los volcanes activos. La fre

cuenc ia  p redo m i n ante estuvo entre 

2 y 7 H z .  

E l  d ía 1 1  de Octub re ocu rrió u n  e n 

j a m b r e s ís m i c o  c o n  m á s  d e  1 5  

m ícrosi smos; no se l ocal izó n i n g u n o ,  

y a  q u e ,  solam ente la  estación u b ica

da en el v o l c á n  r e g i s t ró l o s  m i 

c rosísmos, se esti ma q u e  estos even

tos f u e ron de magnitud menor a los 

2 g rados ( R ichter) . 

E ntre los d ías 22 y 27 de Octubre se 

registraron varias explosiones con 

sal ida de gases, cen i zas y bo mbas 

de lava. Estas señales f u eron com

p robadas con las ho ras proporciona

das por los g uardas parq u e  d e l  Par

que volcán Masaya. 

Volcán Concepción 

N o  f u ncionó la  estación s ísmica.  



Efectos del huracán Mitch y el  
desastroso flujo de lodo en el 
volcán Casita 

En lo s iguiente se presenta la trad uc

ción al Español  d e l  i nforme que se 

e n v i ó  p o r  c o r r e o  e l e c t ró n i c o  a l  

VOLCANO N ETWOR K. 

R e p o rte para el Volcano N etwork,  

Manag u a ,  Domingo,  0 1  de N oviem

b r e ,  1 9 9 8  p o r  W i l f r i e d  S t r a u c l) ,  

I N E T E R ,  M a n a g u a ,  D e p t o .  d e  

G eofísica. 

N icaragua sufre el peor desastre na

t u ral después del  terre moto de Ma

nagua en 1 972.  F u e rtes l l uvias,  i n u n

daciones y avalanchas de l odo cau

san destrucciones e n  m u chas partes . 

E l  V i e rnes 30 de Oct u b re de 1 998 

u n a  avalancha de lodo en e l  volcán 

Casita mató más de 1 00 0  personas. 

Fue rtes l l uvias relacionadas al h u ra

cán M itch que d u raron más de u n a  

semana cau saron i n u ndaciones de 

g randes áreas en la  parte Ce ntral y 

en el Noroeste de N icarag ua.  Los ríos 

destruyeron la mayo ría de los p u e n 

t e s  importantes, la Carretera Pana

mericana e ntre Honduras, E l  Salva

dor y N icarag ua está i nterrumpida,  en 

m uchos l ugares. 

Se d iero n  d ramáticas operaciones de 

rescate, como por ej emplo e n  Ma

lacatoya donde un g rupo de pe rso

nas se salvó con un barco q u e  vino 

de la  ciudad de G ran ada. Las aguas 

del  río M a l acatoya h a b ía n  s u b i d o ,  

i n espe radame nte , más de 1 5  metros, 

las carreteras se i n u ndaron y se des

truyero n .  

E n  varios l ugares s e  cambió total 

me nte e l  paisaje - ríos ampl iaron s u  

cauce o se u n ie ron c o n  otros ríos 

como pasó en Sébaco. Se formaron 

nuevos lagos y montañas colapsaron 

y desaparecieron por las e n o rmes 

corr ientes.  

Operaciones de rescate con hel icóp

teros d e l  ej é rcito de N i carag u a  se 

h ic ieron posib l e  desde e l  3 1  de Oc

tubre ,  cuando las condiciones meteo

rológicas m ejoraron . 

H asta el 3 1  de Octubre se supo de 

la  d i m e n sión d e  una avalancha de 

lodo q u e  ocurr ió  el V iernes e n  la tar

d e ,  en e l  volcán Casita. El lodo cu

brió un área de 20Kms.  de longitud y 

2-3Kms. de ancho al Su roeste del  vol

cán .  Muchos pueblos,  caseríos y ca

sas ub icados e ntre e l  volcán Casita 

y la c iudad de Posoltega se destru

yero n .  I nformaciones exactas sobre 

la densidad de la población en esta 

zona no existen ,  pero se asume q u e  

más de 1 000,  t a l  v e z  2 0 0 0  personas 
pod rían haber m ue rto. Hoy, el Ej ér

cito de N icarag u a  y l a  Cruz R oja i n 

formaron q u e s e  hab ían encontrado 

400 m u e rtos. E l  rescate es muy d if í

c i l ,  por el lodo; y las l l uvias conti núan.  

