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* Totalmente personalizable.

| * Gran capacidad de andlisis espacial.
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. Wizard.
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* Maquina virtual Java (JVM).
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Noticias

Trabajos topograficos y fotogramétricos
en la cueva de Altamira para la
construccion de una réplica exacta

En febrero de 1998 se suscribié un contrato administrativo
para la realizacion de trabajos fotogrameétricos entre el Con-
sorcio para Altamira y el Centro Nacional de Informacion
Geogréfica. El trabajo se ha llevado a cabo por personal del
I.G.N. de los Servicios Regionales de Cantabria, La Rioja y
Castilla y Leodn, asi como de los servicios centrales.

Este trabajo ha sido de una gran complejidad, debido princi-
palmente a las especiales condiciones existentes en la cue-
va, alto grado, de humedad (99%), baja temperatura (14YC),
una iluminacion insuficiente para los trabajos pero necesaria
para no danar las pinturas y la imposibilidad de tocar las pa-
redes y el techo de la cueva; todo esto, ha obligado al em-
pleo de una instrumentacion muy especifica: camara foto-
gramétrica terrestre y teodolito motorizado con un distan-
ciémetro de luz laser visible que mide directamente sobre las
paredes, siendo el conjunto controlado mediante un software
especifico desarrollado para este trabajo.

El levantamiento de la cocina y las galerias se realizo con el
teodolito motorizado mediante la toma de una malla de pun-
tos cada 5 cm. En la sala de policromos se procedio de igual
manera con las paredes y el suelo, teniendo el techo un tra-
tamiento diferente, que se realizé mediante el empleo de la
fotogrametria terrestre.

Se realizaron un total de 52 fotogramas cenitales en cuatro
pasadas, con unas condiciones de toma dificiles, dado que
una gran parte de la sala de policromos tiene una altura del
orden de un orden de un metro, teniendo que trabajar total-
mente tumbados con la camara apoyada directamente so-
bre el suelo. Para el apoyo fotogramétrico se tomaron 70
puntos del techo de policromos desde varias estaciones.

Posteriormente se realizd el modelo digital del techo de
policromos con un paso de malla de 5 mm, en total de
5.800.000 puntos. Con este modelo digital se efectua la
ortoimagen del techo, siendo el tamano del pixel de 1 mmy
generando una imagen de un tamano de 70 Mb.

Con el estudio realizado por el .G.N. se esta llevando a cabo
una réplica exacta de la cueva, que a efectos turisticos y
culturales tienen una gran importancia.
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Metrologia Industrial

David Lépez Jiménez.

Ingeniero Técnico Topdgrafo. Servicios Topograficos La Técnica.

Sabido es de todos que en la ultima
década del siglo XX los desarrollos
tecnoldgicos alcanzados en los dis-
tintos campos de las ciencias ha mo-
dificado, a veces de forma radical, el
desarrollo de las distintas labores lle-
vadas a cabo diariamente en nues-
tra sociedad.

La topografia es una de las ramas que
mas se ha beneficiado de estos avan-
ces. Hemos pasado de los teodolitos
de micrometros a pantallas digitales y
de las medidas con miras de madera
o0 metdlicas a los distanciometros la-
ser de precisiones de hasta décimas
de milimetros, lo cual unido al desa-
rrollo vertiginoso que sufren los orde-
nadores en la actualidad permite ob-
tener una potencia de trabajo como
nunca se ha visto.

La exigencia de productos de mayor
calidad elaborados en tiempos com-
petitivos ha obligado al desarrollo de
utiles y maquinaria cada vez mas
complejos tanto en su disefio como
en su ensamblaje, y en este punto es
donde nos encontramos con una to-
pografia que se adecua a dichos exi-
gencias proporcionando una herra-
mienta poderosisima a la industria a
la hora de ensamblar, comprobar y
calibrar dicha maquinaria y utiles: es
lo que se llama Metrologia Industrial.

Esta rama de la topografia abarca
ambitos tan diversos que van desde
la calibracion de los rodillos de ma-
quinaria industrial (grandes impren-
tas) hasta el montaje de piezas de la
industria aerospacial (satélites, ante-
nas), pasando por el ensamblaje de
barcos y aviones, camiones y cade-
nas de montajes, reactores nuclea-
res y turbinas eléctricas. Estos tra-
bajos requieren alcanzar una preci-
sion que nos asegure el milimetro
como minimo exigiendo en algunas

cosas precisiones de centésimas de
milimetro y en casos excepcionales
de milésimas de milimetro. Esto nos
da idea del grado de responsabilidad
y cuidado que hay que aplicar.
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Al contrario de como mucha gente pue-

da pensar, la metrologia se diferencia
de la topografia clasica (por ejemplo a
nivel de obra civil o edificacion) en la
precision de los equipos utilizados y en
la metodologia con la que se trabaja,
que si bien se basa en los métodos de
“toda la vida” por todos conocidos, hay
que tener en cuenta una serie de con-
dicionantes a la hora de aplicar estos
métodos. A continuacion se expone
una explicacion en cuanto a instrumen-
tal, metodologia y analisis de resulta-
dos obtenidos durante la realizacion de
trabajos de metrologia.

Este articulo mostrara en tres apar-
tados, primero un acercamiento a los
instrumentos mas utilizados(aunque
no estaran todos); a continuacion la
metodologia utilizada en estas labo-
res, y por ultimo una breve resefa de
las distintas aplicaciones en las que
poder aplicar la Metrologia.

Debido a las multiples formas y di-
mensiones de los elementos que pue-
den ser controladas o medidas pode-
mos encontrar una serie de aparatos
de mas o menos complicado manejo
en funcion de la precision que se quie-
ra alcanzar. De esta forma pasamos
a exponer de forma breve algunos de
estos aparatos utilizado en la metro-
logia directamente relacionado con el
ingeniero en topografia:

* Telescopios de microalineacion:
nos permiten comprobar la alinea-
cion, rectitud y planeidad de diver-
sos elementos, la precision alcan-
zada va desde los 0'05-0'02 mm de
las mecénicas, hasta los 0’001 mm
de los digitales.

* Teodolitos T-3: Dos 6 mas teodo-
litos montados sobre bases de lon-
gitud perfectamente conocida nos
permite mediante el método de in-
terseccion angular, determinar con
precision milimétrica, las coordena-
das de puntos pertenecientes al
elemento a medir.



Interferometros laser: Actualmen-
te estas operaciones se pueden rea-
lizar de forma mucha mas precisa
con los interferémetros laser. Estos
aparatos emiten un haz laser que
puede determinar los desvios de
has 0°001 mm de una serie de dia-
nas colocadas a tal fin. Dentro de
los inter-ferometros laser, cabe des-
tacar el laser Tracker. Este es un
aparato que emite un haz laser en
un radio de + 235° un horizontal y
de + 45° en vertical en forma de
barrido en menos de 2 segundos.
Esto nos da una capacidad de me-
dir, aproximadamente, 1000 puntos
por segundo. Su precision es de 0’01
mm. Con el se pueden medir desde
puntos singulares de un elemento,
hasta la trayectoria de la cabeza de
un robot de una cadena de montaje
en funcionamiento con solo acoplar
un reflector en el extremo.

Esferometros: Permiten medir las
dimensiones de elementos esféri-
cos o esferoidales. Pueden ser ca-
libres de mano o esferémetros de
anillo, basados en calculos geome-
tricos.

Clindmetros: Permiten medir angu-
los de forma directa. Sus precisio-
nesvande 1 a 1%

Inclinometros: permiten medir las
pendientes de los elementos sue-
len ser digitales con lo que se evita
del error de lectura del operador. La
precision llega has 0’2 segunda en
pendiente de +- 3 mm/metro

Estos dos instrumentos estan sus-
tituyendo a los niveles de preci-
sion para metrologia.

Estaciones de alta precision. Permi-
ten la determinacion de coordena-
das 3D del elemento con precisio-
nes de 0,1-0,01 mm. Constan de
circulos angulares de apreciacion
inferior a 1cc. Conectadas a un or-
denador con el software adecuado
se pueden obtener resultados de la
medicion al instante.

Una de sus principales ventajas es
que permite la lectura angular, aun-
que el aparato no esté horizonta-
lizado. En el apartado de metodo-

logia veremos las ventajas que esto
tiene.

* Videocamaras digitales: Permiten
la determinacion de la forma, planei-
dad, ortogonalidad, etc... de distin-
tos elementos con precisiones de
0,3mm a 10m. Estan conectadas a
un ordenador por lo que, sitenemos
el moédulo matematico de la pieza
objeto de estudio, en él podemos
obtener los resultados de las medi-
ciones en tiempo real.

Actualmente, se esta imponiendo el
uso de las estaciones totales de alta
precision, los laser tracker y las video-
camaras digitales debido a la rapidez
y cantidad de toma de datos, asi como
la posibilidad de obtener resultados en
tiempo real (comparaciones con un
modelo matematico) con solo acoplar-
les un ordenador.

A parte de los instrumentos propia-
mente dichos, existen toda una gama
de elementos auxiliares sobre los que
realizar las mediciones, como:

- Dianas planas con anillas concen-
tricas. Estas anillas se colocan so-
bre un fondo de color para permitir
distinguirlas claramente, ademas
pueden girar sobre su eje cental
para poder dirigirlas en cualquier
direccion.

- Dianas de esfera, formadas por di-
minutas esferas de diametro cono-
cido las cuales permiten observar
el punto desde cualquier direccion.

- Espejos de colimacion, que permi-
ten la colimacion de un anteojo en
funcion de una direccion preesta-
blecida.

- Barras para la medicion de puntos
ocultos, microdianas ahesivas de gro-
sor controlado para pegar sobre el
objeto a medir.

Y un largo etcétera de variedades y
modificaciones de éstas vistas para las
distintos casos que podemos encontrar.

En este apartado veremos alguno de
los requerimientos necesarios para
poder llevar a cabo las mediciones
necesarias. Este tipo de trabajo pue-
de llevarse a cabo en laboratorios, con
salas estancas cuyas condiciones per-
manecen constantes a lo largo de la
medicion (temperatura, humedad.); o
bien, en zonas a cielo abierto o en sa-
las que albergaran magquinaria, don-
de las condiciones fisicas pueden va-
riar a lo largo de la medicion e incluso
podemos vernos afectados por los
movimientos de otras maquinarias tra-
bajando a nuestro alrededor.

Por tanto, lo primero que debemos ase-
gurarnos es una superficie solida e in-
deformable sobre la que estacionar: Los
suelos de hormigén o asfalto son los
mejores para ello dada suinmutabilidad
a lo largo de un cierto tiempo.

Ademas, pueden tener huecos prepa-
rados con el fin de recibir las patas de
un tripode, aunque si no es asi, es facil
que al pisarlas, los tetones de acero del
tripode se asienten en alguna de las di-
minutas cavidades que tiene este tipo
de superficies lisas como hormigén pu-
lido, o las losas de plaqueta o piedra ar-
tificial no son buenas debido a que el
tripode puede no asentarse bien y sufrir
pequenos desplazamientos con el tiem-
po, incluso con la utilizacién de elemen-
tos auxiliares como estrellas de estacio-
namiento.

Por otro lado, la base sobre la que es-
tacionaremos el aparato de medicion
debe poseer unas cualidades de soli-
dez e inamovilidad que aseguren un
estacionamiento sin desplazamientos
durante un periodo de tiempo de 8 a 12
horas.

Se suelen utilizar tripodes de made-
ra, y Ultimamente estan haciendo su



aparicién unos tripodes de aluminio de
gran estabilidad y ligereza. También
es usual encontrar elementos prefa-
bricados en hormigdn o acero sobre
las que estacionar, como pilares de
fabrica o bases de estacionamiento
colgadas de paredes o techos.

Una tercera consideracion en cuanto
al equipo de medicion es que se so-
meta a calibraciones periddicas para
asegurarnos que no perdamos preci-
sion debido a descorreciones causa-
das por el transporte o almacenaje.

En cuanto al proceso de medicion pro-
piamente dicho, podemos tener en
cuenta las siguientes consideraciones:

El aparato no se nivela sobre un pun-
to conocido como se suele hacer en
topografia clasica, sino que se coloca
el aparato en un punto cualquiera (que
nos permita ver la mayor parte posi-
ble del elemento a medir)  y ya estal.
No es necesario nivelarlo dado que
gracias a los compensadores-que po-
seen se pueden obtener lecturas an-
gulares (evidentemente en el caso de
teodolitos que no posean compensa-
dores no podemos prescindir de la ni-
velacion del aparato) las distancias
entre el objeto a medir y el aparato
deben ser lo mas pequenos posible,
no siendo aconsejable rebasar los 50-
60 m, dado que el observador podria
no ver de forma adecuada los puntos a
medir.

El paso siguiente serd, por tanto, la
entrada en el sistemade coordenadas
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locales. Este puede venir dado por una
serie de puntos repartidos de forma
uniforme a nuestro alrededor y de los
que conocemos coordenadas (caso de
una sala de laboratorio p.e.); o bien
si estamos a cielo abierto o en una
sala sin un sistema definido, podemos
determinar uno propio en el elemento
a medir mediante la colocacion sobre
el de una cruz de medicion. Esta cruz
consta de una serie de puntos cuyas
distancias entre ellos estan perfecta-
mente determinadas y debido a lo
cual, podremos crear un sistema re-
ferido a este elemento y medir el ob-
jeto.

Hay que hacer notar que los elemen-
tos con los que orientar tendran un
centro perfectaménte determinado
que no de posibilidad de error, asi
como los reticulos de los aparatos con-
taran de hilos en forma de cuna o cir-
cular concéntricas para poder asi me-
jorar la punteria.

Teniendo en cuenta estas tres consi-
deraciones principales: suelo estable
y no estacionar sobre un punto conoci-
do, elementos de punteria y las cortas
distancias de medicion, nos permiten
reducir al minimo el efecto de tres de
los errrores sistematicos mas usuales
en topografia_ el error de estacion, el
error de punteria, y el error debido a la
infraccion y esferidad terrestre.

Por ultimo, no debemos olvidar al ele-
mento mas importe de este proceso: EL
OPERADOR.

El operador debe ser concienzado y
fino en su trabajo, no actuar con pri-
sas ni precipitacion y asegurar la me-
dicion para evitar errores.

En este tipo de trabajos no se consi-
deran los errores accidentales y si
estos ocurrieran, el propio método de
observacion debe permitirnos detec-
tarlos al momento. Los errores siste-
maticos como los de estacion, punte-
ria y curvatura terrestre se tratan de
minimizar mediante las técnicas de
puente en estacion y entrada en coor-
denadas vistas en este apartado.

El campo profesional abierto ante no-
sotros por la metrologia es tan amplio
que pasa desde el montaje de ma-
quinas industriales de precision de ta-
mafno mas o menos reducido tales
como los robots ensambladores de
automoviles hasta el montaje de gran-
des reactores nucleares, turbinas eléc-
tricas en presas... El campo de la ae-
rondutica y el naval estan también muy
necesitados de la alta precision dado
que un avién o un barco estan forma-
dos por piezas que se fabrican en dis-
tintos lugares y pueden ser ensambla-
dos en otros distintos, por lo que sus
uniones tienen que estar controladas
de forma submilimétrica, no solo para
el perfecto encaje de las mismas sino
también para dotar al producto final
de las condiciones de calidad y resis-
tencia estructural requerida.

A partir de estos cuatro ejemplos, ca-
da vez hay mas trabajos en los que
es necesario el control dimensional de
los productos finales, debido a los
mayores requerimientos de calidad.

Este breve articulo no ha tratado de
ensefiarnos como manejar un apara-
to especifico o un sistema determina-
do. Su finalidad era mostrar de forma
general en que consisten las técnicas
de Metrologia, y animar al ingeniero
en topografia a internarse en un cam-
po poco conocido pero con grandes
expectativas de futuro.



uali; racias a un conjunto
mtegrado de productos y soluciones a medida del
: clleme Mapinfo pmpon ciona inteligencia comercsa[

%;v’ff ’g este det' abang'haStaﬁIStemaS cILenteJ’ser_
i

. muén de ma as, disponible en versiones NT o Java.
“Intel et{i_n rdnet y companentes @CX Tarnble p P J

Permite realizar andlisis espacial mediante Internet
o Intranet.

, SpatiaIWare“' — software que facilita la gesfién.- :
tecnologia ja\ra de grandes conjuntos de datos geogréfcos en toda la

£ Gesugn de mapas a través de Internet e Intranet empresa. Funciona en plataformas Oracle lnformlx e
* Soluciones de servidor con Oracle8i, para anilisis IBM DB2._ : _

espacial en toda la empresa

Solicite noy
mas MiSMo

Tel: +91 4I8 5083

Web: www. mapmfo-__su-fe'm

*
THE INFORMATION DISCOVERY COMPANY

mformacmn

e
%
—
AR




Las componentes de la
calidad del dato geografico

Ariza Lopez, F.J.; Pinilla Ruiz, C.

Grupodelnvestigacion enIngenieria Cartografica.

El presente trabajo pretende mostrar
cada una de las principales compo-
nentes de la calidad del dato geogra-
fico. Las componentes “tradicionales”
son, en primer lugar, la posicional y,
posteriormente, la tematica. En la
actualidad se considera que el dato
geografico posee un mayor numero
de componentes, las cuales, sin em-
bargo, presentan problemas como
cierta ambigledad, falta de métricas
y métodos de medicion, etc.

El dato geografico es toda informa-
cion que nos permite conocer lo que
ocurre (qué) en una determinada
posicion del espacio (donde), de una
determinada manera (como) y en un
tiempo (cuando). Estas preguntas
son basicas en el dia a dia de nues-
tra sociedad actual, por lo que la pro-
duccion de datos, y de productos
geograficos de valor anadido, es
cadavez mas comun. Por este moti-
vo se necesitan mayores esfuerzos
para obtener los beneficios sociales
que se derivan de la normalizacion.
La calidad del dato geografico, en-
tendida en su acepcion mas amplia,
limita la forma en que puede y debe
ser usada, tratada y analizada una
informacion geoespacial. En este
sentido, se hace fundamental dispo-
ner de mecanismos comunes para la
expresion de las componentes de la
calidad como lo demuestran los es-
fuerzos desarrollados por ISO, CEN,
AENOR. Sin embargo, con estan-
dares aislados no basta, hace falta
tratar el proceso cartografico en su
conjunto y buscar el aseguramiento
de la calidad (Cuartero y Ariza, 1999).
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Los criterios de calidad afectan a la
produccion de bases de datos geo-
graficos (BDG) como a cualquier otro
sistema productivo. Cada vez mas,
la calidad es una demanda de los
usuarios y un elemento diferenciador
de los productores (Ariza, 1998). Sin
embargo, existe un cierto vacio en la
aplicacion practica de conceptos y
medidas de la exactitud de las bases
cartograficas numéricas.

El manejo de los datos en la carto-
grafia es bastante complejo, por ello
existen muchas ocasiones de intro-
duccion y/o generacion de errores
(p.e.: mal etiquetado, mal clasifica-
cion, mal codificacion, etc.), como se
muestra en la Tabla I.

Enelambitode la calidad, existen dos
conceptos basicos: la exactitud y la
precision. El primero hace referencia
a lo proximo que esta nuestro valor
del real y se tratara en los proximos
apartados. El error puede considerar-
se como la inversa de la exactitud

(Veregin, 1998). La precision hace
referencia al nimero de cifras signi-
ficativas decimales de un atributo y
por tanto a la posibilidad de medir
pequefas variaciones. La precision
puede considerarse como sindnimo
de resolucion (Veregin, 1998), es
decir, la cantidad de detalle que va-
mos a tener en cuenta.

La resolucién es pues un aspecto ba-
sico de la especificacion de una BDG
(Base de Datos Geografica) y debera
ser acorde con el uso pretendido.
Cabe hablar de tantas resoluciones
como dimensiones del dato geografi-
co, las mas usuales son:

* resolucion espacial: en los siste-
mas vectoriales se refiere a la mi-
nima unidad cartografiable, mien-
tras que en los sistemas raster se
refiere a la dimension de la celda,

* resolucion temporal: se refiere a la
duracion temporal (intervalo) del
muestreo que siempre debera ser

Tabla I.- Procesos comunes donde se generan errores en ¢l manejo de datos
geograficos

Proceso Motivo

Recogida de datos

Error en los trabajos de campo.
Error en las fuentes de informacion utilizadas.

Captura de datos

Inexactitud en la digitalizacién.
Inexactitud inherente a los elementos geograficos.

Almacenamiento

Insuficiente precision numeérica y/o espacial.

Manipulacién

Intervalos de clase inapropiados.
Errores de superposicion.
Propagacién de errores.

Salidas cartograficas

Inexactitud escala.
Inexactitud del dispositivo de salida.
Deformaciones en el soporte.

Uso de los resultados

Entendimiento incorrecto.
Uso inapropiado.

Fuente: Aronoff (1989)



inferior a la duracion del fendmeno
a recoger,

¢ resolucion tematica: debe distinguir-
se entre datos cuantitativos y cua-
litativos; en el caso de los primeros
es similar a la resolucién espacial,
mientras que en el caso de los da-
tos cualitativos se refiere a la ade-
cuacion/precision de la definicion de
las clases.

En el caso de las resoluciones espa-
cial y temporal no conviene confun-
dir éstas con las tasas de muestreo
espacial o temporal. La tasa de
muestreo espacial o temporal. La
tasa de muestreo espacial se refiere
al distanciamiento entre muestras
mientras que la resolucion lo hace
respecto al tamafno de las muestras.
Lo mismo ocurre en el caso tempo-
ral, la tasa de muestreo temporal se
refiere a la frecuencia del muestreo,
mientras que la resolucion se refiere
a la duracién del propio muestreo.

En la actualidad existen notables es-
fuerzos que pretenden establecer
normas o estandares sobre la cali-
dad de las BDG, y programas como,
por ejemplo, IDRISI (Eastman, 1995)
han adoptado, en parte, este tipo de
informacion en sus formatos. Se con-
sideran cinco caracteristicas o com-
ponentes de la calidad de los datos
cartograficos digitales:

* Exactitud posicional. Hace referen-
cia a la proximidad entre las coor-
denadas dadas y las reales.

e Exactitud del atributo. Similar a la
anterior pero referida al valor del
atributo del elemento geografico.
Existe mayor diversidad debido a

Tema

Espacio

A

que los atributos pueden ser cate-
goricos 0 numéricos.

* Exactitud temporal. Se refiere a la
discrepancia entre el dato codifica-
do en la BDG y una coordenada
temporal del mismo que nos sea de
interés. La actualidad del dato es
su exactitud temporal cuando la co-
ordenada temporal de interés es la
fecha actual.

* Consistencia logica. Se refiere a la
ausencia de contradicciones en la
base de datos, a su validez inter-
na.

* Complecion. Quiere indicar la au-
sencia de errores de omision en la
base de datos. La presencia de to-
dos los objetos del mundo real en
nuestro modelo dependera de la
seleccion de temas y de reglas de
generalizacion. La leyenda debera
estar completa, sin elementos ex-
tranos, etc.

* Genealogia o linaje. Conocimiento
de los procesos, fundamentalmen-
te referido a las fuentes, procesos
de captura, métodos de analisis,
sistemas de referencia, parametros
de transformacion de proyeccion,
resolucion de los datos, etc.

Se puede considerar la existencia de
unas componentes mas tradicionales
de la calidad del datos geografico (po-
sicion y tema), y otras componentes,
mas modernas, sobre las que existe
un menor desarrollo y grado de apli-
cacion como puede verse en Veregin
(1994) y en Guptil (1995). Este ambi-
to de estudio y aplicacién no puede
considerarse secundario, mas bien
todo lo contrario, dado que existe to-

Tema

./ Termpo

Espacio

B

davia gran dificultad no .sdlo de apli-
cacion, sinotambién en la delimitacion
o definicion de las propias componen-
tes y métricas asociadas (Veregin,
1994).

Segun lo visto, el dato se caracteri-
za por sus coordenadas (x, y, z) por
sus atributos (a,, a,,...), y por el tiem- -
po en el que sucede (z‘,, > 1‘3,...). Esto
implica que una BDG no pueda que-
dar perfectamente descrita por un
unico indice de calidad/error; cada
una de las componentes debe tener
aneja la una cuantificacion de su ca-
lidad. A este respecto, algunos auto-
res hablan de vectores de error, cu-
yas tres componentes basicas seran:
la posicional, la tematica y la tempo-
ral. De esta manera se puede cons-
truir un elipsoide en el que los ejes
variaran su longitud segun el grado
de inexactitud (Veregin, 1994).

Este elipsoide define una distribucion
tridimensional de las probabilidades
relativas a la posicion de exacta de un
dato. La Figura | muestra las variacio-
nes de probabilidad, en este modelo
abstracto, para el caso de incertidum-
bre sobre las componentes basicas
comentadas anteriormente. En la Fi-
gura |, la probabilidad esta represen-
tada mediante tonos de gris mas os-
curos en las zonas de mayor probabi-
lidad; en ella, el elipsoide presenta
distintas formas de orientacion del
achatamiento/elongacion en funcion
de la componente de inexactitud do-
minante.

Finalmente, la determinacion de la exac-
titud puede hacerse por diversos méto-
dos matematicos y estadisticos, pero
que desde el punto de vista conceptual
pertenecen a las siguientes clases:

Temo

Espacio

Figura I.- Elipsoide de inexactitud alrededor de un punto: a) inexactitud temdtica dominante, b) inexactitud espacial
dominante, ¢) inexactitud temporal dominante.
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a) Estudio de la coherencia interna
de la BDG. Se buscan posibles in-
coherencias en los datos.

b) Comparacion con las fuentes de la
captura. Los datos se comparan
con la fuente utilizada para su ob-
tencion.

¢) Comparacion con fuentes de ma-
yor exactitud. Basada en el control
de los datos creados con fuentes
mas exactas.

d) Evaluacion de tipo deductivo. La
estimacion de tipo deductivo se re-
fiere al uso de funciones de propa-
gacion del error para determinar los
valores de exactitud de los produc-
tos finales obtenidos.

Tradicionalmente es la componente
de la calidad méas estudiada y apre-
ciada. Las distintas componentes
posicionales se pueden estudiar de
forma aislada o conjunta. Las métri-
cas utilizadas son convencionales y
bien conocidas. Se suele considerar
de diversas definiciones utilitaristas
(DMA, 1990):

* Exactitud absoluta: La exactitud ab-
soluta se define como el estadisti-
co que da la incertidumbre de un
punto respecto a un datum.

* Exactitud relativa: La exactitud re-
lativa se define como el estadistico
que da la incertidumbre de la posi-
cion de dos puntos. Esta exactitud
también de denomina exactitud
punto-punto. Al igual que la abso-
luta se establece en términos de
componente horizontal y vertical.

* Exactitud absoluta horizontal: Eva-
luacion estadistica de todos los
errores sistematicos y aleatorios
encontrados en la determinacion
de la posicion horizontal de un pun-
to respecto a un datum geodésico
especificado. Se suele expresar
como error circular al 90% de pro-
babilidad.

* Exactitud absoluta vertical: Evalua-
cion estadistica de los errores sis-
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tematicos y aleatorios encontra-
dos en la determinacion de la alti-
tud de un punto respecto al nivel
medio del mar. Se suele expresar
como error lineal al 90% de pro-
babilidad.

¢ Exactitud relativa horizontal (punto
a punto): Evaluacion estadistica de
todos los errores aleatorios encon-
trados en la determinacion de la po-
sicion horizontal de un dato hori-
zontal respecto a otro. Se expresa
como un error circular sobre una
distancia con el 90% de probabili-
dad.

¢ Exactitud relativa vertical (punto a
punto): Evaluacion estadistica de
todos los errores aleatorios encon-
trados en la determinacién de la
elevacion de un dato horizontal res-
pecto a otro. Se expresa como un
error lineal para una distancia con
el 90% de probabilidad.

Existen test como el NMAS (National
Map Accuracy Standard) o el EMAS
(Engineering Map Accuracy Stan-
dard) y guias como la de Sevilla
(1991), que permiten comprobar la
exactitud posicional de una BDG y
que son comunmente utilizados.

Se entiende por exactitud geométrica
justamente las relaciones de exacti-
tud posicional cuando varios elemen-
tos puntuales se ordenan segun una
disposicion en el espacio (Ariza, 1995).
Este caso es bastante mas complejo
que el anterior, existiendo una mez-
cla de errores, principalmente posi-
cionales y de generalizacion que pue-
den incluso generar cambios en las

relaciones topoldgicas entre elemen-
tos.

Dado que la mayor parte de la infor-
macién existente en una base de
datos geogréfica es lineal y que, en
su mayoria, procedente de procesos
de digitalizacion, resulta evidente el
interés de conocer como afecta el
error a estos elementos, maxime
cuando los elementos areales se
derivan de los mismos. No obstante,
los parametros clasicos de error, pro-
pios de elementos puntuales, no son
aplicables directamente a lineas o
areas.

La incertidumbre, o imprecision geo-
meétrica, existente en un segmento se
representa con frecuencia mediante
una banda de error (B-€e). Este con-
cepto es originario de los trabajos de
Perkal (1966) sobre generalizacion
en los que se la define como una for-
ma de generalizar elementos linea-
les de una manera mas objetiva.
Blakemore (1984) invierte el concep-
to y propone su uso bajo la perspec-
tiva que en al actualidad es la mas
asumida por la comunidad cientifica.
De forma simplificada, esta B-e esta
definida por dos lineas paralelas a la
Iinea mas probable, y tangentes a las
elipses de error de los puntos de ini-
cio y fin de segmento. Las interpre-
taciones debidas a esta modelizacion
son errdneas en cuanto que supone
que los errores de los puntos inter-
nos a la linea son los mismos que en
los extremos y constantes a lo largo
del segmento, pero realmente los
puntos intermedios poseen errores
inferiores, por ello existen otras mo-
delizaciones mas ajustadas a la rea-
lidad (Caspary, 1992), como se pue-
de observar en la Figura Il.

Figura Il.- Banda de error: a) distintas ejecuciones de la simulacion, b) curvas

de isoprobabilidad
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Area del poligono
cierta al 98%

Figura [Il.- Banda de error: a) valores de los errores en los vértices; b)
comportamiento de la banda de error; c) caso de un poligono.

Presentado el problema que concier-
ne a los segmentos, el planteamien-
to se puede extender, de forma casi
directa, a elementos de geometria
mas compleja como son las poli-
gonales y poligonos (Figura ).

En otros ambitos de la cartografia
existen algunas medidas que se refie-
ren a comparaciones con la totalidad
de la curva. Estos parametros tienen
especial interés como medidas de se-
guimiento de la calidad en el proceso
de generalizacion (McMaster, 1986;
Garcia, 1998; Reinoso, 1998) aunque
algunos de ellos pueden utilizarse in-
dependientemente de este proceso y
como medio de comparacion entre
una curva patrén y otra cualquiera.

Es la exactitud de los atributos codi-
ficados en la base de datos. Cuando
los datos son del tipo cuantitativo se
pueden utilizar las métricas conven-
cionales utilizadas, por ejemplo, para
el error vertical en una posicion. En
el caso de valores cualitativos, la eva-
luacion de la exactitud tematica sue-
le hacerse en forma de matriz de
error (Pinilla, 1995). El ordenamien-
to de esta matriz suele ser tal que
las clases reales (verdad terreno)
aparecen en columnas, mientras que
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las unidades cartografiadas (unida-
des del mapa) aparecen en las filas
de la matriz. La tabla asi formada nos
presenta una vision general de las
asignaciones, tanto de las correctas
(elementos de la diagonal) como de
las migraciones o fugas (elementos
fuera de la diagonal). De esta forma
se recogen los denominados errores
de omision y de comision. Los erro-
res de comision lo forman los ele-
mentos que no perteneciendo a una
clase aparecen en ella, mientras que
los de omisién estan formados por
los elementos que perteneciendo a
esa clase no aparecen en ella por
estar incorrectamente incluidos en
otra (Pinilla, 1995). Estos errores se
denominan también como errores del
usuario y del productor, respectiva-
mente. Conviene afadir, que muchos
de estos parametros o indices tam-
bién permiten el estudio de la evolu-
cion temporal de un fendmeno
(Eastman, 1995), enfrentandose en
este caso las imagenes correspon-
dientes a unos tiempos T,y T, en las
filas y columnas de la matriz de error.

La formacion de la matriz requiere de
ciertas condiciones (Congalton, 1998):

a) las clases que se establezcan de-
ben ser independientes, mutua-
mente excluyentes y exhaustivas;

b) deben usarse métodos de mues-
treo que excluyan la autocorrela-
cion;

c) conviene el uso de métodos estra-
tificados para asegurar la presen-
cia de clases extranas 0 minorita-
rias;

d) para comprobar la bondad de un
proceso de clasificacion supervisa-
da, no se deben usar las parcelas
de entrenamiento del clasificador.

Se han construido unos indices que
permiten resumir el contenido de la
misma sin reducir demasiado la in-
formacion en ella presente (ver mas
detalle en Ariza, 1996):

Indices Globales: son aquellos que,
bien de forma directa o indirecta,
necesitan de la construccion de la
matriz de confusién. Pretenden re-
sumir la bondad de la clasificacién
en un unico valor, lo cual represen-
ta una notable ventaja pero a su vez
un inconveniente evidente. Entre
ellos tenemos:

Pa: Porcentaje de Acuerdo
Pc: Coeficiente de Acuerdo al Azar

Pr: Coeficiente de Acuerdo Alea-
torio

K: Coeficiente Kappa de Ajuste
T:  Coeficiente Tau de Ajuste
D: Coeficiente Delta de Naesset

indices por Clase: se incluyen aqui
aquellos indices que suponen un
célculo en el que interviene un va-
lor marginal de la matriz de error y
que dan informacion de valor sobre
el comportamiento estadistico de
una clase en concreto, lo que su-
pone la necesidad de trabajar con
tantos indices como clases o cen-
trarnos solo en aquellos propios de
las clases de méas interés. Podemos
destacar los siguientes:

EU: Exactitud Usuario

RP: Riesgo Productor

EP: Exactitud Productor

RU: Riesgo Usuario

ERC:Error Comision

ERO: Error Omision

PV: Probabilidad Verdad Terreno

PC: Probabilidad Unidad Carto-
grafica



indices por Caso: este tipo de indi-
ces expresan el comportamiento
estadistico de una celda concreta
de la matriz de confusion, bien de
una clase respecto a una unidad o
viceversa por lo que permiten estu-
diar el comportamiento especifico
de una clase frente a otra, elemen-
to de valor cuando existe migracio-
nes debidas dificultades de clasifi-
cacion, basicamente son dos:

K .....Coeficiente Kappa por Clase

clase’

Pij: Probabilidad del caso i,j de la
matriz de confusion

El concepto de complecion es dificil-
mente definible y medible (Veregin.
1994) y ademdas existe muy poco
desarrollo y discusion sobre su defi-
nicion formal (Brassel, 1995). Se
puede definir esta cualidad como la
relacion entre los objetos presentes
en la base de datos y el universo
abstracto de todos los objetos (Mo-
rrison, 1988). Para entender la defi-
nicion conviene determinar qué se
entiende por cada uno de los elemen-
tos que han entrado a formar parte
de la misma.

En primer lugar conviene aclarar el
caracter utilitarista de la complecion.
La complecion lo es frente a algo
concreto, unas demandas o necesi-
dades que ha de cubrir un producto.
Podemos pues enlazar esto directa-
mente con el disefio del producto
cartografico y la realizacion material
del mismo, es decir, con los concep-
tos de calidad tedrica y calidad téc-
nica.

De esta forma se puede hablar de
una complecion de los datos (= cali-
dad técnica), la cual vendria a'indi-
car en qué medida, de omisién o co-
mision, los objetos presentes en las
bases de datos cumplen con las pres-
cripciones establecidas. En este or-
den podemos distinguir entre la
complecion de los elementos grafi-
cos y la de sus atributos. EIl primer
caso hace pues referencia a la pre-
sencia de objetos en la BDG en fun-
cion de las especificaciones de cap-
tura (p.e. que no falten los pozos), la

Control de calidad

Especificacion 4
datos \

Especificacion \{
captura de datos

Pardmetros de calidad

~.
§' Abstraccion
/

Imagen tedrica

\\f Captura de datos

~.

Figura V.- Paso del mundo real a una BDG mediante la
abstraccion y la especificacion de la captura.

complecion de los atributos se refie-
re a que todas las descripciones es-
tablecidas sobre un elemento grafi-
co estén realmente presentes. Este
segundo tipo de complecion esta su-
bordinado al primero dado que sélo
se recogen los atributos de los obje-
tos que se representan y, ademas,
pueden significar omisiones parcia-
les (p.e. en una base de datos de
calidad de las aguas, para algunos
de los sondeos que se encuentran re-
cogidos en la base de datos pueden
existir campos sin datos).

Como se sabe, el modelo cartogra-
fico es un modelo simplificado de la
realidad. El modelo formal que de-
termina este subconjunto es lo que
se denomina modelo abstracto de la
realidad que, como se puede enten-
der, es una generalizacion de ésta.
Por ejemplo, en un mapa topogréafi-
co suelen aparecer las lineas de alta
tension, pero no todas, solo aquellas
que se encuentran en un intervalo de
voltajes nominales dados. Sea este
caso entre los 20kV y los 300kV, lo
que quiere decir que nuestro modelo
elimina cierta informacion existente
en el mundo real. El modelo abstrac-
to lo podemos formular del siguiente
modo: “todas las lineas de alta ten-
sidn con voltajes entre 20 y 300KV,
con independencia de si son de pro-
piedad privada, publica, o de tendi-
do aéreo, subterraneo, y de que los
soportes sean metalicos, de hormi-
gon, etc”.

Se puede pues considerar la idonei-
dad de cada modelo frente a distin-

tos usos, considerando en cada caso
distintos niveles de complecion del
mismo modelo. Es decir, evaluamos
lo completo del modelo abstracto
frente a cada uso. Conviene pues
que ésta definicion del modelo abs-
tracto esté siempre claramente ex-
presada, y accesible a los usuarios,
para que ellos mismos juzguen la ido-
neidad de la base de datos para su
aplicacion, pues de otra forma podria
existir un nivel de incertidumbre gran-
de. La Figura IV presenta los pasos
del proceso anteriormente descrito
desde la perspectiva de la calidad y
de su control.

Queda pues en evidencia, para una
base de datos dada con un modelo
abstracto establecido, que la comple-
cion de los datos se determinaré una
unica vez, y que es independiente de
las aplicaciones (Brassel et al 1995),
mientras que la complecion del mo-
delo podra ser evaluada tantas veces
como posibles aplicaciones distintas
se demanden. Ambos factores son
determinantes en la complecion final.

La Tabla Il presenta un esquema con
las distintas acepciones que se en-
cuentran respecto a la complecion.
La complecion formal hace referen-
cia a la medida en que la estructura
formal de los datos es completa (p.e.
seguimiento de las normas de codifi-
cacion), sucomprobacion es pues un
elemento importante en el control de
calidad. La complecion del objeto es
la que realmente cuantifica si los ele-
mentos que se han establecido, im-
plicita o explicitamente, que deben

17



Complecion del dato

Complecién

Complecién del modelo

Fuente: Brassel et al (1995)

Tabla II.- Esquema con las acepciones de complecion

Complecién ob jeto

Complecién formal

Complecion Atributo

Tabla III.- Posibles preguntas para evaluar la plenitud de una BDG

Componente posicional.

Componente tematica.

¢ El material descriptivo de la BDG define correctamente el territorio de interés para el
usuario?.

(Existe correspondencia entre el territorio representado en la BDG y las fuentes utilizadas?.
(Existe correspondencia entre el nivel de generalizacion y abstraccion cle las fuentesy el de
la BDG?.

;Se corresponden las escalas de las fuentes y de la BDG?.

