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Aquí puede encontrar 
las "HOJAS " del 

Mapa Topográfico Nacional 
a escala J :25.000 

enforn1a digital. 

1 .mprescindible en proyectos de ... 
'1 Redes de distribución, '1 Puntos de venta, '1 Localización de mercados, '1 Tendidos eléctricos, 

'1 Previsión de riesgos, -'1 Optimización. de rutas, ,¡ Obra civil, 

,J Estudios medioambientales, demogrl(ficos, etc . 

• oductos disponibles: 
Base de Datos 1: 25.000 (BCN25), Base de Datos 1: 200.000 (BCN200), Base de Datos 1:1.000.000 (BCN/000), 

Modelo Digital del Terreno (MDT25), (MDT200) y (MDT/000), Base de Datos Monotemáticos, 

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

CENTRO NACIONAL DE 
INFORMACION GEOGRAFICA 

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

Genera/ /báilez de Ibero. J 28003 M(l(/rid (ESPANA) 
Teléfono: 34 (9) I 597 94 53 - far: 34 (9) I 553 2913 

lit1p:l/www.cníg.ig11.es - E-mail: webmas1er@cnig.ig11.es - co11sulta@cuig.ign.es 
Servicios Regfrmales y Centros Provinciales 

Ministerio de Fomento 



6 Ge'olVledia-
El cliente geográfico de múltiples formatos 

con capacidad de análisis espacial. 

El producto para captura y mantenimiento de datos 

geográficos. desarrollado con la última tecnología 
que le permttirá mejorar su productividad. 

Gec5Media� 
Web M.ap, 

Permtte publicar información geográfica en WEB. 
mejorando eficiencia y productividad con respecto a 

otras herramientas del mercado. 

Gec5Media� 
Ne\WQll'k. 

La solución para el análisis de redes logísticas 

y de transporte. 

Añade a GeoMedia Web Map nuevas funciones 
de análisis de información SIG o de redes 

Versión extendida de GeoMedia Professional 
que permite establecer relaciones entre entidades 

de acuerdo a unas normas preestablecidas. 

El producto para redes de distribución. 

Conozca la nue generación d 
Sistemas de Información Geográfi a. 
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raphics® 

para MicroStation 

la solución de CAD 
para el mundo GIS. 

•Totalmente personalizable. 

• Gran capacidad de análisis espacial. 

• Configuración de proyectos mediante un 

Wizard. 

• Nuevo gestor de mapas incluyendo ficheros 

raster. 

' • Nuevo generador de consultas a base de 

datos (SQL Builder). 

• Visualización contínua de la Cartografía. 

• Máquina virtual Java UVM). 

Solución Multiplataforma 
PC y UNIX. 

� � � .. S�I�,�,:,r 
91 372 89 75 



Noticias 

Trabajos topog ráficos y fotog ramétricos 
en la cueva de Alta m i ra para la 
construcción de una répl ica exacta 

En febrero de 1 998 se suscribió un contrato administrativo 
para la realización de trabajos fotogramétricos entre el Con­
sorcio para Altamira y e l  Centro Nacional de I nformación 
Geográfica. E l  trabajo se ha l levado a cabo por personal del 
l .G .N .  de los Servicios Regionales de Cantabria, La Rioja y 
Casti l la y León ,  así como de los servicios centrales. 

Este trabajo ha sido de una gran complej idad, debido princi­
palmente a las especiales condiciones existentes en la cue­
va, alto grado, de humedad (99%) , baja temperatura ( 1 4YC) , 
una i lum inación insuficiente para los trabajos pero necesaria 
para no dañar las pinturas y la imposibi l idad de tocar las pa­
redes y el techo de la cueva; todo esto, ha obligado al em­
pleo de una instrumentación muy específica: cámara foto­
gramétrica terrestre y teodolito motorizado con un distan­
ciómetro de luz láser visible que mide directamente sobre las 
paredes, siendo el conjunto controlado mediante un software 
específico desarrollado para este trabajo. 

El levantamiento de la cocina y las galerías se realizó con el 
teodolito motorizado mediante la toma de una malla de pun­
tos cada 5 cm. En la sala de polícromos se procedió de igual 
manera con las paredes y el suelo, teniendo el techo un  tra­
tamiento diferente, que se realizó mediante el empleo de la 
fotogrametría terrestre. 

Se realizaron un total de 52 fotogramas cenitales en cuatro 
pasadas, con unas condiciones de toma difíciles, dado que 
una g ran parte de la sala de polícromos t iene una altura del 
orden de un orden de un metro, teniendo que trabajar total­
mente tumbados con la cámara apoyada di rectamente so­
bre el suelo. Para el apoyo fotogramétrico se tomaron 70 
puntos del techo de polícromos desde varias estaciones. 

Posteriormente se real izó e l  modelo dig ital del techo de 
po lícromos con un paso de  malla de 5 mm, en total de 
5 .800.000 puntos. Con este modelo digital se efectúa la 
ortoimagen del techo, siendo el tamaño del pixel de 1 mm y 
generando una imagen de un tamaño de 70 Mb.  

Con el estudio realizado por el 1 .G .N .  se está l levando a cabo 
una réplica exacta de la cueva, que a efectos turísticos y 
culturales tienen una gran importancia. 
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Soluc!3o es globales 
para la SOGiedad 

· de la geoªnformacªó 

Le aportamos nuestra experiencia en consultoría y diseño de soluciones globales para la gestión y operación de 
geosistemas de información. Le ofrecemos soluciones específicas en las áreas de administración territorial y municipal, 
geomarketing, empresas de seivicios, distribución, suministro (agua, gas, electricidad, telecomunicaciones). etc., que 
permiten integrar los sistemas técnicos, comercial y de operación (SICAD, SAP/R3, SCAOA), empleando entornos 
estándar y la última tecnología de la información: NT, MS Office® , ORACLE, SICAD, Internet, entre otras. 

Nuestro compromiso es ayudarle a lograr su objetivo. 

Para más información: 
Siemens.SA 
División Siemens Business Services 

Ronda de Europa, 5 
28760 Tres Cantos (Madrid) 
Tel.: 915 14 93 73 / 91 94 
Fax.: 915 14 93 50 
email: csc.geosistemas@ssa.siemens.es 

lnformation and 
Communications 



Metrología Industrial 
David López J i ménez. 
I n geniero Técnico Topóg rafo. Servicios Topog ráficos La Técnica. 

Sabido es de todos que en la ú lt ima 
década del s ig lo XX l os desarro l los 
tecnológicos alcanzados en los d is­
tintos campos de las c iencias ha mo­
dificado, a veces de forma rad ical, e l  
desarro l lo de las d istintas labores l le­
vadas a cabo d iariamente en n ues­
tra sociedad . 

La topografía es una de las ramas que 
mas se ha beneficiado de estos avan­
ces. Hemos pasado de los teodolitos 
de micrómetros a pantallas digitales y 
de las medidas con miras de madera 
o metálicas a los distanciómetros lá­
ser de precisiones de hasta décimas 
de m ilímetros, 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 t iempos com­
petit ivos ha obl igado al desarrol lo de 
út i l es y m aq u i nar ia cada vez mas 
complejos tanto en su d iseño como 
en su ensamblaje,  y en este punto es 
donde nos encontramos con una to­
pografía que se adecua a dichos exi­
gencias proporcionando una herra­
mienta poderosísima a la industria a 
la hora de ensamblar, comprobar y 
cal ibrar dicha maquinaria y úti les: es 
lo que se l lama Metrología Industrial. 

Esta rama de  la topografía abarca 
ámb itos tan d iversos que van desde 
la calib ración de los rodi l los de ma­
qu inaria i ndustrial (grandes impren­
tas) hasta e l  montaje de piezas de la 
industria aerospacial (satél ites, ante­
nas) , pasando por e l  ensamblaje de 
barcos y aviones, camiones y cade­
nas de montajes, reactores n uclea­
res y turbinas e léctricas . Estos tra­
bajos requ ieren  alcanzar u na preci­
s ión  q ue nos ase g u re e l  m i límetro 
como m ín imo exig iendo en algunas 
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cosas precisiones de  centésimas de 
mi l ímetro y en casos excepcionales 
de mi lés imas de m i límetro. Esto nos 
da idea del g rado de responsabi l idad 
y cuidado que hay que apl icar. 

., 
Al contrario de como mucha gente pue­
da pensar, la metrología se d iferencia 
de la topografía clásica (por ejemplo a 
nivel de obra civil o edificación) en la 
precisión de los equipos uti l izados y en 
la metodología 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
d icionantes a la hora de apl icar estos 
métodos. A continuación se expone 
una explicación en cuanto a instrumen­
tal ,  metodología y análisis de resulta­
dos obtenidos durante la realización de 
trabajos de metrología. 

Este artículo mostrará en tres apar­
tados, pr imero un acercamiento a los 
i nstrumentos más uti l izados(aunque 
no estarán todos) ;  a continuación la 
m etodología uti l izada en estas labo­
res, y por últ imo una breve reseña de 
las d istintas apl icaciones en las que 
poder apl icar la Metrología. 

Debido a las mú lt iples formas y d i ­
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 función de la precisión que se quie­
ra alcanzar. De esta forma pasamos 
a exponer de forma breve algunos de 
estos aparatos utilizado en la metro­
logía d irectamente relacionado con el 
ingen iero en topografía: 

• Telescopios de microa/ineación: 

nos permiten comprobar la al inea­
ción, rectitud y planeidad de diver­
sos elementos, la precisión alcan­
zada va desde los 0'05-0'02 mm de 
las mecánicas, hasta los 0'001 mm 
de los digitales. 

• Teodolitos T-3: Dos ó más teodo­
litos montados sobre bases de lon­
gitud perfectamente conocida nos 
permite mediante el método de in­
tersección angu lar, determinar con 
precisión mi l imétrica, las coordena­
das de puntos pertenecientes al 
elemento a medir. 



• lnterferómetros láser: Actualmen­
te estas operaciones se pueden rea­
l izar de forma mucha mas precisa 
con los interferómetros láser. Estos 
aparatos emiten un haz láser que 
puede determinar los desvíos de 
has 0'001 mm de una serie de dia­
nas colocadas a tal fin . Dentro de 
los inter-ferómetros láser, cabe des­
tacar el láser Tracker. Este es un 
aparato que emite un haz láser 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, 1 000 puntos 
por segundo. Su precisión 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. 

• Esferómetros: Permiten medir las 
dimensiones de elementos esféri­
cos o esferoidales. Pueden ser ca­
l ibres de mano o esferómetros de 
ani llo, basados en cálculos geomé­
tricos. 

• Clinómetros: Permiten medir ángu­
los de forma directa. Sus precisio­
nes van de 1' a 1 ". 

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

Estos dos instrumentos están sus­
tituyendo a los n iveles de preci­
sión para metrología .  

• Estaciones de alta precisión: Permi­
ten la determinación de coordena­
das 30 del elemento con precisio­
nes de O, 1 -0,01 mm. Constan de 
circulas angulares de apreciación 
inferior a 1 ce. Conectadas a un or­
denador con el software adecuado 
se pueden obtener resultados de la 
medición al instante. 

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

logia veremos las ventajas que esto 
tiene. 

• Videocámaras digitales: Permiten 
la determinación de la forma, planei­
dad, ortogonalidad, etc . . .  de distin­
tos elementos con precisiones de 
0,3mm a 1 0m.  Están conectadas a 
un ordenador por lo que, si tenemos 
el módulo matemático 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 
precisión, los láser tracker y las video­
cámaras digitales debido a la rapidez 
y cantidad de toma de datos, así como 
la posibil idad de obtener resultados en 
tiempo real (comparaciones con un 
modelo matemático) 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 anil las se colocan so­
bre un fondo de color para permitir 
d istingui rlas claramente, además 
pueden g i rar sobre su eje cental 
para poder d i rigi rlas en cualquier 
d i rección . 

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

Espejos de colimación, que permi­
ten la colimación de un anteojo en 
función de una dirección preesta­
blecida. 

Barras para la medición 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 requeri mientos necesarios para 
poder l levar a cabo las mediciones 
necesarias. Este tipo de trabajo pue­
de l levarse a cabo en laboratorios, con 
salas estancas cuyas condiciones per­
manecen constantes a lo largo de la 
medición (temperatura, humedad . ) ;  o 
bien, en zonas a cielo abierto o en sa­
las que albergarán maquinaria, don­
de las condiciones físicas pueden va­
riar a lo largo de la medición 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 sólida e in­
deformable sobre la que estacionar: Los 
suelos de hormigón o asfalto son los 
mejores para ello dada su inmutabilidad 
a lo largo de un cierto tiempo. 

Además, pueden tener huecos prepa­
rados con el fin de recibir las patas de 
un trípode, aunque si no es así, es fácil 
que al pisarlas, los tetones de acero del 
trípode se asienten en alguna de las di­
minutas cavidades que tiene este tipo 
de superficies lisas como hormigón 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 
pequeños desplazamientos con el tiem­
po, incluso con la utilización de elemen­
tos auxi liares como estrellas de estacio­
namiento. 

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

Se suelen utilizar trípodes de made­
ra , y últimamente están haciendo su 
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aparición unos trípodes de aluminio de 
gran estabil idad y l igereza. También 
es usual encontrar elementos prefa­
bricados en hormigón o acero sobre 
las que estacionar, como p i lares de 
fábrica o bases de estacionamiento 
colgadas de paredes o techos. 

Una tercera consideración en cuanto 
al equipo de medición es que se so­
meta a cal ibraciones periódicas para 
asegurarnos que no perdamos preci­
sión debido a descorreciones causa­
das por el transporte o almacenaje. 

En cuanto al proceso de medición pro­
piamente d icho ,  podemos tener en 
cuenta las siguientes consideraciones: 

El aparato no se nivela sobre un pun­
to conocido como se suele hacer en 
topografía clásica, sino que se coloca 
el aparato en un punto cualquiera (que 
nos permita ver la mayor parte posi­
ble del elemento a medir) i y ya esta ! .  
No es necesario n ivelarlo dado que 
gracias a los compensadores-que po­
seen se pueden obtener lecturas an­
gulares (evidentemente en e l  caso de 
teodolitos que no posean compensa­
dores no podemos prescindir de la ni­
velación del aparato) las distancias 
entre el objeto a medir y el aparato 
deben ser lo más pequeños posible, 
no siendo aconsejable rebasar los 50-
60 m, dado que el observador podría 
no ver de forma adecuada los puntos a 
medir. 

E l  paso siguiente será, por tanto, la 
entrada en el sistema de 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 u na 
sala s in u n  sistema definido, podemos 
determinar uno propio en el elemento 
a medir mediante la colocación sobre 
e l  de una cruz de medición .  Esta cruz 
consta de una serie de puntos cuyas 
distancias entre el los están perfecta­
mente determinadas y deb ido 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 tendrán un 
centro perfectaménte determ inado 
que no de pos ib i l idad de error, así 
como los retículos de los aparatos con­
taran de h i los en forma de cuña o cir­
cular concéntricas para poder así me­
jorar la puntería. 

Ten iendo en cuenta estas tres consi­
deraciones principales: suelo estable 
y no estacionar sobre un punto conoci­
do, elementos de puntería y las cortas 
distancias de medición, nos permiten 
reducir al mínimo el efecto de tres de 
los errrores sistemáticos más usuales 
en topografía_ el error de estación, el 
error de puntería, y el error debido a la 
infracción y esferidad terrestre. 

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

E l  operador debe ser concienzado y 
fino en su trabajo, no actuar con pri­
sas n i  precipitación y asegurar la me­
dición para evitar errores. 

En este tipo de trabajos no se consi­
deran los errores accidentales y si 
estos ocurrieran, el propio método de 
observación debe permitirnos detec­
tarlos al momento. Los errores siste­
máticos como los de estación, punte­
ría y curvatura terrestre se tratan de 
min im izar mediante las técnicas de 
puente en estación y entrada en coor­
denadas vistas en este apartado. 

El campo profesional abierto ante no­
sotros por la metrología es tan amplio 
que pasa desde el montaje de  ma­
quinas industriales de precisión de ta" 
maño mas o menos reducido tales 
como los robots ensambladores de  
automóviles hasta el montaje de gran­
des reactores nucleares, turbinas eléc­
tricas en presas ... E l  campo de la ae­
ronáutica y el naval están también muy 
necesitados de la alta precisión dado 
que un avión o un  barco están forma­
dos por piezas que se fabrican en dis­
tintos lugares y pueden ser ensambla­
dos en otros d istintos, por lo que sus 
uniones tienen que estar controladas 
de forma submil imétrica, no solo para 
el perfecto encaje de las mismas sino 
también para dotar al producto f inal 
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 e l  control d imensional de 
los productos f ina les ,  debido a los 
mayores requerim ientos de calidad. 

Este breve articulo no ha tratado de 
enseñarnos como manejar un apara­
to especifico o un sistema determina­
do. Su finalidad era mostrar de forma 
general en que consisten las técnicas 
de Metrología, y animar a l  ingeniero 
en topografía a internarse en un cam­
po poco conocido pero con grandes 
expectativas de futuro. 
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Las componentes de la 
calidad del dato geográfico 
Ariza López, F.J.; P i n i l l a  R u iz, C .  
G r u p o  d e  I nvesti gac ión e n  Ingeniería Cartog ráfica. 

El presente trabajo pretende mostrar 
cada una de las p rincipales compo­
nentes de la cal idad del dato geográ­
fico. Las componentes "tradicionales" 
son, en primer lugar, la posicional y, 
poster iormente,  la temática . En la 
actual idad se considera que el dato 
geográfico posee un mayor número 
de componentes, las cuales, sin em­
bargo ,  p resentan problemas como 
cierta ambig üedad , falta de métricas 
y métodos de medición, etc . 

El dato geográfico es toda informa­
ción que nos permite conocer lo que 
ocurre (qué) en una determi nada 
posición del  espacio (dónde), de una 
determinada manera (cómo) y en un 
t iempo (cuándo). Estas p reguntas 
son básicas en el d ía a d ía de nues­
tra sociedad actual ,  por lo que la pro­
ducción de datos ,  y de p roductos 
geográf icos de  va l o r  añad ido ,  es 
cada vez más común. Por este moti­
vo se necesitan mayores esfuerzos 
para obtener los beneficios sociales 
que se derivan de la normalización.  
La cal idad del  dato geográfico, en­
tendida en su acepción más ampl ia ,  
l im ita la forma en que puede y debe 
ser usada , tratada y anal izada una 
i n formac ión  g eóespac ia l . En este 
sentido, se hace fundamental d ispo­
ner de mecan ismos comunes para la 
expresión de las componentes de la 
cal idad como lo demuestran los es­
fuerzos desarrollados por ISO, CEN ,  
A E N O R .  S in  e m bargo, con  están­
dares aislados no basta , hace falta 
tratar el proceso cartográfico en. su 
conjunto y buscar el aseguramiento 
de la calidad (Cuartero y Ariza, 1 999) . 
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Los criterios de calidad afectan a la 
producción de bases de datos geo­
gráficos (BDG) como a cualquier otro 
sistema p roductivo . Cada vez más , 
la cal idad es una demanda de  los 
usuarios y un elemento diferenciador 
de los productores (Ariza, 1 998) .  Sin 
embargo, existe un cierto vacío en la 
apl icación práctica de conceptos y 
med idas de la exactitud de las bases 
cartográficas numéricas. 

El manejo de los datos en la carto­
g rafía es bastante complejo ,  por el lo 
existen muchas ocas iones de  intro­
ducc ión y/o generación de e rrores 
(p .e . :  mal etiquetado,  mal clasifica­
c ión,  mal codificación, etc . ) ,  como se 
muestra en la Tabla l .  

En  e l  ámbito d e  la calidad, existen dos 
conceptos básicos: la exactitud y la 
p recis ión.  E l  primero hace referencia 
a lo próximo que está nuestro valor 
de l  real y se tratará en los próximos 
apartados. E l  error puede considerar­
se como la inversa de la exactitud 

(Vereg in ,  1 998) .  La p recisión hace 
referencia a l  número de cifras s ign i ­
ficativas decimales de un atributo y 
por tanto a la posib i l idad de  medi r  
pequeñas variaciones. La p recisión 
puede considerarse como s inónimo 
de resolución (Vereg i n ,  1 998 ) ,  es 
decir ,  la cantidad de detal le  que va­
mos a tener en cuenta . 