Lugar donde quedó sepultada unas d e  las comunidades 
que habitaban en las faldas del volcán Casitas. 

El gobierno de N icarag ua declaró el 

estado de Desastre N at u ral para las 

zonas más afectadas del país. Las 

tareas más i m po rt a n t e s  p a ra l o s  

próximos d ías s o n :  e l  rescate de las 

personas q u e  todavía están bajo pe

l i gro,  transporte por h e l i cóptero de 

v íveres a los l u g a res a i s l ados y la 

reparación prel i m i nar de las l íneas de 

comun icac i ó n .  

Por este desastre extremo la eco n o

m ía s ufrió u n  sensib le go lpe .  La re

paraci ón de las carreteras es de im

portancia extrao rdinaria porque la  co

secha de café d e b e  c o m e n z a r  e n  

algu nos d ías. 

Sobre la Red S ísmica y el Tu rno 
S ism ológico 

D es c r i p c i ó n  g e n e ra l  de la red 

sís m ica 

El I nstituto N icarag üense de Estudios 

Territo r iales ( I N ET E R )  opera una red 

s ís m ic a  de 25 estaci o n e s t e l e m é 

tricas d e  período corto.  Además la  

Ce ntral S ísm ica e n  Managua cuenta 

con s ismómetros de período corto,  

d e  b a n d a  a n c h a  y c o n  un a c e l e 

rómetro, todos de tres componentes, 

para reg istrar el movimiento del  sue

lo e n  las d i recciones (compone ntes) 

Vertica l ,  Este-Oeste y N o rte-Sur. 

Sistemas de detecc ión y procesa

m iento 

E n  la  Ce ntral S ísmica se ut i l izan los 

sistemas SEISLOG ( U theim,  1 997) y 

WI LLY LEE (Lee,  1 992) .  Estos son 

programas de c ó m p u to especia les 

i n stalados en m i c rocomp utadora s .  

Los sistemas s i rven para d etectar 

automát i c a m e n t e  los eve ntos s ís 

micos e n  l a s  señales que se reciben 

c o n t i n u a m e n te de las e stac i o n es 

te le métricas. La i nformaci ón de los 

sismos se g raba e n  e l  d isco d u ro de 

la  microcom putadora. 

Además, se cu enta con computado

ra que d etermina co nstante mente la
"'

·· 

a m p l itud de la señal s ísmica en l as 

estaciones u b icadas en los volcanes 

act ivos.  Esta i nformación ( R SAM)  

permite t e n e r  u n  s e g u i m iento conti

n u o  de la  actividad en los volcanes. 

E l  sistema WILL Y LEE determ i n a  de 

manera conti n u a  los espectros de 

las señales sísm icas en los volca

n es (SSAM). 

Dos estaciones de trabaj o ( S U N )  en 

red con varias m i c rocomp utado ras 

( PC I BM compati bles) , s i rven para el 

procesam i ento de datos con e l  s is

t e m a  de p ro g ra m a s de c ó m p u to 

S E I SAN (Havskov, 1 997) . 

Turno sismológico 

E l  tu rno s ismológico,  al cual se i nte

g ra e l  personal del  Departame nto de 

Sismología y del grupo de E l ectró n i 

ca d e  la  D i rección d e  G eofísica del 

I N ET E R ,  f u nciona las 2 4  h o ras del 

d ía ,  constituyendo esta labor un Sis

t e m a  de A l e rta a n t e  f e n ó m e n o s  

g e o l ó g i cos . E l  s i s m ó l o g o  d e  t u r n o  

p rocesa l o s  sismos d etectados poco 

t iempo después de haber ocurr ido.  