Si se han utilizado fuentes a distintas escalas o a distinto nivel de generalizacion, s cual ha
sicloel proceso de sintesis aplicado para construir la BDG?.

¢Se han conservado en la BDG las caracteristicas de exactitud de las fuentes cartograficas
utilizadas?

Componente temporal.

¢El material descriptivo de la BDG define cotrectamente el territorio cle interés para el usua-
rio?.

¢ Difiere laclasificacion de los atributos contenida en la BDG de la representada en las fuen-
tes?.

¢Se han introducido clases que no estaban presentes en las fuentes?.

Si se han utilizado fuentes a distinta escala o a distinto nivel de generalizacidn, ;cudl ha sido

el procesode sintesis aplicado para construirlaBDG?.

(El material descriptivo de la BDG define correctamente el territorio de interés para el usua-
rio?.

¢(Las fechas citadas en las fuentes han sido atribuidas también a la BDG?.

¢ Existe confusion o superposicion entre la fecha de publicacion de las fuentes utilizadas y la
fecha a la cual se remonta la base topografica utilizada para construirfas? (esto esimportante
porque a veces se publican mapas con bases topograficas anticuadas en afios o decenas).
(Cual es el nivel de error sindptico presente? (el error sindptico se verifica puesto que los
datos se recogen en un intervalo temporal limitado, durante el cual la situacion sobre el
terreno puede variar mas o menos segun el tema considerado. Por ejemplo, es raro el caso de
errores sinopticos en los datos geoldgicos, pero estos si son mas frecuente en el caso de la
vegetacion).

Fuente: Veregin (1994)

como forma de definir un producto

estar presentes, realmente lo estan;
finalmente, la del atributo se refiere
a la omision de datos del atributaje
respecto a los establecidos.

Respecto a los métodos para calcu-
lar el nivel de plenitud de una BDG,
no existen aportaciones significativas
(Veregin, 1994). Retomando la ne-
cesidad de un estudio de mercado
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(Solana, 1995), una aproximacion po-
dria consistir en la realizacion de en-
cuestas a los usuarios para evaluar el
nivel de correspondencia entrelas exi-
gencias de informacion y el grado de
respuesta suministrado por la BDG a
tales exigencias (Veregin, 1992), la
Tabla Il presenta un conjunto de pre-
guntas que podrian ser interés.

Representatividad

Aunque algunos autores consideran
la representatividad como otro indice
mas de la calidad de los datos, para
nosotros supone una aportacion den-
tro de la complecion. Segun Veregin
(1994), valorar la representatividad de
la BDG equivale a determinar en qué
medida los datos presentes en ella son
efectivamente suficientes para descri- -
bir una determinada drea geogréfica,
lo que es, en cierta medida, coinciden-
te con la el concepto de complecion.
Larepresentatividad quedaria pues re-
ferida como el error de omision debi-
do a un procedimiento de muestreo in-
adecuado o a variables insuficientes.
Dicho autor sugiere registrar en cada
aplicacion el esquema de muestreo
utilizado, indicar las motivaciones
basicas de la adopcion de tal esque-
ma y registrar en la genealogia/lina-
je de la BDG la localizacion de los
puntos muestreados asi como la fe-
cha del muestreo. Esto llevaria a que
en la propia BDG se detallaran las
razones de su eleccién ya que, dado
el caso, o cuando fuera necesario en
el futuro, facilitaria la aplicacion de
cualquier test de representatividad.

Exactitud Semantica

La exactitud semantica es una apor-
tacion de la escuela del IGN francés
que ha sido recogida por la Asocia-
cion Cartografica Internacional (Morri-
son, 1995), como otro elemento mas
de la calidad de los datos espaciales.
La exactitud semantica pretende eva-
luar la idoneidad para un uso median-
te la medicién del numero de elemen-
tos, atributos y relaciones que se han
codificado adecuadamente en la BDG
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respecto a un conjunto de reglas que
establece el modelo elegido (Salgueé,
1995).

A nuestro niodo de ver esta propie-
dad queda parcialmente determina-
da con la complecion, suponiendo
una cierta sintesis con otras compo-
nentes, pero se incluye aqui paradar
conocimiento de que el estado de las
discusiones en este ambito no esta
cerrado.

La interpretacion semantica de la
exactitud permite hacer uso del len-
guaje de la gramatica, distinguiendo
entre un modelo conceptual (grama-
tica del lenguaje) y el contenido del
mismo (vocabulario) que es el que le
da la aplicacion o uso. Segun Salgué
(1995), la exactitud semantica inclu-
ye conceptos pertenecientes a la
complecion, consistencia, actualidad
y exactitud tematica, permitiendo, a
su vez, una interpretacion desde las
perspectivas de productor y de usua-
rio. El primero persigue dos objeti-
vos: explicar el contenido semantico
de su base de datos y divulgar el
comportamiento semantico de la
base de datos. Por su parte el usua-
rio pretende entender el contenido de
la base de datos y saber si realmen-
te cumple con lo divulgado.

La forma de evaluar la exactitud se-
mantica es mediante muestreos, es-
tableciéndose una medidas sintéticas
de comision y omision tanto para
atributos, relaciones, clases, etc. La
consistencia se puede establecer
mediante indices de violaciones ex-
presados en porcentajes.

Para la Norma UNE 148001 —MIGRA,
el término exactitud semantica se re-
fiere fundamentalmente a la tasa de
error en: a) los nombres de los obje-

tos, b) sus codigos adjudicados, o en

c) sus atributos cualitativos o d) cuan-
titativos. En la linea de lo anterior, el
proyecto de norma europea prEN12656
define una componente o parametro
secundario denominado fidelidad tex-
tual. Su caracter secundario se debe
justamente a que los textos se subor-
dinan a los elementos geométricos
como propiedades o atributos de los
mismos. Este parametro contabiliza
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el porcentaje de palabras mal escri-
tas.

La coherencia o consistencia logica
hace referencia a las leyes que han
de cumplir la estructura, los atribu-
tosylasrelaciones de compatibilidad
entre los datos espaciales. Las leyes
de la topologia son las que se han
de cumplir desde un punto de vista
de la geometria, mientras que des-
de el punto de vista de los atributos
hemos de preocuparnos de que los
valores estén dentro de un rango,
coincidan con unos valores estable-
cidos, exista codificacion para la au-
sencia de valor y para valores nulos,
que exista consistencia referencial,
etc. No existe consistencia l6gica en
una base de datos cuando se en-
cuentran contradicciones logicas en-
tre los elementos contenidos en la
misma.

La captura de los datos es fuente fre-
cuente de inconsistencias como son
los duplicados, la falta de centroides
y nodos, los arcos colgantes por ex-
ceso o por defecto, etc. Algunos de
los errores comentados dependen
unos de otros. Normalmente, este
tipo de errores los detecta y corrige
el sistema en fases de construccion
de la topologia.

La consistencia en la topologia su-
pone que se cumplen reglas como:

* Todo elemento de dimension 1 esta
cerrada por 2 elementos de dimen-
sion 0.

* Todo elemento de dimension 1 es
compartido por dos elementos de
dimension 2.

* Todo elemento de dimension 2 esta
rodeado por un ciclo de elementos
de 1y 0 dimensiones.

* Todo elemento de dimensién 0 esta
cerrado por un ciclo de elementos
de 1y 2 dimensiones.

* No hay interseccion entre elemen-
tos de dimension 1 si no hay un ele-
mento de dimension 0.

En el fondo, esto no indica otra cosa
que cumplirse las reglas de construc-
cion de la estructura de datos, debien-
do estar presentes y siendo no nulas,
las relaciones de tipo obligatorio y to-
das las entidades necesarias.

Para comprobar esto existen diferen-
tes alternativas: test de interseccio-
nes, aplicacion de la ecuacion de
Euler, test de cadenas de nodos (ca-
denas de celdas alternativas de 1y 2
dimensiones alrededor de cada nodo),
o el test de cadenas de poligonos (ci-
clos de nodos y celdas de una dimen-
sion que forman el cerramiento de una
celda de dos dimensiones) (Kainz,
1995). No obstante, en la mayoria de
los casos, los SIG corrigen las topo-
logias de las bases de datos, por lo
que mas que un indice de coherencia
I6gica final cabe pensar en tener una
base de datos totalmente depurada y
exenta de errores, al menos en teo-
ria.

Desde el punto de vista tematico
existe incoherencia cuando a un de-
terminado grupo de atributos se les
asigna valores en contradiccion, por
ejemplo: si el atributo A representa
la poblacion de un barrio y los atri-
butos B y C el numero de familias y
el numero medio de componentes
por familia, se verifica un error 16gi-
co cuando el producto de B por C sea
distinto al valor A (Veregin, 1994). Un
caso de especial cuidado es aquel en
el que se utilizan atributos derivados
de las propiedades geométricas de
los elementos geograficos de la base
de datos, en estos casos, otro ejem-
plo claro de inconsistencia es cuan-
do la superficie, perimetro, etc. al-
macenado en la base tematica no
coincide con las propiedades del ob-
jeto grafico al que se le asocia.

Dado que el atributo temporal se pue-
de gestionar por medio de un mode-
lo topoldgico, es posible valorar su
coherencia légica de forma analoga
a la posicional. Una entidad tiene su
topologia correcta, desde el punto de
vista del atributo temporal, cuando la
entidad posea una unica version pre-
cedente y una unica version futura
(Langran,1992). En otras palabras,
deben subsistir contigliidad y:no su-



Tabla IV.- Indicadores y medidas de la calidad para la exactitud temporal

Indicador

Medida

Comentario

Consistencia
topoldgica

1.- Porcentaje de uniones que
se formaran entre lineas

2.- Porcentaje de poligonos
correctamente formados.

3.- Tolerancias usadas en
limpiar lineas o unir areas
adyacentes.

Valor denwo de un rango
Valor dentro de un rango

Vector de medidas indicando tolerancias
para cada clase

Adherencia a la
estructura del fichero

El fichero es conforme a las
especificaciones

Valor booleano indicando si cumple o no

Validez de los
valores

1.- Porcentaje de
conformidad
2.- Conformidad

Valor dentro de un rango de aceptacidén
Valor booleano indicando si cumple o no

FFuente: prEN 12656:1996

perposicion, condiciones que se ges-
tionan facilmente haciendo uso de la
topologia. Otro aspecto de interés es
la coherencia temporal entre distin-
tos elementos de una base de datos
cuando poseen distintas inercias
temporales y la fase de campo o cap-
tura se ha dilatado, lo que puede ge-
nerar discontinuidades y artefactos
en los bordes de dreas temporalmen-
te disjuntas.

El concepto de confrontabilidad es
relativamente vago, no esta plena-
mente formalizado aunque presenta
un notable interés en su aplicacion
debido a su carécter dependiente de
aplicacion.

Por confrontabilidad se entiende el
nivel al que es posible fundir la una
BDG conotraBDG’ de la misma area
geografica pero proveniente de otro
sistema de produccion (p.e. otro Insti-
tuto cartografico, otra empresa, etc.).
Esta confrontabilidad debe hacer re-
ferencia a las caracteristicas posi-

cionales, tematicas, etc., y como es .

l6gico pensar, no puede existir un
indice unico de confrontabilidad,
dado que con cada base de datos y
tema que se proponga podra derivar-
se un indice. De esta manera se po-
dria pensar en elaborar una matriz
de confrontabilidad entre las carto-
grafias existentes en nuestro pais,
pero ello requiere de una labor pre-
via encaminada a la realizacion de
un minucioso catalogo de datos geo-

gréficos, que desgraciadamente no
existe. Segun Veregin (1994), entre
los factores a considerar para calcu-
lar el valor de la confrontabilidad es-
tan:

* exactitud posicional;
¢ exactitud tematica;

* niveles de resolucion posicional, te-
matica y temporal de los datos;

* grado de generalizacion empleado
para construir la BDG;

* escala cartografica;
* proyeccion utilizada;

* modelo, estructura y formato de los
datos;

* escala de medida utilizada para los
datos tematicos (nominal, ordinal,
intervalo/relacion).

A los que habria que afadir codifica-
ciones de los campos, de los colo-
res, simbologias y un largo etcétera.
Indudablemente, si se utilizan estan-
dares en el disefo del producto, se
podra aumentar el nivel de confron-
tabilidad de algunos de estos facto-
res.

La inclusion del tiempo en las BDG
es uno de los campos de investiga-
cion y desarrollo actuales, pues si
bien su inclusién en los gestores de
bases de datos alfanuméricos es co-
mun en muchas aplicaciones comer-
ciales (gestion de banca, de néminas,

de almacenes, etc.), la incorporacion
de esta dimension a los datos espa-
ciales conlleva un mayor grado de
complejidad, se han propuesto mu-
chas aproximaciones al problema
(Amrstong, 1988; Barrera y col, 1990,
1991; Langran 1988, 1989, Langran
y Chrisman 1988), pero sin que se
haya alcanzado un estandar concep-
tual y aplicado, lo que hace que en
la actualidad su inclusion en BDG sea
bastante reducida y rudimentaria. La
forma mas sencilla de incluir el tiem-
po es como un atributo mas, aunque
lo deseable seria poder gestionarlo
como una dimension mas.

El tiempo es una caracteristica fun-
damental para poder juzgar la bon-
dad de muchos datos, pero la ges-
tion de esta informacion lleva a plan-
tearse a qué tiempo nos referimos:

¢ al tiempo légico o del evento, es de-
cir cuando ocurre el cambio en el
mundo real,

* al tiempo de observacion o eviden-
cia, es decir cuando se observa, o

¢ al tiempo en el que se incluyen los
cambios en la base de datos, de-
nominado tiempo de transaccion,
tiempo de la base de datos o tiem-
po de captura.

Por supuesto, los valores anteriores
no suelen ser idénticos. Lo mas co-
mun es registrar el tiempo de obser-
vacion, dado que raras veces se pue-
de estar al acecho de la ocurrencia
de un evento. En este sentido, tam-
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bién hace falta definir una especie
de modelo abstracto temporal. Por
otra parte la propia base de datos
suele guardar registro de las transac-
ciones que se realizan, por lo que
este tiempo también queda recogido
en el sistema, con su importancia
para la genealogia de los datos. Otro
aspecto de interés es la necesidad
de tomar una unidad de medida (se-
gundos, minutos, horas), un origen
de tiempos, etc., o decidirnos por usar
una simple escala ordinal (por ejem-
plo, la geoldgica).

En la actualidad se considera que la
estructura de los datos temporales se
gestiona mejor asumiendo un mode-
lo topoldgico (Langram y Chrisman,
1988). Esto permite hacer un estu-
dio paralelo entre contiguidad tem-
poral y contiguidad geografica y apli-
car a la exactitud temporal los mis-
mos procedimientos que describen la
exactitud topoldgica y, por tanto, de
la coherencia légica de la misma. El
tiempo conlleva también su propia
semantica y la posibilidad de esta-
blecer muchas medidas especificas
como las mostradas en la Tabla V.

Desde un punto de vista mucho mas
aplicado y reducido, tal vez lo que mas
importa al usuario comun sea la ac-
tualidad de los datos, es decir, la proxi-
midad temporal entre su capturay ela-
boracion con la situacion actual.

Por genealogia o linaje se entiende
el conjunto de registros del informe
de calidad en el que se incluye una
descripcion de las fuentes de datos
y de su historia, con todos los proce-
dimientos empleados para la crea-
cion, transformacion y derivacion de
los datos geograficos (p.e.: tipos, fun-
ciones, parametros, etc.) hasta pro-
ducir los ficheros digitales finales
(Lannter, 1990). Junto a lo ya comen-
tado, también es importante el que
se incluyan todas las hipotesis y cri-
terios que se han seguido en cada
uno de las fases de la vida del pro-
ducto. Como podemos interpretar, la
genealogia estda muy ligada a la
trazabilidad en los sistemas de cali-
dad.

Podemos pues presentar las dos
perspectivas para las que sirven los
sistemas de calidad: la perspectiva
del productor y la del usuario. Y este
tipo de informe tiene interés para
ambos. Al productor le permite co-
nocer su linea de produccion real
comprobando y asegurandose por
los registros internos que los datos
siguen los procesos establecidos por
la organizacion. Desde el punto de
vista del usuario se recupera una in-
formacion que antiguamente existia
en informes técnicos y documentos
dispersos pero que con la llegada de

la informatica se perdid y que es de
un valor total para entender la cali-
dad de los datos y la posibilidad de
derivar nuevos productos y aplicacio-
nes, asi como de confrontarla con
otras BDG. La genealogia de una
BDG debe contener informacion re-
ferente a las fuentes, funciones de
analisis utilizadas en los distintos
pasos, estimaciones de la validez
temporal de los datos, métodos de
transformacion de las coordenadas
geograficas y otras informaciones
sobre aspectos cartograficos y pro-
cedimientos de control de la calidad
utilizados (Veregin, 1994).

En lo que respecta a todos estos as-
pectos, generalmente, los estanda-
res de intercambio de datos suminis-
tran esquemas de referencia utiles.
Porejemplo, DIGEST (DMA, 1991) su-
ministra una indicacion bastante
completa de la informacion minima
necesaria para describir una BDG:

* Fuentes: Las fuentes describen el
origen o la forma de derivacion de
un dato, es decir, los procedimien-
tos de tratamiento de datos o a las
fuentes usadas para crearlo. La in-
formacion relativa alas fuentes con-
siste en:

a) tipo de fuente empleada (ejem-
plo, mapa, foto aérea, estadisti-
cas);

Tabla V.- Algunos indicadores y medidas de la calidad para la exactitud temporal

Indicador

Medida

Comentario

Error en tiempo

Error medio temporal

Error en las unidades establecidas

Actualidad

Fecha de ultima actualizacion

clases

Relacionada con la complecién. Definible por

Ratio de cambio
de tiempo

Numero de cambio por unidad

Estimacion de la tasa de cambio por unidad
establecida. Junto con la ultima fecha de
actualizacion puede dar idea de los cambios

Lapso temporal

Unidad de tiempo

Promedio de tiempo entre cambios en la verdad
nominal y su representacion en los datos

Validez temporal | Validez

Validez respecto a su uso en funcién de la
fecha: valido, fuera de uso, etc.

Fuente: prEN 12656:1996
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b) nombre;

)
c) escala;
d) productor;
)

e) numero de edicion;

f) fecha de edicion;

g) eventuales explicaciones sobre
su exactitud;

h) otros documentos;

i) datos de control;

La informacion relativa a los proce-
dimientos utilizados en el tratamien-
to de datos consiste en:

j) fecha del tratamiento;
k) operador;

I) hardware utilizado;
m) programa empleado;

n) algoritmo usado para la transfor-
macion.

* Actualizacion: Debe indicarse la fe-
cha de la insercion o de la modifi-
cacion del dato en el sistema. La
fecha de la insercion permite la in-
terpretacion estadistica de los dis-
tintos datos y la localizacion de los
datos equivocados. Mas informa-
cion respecto a este punto apare-
cen contenidas en la descripcion de
las fuentes.

* Confidencialidad: Expresa el nivel
de proteccion de los datos frente a
accesos no autorizados. La clasifi-
cacion de los niveles de confiden-
cialidad pueden aplicarse a un vo-
lumen, un elemento, o un atributo.

La informatica permite realizar de
forma muy comoda un sinfin de
transformaciones sobre los datos.
Esto puede convertirse en un cierto
descontrol a la hora de hacer un ver-
dadero seguimiento de los procesos,
por lo que algunos programas dispo-
nen de sistemas para hacerlo aun-
que, en la mayoria de los casos, su
origen, orientacion y disefio no siem-
pre es el adecuado para los requeri-
mientos propios del linaje. Ejemplo
de esto es la Tabla VI que presenta
los registros de las operaciones que
se realizan sobre una base de da-
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Tabla VI.- Ejemplo de un fichero de procesos de Arc-Info sobre una base de datos

199509221151 0 0
199509221313 0O 2
199509221352 0 1
199509221400 4 213
199509221411 0O 2
199509221446 0 3
199509221446 0 0
199510201020 1 25

Oarc ARCEDIT /USERS/ARC/IC400/KK4
Oarc copy kk4 newtm

Oarc build newtm line

Oarc clean newtm kk3 # # poly

Oarc copy kk3 newtm

Oarc CREATELABELS newtm

Oarc labelerrors newtm

Oarc export cover newtm newtm

tos. En este caso se almacena la fe-
cha y hora de las transformaciones,
unos codigos propios del programa,
y las instrucciones ejecutadas con la
especificacion de los datos de entra-
da, salida y parametros del proceso.

Finalmente, y aunque en si misma
no es una componente de la calidad,
el informe de metainformacion es
donde se recoge toda la informacion
relativa a las distintas componentes
de la calidad de los datos, por ello
conviene que este informe sea co-
rrecto, dado que la utilizacion opti-
ma de unos datos exige abundante
informacién sobre los mismos, pu-
diendo considerar que cualquier in-
formacién no documentada es un
peligro en si misma (Kenneth, 1995).

La metainformacion es aquella infor-
macion, que referida a la propia in-
formacion, nos permite conocer la
bondad de la misma, o entenderla
con todas sus limitaciones. Es decir,
se trata de informacion que docu-
menta otra informacion y que permi-
te su uso adecuado. La metainfor-
macion debe ser informaciéon com-
prensiva, sistematica y deductiva
sobre el contenido, la estructura, las
relaciones, la representacion, y el
contexto de uso de los datos (ESRI,
1995b). La metainformacion no debe
ser una meta en si misma, sino una
ayuda para la gestion y mejor uso de
la informacion geogréfica.

Algunos estudios (Miller, 1994) indi-
can este tipo de informacion trata
sobre diez grandes topicos o temas:
nombre del producto, resumen del
contenido, palabras clave, institucion
de contacto, formato del producto,

forma de los datos, extension espa-
cial, validez de los datos, organizacion
depositaria y forma de adquisicion. En
el fondo se trata de contestar a una
serie de preguntas basicas como: ¢,de
qué informacion se trata?, ¢como se
ha producido?, ;donde esta disponi-
ble?, icomo se puede adquirir?, etc.

El disefio del contenido de los siste-
mas de metainformacion es crucial.
Como informacion anadida incremen-
tan el tamano y la dificultad de ma-
nejo de la base de datos, sobre todo
por la complejidad que incorpora el
referirse a temas tan diversos, algu-
nos dificilmente cuantificables y poco
normalizados en su mayor parte. In-
dudablemente la metainformacion
debe ser adecuada para su uso prac-
tico, lo que indica que no debera su-
perar el tamafo de la propia infor-
macion a la que se refiere; la canti-
dad de metainformacién dependera
de la necesidad particular, de la ex-
periencia, del objeto del proyecto,
etc. Otro aspecto fundamental es el
referido a su estructuracion; la meta-
informacion abarca en la actualidad
desde simples descripciones en tex-
to prosaico hasta detalladas listas
preparadas para funcionar mediante
busquedas estructuradas en bases
de datos. Un uso fundamental de la
metainformacién es permitir busque-
das precisas de informacion dentro
de los directorios de cartografia.

En la actualidad hay diversas iniciati-
vasy por ello otro aspecto fundamen-
tal para poder aprovechar al maximo
la metainformacion es que existan
una normalizacién minima en la de-
finicion de los contenidos tal que es-
tablezca un marco comuny se facili-
te el uso. En este sentido destaca el
estandar desarrollado por el FGDC



(Federal Geographic Data Committe,
1994) en vigor en la administracion
americana desde principios de 1995.
Esta norma incluye una pormenoriza-
da lista 0 nomenclatura de la metain-
formacion a capturar. Distingue sie-
te categorias (Tabla VII), pero no se
preocupa de cémo se captura, alma-
cena o gestiona dicha informacion.

Anterior al ya comentado FGDC es el
estandar conocido por SDTS (Spatial
Data Transfer Estandar, USDC 1992;
NCDCDS 1989) y que es lo que se
denomina un FIPS (Federal Informa-
tion Processing Standard, FIPS-173)
-en 1998 este estandar fue adoptado
por la agencia americana de norma-
lizacion, por que en la actualidad es
la norma ANSI NCITS 320-1998- y ya
lo soportan algunos programas como
Arcinfo (Esri, 1995a). Si bien el inte-
rés del SDTS se centra exclusivamen-
te en normalizar el intercambio de in-
formacioén, no obstante, dentro del
SDTS se incluia ya una seccion pro-
pia del &mbito de la metainformacion
como es la denominada «Informe de
calidad». Los estandares FGDC y
SDTS poseen en comun las seccio-
nes de calidad de datos y el diccio-
nario de informacion.

A modo de ejemplo, la Tabla VIII pre-
senta, aunque parcialmente, el con-
tenido del informe de referencia es-
pacial del formato DLG (Digital Line
Graph, USGS 1994), donde las pa-
labras clave o campos se presentan
con distintas tabulaciones estable-
ciendo una cierta jerarquia en la in-
formacion. Ademas, se puede obser-
var la existencia de campos cuyos
contenidos son informaciones de tipo
textual con explicaciones prosaicas, lo
que dificulta la gestion informatica.

Formatos de intercambio de informa-
cién como el VPF y el DIGEST/VRF
(DMA, 1991) permiten varias meca-
nismos para codificar la informacion
relativa a la calidad (Shan, 1999). La
opcion mas compatible es el uso de
tablas de calidad, que poseen mu-
chos elementos de los establecidos
por el FGDC. Otra posibilidad es in-
corporar la informacion a nivel de las
primitivas, lo que supone una opcion
mas restringida y limitada solo a los

Tabla VII. Apartados del informe de Metainformacién de la norma FGDC.-

Informacion de identificacion

Informacion sobre la calidad de los datos

Informacién sobre la organizacion espacial de los datos
Informacién sobre la referencia espacial

Informacion sobre entidades y atributos

[nformacién sobre Ja distribucion

Informacion de referencia de la metainformacion

Tabla VIII.- Metainformacion de referencia espacial en los ficheros DLG 1/24.000

Spatial_Reference_Information:

Horizon tal_Coordinate_System_Definition:

Planar:
Grid_Coordinate_System:
Grid_Coordinate_System_Name: UTM
Universal_Transverse_Mercator:

UTM_Zone_Number: 10-19

Transverse_Mercator:
Scale_Factor_at_Central_Meridian: .9996
Longitude_of_Central_Meridian: segun zona

Latitude_of_Projection_Origin: 0.0
False_Easting: 500000
False_Northing: 0.0

Planar_Coordinate_Information:
Planar_Coordinate_Encoding_Method: pares coordenados
Coordinate_Representation:

Abscissa_Resolution: 0.61 [0.635 for 1:25,000]
Ordinate_Resolution: 0.61{0.635 for 1:25,000]

Planar_Distance_Units: metros
Geodetic_Model:

Horizontal_Datum_Name: North American Datum 1927

Ellipsoid_Name: Clark 1866

Semi-major_Axis: 6378206.4

Denominator_of_Flattening_Ratio: 294.98

Vertical_Coordinate_System_Definition:

Altitude_System_Definition:

Altitude_Datum_Name: National Geodetic Vertical Datum of 1929

Altitude_Resolution: (Smallest Primary Contour Interval): Para mapas de gran escala
las equidistancias de las curvas de nivel estan en el intervalo de 1 a 100.

Altitude_Resolution: (Largest Primary Contour Interval): En areas de contrastes abrup-
tos en relieve se utilizan dos intervalos en una base de datos. En los mapas de gran escala
el intervalova de 1 a 100.

Altitude_Resolution: (Supplemental_Contour_Interval): sobre mapas que contienen un
intervalo de curvas de nivel de 2 metros o mayor, se pueden usar intervalos suplementarios
de curvas de nivel correspondientes a °, 1/3, 1/4, 1/5, 1/6, 1/8 del intervalo bdsico.

Altitude_Distance_Units: pies o metros

Altitude_Encoding_Method: valores de atributo

Depth_System_Definition:

Depth_Datum_Name: Media de las mareas bajas (Mean lower low water)

Depth_Resolution: (Bathymetric_Interval): para mapas de gran escala los intervalos
de las curvas de nivel batimétricas se colocan cada 1 6 2 metros (depende de la situacion)
hastalos 200 metros. Las curvas batimeétricas se toman cada 50 metros de profundidad para
profundidades superiores a los 200 metros.

Depth_Resolution: (Supplemental_Bathymetric_Interval): los intervalos batimétricos su-
plementarios se colocan en intervalos de 1 6 2 metros (depende del lugar) hasta los 200
metros de profundidad. Los intervalos suplementarios se colocan cada 10 metros para las
profundidades superiores a 200 metros.

Depth_Distance_Units: pies o metros

Depth_Encoding_Method: valor de atributos

Fuente: USGS (1994)

siguientes elementos: fuente, exac-
titud posicional, actualidad, seguridad
y difusién. La ultima posibilidad su-
pone el establecimiento de una co-
bertura de calidad de los datos, lo
que permite comunicar informacion
del comportamiento espacial de los
atributos relacionados con la calidad.

En el caso de nuestro pais tenemos
una norma experimental denominada
MIGRA (Mecanismo de Intercambio
de Informacion Geografica Relacional
formado por Agregacion) que se co-
rresponde con la norma UNE 148001-
Ex (AENOR 1998; Rodriguez 1998),
de reciente aprobacion y cuyo objeti-
VO, cuyo propio nombre indica, es ser-
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Tabla IX.- Componentes del informe de metainformacién en la norma UNE 148001

Version de MIGRA
Version de MIGRA

Productor (de los datos a
intercambiar)
Organismo:

Acrénico:
Nombre:
Direccién:
Codigo Postal:
Localidad:
Provincia:

Pais:

Direccién URL:

Contacto:

Puesto de trabajo:
Nombre:
Direccién:

Codigo Postal:
Localidad:
Provincia:

Pais:

Telefono:

Telefax:

Correo electrénico:

Distribuidor (si es distinto del
productor)
Organismo:

Acrénico:
Nombre:
Direccién:
Cddigo Postal:
Localidad:
Provincia:

Pais:

Direccién URL:

Contacto:

Puesto de trabajo:
Nombre:
Direccion:

Cadigo Postal:
Localidad:
Provincia:

Pais:

Telefono:

Teletax:

Correo electroénico:

Datos

Nombre del conjunto de datos
(Capa, zona, escala):

Sistema de Referencia:
Elipsoide:

Datum:

Sistema de coordenadas: (UTM huso
30, Lambert, etc.)

N° de dimensiones: (2 6 3)

Unidades x,y:

Unidades z:

Unidades altura y anchura de textos:
(metros terreno, cm. papel, etc.)
Escala:

Zona:

Esquinal:

Esquina2:

Esquina3:

Esquina4:

Modelo: (vectorial, rasrer, matriz)
Estructura topoldgica: (espagueti,
cadena-nodo, topologia completa,
parcial)

Criterio de creacién de tramos:
Tramos sueltos: (s¥no)

Tipos de nodo: (extremos,
conectados, intermedios,
extremos_intermedios)

Juego de Caracteres:

Tabla de cédigos:

Contenido

Fecha de creacion:

Fecha de dltima actualizacion:

Descripcién textual del contenido:

Directorio de ficheros:
Incluyendo para cada fichero

Numero secuencial del fichero

Nombre del fichero MIGRA
Nombre fisico del ficher
Numero de regist1os
Tamafio en Bytes

Atributos:

1) A nivel del conjunto de ficheros
de atributos
- Fecha de creacién
- Fecha de la dltima
actualizacion

- Numero de ficheros de
atributos
2) A nivel de cada fichero de
atributos:
- Niumero secuencial del
fichero
- Nombre fisico del fichero
- Descripcién

- Elemento MIGRA al que

corresponden los atributos del
fichero (Objeto compuesto,
lineal, tramo, etcétera)

- Cédigo o cédigos de los
elementos a los que se refieren
los atributos del fichero, en el
caso de que no se refieran a
todos los posibles cédigos de

un elemento

- Numero de atributos del fichero

- Longitud del registro
- Ntmero de registros
- Tamafio en Bytes

3) A nivel de cada atributo
incluido en un fichero:

- Nombre del atributo

- Formato

- Unidades

- Exactitud

- Fecha

Notas: (aclaraciones)

Fuente: MIGRA (AENOR, 1998)

vir al intercambio de datos. Por este
motivo el informe de metainformacion
gue incluye, cuyo esquema se pre-
senta en la Tabla IX es de gran im-
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portancia. Los grandes apartados de
informacion se refieren a la especifi-
cacion del productor y distribuidor, a
los datos de forma general y al con-

tenido especificado en cada uno de los
ficheros que forman la transmision, lle-
gando a incluir para cada atributo sus

unidades, su exactitud y fecha.




c-Edl__O_:!_E‘_; técn u_lq;g_




Tabla X.- Ejemplo de informe de calidad en MIGRA (UNE 148001)

[CERTIFICACIONES_DE_CALIDAD]
NUMERO_DE_CERTIFICACIONES=2
CERTIFICACION I=ISO 9001
CERTIFICACION2=PECAL I

[EXACTITUD_POSICIONAL_TEORICA]
ABSOLUTA_X_Y=I metro
ABSOLUTA_Z=NA

RELATIVA_X_Y=ND

RELATIVA_Z=NA

[EXACTITUD_POSICIONAL_DETERMINADA]
ABSOLUTA_X_Y=1.2 metros
ABSOLUTA_Z=NA

A_X_Y_MUESTRA=10%
A_X_Y_NIVEL_DE_CONFIANZA=95%

A_X_Y_LINEAS_DE_DESCRIPCION_DEL_METO
DO=2

A_DESCRIPCION_1=Comparacién con el mapa
digital 1:25.000

A_DESCRIPCION_2=del IGN

A_Z MUESTRA=NA
A_Z_LINEAS_DE_DESCRIPCION_DEL_METODO

=0

RELATIVA_X_Y=ND

RELATIVA_Z=ND

R_X_Y_MUESTRA=ND

R_X_Y_NIVEL_DE CONFIANZA=ND
R_X_Y_LINEAS_DE_DESCRIPCION_DEL_METODO
=0

[EXACTITUD_SEMANTICA]
EN_NOMBRES=4%
NOMBRES_MUESTRA=10%
NOMBRES_NIVEL_DE_CONFIANZA=95%
NOMBRES_DETERMINACION=Comprobacién en
campo sobre 1.000 nombres

EN_CODIGOS=1%

CODIGOS_MUESTRA=6%
CODIGOS_NIVEL_DE_CONFIANZA=95%
CODIGOS_DETERMINACION=Comparacién con
datos de la DG del Catastro 1:1000

[COHERENCIA_GEOMETRICA]
ESPECIFICACIONES_GEOMETRICAS=2
ESP1=No hay vértices repetidos
CUMPLIMIENTO =100%

ESP2=No hay trios de vértices consecutivos que
subtiendan una flecha < 50 metros
CUMPLIMIENTO2=90%

[COHERENCIA_TOPOLOGICA]
ESPECIFICACIONES_TOPOLOGICAS=3
ESP1=Los tramos pertenecientes a un mismo objeto
lineal estin ordenados y conectados.

#Esta especificacion es especialmente ttil, ya que
permite comprobar la continuidad de los #objetos
lineales.

CUMPLIMIENTO1=100%

ESP2=No hay perimetros abiertos
CUMPLIMIENTO2=100%

ESP3=Un tramo empieza en un nodo y acaba en otro
CUMPLIMIENTO3=100%

[COHERENCIA_SEMANTICA]
ESPECIFICACIONES_SEMANTICAS=2
ESP1=Los objetos de cédigo 05* estan comunicados
por algtin objeto 6*

CUMPLIMIENTO [=100%

ESP2=Los puertos estdn en la linea de costa
CUMPLIMIENTO2=100%

[GENEALOGIA=]
NUMERO_DE_GRUPOS_DE_DATOS=1

[GRUPO_DE_DATOS_1]

NOMBRE=Datos Geograficos
DESCRIPCION=Contenido de los Mapas provinciales
1:200000

PRODUCTOR=IGN

FECHA=1986-1992

FIN=Cartografia Bésica

FUENTE=Mapas provinciales 1:200000 del IGN de
los afios 85-89

NUMERO_DE_PROCESOS=6
PROCESO__|=Digitalizaciéon manual mapas
provinciales 1:200.000

PROCESO_2=Filtrado 24 metros (algoritmo Douglas-
Peucker)

PROCESO_3=Tratamiento geométrico
automatico+interactivo

PROCESO_4=Tratamiento semantico interactivo
PROCESO_5=Tratamiento topoldgico automitico
PROCESO_6=Actualizacion automdtica-+interactiva

Fuente: UNE 148001 (AENOR, 1998)

La informacion relativa a la calidad se
incluye de forma complementaria a la
anterior dado que posee un caracter
opcional en MIGRA. En este informe
se incluyen referencias a las certifica-
ciones del productor y a las propias
cualidades de la calidad de los datos.
La Tabla X presenta un ejemplo saca-
do de la propia norma donde las com-
ponentes de la calidad incluidas son
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la exactitud posicional y semantica, la
coherencia geométrica, topoldgica y
semantica y la genealogia propiamen-
te dicha. La norma permite distinguir
entre exactitudes tedricas y determi-
nadas, asi como un tratamiento parti-
cular de cada uno de los paquetes o
grupos de datos que se transfieren. Al
igual que en el caso anterior se pue-
den incluir notas aclaratorias y definir

las métricas que convengan a cada
caso mediante el uso de las explica-
ciones pertinentes.

A nivel europeo existe un proyecto de
norma prEN12657 (EN, 1996a) espe-
cifico para la definicion de los meta-
datosy valido, principalmente, para los
productos digitales pero aplicable tam-
bién a otros productos como las carto-



grafias tradicionales o simples listados.
Los apartados que describe la
metainformacion son:

* |dentificacion de la base de datos

* Presentacion o perspectiva (objeto
del producto, uso, esquemas, etc.).

* Elementos de la calidad (fuente,
exactitudes posicional, tematica,
temporal, consistencia légica y
complecion).

¢ Sistema de referencia espacial

* Extension de la base de datos (geo-
grafica y temporal).

* Definicion de los datos

e Clasificacion (incluyendo un
tesauro y su definicion).

¢ Datos administrativos (productor,
punto de contacto, formatos, etc.).

* Referencia a los metadatos.

* Lenguaje de los metadatos.

Una vez descritas las componentes
de la calidad del dato geogréfico, se
puede avanzar siguiendo la normati-
va establecida en la prenorma euro-
pea prEN12656 (EN 1996b) dedica-
da al desarrollo de un modelo para
la descripcién de la calidad. Induda-
blemente, la descripcion de todas y
cada una de las componentes de la
calidad de una BDG seria algo muy
conveniente pero su inclusion en la
propia BDG debe hacerse siguiendo
un esquema adecuado, pues de lo
contrario puede no ser efectivo o su-
ficientemente aclaratorio el esfuerzo
realizado. Para evitar esto ultimo, la
citada prenorma establece un esque-
ma de aplicacion que se explicara a
continuacion. La norma supone en un
mecanismo para el mantenimiento de
la informacion sobre la calidad den-
tro de los sistemas de gestion de la
calidad permitiendo por un lado a los
productores determinar en qué medi-
da la calidad de sus productos se
ajusta sus especificaciones, y a los
usuarios establecer sus necesidades
en los mismos términos, y juzgar la
bondad de los datos para sus aplica-

BCN
L [Pardmetros de Calidad] Metacalidad
Fiabilidad
. . —— Confidencia
[Indicadores de Calidad] N
[Medidas de Calidad]
Tipo
Descripci6n
Resultado
Unidad
Valor
Leyenda Fecha
Obligatorio Metacalidad

Opcional
[Conjunto de infortnacién)

Modificador Abstraccién

Figura V.- Esquema de los componentes de los parametros de calidad

ciones. Dado que las componentes de
la calidad no estéan cerradas y mucho
menos las métricas para su segui-
miento o determinacion, la prenorma
prEN 12656 permite la definicion de
nuevas componentes y métricas, lo
cual es de gran valor.