La resolución es pues un aspecto bá­
sico de la especificación de una BDG 
(Base de Datos Geográfica) y deberá 

ser acorde con el uso p retend ido .  
Cabe hablar de tantas resoluciones 
como dimensiones del dato geográfi­
co, las más usuales son: 

• resolución espacial : en los siste­
mas vectoriales se refiere a la m í­
nima unidad cartografiable, m ien­
tras que en los sistemas raster se 
refiere a la dimensión de la celda, 

• resolución temporal :  se refiere a la 
duración temporal ( i ntervalo) de l  
muestreo que siempre deberá ser 

Tabla 1.- Procesos comunes donde se generan eITores en .él manejo ele datos 
geográficos 

Proceso Motivo 

Recogida de datos Error en los trabajos de campo. 
EITor en las fuentes de información utilizadas. 

CaptLU·a de datos Inexactitud en la digitalización. 
Inexactitud inherente a los elementos geográficos. 

Almacenamiento Insuficiente precisión numérica y/o espacial. 

Manipulación Intervalos de clase inapropiados. 
Errores ele superposición. 
Propagación de errores. 

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

Uso de los resultados Entendimiento incorrecto. 
Uso inapropiado. 

Fuente: Aronoff ( 1 989) 



inferior a la duración del fenómeno 
a recoger, 

• resolución temática: debe distinguir­
se entre datos cuantitativos y cua­
l itativos; en el caso de los primeros 
es s imilar a la resolución espacia l ,  
mientras que en el caso de los da­
tos cual itativos se refiere a la ade­
cuación/precisión de la definición de 
las clases. 

En e l  caso de las resoluciones espa­
cial y temporal no conviene confun­
dir éstas con las tasas de muestreo 
espac ia l  o t e m po ra l .  La tasa de  
m uestreo espacial o tempora l .  La 
tasa de muestreo espacial se refiere 
al  d istanciamiento entre muestras 
m ientras que la resolución lo hace 
respecto al tamaño 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 resolución se refiere 
a la duración del propio muestreo. 

En la actual idad existen notables es­
fuerzos que pretenden establecer 
normas o estándares sobre la cal i ­
dad de las BDG, y programas como, 
por ejemplo,  I D R I SI (Eastman ,  1 995) 
han adoptado, en parte, este tipo de 
i nformación en sus formatos. Se con­
sideran cinco características o com­
ponentes de la cal idad de los datos 
cartográficos digitales: 

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

• Exactitud del atributo. Similar a la 
anterior pero referida al valor del 
atributo del elemento geográfico. 
Existe mayor d iversidad debido a 

/ / 

/ 

Temo 

/ / riempo 

�/_· ----�·/ 
Espockl 

A 

que los atributos pueden ser cate­
góricos o 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 lógica. Se refiere a la 
ausencia de contradicciones en la 
base de datos, a su validez inter­
na. 

• Compleción .  Quiere indicar la au­
sencia de errores de omisión en la 
base de datos. La presencia de to­
dos los objetos del mundo real en 
nuestro modelo dependerá de la 
selección de temas y de reglas de 
generalización. La leyenda deberá 
estar completa, sin elementos ex­
traños, etc. 

• Genealogía o l inaje. Conocim iento 
de los procesos, fundamentalmen­
te referido a las fuentes, procesos 
de captura, métodos de análisis, 
sistemas de referencia, parámetros 
de transformación de proyección , 
resolución de los datos, etc. 

Se puede considerar la existencia de 
unas componentes más tradicionales 
de la calidad del datos geográfico (po­
sición y tema), y otras componentes, 
más modernas, sobre las que existe 
un menor desarrollo y grado de apli­
cación como puede verse en Veregin 
(1 994) y en Guptil ( 1 995). Este ámbi­
to de estudio y apl icación no puede 
considerarse secundario ,  más bien 
todo lo contrario, dado que existe to-

Ten-o 
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davía gran dificultad no sólo de apli­
cación, sino también en la delimitación 
o definición de las propias componen­
tes y métricas asociadas (Vereg in ,  
1 994) . 

Según lo visto , el dato se caracteri­
za por sus coordenadas (x, y, z) por 
sus atributos (a1, ar .. ) , y por el t iem- · 

po en el que sucede (t1, t2, t3, . . .  ) .  Esto 
impl ica que una BDG no pueda que­
dar pe rfectamente descrita por un 
ún ico índice de cal idad/error; cada 
una de las componentes debe tener 
aneja la una cuantificación de su ca­
l idad. A este respecto, algunos auto­
res hablan de vectores de error, cu­
yas tres componentes básicas serán: 
la posicional, la temática y la tempo­
ral .  De esta manera se puede cons­
tru ir un el ipsoide en el que los ejes 
variarán su longitud según el grado 
de i nexactitud (Veregin, 1 994) . 

Este el ipsoide define una distribución 
trid imensional de las probabi l idades 
relativas a la posición de exacta de un 
dato. La Figura 1 muestra las variacio­
nes de probabil idad, en este modelo 
abstracto, para el caso de incertidum­
bre sobre las componentes básicas 
comentadas anteriormente. En la Fi­
gura 1, la probabil idad está represen­
tada med iante tonos de gris más os­
curos en las zonas de mayor probabi­
l idad; en el la ,  el e l ipsoide presenta 
d isti ntas formas de orientación del 
achatamiento/elongación en función 
de la componente de inexactitud do­
minante. 

Finalmente, la determinación de la exac­
titud puede hacerse por diversos méto­
dos matemáticos y estadísticos, pero 
que desde el punto de vista conceptual 
pertenecen a las siguientes clases: 

/ 
/ / / / 

Tema 

,/Tiempo 
Espacio 

e 

Figura!.- Elipsoide de inexactitud alrededor de un punto: a) inexactitud temática dominante, b) inexactitud espacial 

dominante, c) 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) Comparación con las fuentes de la 
captura. Los datos se comparan 
con la fuente utilizada para su ob­
tención. 

c) Comparación con fuentes de ma­
yor exactitud. Basada en el control 
de los datos creados con fuentes 
más exactas. 

d) Evaluación de t ipo deductivo. La 
estimación de tipo deductivo se re­
fiere al uso de funciones de propa­
gación del error para determinar los 
valores de exactitud de los produc­
tos finales obtenidos. 

Trad icionalmente es la componente 
de la calidad más estudiada y apre­
c iada.  Las d ist intas componentes 
posicionales se pueden estudiar de 
forma aislada o conjunta. Las métri­
cas uti l izadas son convencionales y 
bien conocidas. Se suele considerar 
de diversas definiciones uti l itaristas 
(DMA, 1 990) : 

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

• Exactitud relativa: La exactitud re­
lativa se define como el estadístico 
que da la incertidumbre de la posi­
ción 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
luación estad ística de  todos los 
errores s istemáticos y aleator ios 
encontrados en la determ inación 
de la posición horizontal de un pun­
to respecto a un datum geodésico 
especif icado. Se sue le  expresar 
como error circular al 90% de pro­
babil idad. 

• Exactitud absoluta vertical: Evalua­
ción estadística de los errores sis-
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temáticos y aleatorios encontra­
dos en la determinación de la alti­
tud de un punto respecto al n ivel 
medio del mar. Se suele expresar 
como error l i neal al 90% de pro­
babi l idad. 

• Exactitud relativa horizontal (punto 
a punto): Evaluación estadística de 
todos los errores aleatorios encon­
trados en la determinación de la po­
sición horizontal de un dato hori­
zontal respecto a otro. Se expresa 
como un error circular sobre una 
distancia con el 90% de probabi l i ­
dad . 

• Exactitud relativa vertical (punto a 
punto) : Evaluación estadística de 
todos los errores aleatorios encon­
trados en la determinación de la 
elevación de un dato horizontal res­
pecto a otro. Se expresa como un 
error l ineal para una distancia con 
el 90% de probabilidad. 

Existen test como e l  NMAS (National 
Map Accuracy Standard) o el EMAS 
(Engineering Map A ccuracy Stan­
dard) y g u ías como la  d e  Sevi l l a  
( 1 99 1 ) ,  que permiten comprobar la 
exactitud posicional de una BDG y 
que son comúnmente uti l izados . 

Se entiende por exactitud geométrica 
justamente las relaciones de exacti­
tud posicional cuando varios elemen­
tos puntuales se ordenan según  una 
d isposición en el espacio (Ariza, 1 995) . 
Este caso es bastante más complejo 
que e l  anterior, existiendo una mez­
cla de errores, principalmente posi­
cionales y de general ización que pue­
den incluso generar cambios en las 

a 

b 

relaciones topológicas entre elemen­
tos. 

Dado que la mayor parte de la infor­
mación ex istente en una base de  
datos geográfica es  l i neal y que ,  en 
su mayoría, procedente de  procesos 
de d ig ital ización , resu lta evidente el 
i nterés de conocer como afecta el 
error a estos e l e m entos ,  m áx i m e  
c u a n d o  l o s  e l e m e ntos area les se  
derivan de los mismos. No obstante , 
los parámetros clásicos de error, pro­
pios de elementos puntuales, no son 
ap l icab les d irectamente a l íneas o 
áreas. 

La incertidumbre ,  o imprecisión geo­
métrica, existente en un  segmento se 
representa con frecuencia med iante 
una banda de error (B-e) .  Este con­
cepto es orig inario de los trabajos de 
Perkal ( 1 966) sobre generalización 
en los que se la define como una for­
ma de general izar elementos l i nea­
les  de u n a  m a n e ra m ás o bj et iva .  
B lakemore ( 1 984) invierte el concep­
to y propone su uso bajo la perspec­
tiva que  en al actual idad es la más 
asumida por la comunidad científica. 
De forma s impl if icada, esta B-e está · 

def in ida por dos l íneas paralelas a la 
l ínea más probable, y tangentes a las 
el ipses de error de los puntos de in i ­
cio y f in de segmento. Las interpre­
taciones debidas a esta modelización 
son erróneas en cuanto que supone 
que los errores de los puntos inter­
nos a la l ínea son los mismos que en 
los extremos y constantes a lo largo 
de l  segmento ,  pero real mente los 
pu ntos intermedios poseen errores 
inferiores, por el lo existen otras mo­
del izaciones más ajustadas a la rea­
l idad (Caspary , 1 992) , como se pue­
de observar en la F igura 11. 

Figura 11.- Banda de error: a) distintas ejecuciones de la simulación, b) curvas 
de isoprobabilidad 
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Figura fil.- Banda de error: a) valores de los errores en los vértices; b) 
comportamiento de la banda de error; c) caso de un polígono. 

Presentado el problema que  concier­
ne a los segmentos, el p lanteamien­
to se puede extender, de forma casi 
d irecta, a e lementos de geometría 
más comp leja  como son  las po l i ­
gonales y pol ígonos (Figura 1 1 1). 

En  otros ámbitos de  la cartog rafía 
existen algunas medidas que se refie­
ren a comparaciones con la totalidad 
de la curva. Estos parámetros tienen 
especial interés como medidas de se­
guim iento de la calidad en el proceso 
de generalización (McMaster, 1 986; 
García, 1 998; Reinoso, 1 998) aunque 
algunos de ellos pueden util izarse in­
dependientemente de este proceso y 
como medio de comparación entre 
una curva patrón y otra cualquiera. 

Es la exactitud de los atributos cod i­
ficados en la base de datos . Cuando 
los datos son del t ipo cuantitativo se 
pueden uti l izar las métricas conven­
cionales uti l izadas, por ejemplo,  para 
el error vertical en una posic ión.  En  
e l  caso de valores cual itativos, l a  eva­
luación de la exactitud temática sue­
le  h acerse en forma de matriz de 
error (P in i l la, 1 995) . E l  ordenamien­
to de esta matriz suele ser tal que 
las clases rea les (verdad terreno) 
aparecen en columnas, mientras que 
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las un idades cartografiadas (un ida­
des del mapa) aparecen en las f i las 
de la matriz. La tabla así formada nos 
presenta una visión general de las 
asignaciones, tanto de las correctas 
(elementos de la d iagonal) como de 
las migraciones o fugas (elementos 
fuera de la d iagonal ) .  De esta forma 
se recogen los denominados errores 
de omisión y de comisión.  Los erro­
res de comisión lo forman los e le­
mentos que no perteneciendo a una 
clase aparecen en e l la ,  mientras que 
los de omisión están formados por 
los elementos que  perteneciendo a 
esa clase no aparecen en e l la  por 
estar i ncorrectamente inc lu idos en 
otra (P in i l la ,  1 995) . Estos errores se 
denominan también como errores del 
usuario y del productor, respectiva­
mente. Conviene añad ir ,  que muchos 
de estos parámetros o índices tam­
bién permiten el estud io de la evo lu­
c i ó n  t e m pora l  de  u n  f e n ó m e n o  
(Eastman, 1 995) , enfrentándose en 
este caso las imágenes correspon­
dientes a unos tiempos T1 y T2 en las 
f i las y col umnas de la matriz de error. 

La formación de la matriz requ iere de 
ciertas condiciones (Congalton ,  1 998) : 

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
ción ; 

c) conviene el uso de métodos estra­
tificados para asegurar la presen­
cia de clases extrañas o minorita­
rias; 

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

Se han construido unos índices que 
permiten resumir el contenido de la  
misma sin reducir demasiado la in­
formación en e l la  presente (ver más 
detal le en Ariza, 1 996) : 

I nd ices Globales: son aquel los que ,  
b ien de  for ma d irecta o ind i recta, 
neces itan de la construcción de la 
matriz de confus ión .  Pretenden re­
sumir la bondad de la clasificación 
en un ún ico valor, lo cual represen­
ta una notable ventaja pero a su vez 
un i nconven i ente evidente.  E ntre 
ellos tenemos: 

Pa: Porcentaje de Acuerdo 

Pe: Coeficiente de Acuerdo al Azar 

Pr: Coeficiente de Acuerdo Alea-
torio 

K: Coeficiente Kappa de Ajuste 

T: Coeficiente Tau de Ajuste 

D: Coeficiente De lta de Naesset 

Índices por C lase: se inc luyen aqu í  
aque l los índices q u e  suponen un 
cálculo en e l  que interviene un va­
lor marginal de la matriz de error y 
que dan información de valor sobre 
e l  comportamiento estad ístico de 
una clase en concreto, lo que  su­
pone la necesidad de trabajar con 
tantos índices como clases o cen­
trarnos sólo en aquel los prop ios de 
las clases de más interés. Podemos 
destacar los s igu ientes: 

E U :  Exactitud Usuario 

RP: R iesgo Productor 

E P :  Exactitud Productor 

RU: R iesgo Usuario 

E RC: Error Comisión 

ERO: Error Omisión 

PV: Probab i l idad Verdad Terreno 

PC: Probabil idad Un idad Carto-
gráfica 



Índices por Caso: este tipo de índi­
ces expresan e l  comportamiento 
estadístico de una celda concreta 
de la matriz de confusión ,  bien de 
una clase respecto a una unidad o 
viceversa por lo que permiten estu­
diar el comportamiento específico 
de una clase frente a otra, elemen­
to de valor cuando existe migracio­
nes debidas dificultades de clasifi­
cación,  básicamente son dos: 

Kciase: Coeficiente Kappa por Clase 

Pij : Probabil idad del caso i , j  de la 
matriz de confusión 

El concepto de compleción es dif íci l­
mente definible y medible (Veregin.  
1 994) y además existe muy poco 
desarrol lo y discusión sobre su defi­
n ic ión  formal ( B rass e l ,  1 9 95) . Se 
puede defin i r  esta cual idad como la 
relación entre los objetos presentes 
en la base de datos y el un iverso 
abstracto de todos los objetos (Mo­
rr ison , 1 988) . Para entender la defi­
n ición 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 
carácter uti l itarista de la compleción .  
La compleción lo es frente a algo 
concreto, unas demandas o necesi­
dades que ha de cubrir un producto. 
Podemos pues en lazar esto d irecta­
mente con el d iseño del  producto 
cartográfico y la realización material 
del mismo, es decir, con los concep­
tos de calidad teórica y cal idad téc­
nica. 

De esta forma se puede hablar de 
una compleción de los datos (= cal i­
dad técnica) , la cual vendría a 

.
indi­

car en qué medida, de omisión o co­
misión , los objetos presentes en las 
bases de datos cumplen con las pres­
cripciones estab lecidas. En este or­
den  podemos d is t i n g u i r  en tre la 
compleción de los elementos gráf i­
cos y la de sus atributos. El primer 
caso hace pues referencia a la pre­
sencia de objetos en la BDG en fun­
ción de las especificaciones de cap­
tura (p .e .  que no falten los pozos) , la 

Control de calidad 

Especificación l. 
datos \ 

', 

Especificación •./ 
captura de datos \ 

Parámetros de calidad 

"· � Abstracción 

/ 
Imagen teórica 

J Captura de datos 

Figura IV- Paso del mundo real a una BDG mediante la 

abstracción y la e.spec!ficación de la captura. 

compleción de los atributos se refie­
re a que todas las descripciones es­
tablecidas sobre un elemento gráfi­
co estén realmente presentes. Este 
segundo tipo de compleción está su­
bordi nado al primero dado que sólo 
se recogen los atributos de los obje­
tos que se representan y, además, 
pueden signif icar 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 cartográ­
fico es un modelo simpl ificado de la 
realidad. El modelo formal que de­
termina este subconju nto es lo que 
se denomina modelo abstracto de la  
realidad que, como se puede enten­
der, es una generalización de ésta. 
Por ejemplo, en un mapa topográfi­
co suelen aparecer las l íneas de alta 
tensión, pero no todas, sólo aquellas 
que se encuentran en un intervalo de 
voltajes nominales dados. Sea este 
caso entre los 20kV y los 300kV, lo 
que qu iere decir que nuestro modelo 
el imina cierta información existente 
en el mundo real . El modelo abstrac­
to lo podemos formu lar del siguiente 
modo: " todas las líneas de alta ten­
sión con voltajes entre 20 y 300kV, 
con independencia de si son de pro­
piedad privada, pública, o de tendi­
do aéreo, subterráneo, y de que los 
soportes sean metálicos, de hormi­
gón, etc". 

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

tos usos, considerando en cada caso 
distintos n iveles de compleción del 
mismo modelo. Es decir ,  evaluamos 
lo completo de l  modelo abstracto 
frente a cada uso.  Conviene pues 
que ésta defi nición 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 
apl icación , pues de otra forma podría 
existi r un n ive l 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
ción de los datos se determinará una 
ún ica vez, y que es independiente de 
las aplicaciones (Brassel et al 1 995), 
mientras que la compleción del mo­
delo podrá ser evaluada tantas veces 
como pos ibles aplicaciones distintas 
se demanden . Ambos factores son 
determinantes en la compleción f inal .  

La Tabla 1 1  presenta un esquema con 
las distintas acepciones que se en­
cuentran respecto a la compleción .  
La compleción 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
cación) ,  su comprobación es pues un 
elemento importante en el control de 
calidad . La compleción del objeto es 
la que realmente cuantifica si los ele­
mentos que se han establecido, im­
pl ícita o expl ícitamente, que deben 
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Tabla Il.- fa;quema con las acepciones de cornpleción 

Compleción objeto 

Compleción del dato 

Compleción Compleción formal 

Cornpleción del modelo 

Fuente: Brassel et al ( 1 995) 

Tabla III .- Posibles preguntas para evaluar la plenitud ele una B D G  

Componente posicional. 

¿El material descriptivo ele la BDG define correctamente el territorio ele interés para el 
usuario?. 
¿Existe correspondencia entre el territorio representado en la  BDG y las fuentes util izadas?. 
¿Existe correspondencia entre el nivel de generalización y abstracción ele las fuentes y el ele 
la BDG?. 
¿Se corresponden las escalas ele las fuentes y ele la  BDG?. 
Si se han uti l izado fuentes a distintas escalas o a distinto nivel de generalización, ¿cuál ha 
siclo el  proceso de síntesis aplicado para construir la BDG?. 
¿Se han conservado en la BDG las características de exactitud de las fuentes cartográficas 

utilizadas? 