Árbol caído por efecto del sismo más fuerte de 
Ticuantepe (Octubre de 1 998). 
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En caso de s ismos fu ertes, la com

p utadora principal del  s istema,  e m i 

t e  u n a  a l a r m a  acústica para u n  i n 

mediato p rocesa m ie nto de éste . E l  

Sismólogo de Turno reporta v ía Fax 

los parámetros de los s ismos f u e r

tes o sentidos por la poblac ión ,  d es

pués de ocu rrido el evento a i n st itu

c iones del  Gobierno, a Defensa Civi l  

y a medios de comu n i caci ó n . Tam

bién se i nforma cuando se detecta 

un comportamie nto s ísm ico i n usual  

en Jos volcanes. 

Procesam iento f inal  

Para el aborar el  bolet ín  sismológico 

m e n s u a l ,  se re local i za n  todos los 

eventos s ísmicos mejorando los resul

tados prel iminares. Además, se inclu

ye información adicional relacionada 

con la sism icidad de Nicaragua, o so

bre resu ltados de la  i n vest igac i ó n  

sismológica e n  este país. Los datos 

de Jos sismos con magn itudes mayo

res a 3.8 se envían de manera i n me

d iata a la ocurrencia del sismo, al Cen

tro Sismológico d e  América Ce ntral 

(CASC) con sede en Costa R ica, Un i 

versidad de Costa R ica ,  (UCR) al igual 

que aquel los datos que sean solicita

dos. En este centro se integran los 

datos de todos l os o b s e rvat o r i o s  

s ísmicos de la región y se relocalizan 

los sismos para Juego emitir un  Bole

tín Regional .  E n  Octubre de 1 998 N i

caragua aportó a este centro formas 

de ondas de 26 sismos con sus lectu

ras o resultados de las localizaciones 

de los cuales 14 se ubican en N icara

gua ( 1 3 en la zona de subd ucción y 

u n a  en la falla Ticuantepe ) ,  el resto 

en El Salvador ,  G u at e m a l a ,  Costa 

R ica, Panamá y México. 

N uevas estaciones sísmicas i nsta

ladas en los volcanes del Occiden

te de Nicaragua 

Dentro del  p royecto "Vi gi lancia Sis

mo - volcánica en Nicaragua" que se 

ejecuta j u nto con el  programa VDAP 

( V o l c a n o  Disaster As s i st a n c e  P ro 

g ram) d e l  Servicio G eológico de los 

Estados U n idos ( U SG S ) ,  se mejoró 

el n ivel  de la vig i lancia s ísm ica de l os 

v o l c a n es S a n  C r i s tó b a l , Casi ta y 

Tel ica. 

Téc n i cos d e  G eofísica d e  I N ET E R  

j u nto con tres especia l istas d e l  USGS 

i n stalaron cuatro estaciones s ísmicas 

en los secto res s i g u ie ntes: 
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1 . - Estación C H I N :  se instaló e l  d ía 

2 0  d e  O c t u b r e ,  1 9 9 8 ,  c e rc a  d e  

C h i nandega, a l  S u roeste del  volcán 

San C ristóbal e n  el secto r del Val le 

los Monos. La señal es transmitida a 

la repetidora de El Crucero ,  para ser 

retransmit ida a la Centra l  S ísm ica en 

Managua.  

Coordenadas: no han sido d etermi

n adas. 

Tipo de Sensor: L-4C . 

Ganancia:  se transmiten dos cana

les con gan ancias de 40 y 60db,  res

pectivame nte.  

2 .- Estación MOCN: fue instalada e l  

d ía 22 de Octubre, 1 998, al Norte del  

volcán San Cristóbal ,  en el pueblo de 

Mocorón.  La señal se transmite a la  

repet i d o ra u b i c a d a  e n  e l  c e r ro E l  

Quiab ú ,  cerca d e  Estel í ,  para ser re

transmitida d i rectamente a la Central 

S ísmica en Managua. 

Coordenadas: no han sido d etermi

nadas . 

Tipo de Sensor: L-4C. 

Ganancia:  60db.  

3 . - Estación ACAN: fue i nstalada al 

Este del  volcán Telica, en el lugar co

nocido como Finca Tri n idad , en el sec

tor de A g u a s  C a l i e nt e s .  La s e ñ a l  

s ís m ica es t ra n s m i t i d a  a l  Q u i a b ú ,  

igual mente como la de MOCN. 

Coordenadas: 1 2 . 6832 N 86.8382°. 

Tipo de Sensor: L-4C.  