Otro aspecto interesante que se incor-
pora es el concepto y desarrollo de la
metacalidad, como idea de la “calidad”
de la informacion sobre la calidad en
una BDG. Los elementos de la meta-
calidad son:

* Confianza: elemento que indica la
correccion de la informacion sobre
la calidad.

* Fiabilidad: elemento que establece
la probabilidad de que una mues-

tra utilizada para el seguimiento de -

la calidad sea representativa del
total de la BDG. '

* Modificador abstracto: elemento
que describe la distorsion de la in-
formacion de la calidad debido a los
requerimientos del proceso de abs-
traccion.

* Metodologia: descripcion del proce-
so de seguimiento de la calidad.

Los elementos de la calidad en esta
norma son:

* el linaje o genealogia, ya descritos.

® ¢l uso, informacion sobre usos da-
dos a la BDG, de gran importancia

para que los usuarios conozcan los
ambitos comunes de aplicacion de
los datos.

* Parametros, son los parametros o
elementos medibles que describen
el comportamiento de la BDG, res-
pecto al modelo nominal. Son op-
cionales pero la norma distingue
entre parametros primarios y que
siempre han de estar presentes
(exactitud posicional, tematica, tem-
poral, consistencia logica y com-
plecién) y aquellos de carécter se-
cundario (fidelidad de los textos).

Finalmente, los parametros de calidad
se materializan en la eleccion de unos
indicadores con unas medidas concre-
tas (test y algoritmos) que originan
unos resultados de las medidas para
cada BDG. El modelo descrito es el que
se presenta en la Figura V.
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Programa de las Naciones Unidas
Para el Medio Ambiente

Evaluacion ambiental de los efectos de las
inundaciones en Venezuela

Por:
Rafael Rodriguez Capetillo.

Oficial de Programa de Recursos Naturales.

Oficina Regional para América Latina y el Caribe.
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente.

Realizar una evaluacion socio - eco-
nomica - ambiental de los dafios cau-
sados por las inundaciones en Ve-
nezuela, presentar recomendaciones
y sugerencias de prioridades de ac-
cion.

La mision fue llevada a cabo en res-
puesta a la solicitud del Gobierno de
Venezuela al Coordinador Residen-
te del Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo, que a su
vez solicitd la integracion de una Co-
mision Inter-agencial, conformada por
la Comisién Econdmica para América
Latina y el Caribe, el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Am-

biente y el Banco Mundial, para que
en forma conjunta se realizara una eva-
luacion socio - econdémica - ambiental
de los danos causados por las inun-
daciones en el pais.

En cumplimiento de dicha solicitud, el
PNUMA a través de su Oficina Regio-
nal para América Latina y el Caribe y
la Division de Medio Ambiente de la
CEPAL prepararon el capitulo ambien-
tal de dicha evaluacion.

La informacion contenida en el pre-
sente documento, complementa la
evaluacion ambiental preliminar de
los efectos de las inundaciones en
Venezuela, llevada a cabo por la Ofi-
cina Regional para América Latina y

el Caribe del PNUMA los dias 28 y 29
de diciembre de 1999.

La mision se llevo a cabo del 17 al 27
de enero de 2000, visitando las areas
afectadas de los Estados de Vargas,
Miranda y Falcon, asi como las zo-
nas aledanas a Caracas, Venezuela.

Durante el mes de diciembre de 1999
se registraron en la franja norte cos-
tera del pais precipitaciones extraor-
dinarias como resultado de la presen-
cia de una vaguada sobre el mar Ca-
ribe durando casi 20 dias del mes de
diciembre de 1999. Una vaguada es
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* Reporte hasta el sdbado 11/12/99.

Promedio Mensual

hmsm-wss 1999 |

* De acuerdo a estimaciones oficiales, durante el periodo comprendido entre el dia 12 y el 16 de diciembre de 1999, se
registraron niveles de precipitacion de hasta 400 mm.

Grafica 1: Comparacion de precipitaciones en el periodo 1891-1998 con totales mensuales de 1999.
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una ondulacién del viento en altura
con movimientos del Oeste al Este,
generando nubosidad y precipitacio-
nes. Las vaguadas se pueden pre-
sentar en cualquier momento del
afno, pero con mayor frecuencia alini-
cio y final de la temporada lluviosa.
La presencia de la vaguada fue mu-
chomas persistente de lo normal, es-
pecialmente hacia la region Norte-
Centro (litoral central) y Norte-Occi-
dente (estados de Zulia y Falcon) del
pais. La persistencia de esta vagua-
da en particular se debié a que fue
bloqueada por la zona de alta presion
del Atlantico, que a su vez estuvo blo-
queada por un ciclén extratropical es-
tacionario (Huracan Lenny) sobre el
Atlantico norte y del cual se despren-
dieron los restos de frente frio que
intensificd la actividad de la vagua-
da. Ver figura 1.

Climéaticamente, estas precipitaciones
son eventos denominados de baja fre-
cuencia, pero de acuerdo a datos ofi-
ciales, a partir del mes de julio de 1999
se registraron precipitaciones por en-
cima de los promedios anuales obte-
nidos para el periodo 1891-1998. Du-
rante los primeros dias del mes de di-
ciembre, se registraron las mayores
precipitaciones, alcanzandose un
maximo los dias 15y 16 de diciembre
de 1999, con precipitaciones por en-
cima del promedio anual (950 mm).
Ver Gréfica 1.

De acuerdo a estudios preliminares,
realizados entre 1997 - 1998, se de-
termino que el fendmeno del Nifio tie-
ne una influencia diferenciada en el
pais, generando menos lluvia de lo
normal durente la temporada seca e
inicio de la temporada de lluvias tan-
to al sur como al accidente del pais.
Mientras que para la zona norte-cos-
tera y la zona de llanos, no se obser-
va un patron definido, ya que ha ha-
bido afos Nifio normales, lluviosos y
secos. Respecto a la Nifa, estudios
realizados por Edelca al sur del pais,
indican un aumento de las precipita-
ciones en la temporada lluviosa y
para la zona de los llanos, la tempo-
rada de lluvias es tardia.

Venezuela cuenta con un Sistema
Nacional de Parques conformado por
43 parques nacionales y 21 monu-
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Figura 1.- Esquema de la Vaguada que afecto las costas de Venezuela.
Cortesia del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales Renovables.

Nueva Espara
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Amazonas

Figura 2.- Los Estados que se muestran en colores fueron los afectados
por las inundaciones de diciembre de 1999 en Venezuela.
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mentos naturales que abarcan unos
15 millones de hectareas, represen-
tando el 15,3% del territorio nacio-
nal. En este sistema estan represen-
tadas 10 de las dreas de mayor diver-
sidad bioldgica a nivel mundial, con 21
tipos de clima, 30.000 especies de
plantas conflores, 10.000 especies de
helechos, 6.000 especies de arboles,
1.200 especies de peces, 200 espe-
cies de anfibios, 1.300 especies de
aves y 340 especies de mamiferos
aproximadamente.

Adicionalmente 33 parques naciona-
les protegen las cabeceras de dife-
rentes rios del pais, que sirven para
la generacion de electricidad, consu-
mo de agua potable, siembra, nave-
gacion, entre otros servicios. El Ce-
rro El Avila forma parte de este Sis-
tema Nacional de Parques.

Los Estados afectados son: Vargas,
Distrito Federal, Miranda, Falcén, Nue-
va Esparta, Yaracuy, Carabobo, Zulia
y Sucre. Ver figura 2.

De acuerdo a datos proporcionados
por la defensa civil de Venezuela, se
estima que al menos 120.000 perso-

nas fueron afectadas por las inun-
daciones, siendo el Estado de Vargas
el mas seriamente dafnado. Estimacio-
nes de diversas fuentes, incluyendo la
prensa local, indican que el nimero de
muertos podra alcanzar la cifra de
15.000 personas, de las cuales, se han
podido identificar hasta el momento,
solamente 338 personas. Ver Tabla 1.

Estado de Vargas

El Litoral Central del Estado de Vargas,
se caracteriza por presentar topografia
accidentada, con sierras con alturas de
hasta 2.700 metros, con distancias ma-
ximas de 2 a 4 kildmetros hasta la orilla
del mar, generando fuertes pendien-
tes, que son recorridas por quebradas
que ocasionalmente pueden transpor-
tar grandes caudales. Estas caracte-
risticas hacen que la region tenga un
conjunto de cuencas y subcuencas
interconectadas que varian en tamafo
de los 80 km? a los 2 km2.

El &rea del Estado de Vargas se ca-
racteriza por una costa abrupta, con

escasas playas, con una geomorfolo-
gia de caracter erosivo, con grandes
conos o abanicos de deyeccion sobre
los cuales se asientan localidades des-
tinadas a sitios de recreo de la pobla-
cion de Caracas, principalmente de
niveles socio-econdmicos medio y alto,
con infraestructura y servicios bien de-
sarrollados, o bien, poblaciones de tra-
bajadores con actividades en el puer-
to de la Guairay el aeropuerto de Mai-
quetia, de un nivel socio-econdémico
menor.

En la zona del litoral central (Estado
de Vargas) la sinergia de los facto-
res arriba sefnalados, ocasiono el
aporte de inmensos voliumenes de
material solido al caudal de los rios
y quebradas, provenientes de gran-
des movimientos de masa, produ-
ciéndose un flujo de sedimento y ro-
cas meteorizadas. Como consecuen-
cia de la disminucion de la capacidad
de evacuacion de los cauces, por la
ocupacion de sus tramos inferiores
y el deslizamiento de grandes volu-
menes de sedimento, un fendmeno
natural, de cierta recurrencia en la
historia geoldgica reciente del pais,
se transforma a consecuencia de la

ESTADO VARGAS | D. FEDERAL | MIRANDA | EALCON | N. ESPARTA | YARACUY | CARABOBO | ZULIA | SUCRE
Casas 40.160 4.500 1.500 15.072 44 1.510 18 1.131 130
Afectadas
Casas 20.000 1.545 790 80 280
Destruidas
Personas 214.000 17.500 7.375 22.500 4.151 1.500 90 6.388 275
Afectadas !
indirectamente
Personas 2.700
Heridas
Personas 54.392 10.000 5.236 9.500 329 80 3.162
Directamente
Afectadas
Personas nmertas 197 83 52 4 1 1
*)

Personas 1.650 220 670 5
desaparecidas

Personas en 7.365 4.189 111 3.432 1
albergues

(*) Estas cifras representan solamente personas fallecidas que han sido identificadas. De acuerdo a la prensa y a
otras fuentes el nimero de muertos podria superar los 15.000.

Fuente: Reporte de Situacion No. 4 de la OCHA, diciembre 23, 1999.

Tabla 1. Impacto del Desastre por Estado

34



NATURALEZ

EL-DESASTRE

i

Cuenca
Alta

Precipitaciones intensas
Suelos inestables y poco cohesionados
Vegetacion arborea con raices superficiales
Pendientes muy abruptas y valles intramontanos estrechos
Presencia de un sin numero de cuencas y sub cuencas
Geologia inestable

Cuenca
Baja

Escurrimientos de grandes volimenes de agua
Numerosos derrumbes y caidas de arboles
Arrastre de sedimentos y rocas meteorizadas
Asentamientos humanos en zonas de alta vulnerabilidad

/

Conos

Pérdida de vidas humanas
Afectacion de la infraestructura y servicios

lona

Pérdida de masa forestal

Potencial impacto en los recursos naturales (abundancia)
i Acumulacién de sedimentos y rocas
Contaminacion por la acumulacion de desechos organico e inorganicos

Costera

Cambios en los patrones de sedimentacion y salinidad
Cambios en la linea de costa

Aumento de la vulnerabilidad ante desastres naturales

Figura 3.- Naturaleza del Desastre en el Estado de Vargas.

ocupacion humana desordenada de
vertientes y cauces, en un desastre
de tragicas consecuencias para la
poblacién humana, asf como la infra-
estructura fisica presente en las zo-
nas afectadas.

Se aprecia una pérdida de masa fo-
restal y cambios en la linea de cos-
ta, creandose playones que avanza-
ron hasta 50 metros dentro del mar,
el serio desprendimiento de arboles
y acumulacion de sedimento y rocas
en la linea de playa de las zonas
afectadas y la eventual contamina-
cion por acarreo de material organi-
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co e inorganico. De acuerdo a fuen-
tes periodisticas, las ventas de pro-
ductos del mar cayeron 78% duran-
te los dias posteriores a la tragedia,
como consecuencia del temor gene-
ralizado entre los consumidores por
la eventual contaminacion que expe-
rimentan las aguas del litoral central.
La autoridad gubernamental decreto
el cierre temporal a las actividades
pesqueras como medida preventiva.

El evento climatoldgico extraordina-
rio se puede caracterizar para el Es-
tado de Vargas de la siguiente ma-
nera (Ver figura 3).

De acuerdo a estimaciones prelimina-
res del Ministerio de Medio Ambiente
y Recursos Naturales Renovables de
Venezuela, la vegetacion mas afecta-
da por las inundaciones incluye el bos-
que bajo (1.021 ha), bosque medio
(488 ha), sub-paramo (6 ha), matorral
denso (105 ha), espinar denso (214 ha),
espinarralo (321 ha), sabana abierta (66
ha) y dreas agricolas (39 ha), con un
total de 2.260 hectéreas de vegetacion
afectada. Ver figura 4 y Tabla 2.

En base a informacion proporciona-
da por la Direccion General de Cuen-
cas Hidrograficas de las 55 unidades
hidrograficas existentes en el litoral
central, 30 de estas unidades resulta-
ron muy severa y severamente afec-
tadas, cubriendo una superficie total
de 953.6 km? (65.4% del area total).
Salo 9 unidades hidrogréficas resulta-
ron con una afectacion moderada, con
una superficie de 315.7 km? (21.6%
del area total), ubicandose la mayoria
al Este del Estado de Vargas vy final-
mente 16 unidades hidrogréficas su-
frieron una baja afectacion, ocupando
una superficie aproximada de 189.5
km?2 (13% del area total). Ver figura 5.

En el area de influencia del Puerto
de la Guaira, se registra una even-
tual afectacion del ecosistema cos-
tero y marino, como resultado del
arrastre de decenas de contenedo-
res almacenados para su carga y/o
descarga en el puerto. Algunos de
estos contenedores almacenaban
material o desechos considerados
peligrosos para la salud humana y el
medio ambiente, los cuales hasta el
momento no se ha confirmado su
eventual liberacion al mismo, situa-
cion que ha conducido al cierre tem-
poral de la pesca en el litoral central,
como medida preventiva.

Los resultados de la evaluacion del
area perimetral a la zona de los alma-
cenes 24, 25 y 26 del Puerto de la
Guaira realizado por la Direccion Ge-
neral de Calidad Ambiental del Minis-
terio del Ambiente y de los Recursos
Naturales Renovables de Venezuela,
no evidencian el derrame de sustan-
cias quimicas peligrosas identificables
por analisis elemental de aniones y
cationes en la zona perimetral Norte
y Este que delimita los almacenes 24



Figura 4.- Estimacion de la Superficie Afectada en Hectareas segtn tipo

Estimacion de la superficie afectada de vegetacion en
cada subcuenca

Pedro 2132 2003| 129 6,05
Garcia

Piedra Azul 2335 2192 143 6,12
Osorio 750 688 62 8.27
Cxariaco 698 623 75 10,74
San José Galipan 2070 1929 141 6,81
Macuto 1392 1300 92 6,61
Camuri Chico 1171 1081 90 7,69
San Julian 2332 2050 282 12,09
Cerro Grande 2779 2500 279 10,04
Carmen de Uria 1647 1611 36 2,19
Trigrillo 391 383 8 2,05
Naiguata 3352 3099 253 75
Camuri Grande 4312 4049 263 6,1
Care 1189 1169 20 1,68
Anare 2445 2364 81 3,31
Los Caracas 4013 3934 79 1,97
El Limén 2474 2378 96 3,88
Chiguito 2193 2175 18 0,82
Botuco 1625 1615 10 0,62
Osma 1552 1522 30 1,93
Oritapo 2435 2362 73 3
Totales 43287 41027 2260

Tabla 2.
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Figura 5.

y 26 del Puerto, pero si la existencia
de sustancias inorganicas en las zo-
nas. Noroeste del almacén 26 y No-
roeste del aimacén 24. Sin embargo,
al ser localizado material altamente
peligroso tanto para el hombre como
para el medio ambiente, y que ade-
mas pueden reaccionar violentamen-
te con otras sustancias presentes en
el area, se recomienda que el alma-
cén 24 sea evaluado con mayor gra-
do de precaucion. Entre las sustancias
detectadas se encuentran: &cido fluor-
hidrico, &cido clorhidrico, clorodifluoro-
metano, cresoles, peroxido organico,
hidroxido de sodio, hidroxido de amo-
nio, juegos pirotécnicos, aceites lubri-
cantes y frascos de diferentes gases,
estos ultimos no representan un pe-
ligro potencial para su manipulacion
y remocion del area.

El aeropuerto internacional de Maique-
tia fue afectado por lodo y pequenas
inundaciones dentro de la terminal
area, asf como lodo en el extremo
oriental de la pista principal, que oca-
siono la suspension de las operacio-
nes comerciales del aeropuerto. La
carretera de acceso al aeropuerto
sufrié considerables danos, incluyen-
do algunas casas de comunidades
ubicadas a sus costados, que fueron
arrastradas por desprendimientos de
sedimento.

En toda la zona montafosa del Ce-
rro del Avila tanto en la vertiente nor-
te como sur, se observan centena-
res de deslaves de tierra, incluso en
zonas con abundante cubierta fores-
tal producto de las continuas e inten-
sas lluvias y las pendientes tan
abruptas.

Otros Estados (Falcon y Miranda)

En los otros estados afectados, como
resultado de las altas precipitaciones,
se registran inundaciones y el des-
bordamiento de rios en zonas de pla-
nicie baja, con afectacion al medio
ambiente de manera indirecta por la
acumulacion de sedimento y dese-
chos orgéanicos a lo largo de la zona
costera y marina de alto valor turisti-
co dada la presencia en algunos ca-
sos de ecosistemas coralinos. Cabe
sefnalar que los arrecifes coralinos
son ecosistemas fragiles muy sus-
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ceptibles a los cambios de salinidad,
patrones de sedimentacion y tempe-
ratura. La Asociacion de Agencias de
Viajes y Turismo, Avavit asegurd que
las inundaciones y sus efectos indi-
rectos en zonas de recreacion turis-
tica redujeron en un 90% el transito
de turistas foraneos en el mes de di-
ciembre, teniendo que devolver casi
el 100% de lo vendido en temporada
alta, situacion que afecto al 80% de
las agencias de viajes.

Un estudio sobre valoracion economi-
ca ambiental, realizado por el Sr. Hen-
ry Jordan, indica que el Parque Mo-
rrocoy (afectado por las inundaciones
en el estado de Falcén) durante los
afos 1995 y 1996 recibié un total de
822.706 visitantes, proporcionando un
beneficio de Bs 1,172,356,050,00.

En el Estado de Miranda, la Represa
El Guapo (Estado de Miranda) sufrié
la ruptura de su dique como conse-
cuencia del socavamiento de uno de
los aliviaderos, generando un aguje-
rode aproximadamente 60 metros de
ancho por el cual se liberaron 400 mi-
llones de litros de agua con un frente
de 8 a 11 metros de altura. Las comu-
nidades cercanas a la represa fueron
afectadas, con pérdida total, de algu-
na de ellas, incluyendo las comunida-
des de San José de Barlovento, los
Cerritos, Las Lapas, El Cristo, San
Fernando, el Nuevo Guapo y Santa
Barbara. Cabe mencionar que la re-
presa constituia la fuente de agua
potable de una amplia zona. Se esti-
ma que la rehabilitacion de la misma
podria tardar entre 1 y 2 anos, por lo
que es necesario tomar medidas in-
mediatas para asegurar el suminis-
tro de agua potable a las comunida-
des aledanas.

Las inundaciones, el desbordamiento
de los rios y el colapso de la represa
el Guapo, resultaron en la afectacion
de cultivos agricolas, pero particular-
mente la afectacion de la laguna cos-
tera denominada Tacarigua, al cam-
biar radicalmente sus caracteristicas
fisico - quimicas y niveles de salinidad
como consecuencia del ingresé de
grandes volumenes de agua dulce,
sedimentos y materia organica, lo cual
genera un fuerte impacto ambiental
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del ecosistema incluyendo sus recur-
sos naturales.

Un diagndstico y cuantificacion preli-
minar de los danos ocasionados a las
infraestructuras y vialidad de los par-
gues nacionales afectados por las
inundaciones, realizado por la Direc-
cion Sectorial de Infraestructura, indi-
ca la afectacion y/o pérdida de mue-
lles, puestos de guarda parques tra-
mos de acceso carretero, suministro
de energia eléctrica, areas recreativas,
acumulacion de desechos en cayos,
peninsulas y playas.

En términos generales los efectos cau-
sados por las inundaciones registra-
das en Venezuela tienen como con-
secuencia los siguientes impactos al
medio ambiente:

* Pérdida de cobertura forestal del
parque nacional Cerro El Avila;

¢ Afectacion de las cuencas hidrolo-
gicas en rangos desde muy severa
hasta baja afectacion;

* Eventual afectacion de la abundan-
cia méas no en la diversidad de es-
pecies de flora y fauna terrestre;

* Cambios en la linea de costa como
consecuencia de laacumulacion de
grandes volimenes de sedimento;

* Afectacion indirecta del ecosistema
costero y marino por la acumulacion
de sedimentos y desechos organi-
cos;

* Eventual contaminacion del ecosis-
tema costero y marino por la pre-
sencia de desechos organicos .e
inorganicos, incluyendo material o
desechos considerados peligrosos
y bacterias coliformes;

¢ Afectacion indirecta del ecosistema
arrecifal por eventuales cambios en
los patrones de salinidad y sedimen-
tacion y presencia de material or-
ganico;

* |mpacto ambiental en lagunas cos-
teras por cambios fisico - quimicos,
patrones de salinidad y sedimen-
tacion, conla consecuente eventual
pérdida de especies de importan-
cia pesquera;

* Eventual afectacion de los recursos
de importancia pesquera por efec-
to de la contaminacién de ecosiste-
mas costero y marino.

De acuerdo a la situaciénde emergen-
cia creada por las inundaciones y en
respuesta a la solicitud del Gobierno
de Venezuela, se integré un equipo de
trabajo inter-agencial, conformado por
el PNUD, CEPAL, PNUMA y Banco
Mundial, con la finalidad de realizar
una evaluacion socio - econdmica - am-
biental de los danos causados por las
inundaciones en el pais. La mision
tuvo lugar del 17 al 27 de enero del
2000.

Se realizé un vuelo de reconocimien-
to por helicoptero sobre las localida-
des mas afectadas del Estado de Var-
gas (Carmen de Uria, Los Corales,
Catia La Mar, el Puerto de la Guaira,
Caraballeda, Camuri y el aeropuerto
internacional de Maiquetia), Estado
Falcon y el Estado Miranda. Dicho re-
corrido permitié ampliar la informacion
obtenida durante la evaluacién am-
biental preliminar llevada a cabo por
el PNUMA a través de su Oficina Re-
gional para América Latina y el Cari-
be los dias 28 y 29 de diciembre de
1999. Asimismo, en base a la infor-
macion disponible y proporcionada por
las diversas unidades del Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Natura-
les Renovables de Venezuela, reali-
zar una evaluacion de los costos am-
bientales ocasionados por las inunda-
ciones en el pais. Anexo Il.

Dicha evaluacion fue realizada en for-
ma conjunta entre la Division de Me-
dio Ambiente de la CEPAL vy la Ofici-
na Regional para América Latina y el
Caribe del PNUMA.

Lainformacion contenida en el presen-
te documento, forma parte de la eva-
luacion socio econdémica - ambiental
realizada por el grupo de trabajo inter-
agencial, mismo que serd presentada
por las autoridades del Gobierno de
Venezuela a los paises donantes para
su consideracion y eventual ayuda téc-
nica y financiera en el proceso de re-
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construccion y rehabilitacion de las
zonas afectadas.

De acuerdo a los resultados de la
evaluacion ambiental de los dafos
ocasionados por las inundaciones en
Venezuela, se recomienda la imple-
mentacion de las siguientes acciones
prioritarias:

a) Desarrollo y/o fortalecimiento de un
sistema de alerta temprana ante
desastres naturales e industriales;

O

Fortalecimiento de los programas
de monitoreo hidrologico y meteo-
rologico, incluyendo las instituciones
encargadas de su administracion y
gestion;

Desarrollo e implementacion de un
programa de recuperacion de espe-
cies de flora y fauna;

(¢
~

Fortalecimiento del Sistema Nacio-
nal de Areas Protegidas;

o
-~

Desarrollo de un programa de orde-
namiento territorial;

O3

f) Desarrollo de un estudio de vulne-
rabilidad para zonas de alto riesgo;

Desarrollo y/o fortalecimiento de un
programa de monitoreo de la cali-
dad ambiental, incluyendo la reco-
leccion y disposicion de desechos
organicos e inorganicos;

«Q

h) Desarrollo e implementacion de un
programa de accion integral para la
conservacion y usos sostenibles de
cuencas hidroldgicas;

f) Desarrollo de un programa de con-
servacion y usos sostenible de re-
cursos costeros y marinos;

j) Fortalecimiento de la legislacion
ambiental vigente;

k) Desarrollo de un programa de eva-
luacion de impacto ambiental de los
efectos de las inundaciones en Ve-
nezuela;
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CALCULO DE
LOS DANOS
AMBIENTALES

Desde el punto de vista conceptual,
para la valoracién econdmica de los
dafios ambientales causados por las
lluvias se considera al capital natural
como un activo que genera un flujo
de servicios a la economia. Los ser-
vicios que proporciona el medio am-
biente se pueden dividir en usos di-
rectos (por ejemplo, materias primas,
energia, recreacion), usos indirectos
(absorcion de residuos, proteccion de
cuencas, reciclaje de nutrientes) y
soporte de vida (banco de recursos
geneticos, regulacion del clima, fija-
cion de carbono, entre otros).

De los impactos ambientales causa-
dos por el desastre, sdlo algunos de
ellos van a ser objeto de valoracion
econdmica en este informe. Para una
estimacion de este tipo es necesario
contar con informacion suficiente acer-
ca del impacto ambiental y con una
metodologia de valoracion. Por ejem-
plo, conocer con cierto grado de deta-
lle los efectos del desastre sobre de-
terminadas especies y ecosistemas
requiere de tiempo y recursos que

exceden las posibilidades del pre-
sente trabajo. Por otro lado, no exis-
te una metodologia estandarizada
para la valoracion de, por ejemplo,
la disminucion de la poblacion de una
determinada especie sin valor comer-
cial. En otro de los impactos existe
metodologia para la evaluacion del
dano ambiental pero no existe infor-
macion; es el caso del arrastre de con-
tenedores en el puerto de la Guaira,
cuyo dafho ambiental puede calcular-
se como el costo de eliminar el riesgo
de derrame de las sustancias peligro-
sas existentes.

A efectos del presente célculo, se
considera dafo directo a la pérdida de
la capacidad del capital natural de
prestar servicios ambientales, de ca-
racter irreversible (por pérdida de sue-
lo y aparicion de la roca madre) o con
un periodo de recuperacion superior
a 15 afos. Los dafios indirectos impli-
can una pérdida o disminucion en la
capacidad de proveer servicios am-
bientales de caracter temporal que
puede recuperarse en un periodo in-
ferior a quince anos. Por su importan-
cia desde el punto de vista ambiental
también se han incluido algunos da-
nos vinculados con el sistema de areas
protegidas: directos las pérdidas de
infraestructura y equipos; e indirec-

Cuadro MA1
Clasificacion de los impactos ambientales segtin tipo de dano, servicios
ambientales considerados y metodologia de valoracion usada.

Dafo Descripcién Servicios ambientales | Metodologia de valoracién
considerados

Pérdida de cubierta vegetal en el * Fijacién de carbono Utilizacién de valores

0] . . ) -

O |P.N. El Avila no recuperables o con |+ Proteccién de aguas medios de los servicios

5 periodo de recuperacién natural * Proteccién biodiversidad | ambientales de los

E superior a 15 afos * Proteccién ecosistemas | bosques de Costa Rica

O linfraestructura de &reas protegidas | * Recreacién Costo de recuperacién
y parques recreativos * Proteccion biodiversidad
Pérdida de cubierta vegetalten el * Fijacién de carbono Utilizacién de valores
P.N. El Avila con periodo de * Proteccion de aguas medios de los servicios
recuperacién natural inferior a 15 * Proteccién biodiversidad | ambientales de los

o |ahos * Proteccién ecosistemas | bosques de Costa Rica

O :

5 Pérdida de la calidad ambiental de | * Recreacion Costos de restauracién

% playas por acumulacién de

ot escombros, contaminacién y

Z | turbidez de las aguas
Pérdida de ingresos por entraday | * Recreacién Diferencia entre los
otros conceptos en el Parque ingresos habituales y los
Nacional Morrocoy registrados después del

desastre

Fuente: Elaboracion propia
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tos la pérdida de ingresos por entra-
das y otros conceptos. En el siguien-
te cuadro se muestran los dafios di-
rectos e indirectos y la metodologia
de valoracion.

El Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales Renovables de
Venezuela (MARNR) clasifico 30 de
las 55 unidades hidrogréaficas del
Estado de Vargas con grado de afec-
tacion muy severa (la mayor parte de
ellas en la vertiente norte del Parque
Nacional El Avila). Las 30 cuencas
mas afectadas ocupan una superfi-
cie de 953 Km2. Para el célculo de la
superficie de pérdida de bosques se
utilizaron fotos aéreas correspon-
dientes a 15 de las cuencas mas
afectadas' que ocupan una superfi-
cie de 209 Km? (un 21.9% de la su-
perficie anterior).

La pérdida de cubierta vegetal detec-
tada en las fotos aéreas equivale a
6.026 hectareas (28,83% de la super-
ficie d elas 15 cuencas analizadas). De
éstas, los expertos del MARNR esti-
man que en 2.774 hectareas la pérdi-
da de cubierta vegetal es no recupe-

rable o su periodo de recuperacion
es superior a 15 afnos. Si se consi-
dera el mismo porcentaje de superfi-
cie afectada (28.8% 3) a las 30 cuen-
cas con grado de afectacion severo o
muy severo, la pérdida de cubierta ve-
getal total seria de 27.477 hectareas,
de las cuales 12.649 dentro del grupo
de dafos directos. En el cuadro siguien-
te se presentan estos datos.

Para la valorizacion econémica se
usan los datos del cuadro MA3, en el
que se presentan los valores medios
de cuatro tipos de servicios ambien-
tales en el caso de Costa Rica: i) miti-
gacion de emisiones de gases de efec-
to de invernadero; ii) proteccion del
agua para uso urbano, rural o hidro-
eléctrico; iii) proteccion de la biodiver-
sidad para conservarla como recurso
genético de gran valia para el desa-
rrollo futuro y la estabilidad global, el
uso sostenible, cientifico y farmacéu-
tico, investigacion y mejoramiento
genético, y iv) proteccion de ecosis-
temas, formas de vida y belleza escé-
nica natural para fines cientificos, tu-
risticos y de educacion ambiental. Son
datos de un estudio realizado para dar
valores a los servicios ambientales
reconocidos por la Ley Forestal n. 7575

Cuadro MA2.

de Costa Rica a través del mecanis-
mo del Certificado de Conservacion
del Bosque (CCB).

Para la estimacion de los dafos direc-
tos se utilizan los valores correspon-
dientes al bosque primario? (58 USD/
ha-afno) y se calcula el valor presente
del flujo de servicios ambientales no
prestados durante veinte afos con una
tasa de descuento del 4% anual®.

La estimacion de dafos directos se
presenta en el cuadro 4.

Pérdida de cubierta
vegetal con recuperacion
natural

Se ha calculo utilizando los mismos
valores de los servicios ambientales
que en el caso de los danos directos
(valores de servicios ambientales de
bosques primarios de Costa Rica).
Como periodo medio de recuperacion
se ha tomado ocho afos, a partir de
los cuales se considera que la presta-
cion de servicios ambientales es igual
a la de antes de la pérdida. Al igual

Estimacion de la superficie de pérdida de cubierta vegetal en las cuencas mas afectadas del Estado de

Vargas

Superficie total 15 cuencas

Superficie total de

No recuperable de forma

Recuperacion natural en

analizadas a través de fotos | pérdida de cubierta | natural o con periodo un periodo inferior a 15
aéreas vegetal superior a 15 afos anos
209 Km? 6,026 ha 2,774 ha 3, 252 ha

Superficie total 30 cuencas

Estimacion en 30 cuencas afectadas

con grado afectacion muy

Superficie total de

No recuperable de forma

Recuperacién natural en

S ORo) il pérdida de cubierta | natural o con periodo un periodo inferior a 15
vegetal superior a 15 afnos anos .
953 Km? 27,477 ha 12,649 ha 14,828

Fuente: MARNR y elaboracion propia

! Cuencas de Piedra Azul, Osorio y Cariaco (sector La Guaira); San José de Galipan, Camuri Chiquito, El Cojo y Alcantarilla (sector Macuto); Camuri
Grande, Naiguata, El Tigrillo y Uria (sector Naiguata) y San Julian, Qda. Seca, Cerro Grande y Tanaguarena (sector Caraballeda).

2 Se utilizan datos medios de Costa Rica por no disponer de valores de Venezuela aunque evidentemente existen diferencias en términos de prestacion
de servicios ambientales. Dentro de la superficie estimada tampoco se consideran diferencias de valor segin tipo de formacion vegetal (bosque bajo,
bosque medio, matorral, etc.) aunque la capacidad para fijar carbono por ejemplo es muy diferente entre ellas. Otra simplificacion es no considerar la
recuperacion progresiva de vegetacion (y por tanto de servicios ambientales) a lo largo del tiempo.

3 En un estudio de Kunte et af (enero 1998) se utiliza esta misma tasa en estimaciones del capital natural de los paises. En todo caso la utilizacion de
tasas de descuento en los estudios de valoracion ambiental es objeto de amplio debate.
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GPS 01-99s

«Un Pequeno Paso para el Hombre, Un Salto de Gigante
para..» Nuevo System 500 de Leica, el Nuevo Estandar
Mundial en Topografia GPS. Con él, su trabajo se harda mas
facil. EI System 500 ha sido concebido para el mas alto
rendimiento, desde su reducido tamafo y bajo peso hasta
su disefio modular, y a un precio que usted puede afrontar. Es
la mejor soluciéon GPS para cualquier aplicacién, disponiendo

Leica Geosystems S.L. - Nicaragua, 46 - 08029 Barcelona
Teléfono +34 93 4949440 - Fax +34 93494 9442 . www.leica-geosystems.com

en un mismo equipo de dos configuraciones, todo en bastén

o0 en mochila, ya sea en coche, barco o cualquier medio
de transporte. No mas barreras gracias a sus baterias
facilmente insertables y tarjetas PCMCIA de gran capacidad.
Es un pequefio paso para el hombre, pero un salto de
gigante paralatopografia. Contacte con nosotros a traves del
+4171727 31 61 (Europa) o través de su representate local.

eica

MADE TO MEASURE



Cuadro MAS3.

Valores medios de los servicios ambientales de los bosques (Ddlares por hectarea por ano)

Servicio ambiental a/ Bosque primario b/ Bosque %e}cundario
Total 58 41.76
Fijacion de carbono 38 29.26
Proteccion de aguas 5 2.50
Proteccién de biodiversidad 10 7.50
Proteccion de ecosistemas 5 2.50

a/ Basado en Echeverria et al. (1996), Carranza et al. (1995), op. cit.
b/ Valores para la Republica de Costa Rica.

Cuadro MA4.
Estimacion de los danos directos
Superficie estimada | Valor por hectérea |Valor total USD
Pérdida de cubierta vegetal 12,649 ha 820 USD/ha 10,372,180
Infraestructura Parques Nacionales (1) El Avila 6,953,125
Guatopo 375,000
Laguna Tacarigua 234,375
Morrocoy (2) 1,265,625
Infraestructura parques recreacionales Distrito Federal 93,750
Miranda 432,813
Sucre-Anzoategui 1,093,750
TOTAL DANOS DIRECTOS 20,820,618

(1) Incluye remocion y limpieza de escombros, recuperacion de infraestructura vial y de meteorologia, equipos, puestos de

guardaparques y control.

(2) Recuperacion de los cayos y reconstruccion de muelles.

Fuente: INPARQUES (Instituto Nacional de Parques - MARNR) y elaboracion propia.

que en el caso anterior no se consi-
dera la recuperacion progresiva de
la vegetacion a lo largo de los ocho
afos. Utilizando la misma tasa de
descuento que en el caso anterior
(4%), el valor por servicios ambien-
tales perdidos por hectareas duran-
te ocho afos es de USD 406.

Pérdida de ingresos del
Parque Nacional
Morrocoy

Se ha calculado como la diferencia
entre los ingresos de los primeros
veinte dias del afio 2000 en relacion
a igual periodo de 1999. Posterior-
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mente se ha extrapolado hasta abril
de 2000 considerando que en este
mes se habra recuperado la calidad
de las aguas (actualmente con proble-
mas de turbidez y contaminacion) y de
las playas (después de limpiar los res-
tos de arboles, basura y escombros).

Limpieza de playas

Las playas de los estados de Vargas,
Falcon y Miranda constituyen los lu-
gares de recreacion mas importantes
para gran parte de los habitantes de
Caracas y de otros Estados cerca-
nos. Independientemente de la posi-
bilidad de acceder a estas playas por

problemas de viabilidad, los servicios
ambientales de recreacion que habi-
tualmente prestan las playas han dis-
minuido o se han perdido temporal-
mente a causa de los restos de pie-
dras, basuras y escombros, asi como
de la contaminacion de las aguas (por
rotura de canalizaciones de aguas
servidas principalmente y existencia
de cadaveres) y de su turbidez.

Para valorar la pérdida temporal de
este servicio ambiental se han consi-
derado dos procedimientos: i) costos
de recuperacion de playas; ii) una
aproximacion a través de metodolo-
gias como la del costo de viajero.
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Cuadro MAS5.
Estimacion de los danos indirectos

Superficie estimada Valor por hectarea Valor total USD
Pérdida de cubierta vegetal 14,828 ha 406 USD 6,020,168
Pérdida de ingresos P.N. Ingresos obtenidos
Morrocoy (1) enero-abril 1999 188,788 USD
Ingresos previstos
enero-abril 2000 43,799 USD
Diferencia de ingresos 144,989
Recuperacion de playas Vargas 23,625,000
Miranda 7,000,000
Falcén 7,875,000
Anzoategui 2,100,000
Zulia 700,000
Total recuperacion de playas 41,300,000
TOTAL DANOS INDIRECTOS 47,465,157

(1) incluye ingresos por concesion, por taquillas, pro embarcacion, por pernocta y otros.

Fuente: INPARQUES, MARNR vy elaboracion propia.

En el primer caso se utilizan los cos-
tos de limpieza de playas (remocion
de escombros y rocas) como méto-
do para valorar el servicio ambiental
perdido. Esta es la metodologia utili-
zada en este informe. Aunque la in-
formacion es mas facil de obtener,
el problema que presenta como mé-
todo de valoracion es que no recoge
el valor de determinados aspectos
que afectan ala calidad del agua (tur-

bidez, contaminacion) y, por tanto,
subvalora la pérdida temporal del
servicio ambiental. Es decir, el he-
cho de que las arenas de las playas
estén limpias no garantiza la calidad
del servicio ambiental de recreacion.

La otra aproximacion seria calcular
la disposicion a pagar de los visitan-
tes por los servicios de recreacion
que prestan las playas. Para ello se

podria utilizar la base conceptual de
la metodologia del costo del viajero?,
adaptandola al periodo de tiempo que
se considera necesario para recupe-
rar la calidad de las playas.