Componente temática. 

• ¿El material descriptivo de la BDG define co1Tectamente el te1Titorio ele interés para el usua­
rio?. 

• ¿Difiere la clasificación 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 general ización, ¿cuál ha sido 

el proceso de síntesis aplicado para construir la  BDG?. 

Componente temporal, 

• ¿El material descriptivo ele 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 confusión o superposición entre la fecha de publicación de las fuentes util izadas y la 

fecha a la cual se remonta la base topográfica utilizada para construirlas? (esto es importante 
porque a veces se publican mapas con bases topográficas anticuadas en años o decenas). 

• ¿Cuál es el nivel de error sinóptico presente? (el error sinóptico se verifica puesto que los 
datos se recogen en un intervalo temporal l imitado, durante el cual la situación sobre el 
terreno puede variar más o menos según el  tema considerado. Por ejemplo, es raro el  caso de 
errores sinópticos en los datos geológicos, pero estos sí son más frecuente en el caso de Ja 

vegetación). 

Fuente: Veregi n  ( 1 994) 

estar presentes, realmente lo están;  
f inalmente, la del  atributo se ref iere 
a la omisión de datos del atributaje  
respecto a los establecidos. 

como forma de defin i r  un p roducto 
(Solana, 1 995), una aproximación po­
dría consistir en la realización de en­
cuestas a los usuarios para evaluar el 
n ivel de correspondencia entre las exi­
gencias de información y el grado de 
respuesta suministrado por la BDG a 
tales exigencias (Vereg in ,  1 992) ,  la 
T abla 1 1 1  presenta un conjunto de pre­
guntas que podrían ser interés. 

Respecto a los métodos para calcu­
lar el n ivel de p len itud de una BDG, 
no existen aportaciones sign ificativas 
(Vereg in ,  1 994) . Retomando la ne­
cesidad de  u n  estudio de mercado 

1 8  

Compleción Atnbuto 

Representat i vidad 

Aunque algunos autores consideran 
la representatividad como otro índice 
más de la calidad de los datos, para 
nosotros supone una aportación den­
tro de la compleción . Según Veregin 
( 1 994), valorar la representatividad de 
la BDG equ ivale a determinar en qué 
medida los datos presentes en el la son 
efectivamente suficientes para descri- · 

bir una determinada área geográfica, 
lo que es, en cierta medida, coinciden­
te con la el concepto de compleción .  
La representatividad quedaría pues re­
ferida como el error de omisión debi­
do a un procedimiento de muestreo in­
adecuado o a variables insuficientes. 
Dicho autor sugiere registrar en cada 
aplicación el esquema de muestreo 
ut i l izado, i nd icar l as mot ivac iones 
básicas de la adopción de tal esque­
ma y reg istrar en la genealogía/l ina­
je  de la BDG la localización de los 
pu ntos muestreados as í como la fe­
cha del muestreo.  Esto l levaría a que 
en la propia BDG se detal laran las 
razones de su elección ya que ,  dado 
el caso , o cuando fuera necesario en 
e l  futu ro, facilitaría la apl icación de 
cualquier test de representatividad. 

Exactitud Semántica 

La exactitud semántica es una apor­
tación de la escuela del IGN francés 
que ha sido recogida por la Asocia­
ción Cartográfica Internacional (Morri­
son, 1 995) , como otro elemento más 
de la calidad de los datos espaciales. 
La exactitud semántica pretende eva­
luar la idoneidad para un uso median­
te la medición del número 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 (Salgué,  
1 995) .  

A nuestro niodo d e  ver esta propie­
dad queda parcialmente determina­
da con la compleción ,  supon iendo 
una cierta síntesis con otras compo­
nentes, pero se incluye aquí  para dar 
conocim iento de que el estado de las 
d iscusiones en este ámbito no está 
cerrado. 

La i nterpretac ión  semántica de la 
exactitud permite hacer uso del len­
guaje de la gramática, distinguiendo 
entre un modelo conceptual (gramá­
tica del lenguaje) y e l  contenido del 
mismo (vocabu lario) que es el que le 
da la apl icación o uso. Según Salgué 
( 1 995) ,  la exactitud semántica inclu­
ye conceptos pertenec ientes a la 
compleción ,  consistencia, actual idad 
y exactitud temática, permit iendo, a 
su vez, una interpretación desde las 
perspectivas de productor y de usua­
r io .  E l  primero persigue dos objeti­
vos: expl icar el contenido semántico 
de su . base de datos y d ivu lgar el 
com portam i ento sem ánt ico 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
mántica es med iante muestreos, es­
tableciéndose una medidas sintéticas 
de com is ión y omis ión tanto para 

· atributos, relac iones, clases, etc. La 
cons iste nc ia s� puede establecer 
mediante 

'
índ ices de violaciones ex­

presados. en· porcentajes. 

Para la Norma UNE 1 48001 -MJGRA, 
el término exactitud semántica se re­
fiere fundamentalmente a la tasa de 
error en:  a) los nombres de los obje­
tos, b)  sus cód igos adjud icados, o en . 
c) sus atributos cual itativos o d) cuan­
titativos. En la l ínea de lo anterior, el 
proyecto de norma europea prEN 1 2656 
define una componente o parámetro 
secundario denominado fidel idad tex­
tual. Su carácter secundario se debe 
justamente a que los textos se subor­
d inan a los e lementos geométricos 
como propiedades o atributos de los 
mismos. Este parámetro contabi l iza 
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el porcentaje de palabras mal escri­
tas. 

La coherencia o consistencia lóg ica 
hace referencia a las leyes que han 
de cumpl ir la estructura, los atr ibu­
tos y las relaciones de compatib i l idad 
entre los datos espaciales. Las leyes 
de la topología son las que se han 
de cumpl ir desde un punto de vista 
de la geometr ía, mientras que  des­
de el punto de vista de los atr ibutos 
hemos de preocuparnos de q u e  los 
va lores estén dentro de u n  rango, 
coincidan con unos valores estable­
cidos, exista cod ificación para la au­
sencia de valor y para valores nu los, 
que exista consistencia referencial ,  
etc. No existe consistencia lóg ica en 
una base de datos cuando se en­
cuentran contrad icciones lógicas en­
tre los e lementos conten idos en la 
misma.  

La captura de los datos es fuente fre­
cuente de inconsistencias como son 
los dupl icados, 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 .  Normal m ente,  este 
tipo de errores los detecta y corrige 
el sistema en fases de construcción 
de la topología. 

La consistencia en la topo logía su­
pone que  se cumplen reglas como: 

• Todo elemento de dimensión 1 está 
cerrada por 2 elementos de dimen­
sión O. 

• Todo elemento de d imensión 1 es 
compartido por dos elementos de 
dimensión 2.  

• Todo elemento de dimensión 2 está 
rodeado por un ciclo de elementos 
de 1 y O d imensiones. 

• Todo elemento de dimensión O está 
cerrado por un ciclo de elementos 
de 1 y 2 d imensiones. 

• No hay intersección entre elemen­
tos de dimensión 1 si no hay un ele­
mento de d imensión O. 

En el fondo, esto no indica otra cosa 
que cumpl irse las reglas de construc­
ción de la estructura de datos, debien­
do estar presentes y siendo no nu las, 
las relaciones de tipo obl igatorio y to­
das las entidades necesarias .  

Para comprobar esto existen d iferen­
tes alternativas: test de interseccio­
nes ,  ap l icación de la ecuación de  
Eu ler, test de cadenas de nodos (ca­
denas de celdas alternativas de 1 y 2 
d imensiones alrededor de cada nodo) , 
o el test de cadenas de pol ígonos (ci­
clos de nodos y celdas de una dimen­
sión que forman el cerramiento de una 
celda de dos d i mensiones) (Kainz,  
1 995). No obstante, en la mayoría de 
los casos, los SIG corrigen las topo­
logías de las bases de datos, por lo 
que más que un índice de coherencia 
lógica final cabe pensar en tener una 
base de datos totalmente depurada y 
exenta de errores, al menos en teo­
r ía .  

Desde e l  p u nto de  v ista te mát ico 
existe incoherencia cuando a u n  de­
terminado grupo de atributos se les 
asigna valores en contrad icción ,  por 
ejemplo: si el atr ibuto A representa 
la población de un barrio y los atri­
butos B y C el número de fami l ias y 
el nú mero med io  de componentes 
por fami l ia ,  se verifica un  error lógi­
co cuando el producto de B por C sea 
d istinto a l  valor A (Veregin ,  1 994) .  U n  
caso de especial cuidado e s  aquel e n  
e l  q u e  s e  uti l izan atributos derivados 
de las propiedades geométricas de 
los e lementos geográficos de la base 
de datos , en estos casos, otro ejem­
plo claro de inconsistencia es cuan­
do la superfic ie ,  perímetro ,  etc.  al­
macenado en la base temática no 
coincide con las propiedades del ob­
jeto gráfico al que se le asocia.  

Dado que el atributo temporal se pue­
de gestionar por medio de un  mode­
lo topológ ico, es posible valorar su 
coherencia lógica de forma análoga 
a la posiciona l .  U na entidad tiene su 
topolog ía correcta, desde e l  punto de 
vista del atr ibuto tempora l ,  cuando la 
entidad posea una ún ica versión pre­
cedente y una ún ica vers ión futura 
(Langran ,  1 992) .  En  otras palabras , 
deben subsistir contigüidad y• no su-



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

Indicador Medida C omentario 

Consistencia 1 . - Porcentaje de múones que Valor dentro de un rango 

topológica se torrnarán entre líneas 

2.- Porcentaje de polígonos Valor dentro de un rango 

correcta1nente formados. 

3 . - Tolerancias usadas en Vector de medidas indicando tolerancias 

limpiar líneas o wúr áreas para cada clase 

adyacente s .  

Adherencia a la El fichero es conforme a las Valor booleano indicando si cumple o no 

estructura del fichero especificaciones 

Validez de los 
1 . - Porcentaje de Valor dentro de un rango de aceptación 

valores 
conformidad Valor boo leano indicando si cumple o no 

2 . - C onformidad 

Fuente: prEN 1 2656:1 996 

perposición ,  condiciones que se ges­
tionan fáci lmente haciendo uso de la 
topología. Otro aspecto de interés es 
la coherencia temporal entre d istin­
tos elementos de una base de datos 
cuando poseen d i st i n tas i n e rc ias 
temporales y la fase de campo o cap­
tura se ha di latado, lo que puede ge­
nerar discont inu idades y artefactos 
en los bordes de áreas temporalmen­
te disjuntas. 

El concepto de confrontabi l idad es 
relativamente vago, no está plena­
mente formalizado aunque presenta 
un notable interés en su apl icación 
debido a su carácter dependiente de 
apl icación. 

Por confrontabi l idad se entiende el 
n ivel al que es posible fundir la una 
BDG con otra BDG' de la misma área 
geográfica pero proveniente de otro 
sistema de producción (p .e .  otro Insti­
tuto cartográfico, otra empresa, etc . ) .  
Esta confrontabi l idad debe hacer re­
ferencia a las características posi­
cionales, temáticas , etc . ,  y cómo es . 
lógico pensar, no puede existi r un  
í nd ice  ún ico de confrontab i l i dad ,  
dado que con cada base de datos y 
tema que se proponga podrá derivar­
se un índice. De esta manera se po­
dría pensar en elaborar una matriz 
de confrontabi l i dad entre las carto­
grafías existentes en nuestro país, 
pero el lo requiere de una labor pre­
via encaminada a la rea l ización de 
un min ucioso catálogo de datos geo-

gráficos, que desgraciadamente no 
existe. Según Veregin ( 1 994) , entre 
los factores a considerar para calcu­
lar e! valor de la confrontabi l idad es­
tán :  

• exactitud posicional; 

• exactitud temática; 

• n iveles de resolución posicional, te­
mática y temporal de los datos; 

• grado de generalización empleado 
para construi r  la BDG; 

• escala cartográfica; 

• proyección util izada; 

• modelo, estructura y formato de los 
datos; 

• escala de medida utilizada para los 
datos temáticos (nominal, ordinal , 
intervalo/relación) . 

A los que habría que añadir codifica­
ciones de los campos, de los colo­
res, s imbolog ías y un largo etcétera. 
Indudablemente, si se uti l izan están­
dares en el d iseño del producto, se 
podrá aumentar el n ivel de confron­
tab i l idad de algunos de estos facto­
res. 

La inclusión del tiempo en las BDG 
es uno de los campos de investiga­
ción y desarro l lo  actuales, pues si 
bien su inclusión en los gestores de 
bases de datos alfanuméricos es co­
mún en muchas apl icaciones comer­
ciales (gestión de banca, de nóminas, 

de almacenes, etc . ) ,  la incorporación 
de esta dimensión a los datos espa­
ciales con l leva un mayor grado de 
complej idad , se han propuesto mu­
chas aproxi maciones al p rob lema 
(Amrstong, 1 988; Barrera y col, 1 990 , 
1 991 ; Langran 1 988, 1 989, Langran 
y Chrisman 1 988) , pero sin que se 
haya alcanzado un estándar concep­
tual y apl icado, lo que hace que en 
la actualidad su inclusión en BDG sea 
bastante reducida y rudimentaria. La 
forma más sencil la de inclu ir  el tiem­
po es como un atributo más, aunque 
lo deseab le sería poder gestionarlo 
como una d imensión más . 

El tiempo es una característica fun­
damental para poder juzgar la bon­
dad de muchos datos, pero la ges­
tión de esta información l leva a plan­
tearse a qué tiempo nos referimos: 

• al tiempo lógico o del evento, es de­
cir cuando ocurre el cambio en el 
mundo real , 

• al tiempo de observación 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 transacción, 
tiempo de la base de datos o tiem­
po de captura. 

Por supuesto, los valores anteriores 
no suelen ser idénticos. Lo más co­
mún es registrar el tiempo de obs·er­
vación, dado que raras veces se pue­
de estar al acecho de la ocurrencia 
de un evento. En este sentido, tam-

21 



bién hace falta defi n ir una especie 
de  modelo abstracto temporal . Por 
otra parte la propia base de datos 
suele guardar registro de las transac­
ciones que  se real izan ,  por lo q u e  
este t iempo también queda recog ido 
en e l  s istema,  con su  i mportancia 
para la genealogía de los datos. Otro 
aspecto de interés es la necesidad 
de tomar una unidad de medida (se­
gundos, m inutos, horas) ,  un origen 
de tiempos, etc . ,  o decidirnos por usar 
una s imple escala ordinal  (por ejem­
plo,  la geológica) . 

En la actual idad se considera que la 
estructura de los datos temporales se 
gestiona mejor asumiendo un mode­
lo topológico (Langram y Chrisman, 
1 988) . Esto permite hacer un  estu­
dio parale lo entre contigü idad tem­
poral y contigüidad geográfica y apl i ­
car a la exactitud temporal los mis­
mos p rocedimientos que describen la 
exactitud topológica y ,  por tanto , de 
la coherencia lógica de la misma. E l  
t iempo con l leva también su p ropia 
semántica y la posib i l i dad de esta­
blecer m uchas medidas específicas 
como las mostradas en la Tabla V. 

Desde un punto de vista mucho más 
apl icado y reducido, tal vez lo que más 
importa al usuario común sea la ac­
tualidad de los datos, es decir, la proxi­
midad temporal entre su captura y ela­
boración con la situación actual .  

• ·�· .':'f . 

Por genealog ía o l i naje se entiende 
el conjunto de reg istros del  informe 
de cal idad en el que  se incl uye una 
descripción de las fuentes de datos 
y de su h istoria, con todos los proce­
d im ientos empleados para la crea­
ción, transformación y derivación de 
los datos geográficos (p.e . :  tipos, fun­
ciones, parámetros, etc.) hasta pro­
d ucir los f icheros d ig ita les f ina les 
(Lannter, 1 990) . Junto a lo ya comen­
tado,  también es importante e l  que 
se incl uyan todas las hipótesis y cri ­
terios que  se han seguido en cada 
uno de las fases de la vida del pro­
ducto. Como podemos interpretar, la 
g e n ea log ía está m u y  l i gada a l a  
trazabi l i dad e n  los sistemas de cal i ­
dad .  

Podemos pues presentar las d os 
perspectivas para las que  sirven los 
s istemas de cal idad: la perspectiva 
del productor y la del usuario.  Y este 
t ipo de i nform e  t iene i nterés para 
ambos . Al productor le permite co­
nocer su l ínea de producc ión real 
comprobando y asegurándose por 
los registros internos que los datos 
siguen los procesos establecidos por 
la organización .  Desde el punto de 
vista del  usuario se recupera una in­
formación que antiguamente existía 
en informes técn icos y documentos 
dispersos pero que  con la l legada de 

la informática se perd ió y que es de 
un valor total para entender la cal i­
dad de los datos y la posib i l idad de 
derivar nuevos productos y apl icacio­
nes, así como de confrontarlá con 
otras B DG .  La genea logía de una  
BDG debe contener información re­
ferente a las fuentes, funciones de 
aná l is is  ut i l izadas en los d isti ntos 
pasos, estim ac iones de la va l idez 
temporal de los datos, métodos de 
transformación de las coordenadas 
geográficas y otras i nformac iones 
sobre aspectos cartográficos y pro­
ced im ientos de control de la cal idad 
uti l izados (Veregi n ,  1 994) . 

En lo que respecta a todos estos as­
pectos, generalmente , los estánda­
res de i ntercambio de  datos suminis­
tran esquemas de referencia út i les. 
Por ejemplo, DIGEST (DMA, 1 99 1 )  su­
m i n i stra una i nd i cac ión  bastante 
completa de la i nformación m ín ima 
necesaria para describir u na BDG: 

• Fuentes: Las fuentes describen el 
origen o la forma de derivación de 
un dato, es decir, los procedimien­
tos de tratamiento de datos o a las 
fuentes usadas para crear lo. La in­
formación relativa a las fuentes con­
siste en :  

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

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

Indicador Medida C omentario 

Error en tiempo Error .medio temporal Error en las llllidades establecidas 

Actualidad Fecha de última actualización Relacionada con la compleción. Definible por 

clases 

Ratio de cambio Número de cambio por llllidad Estimación de la tasa de cambio por llllidad 
de tiempo establecida. Junto con la última fecha de 

actualización puede dar idea de los cambios 

Lapso temporal Unidad de tiempo Promedio de tiempo entre cambios en la verdad 

nominal y su representación en los datos 

Validez temporal Validez Validez respecto a su uso en :función de la 

fecha: válido, fuera de uso, etc. 

Fuente: prEN 1 2656: 1996 
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G R A F I C O  

P R E S E N TA C I O N ES D E  M A PA S  
Y D AT O S  D E  N AV E G A C I Ó N  E N  
T I E M P O  R E A L  

P O R TAT I L  

A N T E N A  I N C O R P O R A D A  Y 
B AT E R ( A  R E C A R G A B L E  PA R A  
T O D O  E L  D Í A  

R O B U S T O  

A M P L I O  M A R G E N  D E  T E M P E R AT U R A  

D E  F U N C I O N A M I E N T O  Y C A R C A S A  
R E S I ST E N T E  A L  A G U A  

FA C I L  D E  U S A R  

S U  B R Ú J U LA D I G I T A L  
I N T E G R A D A AY U D A  A 
LA N AV E G A C I Ó N  

A veces, los grandes avances se preseman e n  paquetes pequeños. Le presenramos el 

GeoExplorer 3, el sistema GPS portátil más versátil para la captación y manrenimiento de 

datos SIG que jamás se haya desarrollado. Con él podrá trazar mapas de punros, líneas, áreas, 

y sus atributos con rama rapidez como pueda. Combíndo con nuestro nuevo receptor de 

corrección diferencial, el Beacon-on-a-Belt (BoBª) (" Radiofaro en el cinrurón") y obtendrá 

un sistema diferencial GPS capaz de relocalizar, verificar y acrualizar sus datos SIG.  Así 
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b) nombre; 

c) escala; 

d) productor ; 

e) número de edición;  

f) fecha de edición; 

g)  �ventuales expl icaciones sobre 
su exactitud; 

h)  otros documentos; 

i) datos de control; 

La información relativa a los proce­
d imientos uti l izados en el tratamien­
to de datos consiste e n :  

j )  fecha del tratamiento; 

k) operador; 

1) hardware uti l izado; 

m)  programa empleado; 

n)  algoritmo usado para la transfor­
mación.  