Ganancia:  60db.  

4 . - Estación SCRN :  se instaló e l  d ía 

27 d e  Octubre, 1 998, al Este del vol 

cán San C ristóbal, el sector conocido 

como Santa Cruz. La señal es trans

mitida al Ou iabú, igualmente que las 

estaciones sísmicas MOCN Y ACAN. 

Coordenadas: 1 2 . 73 1 7 N  86 .9524°. 

Tipo de Sensor: L-4C. 

Ganancia:  60db.  

E n  las estaciones de rad i otransm i 

s i ó n  E l  Crucero y e l  Quiabú se i nsta

laron también un n uevo e q u i p o  para 

m ejorar las co ndic iones técn icas de 

t ransmisión de datos .  

Las n u evas estaciones s ís m icas e n 

traron e n  u n a  fase de prueba para 

ve r i f i c a r  l a  c a l i d a d d e  l a  s e ñ a l  

sísmica. P o r  eso l a  posic ión d e  las 

estaciones es todavía pre l i m i nar .  
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Lista de parámetros que 
caracterizan la local ización de 
los sismos 

Fecha:  detal la  año,  mes,  d ía de ocu

rrencia de l  s ismo;  

Hora:  h o ra,  m i n uto, segundo;  esta es 

la  hora d e  ocu rrencia del  s ismo e n  

t i e m p o  u niversal ( UT).  N icaragua t ie

n e  6 horas de d iferencia con el t iem

po u n ive rsal ; 

Coordenadas : lat itud y l o ngitud en 

g rados y m i n utos de l  e picentro ;  

Prof: p rofundi dad e n  Km.  del  foco del  

s ismo;  

Mag:  magn itud (coda) ; magn itud e n  

f u n c i ó n  de la  d u ración d e l  s ismo;  

E :  e r r o r  e s t á n d a r  en K m .  d e l  

H i pocentro, e n  e l  p lano h orizontal ;  

Región :  nom bre de la región donde 

se u b i ca e l  s ismo. Para s i s m os re

g i onales y d i stantes se da la reg ión 

e n  m ayúscula y e n  i ng lés según sis

tema de F l i n n - E ngdah l .  

) X 
Velocidad V1i ( J..: 111/s) 

Modelo de capas utilizado en la localización. 
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La frecuencia temporal de las 
imágenes de satélites meteorológicos 
en la estimación de la radiación solar 
a partir de sensores remotos 
Tovar Pescador, J .  

Grupo d e  I nvestigación d e  Física d e  l a  Atmósfera. 

Opto. de Física. U n ivers idad de Jaén. 

Ariza, F.J.  y P i n i l la ,  C. 
Grupo de I nvestigación en I ngen iería Cartográfica. 

Escuela Pol itécn ica Superior. U n ivers idad de Jaén.  

Batl les, F.J.  

Grupo de I nvestigación de Física de la Atmósfera. 

Opto. de Física. U n iversidad de Almería. 

Se analiza la influencia de la variabi

lidad temporal de la ra diación solar 

en la estimación de la irradiación so

lar cuando se utilizan imágenes de 

satélites. Para obtener la irradiación 

se utilizan los valores puntuales de 

irradiancia obtenidos de las imáge

nes de satélites, sin que sea posible 

conocer los valores de irradiancia en 

los momentos intermedios a los ins

tantes de recepción de las imágenes. 

Para el estudio se han obtenidos las 

funciones de distribución de valores 

de 1 minuto del índice de clarida d  kt, 
que representa el cociente entre el 

valor de irradiancia solar horizontal 

que se está recibiendo en un punto 

de la Tierra y la de irra diancia solar 

horizontal disponible fuera de la at

mósfera terrestre. Se aprecia que 

cuando el valor prome dio horario es 

ma y or disminu ye drásticamente la 

variabilida d y por tanto aumenta la 

probabilidad esta dística de que un 

valor cualquiera de kt medido dentro 

de la hora esté mas cercano al valor 

promedio horario. 

Las imágenes de satél ites meteo ro

lógicos son en la actual idad una fuen

te fundamental para obtener datos de 

radiación solar debido fundamental

mente a la  ampl ia  cobert u ra espacia l .  