En el siguiente cuadro se resumen
los danos directos e indirectos.

Cuadro MA6.
Resumen danos directos e indirectos.
Dario Descripcién Valor USD
n Pérdida de cubierta vegetal en el P.N. El Avila no recuperables o
E con periodo de recuperacién natural superior a 15 afos 10,372,180
(&)
|
@C
o Infraestructura de &reas protegidas y parques recreativos 10,448,438
Pérdida de cubierta vegetal en el P.N. El Avila con periodo de
o recuperacién natural inferior a 15 afos 6,020,168
e
i
o Pérdida de la calidad ambiental de playas 41,300,000
g
- Pérdida de ingresos por entradas y otros conceptos en el Parque
Nacional Morrocoy 144,989
TOTAL 68,285,775

Fuente: Elaboracion propia.

Incluir una explicacion breve
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Noticias

Tele Atlas lanza una guia de
navegacion por Espafia en
colaboracion con Michelin

El CD dispone de mas de 2.000
puntos de interés turistico y de ocio

Tele Atlas, compania especializada en cartografia
digital, ha suscrito un acuerdo de colaboracién con
Michelin por el que lanzara un nuevo CD con guia
de navegacion por Espana para navegadores de au-
tomovil de la marca Blaupunkt Travel Pilot.

Esta guia permite una conduccion guiada por todo el
territorio nacional y contiene, ademas de los datos
de rutas y carreteras, informacion turistica y de ocio
sobre mas de 2.000 puntos de interés selecciona-
dos por la Guia Michelin, como hoteles y restauran-
tes.

El nuevo CD de navegacion se comercializara entoda
Europa a un precio de 153 euros (25.495 pesetas).
Tele Atlas prevé que el nuevo producto alcance un
volumen de ventas significativo, en linea con la evo-
lucion del mercado europeo de navegadores, que cre-
cera un 66% este afo hasta el millon de unidades.
En la peninsula |bérica las ventas se multiplicaran
pro tres con respecto a 1999.

En la actualidad, Tele Atlas dispone de una amplia
gama de productos de navegacion, asi como de guias
de viaje y guias especiales para distintos tipos de
navegadores. Su plan de expansion se centra en la
conclusion del mapa con todas las calles y carrete-
ras con asfalto o nombre de todo el territorio espa-
fol, como ya existe en otros paises europeos.
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Isidoro Sanchez S.A. pone a su disposicion
los productos mas innovadores del mercado
y la manera mas novedosa de comercializarlos

JAVAD POSITIONING SYSTEMS

el producto | La dltima tecnolologia GPS con
el mejor soporte ISSA

| frecuencia GPS
*| frecuencia GPS+GLONASS
2 frecuencias GPS
=) frecuencias GPS+GLOI\IASS
*RTK optativo en cualquier \
configuracion

¢ Alquilar todo el equipo
disponible en 2/4 dias hdbiles o deducimos un 1%
por cada dia de demora en l entrega.

Ud.

puede:

e Comprar la conf'guracmn minima y alquilar
la "Licencia de uso" . Adquisicidn de un equipo
basico (entre 2 y 4 mlllones) y alquiler de la Licencia
por el tiempo que necesite y en la configuracion
necesaria para cada trabajo especifico.

* Comprar pagando dilatadamente, sin intereses,
sin trdmites, a su medida.
Configuracion minima: entrada + pagos mensuales
hasta un afo del resto.

e Comprar configuracién minima y después
actualizarla cuando quiera pagando la diferencia.




/ ¢Isidoro Sdnchez?

Soy el usuario N° 222.
0 en Tengo un equipo GPS de

. o0 .
Prlme ’ es‘l'e una frecuencia.

Ahora necesito para el

ofre.CZf' CIUSivo lunes una licencia de 2

frecuencias para usarla
dos semanas.

/ cIsidoro Sdnchez?

Soy el usuario N° 333.

Necesitaria una licencia

para un mes, y la quiero
con GLONASS.

Con GPS sdlo dispongo

de 2 6 3 satélites y es

\ una zona complicada/
{ |Estoy como loco! He invertido sélo 4

millones en un Sistema de JAVAD que
valia 8. La diferencia la pago en cuotas
mensuales durante un afio. Asi estoy
amortizando mi inversién.

Sin créditos, ni infereses, ni trdmites.
Tengo el sistema mds avanzado. ’

En ISSA, naturalmente. . 9
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La Geografia al servicio

de la realidad

Ovidio Alcazar Sirvent.
Secretaria General Técnica.

Servicio de Coordinacién Cartografica.

Proyecto de mapas realizado por:

Rafael Gonzalez Aguayo. Ismael Chivite Amat.

Esther Fernandez Garcia. Pedro Torres Moya.

Siempre que ocurre un aconteci-
miento importante se suele hacer
mencion a lo mas notorio, a lo mas
llamativo, olvidando con frecuencia
gestiones y detalles que, siendo
esenciales, pasan desapercibidos.

Este es el caso de la participacion en
tareas humanitarias de cartografos
geodgrafos topografos y de toda la lar-
ga lista de especialistas que confor-
man lo que pudiéramos llamar la co-
munidad de la informacion geoes-
pacial.

Desde que ocurri6 la tragedia deriva-
da del paso del HURACAN MITCH a
través de Centro América mas espe-
cificamente por Honduras Guatemala
y Nicaragua se han venido promovien-
do una serie de actividades, no siem-
pre desinteresadas, que han tenido
como justificacion el sufrimiento de los
pueblos damnificados.

Es justo reconocer este sentimiento
de solidaridad y de generosidad y
sentir el noble orgullo de pertenecer
a las comunidades en las que de una
forma activa se han conseguido, ges-
tionado y distribuido las ayudas apre-
miantemente reclamadas.

Multitud de Organizaciones de todo
tipo han promovido campanas a favor
de los damnificados, y segun las noti-
cias divulgadas se ha confirmado una
respuesta ejemplar y eficaz para ob-
tener los recursos necesarios.

Pero en el ambiente flotan pregun-
tas ¢Han llegado las ayudas? ;Cdémo
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se han distribuido estas ayudas? ¢ Con
qué eficacia? ¢Qué dificultades se han
encontrado en la distribucion de las
mismas? ¢Cuadl ha sido su fin?

Por el testimonio y la informacion de
personas relacionadas con la fase fi-
nal de estas ayudas civiles y milita-
res, religiosos y seglares miembros de
ONG's vy voluntarios sin encuadrar,
nacionales y extranjeros, al examinar
informes, articulos de prensa, web-
sites y otros documentos se tiene la
sensacion de que seria necesario y
conveniente un Centro Coordinador de
Cooperacion (CCC) apoyado por los
gobiernos receptores de laayuday con
el soporte de un sistema de informa-
cion geografica actualizado, detalla-
do, preciso y completo de la situacion
real.

Como un botén de muestra veamos
a continuacion parte de un Informe so-
bre la situacion en Nicaragua autori-
zado por su autora, Maria José Atien-
zar, periodista, Consejera y Directora
de Coordinacion de la Organizacion
SOLIDARIOS PARA EL DESARRO-
LLO, vinculada con la Universidad
Complutense UCM y que ha visitado
Nicaragua en varias ocasiones, pre-
via y posteriormente al paso del Hu-
racan Mitch.

Como sabes, recientemente he via-
jado a Nicaragua en representacion
de Solidarios para el Desarrollo con
el fin de comprobar el estado de nues-
tros proyectos de cooperacion en la



zona y en qué medida han resultado
afectados por el huracan Mitch (No-
viembre 1998), ademads de identificar
posibles nuevos proyectos.

He recorrido el departamento de Chi-
nandega y sus comarcas, y los dos
municipios mas afectados (Posoltega
y Villanueva), visitando algunas de las
comunidades campesinas. La dificul-
tad, aun a los dos meses del Mitch,
son las comunicaciones por carrete-
ras interiores, la rotura de puentes y
el deslave del volcan afectaron mu-
chos caminos y modificaron el cauce
de algunos rios.

Esta zona, al noroeste de Nicaragua,
muy proxima a la frontera con Hondu-
ras, es la que ha resultado mas afec-
tada por el huracan. Tiene un 74% de
poblacion rural y el 46 % de sus habi-
tantes son menores de 15 anos. Los
campesinos viven en rancherios, dis-
persos y mal comunicados.

Muchos han perdido sus casas y casi
todos las cosechas con las que se
sustentan.

Los principales problemas actuales
son recuperar las vias de comunica-
cion, dar vivienda a los muchas fami-
lias que han perdido todo, y la situa-
cion sanitaria (pozos, letrinas y aten-
cion médica). A corto-medio plazo, es
necesario encontrar proyectos produc-
tivos que ofrezcan una alternativa a
las cosechas habituales (microriego,
artesanias, etc.).

Posoltega es la zona donde se pro-
dujo el deslave del volcan Casita,
17.000 habitantes antes del huracan.
Cerca de 1.500 muertos se han inci-
nerado y todavia se estan desente-
rrando los mds de dos mil desapare-
cidos. De sus 23 comunidades, han
sido destruidas total o parcialmente
11. Hay un campo de refugiados con
2.500 personas.

Villanueva: este municipio junto a So-
motillo esta en la frontera hondurena.
Tiene 23.000 habiiantes. De sus 46
comarcas, 13 han quedado destruidas.
Durante el huracan sufrieron grandes
inundaciones, la crecida de los rios
Villanueva y Achoapita pr odujo rotura
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de puentes, avalanchas de arena y
piedras, etc. Muchas comunidades
que vivian a la orilla de estos dias
han sido arrasadas, se han perdido
las cosechas -maiz, sorgo, ajonjoli y
jicaro- y muchas viviendas. ....

. Viviendas: de las 1000 casas se han
destruido 570 y semidestruidas las
demas. Ya hay diversas organizacio-
nes que llevaran a cabo proyectos de
construccion de viviendas: Cruz Roja
Nicaragua (200) y la Fundacion Chi-
nandega 2001 (200 casas) y el ayun-
tamiento de Villanueva (200).

Solidarios descarta realizar proyecto
de construccion de viviendas al ver
que hay distintos organismos en ello,
y sobre todo, por el momento de «es-
peculacion con el suelo» que vive la
zona, pues nadie construye las casas
sin antes comprar los lotes o tierras
necesarios.

Es interesante estudiar proyectos de
tipo productivo, como micro riegos,
con bombas para extraer agua, semi-
llas y asistencia técnica, pues la po-
blacion, que vive de la agricultura, ha
perdido las cosechas y precisan en-
contrar otras fuentes de superviven-
cia. Asimismo, es importante acome-
ter proyectos de reforestacion a las
orillas de los rios, aunque el suelo se
ha empobrecido y queda mucha roca.

Aporto mapa realizado «a mano» so-
bre el terreno visitado.....
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Comentarios:

* Habria sido necesario contar con
un mapa detallado para verificar
los danos. La entrega de ayuda hu-
manitaria fue heterogénea porque
no se conoce bien donde estan los
asentamientos y comunidades del
campo. Es posible que exista al-
gun mapa, pero no esta accesible)

* Quiza por precipitacion ante la
emergencia ha habido una grave
falta de coordinacion. EIl gobierno
nicaragiiense simplemente dejo
via libre a las ONG internaciona-
les que llegaban con dinero y ga-
nas de ayudar. Habia un «Comité

de Emergencia» pero nadie se en-
cargo de coordinar el trabajo. Esto
es frustraste y hace perder tiempo
y recursos.

Por correo te envio copia de mis
mapas (son como los de los indios)

De la simple lectura de este testimo-
nio se puede deducir la importancia de
dos elementos que pasan desaperci-
bidos a la opinién publica pero que son
esenciales y decisivos en cualquier
emergencia COORDINACION Y IN-
FORMACION GEOGRAFICA.

Puesto que la coordinacion es un
asunto mas complejo y comprometi-
do. que se aleja de la tematica de
Mapping vamos a centrarnos en la In-
formacion Geogréfica.

Una de las primeras acciones a tomar
seria la obtencion de los datos geo-
graficos necesarios vy, las personas
relacionadas con este mundo conoce-
mos la dificultad que esto supone so-
bre todo cuando se trabaja con urgen-
cia.

Hay una serie de escollos a resolver
gue pueden demorar la obtencion de
los mismos ¢Quién tiene los datos
que se necesitan? ;,Son estos datos
de libre difumino 6 estan restringi-
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dos? ;Cuadl es el procedimiento de
conseguirlos? ¢ A quien hay que diri-
gir la solicitud? Y por ultimo ¢Cuan-
to cuestan?

De manera que a la hora de conseguir
datos geograficos ya sean en forma
de mapas y cartas tradicionales en
papel ya sean enforma digital hay que
ir al mercado y hacer frente a su coste.

El coste de los datos varia de forma
sorprendente en funcion de la dispo-
nibilidad y del lugar de adquisicion,

La factura variara también de forma
drastica segun se aplique al dato el
concepto COTS ¢ el concepto COFUR.

COTS Commercial On The Shelve,
Precio del Comercio en el Estanteria,
es decir el valor que tiene un bien que
esta sometido a las reglas de merca-
do y que esta en la escaparate del
comercio a disposicion del cliente.

Concepto COFUR *“Cost of Fulfilling
User Requests” Coste de Cumpli-
mentar las Peticiones del Usuario
por ejemplo el dato que ya ha sido
pagado por la inversiéon del tesoro
publico, asignando los fondos ne-
cesarios al centro productor y que
solo imputa al cliente los costes de
cumplimentar su peticion. Es decir
coste del material sobre el que se
copia mas el del trabajo de copiarlo.

En ciertos casos, valga como ejem-
plo ilustrativo, varia de uno a otro mul-
tiplicando por mas de cien veces su
valor.

Ver pagina WEB http://geo.arc.nasa.
gov/sge/landsat/17policy.htm

En definitiva se ha constatado una vez
mas que ademds de buenas intencio-
nes y por encima de los recursos ma-
teriales es necesario tener organiza-
cion e informacion.

Un general comenté en una ocasion
que “En la guerra solamente se hace
lo que se sabe, y solo se sabe o
que se ha previsto, estudiado y pre-
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parado” Esta seria una buena leccion
para evitar las improvisaciones y las
demoras en suministrar las ayudas de
las que dependen seres humanos y
que estando listas para ser distribui-
das no llegan a su destino por una
inexcusable falta de prevision,

Estos desastres pueden ser conside-
rados como una guerra,

Una guerra contra el sufrimiento y la
escasez, contra la ambicion y la buro-
cracia, contra el egoismo y la falta de
escrupulos.

Una guerra en la que el enemigo es
la naturaleza desataday la imprevi-
sion de los hombres.

Una guerra que se libra dia a dia en
los lugares afectados y que se sufre
durante anos incluso cuando los
medios de comunicacion y las de-
mandas de ayudas generalizadas ya
se han acallado.

Personas, digamos, con escrupulos
moderados; Empresas defendiendo
licitamente sus beneficios U Organis-
mos justificando su existencia, pueden
tener la tentacion de explotar estas
tragedias y convertir estos aconteci-
mientos en fuentes de ingresos u oca-
siones de protagonismo, vendiendo
sus datos e incluso los de otros o re-
trasando su entrega bien sea por sus
intereses particulares o por una injus-
tificada falta de ductilidad burocratica.

Los datos, los conocimientos, las técni-
cas, la metodologia y los medios exis-
ten, en cantidad y calidad mas que sufi-
ciente, las personas capaces y forma-
das también existen, y con una voluntad
decidida de cooperar.

Una prueba de ello es la colaboracion
prestada por un equipo de ESRI Espa-
na, Rafael Gonzalez Aguayo, Is-mael
Chivite Amat, Esther Fernandez Garcia
y Pedro Torres Moya a los que agra-
dezco publicamente su tiempo y cono-
cimientos dedicados. Se trata de un
equipo multidisciplinar de Geografos,
Informaticos y Geodestas.

Se esta desarrollando un estudio pre-
liminar sobre accesibilidad en Nica-

ragua con la finalidad de dar soporte
a posibles ONGs que precisen actuar
en la zona.

Una vision preliminar parte del estudio
de las carreteras en relacion con las
ciudades principales. Para esta prime-
ravision de conjunto se ha partido de
la DCW a 1:1M desarrollada por la
NIMA y ESRI. La «vista 1» muestra la
situacion de las carreteras, aeropuer-
tos y ciudades principales.

Para una primera aproximacion se ha
estudiado la accesibilidad para cada
ciudad atravésde lascarreteras. Se han
definido velocidades distintas en funcion
del tipo de carretera, obte-niéndose
como resultado isocronas para cada uno
de los nucleos de poblacion analizados.
Un ejemplo de algunas de las isocronas
obtenidas puede verse en la «vista2».

El estudio previo realizado otorga una
mayor valoracion a la accesibilidad des-
de mas ciudades mas que a la mayor
accesibilidad desde un unico punto; es
decir, se valorara mas que una zona sea
accesible desde tres nlcleos de pobla-
cién a tres horas de viaje, que el he-
cho de que esta misma ciudad sea
accesible desde un solo nucleo a una
hora. Se ha decidido hacer esta pri-
mera aproximacion ya que es posible
que este nucleo pudiera ser el afecta-
do por un terremoto u otra catastrofe
cualquiera, lo que imposibilitaria ac-
ceder desde el a sus zonas colindates.
El mapa de soluciones (zonas de
isoaccesibilidad) resultante es el pre-
sente en la «vista3».

Dado que se ha situado el umbral
maximo de acceso por carretera en 5
horas, las zonas mas accesibles se
encuentran en situaciones intermedias
entre nucleos (color rojo intenso).

Siguientes fases de este proyecto pro-
cederan a analizar la accesibilidad
nucleo a nucleo por carretera, con el
fin de realizar un mapa comparativo
ente ambas situaciones. Para comple-
tar dicho estudio se realizaran mapas
de accesibilidad por ferrocarril y em-
pleando aeropuertos.

El mapa final deberia completarse con
un estudio intermodal que considera-
ra los accesos tipo «carretera+ferro-



carril» 0 «aeropuerto+carretera», por
poner algunos casos.

No obstante, este estudio no podria
estar completo sin emplear un mo-
delo de elevaciones que nos permi-
tiera, ademas, saber las zonas mas
accesibles por helicoptero, amplia-
mente empleado para el desarrolio
de actividades de ayuda humanita-
ria.

Este modelo digital del terreno nos
servira ademas para evaluar, y en su
caso evitar riesgos como los del des-
afortunadamente celebre Camping
de Biescas.

Una adecuada combinacion de Ima-
genes, Modelos digitales del Terre-
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no y Vectores, pueden suministrar
una informacion vital para la toma de
decisiones de caracter preventivo.

En la vista 4 se puede observar con
claridad el abanico aluvial sobre el
que estaba situado el “camping” y
determinar con facilidad la superficie
de la zona de recogida de aguas.

Cada dia los satélites de observacion
son mas precisos y mas asequibles,
cada dia los datos digitales, aumen-
tan en cantidad y calidad y es de es-
perar que en la misma proporcion su
precio disminuya.

Ver pagina web http://www.enviref.
org/

MAPPING es un foro adecuado para
proponer una idea, es decir propo-
ner un grupo de trabajo de volunta-
rios que estudiaria la necesidad, po-
sibilidad y viabilidad de una organi-
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zacion no gubernamental de apo-
yo, especializada en cubrir este hue-
co del soporte geografico a las ONG
de Emergencia y Desarrollo.

Algunos podrian pensar que es un pro-
yecto ampuloso, grandilocuente o pa-
sado de moda pero si con esta idea
se ayuda a los necesitados y se mue-
ven voluntades, mereceria la pe-na
considerarlo.

Su definicion podria ser la de un con-
junto de personas, medios, materiales,
conocimientos, y datos que se organi-
zarian de forma voluntaria para poner
al servicio de la humanidad los conoci-
mientos geograficos que se requieran y
se puedan conseguir en pro de la ayu-
da a los pueblos en situaciones de de-
sarrollo, crisis y emergencias conse-
cuencias de guerras y catastrofes.

¢ Continuaria con el espiritu de ser-
vicio a la humanidad expresado por
las palabras y las obras ejemplares
de todas las ONG's de cooperacion,
desarrollo y emergencia.

Darfa la posibilidad de ser utiles y
voluntarios en operaciones de co-
operacion desarrollo y emergencia a
un sector de la poblacion, dedicado
por profesion o por aficion a la infor-
macion geografia y. que por motivos
variados decidan prestar esta ayu-
da poniendo a disposicion de todos
sus conocimientos y sus trabajos.

Mantendria el apoyo necesario a las
ONG’s a través de la obtencion, al-
macenamiento, procesado, analisis,
actualizacion, preparacion y distri-
bucion de la Informacion geografi-
ca, haciendo universal el conoci-
miento de la geografia.

Conservaria y preservaria el conoci-
miento de la informacion geogréfica
como patrimonio comun de todos los
seres humanos defendiendo el de-
recho a la libre distribucion de la mis-
ma, asi como el derecho al su libre
acceso.

Consciente de que, el conocimiento
del entorno no debe ser propiedad
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exclusiva de nadie, ni debe de ser
utilizado como herramienta de po-
der de unos hombres sobre sus se-
mejantes esta ONG trabajaria por di-
vulgar el mensaje universal de soli-
daridad y de ayuda mutua de los
pueblos.

Conoceria las diversas Regiones
que componen la tierra, con sus re-
cursos, poblacion, historia, patrimo-

nio, y con este conocimiento pres-
taria apoyo a las ONG’s necesita-
das de esta ayuda en su trabajo de
campo.

Crearia un banco de datos geogra-
ficos y lo pondria a disposicion de
los necesitados, protegiendo al mis-
mo tiempo los derechos que las
personas u organizaciones tienen
sobre los datos y las informaciones

geogréaficas que hubieran cedido
con esta finalidad.

Comentarios, colaboraciones y suge-
rencias seran de utilidad para llevar
este proyecto a buen término.

Enviar correo a email <mapmundi@
hotmail.com>

Gracias a todos.
Ovidio Alcazar Sirvent
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DiAP AIM es un sub-sistema de nuestro restituidor digital DiAP, que automatiza
completamente todas las mediciones necesarias durante el proceso de
aerotriangulacion, por correlacion de imagenes. Unido a DIAP ATM, AIM
proporciona una poderosa herramienta para triangular grandes bloques a una
media aproximada de una foto por minuto.

Automatic I m a g e M e nsuration

DiAP AIM se integra completamente con DIAP ATM, y permite al usuario DiAP AlM realiza la orientacion interna
seleccionar entre diversos modos de medicion: Manual, automatico con de todas las fotos automaticamente,
validacion, y totalmente automatico. El operador puede en cambiar de un presentando los resultados al operados
modo a otro en cualquier momento del proceso de aerotriangulacion. para su validacién. No importa ni el tipo

de marca fiducial ni su situacion, el
sistema las localizara con una precision
sub-pixel.

Trabajando con DiAP AIM, el usuario
solo tiene que observar una vez los
puntos de control, puesto que el
sistema los medira por correlacion en
todas las demas fotos en que
aparezcan. Para esta medicion inicial,
el operador dispone de toda la
potencia del sistema de vision estéreo
de DiAP, haciendo la tarea mas facil y
precisa.

El operador tiene control total de
todas las observaciones; puede
controlar la precision de la correlacion
automatica en todo momento, a lo
largo de la medicion del bloque. La
necesidad de remedir puntos después
de una primera medicion general del
bloque es minima.

ATM i mode: AUTO

El operador puede realizar automaticamente una medicion multiple de
todos los puntos comunes entre una foto y las 8 que la rodean con solo
clicar en un icono.

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

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

The Fundamentals of
Digital Photogrammetry.




La Tecnologia de Vision Estercoscopica de ISM
Proporciona la Mas Alta Resolucion de Pantalla

Entrelazado

Resolucion Estéreo,
La otra via
Lo habitual... aceptado y facil
de hacer. El método distriouye
lineas alternas de sehal de
video a cada ojo.

Salida de video habitual:
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La Resolucién estéreo de ISM

Nuestra eleccion... dificil, pero mejor y mas
correcta. La técnica proporciona
alternativamente, a cada ojo por separado,
la totalidad del campo de vision.
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ISM Europe S.A.
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ATLAS: un sistema integrado
de informacion territorial para
las corporaciones locales

ABSIS esta especializada en el desa-
rrollo de aplicaciones informaticas
estandary en la realizacion de servicios
para la Administracion Publica, espe-
cialmente la local. Esta especializacion
le ha proporcionado un profundo co-
nocimiento de las caracteristicas y
necesidades de la gestion municipal;
teniendo en cuenta estas necesidades
ha desarrollado un SIG entendido
como sistema de informacion, corpo-
rativo, integrado y ambicioso, a imple-
mentar gradualmente de acuerdo con
los criterios de: adecuacion a las po-
sibilidades y recursos del Ayuntamien-
to, rentabilidad y seguridad.

El objetivo primordial de ATLAS es
permitir a los usuarios la utilizacion de
la cartografia como un elemento mas
de su trabajo cotidiano, poniendo a su
alcance herramientas faciles y amiga-
bles con un alto grado de integracion
que les permitan incrementar su efica-
cia y la del conjunto del sistema de
gestion.

Generacion/Importacion
de la cartografia digital

La generacion y/o transformacion de las
cartografias necesarias para la puesta
en marcha del Sistema de informacion
basado en la referenciacion territorial es
siempre un proceso critico. Por eso se
han desarrollado productos y servicios
que tienen como objetivo garantizar y
simplificar este proceso:

¢ Imex.CAD: Importacion de los fiche-
ros de cartografia catastral en forma-
to digital del CGCCT sobre ficheros
en formato DGN de MicroStation y
conversion de la cartografia en for-
mato DGN al formato del CGCCT.

¢ Absis.CAD: Configuracion y pues-
ta en marcha de un proyecto de
digitalizacion y mantenimiento de
cartografias.
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Dentro de los servicios ofrecidos en
este apartado destacan:

— Estudios y proyectos para planificar
la metodologia y el coste de implan-
tacionde un Sistema de Informacion
con referencia Territorial.

— Vuelos fotogramétricos, restitucio-
nes, trabajos de campo y edicion de
la cartografia digital.

— Digitalizacion de la cartografia a par-
tir de formato papel.

— Carga, conversion y depuracion de
la cartografia procedente de otros
sistemas.

Edicion y mantenimiento
de las cartografias
digitales

Se facilita el mantenimiento de la
cartografia digital (modificaciones, me-
joras y ampliaciones) y su especiali-
zaciéon en un ambito concreto (par-
celario, planeamiento, instalaciones...),

‘A B .S

a través del conjunto de aplicaciones
y servicios del SEMCAD (Sistema de
Edicion y Mantenimiento de la Carto-
grafia Digital):

¢ Parcel.CAD: edicion y mantenimien-
to de la cartografia catastral urba-
na.

¢ Urban.CAD: Carga, edicién y man-
tenimiento de la cartografia digital
referida al Planeamiento Urbanisti-
co.

¢ ABS.CU-1: Mantenimiento, modifi-
cacion y consulta de la informacion
grafica y alfanumérica correspon-
diente a las alteraciones de orden
fisico de las fincas urbanas, me-
diante croquis digitales de las plan-
tas, realizadas sobre el parcelario
urbano siguiendo la normativa del
CGCCT.

¢ Vial.CAD: Mantenimiento y gestion
de datos tanto graficos como alfa-
numeéricos asociados a vias de co-
municacion —carreteras, caminos,
etc.-

ABS Informatica S.L.
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Sistema de administra-
cion de bases de datos

ABS.ATLAS es la aplicacion median-
te la que se realiza la integracion y
consolidacion de la cartografia digital
con las bases de datos alfanuméricos
procedentes de otros subsistemas y
las aplicaciones de explotacion. Cons-
ta de tres modulos:

* Configuracion de Servidores: Alma-
cena y permite configurar los para-
metros globales para la instalacion,
el control y nivel de acceso de los
Usuarios y los Scripts o archivos de
secuencias de pedidos para la pre-
paracion de los datos.

* Configuracion de Bibliotecas: Modu-
lo de la aplicacion en el que se alma-
cenan los datos correspondientes a
una determinada configuracion de la
instalacion, los valores de configura-
cion particular para la Biblioteca, asi
como las carpetas de la misma.

¢ Administrador de Tareas: Permite la
automatizacion de los procesos de
preparacion y estructuracion de la
Base de Datos Graficos.

Explotacion de datos

La consulta y analisis de los diferen-
tes datos relacionados se efectia den-
tro de un entorno unico de explotacion,
disefado para dar cabida a las funcio-
nalidades necesarias para la correcta
explotacion de datos de los diferentes
departamentos y areas -Urbanismo, Fis-
calidad, Servicios Técnicos y Poblacion.

Planeamiento Urbanistico

¢ ABS.URBAN: Carga, mantenimien-
to y consulta del planeamiento vigen-
te mediante la creacion y manteni-
miento de un texto refundido perma-
nente del planeamiento, incluyendo
tanto la normativa como los planos y
relacionandolos entre si.

* ABS.CAU: Confeccion de la cédula
urbanistica de una parcela, entendi-
da como uninforme completo de sus
caracteristicas urbanisticas legales.

Ademas de estas aplicaciones se ofre-
ce el servicio de digitalizacion alfanu-
meérica y grafica del planeamiento vigen-
te, que comprende desde el estudio de

Edicidn v
rManteni miento

la documentacion referida y la interpre-
tacion de la normativa hasta la entrada
de datos de la misma.

Gestion Urbanistica

Creacion, tramitacion, consulta y repre-
sentacion de expedientes de licencias
urbanisticas, generacion de informes
y control de plazos de caducidad y sis-
tematizacion de inspecciones.

* ABS.OBRAS: Licencias de obras ma-
yores 0 menores, de urbanizacion,
de parcelacion, de segregacion, de
servicios urbanisticos, etc.

* ABS.ACTIV: Licencias de activida-
des clasificadas, de actividades ino-
cuas, espectaculos y actividades re-
creativas, etc.

Gestion Catastral

ATLAS contempla las actuaciones ne-
cesarias para la formacion, conserva-
cion, renovacion, revision y otras fun-
ciones inherentes al catastro a través
de ABS.FIN. Esta aplicacion se ha de-
sarrollado con el objetivo de facilitar a
las administraciones municipales y
supramunicipales la tarea de manteni-
miento e intercambio de datos con el
CGCCT, permitiendo:

* La importacion de los ficheros en
los formatos definidos por el Centro
de Gestion (FIN96, FIN98, PON300

Generacian
Cartografia

ud i mi Straci 6 R
¥ Enlace

Poblzcidn
Fiscalidad

Ge:—-:tién :
Catastral-

-ponencia-, PAD640, PAD720, VAR-
PAD640 y VARPAD720).

* El mantenimiento, modificacion de
las alteraciones (901,902, recursos,
inspecciones,...) y consulta de los
ficheros catastrales.

¢ Lavalidacion de la informacion para
asegurar la aceptacion por parte del
Centro.

* Laexportacion de los ficheros en for-
mato Centro (FIN96, FIN98, PAD640,
PAD720,VARPAD640 y VARPAD720)
y consolidacion de la informacion.

Poblacion y Fiscalidad

Las aplicaciones comprendidas en este
apartado estan disefadas para que
sean los usuarios de los diferentes de-
partamentos del Ayuntamiento, no ex-
pertos en Sistemas de Informacion Geo-
grafica, los que utilicen la cartografia
como un elemento de mejora de su tra-
bajo cotidiano, incrementando la efica-
cia del conjunto del Sistema de Gestion.

Aplicacionescomo IBI.GRAF, IAE.GRAF,
PADRO.GRAF,... permiten el andlisis de
la informacion referente al 1B, IAE, po-
blacién, contribuyentes, tasas... a partir
de la extraccion y representacion sobre
el parcelario de la informacion proceden-
te de los ficheros alfanuméricos -PAD,
CAT, FIN, Padrones de Hacienda, Padron
de Habitantes, Recaudacion, etc.
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Maximiliano von Sonnenstern y el
Primer Mapa Oficial de 1a Republica

de Nicaragua

Orient Bolivar Juarez.

Recientemente conversando sobre
algunos temas de historia de Nicara-
gua, me ha dicho un amigo, que “en
este pais la historia no se ha escrito-
todavia”. Esta afirmacion aunque no
es enteramente cierta, tampoco ca-
rece de validez, en el sentido de que
en verdad hay muchas particulares
de las cuales no se ha escrito toda-
via. Y quizds, uno de los campos
menos estudiados, es sin duda, el de
nuestra cartografia.

Este pequefo trabajo recoge, entre
otros aspectos, una parte de la his-
toria cartografica nacional. El libro
esta dedicado en si rescatar la me-
moria del principal precursor de nues-
tra cartografia, el Ingeniero Ma-
ximiliano von Sonnenstern y su
gran obra: el primer mapa oficial de
la Republica de Nicaragua, con la
cual se inaugura la cartografia nacio-
nal. Dicho mapa le fue dado hacer
tras el fin de la guerra nacional, en
1858, por el Presidente, Gral. Don
Tomés Martinez y se mantuvo como
Mapa Oficial de Nicaragua a lo largo
de medio siglo, desde Martinez has-
ta el Gobierno del Gral. Zelaya, ha-
biendo contribuido notablemente,
durante todo este tiempo, a forjar
nuestro sentido de nacionalidad y
soberania.

Maximiliano von Sonnenstern, perso-
naje desconocido de nuestra histo-
ria, cuyo nombre seguramente es
escuchado por primera vez en los
oidos de muchos nicaraglienses, fue
ademas, el autor de la primera Geo-
grafia de Nicaragua y de los proyec-
tos y estudios de Ingenieria mas
grandes e importantes realizados en
nuestro pais en la segunda mitad del
siglo pasado, como lo fueron los de
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nuestras primeras carreteras, puer-
tos ferrocarril y el Canal Intero-
cednico, entre otros todos los cuales
realizé en su calidad de Ingeniero
Civil de la Republica, cargo que des-
empeno brillantemente por cuarenta
anos, desde 1855 hasta 1895.

No cabe duda que el Ing. Sonnens-
tern fue uno de los miembros mas
sobresalientes de esa pléyade de
cientificos y viajeros alemanes llega-
dos a nuestro pais en el siglo pasa-
do, que contribuyeron notablemente
con obras claves al conocimiento y
desarrollo de nuestra patria y entre
quienes figuraron y es oportuno re-
cordar, entre otros, los nombres de
Alexander v. Bllow, autor de varios
libros entre los que podemos mencio-
nar la Republica de Nicaragua en
Centro América y su importancia para
el comercio mundial, la agricultura y
colonizacioén (1849) y La Colonizacion
Alemana en Centro América (1850);
Wilhelm Heine, pintor, autor del libro
Bosquejo de viaje por Centroamérica
de un pintor aleman (1853); el Dr. Karl
Hermann Berendt el “Padre de la Et-
nograffa Centroamérica y autor de
valiosas obras, entre las estan una
titulada sobre la Etnologia de Nica-
ragua (1874-75) y palabras y mo-
dismos de la lengua castellana segun
se habla en Nicaragua. Berendt fue
gran recopilador de nuestras lenguas
indigenas y al él se debe principal-
mente el rescate de nuestra obra
cumbre “El Gueglense o Macho Ra-
ton”, publicada después por su yer-
no Daniel G. Brinton; Julius Froebel
otro gran investigador de nuestras
lenguas indigenas, sobre todo de los
sumos y autor de valioso trabajos; el
Dr. Karl Ritter von Sherzer, a quien
se debe el hallazgo del famoso ma-
nuscrito del “Popol Vuh”; el Dr. Mortiz
Wagner, reconocido naturalista que

escribié sobre nuestros volcanes;
Gustav Fredinand von Tempski, au-
tor de un mapa de la Costa Atlantica
de Nicaragua; Karl v. Seebach, au-
tor de importantes estudios sobre la
vulcanologia en Centroamérica y Ni-
caragua; Alexander v. Frantzius, au-
tor de la obra La ribera derecha del
Rio San Juan (1862); el Dr. e Ing.
Bruno Mierisch, acucioso investiga-
dor que particip6 activamente en la
obra del Ferrocarril del Pacifico de
Nicaragua; el Dr. Robert Eckmann,
cientifico que estudioé nuestras lagu-
nas de origen volcanico y el célebre
Dr. Karl Sapper, realizador de los
mas importantes estudios etnogra-
ficos en Nicaragua y autor de nume-
rosas obras cientificas, entre las que
se cuentan una historia econémica-
geografica de México y Centro-
américa, una vulcanologia y un es-
tudio geomorfolégico de las zonas
tropicales pluviosas. Hasta aqui al-
gunos nombres de los muchos que
pudiéramos seguir mencionado y
que contribuyeron notablemente a
nuestro conocimiento y cultura. A
decir verdad la contribuciéon de los
alemanes en Nicaragua fue extraor-
dinaria, aunque todavia no ha sido
debidamente valorada y reconocida
en nuestra patria. En este sentido,
la obra de aqui presentamos es una
modesta contribucion a esa vieja
deuda que tenemos con cada uno de
ellos y cuya memoria es necesario
tener siempre presente.

Referente a la vida del notable inge-
niero Sonnenstern que aportd tanto
a Nicaragua y del que lamentable-
mente muy poco se sabe a la fecha,
podemos decir, gracias a los datos
recopilados por el Baron Gotz von
Houwald, que nacio en Stuttgart, Ale-
mania en 1819. Y que vino a Nicara-
gua en 1855, a la edad de 36 anos,



en los albores de la Guerra Nacio-
nal, atraido por la inmigracion euro-
pea que promovia el gobierno en ese
entonces para el desarrollo del pais.

A partir de ese mismo afo Sonnen-
stern comenzod a prestar invaluables
servicios a la patria, siendo uno de
sus primeros trabajos, el reconoci-
miento topografico que hizo en el
Departamento de Chontales para el
establecimiento de una colonia de
inmigrantes europeos que proyecta-
ba fundar el gobierno provisorio de
don Patricio Rivas.

De ahi, en 1858, siendo ya el inge-
niero de mayor prestigio en el pais
paso a servir de manera oficial y per-
manente en el gobierno, bajo la pre-
sidencia del Gral. Don Tomas Mar-
tinez, quien como hemos dicho, la
encomendod entre otros trabajos, la
elaboracion del primer mapa oficial
de la Republica de Nicaragua.

Luego, en 1869, durante la presiden-
cia de don Fernando Guzman le fue
otorgada la nacionalidad nicaraguen-
se. Y es bajo esta administracion que
Sonnestern realizo sus extraordina-
rias exploraciones del Rio San Juan
(1868) y rio coco (1869) con el obje-
tivo de evaluar sus condiciones de
navegabilidad y de proponer las me-
didas para su mejoramiento. Con re-
lacion a su mision por el Rio Coco
debia también estudiar la posibilidad
parala apertura de una carretera que
cruzando los departamentos septen-
trionales, llegara hasta la pare nave-
gable de dicho rio.

Posteriormente, durante la presiden-
cia de don Vicente Cuadra, Sonnens-
tern participd en las exploraciones
que a pedido del presidente Grant de
E.U.A. se hicieron en Nicaragua en
1872-1873 por las posibles rutas del
canal interoceanico, producto de las
cuales se hizo un proyecto de canal
interoceanico que proponia la ruta
San Juan del Norte San Carlos y lue-
go rio del medio hacia el Pacifico y
que Sonnestern entregd personal-
mente al Presidente de Estados Uni-
dos en 1874. A la vez, en este mis-
mo periodo, realizdé un estudio para
la Iinea férrea de San Miguelito a
punta mona y escribié y publico,

como ya hemos mencionado, la pri-
mera Geografia de Nicaragua, la cual
fue publicada en 1874 y reimpresa
en Granada en 1875 en la imprenta
de “El Centroamericano”.