• Actualización : Debe indicarse la fe­
cha de la inserción o de la modifi­
cación del dato en el sistema. La 
fecha de la inserción permite la in­
terpretación estadística de los d is­
tintos datos y la localización de los 
datos equ ivocados. Más informa­
ción respecto a este punto apare­
cen contenidas en la descripción de 
las fuentes. 

• Confidencialidad : Expresa el nivel 
de protección de los datos frente a 
accesos no autorizados. La clasifi­
cación de los n iveles de confiden­
cialidad pueden aplicarse a un vo­
lumen,  un elemento, o un atributo. 

La i nformática perm ite real izar de 
for m a  m u y  cómoda un s i n f ín  d e  
transformaciones sobre los datos. 
Esto puede convertirse en un  cierto 
descontrol a la hora de hacer un ver­
dadero segu im iento de los procesos, 
por lo que algunos programas d ispo­
nen de sistemas para hacerlo aun­
que, en la mayoría de los casos, su 
or igen ,  orientación y diseño no siem­
pre es e l  adecuado para los requeri­
m ientos prop ios del  l i naje .  Ejemplo 
de esto es la Tabla VI  que  presenta 
los reg istros de las operaciones que 
se real izan sobre una base de da-
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Tabla VI.- Ejemplo de un fichero de procesos de Arc-Info sobre mm base de datos 

1 9950922 1 1 5 1  o o Oarc ARCEDIT /USERS/ARC/IC400/KK4 
1 9950922 1 3 1 3  o 2 Oarc copy kk4 newtm 

1 9950922 1 352 o l Oarc build newtm line 

1 9950922 1400 4 2 1 3  Oarc clean newtm kk3 # # poly 

1 9950922 1 4 1 1  o 2 Oarc copy kk3 newtm 

1 99509221 446 o 3 Oarc CREJITELABELS newtm 

1 9950922 1446 o o Oarc labelenurs newtm 

1 995 1 0201 020 1 25 Oarc export cover newtm newtm 

tos . En este caso se almacena la fe­
cha y hora de las transformaciones, 
unos cód igos propios del  p rograma, 
y las instrucciones ejecutadas con la 
especificación de los datos de entra­
da,  sal ida y parámetros del· proceso. 

. :-;. 

Final mente, y aunque en s í  misma 
no es u na componente de  la cal idad, 
e l  i n forme de meta información es 
donde se recoge toda la información 
relativa a las d istintas componentes 
de la cal idad de los datos, por el lo 
conviene que  este informe sea co­
rrecto , dado que la uti l ización ópti­
ma de unos datos exige abundante 
i nformación sobre los m ismos, pu­
diendo considerar que  cualqu ier  in­
formación no d ocume ntada es u n  
pel igro e n  s i  m isma (Kenneth , 1 995) . 

La metainformación es aquel la infor­
mación , que referida a la propia in­
formación , nos permite conocer la 
bondad de  la  misma,  o entender la 
con todas sus l im itaciones. Es decir, 
se trata de información q u e  docu­
menta otra información y que  permi­
te su uso adecuado. La metai nfor­
mación debe ser i nformación com­
pre ns iva,  s istemát ica y ded uctiva 
sobre el contenido, la estructura, las 
relaciones,  la representac ión ,  y e l  
contexto de uso de los datos (ESR I ,  
1 995b) . La  metainformación no  debe 
ser una meta en s í  misma,  s ino una 
ayuda para la gestión y mejor uso de 
la información geográfica. 

Algunos estudios (M i l ler, 1 994) indi­
can este t ipo de i nformación trata 
sobre d iez grandes tópicos o temas: 
nombre del prod ucto, resumen del  
contenido, palabras clave, institución 
de contacto, formato del prod ucto , 

forma de los datos, extensión espa­
cial, validez de los datos, organización 
depositaria y forma de adquisición. En 
el fondo se trata de contestar a una 
serie de preguntas básicas como: ¿de 
qué información se trata?, ¿cómo se 
ha producido?, ¿dónde está disponi­
ble?, ¿cómo se puede adqu irir? , etc . 

El d iseño del contenido de los s iste­
mas de metainformación es crucia l .  
Como información añadida incremen­
tan e l  tamaño y la d if icu ltad de ma­
nejo de la base de datos, sobre todo 
por la complejidad que  incorpora el 
referirse a temas tan diversos, algu­
nos d i f íc i lmente cuantificables y poco 
normal izados en su mayor parte. In ­
d udab lemente la  m etai nformacíó n  
debe ser adecuada para su uso prác­
tico, lo que índ ica que  no deberá su­
perar el tamaño de la propia infor­
mación a la que se refiere; la canti­
dad de metaí nformación dependerá 
de la necesidad particu lar, de la ex­
perienc ia ,  del obj eto del proyecto ,  
etc. Otro aspecto fundamental es el 
referido a su estructuración ; la meta­
ínformación abarca en la actual idad 
desde s imples descripciones en tex­
to prosaico hasta detal ladas l istas 
preparadas para funcionar med iante 
búsquedas estructuradas en bases 
de datos. Un uso fundamental de la 
metaínformacíón es permitir búsque­
das precisas de i nformación dentro 
de los d i rectorios de cartograf ía. 

En la actualidad hay d iversas in iciati­
vas y por ello otro aspecto fundamen­
tal para poder aprovechar al máximo 
la metainformacíón es que existan 
u na normalización m ín ima en la de­
f inición de los conten idos tal que es­
tablezca un marco común y se faci l i ­
te e l  uso.  En  este sentido destaca el 
estándar desarrol lado por e l  FGDC 



(Federal Geographic Data Committe, 
1 994) en vigor en la admin istración 
americana desde principios de 1 995.  
Esta norma incluye una pormenoriza­
da l ista o nomenclatura de la metain­
formación a capturar. Distingue sie­
te categorías (Tabla V I I ) ,  pero no se 
preocupa de cómo se captura, alma­
cena o gestiona dicha información . 

Anterior al ya comentado FGDC es el 
estándar conocido por SDT S (Spatial 
Data Transfer Estandar, USDC 1 992; 
NCDCDS 1 989) y que es lo que se 
denomina un FIPS (Federal lnforma­
tion Processing Standard, FI PS-1 73) 
-en 1 998 este estándar fue adoptado 
por la agencia americana de norma­
l ización, por que en la actualidad es 
la norma ANSI NCITS 320-1 998- y ya 
lo soportan algunos programas como 
Arclnfo (Esri , 1 995a) . Si bien el inte­
rés del SDT S se centra exclusivamen­
te en normalizar el intercambio de in­
formación ,  no obstante , dentro del 
SDTS se inc lu ía ya una sección pro­
pia del ámbito de la metainformación 
como es la denominada « Informe de 
cal idad,, .  Los estándares FG DC y 
SDT S poseen en común las seccio­
nes de cal idad de datos y el diccio­
nario de información.  

A modo de ejemplo,  la Tabla VI I I  pre­
senta, aunque parcialmente, el con­
tenido del informe de referencia es­
pacial del formato DLG (Digital Line 
Graph, USGS 1 994 ) ,  donde las pa­
labras clave o campos se presentan 
con dist intas tabu laciones estable­
ciendo una cierta jerarqu ía en la in­
formación . Además, se puede obser­
var la existencia de campos cuyos 
contenidos son informaciones de tipo 
textual con explicaciones prosaicas, lo 
que d ificu lta la gestión informática. 

Formatos de intercambio de informa­
ción como e l  VPF y el DIGEST/VRF 
(DMA, 1 99 1 )  permiten varias meca­
nismos para codificar la información 
relativa a la calidad (Shan , 1 999) .  La 
opción más compatible es el uso de 
tablas de calidad , que poseen mu­
chos elementos de los establecidos 
por el FGDC. Otra posib i l idad es in­
corporar la información a n ivel de las 
primitivas, lo que supone una opción 
más restr ingida y l im itada sólo a los 

Tabla Vll. _ Apartados del inlorme de Metainformación de la norma FGDC.-
Información de identificación 

Información sobre la calidad de los datos 

Información sobre la organización espacial de los datos 

Información sobre Ja referencia espacial 

Información sobre entidades y atributos 

Información sobre la dis tTibución 

Información de referencia de la metainformación 

Tabla V I I I . - Metainformación de referencia espacial en los ficheros DLG 1 /24.000 

Spatial_Reference_lnformation: 
Horizon tal_Coordinate_System_Definition: 
Planar: 

Grid_Coordinate_System: 
G rid_Coordinate_System_Name: UTM 
U niversal_ Transverse_Mercator: 

UTM_Zone_Number: 1 0- 1 9  
Transverse_Mercator: 

Scale_Factor al Central_Meridian: .9996 
Longitude_of_Central_Meridian: según zona 

Latitude_of_Projection_Origin: O.O 
False_Easting:  500000 
False_Northing:  O.O 

Planar_Coordinate_lnformation: 
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 1 927 
Ell ipsoid_Name: Clark 1 866 
Semi-major_Axis: 6378206.4 
Denominator_of_Flattening_Ratio: 294.98 

Vertical_Coordinate_System_Definition: 
Altitude_System_Definit ion: 

AIMude_Oatum_Name: National Geodetic Vertical Datum of 1 929 
Altitude_Resolution: (Smallest Primary Contour l nterval) :  Para mapas de gran escala 

las equidistancias de las curvas de riivel están en el  intervalo de 1 a 1 OO. 

Altitude_Resolution: (Largest Primary Contour lnterval): En áreas de contrastes abrup­
tos en relieve se utilizan dos intervalos en una base de datos. En los mapas de gran escala 
el intervalo va de 1 a 1 00. 

Altitude_Resolution: (Supplemental_Contour_lnterval) :  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 básico. 

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_lnterval): para mapas de gran escala los intervalos 

de las curvas de nivel batimétricas se colocan cada 1 ó 2 metros (depende de la situación) 
hasta los 200 metros. Las curvas batimétricas se toman cada 50 metros de profundidad para 
profundidades superiores a los 200 metros. 

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

Depth_Distance_Units: pies o metros 
Depth_Encoding_Method: valor de atributos 

Fuente: USGS ( 1 994) 

sigu ientes elementos: fuente , exac­
titud posicional , actual idad, seguridad 
y difusión. La ú lt ima posib i l idad su­
pone el establecimiento de una co­
bertura de cal idad de los datos , lo 
que  permite comunicar información 
del comportamiento espacial de los 
atributos relacionados con la cal idad . 

En el caso de nuestro país tenemos 
una norma experimental denominada 
M IGRA (Mecanismo de Intercambio 
de Información Geográfica Relacional 
formado por Agregación) que se co­
rresponde con la norma UNE 1 4800 1 -
E x  (AENOR 1 998; Rodríguez 1 998) , . 
de reciente aprobación y cuyo objeti­
vo, cuyo propio nombre indica, es ser-
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Tabla IX.- Componentes del informe de metainformación en la norma UNE 1 48001 

Versión de MIGRA 
Versión de MIGRA 

Productor (de los datos a 

intercambiar) 

Organismo: 

Acrónico: 

Nombre: 

Dirección: 

Código Postal: 

Localidad: 

Provincia: 

País: 

Dirección U RL: 

Contacto: 

Puesto de trabajo: 

Nombre: 

Dirección: 

Código Postal: 

Localidad: 

Provincia: 

País:  

Telefono : 

Tele fax: 

Correo electrónico: 

Distribuidor (si es distinto del 

productor) 

Organismo: 

Acrónico: 

Nombre: 

Dirección: 

Código Postal: 

Localidad: 

Provincia: 

País : 

Dirección U RL: 

Contacto : 

Puesto de trabajo : 

Nombre: 

Dirección: 

Código Postal: 

Localidad: 

Provincia: 

País: 

Telefono: 

Telefax: 

Correo electrónico: 

Fuente: M I G RA (AENOR, 1 998) 

v i r  al intercambio de datos . Por este 
motivo el informe de metainformación 
que incluye, cuyo esquema se pre­
senta en la T abla IX es de g ran im-
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Datos 
Nombre del conjunto de datos 

(Capa, zona, escala): 

S is tema de Referencia: 

Elipsoide: 

Daturn: 

Sistema de coordenadas: (UTM huso 

30, Lambert, etc .)  

Nº de dimensiones : (2 ó 3 )  

Unidades x,y: 

Unidades z: 

Unidades altura y anchma de textos: 

(metros terreno, cm papeL etc.)  

Escala: 

Zona: 

Esquina} :  

Esquina2: 

Esqtúna3 : 

Esqtúna4: 

Modelo :  (vecto1ial, raster, matriz) 

Estructma topológica: (espagueti, 

cadena-nodo, topología completa, 

p arcial) 

Criterio de creación de tramos: 

Tramos sueltos :  (si/no) 

Típos de nodo: (extremos, 

conectados, intermedios, 

extremos_intennedios) 

Juego de Caracteres:  

Tabla de códigos: 

Contenido 
Fecha de creación: 

Fecha de última actualización: 

Descripción textual del contenido: 

Directorio de ficheros: 

Incluyendo p ara cada fichero 

N úrnero secuencial del fichero 

Nombre del fichero MIGRA 

Nombre ñsico del ficher 

Nú1nero de regisu·os 

Tamaño en Bytes 

portancia. Los grandes apartados de 
información se refieren a la especifi­
cación del productor y d istribu idor, a 
los datos de forma general y al con-

Attibutos: 
1) A nivel del conj unto de ficheros 

de atributos 
- Fecha de creación 

- Fecha de la última 

actual i zación 

- Número de ficheros de 

atributos 

2) A nivel de cada fichero de 

atributos: 

- Número secuencial del 

fichero 

- Nombre ñsico del fichero 

- Descripción 

- Elemento MIGRA al que 

corresponden los atributos del 

fichero (Objeto compuesto, 

lineaL tramo, etcétera) 

- Código o códigos de los 

elementos a los que se refieren 

los attibutos del fichero, en el 

caso de que no se refieran a 

todos los posibles códigos de 

un elemento 

- N úrnero de attibutos del fichero 

- Longitud del registro 

- Níunero de registros 

- Tamaño en Bytes 

3) A nivel de cada atributo 

incluido en un fichero: 
- Nombre del auibuto 

- Formato 

- Unidades 

- Exactitud 

- Fecha 

Notas : (aclaraciones) 

ten ido especificado en cada uno de los 
ficheros que forman la transmisión, l le­
gando a incluir para cada atributo sus 
un idades, su exactitud y fecha. 
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Tabla X.- Ejemplo de informe de calidad en MIGRA (UNE 1 4800 1 )  

[CERTIFICACIONES_DE_CALlDAD] 
NUMERO _DE_ CERTIFICACIONES=2 
CERTIFICACION l =ISO 9001 
CERTIFICACION2=PECAL l 

[EXACTJTUD_pOSICIONAL_TEORICA] 
ABSOLUTA_X_Y= l metro 
ABSOLUTA_Z=N A 
RELATIVA_X_ Y=ND 
RELATIVA_Z=NA 

[EXACTITUD_POSICION AL_DETERMIN ADA] 
ABSOLUTA_X_ Y= J .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 
D0=2 
A_DESCRIPCION_ l =Comparación con el mapa 
digital 1 :25 .000 
A_DESCRIPCION_2=del IGN 
A_Z_MUESTRA=N A 
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_NO MBRES=4% 
NOMBRES_MUESTRA= 1 0% 
NOMBRES_NIVEL_DE_CONFIANZA=95% 
NOMBRES_DETERMIN ACION =Comprobación en 
campo sobre 1 .000 nombres 
EN_CODIGOS=I o/o 
CODIGOS_MUESTRA=6% 
CODIGOS_NIVEL_DE_CONFIANZA=95% 
CODIGOS_DETERMINACION=Comparación con 
datos de la DG del Catastro l :  1 000 

[COHERENCIA_GEOMETRICA] 
ESPECIFICACIONES_GEOMETRICAS=2 
ESP 1 =No hay vé1tices repetidos 
CUMPLIMlENTO l = l  00% 
ESP2=No hay tríos de vértices consecutivos que 
subtiendan una flecha < 50 metros 
CUMPLIMIENT02=90% 

Fuente: U N E  1 48001 (AENOR, 1 998) 

[COHERENCIA_TOPOLOGICA] 
ESPECIFICACIONES_ TOPO LOGICAS=3 
ESP l=Los trnmos pertenecientes a un rnisniO objeto 
lineal están ordenados y conectados. 
#Esta especificación es especialmente útil, ya que 
permite comprobar la continuidad de los #objetos 
lineales. 
CUMPLIMIENTO 1 = 1 00% 
ESP2=No hay perímetros abie1tos 
CUMPLIMIENT02= 1 00% 
ESP3=Un tramo empieza en un nodo y acaba en otro 
CUMPLIMIENT03= 1 00% 

[COHERENCIA_SEMANTICA] 
ESPEC IFICACIONES_SEMANTICAS=2 
ESP l =Los objetos de código OY' están comunicados 
por algún objeto 6* 
CUMPLIMIENTO 1 = 1 00% 
ESP2=Los puertos están en la línea de costa 
CUMPLIMIENT02= 1 00% 

[GENEALOGIA=] 
NUMERO_DE_GRUPOS_DE_DATOS= l 

[GRUPO _DE_DATOS_l ] 
NOMBRE=Datos Geográficos 
DESCRIPCION=Contenido de los Mapas provinciales 
1 :200000 
PRODUCTOR=IGN 
FECHA= 1 986- 1 992 
FIN=Cartograffa Básica 
FUENTE=Mapas provinciales 1 :200000 del IGN de 
los años 85-89 
NUMERO _DE_PROCESOS=6 
PROCESO_ l =Digitalización manual mapas 
provinciales 1 :200.000 
PROCES0_2=Filtrado 24 metros (algoritmo Douglas­
Peucker) 
PROCES0_3=Tratamiento geométrico 
automático+ interactivo 
PROCESO_ 4=Tratamiento semántico interactivo 
PROCES0_5=Tratamiento topológico automático 
PROCES0_6=Actualización automática+interactiva 

La información relativa a la calidad se 
incluye de forma complementaria a la 
anterior dado que posee un carácter 
opcional en M IGRA. En este informe 
se incluyen referencias a las certifica­
ciones del productor y a las propias 
cualidades de la calidad de los datos. 
La T abla X presenta un ejemplo saca­
do de la propia norma donde las com­
ponentes de la calidad incluidas son 

la exactitud posicional y semántica, la 
coherencia geométrica, topológ ica y 
semántica y la genealog ía propiamen­
te dicha. La norma permite distinguir  
entre exactitudes teóricas y determi­
nadas , así 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 expl ica­
ciones pertinentes. 

A n ivel europeo existe un proyecto de 
norma prEN1 2657 (EN, 1 996a) espe­
cífico para la defin ición de los meta­
datos y vál ido, principalmente, para los 
productos digitales pero aplicable tam­
bién a otros productos como las carto-
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grafías tradicionales o simples l istados. 
Los apartados q u e  d e scr i be  l a  
metainformación son: 

• Identificación de la base de datos 

• Presentación o perspectiva (objeto 
del producto, uso, esquemas, etc . ) .  

• Elementos de la cal idad (fuente, 
exactitudes posicional , temática, 
tempora l ,  consistencia lóg ica y 
compleción) .  

• Sistema de referencia espacial 

• Extensión de la base de datos (geo­
gráfica y temporal) .  

• Definición de los datos 

• C l as i f i cac ión  ( i n c l uyendo un 
tesauro y su  defin ición). 

• Datos admin istrativos (productor, 
punto de contacto, formatos, etc . ) .  

• Referencia a los metadatos. 

• Lenguaje de los metadatos. 