La relación i nversa que h ay entre la  
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reso l u c ión espacial  y la  reso l ución 

temporal  o b l i ga,  en ocasiones,  a la  

uti l ización de datos m u y  espaciados 

en e l  t iempo sin que sea posible co

nocer e l  valor q u e  estos adquieren 

d entro d e  l os i ntervalos de recepción 

d e  las i m á g e n e s .  P o r  este motivo,  

entre otros, posee g ran interés anal i 

zar las relaciones q u e  p u eda haber 

e n t r e  l o s  v a l o r e s  p u n t u a l e s  d e  

i rradiancia so lar  obten idos d i recta

mente de las i mágenes obte n idas por 

teledetección y l os valo res p robables 

d e  esta m a g n itud dentro de d i chos 

i ntervalos. E l  anál isis d e  la  variab i l i 

d a d  tempora l  se muestra, p o r  tanto, 

como una h e rram ienta im presc ind ib le  

p a ra mejorar  l a  e s t i m a c i ó n  d e  l a  

i rradiancia solar e n  superficie a par

t i r  de las med i das obte nidas median

te sensores remotos. 

Tanto para la  estimación los valores 

d i a rios y m e n s u al es de i rrad i ación 

(Mi:iser and Rasc h ke, 1 984 ; Cano et  

a l . , 1 9 8 6 ;  S t u h l m a n n  et  a l . ,  1 9 9 0 ;  

D e l o r m e  e t  a l .  , 1 9 9 2 ;  L a s z l o  a n d  

P i n ker,  1 993; Beyer e t  a l . ,  1 995; Beyer 

et a l . ,  1 996) como para la  s imu lación 

de l  comportamiento d e  sistemas de 

conve rs ión d e  en erg ía solar ( Perez 

e l  a l . ,  1 994) se han d esarrol lado d i 

versas varias rutinas q u e  ut i l izan los 

valores de i rradiancia obte n idos me

d iante imágenes de saté lites . En toe 

dos los casos se uti l izan un n ú m e ro 

de imágenes de saté l ites a partir de 

P, 

los c uales se hace u na esti mación de 

los valores de i rradiancia solar q u e  

s e  está recibiendo en s u perf ic ie .  Los 

valores est imados corresponden a 

u nos valores p u ntuales.  A part i r  de 

esos valores pu ntuales es necesa

rio, mediante los correspondi entes 

algoritmos,  obtener u n a  estimación 

de los valores de i rrad iación horarios 

o d iarios. La Fig. 1 v isual iza u n  po

sible caso de la  marcha de la  i rra

d i ancia solar en un d ía .  En e l la  se 

han i n d icado los valo res i n stantá

neos en que se recibe una imagen 

de satélite que s i rve como base para 

la  poste rior estimación de los valo

res de rad iación reci b ida en interva

los mas ampl ios de t iempo.  Parece 

lógico p l antearse h asta q u e  p u nto 

esta i nformaci ón es suf i ciente para 

una adecuada esti mación ,  por eje m 

p lo ,  de la rad iación s o l a r  recibida e n  

u n  d ía .  También t iene i nterés saber 

si ,  aun p u d i endo d isponer  d e  mas 

i mágenes, es sufic iente con u n  n ú 

mero d eterminado de el las para u n a  

correcta est imación de l o s  valores de 

rad i a c i ó n  s o l a r .  Act u a l m e nte , por  

ej emplo ,  se puede d isponer  de imá

genes M ETEO SAT cada 30 m i n utos, 

m i entras que en la  n ueva generación 

del s istema M ET E OS AT ( M S G )  el  

interval o  entre imágenes será de 1 5  

m i n utos. Con estos l ím ites máximos 

se trataría d e  seleccionar en cada 

situación el  n ú m e ro mín imo de imá

genes adecuad o .  
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Los d atos meteo rológ icos y rad io

m étricos que se han ut i l izado en este 

t rabajo se han registrado en la  esta

ción m eteorológica Arm i l l a  (37 . 1 3  º 
N ,  3 .63 W, 687 m sobre e l  n ivel  del  

mar) ,  en  las proxim i dades de G rana

da, España.  Los regist ros han sido 

obten idos cada 1 m i n uto desde D i 

c iembre de 1 993 hasta N oviembre d e  

1 996.  Para evitar e l  p roblema de l a  

respu esta coseno d e  l o s  sensores 

s o l a m e nte s e  han u t i l i z a d o  datos 

donde e l  ángulo de e levación es ma

yor d e  5°. Las medidas de i rrad iancia 

g l o bal  t i e n e  un e r ro r e x p e r i m ental  

estimado en torno a l  3%. 