Anos mas tardes, en 1877, durante
el mandato del Gral. Pedro Joaquin
Chamorro, participd en el reconoci-
miento de la ruta del Ferrocarril del
Pacifico, de Corinto a Moabita (lago
Xolotlan), en compania del Ingenie-
ro Beverly S. Randolph. La obra se
inicio en 1878 bajo la direccion del
Ing. Marco Antonio Lacayo y a
Sonnenstern le tocoé concluir el tra-
mo entre Pasocaballos y Corinto en
1880 en ausencia del Ing. Norris. Y
asi, participando en nuestros gran-
des proyectos de ingenieria continud
prestando sus servicios en las si-
guientes administraciones hasta el
gobierno de Zelaya.

Bastenos cuanto hasta aqui hemos
dicho sobre su vida y su obra, para
presentar a grandes rasgos quien fue
este infatigable personaje de nues-
tra historia que como dice Pérez-Va-
lle, “delined la imagen de Nicaragua”,
y para darnos una idea tan solo de la
enorme contribucién que hizo a Ni-
caragua a lo largo de sus 40 anos de
interrumpida labor, los que practica-
mente abarcaron todo el periodo de
los llamados “treinta afios” conserva-
dores y parte del gobierno de Zelaya,
durante el cual murié en el ejercicio
de sus funciones, a la edad de 76
afos, un 14 de Septiembre de 1895,
hace justamente cien anos.

Sus restos fueron depositados con
los mas altos honores que mere-
cidamente le tributd el gobierno de
Zelaya en reconocimiento a su mag-
na labor, en el Cementerio de Extran-
jeros de San Pedro de Managua,
donde reposan en alguna tumba per-
dida y quizés borrada por el tiempo y
el olvido.

Pasando a referirnos ahora el conte-
nido especifico de este libro hemos
de decir que éste se inicia resefian-
do a manera de antecedente, una
apretada sintesis de la evolucion
cartografica relativa a Nicaragua des-
de la época del descubrimiento, par-
ticularmente desde el mapa de la

Juan de la Cosa de 1500 hasta el
mapa del Nicaraglense Fermin
Ferrer de 1855 que antecedio al re-
ferido mapa.

Luego se habla del aparecimiento del
mapa de Sonnestern, resaltando su
importancia y significado: cémo se
elabord, cual fue su vigencia y por
qué cayo en desuso o desaparecio
tras la caida del gobierno de Zelaya,
pues no se supo mas de él, sino has-
ta medio siglo después, en que fue
descubierto como una verdadera re-
liquia cartogréafica.

Posteriormente se explica como fue
que se produjo el hallazgo de dos
ejemplares originales del mapa, uno
edicién de 1859, en Managua, por
parte del historiador Eduardo Pérez-
Valle y otro, edicion de 1863, en Pa-
ris por parte del antropodlogo Jorge
Espinoza Estrada.

De ahi se presenta una semblanza
biografica mas detallada de su au-
tor, el Ing. Maximiliano von Sonnens-
tern, que recoge hasta donde nos fue
posible, su trayectoria en Nicaragua,
refiriendonos de manera especial, a
su geografia, la que es analizada en
todo su contenido y caracteristicas y
en relacion cronoldgica y tematica a
las obras geograficas de Mongalo y
Lévy.

Y después se procede a analizar su
mapa en detalle, desde el punto de
vista cartografica, etnografico y lin-
glistico. Todo se analiza: su elabo-
racion técnica su tipologia, su levan-
tamiento la division politico-adminis-
trativa que presenta su comprension
territorial la delimitacion de las fron-
teras, sus perfiles, su simbologia sus
localizaciones mas importantes, su
toponimia etc.

Adicionalmente, también se abordan
con amplitud sus dos magnificos es-
tudios realizados sobre el Rio San
Juany Rio Coco, informes que cons-
tituyen dos piezas magistrales de los
anales de nuestra ingenieria.

Otra parte de este trabajo esta dedi-
cada al estudio de los demas mapas
oficiales de Nicaragua, que son, el
famoso mapa del hermano Julio de
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1924, mejor conocido como “el mapa
de los Hermanos de las Escuelas
Cristianas”, el mapa oficial de Nica-
ragua de 1982, (mapa de la revolu-
cion) que incluyé San Andrés y Pro-
videncia como parte legitima de
nuestro territorio, 1o que en su mo-
mento provoco una protesta de Co-
lombia; y el mapa de la Division Poli-
tico-Administrativa de 1993 del go-
bierno de Dona Violeta Barrios de
Chamorro, actualmente en vigencia
y que al igual que el anterior, reivin-
dica de manera firme nuestra sobe-
rania en el mar Caribe sobre las is-
las de San Andrés y Providencia y
demas territorios circundantes com-
prendidos en la llamada zona econo-
mica exclusiva de las doscientas mi-
llas marinas de nuestra plataforma
continental.

Y, la dltima parte del libro, esta dedi-
cada a recoger, de manera general,
el desarrollo que ha tenido la carto-
grafia nacional hasta nuestros dias,
desde la instalacion en nuestro pais
de la Oficina de Geodesia de Nica-
ragua en febrero de 1947, afo en que
se iniciaron los primeros pasos para
el confeccionamiento de los actuales
mapas de Nicaragua, con el empleo
de técnicas modernas, como fotogra-
fias aéreas etc. Es decir comprende
el desarrollo de caso medio siglo de
labor cartografica institucional.

La obra concluye haciendo referen-
cia a la reedicion del mapa de
Sonnenstern por el Instituto Geogra-
fico Nacional y haciendo mencion a
la celebracion de la “XV Semana
Cartografica de la América Central”,
evento memorable celebrado en Ni-
caragua en 1993 con una demostra-
cion admirable de los mas avanzado
de la tecnologia cartografica a base
de fotos de satélites y del novisimo
sistema de aposicionamiento global,
denominado GPS.

Por otro lado, la obra incluye en su
parte final un anexo en el que se re-
produce integramente la Geografia
de Sonnenster, respetando, claro
estd su ortografia original y se pre-
senta también una coleccion de Ma-
pas Antiguos sobre Nicaragua, entre
los que se cuentan parte de los 13
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antiguos dados a conocer en 1963
en el calendario del First National City
Bank Nicaragua en las Cartas Mari-
timas con notas de Eduardo Pérez-
Valle y otros de la mapoteca de
BIHCA que por primera vez son da-
dos a conocer en este trabajo. En
total el libro presenta, ademas de
nuestros cuatro mapas oficiales,
veintisiete mapas antiguos, los que
son de sumo interés historico ya que
en varios de ellos se puede apreciar
palmariamente la incuestionable per-
tenencia a Nicaragua desde tiempos
inmemoriales, de las islas de San
Andrés y Providencia. Tanto el mapa
de Sonnenstern como el ultimo mapa
oficial de Nicaragua, aparecen am-
pliados para una mejor apreciacion
de los mismos.

Y por ultimo, de no menor importan-
cia, aparece una bibliografia especia-
lizada sobre el tema de la cartogra-
fia nicaraglense.

Aprovecho la ocasion para expresar
mi agradecimiento a todas aquellas
queridas personas e instituciones
que de una u otra forma colaboraron
conmigo para la elaboracion y publi-
cacion de esta investigacion, en es-
pecial al arquedlogo, Lic. Jorge Es-
pinos Estrada, quien me introdujo en
el conocimiento del mapa de
Sonnenstern con el apasionante re-
lato de su hallazgo; al cartégrafo
Rodolfo Baca y al Ingeniero Gonzalo
Medina de INETER; al historiador, Dr.
Eduardo Pérez- Valle, quien, ademas
de haber hecho el prélogo, me brin-
do valiosas y oportunas orientacio-
nes que contribuyeron a darle mayor
precision y contenido a este trabajo;
al Baron, Gotz von Houwald, autor
de la obra: Los Alemanes en Nicara-
gua: al Dr. Patrick S, Werner; al Dr.
Jorge Eduardo Arellano: a la Lic.
Matilde Briones de Sevilla. Al Dr.
Augusto Zamora Rodriguez, ex-di-
rector de Asuntos Juridicos de la
Cancilleria; al Dr. Ernesto Rodriguez
Lanuza, Sub-director de la Instancia
Asesora Juridica del Ministerio de
Relaciones Exteriores, y a las ama-
bles bibliotecarias, Gloria Alvarez
Zapata y Norma Garcia, de la Pres-
tigiada Biblioteca del Instituto Histo-
rico Centroamericano de la UCA.

Asimismo agradezco la colaboracion
brindada a nivel institucional por el
Instituto de Historia de Nicaragua,
(IHN),el Instituto Historico Centro-
americano de la U.C.A. (IHCA) y el
Instituto Nicaragtiense de Estudios
Territoriales (INETER). A todos ellos
mis mas sinceras gracias.

SINTESIS DE LA
EVOLUCION

CARTOGRAFICA SOBRE
NICARAGUA (1500-1858)

Muy poco o casi nada se ha dicho
hasta la fecha del Primer Mapa Ofi-
cial de Nicaragua que en 1858 ela-
boré Maximiliano de Sonnenstern por
orden del presidente de la Republi-
ca, Capitan Gral. Tomas Martinez, en
aquella lejana época en que Nicara-
gua estaba abocada a la consolida-
cion de republica, luego de los he-
chos de la Guerra Nacional.

La importancia histérica de este
mapa elaborado hace ya 137 afos,
es Unica, por cuanto por primera vez
se plasmod en un mapa la verdadera
configuracion de nuestro territorio
nacional como una unidad politica y
geogréfica, independiente del resto
de Centroamérica, es decir como
Republica de Nicaragua, con sus
fronteras, con su division departa-
mental, con su cadena volcanica, sus
lagos, rios y demds accidentes geo-
graficos que le son caracteristicos,
todo ello localizado, de acuerdo a las
posibilidades técnicas de la época,
con admirable precision y detalle,
solo comparable a la que se observa
hoy en dia en los mapas modernos
confeccionados con la méas alta tec-
nologia.

Como hemos de saber, antes no
existia ninglin mapa que fuese ex-
clusivo del territorio de Nicaragua
como el de Sonnenstern e inclusive,
hubo una época en la historia del
mundo en que ni siquiera se sabia
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que existiamos, mucho menos que
se supiera como era la forma en si
de nuestros territorios.

Si nos remontamos al pasado colo-
nial nos daremos cuenta que nues-
tro pais —antigua provincia de Gua-
temala — igual que el resto del conti-
nente, comenzo a figurar en los
mapas, con bastante imprecision por
cierto, durante el Renacimiento, tras
el descubrimiento del Nuevo Mundo,
Ameérica, especificamente a partir del
mapa (mundi) de Juan de La Cosa
del afio 1500, el que a su vez fue ela-
borado en base al mapa del primer
descubridor de “la Tierra Firme de la
Mar Océano”, el insigne navegante
veneciano Juan Caboto (1450-1498),
al servicio de la corona inglesa (pri-
mer mapa de América). En el mapa
de La Cosa aparece por primera vez
y en forma rudimentaria nuestro te-
rritorio, donde ya es notoria la bahia
de San Juan del Norte, la bahia de
Bluefields y Cabo Gracias a Dios.

De ahi nuestro territorio aparecio- en
forma rudimentaria Iégicamente- en
los primeros mapas de la corona es-
pafola sobre América, que son: “el
del piloto Andrés Nifo, de la expedi-
cion del Gil Gonzalez Davila, de au-
tor desconocido hasta hoy, al rey de
Espafa, en que hizo figurar su go-
bernacion, la de NICARAGUA, abar-
cando territorios que hoy pertenecen
a las Republicas de Honduras, El
Salvador y Costa Rica”.

Tiempo después nuestro pais apa-
recio en el mapa oficial espafol de
1527 elaborado, segln opinion de
algunos, por Hernando Coldn, hijode
Cristébal Coldn, aunque otros lo atri-
buyen a Diego de Ribero. De ahi
nuestro territorio aparecié en el mapa
de Sebastian Caboto de 1544 y en el
mapamundi de Ramusio de 1566 en
el cual; “el Unico pais del actual ist-
mo centroamericano que figura con
su nombre actual es NICARAGUA.
En él se da a nuestro pais una ex-
tension territorial equivalente a casi
todo el actual territorio de Centro-
américa”.

Y asi, poco a poco, nuestro pais fue

apareciendo en los mapas cada vez
mas definidos del continente y luego
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en los de Centroamérica, hasta lle-
gar a los mapas, todavia no muy pre-
cisos, sobre Nicaragua. Y aqui vale
la pena senalar al respecto de
Centroamérica, que el interés parti-
cular de los propios centroamerica-
nos por su geografia se comenzo a
manifestar después de la indepen-
dencia de Espafia en 1821, durante
la existencia de la Republica Federal
de Centroamérica.

Quizas el mejor testimonio de esta
preocupacion por el conocimiento de
nuestros territorios y de sus riquezas
naturales, asi como por la elabora-
cién de un mapa de la nueva repu-
blica federal sea el que manifesto el
procer José Cecilio del Valle en su
“Proyecto para una investigacion
cientifica en Centroamérica...” pre-
sentado ante el Secretario del Go-
bierno Supremo del Estado de Gua-
temala, Manuel Barberena, el 5 de
Octubre de 1825. En el mismo, José
Cecilio del Valle expresa, con rela-
cion a ciertos proyectos de explota-
cion de compafias europeas, que si
en virtud de tales proyectos

“¢No seria infinitamente mas util una
asociacion que se formase con el fin
preciso de enviar a esta republica una
expedicion cientifica de gedgrafo,
botanicos, mineralogistas, etc. Que
recorriendo toda su superficie reco-
nocieron nuestras montanas, nues-
tras tierras, nuestras plantas, anima-
les, descubrieren todos los criaderos
de riqueza, designasen los lugares
mas ventajosos para ser poblados
por colonias de europeos, indicase
las empresas mas dignas de ser arre-
metidas en beneficio general del cul-
tivo y el comercio, determinasen la
posicion geografica de los principa-
les lugares de la republica, levanta-
sen Ultimamente la carta y mapa de
estos Estados.

Y es que para el précer de la inde-
pendencia era basico conocer prime-
ramente nuestros estados, localizar
en ellos las riquezas naturales, etc.,
y disponer obviamente de un mapa
que facilitase la informacion necesa-
ria, antes de iniciar cualquier proyec-
to en Centroamérica, pues con ello
l6gicamente, todo resultaria mas
préactico y provechoso.

Posteriormente, conforme la marcha
de los acontecimientos politicos, los
adelantos de la técnica y la navega-
cion, la expansion del comercio y el
interés creciente por conocer nues-
tros territorios, comenzaron aparecer
algunos que otro mapa o carta es-
pecifica sobre Nicaragua, sobre todo
después de 1839, en que se da el
fracaso de la federacion y surgen las
cinco republicas centroamericanas
como estados independientes. Mas
todos estos mapas sin excepcion al-
guna, fueron todavia despropor-
cionados, imprecisos y parciales, de-
dicados a reflejar fundamentalmen-
tenuestras costas y lugares adyacentes
debido a la preponderancia que te-
nia la navegacion en aquel entonces
para el comercio mundial, y a la im-
portancia privilegiada de nuestro pais
para la comunicacion interoceanica
por la ruta del transito.

Ejemplos de estos tipos de mapas,
anteriores al de Sonnestern son los
mapas del Almirantazgo inglés los de
la armada francesa y por supuesto
los de la marina espafola y norte-
americana, tales como los Sir Edward
Belcher, los de Mr. Collinsosn, el del
Dr. Frantzius (quien hizo mapa de
Costa Rica que incluye la parte Sur
de Nicaragua), y los de Squier hacia
1852, entre otros.

Todos estos mapas como dijimos,
son mapas parciales sobre nuestro
territorio siendo algunos de la
Mosquitia, como los de W.H. Lizars,
los del Capitan Richard Owen, el de
T.R. Harrison o el mapa aleman titu-
lado “Karte des Mosquitos States und
der angrenzanden Lander” de 1845.
Otros son mapas de San Juan del
Norte (Greytown) como el Belcher o
bien son del rio San Juan y de la
Costa de Brito etc., en tanto una con-
siderable cantidad corresponde a la
ruta para la construccion del Canal
Interoceanico por Nicaragua como el
Mr. John Baily de 1838, el Dr.
Andraes Oesterd de 1848 y el de O.
W. Childs de 1852.

Paralelamente a este tipo de mapas
también se confeccionaron otros mas
generales de todo el istmo, en don-
de igualmente aparecia reflejada
nuestra provincia como por ejemplo



el “Mapa de Centro América” (en ale-
man) de Sherzer v. Wagner de 1853-
1854.

Mas de todos los anteriores solo hay
un mapa de Sonnestern que el de Sir
Fermin Ferrer de 1855, el cual por
su importancia, fue dado a hacer
nuevamente por el Presidente Don
Patricio Rivas y el Gral. William
Walker mas éste todavia no presen-
ta nila precision ni la calidad técnica
que llego a tener el de Sonnenstern
elaborado tres aflos mas tarde.

De ahi la importancia mayuscula que
tiene el mapa del Ingeniero Sonnens-
tern, pues es con él, precisamente,
que se da el salto con que se supera
toda la cartografia anterior (parcial e
imprecisa) sobre Nicaragua. Su
Mapa, como hemos dicho, es el pri-
mero en su género que logra plas-
mar integramente y con admirable
precision todo nuestro territorio como
una unidad politica y geografica, so-
berana e independiente, ofreciendo
por primera vez la imagen real de la
configuracion geografica de nuestra
patria, con lo cual contribuyd decisi-
vamente, no soélo al conocimiento
mas exacto de nuestra geografia,
sino también a darle un mayor senti-
do a nuestra nacionalidad.

CONFECCIONAMIENTO,
DESAPARICION Y HALLAZGO
DEL MAPA DE SONNENSTERN

Sin duda alguna para la confeccion
de este excelente y admirable mapa
que marca el inicio de la cartografia
moderna en Nicaragua, Sonnenstern
se basoé no sdlo en el analisis riguro-
so de toda la cartografia anterior y
en el reconocimiento del terreno, sino
también en el estudio previo de to-
dos los datos recopilados hasta en-
tonces sobre nuestra geografia, des-
de la clasica crénica de Oviedo, pa-
sando por la de Thomas Gage, hasta
la obra de los célebres viajeros como
la de Julius Froebel o la de Squier:
Nicaragua, su gentes y paisajes, pu-
blicada en 1852, sobre todo en sus
capitulos Il y Ill de la segunda parte
narrativa, dedicados a la descripcion
de San Juan del Norte y rio San Juan
y mas especialmente en la tercera
parte sobre el proyectado canal
interoceanico, en la que se desarro-

Illa una serie de consideraciones
acerca de las caracteristicas geogra-
ficas y topograficas de Nicaragua asi
como también en los documentos
oficiales de la época, relativos al
tema.

Ahora bien, esta joya cartografica
nicaragiense, que fue de importan-
cia capital en la forja de nuestro senti-
do de nacionalidad, de nuestra con-
ciencia de patria, ha sido practica-
mente ignorada en nuestro pais,
desde la caida de Zelaya hasta nues-
tros dias, por muy diversas razones,
sobre todo politicas. Si bien el mapa
original fue dibujado a mano junto con
lagunas copias y nunca de reprodujo
por medios mecanicos, éste logro
estar vigente ininterrumpidamente
durante medio siglo como “Mapa Ofi-
cial de Nicaragua”, desde los anos
inmediatos a la Guerra Nacional
(1858) hasta el gobierno liberal de
Zelaya, el que, sin objecion alguna,
lo heredd de los conservadores y lo
adopt6 como propio, reactualizandolo
posteriormente como lo veremos
adelante.

Mas después de la caida del régimen
liberal sobre vinieron una serie de
gobiernos que muy poco o casi nada
tenian de nacionalistas; antes bien
se caracterizaron por su entreguismo,
al extremo de permitir la intervencion
norteamericana en nuestros asuntos
internos, lo que lesiond severamen-
te nuestra soberania nacional. Ante
tales circunstancias el mapa de
Sonnenstern que afirmaba nuestro
sentido de nacionalidad y que Zelaya
inclusive dio a actualizar en dos oca-
siones, fue quedando relegado a un
segundo plano, pues nuestra patria
dej6 de ser a un segundo plano, pues
nuestra patria dejo de ser vista por
la 6ptica nacional para ser enfocada
desde la perspectiva de los intere-
ses y la geopolitica norteamericana.
Y esa fue la causa primordial por la
que los sucesivos gobiernos de Ni-
caragua carecieron, a partir de en-
tonces, de un Mapa Oficial de Nica-
ragua, pues en todo caso, de no ha-
ber sido asi, ellos hubiesen
continuado teniendo con orgullo y pa-
triotismo, como lo hizo Zelaya, el
Mapa Oficial de Nicaragua de
Sonnenstern que se trazo, precisa-

mente, en las postrimerias de la
Guerra Nacional y que sirvio para dar
a conocer al mundo la Republica de
Nicaragua. Y fue asi como, literal-
mente, el mapa desaparecio del
mapa por mas de medio siglo.

Y no fue sino hasta en 1962 que el
olvidado mapa pudo ser recuperado
por el historiador Eduardo Peréz Va-
lle, uno de los principales estudiosos
de nuestra cartografia historica,
quien en aquella época se desempe-
fnaba como profesor de historia del
Instituto Pedagdgico de Managua. En
esa ocasion éste encontro un ejem-
plar del valioso mapa, edicién de
1859, en la libreria que tenia don
Tomas Borge Delgado en el barrio El
Calvario y le propuso al director de
Geodesia, don Cristébal Rugama,
que lo comprara para la institucion,
dado su gran valor histérico para Ni-
caragua.

Por otra parte, el mismo Pérez-Va-
lle, conocer del valor e importancia
cartografica del mapa, hace uso de
él y lo menciona como una fuente
determinante en su trabajo titulado:
“El descubrimiento de Ledn Viejo”
que publico la revista “Cuadernos
Universitarios” No 19 en 1962; en él
reconoce la importancia capital del
mapa de Sonnenstern para la locali-
zacion de las ruinas de Leon Viejo,
sefialando ademas, que el mismo in-
cluye un “plano de la colonia agrico-
la que Sonnenstern propuso hacer al
gobierno como polo de desarrollo en
la zona circundante de dicho sitio.
Ademasde ello, Peréz-Valle también
incluyd el mismo mapa en el trabajo
titulado: “Nicaragua en las Cartas
Maritimas” que fue publicado en for-
ma de calendario por el First National
City Bank en 1963 y que incluye una
seleccion de trece mapas valiosos de
Nicaragua con datos compilados por
él y que el Banco Central de Nicara-
gua reprodujo en 1992, siendo éste
el unico mapa que se conocia de
Sonnenstern y en el cual sélo apare-
ce levantada la parte del Pacifico de
Nicaragua.

Posteriormente, en 1976, el recono-
cido arqueologo nicaragliense Jorge
Espinoza Estrada, otro experto de
nuestra cartografia, descubrié en un
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anticuarium de una famosa calle de
Paris, otro ejemplar del mapa de
Sonnenstern (edicion de 1863) que
es en el que aparece completo todo
nuestro territorio.

En esa oportunidad Espinosa habia
viajado a Francia, siendo director del
Departamento de Antropologia e His-
toria del Instituto Geografico Nacio-
nal de Nicaragua, para participar en
el Congreso Internacional de Ame-
ricanistas que se llevaria a cabo en
Paris en septiembre de 1976 y luego
en el Congreso que se realizaria en
Niza quince dias después, (Unidn
Internacional de Ciencias Prehistori-
cas y Protohistodricas).

Ocurrio que Espinosa, aprovechan-
do uno de los pocos ratos libre que
le quedaban del primer Congreso, se
dedicd a recorrer todos los anti-
cuarium de la referida calle, yendo
de uno en uno por mas de treinta,
sin haber visto hasta entonces nin-
guna cosa de mayor interés que un
viejo libro sobre Walker, hasta que
llegd a un anticuarium que era aten-
dido por un viejito de unos 80 anos,
de anteojos circulares casi al extre-
mo de la nariz, pasos cansinos y ha-
blar entrecortado, quien lo atendio
muy amablemente sin hablar mas
espafol que unas dos o tres pala-
bras.

El anticuarium - le contd después a
Jorge — le habia sido heredado por
su abuelo y estaba atiborrado de
antigiiedades y polvo en estantes
desvencijados curvados por el peso
de un universo de cosas, documen-
tos, libros, estatuillas, armaduras,
etc. Y fue precisamente en el canto
de uno de ellos que Espinoza descu-
brié de repente un rotulito muy pe-
queno y amarillento que decia: Nica-
ragua. A lo que inmediatamente el
viejito le dijo: _ jla carte! jla cartel,
en tono explicativo. Y acto seguido
desempolvo el pequefo bulto y se
lo entregd para que lo viera.

Y cual fue la gran sorpresa de Espi-
nosa cuando al abrirlo va descubrien-
do que se trataba nada menos que
de un original intacto del mapa de
Sonnenstern, de 1863 (el unico que
se conservaba en buen estado), di-

70

bujado impecablemente a mano en
papel vegetal con tinta china (tinta
negra) y protegido por detras con una
tela, el que quién sabe por cuanto
tiempo habia estado ahi, doblado
como un folleto insignificante. Aque-
llo era algo increible como un mila-
gro.

Espinosa entonces, disimulando un
poco su emocién ante semejante
hallazgo le pregunté al viejito, sin dar
muestras de mayor interés:- ¢ Y
cuanto vale esto? A lo que el ancia-
no, sin saber su verdadero valor para
nosotros, le dijo: vale tanto... (un pre-
cioirrisorio). Y ahi nomas, sin mayor
regateo ni nada lo compro Espinosa,
pagando aproximadamente el equi-
valente de sesenta ddlares ($60 US.)
en francos, para traérselo a Nicara-
gua, al Instituto la que lo dio a cono-
cer impreso y en forma muy reduci-
da, a fines de ese ano de 1976, tal
como lo veremos mas adelante.

MAXIMILIANO VON SONNENS-
TERN EN NICARAGUA

En cuanto a Maximiliano Von
Sonnenstern este era un ingeniero
civil de origen aleman nacido en
Stuttgart en 1819. El vino a Nicara-
gua en 1855 atraido en parte por la
inmigracion extranjera hacia nuestro
pais que promovia el gobierno del
presidente don Patricio Rivas (1855-
1857), quien ofrecia a cada inmigran-
te (segun decreto del 23-11-1855)
250 acres de tierras baldias. Y a par-
tir de esa misma fecha, dada su pro-
fesion, comenzo a prestar sus valio-
sos servicios de ingeniero al pais,
pues en ese mismo afo se informa
que “El gobierno envio varias comi-
siones la interior con e objeto de in-
vestigar cuales serian los mejores
lugares para la colonizaciéon. Una de
las comisiones que debian explorar
Chontales estaba bajo el mando de
Maximiliano V. Sonnenstern, cuyo
informe fue muy apreciado por
William Walker.

Tres afos después, en 1858, y esta
vez por orden del gobierno del Gral.
Don Tomas Martinez (1858-1867) le
fue encomendada la elaboracion del
primer mapa de la Republica de Ni-
caragua, siendo a partir de ambos
hechos que Sonnenstern comenzé a

prestar invaluables servicios
ingenieriles a la patria, los que se-
guiria prestando consecutivamente a
favor de las administraciones suce-
sivas como la de don Fernando
Guzman (1867-1871) durante la cual
le fue otorgada la nacionalidad nica-
raglense en el ano de 1869, hasta
la administracion del Gral. José San-
tos Zelaya durante la cual murié un
14 de Septiembre de 1895 a la edad
de 76 afos, legando después de 40
afos de permanente servicio, gran-
des aportes a la patria, no solo en el
aspecto de la cartografia, sino tam-
bién en el campo de la ingenieria vial
tanto de carreteras como del ferro-
carril y proyectos del canal ya que a
él se le encomendaron los trabajos
mas importantes en todos esos ra-
mos.

En efectos, Sonnenstern proyecté la
carretera por los departamentos sep-
tentrionales de la republica, de Nue-
va Segovia y Matagalpa, carretera
que iria desde Bocay hasta el llano
de rio Coco para comunicarlos con
el Atlantico; igualmente proyecto la
via férrea de Corinto al lago de Ma-
nagua (Puerto Momotombo) y de San
Miguelito a Punta Mona, por lo que
también “se cuenta entre uno de los
constructores del Ferrocarril de Ni-
caragua junto a Norris, Hocke, Wiest,
Teller, Muller, Mierisch y otro”.

Asimismo efectud estudios sobre el
mejoramiento de la ruta del Transito
por el rio San Juan, especialmente
del puerto de San Juan del Norte,
todo lo cual lo veremos mas adelan-
te con mayor amplitud, y trabajé ade-
mas en el proyecto del canal
interoceanico en calidad de Ingenie-
ro Civil de la Republica, cargo con el
cual aparece desde 1868. Asi por
ejemplo, como bien lo anota Alejan-
dro Montiel Arglello en su ensayo La
Escogencia entre las rutas del canal
de Nicaragua y de Panamg,
Sonnenstern participé en 1873 al
servicio del gobierno de Nicaragua en
la exploracion de la ruta del canal
ordenada por el Presidente Grant de
EUA, en compafia del Comodoro
Eduard P. Lull y del Ing. Aniceto G.
Menocal Producto de ello se hizo un
proyecto de canal interoceanico que
proponia la hechura de un canal ar-
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tificial desde la boca del San Carlos
hasta San Juan del Norte en virtud
del curso del rio del Medio y no la
del rio Las Lajas que ya antes ha-
bian escogido otros como Childs. Por
todo lo anterior y con mucha justicia
dice de él don Gratus Haltermeyer,
en su Historia de Managua, que
Sonnenstern “Fue el hombre de téc-
nica de mayor confianza del gobier-
no en las obras de carreteras, ferro-
carriles y canalizacion.

Mas su obra no sélo limité a proyec-
tos de ingenieria y confecciéon de
nuestro primer mapa oficial, sino que
también escribio en 1874 la primera
“Geografia de Nicaragua”, destinada
para la educacion, obra que lo con-
vierte ademas, en uno de los precur-
sores de esa ciencia en nuestro pais,
a la par de Squier, Lévy y otros.

A ese respecto cabe mencionarse
que trece anos atras Emmanujel
Mongalo y Rubio (1834-1872), el he-
roe de la batalla de Rivas, escribid
también una geografia, la cual fue
editada en 1861 en Nueva York bajo
el titulo: “Compendio de Geografia
Hecho Esprofesamente para la Ju-
ventud Nicaragliense”, pero esta
obra no era propiamente una geogra-
fia en general, en base a un cuestio-
nario de preguntas y respuestas (189
en total), aunque al final incluye por
aparte, un testimonio de “La batalla
de Rivas: 29 de junio de 185", narra-
do por el Coronel Manuel Borge.

La geografia de Sonnenstern, obra
pionera en su género en nuestro
pais, era, segun su titulo, una “Geo-
grafia de Nicaragua para uso de las
Escuelas Primarias de la Republica”
y contaba con un croquis (mapa) de
Nicaragua. Fue publicada en Grana-
da en 1875 en la imprenta de “El
Centro- Americano”, dos anos des-
pués de que en Paris se publicara
en francés la obra: “Notas Geografi-
cas y Econdomicas de Nicaragua” de
Levy, y estaba dedicada al Presiden-
te Don Vicente Cuadra.

La misma fue hecha como la de
Mongalo, en base a un cuestionario
de preguntas y respuestas y se divi-
dia en dos secciones, la primera de-
dicada a la Geografia de Nicaragua
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y la segunda a la Geografia Univer-
sal. A su vez, la Geografia de Nica-
ragua se dividia en seis lecciones que
abordaban los temas de la situacion
geografica de Nicaragua, su aspec-
to fisico, su poblacion, su division
politica y la situacion de los departa-
mentos; ademads incluia unos
“Apuntamientos notables” sobre el
pais y la organizacion de la republi-
ca en lo politico- administrativo.

Y la seccion de Geografia Universal
se dividia en cuatro partes con cua-
tro o seis lecciones cada una. La pri-
mera parte estaba dedicada a defi-
nir los conceptos mas generales.
¢, Qué era la geografia, la formacion
de la tierra, las partes de agua y las
cordilleras? La segunda parte com-
prende la geografia politica: Europa,
Asia, Africa, “Australasia u Oceania”
y América (del Norte, del Centro,
Suramérica y las Antillas). La terce-
ra parte trata sobre la Cosmografia
(la tierra, la luna, el sol, los planetas,
las estrellas y los cometa). Y la cuarta
parte sobre las definiciones genera-
les en torno a nuestro planeta.

Algunos datos interesantes y curio-
S0s que posee esta antigua obra, con
relacion a Nicaragua, son por ejem-
plo, su poblacion, la que estimaba en
ese entonces en 300,000 habitantes,
su divisién politica en ocho departa-
mentos: Rivas, Granada, Ledn, Chi-
nandega, Nueva Segovia, Matagalpa
y Chontales, méas la Costa de la Mos-
quitia con dos gobernadores e
intendentes, uno en San Juan del
Norte y otro en Cabo Gracias a Dios.
También nos da, con relaciéon a los
valles de cada departamento, la
toponimia original que poseian mu-
chos lugares en esa época y que
ahora han variado, desaparecido o
cambiado por otros nombres. Otros
datos no menos interesantes se pue-
den ver al final de este libro, donde
se reproduce integramente esta “joya
bibliografica”, dado el escaso cono-
cimiento que se tiene de la mismay
su apreciable valor historico para
nuestra ciencia geografica y para la
cultura general de nuestro pais.

El ingeniero Sonnenstern, pese a la
convulsa situacion politica que atra-
vesd Nicaragua durante todos los

afos en que le tocd vivir aqui, supo
mantenerse siempre al margen de
nuestros asuntos internos, dedicado
exclusivamente a su profesion, ca-
racteristica propia de casi todos los
inmigrantes alemanes que llegaron a
nuestro pais por aquel entonces, los
que — segun Gotz von Howald- “se
dedicaban en su mayoria a sus ne-
gocios pacificamente sin mezclarse
en la politica y sin tomar partido no
por uno por otro lado”.

Dicho sea de paso la colonia alema-
na en Nicaragua estaba muy bien
organizada y Sonnenstern era uno de
sus mas distinguidos miembros,
siempre dispuesto a colaborar en to-
das sus actividades. Por ejemplo,
cuando el estallido de la guerra fran-
co- alemana de 1870, el Consul Paul
Eisenstuck circuld un listado ente di-
cha colonia bajo el titulo: “Sin ser ya
mas ciudadano aleméan, pero con
amor a la vieja patria” con el fin de
recolectar fondos para ayudar a sus
compatriotas, la cual fue suscrita por
Sonnesntern como Ingeniero Civil de
la Republica. Asimismo participo en
la fundacion de una Camara de Co-
mercio en Managua.

EL MAPA DE SONNENSTERN

Respecto a su mapa titulado: Mapa
de la Republica de Nicaragua levan-
tado por orden de su Exc. el Presi-
dente Capn. General Martinez por
Maximiliano de Sonnesntern 1863, es
sin lugar a dudas una obra de arte
cartografico, ya que luego del ex-
traordinario esfuerzo humano que
requirié su levantamiento en el terre-
no a lomo de mula, fue dibujado ma-
gistralmente mano en papel vegetal
con plumilla y tinta china, con admi-
rable precisiones y abundante deta-
lles, en una escala estimada de
1:500,000. La primera edicion se hizo
en 1858, la segunda en 1859y la ter-
cera en 1863.

De hecho este excelente mapa fue
considerado en su época como el
mejor mapa de Nicaragua. A este
respecto el ingeniero y gedgrafo fran-
cés Pablo Lévy, miembro de las So-
ciedades de Geografia, Botanica y
Antropologia de Paris, refiriéndose
con posterioridad al mapa de
Sonnenstern con relacion al suyo, en



su obra: Notas Geograficas y Econo-
micas sobre la Republica de Nicara-
gua publicada en 1873, dijo lo si-
guiente:

“El mapa de Nicaragua que hasta
ahora se habia considerado y con
mucha razén, como el menos malo,
era el del Sr. D. Maximiliano de
Sonnenstern, el que habia, lo mismo
que nosotros, hecho todo lo mejor
que habia podido hacerse, con los
pocos datos que se poseian en le
tiempo en que lo redacto.

Aunque este mapa presenta varios
errores en la posicion relativa de cier-
tos pueblos, y en la ortografia de los
nombres, contenia sin embargo,
mejoras de primer orden: por ejem-
plo, en lugar de hacer el rio de
Matagalpa un afluente del rio Mico,
como lo habian hecho todos sus an-
tecesores y aun el mismo M. Squier,
le habia dedicado su verdadero cur-
so directo hasta el mar”

Ahora bien, este mapa, que dicho sea
de paso es planimétrico y monocro-
mo,, refleja toda la geografia nacio-
nal con sus departamentos, ciuda-
des, villas, pueblos, valles, ranchos
de indios, ruinas, haciendas, minas,
caminos, lagos, volcanes, cerros,
montanas, rios, quebradas, puertos,
bahias, islas, lagunas e inclusive pre-
senta la nota proyectada del Ferro-
carril del Pacifico y un perfil del ca-
nal por Nicaragua.

Obviamente de toda la geografia
nacional la parte mostrada en el
mapa es la region del Pacifico por
ser ésta la mas accesible y poblada
histéricamente. Analizando un poco
el mapa se deduce que el ingeniero
Sonnenstern hizo su levantamiento
hasta el meridiano 85° 30', esto de-
bido a las caracteristicas culturales
y morfoldgicas que se logran apre-
ciar en el mapa, exceptuando el area
Noroeste del lago de Nicaragua en
la cual se concentraba el polo de
desarrollo de las minas y la ganade-
ria de Chontales.

Los departamentos que aparecen en
el mapa con sus respectivos limites
son el departamento de Segovia el

departamento de Chinandega, el de-
partamento de Ledn, el departamen-
to de Matagalpa, el departamento de
Granada, el departamento de
Chontales y la Mosquitia. Esta divi-
sion departamental, segun carta del
18 de mayo de 1872 que aparece en
el anexo de la obra de Lévy publica-
da en Nicaragua, le fue suministrada
a Sonnenstern por el historiador don
Jeronimo Pérez quien sostiene: Yo
hice la division de los siete Departa-
mentos de la Republica; y yo le di a
Mr. Sonnenstern para que la imprimie-
se en colores distintos en el mapa de
1862, de donde la tomo para dibujarla
en el suyo el mentado sefor Lévy.

Pues bien, siguiendo con la aprecia-
cion del mapa, donde se notan cier-
tas divergencias fundamentales con
los mapas actuales es en la zona li-
mitrofe noreste, especificamente en
el trazado de la frontera entre Nica-
ragua y Honduras a través del rio
Coco que él llama en determinado
lugar, Rio Gracias.

Segun la apreciacion técnica del
mapa donde Sonnenstern comenzo
a tener problemas fue a partir de la
Cordillera de Dipilto, zona que ha sido
tradicionalmente dificil de precisar
desde el punto de vista cartografico
por razones atmosféricas, sobre todo
en la zona proxima al Bocay en don-
de, segun nuestros cartografos ac-
tuales, se presentan dificultades
constantes para ubicar correctamen-
te en nuestros mapas el curso exac-
to del rio Coco o Segovia, debido a
que la zona se halla permanentemen-
te cubierta de nubosidades, lo que
dificulta en gran medida poder obte-
ner las necesarias imagenes vertica-
les tanto por medios topograficos
como por imagenes aéreas y de sa-
télites.

Lo anterior es suficiente para darnos
una idea de la magnitud del esfuer-
zo humano que tuvo que hacer el
Ingeniero Sonnentern para hacer el
levantamiento en esa remota zona y
en aquella época en que los recur-
sos técnicos eran extremadamente
limitados y el paso hasta ciertos lu-
gares a veces inaccesible y lleno de
peligros.