Una vez descritas las componentes 
de la calidad del dato geográfico, se 
puede avanzar siguiendo la normati­
va establecida en la prenorma euro­
pea prE N 1 2656 (EN 1 996b) dedica­
da al desarro l lo de un modelo para 
la descripción de la cal idad . I nduda­
blemente, la descripción de todas y 
cada una de las componentes de la 
calidad de una BDG sería algo muy 
conveniente pero su inclusión en la 
propia BDG debe hacerse siguiendo 
un esquema adecuado ,  pues de lo 
contrario puede no ser efectivo o su­
ficientemente aclaratorio el esfuerzo 
real izado.  Para evitar esto últ imo, la 
citada prenorma establece un esque­
ma de apl icación que se expl icará a 
continuación . La norma supone en un 
mecanismo para el mantenimiento de 
la información sobre la cal idad den­
tro de los sistemas de gestión de la 
cal idad permitiendo por un lado a los 
p roductores determinar en qué medi­
da la cal idad de  sus productos se 
ajusta sus especificaciones, y a los 
usuarios establecer sus necesidades 
en los m ismos términos, y juzgar la 
bondad de los datos para sus apl ica-

BCN 
L [Parámetros de Calidad} 

L [Indicadores de Calidad] L [Medidas de Calidad] t Tipo 

Descripción 

Resultado 

Valor 

Fecha 

Metacalidad f-- Fiabilidad 

L Confidencia 

Metodología 

Leyenda 

Obliga1orio 
Opcional 

�Unidad 

Meta calidad 
(Conjunto de infonnación] '----- Modificador Abstracción 

Figura V- Esquema de los componentes de los parámetros de calidad 

ciones . Dado que las componentes de 
la calidad no están cerradas y mucho 
menos las métricas para su segui­
miento o determinación, la prenorma 
prEN 1 2656 permite la defin ición 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 información sobre la calidad en 
una BDG. Los elementos de la meta­
calidad son: 

• Confianza: elemento que indica la 
corrección de la información sobre 
la calidad . 

• Fiabil idad: elemento que establece 
la probabilidad de que una mues­
tra util izada para el seguimiento de : 
la calidad sea representativa del 
total de la BDG. 

• Modif icador abstracto: e lemento 
que describe la distorsión de la in- • 
formación de la calidad debido a los 
requerimientos del proceso de abs­
tracción .  

• Metodología: descripción del proce­
so de seguimiento de la cal idad. 

Los elementos de la cal idad en esta 
norma son : 

• el l inaje o genealogía, ya descritos. 

• el uso, información sobre usos da­
dos a la BDG, de gran importancia 

para que los usuarios conozcan los 
ámbitos comunes de aplicación de 
los datos. 

• Parámetros, son los parámetros o 
elementos medibles que describen 
el comportamiento de la BDG, res­
pecto al modelo nominal. Son op­
cionales pero la norma distingue 
entre parámetros primarios y que 
s iempre han de estar p resentes 
(exactitud posicional, temática, tem­
poral, consistencia lógica y com­
pleción) y aquellos de carácter se­
cundario (fidelidad de los textos) . 

Finalmente, los parámetros de calidad 
se materializan en la elección 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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PNUMA 

Programa de las Naciones Unidas 
Para el Medio Ambiente 

Evaluación ambiental de los efectos de las 
inundaciones en Venezuela 
Por: 
Rafael Rodríguez Capeti l lo. 
Oficial  de Programa de Rec u rsos Naturales. 

Ofic ina Regional para América Latina y e l  Caribe. 
Programa de las Naciones Un idas para el  Medio Amb iente. 

Realizar una evaluación socio - eco­
nómica - ambiental de los daños cau­
sados por las inu ndaciones en Ve­
nezuela, presentar recom endaciones 
y sugerencias de prioridades de ac­
ción.  

La misión fue l levada a cabo en res­
puesta a la sol icitud del Gobierno de 
Venezuela al Coord inador Residen­
te del Programa de las N ac iones 
Un idas para el Desarrol lo ,  que  a su 
vez solicitó la integración de una Co­
m isión l nter-agencial, conformada por 
la Comisión Económica 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
luación socio - económica - ambiental 
de los daños causados por las inun­
daciones en e l  país. 

En cumpl imiento de dicha solicitud, el 
PNUMA a través de su Oficina Regio­
nal para América Latina y el Caribe y 
la División de Medio Ambiente de la 
CE PAL prepararon el capítulo ambien­
tal de d icha evaluación. 

La i nformación conten ida en e l  p re­
sente d ocumento,  complementa la 
eval uación ambiental prel i m inar  de  
los  efectos de las  i nundaciones en  
Venezuela,  l levada a cabo por  la Ofi­
c ina Regional para América Latina y 

el Caribe del PNUMA los d ías 28 y 29 
de diciembre de 1 999 .  

La misión se l levó a cabo de l  17 a l  27 
de enero de 2000, visitando las áreas 
afectadas de los Estados de Vargas, 
M iranda y Falcón,  así como las zo­
nas aledañas a Caracas, Venezuela. 

Durante el mes de d iciembre de 1 999 
se registraron en la franja norte cos­
tera del país precipitaciones extraor­
dinarias como resultado de la presen­
cia de una vaguada sobre el mar Ca­
ribe durando casi 20 d ías del mes de 
diciembre de 1 999.  Una vaguada es 
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Promedio Mensual 

10 1 891 -1 998 • 1 999 1 
* Reporte hasta el sábado 1 1112199. 
* De acuerdo a estimaciones oficiales, durante el período comprendido entre el día 12 y el 16 de diciembre de 1999, se 
registraron niveles de precipitación de hasta 400 mm. 

Gráfica 1: Comparación de precipitaciones en el período 189 1 - 1 998 con totales mensuales de 1 999. 
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una ondulación del viento en altu ra 
con movimientos del Oeste al Este , 
generando nubosidad y precipitacio­
nes.  Las vaguadas se pueden pre­
sentar  en cua lqu ie r  mome nto de l  
año, pero con mayor frecuencia a l  i n i ­
c io  y f inal de la temporada l l uviosa. 
La presencia de la vaguada fue mu­
cho más persistente de lo normal , es­
pecia lmente hacia la región Norte­
Centro ( l i toral central) y Norte-Occi­
dente (estados de Zul ia y Falcón) del 
país. La persistencia de esta vagua­
da en particu lar se debió a que fue 
bloq ueada por la zona de alta presión 
del Atlántico, que a su vez estuvo blo­
queada por un ciclón extratropical es­
tacionario (H uracán Lenny) sobre el 
Atlántico norte y del cual se despren­
dieron los restos de frente frío que 
i ntensificó la actividad de la vagua­
da. Ver f igura 1 .  

C l imáticamente, estas precipitaciones 
son eventos denominados de baja fre­
cuencia, pero de acuerdo a datos ofi­
ciales , a partir del mes de jul io de 1 999 
se registraron precipitaciones por en­
cima de los promedios anuales obte­
nidos para el período 1 891 -1 998. Du­
rante los primeros d ías del mes de di­
ciembre, se registraron las mayores 
precip i tac iones ,  a lcanzán dose u n  
máximo los días 1 5  y 1 6  d e  diciembre 
de 1 999, con precipitaciones por en­
cima del promedio anual (950 mm).  
Ver Gráfica 1 .  

De acuerdo a estudios prel iminares, 
realizados entre 1 997 - 1 998, se de­
term inó que el fenómeno del N iño tie­
ne una i nf luencia diferenciada en el 
país, generando menos l l uvia de lo 
normal durente la temporada seca e 
i n icio de la temporada de l luvias tan­
to al sur como al accidente del país. 
Mientras que  para la zona norte-cos­
tera y la zona de l lanos, no se obser­
va un patrón defin ido,  ya que ha ha­
bido años N iño normales , l l uviosos y 
secos. Respecto a la N iña, estudios 
realizados por Edelca al sur del país, 
ind ican un aumento de las precipita­
c iones en la tem porada l l uv iosa y 
para la zona de los l lanos, la tempo­
rada de l l uvias es tardía. 

Venezuela cuenta con un Sistema 
Nacional de Parques conformado por 
43 parq ues nacionales y 21 monu-

North and South America 

15/ 

\ 
Figura 1 . - Esquema de la Vaguada que afectó las costas de Venezuela. 

Corlesia del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales Renovables. 

Figura 2. - Los Estados que se muestran en colores fueron los afectados 

por las inundaciones de diciembre de 1 999 en Venezuela. 
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mentas natu rales que  abarcan unos 
1 5  m i l lones de hectáreas, represen­
tando el 1 5 ,3% del territorio nacio­
nal. En este sistema están represen­
tadas 1 O de las áreas de mayor diver­
sidad biológica a n ivel mundial , con 2 1  
t ipos de c l ima,  30. 000 especies de 
plantas con flores, 1 0 .000 especies de 
helechos, 6.000 especies de árboles, 
1 .200 especies de peces, 200 espe­
cies de anfibios, 1 .300 especies de 
aves y 340 especies de mamíferos 
aproximadamente. 

Adicionalmente 33 parques naciona­
les protegen las cabeceras de dife­
rentes ríos del país, que sirven para 
la generación de electricidad, consu­
mo de agua potable,  s iembra, nave­
gación, entre otros servicios. E l  Ce­
rro El Avila forma parte de este Sis­
tema Nacional de Parques.  

Los Estados afectados son:  Vargas, 
Distrito Federal, Miranda, Falcón ,  Nue­
va Esparta, Yaracuy, Carabobo, Zul ia 
y Sucre. Ver figu ra 2.  

De acuerdo a datos proporcionados 
por la defensa civil de Venezuela, se 
estima que al menos 1 20.000 persa-

ESTADO VARGAS D. FEDERAL 
Casas 40.160 4.500 

Afectadas 

Casas 20.000 1.545 

Destruidas 

Pec>onas 214.000 17.500 

Afectadas 
indirectamente 

Pec;onas 2.700 
Heridas 

Pec>onas 54.392 10.000 
Directamente 
Afectadas 

Pec;onas muertas 197 83 

(*) 
Personas 1.650 220 
desaparecidas 

Personas en 7.365 4.189 
albergues 

nas fueron afectadas por las inun­
daciones, siendo el Estado de Vargas 
el más seriamente dañado. Estimacio­
nes de diversas fuentes, incluyendo la 
prensa local ,  indican que el número de 
muertos podrá alcanzar la cifra de  
1 5.000 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 topografía 
accidentada, con sierras con alturas de 
hasta 2.700 metros, con d istancias má­
ximas de 2 a 4 kilómetros hasta la ori l la 
del mar, generando fuertes pendien­
tes, que son recorridas por quebradas 
que ocasionalmente pueden transpor­
tar grandes caudales. Estas caracte­
rísticas hacen que la región tenga un 
conjunto de cuencas y subcuencas 
interconectadas que varían en tamaño 
de los 80 km2 a los 2 km2• 

El área del Estado de Vargas se ca­
racteriza por una costa abrupta, con 

escasas playas, con una geomorfolo­
g ía de carácter erosivo, con g randes 
conos o abanicos de deyección sobre 
los cuales se asientan localidades des­
tinadas a sitios de recreo de la pobla­
ción de Caracas, pr incipal mente de 
niveles socio-económicos medio y alto, 
con infraestructura y servicios bien de­
sarrollados, o bien, poblaciones de tra­
bajadores con actividades en el puer­
to de la Guaira y el aeropuerto de Mai­
quetía, de un n ivel socio-económico 
menor. 

En  la zona del  l i toral central ( Estado 
de Vargas) la s inerg ía de los facto­
res arr iba seña lados,  ocas ionó e l  
aporte de  i nm ensos vol ú menes de 
material sól ido al caudal de los ríos 
y quebradas, provenientes de g ran­
d es movi m ientos de  masa, p rodu­
ciéndose un flujo de sedimento y ro­
cas meteorizadas. Como consecuen­
cia de la d isminución de la capacidad 
de evacuación de los cauces, por la 
ocupación de sus tramos inferiores 
y e l  desl izamiento de g randes volú­
menes de sedi mento, un  fenómeno 
natura l ,  de  c ierta recurrencia en la 
h istoria geológica reciente del país, 
se transforma a consecuencia de la 

MIRANDA FALCON N. ESPARTA YARACUY CARABOBO ZUUA SUCRE 
1.500 15.072 44 1.510 18 1.131 130 

790 80 280 

7.375 22.500 4.151 1.500 90 6.388 275 

5.236 9.500 329 80 3.162 

52 4 1 1 

670 5 

111 3.432 1 

(* ) Estas cifras representan solamente personas fallecidas que han sido identificadas. De acuerdo a la prensa y a 
otras fuentes el número de muertos podría superar los 1 5 .000. 

Fuente: Reporte de Situación No.  4 de la OCHA, d iciembre 23, 1 999. 

Tabla 1.  Impacto del Desastre por Estado 
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Cuenca 
Alta 

/ 
Precipitaciones intensas 

Suelos inestables y poco cohesionados 
Vegetación arbórea con raíces superficiales 

Pendientes muy abruptas y valles intramontanos estrechos 
Presencia de un sin número de cuencas y sub cuencas 

Geología inestable 

/ 
Cuenca 

Baja 
Escurrimientos de grandes volúmenes de agua 

Numerosos derrumbes y caídas de árboles 
Arrastre de sedimentos y rocas meteorizadas 

Asentamientos humanos en zonas de alta vulnerabilidad 

/ 
Pérdida de vidas humanas 

Afectación de la infraestructura y servicios 
Pérdida de masa forestal 

Potencial impacto en los recursos naturales (abundancia) 
Acumulación de sedimentos y rocas 

Contaminación por la acumulación de desechos orgánico e inorgánicos 
Cambios en los patrones de sedimentación y salinidad 

Cambios en la linea de costa 

Aumento de la vulnerabilidad ante desastres naturales 

Zona 
Costera 

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

ocupación humana desordenada de 
vertientes y cauces, en un desastre 
de trágicas consecuencias para la 
población humana, así como la infra­
estructura física presente en las zo­
nas afectadas. 

co e inorgánico. De acuerdo a fuen­
tes periodísticas, las ventas de pro­
ductos del mar cayeron 78% duran­
te los d ías posteriores a la tragedia, 
como consecuencia del temor gene­
ralizado entre los consumidores por 
la eventual contaminación que expe­
r imentan las aguas del l itoral central .  
La autoridad gubernamental decretó 
el c ierre temporal a las actividades 
pesqueras como medida preventiva. 

Se aprecia una pérdida de masa fo­
restal y cambios en la l ínea de cos­
ta, creándose playones que avanza­
ron hasta 50 metros dentro del mar, 
e l  serio desprendimiento de árboles 
y acumulación de se\:fimento y rocas 
en la l ínea de p laya de las zonas 
afectadas y la eventuál contamina­
ción por acarreo de material orgáni-
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El  evento cl imatológico extraordina­
rio se puede caracterizar para el Es­
tado de Vargas de la s iguiente ma­
nera (Ver fig u ra 3). 

De acuerdo a estimaciones prel imina­
res del Ministerio de Medio Ambiente 
y Recursos Naturales Renovables de 
Venezuela, la vegetación más afecta­
da por las inundaciones incluye el bos­
que  bajo ( 1 .021 ha),  bosque medio 
(488 ha) , sub-paramo (6 ha) , matorral 
denso ( 1 05 ha), espinar denso (21 4  ha) , 
espinar ralo (321 ha) , sabana abierta (66 
ha) y áreas agrícolas (39 ha), con un 
total de 2.260 hectáreas de vegetación 
afectada. Ver figura 4 y Tabla 2. 

En base a información p roporciona­
da por la D i rección General de Cuen­
cas H idrográficas de las 55 un idades 
h id rográficas existentes en e l  l itoral 
central, 30 de estas unidades resulta­
ron muy severa y severamente afec­
tadas, cubriendo una superficie total 
de 953.6 km2 (65.4% del área total) . 
Sólo 9 un idades hidrográficas resulta­
ron con una afectación moderada, con 
una superficie de 3 1 5 .7 km2 (2 1 .6% 
del área total) ,  ubicándose la mayoría 
al Este del Estado de Vargas y final­
mente 1 6  unidades hidrográficas su­
frieron una baja afectación , ocupando 
una superficie aproximada de 1 89.5 
km2 ( 1 3% del área total ) .  Ver figura 5 .  

En e l  área de inf luencia del Puerto 
de la G uai ra, se reg istra u na even­
tual afectación de l  ecosistema cos­
tero y mar ino ,  como resu l tado de l  
arrastre de decenas de contenedo­
res a lmacenados para su carga y/o 
descarga en  e l  puerto . A lgunos de 
estos contenedores a l m acenaban 
mate rial  o desechos cons iderados 
pel igrosos para la salud humana y el 
medio ambiente, los cuales hasta el 
momento no se ha conf i rmado su 
eventual l i beración al mismo, situa­
ción que ha conducido al cierre tem­
poral de la pesca en el l itoral centra l ,  
como medida preventiva. 

Los resultados de la evaluación del 
área perimetral a la zona de los alma­
cenes 24, 25 y 26 del Puerto de la 
Guaira realizado por la D i rección Ge­
neral de Calidad Ambiental del Min is­
terio del Ambiente y de los Recursos 
Naturales Renovables de Venezuela, 
no evidencian el derrame de sustan­
cias qu ímicas pel igrosas identificables 
por anál is is elemental de aniones y 
cationes en la zona perimetral Norte 
y Este que de l im ita los almacenes 24 



Estimación de la superficie afectada de vegetación en 
cada subcuenca 

Pedro 2132 2003 1 29 6,05 
Garcia 

Piedra Azul 2335 2192 143 6,12 
Osorio 750 688 62 8,27 
Cxariaco 698 623 75 1 0,74 
San José Gali an 2070 1929 1 41 6,81 
Macuto 1 392 1300 92 6,61 
Camuri Chico 1 1 71 1081 90 7,69 
San Julián 2332 2050 282 1 2,09 
Cerro Grande 2779 2500 279 10,04 
Carmen de Uria 1647 16 1 1  36 2, 1 9  
Tri rillo 391 383 8 2,05 
Nai uatá 33521 3099 253 7,5 
Camuri Grande 4312 4049 263 6,1 
Car e 1 1 89 1 1 69 20 1 ,68 
Anare 2445 2364 81 3,31 
Los Caracas 4013 3934 79 1 ,97 
El Limón 2474 2378 96 3,88 
Chi uito 2193 2175 1 8  0,82 
Botuco 1 625 16 15  10  0,62 
Osma 1552 1 522 30 1 ,93 
Orita o 2435 2362 73 3 
Totales 43287 41027 2260 

Tabla 2. 

Figura 4. - Estimación de la Superficie Afectada en Hectáreas según tipo 

de Vegetación 
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y 26 del Puerto , pero si la e¡<istencia 
de sustancias inorgán icas en las zo­
nas, Noroeste del almacén 26 y No­
roeste del almacén 24. Sin embargo, 
al ser local izado material altamente 
pel igroso tanto para el hombre como 
para el medio ambiente, y que ade­
más pueden reaccionar violentamen­
te con otras sustancias presentes en 
el área, se recomienda que el alma­
cén 24 sea evaluado con mayor gra­
do de precaución . Entre las sustancias 
detectadas se encuentran: ácido fluor­
h ídrico, ácido clorhídrico, clorodifluoro­
metano, cresoles, peróxido orgánico, 
h idróxido de sodio, h idróxido de amo­
n io, juegos pirotécnicos, aceites lubri­
cantes y frascos de diferentes gases, 
estos ú ltimos no representan un pe­
l igro potencial para su manipu lación 
y remoción del área. 

El aeropuerto internacional de Maique­
t ía fue afectado por lodo y pequeñas 
inundaciones dentro de la termi nal 
área, as í como lodo en el extremo 
oriental de la pista principal , que oca­
sionó la suspensión de las operacio­
nes comerciales del aeropuerto. La 
carretera de acceso al aeropuerto 
sufrió considerables daños, i ncl uyen­
do algu nas casas de com un idades 
ubicadas a sus costados, que fueron 
arrastradas por desprendimientos de 
sedimento . 