E l  a n á l i s i s  d e  l o s  val o res de i rra

d iancia g l obal se ha real izado uti l i 

zando e l  índice d e  clari dad ( k1) q u e  

r e p r e s e n t a  l a  r e l a c i ó n  e n t r e  l a  

i rrad iancia g lobal horizontal recib ida 

en s u p e rficie y la i rradiancia g lobal 

ho rizontal d isponib le en e l  l ím ite s u 

p e r i o r  de la atmósfera e n  e s e  m i s m o  

i nstante de t iempo.  Se ha anal izado 

la secuencia tem poral de los datos 

obte n idos y las d i stribuciones esta

d ísticas de los valo res de 1 m i n uto 

de k1 q u e  aparecen para cada valor  

dete r m i nado de (valor promedio ho

rario de i rradiancia) .  Para e l  anál is is  

de las d istribuciones se ha div id ido 

el posible rango del  índice de clar i

dad (0- 1 )  e n  50 i n te rvalos de anchu

ra 0 . 0 2  q u e  s e  h a  d e n o t a d o  p o r  

06 09 12 
Hora solar 

15 18  

Fig.  1 : Ejemplo deonde se muestra la marcha diaria de la 
irradiancia solar y los momentos en que un satélite 
proporciona una imagen a partir de la cual debe 
estimarse los valores de irradiación diarios o de 
intervalos más amplios. La linea de puntos corresponde 
al valor de la irradiancia extraterrestre, mientras la línea 
continua podria ser la marcha estimada de los valores 
recibidos en superficie. Los puntos señalan el momento 
en que el satelite recoge las señales(como por ejemplo 
las 9.00, 12.00 y 1 5.00 horas). 

(O I0 .02 1 1 ) .  Los valores en el parénte

s is  indi can e l  comienzo del  pr imer  in

te rval o ,  l a  a n c h u ra d e  cada part i 

c ión y e l  f inal  del  i nterva l o .  

Para n u estro estu d io  se han ut i l iza

do aque l las d i strib uciones para valo

res de i g u al a 0 .3 ,  0 .4 ,  0 . 5 ,  0.6 y 

0 .7 .  Para el los se han seleccionado 

aquel las horas cuyos valo res p rome

d i o  d e l  índ ice de clar idad e ran i g ua

les a estas cant idades ± 0 .05.  El nú

m e ro total de datos u t i l izados q u e  

cu m p l ían con estas condicio nes h a  

s i d o  del  orden de 1 00.000. 

Al estudiar las d istr ibuciones de los 

valores de k1 de 1 m i n uto para los 

d iferentes valores p romedios h o ra

r ios ( 0 . 3 1 0 . 1  I 0 .7 )  se o b s e rva q u e  

mie ntras q u e  las funciones de d istri

bución de los va1ores de i rrad iancia 

de 1 m i nuto condi cionadas a la  masa 

ó pt ica m. p re s e ntaban u n a  b i m o 

d a l i dad ca racter íst ica (Tovar et a l ,  

1 998) ,  este t i p o  de d i stri buciones es 

de t ipo u ni m odal .  La f i g .  2 m u estra 

las d istr ibuciones correspo ndie ntes a 

los valores p romedios horarios de k1 
co rrespondie ntes a los valores 0 .4  y 

0 .7  (= 0.4 y = 0 .7) . El valor de k1 = 

0 .4  p u ede h acerse correspo n d e r  con 

u n  estado de c ie lo n u boso, con s i 

tuaciones de g ran t u rb i edad atmos

férica, con posiciones del Sol de baja 

e levaci ón solar  donde la  masa ópti

ca es muy e levada,  o con combina

c i o n es de este t ipo d e  situaciones,  

que corn o  resultado so lo  p e rm iten 

pasar  e l  40% de la i rradiancia que en 

ese p u nto se esta recib iendo en la  

parte m ás alta de la atmósfera, an

tes de p enetrar en las capas atmos

féricas que envuelven la  corteza te

rrestre.  El valor de k1 = 0 .7  corres-

ponde a situaciones de una gran cla

r idad atmosférica, donde p ractica la 

ú n ica ate n uación que se p roduce es 

consecu e n ci a  de l os p rocesos de 

abso rción y "scatte ri ng" q u e  corres

ponden a una atmósfera Raylei g h .  