Comprension Territorial del mapa

Ahora bien al respecto a la compren-
sion territorial de Nicaragua que pre-
senta el mapa en referencia en cada
uno de sus limites geograficos, he-
mos de advertir que éstos no inclu-
yen al Este la plataforma maritima
con los cayos Miskitos, ni las Islas
de Corn Island, San Andrés y Provi-
dencia, entre otros por ser un mapa
estrictamente sobre el territorial Con-
tinental, no insular, por lo que sdlo
abarca el territorio comprendido des-
de el meridiano 83 10" hasta los 87
40" de longitud oeste y desde el pa-
ralelo 10 45'hasta los 15 05 de lat.
Norte lo que de ninguna manera debe
entenderse como si Nicaragua no
considerara como propios e€sos ca-
yos e islas de su mar Caribe en ese
entonces, puesto que éstos, desde
siempre, han sido parte indisoluble e
irrenunciable de nuestro territorio, en
tanto que son una prolongacion na-
tural inobjetable de nuestra Costa
Mosquitia.

Y e s que el mapa de Sonnenstern
se hizo respondiendo, sobre todo, a
la urgente necesidad de la naciente
republica de Nicaragua de delimitar
su territorio respecto a los estados
vecinos de Centro América, Hondu-
ras y Costa Rica, y con el claro pro-
posito, de fijar a lo interno, la divi-
sion politico-administrativa de los
departamentos de la republica que
hasta entonces no se habia podido
definir claramente por las frecuentes
guerras civiles y por la recién finali-
zada Guerra Nacional.

En cuanto al Sur el mapa en refe-
rencia presenta uno limites muy si-
milares a los actuales, es decir, no
abarca ya la region del Guanacaste,
antiguo Partido de Nicoya, porque
este territorio, por decreto del 9 de
diciembre de 1825 del Congreso Fe-
deral de Centro América, curiosa-
mente emitido sin estar presentes los
diputados de Nicaragua, fue agrega-
do temporalmente a Costa Rica, en
calidad de depdsito, para mientras se
practicaba la demarcacion de los
naciente estados (el decreto decia:
“por ahora y hasta que no se haga la
demarcacion de los estados”), finali-
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dad que no se pudo lograr, ni tampo-
co que se le restituyera su territorio a
Nicaragua por la insdlita negativa de
Costa Rica, estado que, como bien
escribe Pedro Joaquin Chamo-rro
Zelaya en su obra sobre Fruto
Chamorro: “Jamas consistio en de-
volver el Partido de Nicoya, ni admi-
tia mas limites que los que dejaban
este territorio dentro de sus fronte-
ras”. Y fue asi como, la Federacion
Centroamericana fracaso en 1838 sin
dejar resuelta nuestra controversia
con Costa Rica. De manera que la
demarcacion fronteriza con Costa
Rica que presenta el mapa de
Sonnenstern, ésta basada en el Tra-
tado de limites territoriales que se
celebrd después entre Nicaragua y
Costa Rica el 16 de abril de 1858 y
que fuera firmado por los ministros
Maximo Jerez y José Maria Cafas,
“Tratado Cahas-Jérez”, por medio del
cual quedaron fijados limites tal como
se conocen hoy en dia.

Y si es con relacion al Norte, ahi si,
los limites presentan una mayor com-
prension territorial, mas acorde a los
Iimites de Nicaragua existentes a fi-
nes de la colonia. Al respecto es
oportuno mencionar que la demarca-
cion de nuestra frontera con Hondu-
ras se hizo posterior a la de Costa
Rica.

El primer intento serio se hizo en
1869 en que los comisionados de
Honduras y Nicaragua lograron sus-
cribir un convenio preliminar sobre
limites, el que no fue aceptado por
Honduras. De ahi se hicieron otros
intentos en 1870 y 1876 sin mayores
resultados. Y no es sino hasta el 11
de febrero de 1888 que se logra fir-
mar en le pueblo de Duyure el “Con-
venio que demarca detalladamente
el contérmino de las Republicas en-
tre los Departamentos de Nueva
Segovia y de Choluteca”, el cual fue
firmado por los comisionados, don
Salvador Castillo, de Nicaragua, y
don Alberto Membrefo, de Honduras.
Dicha Convencion fue ratificada por
los congresos de ambos paises y

canjeada en la ciudad de Ocotal el

15 de Julio de 1889.

A la vez, el 24 de enero de ese Ulti-
mo ano se firmdé en Managua una
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Convencion con el enviado de Hon-
duras, don Jerénimo Zelaya para “so-
meter a la decision de un Arbitro la
cuestion de limites por el lado del
Atlantico en caso de que los Comi-
sionados de ambas Republicas para
fijar la linea divisoria no pudiesen
practicar de acuerdo esa operacion”,
segun consta en las memorias del
Ministerio de Relaciones Exteriores
de Nicaragua de 1889 y 1891. Pos-
teriormente, el 7 de octubre de 1894,
se suscribio el importante Tratado
Gamez Bonilla, afirmado por el co-
misionado de Nicaragua, José Dolo-
res Gamez y el Ministro de Exterio-
res de Honduras, sirvid de base para
el establecimiento definitivo de nues-
tros limites con esa republica, sobre
todo, en la parte Norte y del Pacifi-
co, incluyendo el Golfo de Fonseca,
el cual dicho sea de paso, no apare-
ce delimitado en el mapa de
Sonnenstern, ya que no se pudo lo-
grar acuerdo en cuanto a los limites
de Teotecacinte al mar Caribe.

En sintesis, la linea fronteriza de Ni-
caragua con Honduras no fue modi-
ficada sino hasta que Nicaragua per-
di¢ el llamado Territorio de Litigio. La
controversia territorial con el vecino
pais fue resuelta definitivamente
cuando la Corte Internacional de Jus-
ticia de la Haya emitio su fallo el 18
de noviembre de 1960, concediéndo-
le la razon a Honduras y declarando
valido y obligatorio el laudo del rey
de Espafa Alfonso XllII, dictado el 23
de diciembre de 1906 durante la ad-
ministracion del Gral. José Santos
Zelaya.

Otra de las caracteristicas relevan-
tes que observamos en le mapa de
Sonnenstern, desde el punto de vis-
ta antropoldgica y linglistico, es la
informacion que nos brinda sobre las
poblaciones. Asi por ejemplo, en su
mapa Sonnenstern nos indica clara-
mente la ubicacion exacta de los si-
tios de las ruinas de Ledn Viejo, de
las ruinas de Ciudad Vieja (Segovia,
fundada por el Capitan Diego de
Castaneda en 1543), a cuyo lado
anota la fecha de 1668, de las rui-
nas de un lugar que llama
“Painaldego” las que ubica un poco
mas arriba de Ciudad Vieja y que pro-
bablemente correspondan a las rui-

nas de la Villa de Santa Maria de la
Esperanza (1529)o al “pueblo del
Espiritu Santo”, ambos fundados por
el Capitan Gabriel de Rojas, y las
ruinas de San Antonio de Esteli, fun-
dada a fines de 1685 y abandonada
en 1823 para trasladarse al lugar que
hoy ocupa actualmente. Asimismo
nos indica la localizacion de ciertos
asentamientos de aborigenes en la
Mosquitia que Sonnenstern denomi-
na “ranchos de indios” como “Payo”
en las proximidades del rio Bul Bul o
“Orbulba” a la orilla del rio Mico.

Por otra parte, nos ofrece a la vez
los nombre originales de muchos lu-
gares, varios de los cuales sin
toponimios que hoy en dia han va-
riado su fonética y escritura o sim-
plemente han dejado de existir, asi,
en laregion de Esteli se pueden leer
los nombre de lugares como Guaylo,
Salale, Mechapa, Licoroy, Sacalali
Sontule, Ducuali, Pire, Limay y mas
al Norte, Guissuli, Macarli, etc.

Ampliaciones y perfiles del mapa

Por otro lado, el mapa en mencion,
ademas de plasmar la configuracion
geogréfica general de Nicaragua que
a grandes pinceladas hemos referi-
do, presenta también, a modo com-
plementario, por una parte, tres in-
teresantes ampliaciones la margen
del croquis del mapa, las que corres-
ponden, dos a la desembocadura del
rio San Juan y una a la Isla de A-
serradores en el Pacifico y por otro
lado posee también una serie de per-
files de levantamientos de los cami-
nos entre diferentes puntos del pais
0 sea de las caracteristicas de relie-
ve que hay entre un punto y otro
(ipsométricas) los cuales son los si-
guientes. En la parte superior del
mapa se localizan los cortes:

1. De Granada a Juigalpa hasta Liber-
tad y de Libertad a San Ubaldo has-
ta Granada (camino por agua y por
tierra).

2. Corte del camino de Granada has-
ta la Virgen.

3. Corte del camino de Viejo sobre
Ledn a Granada

4. Corte del camino de Ledn por Jicaral
a Matagalpa hasta el Llano de
Ulamo.



5. Corte del camino de Leodn por Sau-
ce hasta Ocotal y Dipilto.

6. Camino por tierra de Granada a Li-
bertad.

De igual forma presenta en la parte
de abajo, siete perfiles mas, que son:

1. Perfil del canal de rio Tipitapa.

2. Altura de las lagunas sin desagle
sobre el Pacifico.

3. Altura de los volcanes de Nicaragua.

4. Transito de San Juan del Norte para
San Juan del Sur.

5. Transito de San Juan del Norte por
Tipitapa a Corinto.

6. Canal proyectada por el rio Medina
a Brito en el Pacifico.

7. Transito por laguna (Lago) Managua
hasta el Golfo de Fonseca.

Su simbologia.

Ademas contiene un cuadro explica-
tivo de la simbologia usada en el
mapa en cuatro idiomas (Espanol,
Inglés, Aleméan y Franceés) para de-
signar cada lugar. En total son vein-
tiséis simbolos los que corresponden
a cuidad, villa, pueblo, aldea, valle o
vivienda, hacienda, ranchos de in-
dios, ruinas minas, limites del esta-
do, limites de departamentos, cami-
no real de arriero, puente, ferrocarril
(proyectado), volcan, cerro, monta-
fa, rio, quebrada, puerto, punta, ba-
hia, isla, laguna y canal.

Con toda seguridad se puede afirmar
que nadie en aquel entonces llego a
conocer mejor la geografia de Nica-
ragua que Maximiliano de Sonnens-
tern, tal como lo demuestran la ela-
boracién de su mapa, su geografia 'y
sus diversos estudios sobre el Puer-
to de San Juan del Norte, el rio San
Juan, el rio Coco, el ferrocarril, las
carreteras y la ruta canalera, estu-
dios y proyectos que a su vez nos
permiten darnos una idea de la for-
ma y la magnitud del trabajo que tuvo
que realizar en el terreno para levan-
tar su mapa.

ESTUDIOS DE SONNENSTERN
DEL RIO SAN JUANY RIO
COCO

En efecto, Sonnenstern ademas de
hacer el Mapa Oficial de Nicaragua,
“fue comisionado como Ingeniero Ci-
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vil de la Republica el 9 de agosto de
1868 por el Ministro de Fomento del
gobierno de don Fernando Guzman
para practicar un examen del Puerto
de San Juan del Norte, la boca del
rio Colorado y la division de los rios
San Juan, Colorado y rio Tauro en
union de una comision de ingenieros
costarricenses, la cual concluy¢ tres
meses después.

En esta ocasion Sonnenstern ela-
bord un conjunto de mapas de todos
los lugares recorridos desde el puer-
to de San Juan del Norte, la via del
rio San Juan hasta el desaguadero
del Lago de Nicaragua para ilustrar
su informe final.

El estudio de esta importante ruta de
navegacion fue motivado por los da-
flos cada vez mas acelerados que
venia sufriendo el Puerto de San
Juan del Norte (Unico puerto en el
Atlantico nicaraguense) el que ha-
biendo sido “conocido porbueno mas
de 300 anos, fue destruido en el cor-
to término de doce a quince” segun
el mismo Sonnenster. Los danos ba-
sicamente consistian en la obstruc-
cion del rio San Juan desde la em-
bocadura de su brazo conocido como
rio Colorado hasta la entrada del
Puerto de San Juan del Norte, resi-
diendo | a principal causa de este
dafo en el hecho, por un lado, de
que la mayor parte de las aguas del
San Juan salian al mar por via del
brazo colorado y las que corrian has-
ta San Juan del Norte se perdian en
un 50% por via del brazo llamado rio
Tauro. Este dafo, segin Sonnens-
tern, se comenz6 a dar a partir de
1851 cuando el rio San Juan dividio
sus aguas en el curso de desembo-
cadura.

En su estudio Sonnenstern hace
mencion detallada de todo el proce-
so de transformacion orografica su-
frida por el San Juan en su curso y
desembocadura a largo de aquellos
anos, analizando todas y cada una
de sus causas y consecuencias ne-
gativas para el puerto de San Juan
del Norte y por ende para la navega-
cion por la ruta clave del Transito.
Asimismo refiere las distintas medi-
das que se habian adoptado para fre-

nar el dafno y asegurar la existencia
activa del puerto, proponiendo a su
vez que el mismo se podia mejorar
en base a un proyecto integral de in-
genieria que contemplaba la cerra-
dura del colorado y otros trabajos
conexos en lo que el llama el bajo
San Juan para asi proporcionar el
volumen de agua necesario para
mejorar y hacer permanente la vida
del puerto ya que el principal proble-
ma consistia, como hemos dicho, en
la mengua del volumen de agua que
perdia el San Juan.

Més su estudio, que en cierta forma
nos recuerda el realizado por Squier,
no solo se limita a analizar la situa-
cioén del Puerto de San Juan del Nor-
te y las dificultades que presentaba
en su desembocadura el rio San
Juan en cuanto a la distribucion de
sus volumenes de agua, sino que
también presenta una descripcion
general del rio, desde el Puerto de
San Juan del Norte hasta el Lago de
Nicaragua, brindado una serie de
importantes datos sobre el mismo
que incluye sus principales tributarios
(Sarapiqui, el San Carlos, el “Poco
Sol”, el San Bartolo, y el Sabalo.

Primero informa la situacion del rio
San Juan desde San Juan del Norte
hasta la divisién del rio Colorado (20
millas), después desde la divergen-
cia del rio Colorado hasta la desem-
bocadura del rio Sarapiqui (ocho mi-
llas), luego desde la desembocadu-
ra del rio Sarapiqui (ocho millas),
luego desde la desembocadura del
rio Sarapiqui hasta la desembocadu-
ra del rio San Carlos (24 millas), de
ahi desde la desembocadura del rio
San Carlos hasta el pie del raudal de
Machuca (16 millas), y luego sigue
desde el pie del raudal de Machuca
hasta la cabeza sobre el raudal de
Balas y Mico y el pie del raudal del .
Castillo (12 millas).

Al bordar el raudal de Machuca, por
las dificultades que presenta para la
navegacion propone “hacer canales
mas hondos en todo el curso, jque
la latitud sea de cien pies, jla pro-
fundidad de cuatro jmedio o cinco
pies”, para lo cual, ademas, es ne-
cesario marcar el canal con boyas.



Acto seguido contintia desde la ca-
beza del raudal de “El Castillo” al pie
del Colorado (10 millas) donde no
encuentra dificultad para la navega-
cion. De ahi sigue con el raudal de
“El Toro” que tiene una extension del
pie a la cabecera o entrada del Sa-
bado de (800 varas) y finalmente
concluye desde la cabeza del raudal
de “El Toro” al desaguadero del Lago
de Nicaragua (30 millas).

Todo este estudio y reconocimiento
pormenorizado Sonnenstern lo hizo
en tres meses, de agosto a noviem-
bre de 1868. Al final del informe con-
cluye advirtiendo que la menor dila-
cion de los trabajos en pro de la re-
cuperacion del Puerto de San Juan
del Norte “aumenta el trabajo hasta
la imposibilidad de la ejecucion de
una obra de la cual depende el por-
venir de las dos Republicas de Nica-
ragua jCosta Rica pues la comuni-
cacion interior de estos dos paises
con el Atlantico es lo que forma su
verdadera prosperidad.

Al ano siguiente de haber estudiado
la situacion del puerto de San Juan
del Norte y del rio San Juan,
Sonnenstern emprendio otra extraor-
dinaria expedicion, esta vez por uno
de los lugares mas inhdspitos de Ni-
caragua como era el rio Coco, des-
de Segovia hasta su desembocadu-
ra en el Cabo de Gracias a Dios en
el Atlantico.

El acuerdo para esta expedicion fue
emitido el 10 de abril de 1869 y las
instrucciones que le fueron dadas por
el Ministro de Fomento del gobierno
de don Fernando Guzman, decian,
segun Sonnenstern, que debia “exa-
minar el rio jpuerto del “Coco” con el
objeto de averiguar la cantidad que
fuese necesario para hacer navega-
ble dicho rio jpara formar un presu-
puesto de gastos para un camino
hasta su parte navegable”. De ma-
nera que Sonnenstern tuvo que re-
montarse en esta ocasion rio abajo,
desde las primeras confluencias del
Coco en el Departamento de
Segovia, hasta su desembocadura
en el Atlantico siguiendo el curso de
este rio que, seglin sus palabras,” se
ha considerado hasta ahora (...)

como linea de limites entre este jla
republica de Honduras”.

Al igual que en el caso del rio San
Juan, Sonnenstern nos ensefa cua-
les son los principales tributarios del
Coco: el Cabullal, el Macuelizo, el
Dipilto, e Esteli, el Telpaneca, el Ji-
caro, el Macarali, el Pantasma y el
cual (En ese entonces no se cono-
cia a ciencia cierta toda nuestra geo-
grafia y se creia, por ejemplo, como
dice Lévy, que el rio Matagalpa era
un afluente del rio “Mico”). Sonnens-
tern también nos dice cuales son sus
parte navegables a partir del fin de
la “Llanura del Coco”, la que le cau-
sa gran admiracion por su beileza y
fertilidad, descubriendo que ahi “hay
trechos de madera alta, sobresalien-
do entre estas el palo de Coco —y
agrega- se creé con mucho funda-
mento que de este arbol, se haya
derivado el nombre del rio”.

Ademads describe la topografia del lla-
no, su altitud, serranias, las hacien-
das de ganado que hay a sus orillas,
y nos da un dato muy importante que
se refiere a la ubicacion exacta de la
mitica Ciudad Vieja o sea la primera
Ciudad Segovia (tercera fundada por
los espafioles en Nicaragua en 1543,
después de Granada y Leodn), cuan-
do nos dice que al término poniente
del pintoresco “llano Coco” “se en-
cuentran las ruinas de “Ciudad Vie-
ja” o “Segovia” distante cerca de una
milla del mismo rio jcerca de dos de
la confluencia del rio Jicaro jel rio
Telpaneca”. Y agrega: “Desde este
lugar puede propiamente llamarse rio
“Coco”.

Sonnenstern divide el Coco en una
parte alta, una parte media y una
parte baja. Al describir la parte baja
que se extiende desde Balana hasta
la Barra en el Atlantico (145 millas
mas o menos) él localiza un lugar
apropiado que reune todos los requi-
sitos para fundar una ciudad de gran
prosperidad y futuro para Nicaragua,
la que segun él, puede ser poblada
por inmigrantes. A este respecto nos
dice:

«En razon de haber dedicado parte
del tiempo de la expedicion a ob-

servaciones generales, no he podi-
do disuadirme de que esta region
de Nicaragua es la llamada & en-
grandecerse por medio de lo que
propiamente se nomina inmigracion.
(...) puede el gobierno pensar se-
riamente en formar un nuevo depar-
tamento en esta parte del territorio
de la Republica, una vez que se ten-
ga en mira hacerlo por medio de la
inmigracion Europea o Norte Ame-
ricana. Con ella se palparan bien
pronto las ventajas para Segovia
iMatagalpa lo mismo que la civiliza-
cion de los indios».

Al describir cada una de las partes
del rio Coco lo hace con mucha ob-
jetividad y detalle, sin escaparsele
ningun accidente geografico. Todo lo
calcula, lo mide, lo traza y lo descri-
be, asi el llano, asi el rio, asi las pro-
fundidades, los palenques, los rapi-
dosy los raudales como los nombres
de cada lugar: Balana, Boom,
Qualatitan, Arrarras, rio Kuasbus,
Palenque, Buk, Kring-Kring, Buh-
Buh, Umbra,Sang-Sang, Kajuni,
Russ-Russ, Solaletinque, Isalaya,
Trihara... Y asi, de lugar en lugar, lle-
ga hasta la desembocadura en el
Atlantico donde nos dice «que el
puerto del mismo rio tuvo la suerte
del de San Juan del Norte por causa
de un abandonado entero en obviar
lo los obstaculos que la naturaleza
misma formé para que la inteligen-
cia jenergia humana los venciera».

La situacion del puerto “que en tiem-
pos nada remotos tenia ancladas las
armadas de las naciones” es lamen-
table y ya nada puede hacerse aun-
que se pudo evitar si la situacion se
hubiese expuesto al gobierno veinte
afos atras, “ para que ellos hubie-
sen evitado semejante calamidad,
desperdiciando ventajas con que la
naturaleza ha dotado a su pais”.

Como complemento de su informe
Sonnenstern hizo también, como en
el caso del rio San Juan, un mapa
del rio Coco, al cual agregdé adjunto
una lista demostrativa de las pobla-
ciones, (palenques y valles de indios)
que encontr6 en sus orillas, especifi-
cando el nombre y el nimero de ca-
sas y de ranchos respectivamente de
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cada lugar, los que suman un total
de 13 palenques con 279 casas en
el primer caso y de 35 valles de in-
dios con 460 ranchos en el segundo,
con un promedio de cinco habitan-
tes por casa o ranchos los que as-
cienden a un total de 3,659 habitan-
tes.

En cuanto a las posibilidades de na-
vegacion, Sonnenstern opina que el
rio Coco es navegable solo para va-
pores pequenos desde la embocadu-
ra del rio hasta Balana (143 millas).
Respecto a la parte media del rio que
va desde Balana hasta Bocay (cerca
de 52 millas) dice que en su mayor
parte es inutil para la navegacion de
modo que la comunicacion puede
continuarse por tierra, para lo cual
propone la hechura de un camino que
tendria un costo de C$10 a 25,000
pesos. Respecto a la otra parte del
rio entre el Bocay y el” llano Co-
co”(110 millas aproximadamente)
dice que solo es navegable por bo-
tes pequenos o canoas, por lo que la
comunicacion también tendria que
hacerse por carretera hasta los de-
partamentos de Nueva Segovia y
Matagalpa, lo cual es mas costoso y
dificil porque las distancias “son in-
transitables aun por mulas en el in-
vierno, razon por lo cual “se necesi-
ta el transcurso de algunos afos para
gue deba pensarse seriamente en la
apertura de una comunicacion que
presenta tantas dificultades, j que
solo sera conveniente cuando aque-
llos Departamentos hayan doblado
diez veces su poblador”. Toda esta
interesante y nada fécil expedicion,
Sonnenstern la hizo en 26 dias, en
condiciones muy rigurosas, parte en
mulas, parte en canoas y muy segu-
ramente auxiliado por un buen nume-
ro de nativos del lugar.

Cinco afnos después de la expedicion
por el rio coco, exactamente en
1873, el asunto del puerto de San
Juan del Norte y del rio San Juan fue
retomado, esta vez por el gobierno
de don Vicente Cuadra dado que “por
parte de la nacion, no se ha hecho
hasta ahora ningun esfuerzo para
remediar ese mal de tanta trascen-
dencia; | esa indiferencia es tanto
mas de extrafar, cuanto que hoy to-
dos los pueblos del mundo se agi-
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tan! Afanan por abrir aumentar sus
vias de comunicaciéon que conside-
ran como las arterias principales del
progreso en aquel entonces el minis-
tro de obras Publicas Francisco
Barberena.

En vista de ello y de que hacia mu-
cho habia estado en Nicaragua una
comision norteamericana explorando
el istmo se le ordend nuevamente a
Sonnenstern que con el auxilio de
dicha comision “hiciera un estudio
prolijo de la situacion del puerto rio
emitiera su opinion sobre el particu-
lar, por lo cual nuevamente replanted
la situacion que hacia apenas cinco
afos atras habia expuesto con la
variante que esta vez incluy6 un es-
tudio sobre la linea del ferrocarril pro-
yectada de San Miguelito a Punta
Mona y un presupuesto detallado de
gastos para resolver el problema del
puerto de San Juan del Norte y del
Rio San Juan, el que se ascendia a
un total de 226,013.50 pesos Este
nuevo informe de Sonnernstern fe-
chado el 05 de agosto de 1873 fue
presentado por escrito al Congreso
el 04 de Octubre del mismo ano.

Y diez afios mas tarde, en 1883
Sonnenstern, como inspector de
Obras Publicas del gobierno de don
Joaquin Zaval, presentd un nuevo
informe, esta vez sobre el proyecto
del ferrocarril.

SU ULTIMO TRABAJOY SU
MUERTE

Si bien nos poseemos hasta el mo-
mento méas datos que estos acerca
de otros estudios que pudo haber
realizado el ingeniero Sonnenstern
durante las administraciones conser-
vadoras posteriores a la de don Joa-
quin Zavala, si podemos afirmar que
durante la administracion del Gral.
José Santos Zelaya siguio activo al
servicio de Nicaragua ya que duran-
te su gobierno Zelaya ordend una
compilacion del Mapa Oficial de Ni-
caragua, la cual fue examinada por
Sonnensten (autor del mismo) quien
a esa fecha seguia fungiendo como
Ingeniero Civil de la Republica, asis-
tido por William P. Collins. La compi-
lacion fue una actualizacion de su
propio mapa basada légicamente en
nuevos datos y llevada a cabo antes

de su muerte en 1895. EI mismo
mapa tuvo después una revision en
1898 por parte de H. G. Chalkley.

Maés sin embargo, pese a la falta de
mayores datos que nos permitan
ofrecer una visiéon mas amplia y de-
tallada, del vasto trabajo cartografico
e ingenieril que realizé Sonnenstern
a todo lo largo y ancho de nuestro
pais por 40 afos, basta todo lo ante-
rior para valorar la importancia y tras-
cendencia historica de su contribu-
cion a nuestra patria, en especial de
su mapa, con el cual, como hemos
dicho, se da inicio a la cartografia
moderna de Nicaragua y por ende a
una nueva etapa en el conocimiento
fisico de nuestro pais, de esta tierra
de lagos y volcanes que como dice
Dario “esta hecha de vigor y de glo-
ria”y que hasta entonces era en gran
parte desconocida, sobre todo en su
verdadera forma y particularidades,
ya que ni siquiera se tenia una ima-
gen precisa de ella, de su cabal com-
prension geografica, es decir, del te-
rritorio que abarcaba en si la Repu-
blica de Nicaragua, lo cual sélo fue
posible gracias a la magna obra de
este extraordinario Ingeniero que fue
Maximiliano de Sonnenstern, Padre
de la Cartografia Nicaragulense.

Cierto es que después de su mapa
de 1856 se hicieron otros, pero nin-
guno de estos llego a tener la tras-
cendencia y vigencia que llegé a al-
canzar el suyo. Asi por ejemplo, Pa-
blo Lévy hacia 1872 elaboré un mapa
de Nicaragua basado en los mapas
del almirantazgo inglés, en datos del
Ministerio de la Marina Francesa, en
las obras de Mr. Pim, en el plano
especial de E. Belcher, en los datos
de Mr. Bell y Collinson, en el mapa
de Costa Rica del Dr. Frantzius, en
los de Squier y en el del propio
Sonnenstern, pese a ello, dice el pro-
pio Lévy: “No nos disimulamos sus
defectos: la mayor incertidumbre rei-
na todavia en la posicion exacta de
Sainz, de Limay, y sobre todo en la
de Esteli, especie de nucleo topogra-
fico de suma importancia”. Pero este
mapa que se suprimia supuestamen-
te como uno de los mejores en Euro-
pay que segun don Jaime Incer “aun-
que imperfecto fue por muchos afos
lo mas exacto que se podia conse-
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guir al respecto”, no fue reconocido
en nuestra tierra ni alcanzo jamas la
categoria de Mapa Oficial como el de
Sonnenstern.

LOS MAPAS OFICIALES DE
NICARAGUA DE 1953, 1982Y
1993

Ahora bien, el Mapa oficial de Nica-
ragua elaborado por Sonnenstern
desaparecio, como hemos dicho, con
la caida de Zelaya por los motivos
antes apuntados y no se volvio a sa-
ber de él nunca mas, dejando asi un
gran vacio en la cartografia nicara-
gliense.

Lo anterior explica claramente el he-
cho del aparecimiento, 15 afnos des-
pués de la caida de Zelaya, de un
nuevo mapa de Nicaragua. En efec-
to, en el ano de 1924, dada la caren-
cia de un mapa de nuestra republi-
ca, el Rvdo. Hermano Julio Apolonio
(Q. De. D.G.) de las Escuelas Cris-
tianas de la Salle editdo —estavez en
forma impresa — uno nuevo, llamado
“Mapa de Nicaragua por los Herma-
nos de las Escuelas Cristianas del
Instituto Pedagogico de Managua”, el
cual, debido a la demanda tuvo una
segunda y tercera edicion, esta ulti-
ma en enero de 1949. Luego los Her-
manos Cristianos reimprimieron la
tercera edicion en 1953.

El mapa del Hermano Julio es un
mapa fisico-politico de Nicaragua a
escala 1:450.000, en colores (es el
primer mapa en colores hecho en
Centroamérica). Este mapa presen-
ta, ademas de la decision politica
administrativa, el llamado “Territorio
en Litigio” con Honduras y una reduc-
ciéon, en un recuadro en la parte iz-
quierda de arriba, del mapa orogra-
fico e hidrografico de Nicaragua, asi
como una ampliacion en otro recua-
dro, de los departamentos de Mana-
gua, Granada y Rivas, en la parte de
abajo. Existe una edicion de este
mapa — no sabemos si es la primera
— editado en Imp. Gaillac Monroco y
CIE A Demerssema [...] Paris. (s/f),
y otra impresa por CS. Hammond
Company Maplewood, New Jersey,

E.U.A. El mapa, pese a que fue ela-

borado para uso escolar (didactico)
para la ensefianza de la Geografia
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de Nicaragua, fue declarado “provi-
sionalmente” Mapa Oficial de Nica-
ragua, conforme al decreto ejecutivo
N°658 del 25 de junio de 1953 (Ga-
ceta Oficial N°174 del 29 de julio de
1953).

Respecto al Hermano Julio, autor del
mapa, merece destacar aqui, dada
la importancia de su obra en Nicara-
gua, que él fue uno de los primeros
hermanos cristianos en llegar a nues-
tro pais junto con los hermanos que
fundaron el Instituto Pedagdgico. Y
se enamoré tanto de Nicaragua que
ademas de su entrega ejemplar a la
docencia se dedicé como por encan-
to a recorrer todos sus caminos y lu-
gares con la pasion de un naturalis-
ta, de un botanico, de un gedgrafo,
habiendo llegado a realizar innume-

~rables estudios acerca de “La flora,

la fauna, la mineralogia, la geologia,
la paleontologia, la historia y la geo-
grafia...” Conocimientos todos estos
que él transmitia a sus alumnos en
sus acostumbradas excursiones de
clase. Su credo era: “Amad a vues-
tra Patria”. Y decia: “Para amar a la
Patria es preciso conocerla. Venid
conmigo y os la mostraré tal cual es
y en todo lo que vale”.

Y es que él escudrifié palmo a palmo
todo nuestro territorio nacional. Era
un gran andariego y de una curiosi-
dad excepcional que lo hacia ir has-
ta los lugares mas reconditos e inve-
rosimiles de nuestra geografia como
las cuspides de los cerros y volca-
nes. En una ocasion se le vio en la
estacion del tren de Chinandega cal-
culando las alturas del San Cristdbal
con el teodolito y un poco de esta-
cas. “Su mapa de Nicaragua lo hizo
asi: midiendo personalmente las dis-
tancias y alturas, vagando por mon-
tanas y llanuras, escrutando con el
teodolito las lejariias azules y hacien-
do él mismo sus calculos hasta dar-
nos esa obra que los Ingenieros de
la ocupacion americana consultaban
con frecuencia”.

Ademads del mapa, el Hermano Julio
Apolonio hizo también, al igual que
Sonnenstern, una Geografia de Ni-
caragua, en la que condenso todo el
cumulo de sus conocimientos adqui-

ridos a lo largo de su estadia en nues-
tro pais, la cual en su época, fue la
obra més completa escrita hasta en-
tonces y que dicho sea de paso, sir-
vié — junto con su mapa — en un pe-
riodo de intervencion, para mante-
ner vivo nuestro sentido de
nacionalidad.

En 1930 el Hermano Julio Apolonio
paso a ser director del Colegio Pe-
dagogico, cargo que desempefo
hasta el ano siguiente en que fue
designado, posterior al terremoto,
para trasladarse a Arequipa, Peru.
De ahi paso6 a Bolivia y més tarde a
Europa donde murié en la Paz del
Sefior, a causa de una intervencion
quirdrgica, el 25 de noviembre de
1935.

Después del mapa del hermano julio
de 1924, el otro mapa oficial de Ni-
caragua es el que se hizo 58 afos
mas tarde, tras el triunfo de la Revo-
lucién Popular Sandinista, en 1982,
durante el Gobierno de Reconstruc-
cion Nacional, y que dicho sea de
paso, fue el primero en presentar
nuestra plataforma continental en el
Caribe con todos y cada uno de sus
territorios insulares (islas, cayos,
bancos y arrecifes) como San Andrés
y Providencia, entre otros, como un
acto reivindicativo de nuestra sobe-
rania nacional.

Este mapa aparecio dos afos des-
pués de que nuestra cancilleria emi-
tiera e 14 de febrero de 1980 la “De-
claracion sobre las islas de San An-
drés y Providencia y territorios
circundantes” en que se requiere su
devolucion a Nicaragua y se declara
nulo el Tratado Barcenas Meneses-
Esguerra del 24 de marzo de 1928.
Fue precisamente el Dr. Augusto
Zamora Rodriguez, Director de Asun-
tos Juridicos y Jefe de Asuntos Te-
rritoriales del Ministerio de Relacio-
nes Exteriores de Nicaragua en ese
entonces, quien a raiz de estos ac-
tos reivindicativos, sometié a consi-
deracion que era necesario que Ni-
caragua tuviera un mapa territorial
que recogiera la integridad d del te-
rritorio nacional, incluyendo su pla-
taforma continental con todos su te-
rritorios insulares, por lo que se



procedio a hacer todas las consultas
pertinentes.

Dicha propuesta coincidio con la ini-
ciativa que a su vez ya venia traba-
jando la Direccion de Geodesia y
Cartografia del Instituto Nicaragien-
se de Estudios Territoriales, INETER,
“(Antiguo Instituto Geografico Nacio-
nal) en cuanto a la elaboracion de un
Mapa Oficial de Nicaragua, por lo que
al hacerse las consultas respectivas
con el Ministerio de Relaciones Ex-
teriores se unifico la idea y se tomo
la acertada determinacion de incluir,
en base al derecho internacional, la
plataforma continental en su exten-
sion de 200 millas marinas, con San
Andrés y Providencia y demas terri-
torios insulares de Nicaragua en el
Mar Caribe.

Participaron en la elaboracion de este
histérico mapa las siguientes perso-
nas del area cartogréafica de INETER:
Rodolfo Baca, Francisco Pallaviccini,
Guillermina Ordefiana, Urania Diaz,
Josefa Norori, Linette Bautista y Zoila
Blandon.

Una vez que ya todo estuvo listo se
procedio a hacer todos los arreglos
necesarios para imprimirlo. Inicial-
mente se penso en editarlo aqui en
Nicaragua, pero el equipo de impre-
sion de INETER en ese entonces no
tenia las posibilidades técnicas de
sacarlo en una sola hoja de mapa
como se queria, por lo que se hicie-
ron gestiones a través del Ing. Fran-
cisco Hansen A., para imprimirlo en
México, pais donde se edité e impri-
mi6 en 1982, en la Direccion Gene-
ral de Geografia del Territorio Nacio-
nal de México DF. Su tiraje fue de
10,000 ejemplares.

El mapa lleva por nombre: Republi-
ca de Nicaragua. Mapa Oficial. Fue
impreso a escala 1:750.000 en color
verde, amarillo y azul. En su presen-
tacion tiene, ademas de su sim-
bologia convencional, los simbolos
patrios, el escudo y la bandera na-
cional y en medio una fotografia del
Gral. Augusto C. Sandino. Carece del
dato de autoria institucional de Geo-
desia y Cartografia de Nicaragua que
suele aparecer en los mapas.

En cuanto a sus caracteristicas salta
a la vista que es un mapa de relieve
(ipsométrico) ya que en él lo que se
destaca sobremanera, es el relieve
de nuestro territorio, en color verde y
amarillo, con sus distintas zonas y
altitudes. Asimismo, presenta la di-
vision politica-administrativa existen-
te hasta en ese momento, que era la
de diez y seis departamentos, inclu-
yendo el departamento de Zelaya, en
los cuales, dicho sea de paso, apa-
recen sustituidos todos aquellos
nombres de lugares que hacian alu-
sion a la dictadura de Somoza, como
Puerto Somoza, etc., por los nuevos
nombres que le dio la revolucion.

Y lo mas importante y valioso que
incluye, a diferencia de los mapas
anteriores de Nicaragua, no asi de
Centro América, es, como hemos di-
cho, la plataforma continental en el
Mar Caribe con San Andrés y Provi-
dencia y los cayos de Serrana,
Roncador y Quitasuefo, y demas te-
rritorios circundantes.

Parte de esta acertada inclusion es
la ampliacion que aparece a escala
1:750.000 en el recuadro de la es-
quina superior derecha, en el que fi-
guran los bancos de Rosalinda y
Serranilla.

De igual forma presenta en la parte
de abajo (esquina derecha) un he-
misferio reducido con el mapa de
América, en el que se destaca la po-
sicion geografica de Nicaragua con
respecto a los demas paises del con-
tinente. Y en laotra esquina (izquier-
da) presenta un perfil de la Cordille-
ra de los Maribios con escala hori-
zontal 1:1,200,000 vy vertical
1:60.000. Este mapa fue re-editado
por INETER pocos afos después en
escala mas reducida, por lo que la
parte de San Andrés y Providencia y
demas territorios circundantes apa-
recen en un recuadro a otra escala.

Y a ese mapa le sigue el actual Mapa
Oficial, llamado: Republica de Nica-
ragua. Mapa de la divisién politico-
administrativa, el cual fue editado en
1993 durante el gobierno de dofa
Violeta Barrios de Chamorro por el
Instituto Nicaraglense de Estudios

Territoriales, INETER, adscrito al Mi-
nisterio de Construccion y Trans-
porte.

Este mapa, cuya publicacion fue ini-
ciativa en gran parte por el Ministe-
rio del Exterior, fue preparado en
base al mapa oficial de 1982 por la
Direccion de Geodesia y Cartografia
con la colaboraciéon del Instituto
Panamericano de Geografia e His-
toria (I.P.G.H.). Su tiraje fue de 3,000
ejemplares.

El mismo es aescala 1:750.000. Fue
impreso a colores y es, a diferencia
del anterior, como bien lo indica su
nombre, de la division politico-admi-
nistrativa, la que aparece claramen-
te definida con colores diferentes y
vistosos para cada uno de sus quin-
ce departamentos y sus dos regio-
nes autéonomas, la del Atlantico Nor-
te y la del Atlantico Sur, que fueron
creadas en base al art.81 de la Cons-
titucion Politica de 1987 y con las
cuales desaparecio el departamento
de Zelaya.

Este mapa presenta, al igual que el
de 82, la plataforma continental de
Nicaragua en el Caribe con San An-
drés y Providencia y demas territo-
rios insulares, los que aparecen, a
diferencia del anterior, de una ma-
nera mas completa y detallada en un
recuadro especialaescala 1:3400.000.