En toda la zona montañosa del Ce­
rro del Avi la 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 l l u v i as y las p e n d i e n tes tan 
abruptas. 

Otros Estados (Fal cón y M i randa) 

En los otros estados afectados, como 
resultado de las altas precip itaciones, 
se registran inundaciones y el des­
bordamiento de ríos en zonas de pla­
nicie baja, con afectación al medio 
ambiente de manera indirecta por la 
acumulación de sedimento y dese­
chos orgánicos a lo largo de la zona 
costera y marina de alto valor tu rísti­
co dada la presencia en algunos ca­
sos de ecosistemas coral inos. Cabe 
señalar que los arrecifes coral in os 
son ecosistemas frág i les muy sus-
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ceptibles a los cambios de sal in idad , 
patrones de sedimentación y tempe­
ratura. La Asociación de Agencias de 
Viajes y Turismo, Avavit aseguró que 
las  inundaciones y sus efectos ind i­
rectos en zonas de recreación turís­
tica redujeron en un 90% el  tránsito 
de turistas foráneos en el mes de d i ­
ciembre, teniendo que devolver cas i 
el 1 00% de lo vendido en temporada 
alta, situación que afectó a l  80% de 
las agencias de viajes. 

Un estudio sobre valoración económi­
ca ambiental , realizado por el Sr. Hen­
ry Jordán, indica que el Parque Mo­
rrocoy (afectado por las inundaciones 
en el estado de Falcón) durante los 
años 1 995 y 1 996 recibió un total de 
822.706 visitantes, proporcionando un 
beneficio de Bs 1 ,  1 72 ,356,050,00. 

En el Estado de M i randa, la Represa 
El Guapo ( Estado de Mi randa) sufrió 
la ruptu ra de su d ique como conse­
cuencia del socavamiento de uno de 
los al iviaderos, generando un aguje­
ro de aproximadamente 60 metros de 
ancho por el cual se l iberaron 400 mi­
l lones de l itros de agua con un frente 
de 8 a 1 1  metros de altura. Las comu­
nidades cercanas a la represa fueron 
afectadas, con pérdida total ,  de algu­
na de el las, 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
p resa constitu ía la fuente de agua 
potable de una ampl ia zona. Se esti­
ma que la rehabi l itación de la m isma 
podría tardar entre 1 y 2 años, por lo 
que es necesario tomar med idas in­
mediatas para asegu rar  e l  sumi nis­
tro de agua potable a las comun!da­
des aledañas .  

Las inundaciones, el desbordamiento 
de los ríos y el colapso de la represa 
el Guapo, resultaron en la afectación 
de cu ltivos agrícolas, pero particular­
mente la afectación de la laguna cos­
tera denominada Tacarigua, al cam­
biar radicalmente sus características 
físico - qu ímicas y niveles de sal in idad 
como consecuencia del i ngresó de 
g randes volúmenes de agua du lce, 
sedimentos y materia orgánica, lo cual · 

genera un  fuerte impacto ambiental 
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del ecosistema incluyendo sus recur­
sos naturales. 

Un diagnóstico y cuantificación preli­
m inar de los daños ocasionados a las 
infraestructuras y vial idad de los par­
q ues nacionales afectados por las 
inundaciones, realizado por la Direc­
ción Sectorial de Infraestructura, indi­
ca la afectación y/o pérdida de mue­
l les, puestos de guarda parques tra­
mos de acceso carretero, suministro 
de energ ía eléctrica, áreas recreativas, 
acumulación de desechos en cayos, 
pen ínsulas 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 Avi la;  

• Afectación de las cuencas hidroló­
gicas en rangos desde muy severa 
hasta baja afectación; 

• Eventual afectación de la abundan­
cia más no en la diversidad de es­
pecies de flora y fauna terrestre; 

• Cambios en la l ínea de costa como 
consecuencia de la acumulación de 
grandes volúmenes de sedimento; 

• Afectación indi recta del ecosistema 
costero y marino por la acumulación 
de sedimentos y desechos orgáni­
cos; 

• Eventual contaminación del ecosis­
tema costero y marino por la pre­
sencia de desechos orgán icos e 
inorgánicos, i ncluyendo material o 
desechos considerados peligrosos 
y bacterias coliformes; 

• Afectación indirecta del ecosistema 
arrecifa! por eventuales cambios en 
los patrones de salinidad y sedimen­
tación y presencia de material or­
gánico; 

• Impacto ambiental en lagunas cos­
teras por cambios físico - qu ímicos, 
patrones de salinidad y sedimen­
tación , con la consecuente eventual 
pérdida de especies de importan­
cia pesquera; 

• Eventual afectación de los recursos 
de importancia pesquera por efec­
to de la contaminación de ecosiste­
mas costero y marino. 

De acuerdo a la situación de emergen­
cia creada por las inundaciones y en 
respuesta a la solicitud del Gobierno 
de Venezuela, se integró un equipo de 
trabajo inter-agencial, conformado por 
el P N U D ,  CEPAL,  PNUMA y Banco 
Mund ial, con la f inal idad de real izar 
una evaluación socio - económica - am­
biental de los daños causados por las 
i nundaciones en el país. La mis ión 
tuvo l ugar del  1 7  al 27 de enero del  
2000. 

Se realizó un vuelo de reconocimien­
to por hel icóptero sobre las localida­
des más afectadas del Estado de Var­
gas (Carmen de U ria ,  Los Corales, 
Catia La Mar, el Puerto de la Guaira, 
Caraballeda, Camurí y el aeropuerto 
internacional de Maiquetía) ,  Estado 
Falcón y el Estado M i randa. Dicho re­
corrido permitió ampliar la información 
obtenida d u rante la evaluación am­
biental p rel iminar l levada a cabo por 
el PNUMA a través de su Oficina Re­
gional para América Latina y el Cari­
be los d ías 28 y 29 de d iciembre de 
1 999. Asimismo, en base a la infor­
mación disponible y proporcionada por 
las diversas unidades del Ministerio de 
Medio Ambiente y Recursos Natura­
les Renovables de Venezuela, reali­
zar una evaluación de los costos am­
bientales ocasionados por las inunda­
ciones en el país. Anexo 1 1 .  

Dicha evaluación fue realizada e n  for­
ma conjunta entre la División de Me­
dio Ambiente de la C EPAL y la Ofici­
na Regional para América Latina y el 
Caribe del PNUMA.  

La información contenida en el presen­
te documento, forma parte de la eva­
luación socio económica - ambiental 
realizada por el grupo de trabajo inter­
agencial ,  mismo que será presentada 
por las autoridades del Gobierno de 
Venezuela a los países donantes para 
su consideración y eventual ayuda téc­
nica y financiera en el p roceso de re-
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construcción y rehabi l itación de las 
zonas afectadas. 

De acuerdo a los resu ltados de la 
eval uación ambiental de los daños 
ocasionados por las inundaciones en 
Venezuela, se recomienda la imple­
mentación de las siguientes acciones 
prioritarias: 

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

b) Fortalecim iento de los programas 
de monitoreo hidrológico y meteo­
rológico, incluyendo las instituciones 
encargadas de su administración y 
gestión; 

c) Desarrol lo e implementación de un 
programa de recuperación de espe­
cies de flora y fauna; 

d) Fortalecimiento del Sistema Nacio­
nal de Áreas Protegidas; 

e) Desarrollo de un programa de orde­
namiento territorial; 

f) Desarrollo de un estudio de vulne­
rabi l idad para zonas de alto riesgo; 

g)  Desarrol lo y/o fortalecimiento de un 
programa de monitoreo de la cali ­
dad ambiental ,  incluyendo la reco­
lección y disposición de desechos 
orgánicos e inorgánicos; 

h) Desarrol lo e implementación de un  
programa de acción integral para la 
conservación y usos sostenibles de 
cuencas hidrológ icas; 

f) Desarrol lo de un programa de con­
servación y usos sostenible de re­
cursos costeros y marinos; 

j) Fortalecim iento de la legislación 
ambiental vigente; 

k) Desarrollo de un programa de eva­
luación de impacto ambiental de los 
efectos de las inundaciones en Ve­
nezuela; 
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CÁLCULO DE 
LOS DAÑOS 
AMBIENTALES 
Desde e l  punto d e  vista conceptual ,  
para la valoración económica de los 
daños ambientales causados por las 
l luvias se considera al capital natural 
como un activo que  genera un flujo 
de servicios a la econom ía. Los ser­
vicios que p roporciona el medio am­
biente se pueden dividir en u sos d i­
rectos (por ejemplo,  materias primas, 
energ ía, recreación) ,  usos ind i rectos 
(absorción de residuos,  p rotección de 
cuencas, reciclaje de n utr ientes) y 
soporte de vida (banco de recursos 
genéticos , regu lación del c l ima, fija­
ción de carbono, entre otros) . 

De los impactos ambientales causa­
dos por e l  desastre, sólo algu nos de 
e l los van a ser objeto de valoración 
económica en este informe. Para una 
estimación de este tipo es necesario 
contar con información suficiente acer­
ca del impacto ambiental y con una 
metodología de valoración.  Por ejem­
plo, conocer con cierto grado de deta­
lle los efectos del desastre sobre de­
terminadas especies y ecos istemas 
requ iere de t iempo y recu rsos q u e  

exceden las pos ib i l idades d e l  pre­
sente trabajo .  Por otro lado, no exis­
te una metodolog ía estandarizada 
para la valoración de ,  por ejemplo ,  
la d isminución de la población de u na 
determinada especie sin valor comer­
cial .  En otro de los impactos existe 
metodología para la evaluación del  
daño ambiental pero no existe infor­
mación; es el caso del arrastre de con­
tenedores en el puerto de la G uaira, 
cuyo daño ambiental puede calcular­
se como el costo de el iminar el riesgo 
de derrame de las sustancias pel igro­
sas existentes . 

A efectos del  p resente cálcu lo ,  se 
considera daño d i recto a la pérdida de 
la capacidad del  capital natu ral de 
prestar servicios ambientales, de ca­
rácter i rreversible (por pérdida de sue­
lo y aparición de la roca madre) o con 
un periodo de recuperación superior 
a 1 5  años. Los daños indirectos impl i ­
can una pérdida o disminución en la 
capacidad de proveer servicios am­
b ientales de carácter temporal que  
puede recuperarse en  un periodo in­
ferior a quince años. Por su importan­
cia desde e l  p unto de vista ambiental 
también se han incluido algunos da­
ños vinculados con el sistema de áreas 
proteg idas: d i rectos las pérd idas de 
infraestructura y equ ipos; e ind i rec-

C uadro MA 1 

Clasificación de los impactos ambientales según tipo de daño, servicios 

ambientales considerados y metodología de valoración usada. 

Daño Descripción Servicios ambienta/es Metodología de valoración 
considerados 

Pérdida de cubierta vegetal en el  • Fijación de carbono Utilización de valores ({) o P.N. El Avila no recuperables o con • Protección de aguas medios de los servicios 1- periodo de recuperación natural • Protección biodiversidad ambientales de los ü w superior a 1 5  años • Protección ecosistemas bosques de Costa Rica a: 
o Infraestructura de áreas protegidas • Recreación Costo de recuperación 

y parques recreativos • Protección biodiversidad 

Pérdida de cubierta vegetal en el • Fijación de carbono Utilización de valores 
P.N. El Avila con periodo de • Protección de aguas medios de los servicios 
recuperación natural inferior a 1 5  • Protección biodiversidad ambientales de los 

(/) años • Protección ecosistemas bosques de Costa Rica 
o 

Pérdida de la calidad ambiental de Costos de restauración 1- • Recreación ü w playas por acumulación de a: 
escombros, contaminación y o 

� turbidez de las aguas 

Pérdida de ingresos por entrada y • Recreación Diferencia entre los 
otros conceptos en el Parque ingresos habituales y Jos 
Nacional Morrocoy registrados después del 

desastre 

Fuente: E laboración propia 
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tos la pérdida de ingresos por entra­
das y otros conceptos. En el s iguien­
te cuadro se muestran los daños di­
rectos e ind i rectos y la metodología 
de valoración.  

E l  M i n isterio de Medio Ambiente y 
Recursos Naturales Renovables de 
Venezuela (MARNR) clas ificó 30 de 
las 55 u n i dades h i d rográficas del  
Estado de Vargas con g rado de  afec­
tación muy severa ( la mayor parte de 
el las en la vertiente norte del  Parque 
Nacional E l  Avi la). Las 30 cuencas 
más afectadas ocupan una superfi­
cie de 953 Km2. Para el cálculo de la 
superficie de pérdida de bosques se 
ut i l izaron fotos aé reas correspon­
d ientes a 1 5  de  las cue ncas más 
afectadas1 que ocupan una superfi­
cie de 209 Km2 (un 2 1 .9% de la su­
perficie anterior) . 

La pérdida de cubierta vegetal detec­
tada en las fotos aéreas equivale a 
6.026 hectáreas (28,83% de la super­
ficie d elas 1 5  cuencas analizadas). De 
éstas, los expertos del MARNR esti­
man que en 2.774 hectáreas la pérdi­
da de cubierta vegetal es no recupe-

rabie  o su periodo de recuperación 
es superior a 1 5  años. Si se consi­
dera el mismo porcentaje de superfi­
cie afectada (28.8% 3) a las 30 cuen­
cas con grado de afectación severo o 
muy severo, la pérdida de cubierta ve­
getal total sería de 27.477 hectáreas, 
de las cuales 1 2.649 dentro del grupo 
de daños directos. En el cuadro siguien­
te se presentan estos datos. 

Para la valorización económ ica 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
gación de emisiones de gases de efec­
to de invernadero; i i )  p rotección del 
agua para uso urbano, rural o h idro­
eléctrico; i i i )  protección de la biod iver­
sidad para conservarla como recurso 
genético de gran valía para el desa­
rrollo futuro y la estabil idad global ,  el 
uso sostenible, científico y farmacéu­
t ico,  i nvestigación y mejoramiento 
genético, y iv) protección de ecosis­
temas, formas de vida y bel leza escé­
nica natural para f ines científicos, tu­
rísticos y de educación ambiental. Son 
datos de un estudio realizado para dar 
valores a los servicios ambientales 
reconocidos por la Ley Forestal n. 7575 

C uadro MA2. 

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

Para la estimación de los daños d i rec­
tos se uti l izan los valores correspon­
dientes al bosque primario2 (58 USO/ 
ha-año) y se calcula el valor p resente 
del flujo de servicios ambientales no 
prestados durante veinte años con una 
tasa de descuento del 4% anual3. 

La estimación de daños d i rectos se 
presenta en el cuadro 4. 

Pérdida de cubierta 
vegetal con rec u peración 
natural  

Se ha calculo uti l izando los  mismos 
valores de los servicios ambientales 
que en el caso de los daños d i rectos 
(valores de servicios ambientales de 
bosques p rimarios de Costa Rica ) .  
Como periodo medio d e  recuperación 
se ha tomado ocho años, a partir de 
los cuales se considera que la presta­
ción de servicios ambientales es igual 
a la de antes de la pérdida. Al igual 

Estimación de la superficie de pérdida de cubierta vegetal en las cuencas más afectadas del Estado de 

Vargas 

Superficie total 1 5  cuencas Superficie total de No recuperable de forma Recuperación natural en 

analizadas a través de fotos pérdida de cubierta natural o con periodo un periodo inferior a 1 5  
aéreas vegetal superior a 1 5  años años 

209 Km2 6,026 ha 2,774 ha 3, 252 ha 

Superficie total 30 cuencas Estimación en 30 cuencas afectadas 
con grado afectación m uy Superficie total de No recuperable de forma Recuperación natural en 
severo o severo pérdida de cubierta natural o con periodo un periodo inferior a 1 5  

vegetal superior a 1 5  años años 

953 Km2 27,477 ha 1 2, 649 ha 1 4,828 

Fuente : MAR N R  y elaboración propia 

' Cuencas de Piedra Azul ,  Osario y Cariaco (sector La Guaira); San José de Galipán, Cam urí Chiquito, El  Cojo y Alcantarilla (sector Macuto); Camurí 
Grande, Naiguatá, El Tigrillo y Uria (sector Naiguatá) y San Jul ián, Oda. Seca, Cerro Grande y Tanaguarena (sector Caraballeda). 

2 Se uti l izan datos medios de Costa Rica por no disponer de valores de Venezuela aunque evidentemente existen diferencias en términos de prestación 

de servicios ambientales. Dentro de la superficie estimada tampoco se consideran diferencias de valor según tipo de formación vegetal (bosque bajo, 
bosque medio, matorral, etc.) aunque la capacidad para fijar carbono por ejemplo es muy diferente entre ellas. Otra simpl ificación es no considerar la 

recuperación progresiva de vegetación (y por tanto de servicios ambientales) a lo largo del tiempo. 

3 En un estudio de Kunte et al (enero 1 998) se utiliza esta misma tasa en estimaciones del capital natural de los países. En todo caso la utilización de 
tasas de descuento en los estudios de valoración ambiental es objeto de amplio debate. 
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GPS 01-99s 

«Un Pequ eño Paso para el Hombre, U n  Salto de Gigante 

para . . .  » N uevo System 500 de Leica, el N u evo Está n d a r  

M u nd ia l  en Topog rafía G PS .  C o n  é l ,  su trabajo se h a rá más 

fác i l .  E l  System 500 ha sido conceb ido pa ra e l  más a lto 

rend i m iento, desde su red ucido tam a ñ o  y bajo peso h asta 

su diseño m o d u l a r, y a u n  p recio que usted p u ede afronta r. Es 

la mej o r  sol ució n  G PS pa ra cua lqu ier  a p l icación ,  d ispon iendo 

Leica Geosystems S.L. . Nicaragua. 46 . 08029 Barcelona 
Teléfono +34 93 494 9440 . Fax +34 93 494 9442 . www.leica-geosystems.com 

en u n  m ismo equ ipo  de d os confi g u raciones, todo en bastón 

o en m och i l a ,  ya sea en coche, ba rco o cua lqu ier  medio 

de tra nsporte . N o  más bar re ras g racias a sus bate rías 

fac i lmente i nsertab les y ta rjetas PCMCIA de  g ra n  capacidad .  

Es  u n  pequeño paso pa ra e l  hom b re, pero u n  sa lto de  

g i g a nte pa ra l a  topog rafía .  Contacte con nosotros a traves de l  

+ 4 1  7 1  7 2 7  3 1  6 1  ( E u ropa )  o t ravés de su representate l oca l .  

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



Cuadro MA3. 

Valores medios de Jos serviciQs ambienta/es de lbs bosques (Dólares por hectárea por año) 

Servicio am biental a/ Bosque primario b/ 

Total 58 

Fijación de carbono 38 

Protección de aguas 5 

Protección de biodiversidad 1 0  

Protección de ecosistem as 5 

al Basado en Echeverría et al. ( 1 996) , Carranza et al. ( 1 995) , op. cit. 
b/ Valores para la Repúbl ica de Costa Rica. 

Cuadro MA4. 

Estimación de los daños directos 

Superficie estim ada 

Pérdida de cubierta vegetal 1 2, 649 ha 

Infraestructura Parques Nacionales (1 ) 

Infraestructura parques recreacionales 

TOTAL DAÑOS DIRECTOS 

Bosque secundario 
b/ 

41 . 76 

29.26 

2.50 

7.50 

2.50 

Valor por hectárea Valor total USO 

820 USO/ha 1 0,372, 1 80 

El Avila 6, 953, 1 25 
Guatopo 375,000 
Laguna Tacarigua 234,375 
Morrocoy (2) 1 ,265,625 

Distrito Federal 93, 750 
Miranda 432,8 1 3  
Sucre-Anzoategui 1 ,093,750 

20,820,61 8 

(1 ) Incluye remoción y l impieza de escombros, recuperación de infraestructura vial y de meteorología, equipos, puestos de 
guardaparques y control. 

(2) Recuperación de los cayos y reconstrucción de muel les. 

Fuente: I N PARQUES ( Instituto Nacional de Parques - MARNR) y elaboración propia.  

que en e l  caso anterior no se consi­
dera la recuperación p rogresiva de 
la vegetación a lo  largo de los ocho 
años .  Ut i l izando la m isma tasa de 
descuento q u e  en el caso anterior 
(4%) , e l  valor por servicios ambien­
tales perdidos por hectáreas du ran­
te ocho años es de USO 406 . 