E l  anál is is de l a s  d ist intas distr ibu

ciones m uestra que,  en la  m ayor par

te de las d istribuciones,  hay marca

da si metría de las cu rvas en torno a 

u n  m áximo centrado q u e  se corres

ponde con e l  valor de de esa d istri

b u c i ó n .  Este as pecto es especia l 

m e nte marcado para valo res d e  en 

torno a valores medios (entre 0 .45 y 

0 .65)  m i e nt ras q µ e  las part i c i o n e s  

m á s  extremas m u estran y a  una c ier

ta asimetría,  con d i st i nto s i g n o  se

gún nos movamos h acia m ayores o 

menores valores d e  k1 . 

U n  aspecto ·a rese ñar en las d i str i

buci ones es que aquel las que corres

ponden a más bajos p resentan va

l o res en todo el  rango de la d istr ibu

ción siendo, por tanto, de u n a  anch u ra 

mayor. La d ispersión d e  los datos es 

por tanto mas g rande que las distri� 

buciones q u e  corresponden a altos. 

En estas últ i mas los valores de sólo 

pueden se r e l  resultado de val ores de 

k1 m u y  altos. Esto q ueda reflejado e n  

e l  carácter m á s  lep-tocúrtico de es

tas d istr ibuciones, con una g ran con

ce ntración de valores de k1 próximos 

a k1 . Esto s u pone q u e  u n  valor de k1 
obten i do al eato r iamente de u n a  se

r ie temporal t iene u n a  p robabi l idad 

mas alta de q u e  esté p róximo al valor 

p romedio tempora l  en e l  caso de las 

d i s t r i b u c i o n e s  c o r res p o n d i entes a 

e levados .  

E n  n u estro estud i o  se ha b u scado 

ajustar matemáticam ente las distri bu

ciones mediante un t ipo d e  func ión 

u t i l i z a d a  a n t e r i o r m e n t e  p a r a  mo

del izar d istribuciones de valores de 

1 m i n u to c o n d i c i onadas a l a  masa 

óptica ( Tovar et al . ,  1 998) .  Este tipo 

de func ión p roporciona buenos aj us

tes.  Cada uno de los parámetros q u e  

i nterv ienen en esta función está re

laciona con la  forma de la  distri b u 

c i ó n  y , e n  defin it iva, c o n  el compor

tamiento d e  la rad iación solar .  Los 

parámetros que i ntervie n e n  en este 

t i p o  d e  f u n c i ó n  p u e d e n  c o r re 

lacionarse con e l  valor promedio ho-
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rario correspondi ente a cada d istri

b u c i ó n .  Como ej emplo del compor

tam i e nto de este t ipo d e  fu nciones 

en la  f i g u ra 2 se m u estra también e l  

ajuste de la  func ión)  q u e  se obtuvo 

(l ínea cont in ua) apl icada a las distri

buciones anteriormente señaladas (k, 
= 0.40 y k, = 0 .70) .  

E l  m o d o  de agrupamiento de l a s  dis

tr ibuciones proporciona u n  buen ín

dice de cómo osci lan los valo res en 

torno al valor q u e  condiciona la  d is

tr ibució n .  Se puede obtener a través 

de este t ipo de ecuaciones criterios 

de var iab i l i dad q u e  nos a y u d e n  a 

est i mar el n umero de i mágenes ne

cesarios para cada una de las apl i

caciones, dependiendo de los requ e 

r i m i e n t o s  q u e  s e  n e c e s i t e n .  L o s  

p a rá m etros d e  q u e  d e p e n d e n  l a s  

ecuaciones de ajuste encierran este 

tipo de i nformac i ó n .  