De igual forma presenta, en la es-
quina de abajo del lado derecho, en
virtud del hemisferio que presentaba
el mapa anterior, el mapa de Centro
Ameérica, en un recuadro a escala
1:900.000 en el que se destaca la
posicion geografica de Nicaragua con
sus respectivas islas en el Caribe, lo
cual fue mas acertado, como lo fue
también presentar en la esquina del
lado izquierdo una ampliacion de
Managua y su vecindad a escala
1:300.000 en vez del perfil de la Cor-
dillera de los Maribios. Otro detalle
importante que no debe escapar a
nuestra atencion es la delimitacion
que presenta del Golfo de Fonseca
en el Océano Pacifico y el trazado
de nuestras fronteras con Honduras
y Costa Rica.

81



No cabe duda que este mapa, apar-
te de tener algunas diferencias nota-
bles, presenta mejoras de primer or-
den como las ya sefaladas, respec-
to al mapa oficial de Nicaragua de
1982,

DESARROLLO DE LA
CARTOGRAFIA
CONTEMPORANEA DE
NICARAGUA (1947-1993)

Ahora bien, con relacién al desarro-
llo de la cartografia contemporanea
en Nicaragua, este se vino a dar has-
ta después de la Il Guerra Mundial,
como parte de un proyecto regional.
Los primeros pasos estuvieron enca-
minados a la preparacion de los pri-
meros mapas topograficos con téc-
nicas modernas basados en fotogra-
fias aéreas, habiéndose iniciado
dicho proyecto el 20 de febrero de
1947, con la instalacion de la Ofici-
na Interamericana de Geodesia de
Nicaragua, en coordinacion con el
Inter American Geodetic Survey de
Washington (IAGS), aneza a la Se-
cretaria de Guerra, Marina y Avia-
cion.

Fue a partir de entonces que se co-
menzo6 a establecer la red geodésica
nacional que serviria de base para
el confeccionamiento del “Mapa Ba-
sico de Nicaragua”. Los reconoci-
mientos aéreos se iniciaron en 1947
y de ahi se siguieron dando en 1954,
1956, 1959, 1960, 1963, 1965, 1968,
1969, 1970 y asi sucesivamente. La
primera hoja topogréfica (escala
1:50.000) se edité en 1957 y las ulti-
mas se concluyeron en la década de
los 70.

Ya para 1966 la Direccion General
de Cartografia del Ministerio de Fo-
mento habia compilado varios mapas
por el método estéreo fotogramétrico
(multiplex) basado en fotografias
aéreas, con la cooperacion del Ser-
vicio Geodésico Interamericano
(IAGS). Tal es el caso del “Mapa de
Nicaragua” [Edicion Preliminar] a es-
cala 1:250.000 preparado por la Di-
reccion General de Cartografia del
Ministerio de Fomento en coopera-
cion con el Servicio Geodésico Inte-
ramericano (IAGS). Este mapa fue
compilado en 1966 de mosaicos
aerofotograficos semicontrolados,
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basados en fotografias tomadas en
1947, 1960, 1961 y en las cartas de
las oficinas hidrogréaficas de la mari-
na de guerra de los Estados Unidos
de Norteamérica hechas en 1912,

Y asi fue, de ese modo, como se fue
conformando el Mapa Basico Nacio-
nal (topografico) formado por 303
hojas escala 1: 50,000. Este tipo de
mapa viene siendo el primero en su
género obtenido por métodos técni-
cos modernos, no sélo para Nicara-
gua, sino también para muchos pai-
ses de América Latina, exceptuando
Peru, Ecuador, Argentina y Chile en-
tre otros, que tienen una tradicion
cartografica muy antigua.

Referente a otros mapas como el
Mapa de la Republica de Nicaragua
escala 1:1,000,000 (en una sola
hoja), éste fue publicado en una pri-
mera edicion en 1965 y luego fue
actualizado en 1975 por el Instituto
Geografico Nacional, institucion que
dicho sea de paso fue fundada el 6
de abril de 1972 como dependencia
del Ministerio de Obras Publicas. El
mapa en mencion fue reeditado ese
mismo afo como “mapa de Carrete-
ra” en conjunto de la Direccion Na-
cional de Turismo.

Un afio después, en 1976, el mismo
Instituto Geogréafico saco también por
primera vez un Mapa de la Republi-
ca de Nicaragua (de relieve) escala
1:500,00 (la misma que el de
Sonnenstern), el cual se dio a hacer
en el Instituto Geogréafico de Agostini
S p A. Novara (ltalia) con finan-
ciamiento del banco Central de Ni-
caragua.

La reedicion del mapa de
Sonnenstern por el Instituto Geo-
grafico Nacional

Y fue precisamente en este mismo
ano de 1976 que ocurrié el hallazgo
del mapa de Sonnenstern en Paris
por parte del arquedlogo Jorge Espi-
nosa, quien, como dijimos al inicio,
se lo trajo para Nicaragua al Institu-
to Geogréafico Nacional donde de in-
mediato surgio la idea de darlo a co-
nocer, por lo que acto seguido se
procedio a prepararlo para su repro-
duccion.

Quienes se hicieron cargo de ese
especial trabajo fueron los cartogra-
fos Rodolfo Baca (1936) de Masaya
y Francisco Pallaviccini de Managua.
Logicamente el paso del tiempo ha-
bia producido cierto deterioro por
dobleces en las tintas del mapa, por
lo que ellos se abocaron a sumo cui-
dado, logrando hacer un trabajo de
restauracion excelente, pues solo a
sabiendas donde son las correccio-
nes estas se pueden notar.

Y asi fue que una vez ya listo el mapa
de Sonnenstern se reprodujo y se dio
a conocer, quizds sin darle la debida
importancia, pues fue sacado como
un calendario de fin de afio, reduci-
do en una escala nominal de
1:1,000,000 aunque si la impresion
fue excelente con tinta sepia ya que
se trataba en lo posible de imitar la
tinta original del mapa descolorida
por el tiempo. El tiraje fue de 500
ejemplares, 200 en papel pergamino
y 300 en cartulina crema.

Posteriormente, a raiz del triunfo de
la revolucion sandinista el Instituto
Geografico Nacional sac6 una segun-
da edicion en 1980 ya mas formal, la
cual conté con un tiraje igual a la
anterior de 500 ejemplares en los
mismos materiales (papel pergami-
no y cartulina crema) y con el mismo
proposito de divulgarlo.

Y finalmente, en 1992 la nueva Di-
reccion de Geodesia y Cartografia
(antiguo Instituto Geografico Nacio-
nal) del Instituto Nicaraguense de
Estudios Territoriales (INETER) ads-
crito en la actualidad al Ministerio de
Construccion y Transporte lo saco
por tercera vez con motivo del V Cen-
tenario del descubrimiento de Amé-
rica, en un tiraje especial de 300
ejemplares.

Al respecto llama la atencion el he-
cho de que en ninguna de las dos
primeras reediciones del mapa de
Sonnenstern se incluyo una nota que
explicara la importancia histérica de
este valioso mapa tan intimamente
ligado a nuestro sentido de naciona-
lidad que fue elaborado tras el fin de
la Guerra Nacional y que es
fundacional de la cartografia nicara-
gliense, ni siquiera se explico don-



de, ni como, ni por quién fue encon-
trado, lo que también considero jus-
to y necesario, maxime que quien lo
encontré no fue ningun turista, sino,
como ya hemos referido, uno de los
principales estudiosos de la evolucion
cartogréafica sobre Nicaragua como
es Espinosa, quien en la Universidad
de Luisiana estudio un total de 130
mapas antiguos relacionados con
Nicaragua que databan del afio 1500
a 1700 y que él personalmente reco-
pilé en distintos lugares, habiendo
sido precisamente en dicha universi-
dad donde Espinos concluy6 de ma-
nera irrefutable, en base el mapa de
Juan de La Cosa de 1500, que Amé-
rica (la Tierra Firme) no fue descu-
bierta primero por Cristobal Coldn
sinopor el navegante veneciano Juan
Caboto al servicio de la corona in-
glesa, quien arribé a nuestras cos-
tas un 24 de junio de 1497, dia de
San Juan, y en cuyo honor fue bauti-
zado desde entonces el sitio mas tar-
de conocido como puerto de San
Juan del Norte, asi como el rio que
desemboca en él.

A Espinosa se debe también la ela-
boracion del “primer mapa arqueolo-
gico de Nicaragua”.

La anterior falta de informacion so-
bre el valor histérico del mapa de
Sonnesnstern fue separada un poco,
aunque solo desde el punto de vista
técnico, en la tercera y ultima edicion
que saco para el V Centenario la Di-
reccion de Geodesia y Cartografia,
pues en esta ya se dice que: “Es el
primer mapa de Nicaragua que a di-
ferencia de los que le antecedieron,
fue preparado con técnicas cart-
ogréficas rigurosas propias de la épo-
ca, con gran cantidad de detalles,
mostrando alguna similitud con los
mapas modernos”.

Esta reducida explicacion, aunque no
toma en cuenta su trascendencia
nacional como “primer mapa de la
Republica de Nicaragua”, expresa
claramente que el mismo marca de
manera definitiva el inicio de la car-
tografia moderna en Nicaragua, es
decir que establece un punto de re-

ferencia que nos permite dividir la
historia de nuestra cartografia en un
antes y en un después de Sonnens-
tern. Y por otra parte, nos permite
valorar también en toda su dimen-
sion, la significacion técnica del mis-
mo dentro del campo de la cartogra-
fia, por aquello de la “similitud” o se-
mejanza que tiene de una manera
admirable con los mapas actuales de
Nicaragua, los que han sido elabo-
rados desde hace 38 afos, no como
antes, sino con las mas modernas
técnicas de la fotografia aérea (y ul-
timamente de satélite) tanto con los
meétodos occidentales de barredores
multiespectrales como con los méto-
dos soviéticos de fotografias
espectrales que fueron los métodos
utilizados en la pasada década
sandinista.

Antes, hacer un mapa en nuestro
pais como el Sonnenstern, era toda
una odisea cartografica increible, en
donde el mayor aporte lo brindaba la
genialidad, el esfuerzo humano y la
destreza, antes que los tres o cuatro
instrumentos basicos que se utiliza-
ban. Y sdélo aquellos, como bien dice
el cartégrafo Rodolfo Baca, “que en
determinados momentos hemos re-
corrido los caminos no trazados de
Nicaragua, para realizar 137 afos
después y con métodos modernos,
los actuales mapas de nuestro terri-
torio, podemos comprender, mejor
que nadie, el esfuerzo y dedicacion
que significd, en 1958, sin aviones,
ni equipo sofisticado, el confeccionar
con las limitaciones de la época, un
mapa total de Nicaragua, con la pre-
cision que lo hizo el Ingeniero
Sonnenstern”.

Hoy en dia légicamente no es asi,
pues ha habido todo un desarrollo de
la cartografia en nuestro pais con el
uso de la mas alta tecnologia, en
donde inclusive ya no solo es posi-
ble tener una sola tipologia de ma-
pas sino toda una serie de mapas
tematicos a diversas escalas para los
mas variados usos, asi por ejemplo,
ahora hay en Nicaragua mapas
topograficos, catastrales, ipsogra-

ficos, fisiograficos, geoldgicos, ar-
queoldgicos, didacticos, departamen-
tales, (e incluso ya se han comenza-
do a preparar los mapas municipa-
les) ademéas de pictomapas vy
ortofotomapas, etc.

Por otra parte existe en la actualidad
tanta tecnologia al servicio de la car-
tografia como la del sistema de sa-
télites SPOT IMAGE (Francés) o la
del sistema GPS (norteamericano)
que fueron expuestos en la “XV Se-
mana Cartografica de América Cen-
tral” celebrada aqui en Nicaragua en
1993 y con los cuales se puede ela-
borar en muy poco tiempo y con una
nitidez absoluta una serie de mapas
a colores de alta precision con mar-
genes de error hasta de milimetros.

En conclusion, el mapa de
Sonnenstern visto desde la perspec-
tiva del remoto pasado o desde el
presente es una proeza de la carto-
grafia nicaragliense en sus inicios,
de gran significacion para la historia,
la geografia, la antropologia, la so-
ciologia, la linglistica, etc., ya que
con su aparecimiento contribuyé de
manera notable a ensefiarnos a co-
nocer mejor nuestra patria, gracias
a la imagen exacta que nos plasmo
de su configuracion geografica como
una unidad politica y territorial, libre,
soberana e independiente, es decir
como Republica de Nicaragua.

Por tanto este mapa que con toda
justicia merece la designacion de
PRIMER MAPA PATRIO DE NICA-
RAGUA no puede seguir siendo ig-
norado, sobre todo en nuestros cen-
tros de educacion, donde debe ser
obligatoriamente estudiado en las
clases de Geografia e Historia y to-
mado en cuenta como un simbolo
patrio, asi como el Escudo, la Ban-
dera y el Himno Nacional como el
mas merecido reconocimiento a su
autor, el Ingeniero Maximiliano von
Sonnenstern, a cuya memoria estan
dedicadas unas lineas.
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Observaciones sismologicas
relacionadas con la erupcion
del volcan Cerro Negro.
Noviembre-Diciembre de 1995

Lic. Virginia Tenorio B.

Instituto Nicaragiiense de Estudios Territoriales (INETER).

Direccion de Geofisica.

En el afio 1995 el volcan Cerro Ne-
gro hizo dos erupciones. La primera
inicié el 24 de mayo terminando el
15 de agosto de 1995 y la segunda
erupcion inicio el 19 de noviembre de
1995. Esta dltima se considera para
los sismdlogos y volcandlogos de
Nicaragua el evento mas importante
Yy espectacular del ano 1995. Esta
erupcion fue vigilada detalladamen-
te por la red sismica, como ninguna
erupcion anterior en Nicaragua.

Este informe reporta sobre la activi-
dad sismica relacionada con esta
erupcion, es decir sobre los fendme-
nos sismicos que se observaron an-
tes, durante y después de este even-
to geoldgico.

La sismicidad previa a la erupcion del
19 de noviembre de 1995, o digamos
en el periodo entre las erupciones del
ano 1995, fue sorprendentemente
muy baja en comparacion a la que
se dio en mayo de 1995 o antes de
las erupciones en otros volcanes. No
hubieron sismos de importancia cer-
ca del volcan en los dos meses de la
erupcion, ni en los dias u horas an-
tes del comienzo del evento.

Como dltimo fendmeno de aviso se
podria considerar un tremor sismico
de baja amplitud que comenzé sola-
mente dos horas antes de la erup-
cion, presentando frecuencias bajas
de 0.5 a 2 Hz. El tremor sismico du-
rante la erupcion alcanzdé amplitudes
muy altas, con frecuencias de 1 a 6
Hz y se registré en estaciones
sismicas hasta en distancias de
40Kms.

El desarrollo de la erupcion se ob-
servo por medio del RSAM en las es-
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taciones cercanas al Cerro Negro. El
RSAM probé ser un método eficaz
para determinar en cualquier momen-
to el nivel energético de la erupcion y
tener idea sobre el desarrollo de la
actividad.

En las zonas del volcanismo activo
de Nicaragua ocurre una sismicidad
con sismos originados por movimien-
tos tectonico y sismos “volcanicos”,
aungue no siempre existen criterios
suficientes que permitan distinguir un
temblor de origen volcanicos de otro
puramente tectonico. Se puede con-
siderar un sismo volcénico cuando en
su origen actlan procesos mag-
maticos tales como la inyeccion de
magma o una expulsion de gas
(Richter, 1958; Arafna y Ortiz, 1984).

Para la vigilancia volcénica y el siste-
ma de aviso y alerta sobre erupcio-
nes volcanicas es importante saber
si se dieron fendmenos premonitorios
antes de esta erupcion. Estos cono-
cimientos podrian utilizarse en el fu-
turo para mejorar la eficiencia del sis-
tema de alerta contra erupciones vol-
canicas vy llevar, juntos con otras
observaciones, eventualmente a una
prediccion de las mismas. De interés
son fendmenos que ocurren meses,
semanas o dias antes del evento,
pero también cambios que se dan
horas o minutos antes del comienzo
del mismo.

El evento mas importante y especta-
cular del afo 1995 para la geociencia
de Nicaragua fue la erupcion del vol-

can Cerro Negro que comenzo el 19
de noviembre y durd hasta el 4 de
diciembre de este afno.

La erupcion del 19 de noviembre
ocurrié solamente 3 meses después
del fin de la erupcion anterior que
durd de mayo a agosto de 1995. Se
podria pensar que la sismicidad en
el periodo entre estos dos eventos
deberia revelar algo del desarrollo
que el volcan tuvo en este lapso de
tiempo y sobre la relacion existe en-
trelas dos erupciones. Es tipica para
el Cerro Negro la ocurrencia de dos
erupciones en un lapso de tiempo
relativamente corto, seguido des-
pués por un periodo de varios anos
en el que el volcan se mantiene cal-
mo y de la historia del volcan se sabe
que sus erupciones frecuentemente
fueron acompanadas por una fuerte
sismicidad y existen reportes sobre
sismos provenientes de este volcan
que se habian sentido en la ciudad
de Ledn, a 20kms. de distancia (ver
McKnight et al., Morales y Strauch,
1996). Squier (1856) quien escribio
sobre el “nacimiento” del volcan re-
porta también sismos fuertes. Sobre
la erupcion de 1992, una de las mas
fuertes en la historia del volcan se
saben que hubieron sismos en la
semana antes de su comienzo.
(Crusot, 1992) reporta de haber re-
gistrado sismos con una estacion
sismica en el volcan Momotombo y
varios pobladores del pueblo Rota
comunicaron 1992 personalmente a
la autora de este trabajo de haber
sentido sismos premonitorios. Por lo
tanto pudimos esperar también
sismos antes, durante y después de
la erupcion mas reciente.



Dado que esta erupcion fue la prime-
ra en el volcan Cerro Negro que fue
vigilada por una red sismica y resul-
té sumamente interesante investigar
como fue el desarrollo de la erupcion
utilizando los registros sismicos exis-
tente de alta calidad.

Para ayudar a entender el estudio
sismico se da en el Anexo | de este
trabajo una corta informacion sobre
el desarrollo de la erupcion, basado
en los comunicados emitidos por
INETER durante la erupcion. Infor-
maciones amplias sobre este evento
se encuentran en Strauch et al.,
1996, especialmente dio van Wyk de
Vries, 1996, un andlisis detallado de
la erupcion.

La red sismica de Nacional de Nica-
ragua, mantenida por INETER, inte-
gra 20 estaciones telemétricas de
periodo corto, ubicadas en el Pacifi-
co de Nicaragua. Cinco de estas se
encuentran en o cerca de la zona de
los volcanes de los Maribios y apor-
tan la mayor parte de la informacion
sobre sismicidad cerca del volcan
Cerro Negro. Algunas de ellas regis-
traron no solamente los sismos ocu-
rridos en el volcéan sino también el
fuerte tremor durante la erupcion.
Las sefales de las estaciones se re-
gistran digitalmente pero se almace-
nan solamente ventanas de tiempo
relativamente cortas en caso de
sismos detectados por el sistema.
Este registro digital sirve para la lo-
calizacion de los eventos y para la
determinacion de parametros de los
trenes de ondas como amplitud, pe-
riodo, espectro, etc. Otro registro
digital que existe es el llamado RSAM
(Medida de la Amplitud Sismica en
tiempo Real), ver p.ej. E.T., and
Murray, T., 1991, es decir el registro
de la amplitud promedio en un cierto
periodo de tiempo. En la central
sismica de INETER, la computadora
computa y almacena este promedio
para ventanas de tiempo de 10 mi-
nutos.

De septiembre 1995 a abril 1996 fun-
ciond una red sismica temporal en el
area entre los volcanes Momotombo

y Telica que proporciond informacion
para un proyecto junto con la Univer-
sidad Técnica de Zurich (ETH) Sui-
za. El proyecto contemplo la investi-
gacion de la corteza terrestre en Ni-
caragua. Esta red de 8 estaciones
digitales registré también la sis-
micidad antes, durante y después de
la erupcion en el Cerro Negro y tam-
bién el tremor durante la misma.

Para investigar la sismicidad en el
Cerro Negro en el periodo de sep-
tiembre a noviembre, 1995, se utili-
z6 labasede datos de lared sismica,
que se elabora de forma rutinaria por
el departamento de Sismologia. Con
un programa de busqueda se selec-
cionaron todos los sismos ocurridos
cerca del Cerro negro en el periodo
deinterés. Se encontraron en la base
de datos solamente 7 sismos en esta
zona que la Red Sismica habia re-
gistrado. Para estos sismos se pro-
cesaron también los registros de la
red temporal y con la informacion
combinada de la red sismica nacio-
nal y de la red temporal se hizo una
relocalizacion de los eventos.

En la central sismica de INETER se
mantiene para las estaciones ubica-
das en los volcanes activos un regis-
tro continuo en papel lo que permite
analizar el nivel del ruido sismico o
del tremor en los volcanes, y deter-
minar el numero de sismos peque-
nos, que no fueron detectados por el
sistema digital. El registro en papel
se hace con una velocidad baja de
5mm. por minuto, lo que significa que
detalles de los sismogramas no se
pueden ver en estos datos. Estos
registros continuos se utilizaron para
analizar detalladamente el compor-
tamiento sismico del volcan en los
dos dias antes de la erupcion. Cerca
del volcan Cerro Negro existen dos
estaciones sismicas. La estacién
CNGN se encuentra a solo 500m. de
distancia al Sureste del volcan mien-
tras MIRN se ubica a 7kms. de dis-
tancia al Sur del mismo. Estas dos
estaciones son las que proporciona-
ron la informacion méas completa so-
bre el periodo antes de la erupcioén,
dado que en ellos, especialmente en
CNGN, se presento mas fuerte la
sefnal sismica generada por el volcan.

Igualmente, fueron estas estaciones
las que se utilizaron para caracteri-
zar el desarrollo de la actividad du-
rante toda la actividad. Al inicio fue
CNGN la estacion que fue mas dtil
para ver los cambios en el compor-
tamiento del volcan. Cuando la erup-
cion llegd a su maxima la sefnal de la
estacion CNGN se saturdé por las
amplitudes muy altas del tremor y se
tuvo que seguir trabajando con
MIRN.

3.1. Sismos localizados en la
cercania del Cerro Negro, antes
de la erupcion

Se localizaron todos los sismos ocu-
rridos en la cercania del volcan Ce-
rro Negro después del fin de la pri-
mera erupcion de este volcan, en
1995, es decir en la fecha compren-
dida del 9 de septiembre al 30 de di-
ciembre, ver mapa epicentral, fig. 1.
Estos eventos sismicos se localiza-
ron con alta precision utilizando los
datos de la Red Sismica Nacional y
adicionalmente la Red Temporal del
proyecto PRENICA (con Suiza). La
mayoria de los sismos ocurrio al Este
del volcan El Hoyo, a aproximada-
mente tres kildmetros del Cerro Ne-
gro. Solamente un evento sismico
ocurri¢ cerca del volcan. Este sismo
con fecha 9 de septiembre, es decir
9 semanas antes de la erupcion, se
localizé en una distancia de aproxi-
madamente 1 kildmetro del volcan.
Practicamente significa que no hubo
sismicidad significativa relacionada
con esta erupcion antes del 19 de
noviembre.

3.2. Seial sismica en los dias
antes de la erupcidon y en el
comienzo de la erupcion

Obviamente no ocurrieron sismos de
una magnitud suficiente, es decir
encima de magnitud Richter 1, en el
volcan para ser detectados porla red
sismica. Podrian haber ocurrido fe-
nomenos menos obvios y menos cla-
ros, se sismos pequeios que pue-
den detectarse solamente en la es-
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Fig. 1. Sismos ocurridos en la cercania de el volcan Cerro Negro
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tacion CNGN, ocurrencia de tremor
de baja amplitud o solamente cam-
bios en el contenido espectral del
tremor en el volcan.

Para averiguar si hubo un cambio en
el comportamiento sismico del vol-
can en un periodo corto antes de la
erupcion se decidio analizar detallada-
mente los registros continuos en pa-
pel. Se inspeccionaron los sis-
mogramas a partir del dia 17 de no-
viembre a las 06:04:27, hasta el 19 de
noviembre cuando comenzo la erup-
cion. En estos sismogramas de papel
se observa claramente que la activi-
dad micro-sismica era baja, casi no
existente, y solamente dos sismos cla-
ros ocurrieron el intervalo investigado.
Uno se dio el 18 de noviembre a las
22:09 y el segundo el 19 del mismo
mes a las 03:31; los dos sismos con
amplitudes relativamente grandes. No-
tamos que estos sismos fueron segui-
dos por algunos minutos de tremor.
Fuera de eso habia en el sismograma
solamente trazos de un numero de
microsismos que dificilmente pudieron
detectarse con una lupa. Entonces,
también este trabajo concluyd con el
resultado que no hubo sismicidad de
importancia en los dias antes del even-
to: a partir del dia 17 al 19 de noviem-
bre en los registros analdgicos de la
estacion CNGN, se registraron sola-
mente 2 microsismos pequefos, se-
guidos de tremor de baja amplitud y
corta duracion.
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Fue hasta el dia 19, alas 08:45 AM de
la mahana que comenzo6 un tremor
constante con amplitudes que sobre-
salieron el ruido sismico normal en
CNGN que a medida que pasaba el
tiempo se fue incrementando. Final-
mente, a las 11:42 ocurrid un incre-
mentobrusco deltremor sismico y una
fuerte oscilacién comenzdé que duré
hasta las 12:03 PM. Esto se interpre-
ta como inicio de la erupcion. Después
de esta primera fase de erupcion, que
duré veinte minutos, el tremor se bajo
y se mantenia por algunos minutos
con la misma amplitud que tenia an-
tes de la primera fase de la erupcion.
A esa hora personas que viven cerca
del volcan aun no habian observado
ningun tipo de sefial como emanacion
de gases y cenizas.

Minutos después, a las 12:24 PM, se
dio otra fase eruptiva, esta vez mas
fuerte y ahora comenzé a aumentar-
se la amplitud de la sefal sismica en
las proximas horas considerablemen-
te. Fue para en ese entonces que
muchas personas que viven cerca al
volcan observaron “fuego” en el cra-
ter del volcan que no termind hasta
el 2 de diciembre.

Aproximadamente a las 05:40 PM, el
sismélogo de turno, que ya se habia
fijado en el comportamiento anormal
del volcén, recibio informacion via te-
lefénica de radios locales y directa-
mente de pobladores de Malpaisillo,
que el volcan Cerro Negro nueva-

mente estaba haciendo erupcion y
que se observaban “llamas de regu-
lar tamafo” en el crater del volcan.
Con esta informacién y la del regis-
tro sismico, se preparé un comuni-
cado a la poblacion sobre una nueva
erupcion del volcan Cerro Negro.

En la medianoche del 19 al 20 de
noviembre, aproximadamente 12 ho-
ras después del comienzo de la erup-
cion, la autora de este informe ob-
servo la actividad magmatica en el
crater del Cerro Negro. Que se pre-
senté todavia débil, desde un punto
cerca de Malpaisillo, en una distan-
cia de aproximadamente 10Kms. al
Norte del volcan. Las explosiones
ocurrieron en intervalos de 2-5 se-
gundos y el material lanzado al aire
alcanz¢ alturas de aproximadamen-
te 200m. En los préximos dias la fuer-
za de las explosiones aumento, en
coincidencia con la amplitud de la
sefal que se observo en las estacio-
nes sismicas.

Dado que por la fuerte amplitud el
registro en papel ya no servia para
el periodo durante la erupcién, se
tuvo que basar en el registro digital
de RSAM para caracterizar el desa-
rrollo de la propia erupcion. Se deta-
lla a continuacion cémo se presento
este evento basandose en el regis-
tro de la amplitud sismica hecho en
las estaciones sismicas de la Red
Nacional ubicadas en la cercania del
volcan Cerro Negro.

A partir de la noche del 19 de no-
viembre el tremor generado por el
volcan fue tan fuerte, que se registro
no solamente en las estaciones cer-
canas al Cerro Negro, como Cerro
Negro (CNGN) y Miramar (MIRN),
sino en todas las estaciones instala-
das en el Occidente de Nicaragua ,
incluyendo las de la red sismica tem-
poral. En la cercania del volcan fue
posible sentir este tremor generado
por las fuertes explosiones en el cra-
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ter. La autora de este informe sintio
el movimiento del suelo después de
explosiones fuertes, en la noche del
20 de noviembre en un punto cerca
del volcan Las Pilas, aproximada-
mente 2Kms. de distancia del Cerro
Negro. Personas que se encontraron
sentadas en la loma del Cerro La
Mula, en solo 400m. de distancia,
pudieron sentir casi permanentemen-
te este movimiento. Varios observa-
dores estimaron (Strauch, 1996) que
la amplitud del movimiento debia
haber sido de algunos milimetros con
una frecuencia de 2-3 Hz.

Este fuerte movimiento continuo se
transmitio en forma de ondas
sismicas a distancias muy largas. En
la estacion CNGN a partir del dia 21
se saturé también esta sefal por la
alta amplitud del tremor que presen-
taba la actividad eruptiva, mientras
que en las otras estaciones como
MIRN y MOMJ, se ve claramente el
desarrollo de la actividad. En la es-
tacion MOMJ el pico que se mira para
el dia 23 de noviembre, es cuando
se tuvo su actividad maxima de la
erupcion. Ese mismo dia comenza-
ron a salir del créater flujos de lava.

El incremento de la amplitud y su
desarrollo de toda la erupcion se ob-
serva en el registro de la estacion
CNGN, que se encuentra a 300 me-
tros de la falda del volcan. A medida
que pasaba el tiempo, la actividad fue
incrementandose hasta llegar el 20
de noviembre a saturarse en el re-
gistro digital de esta estacion. Debi-
do a la saturacion del registro en esta
estacion, se trabajoé después con los
registros de la estacion Miramar
(MIRN) ubicada a 7 kilometros del
volcan para analizar el comporta-
miento la erupcion.

El dia 22 comenz6 a derramarse la
lava del lado norte del volcan que en
pocos dias recorrio hasta 1.5 kilome-
tros hacia el norte. El maximo de la
erupcioén, segun registro sismico,
ocurrio el 25 y 26 de noviembre y el
dia 27 comenzo la actividad a tener
un descenso lento. Mencionamos
que fue en esta etapa que la expul-
sion de ceniza se intensificd, dando
problemas a la poblacion de la ciu-
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dad de Leon y especialmente a los
poblados situados cerca del volcan.

El dia 02 de diciembre la actividad
se bajo bruscamente. En pocas ho-
ras el tremor sismico disminuyod su
amplitud considerablemente. A las
10:30 AM de ese dia el tremor conti-
nué terminando para entrar en un
proceso intermitente caracterizado
por explosiones y periodos de relati-
va calma. En los dias siguientes la
actividad sigui¢ disminuyendo y el 10
de diciembre habia llegado a un ni-
vel casi normal.

Cuando la actividad explosiva conti-
nua en el crater del volcan cesod y el
numero de explosiones se de-
cremento, fue posible diferenciar los
eventos en el registro sismico. Algu-
nas explosiones pudieron registrarse
por varias estaciones de red sismica
y se pudo computar un epicentro, que
estuvo a 8Kms. al sureste del volcan
Momotombo.

Con excepcion de estas explosiones
no se detectaron sismos de importan-
cia después de la erupcion, en dife-
rencia a la erupcion de 1992, cuando
se registraron centenares de sismos
en los meses después de la erupcion
(Tenorio, Strauch, 1993). Esto es poco
entendible, porque la cantidad de ma-
terial que salia durante la erupcion
en forma de gases, ceniza y lava fue
enorme. (Strauch, 1996) Se estima
que un volumen de 2 millones de me-
tros cubicos se habia derramado du-
rante el evento. Se podria esperar un
proceso de equilibramiento con movi-
mientos.

En el periodo que durd fa erupcion,
no se pudieron detectar eventos sis-
micos locales en las estaciones cerca
del Cerro Negro, dado a que el tremor
fue muy fuerte y constante.

En este trabajo se tratd de demostrar
que la erupcion del volcan Cerro Ne-

gro de noviembre-diciembre de 1995
no fue acompanada por una actividad
sismica de importancia si no se toman
en cuenta el tremor o sismos como
efectos secundarios de las explosio-
nes magmaticas en el crater.

Hay tres preguntas que discutir:

1. Por qué no hubo casi ninguna
sismicidad antes de una erupcion
relativamente fuerte?

2. Por qué no hubo sismicidad de
equilibramiento después de la erup-
cion?

3. Cual es la importancia de estas
observaciones para el sistema de vi-

gilancia volcanica y de alerta contra
erupciones volcanicas?

Probablemente no es posible contes-
tar preguntas 1 y 2 en base de las
pocas informaciones y experiencias
existentes, sin caer en especulacion.
Tratando de encontrar una idea que
podria llevar a contestar la primera
pregunta se podria pensar en primer
lugar en que las condiciones para la
erupcion de noviembre posiblemente
ya se habian preparado perfectamen-
te durante la erupcion de mayo a agos-
to, 1995. Segun los informes de los
observadores de campo esta erupcion
fue caracterizada al inicio por explo-
siones freaticas que ocurrieron duran-
te los 3 meses cada 10-60 minutos,
pero ya hubo actividad magmatica con
pequefas fontanas de lava en el vol-
can durante los ultimos dias de esta
erupcion, es decir en agosto, 1995
(Mayorga, 1995 y Pérez, 1995). Por
alguna causa no se desarrollo esta
actividad al nivel que observamos en
noviembre-diciembre, sino se paro. El
magma posiblemente se quedd en un
estado estable pero muy cerca de un
nivel de inestabilidad y un pequefo
cambio fisico-quimico en el volcan que
se dio probablemente un poco antes
de la erupcion de noviembre pudo ha-
ber sido un impulso para un proceso
de formaciéon de burbujas de gas y
esta vez comenzo6 un proceso como
una reaccion de cadena violenta invo-
lucrando un volumen cada hora mas
grande de magma.

Es mas dificil encontrar una idea para
tratar la segunda pregunta. Mirando
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en el campo el gran volumen de lava
derramada (para este pequefio vol-
can) es dificil imaginarse como fue
posible llegar al balance de volume-
nes sin al menos algunos procesos
de fracturamiento. O sea que el pro-
ceso todavia sin al menos algunos
procesos de fracturamiento. O sea
que el proceso todavia no ha termi-
nado, que nuevas masas de magma
provenientes de lugares mas profun-
dos o lejanos ya llenaron el volumen
hueco que dejé la lava?

La tercera pregunta es mas facil de
contestar porque depende mas de la
actividad humana.

Lo que aprendié de la ultima erup-
cion del Cerro Negro es obviamente
que no se debe esperar de nuestras
estaciones sismicas una sefal de
aviso clara siempre antes de una
erupcion volcanica. Un aviso que se
dio en el volcan Telica en 1994, en
forma de una actividad sismica ex-
trema semanas y meses antes de
una erupcion o en el Cerro Negro en
mayo de 1995 en forma de algunas
horas de tremor de alta amplitud son
posibilidades de como un volcan pue-
de accionar antes de la erupcion.
Como se sabe de algunas erupcio-
nes ocurridas recientemente en otras
regiones del mundo es posible que
se de a veces una actividad sismica
premonitoria solamente pocas horas

antes de la erupcion. En caso de la
erupcion del Cerro Negro fue tal vez
la actividad débil de mayo a agosto
la que aviso la erupcion grande del
noviembre-diciembre. Por otro lado
detecto la red sismica el comienzo
de la erupcion cuando el proceso to-
davia fue muy débil. Una informacion
a las autoridades al comienzo de una
actividad que después de algunas
horas se vuelve catastrofica también
puede servir a salvar vidas. Por eso
se quisiera subrayar en este lugar la
importancia que se deberia dar al
turno sismoldégico mantenido por el
Departamento de Sismologia de
INETER porque fue el sismoélogo de
turno quien en todas las erupciones
volcanicas que se dieron después de
la instalacion de la nuevared sismica
en Nicaragua es el primero en de-
tectar y reportar la actividad a las
autoridades y al publico. Esta capa-
cidad del turno sismolégico deberia
ser utilizado en el futuro para mejo-
rar mas el sistema de alerta contra
erupciones volcanicas. En esta oca-
sion el sismologo de turno por falta
de experiencia y capacitacion espe-
raba varias horas hasta obtener in-
formacion del campo para verificar la
observacion sobre un proceso in-
usual en un volcan. Esto deberia lle-
var a la conclusion de que la Capaci-
tacion de los sismodlogos del turno
que se limita hasta el momento en el
entrenamiento para los procedimien-

tos para eventos sismicos, deberia
ampliarse a los procesos volcanicos.

En este trabajo encontramos que la
sismicidad previa a la erupcion del 19
de noviembre, 1995, fue muy baja.
No hubieron sismos de importancia
en los 3 meses antes de la erupcion
en el volcan Cerro Negro. Solamen-
te un sismo se localizd, 3 meses an-
tes de la erupcion, debajo del Cerro
Negro, seis ocurrieron al Este del vol-
can El Hoyo, en una distancia de XXX
km. del Cerro Negro y dificilmente
pueden considerarse de tener rela-
cion directa con la erupcion.

El tremor sismico de baja amplitud
comenzo dos horas antes de la erup-
cion, presentando frecuencias bajas
de 0.5 a2 HZy en dias de periodo de
erupcion las frecuencias del tremor
eran de 1 a 6 HZ. El tremor se regis-
tro en estaciones sismicas hasta en
distancias de 40Kms. El desarrollo de
la erupcion se observo por medio del
RSAM en las estaciones cercanas al
Cerro Negro. EI RSAM probd ser un
método eficaz para determinar en
cualquier momento el nivel energéti-
co de la erupcion y tener idea sobre el
desarrollo de la actividad.

Aunque no hubo actividad sismica
premonitoria fue la informacion de la
red sismica la que hizo posible la
deteccion del comienzo débil de la
erupcion. La capacidad del turno
sismologico para detectar erupciones
volcanicas es base para un rapido
aviso a las autoridades y al publico,
que podria ser mejorado en un futu-
ro capacitando los sismologos de tur-
no en la vigilancia sismo-volcanica.

Quisiera agradecer al Dr. Wilfried
Strauch por su apoyo en la elaboracion
de este trabajo. Al dr. Erik Ruettener
de la ETH, Zurich (Suiza) agradezco
la ayuda por la relocalizacion de los
sismos en la cercania del Cerro Ne-
gro y el calculo de los espectros utili-
zando datos de la red sismica tem-
poral que INETER mantenia juntos
con la ETH.
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El 19 de noviembre a las 11:42 comen-
z06, segun registro sismico, la primera
fase de la erupcion, terminando esta a
las 12:07. Pocos minutos después, a las
12:03 PM dio inicio otra fase.

El 20 de noviembre expulsaba el vol-
can fuertes emanaciones de gases
de alta temperatura con rocas incan-
descentes y piezas de lava, en for-
ma de fontana casi continua.

El 21 de noviembre seguia con la
actividad un poco mas fuerte que el
dia anterior y la altura del material
magmatico expulsado alcanzaba
mas de 200 metros de altura.

El dia 22 del mismo mes continuaba
en aumento su proceso eruptivo lle-
gando a fluir [a lava a la superficie
dentro del crater retornando a la su-
perficie. Para este dia las columnas
de gases alcanzaba 2000 metros y
la altura del material magmatico ex-
pulsado llegaba hasta 300 metros.

Los dias 23, 24, 25 la actividad
magmatica alcanzé su maxima acti-
vidad manteniéndose constante, ya
para este tiempo se formaron dos flu-
jos de lava por la parte norte alcan-
zando la base del Cerro La Mula a
una distancia de un kilémetro.

El 25 la colada de lava habia recorri-
do aproximadamente 1.5 kildmetros
del volcan y otro flujo de lava sali¢ a
la superficie corriendo por la parte
noroeste, la altura del material alcan-
zaba una altura de 600 metros, ya para
este dia se observaba cenizas sobre
la carretera de Ledn a Managua.