Pérd ida de ingresos del 
Parq ue Nacional 
M o r rocoy 

Se ha calcu lado como la d iferencia 
entre los i ngresos de los pr imeros 
veinte d ías de l  año 2000 en relación 
a igua l  periodo de  1 999.  Posterior-
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mente se ha extrapolado hasta abri l 
de 2000 cons iderando q u e  en este 
mes se habrá recuperado la calidad 
de las aguas (actualmente con proble­
mas de turbidez y contaminación) y de 
las playas (después de l impiar los res­
tos de árboles, basura y escombros). 

Li m p ieza de playas 

Las playas de los estados de Vargas , 
Falcón y M i randa constituyen los J u ­
gares de recreación más importantes 
para g ran parte de los habitantes de 
Caracas y de otros Estados cerca­
nos. Independ ientemente de la posi­
b i l idad de acceder a estas playas por 

p roblemas de viabi l idad, los servicios 
ambientales de recreación que  habi­
tualmente prestan las playas han d is­
m inu ido o se han perdido temporal­
mente a causa de los restos de pie­
dras, basuras y escombros, así como 
de la contaminación de las aguas (por 
rotura de canal izac iones de aguas 
servidas p rincipalmente y existencia 
de cadáveres) y de su  turbidez. 

Para valorar la pérdida temporal de 
este servicio ambiental se han consi­
derado dos procedim ientos : i) costos 
de recuperación de p layas ; i i )  u na 
aproximación a través de metodolo­
g ías como la del costo de viajero. 
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C uadro MAS. 

Estimación de los daños indirectos 

Superficie estimada Valor por hectárea Valor total USO 

Pérdida de cubierta vegetal 1 4,828 ha 406 uso 6,020, 1 68 

Pérdida de ingresos P.N. I ngresos obtenidos 
Morrocoy (1) enero-abril 1 999 1 88,788 uso 

I ngresos previstos 
enero-abril 2000 43,799 USD 

Diferencia de ingresos 1 44,989 

Recuperación de playas Vargas 23,625,000 

Miranda 7,000, 000 

Falcón 7,875,000 

Anzoategui 2, 1 00, 000 

Zul ia 700,000 

Total recuperación de playas 41 ,300, 000 

TOTAL DAÑOS INDIRECTOS 47,465,1 57 

( 1 )  incluye ingresos por concesión,  por taqu i l las, pro embarcación, por pernocta y otros. 

Fuente: I N PARQUES,  MAR N R  y elaboración propia. 

En el primer caso se util izan los cos­
tos de l impieza de p layas ( remoción 
de escombros y rocas) como méto­
do para valorar el servicio ambiental 
perdido. Esta es la metodología ut i l i ­
zada en este informe. Aunque la in­
formación es más fáci l  de  obtener, 
e l  problema que presenta como mé­
todo de valoración es que no recoge 
e l  valor de determinados aspectos 
que afectan a la calidad del agua (tur-

Daño 

bidez, contaminación) y, por tanto, 
subvalora la pérd ida temporal de l  
servicio ambienta l .  Es dec i r ,  el  he­
cho de que  las arenas de las p layas 
estén l impias no garantiza la cal idad 
del servicio ambiental de recreación. 

La otra aproximación sería calcular 
la d isposición a pagar de los visitan­
tes por los servicios de recreación 
que prestan las p layas. Para e l lo se 

C uadro MA6. 

Resumen daños directos e indirectos. 

Descripción 

(/) Pérdida de cubierta vegetal en el P . N . El Avila n o  recuperables o 
o con periodo de recuperación natural superior a 1 5  años 1-o UJ a: 
o I nfraestructura de �reas protegidas y parques recreativos 

(/) 
Pérdida de cubierta vegetal en el P.N.  El Avi la con periodo de 
recuperación natural inferior a 1 5  años 

o 
b UJ Pérdida de la calidad am biental de playas a: 
o z -

Pérdida de ingresos por entradas y otros conceptos en el Parque 
Nacional Morrocoy 

TOTAL 

Fuente: E laboración propia. 

Inclu i r  una explicación breve 
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podría uti l izar la base conceptual de 
la metodolog ía del  costo del  viajero4, 
adaptándola al periodo de tiempo que  
se considera necesario para recupe­
rar la cal idad de las p layas . 

En  el s igu iente cuadro se resumen 
los  daños d i rectos e ind i rectos. 

Valor USO 

1 0, 372, 1 80 

1 0,448, 438 

6,020, 1 68 

41 ,300,000 

1 44,989 

68,285,ns 



Noticias 

Tele Atlas lanza una guía de 
navegación por España en 
colaboración con Michelín 

El CD d ispone de más de 2.000 
pu ntos de i nterés turístico y de ocio 

Tele Atlas, compañía especial izada en cartografía 
dig ital ,  ha suscrito un acuerdo de colaboración con 
M ichel ín por el que lanzará un nuevo CD con gu ía 
de navegación por España para navegadores de au­
tomóvi l  de la marca Blaupunkt Travel P i lot. 

Esta g u ía permite una conducción gu iada por todo el 
territorio nacional y contiene, además de los datos 
de rutas y carreteras, i nformación tu rística y de ocio 
sobre más de 2.000 puntos de interés selecciona­
dos por la G u ía Michel ín ,  como hoteles y restauran­
tes. 

El n uevo CD de navegación se comercial izará en toda 
Europa a un  precio de 1 53 euros (25.495 pesetas) .  
Tele Atlas prevé que  e l  nuevo prod ucto alcance u n  
vol umen de ventas sign ificativo, en l ínea con la evo­
lución del mercado europeo de navegadores, que cre­
cerá un 66% este año hasta el mi l lón de un idades. 
En la pen ínsula Ibérica las ventas se mu lt ipl icarán 
pro tres con respecto a 1 999. 

En la actual idad, Tele Atlas d ispone de una ampl ia 
gama de productos de navegación,  así como de g u ías 
de viaje y gu ías especiales para distintos tipos de 
navegadores. Su plan de expansión se centra en la 
conclusión del mapa con todas las calles y carrete­
ras con asfalto o nombre de todo e l  territorio espa­
ñol , como ya existe en otros países europeos. 

www.cartotientla .. com 

!� a:�at::'1ai ����:n ���:•1:� M:lrc:': -
h;ses de rullraclón de un 
proyecto en el '1nblto de la Modelo: TCP 
Topogr:lfiL Compatible con v.estandar 
AutoCAO 11, 12. 13, 14 y 2000 . . 
(00$ y Wlndows), M cHtenano y Codigo: 07110373 

sER\nCIOS TEcN•cos _ Servicios Técnicos GORBEA 
Tfno: 945 128454 Fax: 945121235 

el Los Herrán, 1 - Bajo 

VENTA Y ALQUILER 
01 004 Vitoria (Alava) 

Email : gorbea@stgorbea.com 
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Ud., puede: 

J A V A D P O S � T I O N � N G  S Y S T E M S  

La última tecnolología G PS con el mejor soporte ISSA 
• 1 frecuenc ia  GPS 
• 1 frecuenc ia G PS+GLO NASS 
• 2 frecuenc ias GPS 
• 2 frecuencias 
• RTK optativo en cualqu ier  
configurac ión 

• Alquilar todo el eq uipo 
disponible en 2/4 d ías háb i les o deducimos un  1 % 
por cada día de demora en la entrega. 

• Comprar la configuración mínima y alquilar 
la " Licencia de uso" . Adqu is ic ión de un equipo 
básico (entre 2 y 4 mil lones) y alqu i ler de la Licencia 
por el t iempo que necesite y en la configu ración 
necesaria para cada trabajo específico. 

• Comprar pagando dilatadamente, sin intereses, 
s in  trámites, a su med i da. _ 

Configuración mín ima: entrada + pagos mensuales 
hasta un  año del resto. 

• Comprar configuración m ínima y d espués 
actualizarla cuando qu iera pagando la d iferencia. 



¿Isidoro Sánchez? 
. . . - � . , 

. · os g,_ , 1 Primer ·· • · . e··. ·,s- �e�:.··, 
Soy el  usuario Nº 2 2 2  . 
Tengo un equ ipo GPS de 

una frecuenc ia.  r' •·. ·\··· . 
. 

. 
· ' · c·e · · · · ·· · � -- .. . pfr� . · . c tus 1vo . 

·c 10 ex · ·  . · 

A hora neces ito para el  
l unes una l icencia de 2 
frecuenc ias para usarla 

erVI · ',J · 

S · JaVOU·" 
dos semanas. 

de 
. d - h (.!si oro Sane ez? 

·- '.' . ; Soy el usuario Nº 3 3 3 .  
Neces itaría una l icencia 
para un mes, y la qu iero 

con GLONA S S .  
Con GPS s ó l o  d ispongo 

de 2 ó 3 satél ites y es 
una zona compl i cada 

! Estoy como loco!  He invert ido só lo  4 
m i l lones en un S istema de J A VA D  que 
va l ía 8.  La d iferenc ia la pago en cuotas 

mensuales durante un año .  Así estoy 
amortizando m i  i nvers ión.  

Sin créd itos , n i  intereses , n i  trám ites. 

Tengo el s istema más avanzado . 
En ISSA , naturalmente . 

A l l í  me atienden de maravi l l a  

e Línea gratuita de Atención: 900 2 1  0 1  83 ) . 

. 
Roberto I nfante le atenderá en el:  6 3 6  992 789 � 

e e 



La Geografía al servicio 
de la realidad 
Ovidio Alcazar Si rvent. 
Secreta ría General Técn ica. 
Servicio de Coord inación Cartográfica. 

P royecto de mapas real izado por: 
Rafael González Ag uayo. Ismael  Chivite Amat. 
Esther Fernández García .  Pedro Torres Moya. 

S i e m p re q u e  ocu rre un acontec i ­
m iento i m portante se sue le  hacer 
mención a lo más notorio,

· 
a lo más 

l lamativo, o lvidando con frecuencia 
gest io n e s  y deta l l es  q u e ,  s iendo  
esenciales, pasan desapercibidos. 

Este es el caso de la participación en 
tareas h uman itarias de cartógrafos 
geógrafos topógrafos y de toda la lar­
ga l ista de especial istas que confor­
man lo que pudiéramos llamar la co­
mun idad de la informac ión geoes­
pacial .  

Desde que ocurrió la tragedia deriva­
da del paso del HURACAN MITCH a 
través de Centro América mas espe­
cíficamente por Honduras Guatemala 
y Nicaragua se han ven ido promovien­
do una serie de actividades, no siem­
pre desinteresadas, que han tenido 
como justificación el sufrimiento de los 
pueblos damn ificados. 

Es j usto reconocer este sentimiento 
de so l idar idad y de generosidad y 
sentir el noble orgu l lo  de pertenecer 
a las comun idades en las que de una 
forma activa se han conseg u ido, ges­
tionado y distribu ido las ayudas apre­
m iantemente reclamadas. 

M u ltitud de Organ izaciones de todo 
tipo han promovido campañas a favor 
de los damnificados, y según las noti­
cias divulgadas se ha confirmado una 
respuesta ejemplar y eficaz para ob­
tener los recursos necesarios. 

Pero en el ambiente flotan p regu n­
tas ¿ Han l legado las ayudas? ¿Cómo 
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se han distribu ido estas ayudas? ¿Con 
qué eficacia? ¿Qué dificu ltades se han 
encontrado en la d istribución de las 
mismas? ¿Cuál ha sido su fin? 

Por e l  testimonio y la información de 
personas relacionadas con la fase fi­
nal de estas ayudas civiles y mi l ita­
res, relig iosos y seglares miembros de 
ONG's y vol untarios sin encuadrar, 
nacionales y extranjeros, al examinar 
i nformes, artícu los de p rensa, web­
sites y otros documentos se tiene la 
sensación de que seria necesario y 
conveniente un Centro Coordinador de 
Cooperación (CCC) apoyado por los 
gobiernos receptores de la ayuda y con 
el soporte de un sistema de informa­
ción geográfica actual izado, detalla­
do, preciso y completo de la situación 
real . 

P, 

Como un botón de muestra veamos 
a continuación parte de un Informe so­
bre la situación en N icaragua autori­
zado por su autora, María José Atien­
zar, periodista, Consejera y Di rectora 
de Coordinación de la Organización 
SOLI DARIOS PARA EL DESARRO­
LLO, v incu lada con la  Un iversidad 
Complutense UCM y que ha visitado 
Nicaragua en varias ocasiones, pre­
via y posteriormente al paso del Hu­
racán M itch . 

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



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

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

Esta zona, al noroeste de Nicaragua, 
muy próxima a la frontera con Hondu­
ras, es la que ha resultado más afec­
tada por el huracán. Tiene un 74% de 
población rural y el 46 % de sus habi­
tantes son menores de 1 5  años. Los 
campesinos viven en rancherías, 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 vías de comunica­
ción, dar vivienda a los muchas fami­
lias que han perdido todo, y la situa­
ción sanitaria (pozos, letrinas y aten­
ción médica). A corto-medio plazo, es 
necesario encontrar proyectos produc­
tivos que ofrezcan una alternativa a 
las cosechas habituales (microriego, 
artesanías, etc.). 

Posoltega es la zona donde se pro­
dujo el deslave del volcán Casita, 
1 7. 000 habitantes antes del huracán. 
Cerca de 1 .500 muertos se han inci­
nerado y todavía se están desente­
rrando los más de dos mil desapare­
cidos. De sus 23 comunidades, han 
sido destruidas total o parcialmente 
1 1 . Hay un campo de refugiados con 
2.500 personas. 

Villanueva: este municipio junto a So­
motillo está en la frontera hondureña. 
Tiene 23.000 habitantes. De sus 46 
comarcas, 13 han quedado destruidas. 
Durante el huracán sufrieron grandes 
inundaciones, la crecida de los ríos 
Villanueva y Achoapita pr adujo rotura 
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de puentes, avalanchas de arena y 
piedras, etc. Muchas comunidades 
que vivían a la orilla de estos días 
han sido arrasadas, se han perdido 
/as cosechas -maíz, sorgo, ajonjolí y 
jícaro- y muchas vLvíendas . . . . .  

. Viviendas: de las 1000 casas se han 
destruido 570 y semidestruidas /as 
demás. Ya hay diversas organizacio­
nes que llevarán a cabo proyectos de 
construcción de viviendas: Cruz Roja 
Nicaragua (200) y la Fundación Chi­
nandega 200 1 (200 casas) y el ayun­
tamiento de Villanueva (200). 

Solidarios descarta realizar proyecto 
de construcción de viviendas al ver 
que hay distintos organismos en ello, 
y sobre todo, por el momento de «es­
peculación con el suelo» que vive la 
zona, pues nadie construye las casas 
sin antes comprar /os 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
blación, 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 reforestación a /as 
orí/las de los ríos, 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: 

* Habría sido necesario contar con 

un mapa detallado para verificar 

los daños. La entrega de ayuda hu­

manitaria fue heterogénea porque 

no se conoce bien dónde están los 

asentamientos y comunidades del 

campo. Es posible que exista al­

gún mapa, pero no está accesible) 

* Quizá por precipitación ante la 

emergencia ha habido una gra ve 

falta de coordinación. El gobierno 

nicaragüense simplemente dejó 

vía libre a las ONG internaciona­

les que llegaban con dinero y ga­

nas de ayudar. Había un «Comité 

,/" 
El Salvador  

de Emergencia» pero nadie se en­

cargó de coordinar el trabajo. Esto 

es frustraste y hace perder tiempo 

y recursos. 

Por correo te en vío 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 opinión publ ica pero que son 
esenciales y decisivos en  cualqu ier  
emergencia COOR D I NACIÓN Y I N­
FORMACIÓN G EOGRÁFICA. 

Puesto que la coord i nación  es un 
asunto mas complejo  y comprometi­
do. que  se aleja de la temática de 
Mapping vamos a centrarnos en la I n­
formación Geográfica. 

U na de las p rimeras acciones a tomar 
seria la obtención de los datos geo­
gráficos necesarios y, 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 escol los a resolver 
que pueden demorar la obtención de 
los mismos ¿Qu ién  tiene los datos 
que  se necesitan? ¿Son estos datos 
de l i b re d i fumino ó están restring í -

Ho nduras 

.... _.. ..,. Nicarag ua 





dos? ¿Cuál es el p rocedimiento de 
consegu i rlos? ¿A qu ien hay que d i ri ­
g i r  la sol icitud? Y por u l t imo ¿Cuán­
to cuestan? 

De manera que a la hora de consegu i r  
datos geográficos ya sean en forma 
de mapas y cartas tradicionales en 
papel ya sean en forma digital hay que 
i r  al mercado y hacer frente a su coste. 

El coste de los datos varia de forma 
sorprendente en función de la d ispo­
n ib i l idad y del l ugar de adqu isición, 

La factura variara también de forma 
drástica según se aplique al dato el 
concepto COTS ó el concepto COFUR.  

COTS Commercial On The Shelve, 
Precio del Comercio en el Estantería, 
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 disposición del cliente. 

Concepto COFU R "Cost of Fulfi l l i ng 
User  Requests" Coste de  Cump l i ­
mentar l as  Petic iones de l  Usuar io 
por ejemplo e l  dato que ya ha s ido 
pagado por l a  i nversión del  tesoro 
publ ico, asignando los fondos ne­
cesarios al centro p roductor y que  
solo imputa al c l iente los  costes de  
cumpl imentar su petic ión .  Es deci r 
coste del  material sobre el que se 
copia mas el del trabajo de copiarlo. 

En ciertos casos, valga como ejem­
plo i lustrativo, varia de uno a otro mul­
t ipl icando por mas de cien veces su 
valor. 

Ver pag ina WEB http://geo.arc.nasa. 
gov/sge/landsat/1 7pol icy.htm 

En defin itiva se ha constatado una vez 
mas que además de buenas intencio­
nes y por encima de los recursos ma­
teriales es necesario tener organiza­
ción e información. 

Un general  comentó en una ocasión 
que "En la guerra solamente se hace 
lo que se sabe, y solo se sabe lo 
que se ha p revisto, estud iado y p re-
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parado" Esta seria una buena lección 
para evitar las improvisaciones y las 
demoras en sumin istrar las ayudas de 
las que dependen seres humanos y 
que  estando l istas para ser d istribu i ­
das no l legan a su destino por  una 
inexcusab le falta de previs ión ,  

Estos desastres pueden ser conside­
rados como una guerra, 

U na guerra contra el sufrimiento y la 
escasez, contra la ambición y la buro­
cracia, contra el egoísmo y la falta de 
escrúpulos. 

U na guerra en la que el enemigo es 
la naturaleza desatada y la imprevi­
sión de los hombres.  

Una guerra que se l ib ra d ía a d ía en 
los lugares afectados y que  se sufre 
d u rante años  i n c l uso cuando  los 
medios de comun icación y las de­
mandas de ayudas general izadas ya 
se han acal lado. 

Personas, digamos, con escrúpu los 
moderados; Empresas defendiendo 
l ícitamente sus beneficios ú Organis­
mos justificando su existencia, pueden 
tener la tentación 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
trasandó su entrega bien sea por sus 
intereses particulares o por una injus­
tificada falta de ducti l idad burocrática. 

Los datos, los conocimientos, las técni­
cas, la metodología 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 colaboración 
prestada por un equipo de ESRI Espa­
ña, Rafael González Aguayo, ls-mael 
Chivite Amat, Esther Fernández García 
y Pedro Torres Moya a los que agra­
dezco públicamente su tiempo y cono­
cimientos dedicados. Se trata de un 
equipo multidiscipl i nar de Geógrafos, 
I nformáticos y Geodestas. 

Se está desarrol lando un estudio p re­
l im inar sobre accesib i l idad en N ica-

ragua con la f inal idad de dar soporte 
a posibles ONGs que precisen actuar 
en la zona. 