La vari a b i l idad i ntra h o ra r i a  d e  J o s  

valo res ·de k, d e  1 m i n uto d isminu

c ión s ustancialmente a l  au mentar Jos 

valores de . Las funcio nes ut i l izadas 

para m o d e l i z a r  el com portamiento 

estad ístico de la  rad iación p roporcio

nan bu enos aj ustes para este t ipo de 

d istribuciones. Estas funciones p u e

den ut i l izarse para obten e r  criterios 

que ayuden a determ i nar el n u me ro 

de imágenes q u e  convendría uti l izar 

para una a p l i cación de term i na d a .  

Este comportam i ento se h a  anal iza

do medi ante la obtención las d istri

bucio nes y su mod e l izac i ó n .  

-e :j " 
� f(k,Jk!'l = 0.4 :¡; " i .!> 3 -8 a. " ' i " " " " ' l ·¡;; " " 
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Fig. 2: Densidad de distribución de los valores de 1 
minuto de Kt correspondiente a los valores promedios 
horarios 0.4 y 0.7. El posible rango de variación de Kt 
{0,1 )  se ha dividido en 50 particiones de anchura (0.02). 
La linea continua corresponde a la función de ajuste 
obtenida para modelizar las distribuciones. 
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Una solución para los ingenieros del siglo XXI 
Cuando la corrección diferencial por satélite, demostró, 
ser la tecnología más avanzada y fiable para la 
adquisición de datos de campo en tiempo real, los 
ingenieros se Terrasystem se reunieron para diseñar la 
mejor "herramienta" disponible. 
El objetivo era claro: ofrecer al mercado de la topografía 
expedita una herramienta con la que poder definir en 
tiempo real puntos, líneas, áreas y perímetros, con capa
cidad para realizar cálculos directamente en campo. 
Una herramienta que aprovechándose de su propia con
dición de ofrecer coordenadas de precisión en tiempo 
real, estuviera preparada para la realización de inventa
rios de campo, con incorporación de todos los métodos 
paralelos auxiliares disponibles (captura de fotografías 
georreferenciadas, captura de puntos inaccesibles, actua
lización de bases de datos . . .  ) 
A este proyecto se le añadió la capacidad para importar y 
exportar datos de la manera bidireccional, desde y a 
cualquier SIG. La respuesta no se hizo esperar. El 
recept�r.GPS Mapper representa la solución más fiable, 

1 
económica e inteligente para la actualización de datos de 
campo :con las siguientes ventajas :  
V' Versatilidad 

\ 

V' Fadlidad para el manejo en mediciones, 
actualizaciones y navegación de precisión. 

V' Visu�lización del dato en tiempo real. 
V' Importación / exportación de ficheros cartográficos y 

SIG, para verificación. 
V' Costo razonable 

í� Slart 

TER� 
System 

Inventarios 

Captura de imágenes 

georreferenciadas, incorporación de 

atributos, volcado a cartografía. 

Líneas 

Generación automática de líneas con 

posibilidad de medición "in situ". 

Especialmente adecuado para caminos, 

sendas, deslindes. 

Áreas 

Generación de áreas, superficies y 
perímetros con posibilidad de medición 

"in situ. Cálculo, división . . .  etc 

Puntos Excéntricos 

Para aquellos puntos inaccesibles, 

contamos con la generación 

automática de distancias a partir de otros 

sensores. 

Actualización de bases de datos 

Gracias a su capacidad de 

importar/exportar ficheros de 

distintos formatos, el sistema permite 

actualizar en campo, y de manera 

gráfica bases de datos 

georreferenciados. 

Navegación precisión 

Gracias a la obtención de posiciones 

submétricas en tiempo real, el usuario 

puede navegar a un punto desconocido. 

Si desea más información sobre la mejor herramienta del siglo XXI, l lámenos le ofreceremos una 
demostración sin compromiso. Grafinta S.A Avda. F i l ipi nas, 46 Madrid 2 8003 Tel .  9 1  5 5 3 7207 
Fax 9 1 5336282 web site http//www.grafinta.com E-mail grafinta@grafinta.com 