El 27 la colada de lava seguia avan-
zando, las cenizas y arena se mante-
nian constante. Caida de cenizas fi-
nas fue reportada en la ciudad de Ledn
causando problemas respiratorios en
algunas personas. Las dos coladas de
lava seguian avanzando. Esa misma
noche cayeron bombas muy cerca del
Cerro La Mula donde muchas perso-
nas observaban la erupcion.

El 28 y 29 continuaba la colada de
lava con fuertes explosiones, lanzan-
do bombas hasta una altura de 800-
1000 metros. Las cenizas llegaban
hasta la ciudad de Corinto acarrea-
das por los fuertes vientos.
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El 30 de noviembre seguia su activi-
dad, este mismo dia un grupo de
vulcanélogos norteamericanos de la
Universidad de Miami y Arizona se hi-
cieron presentes para hacer algunas
mediciones geofisicas y medir tempe-
raturas de lava, coleccionar cenizas,
gases y algunas mediciones geoqui-
micas.

El dia 1 de diciembre continuaba el
proceso de derrame de lava especial-
mente por el nuevo flujo que se ha-
bia formado hacia tres dias, las ce-
nizas por los fuertes vientos llegaban
hasta la ciudad de Corinto, y los vul-
canologos norteamericanos comen-
zaron con sus investigaciones geo-
fisicas y geoquimicas, para este dia
en el registro analégico se comenzd
a observar un pequefio descenso.

El 2 de diciembre seguia en el regis-
tro analégico el descenso y ésto co-
incidié con el reporte hecho de un
observador local, y la expulsion de
cenizas se bajo relativamente, sin
embargo la colada de lava seguia
avanzando.

El 3 de diciembre la fase violenta de
la erupcion termino, a las 06:00 AM
hora local la actividad sismica bajo
rapidamente y a las 10:30 AM el tre-
mor sismico continud para entrar en
un proceso caracterizado por series de
explosiones pequefas y periodo de
relativa calma, en la noche y la ma-
drugada alcanzaban duraciones de
hasta una hora, igualmente la salida
de lava termino.

El 4 y 5 de diciembre en los registros
analdgicos se registraban eventos
sismicos cada 2-5 minutos. Los
sismos mas fuertes coincidieron en
la tarde con las observaciones de
explosiones en el crater expulsando
cenizas en pequefas cantidades,
esta actividad sismica terminé a las
06:30 PM aproximadamente. Aunque
ya no habia salida de lava el flujo
lavico siguié en su movimiento hacia
el lado norte con una velocidad de
aproximadamente 50 metros por dia.

Aparentemente ya para el dia 5 de
diciembre la actividad eruptiva del
volcan Cerro Negro termind, duran-
do 17 dias. Esta erupciéon cambid con-

siderablemente el aspecto del volcan
Cerro Negro, especialmente en la par-
te norte. La salida de materiales por
una boca al norte del crater causo que;
el borde del mismo subiera aproxima-
damente 50 metros en esta zona. La
falda norte esta cubierta por lava, y
un area de 400 metros de ancho,
aproximadamente 2000 metros de lar-
go esta cubierta por lava con un es-
pesor entre 2 y mas de 10m.
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L.a calidad en el laboratorio

de topografia

Juan Vicente Martinez.

Director Técnico. Servicios Topograficos La Técnica.

Resulta dificil, a estas alturas el de-
cir o escribir algo distinto u original
sobre la calidad, por lo que sdélo me
propongo por objetivo, que los ama-
bles lectores no se aburran o dejen
el articulo a la mitad, si ademés se
dejan claras un par de ideas seria
ideal, sialcanzéasemos cierto consen-
SO en aceptar esas ideas claras como
buenas y asumibles seria todo un
éxito, que en ningln caso me atrevo
a sonfar.

Ya en los afnos 70, cuando la calidad
se limitaba a contar los muertos (con-
trol de calidad) o sea el contar el nu-
mero de productos — elementos no
conformes (que no cumplian las es-
pecificaciones), se intuia que estos
resultados eran la punta del Iceberg
de los “costos de no-calidad”.

Por ejemplo el topografo, se plantea,
dentro de la cadena de calidad de su
empresa o de sus propias especifi-
caciones (de calidad),el asegurar en
su trabajo de gabinete y /o campo
unos datos y unos resultados que
garanticen la calidad o que deba ofre-
cer una incertidumbre en la medida.
Por lo que estaria plenamente indi-
cado el utilizar un sistema de acredi-
tacion de calidad. Siendo convenien-
te insistir en la pieza fundamental de
la obtencion de datos, que es los ins-
trumentos a utilizar. Dando por sen-
tado que el método empleado es el
adecuado y que se disponen de los
medios (instrumentos) necesarios, es
de vital importancia que estos instru-
mentos estén calibrados y en buen
uso, siendo esta una responsabilidad
del topografo, que bien puede asu-
mir personalmente, o bien puede
apoyarse en otras empresas o labo-
ratorios especializados.

Si el sistema de calidad esta bien
implantado de acuerdo con la activi-
dad que se plantea, no solo genera-
ran confianza los departamentos que
utilizan los datos - resultados topogra-
ficos, sino que se ahorrara el tener que
repetir medidas, cambiar equipos ,
volver al campo para volver a compro-
bar, retrasar, los plazos de entregas o
de desarrollo de todo el proyecto, te-
ner que corregir errores cuando ya han
sido arrastrados durante bastante
tiempo en el proceso (aguas abajo).

Con ese criterio las organizaciones,
las empresas, las asociaciones y ad-
ministraciones nos afanamos en re-
ducir dichos costos y mejorar los pro-
cesos en los que basamos nuestra
produccioén asi se van proponiendo
diversos métodos y doctrinas. Por
ejemplo circulos de calidad, TQM,
EFQM, GPM. En definitiva el deno-

minador comun es la mejora conti-
nua con el objetivo de LA CALIDAD
TOTAL.

Esta calidad total, fuera del dogma,
de los gurus visionarios, o de los
vividores pragmaticos, aceptan al
cliente (ya sea interno ¢ externo)
como centro de ese nirvana que es la
EXCELENCIA (empresarial) el fin y
la calidad el medio de conseguirlo. Y
que algunos “raritos” nos arriesgamos
a enmarcar dentro de la realidad eco-
némica y eficaz empresarial en la que
nos dotamos, cada cual dentro de
sus posibilidades, de unas herra-
mientas mas o menos sofisticadas.

Esto quiere decir, bajo mi modesto
punto de vista, que seria contrapro-
ducente, esa calidad que no refleje los
procesos, los controles, los medios
(humanos y técnicos) que de verdad
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posee la empresa en cuestion. Sien-
do méas recomendable el diagnosticar
esa herramienta a nuestra realidad
con ambiciones de mejorar y de elimi-
nar / corregir los puntos débiles que
tenga nuestra organizacion.

Ello nos llevaria al problema de la nor-
malizacién. Entendiendo normaliza-
cion como ese sistema de referencia
de coordenadas absoluto donde ubi-
carnos y compararnos con otras or-
ganizaciones. O como definicion mas
académica conjunto documental don-
de se acuerdan por parte de las par-
tes implicadas, las caracteristicas téc-
nicas que se deben reunir.

Por ejemplo que validez (0 no) ten-
dria una certificacion extendida por
un pais o por otro, por una organiza-
cién de acreditacion o por otra. Tie-
ne mas valor esta certificacion, o es-
te otro sistema. Por eso los entornos
de evaluacion de la conformidad, ten-
dran mas repercusion cuanto mas
globales sean.

La normalizacién en general, nos
ofrece de por si una ventajas eviden-
tes practicas (usadas en positivo o
en negativo) por ejemplo el que po-
damos comunicarnos por teléfono de
manera agil entre distintos paises
(asignacion de cdédigos internaciona-
les). O el poder visionar sehales de
television (sistema, pal, secam ni-
cam) o el tamano de papel de nues-
tras fotocopiadoras (DIN A4) o la sen-
sibilidad de la pelicula fotografica
(100 ASA), por citar unos ejemplo co-
tidianos.

Para tratar de que este concepto nos
quede “normalizado”, podriamos apli-
car el siguiente escenario sencillo
(salvando las distancias, y pidiendo
disculpas a los ortodoxos), en un
area de interés concreto (un grupo
de amigos) de manera voluntaria,
cada uno con sus peculiaridades y
formas, aceptamos unas reglas cla-
ras y predeterminadas (por ejemplo
las del juego del parchis) sin renun-
ciar al hecho saludable de competir
y ganar. Las reglas pueden ser las

aceptadas por todos los jugadores.

del mundo del parchis, aunque yo
solo jugase dentro de mi barrio. Si
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bien para alcanzar la categoria de
campeodn mundial deberia de compe-
tir y jugar en las categorias interna-
cionales.

Volviendo a la calidad, el sistema de
certificacion debe ser fiable, imparcial,
objetivo y aceptado por las partes im-
plicadas, siendo la evaluacion de la
conformidad el primer peldano de la
larga escalera de la calidad total. Nos
ofrece las siguientes ventajas:

* Marcay eleva un nivel de calidad.

* Mantiene y mejora el sistema de ca-
lidad

* Protege y da facilidades al consu-
midor

* Mejora las expectativas de ventas
de la empresa que los aplica

* Disminuye los costes de produccion
al disminuir los rechazos

* Relacion precio —calidad adecuada

* El consumidor acepta mejor los nue-
vos productos

* Facilita la venta en otros paises

* Sirve para manejar (crear — evitar)
barreras tecnoldgicas.

* Facilita la comparacion de ofertas
* Facilita los intercambios
* Genera competitividad

* Evita y/o disminuye los controles y
auditorias

* Genera confianza

La certificacion puede ser voluntaria
u obligatoria siendo en este segundo
caso una “homologacion” en la que
tiene papel decisivo la administracion
de cada pais en la que sube o baja el
listén de exigencia en funcion de sus
posibilidades.

En este punto si he conseguido que
sigas leyendo, es mas de lo que se
podria pedir en un principio, por eso
voy hacer un reenfoque hacia la pro-
puesta inicial de la Topografia que
como ciencia dentro del campo de la
metrologia busca ademas de dar da-
tos, el generar confianza.

Con esta premisa, en nuestro labora-
torio nos parecio la mejor manera de
generarla, el acreditar la competencia
técnica y elegir un sistema que esta-
blezca los criterios de capacidad téc-
nica que garanticen la calidad de las
calibraciones y que a su vez sea ple-
namente valido tanto en Espafia como
a nivel internacional. Por lo que nos
encontramos plenamente inmer-sos
en la acreditaciéon de la norma EN
45001 por ENAC.

Siendo ENAC la Entidad Nacional de
Acreditacion responsable de acreditar
los laboratorios de calibracion que se-
gun la norma 45001 sigue los criterios
de:

* Gestion y organizacion

* [dentidad legal

* Imparcialidad

* Independencia - integridad
* Sistema de Calidad

¢ Personal

* [nstalacion y equipos

* Procedimientos de trabajo

* Informes de calibracion
* Registros
* Confidencialidad y seguridad

* Derechos y obligaciones de la acre-
ditacion

Con este proceso’ y teniendo en
cuenta que nuestros patrones son
calibrados por el CEM, Centro Espa-
fiol de Metrologia, podemos asegu-
rar la trazabilidad al maximo nivel
Nacional. Entendiendo por trazabi-
lidad la propiedad que tiene el resul-
tado de una medida (calibracién) que
permite relacionarla con una referen-
cia determinada (en nuestro caso el
patron del CEM) que a su vez podra
garantizar su trazabilidad a un Pa-
tron superior. Esto conforma una ca-
dena de comparaciones piramidales
que confluyen en el valor cuspide y
verdadero.

Si bien para poder hablar con pro-
piedad de trazabilidad habria que in-
cluir el concepto de incertidumbre.



Entendiendo por incertidumbre el
valor que nos indica la calidad de una
medida y que se caracteriza por la dis-
persion de los valores que se podrian
atribuir como mas convencionalmen-
te verdadero. Si esta incertidumbre (la
de la medida) recubre totalmente el
intervalo de incertidumbre del patron
podemos asegurar la cadena de tra-
zabilidad.

Una vez establecida la trazabilidad y
con la acreditacion de la capacidad
Técnica (por ejemplo ACREDITACION
ENAC 45001), podemos asegurar la
calidad necesaria y suficiente para
cualquier cliente que tenga su propio
sistema de calidad (por ejemplo CER-
TIFICADO ISO 9000) y que tenga la
necesidad de calcular su propia incer-
tidumbre o que tenga definido la ne-
cesidad de tener proveedores con una
calidad establecida, o que necesite
tener su propia trazabilidad.

Por dltimo y para no hacer mas extenso
este articulo, cabria mencionar que to-
dos estos aspectos son recogidos en la
nueva normativa ISO 17025. Dicha nor-
ma es relativa a la Competencia Técni-
ca de los Laboratorios de Ensayo y Ca-
libracion es ya abordada en 1978 y sur-
ge con la necesidad de resolver la
demanda de muchos clientes y usua-
rios. Que se haciaa los laboratorios ,exi-
giendo la certificacion ISO 9000, y la ne-
cesidad de los laboratorios de contem-
plar los requisitos de competencia
técnica. Por eso y tras largo tiempo de
discusion debate y revision se cred un
grupo de trabajo internacional que tras
votacion decidié aprobar el borrador DIS
17025 que se convierte en la nueva
norma EN-ISO 17025 que se va a pu-
blicar a primeros del afio 2000. Como
es habitual esta norma tendra que es-
tablecer ciertos plazos para que las par-
tes implicadas se adecuen a esta nor-
mativa.

Si has llegado hasta aqui ,es que eres
un verdadero campeon de la Calidad
y que mereces el grado de excelen-
cia, por lo que agradezco tu paciencia
y te animo e invito a participar e invo-
lucrarte en la filosofia de Calidad To-
tal que como una herramienta mas de
una organizacion hay que gestionar de
manera y modo que refleje la realidad
del dia proponiendo mejoras y mar-
cando el marco minimo que como pro-
fesional aceptas en tu actividad, recha-
zando magquillajes puntuales o corsés
incomodos que en vez de beneficiar
perjudiquen tu actividad.

Me gustaria dar las gracias a los lecto-
res de Mapping, sobre todo si hay algu-
no que se haya leido este articulo. Y de
manera muy especial a la Directora co-
mercial de Servicios Topogréficos la
Técnica, Ana Villalobos a la que tengo
que agradecer que esté metido en este
barro, un saludo muy afectuoso.

Lideres en cartografia
desde hace 35 anos.

La calidad y profesionalidad de nuestro trabajo nos ha otorgado la confianza
de maultiples organismos oficiales

* Cartografia digital.

+ ‘= Tratamiento de archivos CAD (dxf, dgn,
dwg...) y PostScript, generando
... separaciones de color en fotolitos para
* . suposterior publicacién.
«'Sombreados orogréficos.
~» Mapas eﬁ;rglievg. .

llejeros.

y prestigiosas empresas privadas.

e Cartografia tematica, mapas mundji,
planos turisticos.

* Mapas digitales interactivos
multiplataforma.

* Maquetacionesy composiciones
digitales a base de imagenes, graficos
y texto en entorno PostScript.

* Laboratorio técnico fotografico.

Conde de la Cimera, 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




Noticias

SIEMENS BUSINESS
SERVICES presenta
SICAD/open Millenium
Edition y SICAD Internet
Suite Millenium Edition

SICAD/open Millenium Edition se
integra en el mundo de Microsoft©
Office. El nuevo interface COM
abre toda la capacidad de las fun-
cionalidades GIS de SICAD/open al
mundo de las herramientas de pro-
gramacion estandar Microsoft. La
aplicacién de arranque Plug&Go Kit
hace mucho mas facil configurar las
poderosas aplicaciones GIS.

ElI SICAD/open Millenium Edition de
SICAD GEOMATICS es la ultima ver-
sion del Sistema de Informacion Geo-
grafico SICAD/open, y esta disponi-
ble desde Marzo de 2000.

El SICAD/open Millenium Edition por
primera vez incluye un interfface COM y
por lo tanto unas herramientas Mi-
crosoft completamente programables.
Lenguajes de programacion como Vi-
sual Basic, Visual C++ y Visual Java
proporcionan acceso a la funcionalidad
completa de SICAD/open a través del
interface COM. Otra nueva caracteris-
tica es la sintaxis de Visual Basic y la
estructura consistente de SQL para to-
das las operaciones de sistemas de
gestion de datos. Los desarrolladores
de aplicaciones tienen acceso a edito-
res sensibles al lenguaje de programa-
cion, funciones de seleccion para todos
los métodos SICAD y una herramienta
de depuracion mejorada. En esta via el
SICAD/open Millenium Edition crea la
base para la productividad de desarro-
llo de aplicaciones y capacidades de
personalizacion mejoradas.

La visualizacion y empleo de SICAD
Millenium Edition es posible para desa-
rrolladores de aplicaciones como servi-
dor active document. Gracias a la in-
teraccion entre el interfface COM vy el
active document, los usuarios pueden
generar modernas aplicaciones igual
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que en cualquier entorno de Microsoft.
Esas aplicaciones utilizan la funcionali-
dad de SICAD/open y permiten la visua-
lizacionde graficos en cualquier posicion
dentro de la ventana de la aplicacion.

El Millenium Edition contiene la aplica-
cion de arranque Plug&Go Kit, sumi-
nistrada como un software de fuente
abierta. El Plug&Go Kit hace mucho
mas facil y rapida la configuracion de
aplicaciones GIS personalizadas y
avanzadas, combina un diccionario de
datos orientado a objetos, un editor de
mapas, un editor de simbolos, edito-
res de patrones de linea y de drea y
un gestor de barras de herramientas.
El editor de mapas se comporta como
una funcionalidad basica para la edi-
cion de objetos geogréficos que son
descritos en el diccionario de datos
orientado a objetos. Los usuarios pue-
den generar aplicaciones empleando
la descripcion de los objetos, sin nin-
guna necesidad de programacién por
su parte. El gestor de barras de herra-
mientas permite a los usuarios combi-
nar y agrupar menus y barras de he-
rramientas en linea con sus requeri-
mientos personales. El disenador de

i |'

& ...,_ :{ :
= --uﬁl gﬁﬂﬁﬁ]ﬁﬁ

barras de herramientas mejora los
menus y barras de herramientas exis-
tentes. Las aplicaciones generadas
sobre la base de la tecnologia de ma-
cros de SICAD también funcionan en
SICAD/open Millenium Edition.

Para los desarrolladores de aplicacio-
nes profesionales, SICAD/open Milleni-
um Edition hace posible emplear entor-
nos de desarrollo modernos en la base
de la tecnologia Microsoft. Los usuarios
con unos conocimientos basicos de pro-
gramacion pueden configurar sus pro-
pios interfaces y objetos empleando he-
rramientas inteligentes. Los nuevos
usuarios pronto se familiarizan con el
SICAD/open Millenium Edition gracias
a la funcionalidad estandar disponible
con solo pulsar el raton.

SICAD/open (NT) es un sistema abier-
to y se distingue por trabajar en la via
de la integracion de aplicaciones grafi-
cas y de ingenieria. El uso de entornos
de desarrollo eficientes hace de SICAD/
open el sistema completo ideal. El
énfasis esta en las areas de los siste-
mas de informacion de redes (como
empresas de distribucion de energia
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y gestion de desechos), sistemas de
informacion territorial (oficinas de ad-
ministracion local y oficinas de trabajo
municipales).

El SICAD Internet Suite de SICAD
GEOMATICS es una plataforma inno-
vadora para el marketing efectivo
de los geodatos. La tltima version
del software es SICAD Internet Suite
Milleniun Edition, que se puso en
venta el pasado septiembre de 1999.
Se caracteriza por una estructura
modular y es extremadamente ami-
gable. El Millenium Edition integra
SICAD Internet Map Server (SICAD-
IMS) para publicacién de datos ac-
tualizados en la red y SICAD Inter-
net Data Server (SICAD-IDS) para
distribucion de datos. Por primera
vez la geoinformaciéon puede ser
distribuida rapidamente, de un mo-
do barato y conforme a las necesi-
dades de los usuarios a través de
Internet en la base de la tecnologia
de informacion estandar.

El SICAD Internet Suite Millenium
Edition es la plataforma universal de
SICAD GEOMATICS para la presen-
tacion, venta y facturacion de geoin-
formacion.

Los dos componentes principales de
SICAD Internet Suite Millenium Edi-
tion son SICAD Internet Map Server
(SICAD-IMS) y SICAD Internet Data
Server (SICAD-IDS). SICAD Internet
Map Server es una herramienta que
permite que la geoinformacion mas
actualizada y los mapas sean presen-
tados através de la red. SICAD Inter-
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net Data Server por primera vez per-
mite que los geodatos (en formatos
raster y vectorial) sean individual-
mente seleccionados y vendidos via
Internet. EI componente para factu-
racion de SICAD-IDS (componente
de comercio electronico), puede ser
utilizado para facturar a los usuarios
de los datos en el ambito de la admi-
nistracion y el comercio.

Su estructura modular y alto nivel de
simpatia con el usuario hace que SI-
CAD Internet Suite Millenium Edition
satisfaga los requerimientos cruciales
para una plataforma de geoinforma-
cion en Internet. Esta arquitectura de
software esta disefiada con el objeti-
vo de que solo sea necesario un bus-
cador estandar por parte del usuario
final. Gracias a esta tecnologia, los
geodatos resultan disponibles a una
incalculable cantidad de usuarios y
por primera vez pueden ser recupera-
dos rapidamente por ellos. Para lograr
esto, SICAD Internet Suite Millenium
Edition utiliza los ultimos estandares
entecnologia InternetcomoJavaBeans
y CORBA. Este producto incluye apli-
caciones listas para utilizar que cu-
bren las principales areas de aplica-
cion para la mayoria de los clientes.
Es mas, estas aplicaciones listas para
utilizar pueden ser facilmente adap-
tadas a los requerimientos especifi-
cos de los usuarios, lo que aporta
funciones considerablemente mejo-
radas para los usuarios. Los ejem-
plos incluyen zooms légicos, la orga-
nizacion jerarquica de los niveles,
ploteado de acuerdo a la escala y
soporte para la visualizacion de di-
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ferentes formatos raster (JPEG, GIF,
PNG). Para los distribuidores de los
datos, la distribucion modular de la
version Millenium Edition les permitira
entrar gradualmente en el mercado de
los geodatos en la Web. La version
Millenium Edition establece estanda-
res para la seguridad en la red em-
pleando los estandares mas seguros
y gracias a la administracion individual
de las transacciones de usuario (ges-
tor de sesiones).

La version Millenium Edition ha sido
desarrollada en la base de la expe-
riencia recogida de continuos proyec-
tos para las autoridades regionales,
administraciones locales y compafias
suministradoras de servicios. Entre los
usuarios de SICAD Internet Suite se
incluyen el Ministerio del Estado de
Baviera para el Desarrollo Regional y
el Medioambiente (StMLU), GASAG

‘(compafia suministradora de GAS en

la ciudad de Berlin) y la Oficina del
Senado de Berlin para la Construccion,
Viviendas y Transportes (SBWV).

SICAD Geomatics GmbH & Co. OHG
(SICAD GEOMATICS) con su sede
central en Munich/Alemania se dedi-
ca unicamente a actividades de desa-
rrollo, marketing y venta para el siste-
ma de informacion geogréfico SICAD.
La compafia es 100 % subsidiaria de
Siemens Business Services (SBS),
Munich, y ambas son centros de ven-
tas nacional e internacional. SICAD
GEOMATICS hace uso de los cana-
les de venta existentes en Siemens
Business Services y coopera con las
compaiias de ventas establecidas y
colaboradores de soluciones de todo
el mundo.

SICAD es uno de los principales sis-
temas de informacion geografico en
el mundo, y sus productos son utili-
zados en particular para proyectos de
infraestructura, como empresas dis-
tribuidoras de energia y servicios, en
ayuntamientos y compaiias de tele-
comunicaciones, entre otras. El ob-
jetivo esta en la gestion de los
geodatos en procesos corporativos.

Versiones en 17 idiomas diferentes
con un valor total de 0,5 billones de
EUROS han sido instaladas en todo
el mundo.
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Familia IDL: el software del

mundo cientifico

Begona Ortiz de Zarate.

Responsable Software Estudio Atlas.

Estudio Atlas S.L. lleva desde 1.996
distribuyendo para Espana y Portu-
gal el software de Research Systems
Inc (RSI). Esta compania afincada en
Boulder, Colorado, comenzd hace
mas de veinte afos su andadura en
el competitivo mundo del software
con el desarrollo de un lenguaje de
programacion que dia a dia adquie-
re mayor proyeccion en el mundo
técnico y cientifico: Interactive Data
Language. Teniendo como motor a
IDL, han nacido una serie de progra-
mas que explotan toda la potencia de
este lenguaje para la representacion
y analisis de datos, aplicaciones de
caracter vertical que tratan de cubrir
las necesidades de diferentes usua-
rios. De todo ello encontraran infor-
macion un poco mas adelante

Es un lenguaje de programacion de
cuarta generacion completo y estruc-
turado que combina la capacidad de
realizacion de graficos avanzados con
poderosas rutinas de analisis matema-
tico. Resulta rapido e intuitivo y per-
mite crear aplicaciones robustas en
menos tiempo y con menos lineas de
codigo que otros lenguajes como C o
Fortran, sin que eso le reste flexibili-
dad o funcionalidad. Otra caracteristi-
ca muy valorada de IDL es su porta-
bilidad, las aplicaciones escritas en IDL
son independientes de la plataforma
en la que han sido desarrolladas de
modo que un desarrollador puede dis-
tribuir sus aplicaciones entre todo tipo
de usuarios sin tener que hacer cam-
bios en el cadigo.

Esta formulado en torno a tres ideas
fundamentales: lectura de informacion
y entrada de datos, tratamiento y ana-
lisis de la informacion y representacion
de los datos originales o transforma-
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dos tras el analisis pertinente. Arropan-
do estas tres premisas, IDL ha creado
un entorno que hace mas facil la pro-
gramacion que incluyen herramientas de
disefo de interfaces grafico, comunica-
cién e integracién con otros lenguajes e
incluso entrar en el mundo web.

Entrada/salida de datos:

Con IDL, usted puede leer y/o escribir
casi cualquier formato de forma directa,
desde los més usuales formatos de ima-
gen: TIFF, GIF, JPEG, etc. hasta los mas
especializados HDF, HDF-CEQOS, CDF,
DICOM, pasando por los de misiones
mas especificas como los de NASA o
NOAA. Ademas gracias a la aplicacion
IDL — Dataminer puede leer Ia informa-
cién contenida en cualquier base de da-
tos que use el estandar ODBC.

Analisis matematico y
procesamiento de imagen:

IDL incorpora rutinas basadas en la li-
breria Numerical Recipes, ademas de
muchas otras procedentes de diferen-
tes campos, entre ellos los del trata-

miento de imagen y de sefal: fun-
ciones de adaptacion de curvas y su-
perficies, transformaciones de Fourier,
integracion, mallado multidimensional
e interpolacion, realces de contraste,
filtrados, etc. Desde la ultima version
se ha anadido al paquete una nueva
herramienta, la “Wavelet Toolkit”.
Esta técnica se aplica tanto en el ana-
lisis como en la compresion de da-
tos y es de uso amplio en campos
tales como la geofisica, medicina o
astronomia.

Representacion y
visualizacion de datos:

Un usuario de IDL puede crear y ma-
nipular interactivamente graficos X-Y,
contornos, superficies sombreadas,
superficies con malla de alambre, ima-
genes, renderizar volimenes, gene-
rar animaciones, trabajar con diferen-
tes sistemas de proyeccion y repre-
sentar sobre ellos ficheros dxf, etc.
Para todo ello los desarrolladores de
RSI han implementado dos arquitec-
turas de representacion, la de grafi-
cos directos y los objetos graficos. La



arquitectura de objetos graficos per-
mite una alta interactividad, especial-
mente en las representaciones 3D,
usando para ello las ventajas que ofre-
ce OpenGL o a través las librerias ME-
SA 3D que implementan esta poten-
cia via software.

Desarrollo de aplicaciones
para otros usuarios:

Para la construccion de aplicaciones
IDL cuenta con un entorno sencillo que
permite crear interfaces muy intuitivos.
Ademas permite al programador incor-
porar rutinas que ya tenga escritas en
Fortran o C/C++, o igualmente llamar
desde estos lenguajes a IDL usando
DLL's de windows, Scrits de Apple o
librerias en Unix. Por ultimo IDL per-
mite poner las aplicaciones desarro-
lladas en un servidor para acceder a
ellas de forma remota gracias a ION.

ENVI, Environment for Visualizing
Images es una forma facil y completa
de hacer teledeteccion desde platafor-
mas Windows, Unix y Mac. La arqui-
tectura abierta de ENVI hace f&cil tra-
bajar con datos Landsat, SPOT,
RADARSAT, NASA, NOAA, etc. Aha-
de a su capacidad para el procesa-
miento general de imagen, herramien-
tas de teledeteccion clasicas y otras
mas avanzadas como las incorpora-
das para el tratamiento RADAR o el
hiperespectral, donde es el lider indis-
cutible del mercado.

A esto se ahade el hecho de que esta
totalmente desarrollado en IDL, con lo
que la capacidad de implementacion
y personalizacion hace de él una he-

rramienta inmejorable ya que la poten-
cia de IDL se incorpora de forma co-
moda a ENVI sin crear conflictos, la
nueva funcionalidad anadida por el
usuario puede invocarse desde el pro-
pio menu de ENVI haciendo uso de
los mismos cuadros de didlogo que el
resto de las funciones o llamando a
los suyos propios.

Procesamiento general y
teledeteccion clasica:

ENVI incorpora técnicas de estiramien-
to y mejora del contraste, filtrados para
suavizados, realce de bordes, deter-
minacion de texturas, y generalizacion
de manchas o formas en una imagen.
Tiene implementados diferentes algo-
ritmos de transformacion entre ban-
das, indices de vegetacion, analisis de
componentes principales, calculo de
estadisticas, seleccion interactiva de
zonas de interés, métodos de clasifi-
cacion, post-clasificacion y verificacion
de la clasificacion. Como técnica carto-
grafica que es, la teledeteccion y por
supuesto ENVI, no olvida incluir opcio-
nes de registro de imagenes, ortorrec-
tificacion, modelizacion topogréfica,
lectura y edicion de elementos vecto-
riales tanto en su parte grafica como
alfanumérica, superposiciéon de ano-
taciones, manipulacién del color y com-
posicion de mapas.

Herramientas RADAR:

La mayoria de las funciones estandar
de ENVI pueden aplicarse sobre da-
tos radar incluyendo todas las capaci-
dades de visualizacién, manipulacion
de color, clasificacion, registro, filtros,
correcciones geomeétricas, etc., pero
ademas se ha dedicado una parte del
menu a agrupar una serie de funcio-
nes especificas que pueden ser es-
pecialmente Utiles para el procesado
radar. ENVI ofrece herramientas es-
tdndar y avanzadas para el andlisis de
imagenes radar asi como sistemas
SAR avanzados como los JPL com-
pletamente polarimétricos de AIRSAT
y SIR-C. ENVI puede procesar datos
ERS-1/ERS-2, JERS-1, RadarSat,
SIR-C, X-SAR, y AIRSAR asicomo cual-
quier conjunto de datos SAR detecta-
dos. Ademas, ENVI esta disefiado para
manejar datos radar distribuidos en

formato CEOS, y podria manejar datos
de otros sistemas radar que distribuyan
sus datos en este formato. Incluye fil-
tros adaptativos que proporcionan un
medio de eliminar el ruido Speckle de
las imagenes radar sin afectar nota-
blemente las caracteristicas espacia-
les de los datos, extraccion de firmas
polarimétricas de pixeles simples y un
método de clasificacion por mecanismos
de dispersion

Analisis hiperespectral:

La gran novedad de la teledeteccion
hiperespectral frente a la multiespectral
es que la primera permite identificar
materiales, mientras que la segunda
solo puede discriminar entre ellos. En
ENVI puede determinar cuales son los
pixeles espectralmente mas puros y con
lo que poder realizar una clasificacion
mas ajustada, ademds permite deter-
minar la composicion de cualquier es-
pectro comparandolo con las librerias
hiperespectrales externas o desarrolla-
das por el propio usuario. Ademas de
este visor de librerias espectrales y la
herramienta para la identificacion del
indice de Pureza del Pixel (PPI), incor-
pora entre otros un visualizador n-di-
mensional de pixeles, transformacion
MNP (fraccion minima de ruido) y un
clasificador por angulo espectral (Spec-
tral Angle Mapper).

Otros productos nacidos
a partir de IDL

ION: Permite al usuario explotar toda la
funcionalidad de IDL en Internet o
Intranet. Presenta dos opciones de de-
sarrollo: ION-Scrip e ION-Java.

RiverTools: Esta pensado para la ges-
tién topografica y de redes fluviales para
el andlisis de cuencas hidrogréaficas.
Permite la explotacion de un MDT para
la extraccion de diferentes parametros
hidrograficos.

Noesys: Este programa permite al usua-
rio todo tipo de analisis y representacio-
nes 2D y 3D sin necesidad de conocer
un lenguaje de programacion.

VIP: Hace mas sencilla la programacion
ya que combina la potencia de IDL con
un entorno de programacion grafico, con
conectividad entre los procesos, seme-
jando un diagrama de flujo.
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Servicio Espaiiol de Radiodifusion
de Correcciones Diferenciales GPS

El avance acelerado de la tecnologia GPS
ha impulsado en muy pocos afos el em-
pleogeneralizado de receptores GPS para
trabajos de posicionamiento y navega-
cion. La existencia en el mercado de equi-
poscompactos, de tamafio y consumo pe-
quenos, y a costes asequibles, es debida
en parte al desarrollo de la técnica dife-
rencial GPSy a su uso en navegacion te-
rrestre.

Esta técnica consiste en hacer llegar a
cualquier receptor GPS auténomo las co-
rrecciones necesarias para mejorar su
posicion, pasando de un error posible del
orden del centenar de metros a uno de 1
a 3 metros (ver figura). Si no se dispone
de este tipo de correcciones, se produce
una degradacion de las posiciones en dos
ordenes de precisién, debida a la presen-
cia degradadora denominada disponibili-
dad selectiva. Esto se reduce dréstica-
mente si se dispone de una serie de co-
rrecciones generadas en una estacion de
referencia.

El Instituto Geografico Nacional (IGN) y
Radio Nacional de Espana (RNE), cons-
cientes de las ventajas que pueden supo-
ner un uso generalizado de esta técnica,
han puesto en marcha un proyecto deno-
minado RECORD (Radiodifusion Espafio-
la de Correcciones Diferenciales GPS)
para atender la demanda potencial de este
tipo de servicio en todo el territorio nacio-
nal. Tras realizar un conjunto de pruebas
y test de precision durante los dos Ulti-
mos anos, finalmente, se ha completado

el sistema con equipos de monitorizacién
integrada en la cobertura peninsular y de
las Islas Canarias.

El Ministro de Fomento, conocasiénde la
inauguracion de las obras del Radiote-
lescopio de 40 metros en Yebes, presen-
té el servicio de Radiodifusion Espanola
de Correcciones Diferenciales GPS el die-
cinueve de noviembre ultimo.

Esencialmente, el sistema consiste en re-
gistrar, en un punto de coordenadas pre-
cisas y de forma continua, los datos que
emiten unaconstelacion de satélites GPS,
calcular una serie de correcciones (que
anulen el efecto perturbador introducido
para degradar intencionadamente el sis-
tema) y difundirlas via radio a todo el te-
rritorio nacional.

El sistema de transmision utiliza una sub-
portadora no audible de las emisiones de
FM convencionales, unido a la técnica
RASANT (Radio Aided Satellite Naviga-
tion Technigue), mediante la que se difun-
den las correcciones en modo continuo.
Las emisoras de la Red Técnica de Difu-

sién de RNE (cadena Radio Clasica) cu-
bren en este momento el 70% del territo-
rio y el 85% de la poblacién aproxima-
damente. Mallorca esta siendo cubierta
actualmente con caréacter provisional.

El servicio es de libre acceso y ha teni-
do, en su fase experimental, gran acogi-
da y un amplio uso en aplicaciones muy
diversas, como por ejemplo: control de
flotas terrestres, sistemas de localizacién
y seguridad (Madrid 112), servicio con-
tra incendios forestales, delimitacion de
lineas limite, actualizacién de cartogra-
fia y una larga lista de aplicaciones en
temas medioambientales. El potencial
usuario, bien sea institucional o privado,
debe disponer de un receptor FM espe-
cial (RDS/RASANT) que decodifique los
datos difundidos por RNE, y que los in-
troduzca en su equipo GPS.

El proyecto sigue ampliandose en pres-
taciones y cobertura, y tiene su futuro
garantizado en base al convenio de cola-
boracién suscrito entre el Instituto Geo-
grafico Nacional y RadioNacionalde Es-
pana.
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ER Mapper

Helplng people manage the earth

saico y balance de color automaticos de
imagenes de 1GB (100GB en total),
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Wepper

System

Slstamas de posieclonamienie en tempeo real

Una solucion para los ingenieros del siglo XXI
Cuando la correccion diferencial por satélite, demostro,
ser la tecnologia mas avanzada y fiable para la
adquisicion de datos de campo en tiempo real, los
ingenieros se Terrasystem se reunieron para disefiar la
mejor “herramienta” disponible.

El objetivo era claro: ofrecer al mercado de la topografia
expedita una herramienta con la que poder definir en
tiempo real puntos, lineas, areas y perimetros, con capa-
cidad para realizar calculos directamente en campo.

Una herramienta que aprovechandose de su propia con-
dicién de ofrecer coordenadas de precision en tiempo
real, estuviera preparada para la realizacion de inventa-
rios de campo, con incorporacion de todos los métodos
paralelos auxiliares disponibles (captura de fotografias
georreferenciadas, captura de puntos inaccesibles, actua-
lizacion de bases de datos...)

A este proyecto se le afiadio la capacidad para importar y
exportar datos de la manera bidireccional, desde y a
cualquier SIG. La respuesta no se hizo esperar. El
receptor GPS Mapper representa la solucion mas fiable,
econdmica e inteligente para la actualizacion de datos de
campo con las siguientes ventajas:

v/ Versatilidad

v’ Facilidad para el manejo en mediciones,
actualizaciones y navegacion de precision.

v’ Visualizacion del dato en tiempo real.

v/ Importacion / exportacion de ficheros cartograficos y
SIG, para verificacion.

v’ Costo razonable

Inventarios

Captura de imagenes
georreferenciadas, incorporacion de
atributos, volcado a cartografia.

Lineas

Generacion automatica de lineas con
posibilidad de medicion “in situ”.
Especialmente adecuado para caminos,
sendas, deslindes.

Areas

Generacion de areas, superficies y
perimetros con posibilidad de medicion
“In situ. Calculo, division... etc

Puntos Excéntricos

Para aquellos puntos inaccesibles,
contamos con la generacion

automatica de distancias a partir de otros
Sensores.

Actualizacion de bases de datos
Gracias a su capacidad de
importar/exportar ficheros de
distintos formatos, el sistema permite
actualizar en campo, y de manera
grafica bases de datos
georreferenciados.

Navegacion precision

- Gracias a la obtencion de posiciones

submeétricas en tiempo real, el usuario
puede navegar a un punto desconocido.

Si desea mas informacion sobre la mejor herramienta del siglo XXI, llamenos le ofreceremos una
demostracion sin compromiso. Grafinta S.A Avda. Filipinas, 46 Madrid 28003 Tel. 91 5537207
Fax 915336282 web site http//www.grafinta.com E-mail grafinta@grafinta.com ;

rofinta
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