U na visión prel iminar parte del estudio 
de las carreteras en relación con las 
ciudades principales. Para esta prime­
ra visión de conjunto se ha partido de 
la DCW a 1 : 1  M desarrollada por la 
N I MA y ESRI .  La «vista 1 ,, muestra la 
situación de las carreteras, aeropuer­
tos y ciudades principales. 

Para una primera aproximación se ha 
estudiado la accesibil idad para cada 
ciudad a través de las carreteras. Se han 
definido velocidades distintas en función 
del tipo de carretera, obte-niéndose 
como resultado isocronas para cada uno 
de los núcleos de población analizados. 
Un ejemplo de algunas de las isocronas 
obtenidas puede verse en la «vista2» .  

E l  estudio previo realizado otorga una 
mayor valoración a la accesibilidad des­
de más ciudades más que a la mayor 
accesibil idad desde un único punto; es 
decir, se valorará más que una zona sea 
accesible desde tres núcleos de pobla­
ción a tres horas de viaje, que el he­
cho de que esta misma ciudad sea 
accesible desde un sólo núcleo a una 
hora .  Se ha decidido hacer esta pri­
mera aproximación ya que es posible 
que este núcleo pudiera ser el afecta­
do por un terremoto u otra catástrofe 
cualqu iera, lo que imposibi l itaría ac­
ceder desde el a sus zonas colindates. 
El mapa de so luc iones (zonas de  
isoaccesibi l idad) resultante és  el p re­
sente en la «vista3,, . 

Dado que  se ha situado el um bral 
máximo de acceso por carretera en 5 
horas, las zonas más accesibles se 
encuentran en situaciones intermedias 
entre núcleos (color rojo intenso). 

Siguientes fases de este proyecto pro­
cederán a anal izar la acces ib i l idad 
núcleo a núcleo por carretera, con el 
fin de realizar un mapa comparativo 
ente ambas situaciones. Para comple­
tar dicho estudio se realizarán mapas 
de .accesib i lidad por ferrocarril y em­
pleando aeropuertos . 

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



carri l »  o "aeropuerto+carretera» ,  por 
poner algunos casos. 

No obstante, este estudio no podría 
estar comp leto sin emplear un mo­
delo de  e levaciones que nos permi­
t iera ,  además, saber las zonas más 
acces i b les por he l icóptero, ampl ia­
mente empleado para el desarro l lo 
de actividades de ayuda h u m an ita­
ria. 

Este modelo d ig ital del terreno nos 
servirá además para eval uar, y en su 
caso evitar r iesgos como los del  des­
afortunadam ente cel ebre Camp ing  
de Biescas. 

Una adecuada combinación de I má­
genes,  Modelos d ig itales del Terre-
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no y Vectores, pueden sumin istrar 
una i nformación vital para la toma de 
decisiones de carácter p reventivo. 

En la vista 4 se puede observar con 
claridad el abanico aluvial sobre el 
que estaba s ituado e l  "camping" y 
determinar con faci l idad la superficie 
de la zona de recogida de aguas. 

Cada d ía los satélites de observación 
son mas precisos y mas asequ ibles, 
cada d ía los datos d igitales, aumen­
tan en cantidad y cal idad y es de es­
perar que en la misma proporción su 
precio d ismin uya. 

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

MAPPING es un  foro adecuado para 
p roponer una idea, es decir p ropo­
ner  un g rupo de trabajo de vo lunta­
rios q ue estud iaría la necesidad , po­
s ib i l idad y viabi l idad de u na organi-
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zación n o  g u bernamental de apo­
yo, especial izada en cubri r este h ue­
co del soporte geográfico a las ONG 
de Emergencia y Desarrol lo .  

Algunos podrían pensar que es un pro­
yecto ampu loso , grandi locuente o pa­
sado de moda pero si con esta idea 
se ayuda a los necesitados y se mue­
ven voluntades, merecería la pe-na 
considerarlo. 

Su defin ición podría ser la de un con­
junto de personas, medios, materiales, 
conocimientos, y datos que se organi­
zarían de forma voluntaria para poner 
al servicio de la humanidad los conoci­
mientos geográficos que se requieran y 
se puedan conseguir en pro de la ayu­
da a los pueblos en situaciones de de­
sarrol lo, crisis y emergencias conse­
cuencias de guerras y catástrofes. 

• Continuaría con el espíritu de ser­
vicio a la humanidad expresado por 
las palabras y las obras ejemplares 
de todas las ONG's de cooperación, 
desarrollo y emergencia. 

• Daría la posibilidad de ser útiles y 
voluntarios en operaciones de co­
operación desarrollo y emergencia a 
un sector de la población, dedicado 
por profesión o por afición a la infor­
mación geografía y. que por motivos 
variados decidan prestar esta ayu­
da poniendo a disposición de todos 
sus conocimientos y sus trabajos. 

• Mantendría el apoyo necesario a las 
ONG 's a través de la obtención, al­
macenamiento, procesado, análisis, 
actualización, preparación y distri­
bución de la Información geográfi­
ca, haciendo un iversal el conoci­
m iento de la geografía. 

• Conservaría y preservaría el conoci­
miento de la información geográfica 
como patrimonio común de todos los 
seres humanos defendiendo el de­
recho a la l ibre distribución de la mis­
ma, así como el derecho al su libre 
acceso. 

• Consciente de que, el conocimiento 
del entorno no debe ser propiedad 



� P a is es 
c:J 

exclusiva de nadie, ni debe de ser 
utilizado como herramienta de po­
der de unos hombres sobre sus se­
mejantes esta ONG trabajaría por di­
vulgar e l  mensaje universal de soli­
daridad y de ayuda mutua de los 
pueblos.  

• Conocería las d iversas Regiones 
que componen la t ierra, con sus re­
cursos, población, historia, patrimo-

tvlANAG Ufa, 

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

• Crearía un banco de datos geográ­
ficos y lo pondría a d isposición de 
los necesitados, protegiendo al m is­
mo t iempo los derechos q u e  las 
personas u organizaciones tienen 
sobre los datos y las i nformaciones 

geográficas que  h ub ieran ced ido 
con esta finalidad. 

Comentarios, colaboraciones y suge­
rencias serán de uti l idad para l levar 
este proyecto a buen térm ino.  

Enviar correo a email <mapmund i@ 
hotmail.com> 

Gracias a todos. 
Ovidio Alcazar SiNent 

59 



DiAP AIM es un sub-sistema de nuestro restituidor digital D iAP, que automatiza 
c o mple ta m e n te todas las m e dicio n es n e c e s a ri a s  d u ra n te e l  pro c e s o  de 
a ero tria n g u la c ió n ,  p o r  c o rrela ción de im á g e n es .  Unido a D iA P  A TM, A IM 
proporciona una poderosa h erramien ta para triangular grandes bloques a una 
m e dia a p roxim a da de u n a  fo t o  p o r  m i n u t o .  

D -

1 A P  A I M 
A u t o m a  t i c  I m a g e M e n s u r a t i o n 

DiAP A IM se integra completamente con DiAP ATM , y permite al usuario 
seleccionar entre d iversos modos de med ición: Manual ,  automático con 
val idación, y totalmente automático. El operador p uede en cambiar de u n  
modo a otro e n  cualquier momento del proceso d e  aerotriangu lación . 

El operador p uede real izar automáticamente una medición mú lt ip le de 
todos los p untos comunes entre u na foto y las 8 que la rodean con solo 
c l i c a r e n  u n  i c o n o . 

DiAP AIM real iza la orientación interna 
de todas las fotos a utomáticamente, 
presentando los resultados al  operados 
para su validación. No importa ni el tipo 
de marca fiduc ia l  ni su s i tuac ión ,  e l  
sistema las localizará con una precisión 
sub-píxel. 

Trabajando con DiAP A IM ,  el usuario  
so lo  t iene que observar una  vez los 
p u ntos de contro l ,  p u e sto q u e  e l  
sistema los medirá por correlación en 
t o d a s  l a s  d e m á s  fo t o s  e n  q u e  
aparezcan. Para esta medición inicial, 
el o p e ra d o r  d i s p o n e  de t o d a  l a  
potencia del sistema de visión estéreo 
de D iAP, haciendo la tarea más fácil y 
precisa. 

E l  o p e rador  t i e n e  contro l  total  de  
t o d a s  l a s  o b s e rva cio n e s ;  p u e d e  
controlar l a  precisión de l a  correlación 
au tomát ica en todo momento , a lo  
largo de  la  med ic ión  del  b loqu e .  La 
necesidad de remedir puntos después 
de una primera med ición general del 
b loque es m ín ima .  

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

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

The Fundamenta/s of 
Digital Photogrammetry. 



La Tecno l ogía de Visión Estereoscópica de I SM 
Proporciona la  Más Alta Resolución de Panta l la 

Entrelazado 
Resolución Estéreo, 

La otra vía 
Lo habitual. . .  aceptado y fácil 

de hacer. El método distribuye 
lineas alternas de señal de 

video a cada ojo. 

Sa l ida de video habitua l :  
1 600 

Ojo 
Izquierdo 

1 600 

Ojo 
Derecho 

Resolución Estéreo 
1 600 x 600 = 960,000 Píxei!ls 

ISM 
Euro pe 

Stereo lmaging Through lnnovation 

• 

00 
00 
o 

campos Alternos 
La Resol ución estéreo de ISM 

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

alternativamente, a cada ojo por separado, 
la totalidad del campo de visión. 

S a l i d a  de video de I S M :  
1 408 

Ojo 
Izquierdo 

Ojo 
Derecho 

1 408 
Resolución Estéreo 

1 408 x 1 088 = 1 ,531 ,904 Píxels 

ISM Europe S .A. 
Avda J. V. Foíx 72, Local 5B 
08034 Barcelona 
Tel. 93 280 10 50 
Fax. 93 280 19  50 

www.1smeurope.com 
info@ismeurope.com 
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ATLAS :  un sistema integrado 
de información territorial p ara 
las corporaciones locales 

ABSIS está especializada en  e l  desa­
rro l lo  de ap l icaciones in formáticas 
estándar y en la realización de servicios 
para la Administración Públ ica, espe­
cialmente la local. Esta especialización 
le ha proporcionado un profundo co­
nocimiento de las características y 
necesidades de la gestión municipal; 
teniendo en cuenta estas necesidades 
ha desarro l lado un S I G  entend ido 
como sistema de información, corpo­
rativo, integrado y ambicioso, a imple­
mentar gradualmente de acuerdo con 
los criterios de: adecuación a las po­
sibi l idades y recursos del Ayuntamien­
to, rentabi l idad y seguridad. 

El objetivo primordial  de ATLAS es 
permitir a los usuarios la uti l ización de 
la cartografía como un elemento más 
de su trabajo cotidiano, poniendo a su 
alcance herramientas fáciles y amiga­
bles con un alto grado de integración 
que les permitan incrementar su efica­
cia y la del conju nto del sistema de 
gestión. 

Generación/I m p o rtac i ó n  
de la cartografía digital 

La generación y/o transformación de las 
cartografías necesarias para la puesta 
en marcha del Sistema de información 
basado en la referenciación territorial es 
siempre un proceso crítico. Por eso se 
han desarrollado productos y servicios 
que tienen como objetivo garantizar y 
simplificar este proceso: 

• lrnex.CAD: Importación de los fiche­
ros de cartografía catastral en forma­
to digital del CGCCT sobre ficheros 
en formato DGN de MicroStation y 
conversión de la cartografía en for­
mato DGN al formato del CGCCT. 

• Absis.CAD: Configu ración y pues­
ta en marcha de un  p royecto de 
d ig italización y manten imiento de 
cartografías. 

62 

Dentro de los servicios ofrecidos en 
este apartado destacan : 

- Estudios y proyectos para planificar 
la metodología y el coste de implan­
tación de un Sistema de Información 
con referencia Territorial . 

Vuelos fotogramétricos, restitucio­
nes, trabajos de campo y edición de 
la cartografía d igital. 

Digitalización de la cartografía a par­
tir de formato papel. 

Carga, conversión y depuración de 
la cartografía procedente de otros 
sistemas. 

Edición y m ante n i m iento 
de l as cartografías 
d i g itales 

Se fac i l i ta e l  mante n i m i ento de l a  
cartografía d igital (modificaciones, me­
joras y ampliaciones) y su  especial i­
zación en un ámbito concreto (par­
celario, planeamiento, instalaciones ... ) ,  

a través del conjunto de aplicaciones 
y servicios del SEMCAD (Sistema de 
Edición y Mantenimiento de la Carto­
grafía Digital) :  

• ParceLCAD: edición y mantenimien­
to de la cartografía catastral urba­
na.  

• U rban.CAD: Carga, edición y man­
tenimiento de la cartografía digital 
referida al Planeamiento Urbanísti­
co. 

• ABS.CU-1 : Mantenimiento, modifi­
cación y consulta de la información 
gráfica y alfanumérica correspon­
diente a las alteraciones de orden 
físico de las f incas u rbanas, me­
diante croquis digitales de las plan­
tas, realizadas sobre el parcelario 
urbano siguiendo la normativa del 
CGCCT. 

• Vial.CAD: Mantenimiento y gestión 
de datos tanto gráficos como alfa­
numéricos asociados a vías de co­
mun icación -carreteras, caminos, 
etc.-

ABS lnfo rmatlca S . L. 



Sistema de ad m i n istra­
ción de bases de datos 

ABS.ATLAS es la apl icación median­
te la que se real iza la integración y 
consol idación de la cartografía dig ital 
con las bases de datos alfanuméricos 
procedentes de otros subsistemas y 
las apl icaciones de explotación.  Cons­
ta de tres módu los :  

• Configuración de Servidores: Alma­
cena y permite configurar los pará­
metros globales para la instalación, 
el control y nivel de acceso de los 
Usuarios y los Scripts o archivos de 
secuencias de pedidos para la pre­
paración de los datos. 

• Configuración de Bibliotecas: Módu­
lo de la aplicación en el que se alma­
cenan los datos correspondientes a 
una determinada configuración de la 
instalación, los valores de configura­
ción particular para la Biblioteca, así 
como las carpetas de la misma. 

• Admin istrador de Tareas: Permite la 
automatización de los procesos de 
preparación y estructuración de la 
Base de Datos Gráficos. 

Explotación de datos 

La consu lta y análisis de los diferen­
tes datos relacionados se efectúa den­
tro de un entorno único de explotación, 
diseñado para dar cabida a las funcio­
nalidades necesarias para la correcta 
explotación de datos de los diferentes 
departamentos y áreas -Urbanismo, Fis­
calidad, Servicios Técnicos y Población. 

Planeamiento Urbanístico 

• ABS. U R BA N :  Carga, mantenimien­
to y consulta del planeamiento vigen­
te mediante la creación y manteni­
miento de un texto refundido perma­
nente del planeamiento, incluyendo 
tanto la normativa como los planos y 
relacionándolos entre sí. 

• ABS.CAU: Confección de la cédula 
urbanística de una parcela, entendi­
da como un informe completo de sus 
características urbanísticas legales. 

Además de estas aplicaciones se ofre­
ce el servicio de digitalización alfanu­
mérica y gráfica del planeamiento vigen­
te, que comprende desde el estudio de 

· Gener:aci 6n 
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la documentación referida y la interpre­
tación de la normativa hasta la entrada 
de datos de la misma. 

Gestión Urbanística 

Creación, tramitación, consulta y repre­
sentación de expedientes de l icencias 
urbanísticas, generación de informes 
y control de plazos de caducidad y sis­
tematización de inspecciones. 

• ABS.OBRAS: Licencias de obras ma­
yores o menores, de urbanización, 
de parcelación, de segregación, de 
servicios urbanísticos, etc. 

• ABS.ACTIV: Licencias de activida­
des clasificadas, de actividades ino­
cuas, espectáculos y actividades re­
creativas, etc. 

Gestión Catastral 

ATLAS contempla las actuaciones ne­
cesarias para la formación, conserva­
ción, renovación , revisión y otras fun­
ciones inherentes al catastro a través 
de ABS.FIN. Esta aplicación se ha de­
sarrollado con el objetivo de facilitar a 
las adm in istraciones mun ic ipa les y 
supramunicipales la tarea de manteni­
miento e intercambio de datos con el 
CGCCT, permitiendo: 

• La importación de los ficheros en 
los formatos definidos por el Centro 
de Gestión (FIN96, F IN98, PON300 

B D's AJfanu méri cas 

' ---·----.._�·�-
Gesti ón . 

Catastral ' 
Población 1 Fisc:al i dad 

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

• E l  mantenimiento, modificación de 
las alteraciones (901 ,902, recursos, 
inspecciones, . . .  ) y consulta de los 
ficheros catastrales. 

• La validación de la información para 
asegu rar la aceptación por parte del 
Centro. 

• La exportación de los ficheros en for­
mato Centro (FIN96, FIN98, PAD640, 
PAD720, VARPAD640 yVARPAD720) 
y consolidación de la información. 

Población y Fiscalidad 

Las aplicaciones comprendidas en este 
apartado están diseñadas para que  
sean los usuarios de los diferentes de­
partamentos del Ayuntamiento, no ex­
pertos en Sistemas de Información Geo­
gráfica, los que util icen la cartografía 
como un elemento de mejora de su tra­
bajo cotidiano, incrementando la efica­
cia del conjunto del Sistema de Gestión. 

Aplicaciones como 181.GRAF, IAE.GRAF, 
PADRO.GRAF, ... permiten el análisis de 
la información referente al IB I ,  IAE, po­
blación, contribuyentes, tasas . . .  a partir 
de la extracción y representación sobre 
el parcelario de la información proceden­
te de los ficheros alfanuméricos -PAD, 
CAT, FIN, Padrones de Hacienda, Padrón 
de Habitantes, Recaudación, etc. 
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Maximiliano von Sonnenstern y el 
Primer Mapa Oficial de la República 
de Nicaragua 
Orient Bol ívar J uárez. 

Recientemente conversando sobre 
algunos temas de h istoria de Nicara­
gua,  me ha d icho un amigo, q u e  "en 
este país la historia no se ha escrito• 
todavía". Esta afi rmación aunque no 
es enteramente cierta, tampoco ca­
rece de val idez, en e l  sentido de que  
en verdad hay muchas particu lares 
de las cuales no se ha escrito toda­
vía.  Y q u izás , uno  de los campos 
menos estudiados, es s in duda,  e l  de 
nuestra cartografía. 

Este pequeño trabajo recoge, entre 
otros aspectos, una parte de la h is­
toria cartog ráfica nac ional .  El l i bro 
está dedicado en s í  rescatar la me­
moria del principal precu rsor de nues­
tra cartograf ía ,  el I n g e n i e ro M a ­
x i m i l i a n o  v a n  Sonn enstern y s u  
gran obra: e l  pr imer mapa oficial de 
la Repúb l ica de  N icaragua ,  con la 
cual  se inaugura la cartografía nacio­
na l .  Dicho mapa le fue dado hacer 
tras el f in de la g uerra nacional , en 
1 858 ,  por el P residente, Gra l .  Don 
Tomás Martínez y se mantuvo como 
Mapa Oficial de N icaragua a lo  largo 
de medio s ig lo ,  desde Martínez has­
ta el Gobierno del Gral . Zelaya, ha­
b i e n d o  contr i b u id o  notab lem ente ,  
d u rante todo este  t iempo,  a forjar  
n uestro sent ido de nacional idad y 
soberanía. 

Maximil iano van Sonnenstern , perso­
naje desconocido de n uestra h isto­
r ia ,  cuyo n o m b re seg u ramente es 
escuchado por p rimera vez en los 
o ídos de muchos n icaragüenses, fue 
además, e l  autor de la pr imera Geo­
g rafía de  N icaragua y de los proyec­
tos y est ud i os de I n g e n i e r ía m ás 
grandes e importantes realizados en 
nuestro país en la segunda m itad del 
siglo pasado, como lo fueron los de 

64 

nuestras pr imeras carreteras, puer­
tos fe r rocar r i l  y e l  Cana l  I n tero­
ceánico, entre otros todos los cuales 
real izó en s u  ca l idad de I ngen ie ro 
Civi l  de la Repúbl ica, cargo que  des­
empeño bri l lantemente por cuarenta 
años,  desde 1 855 hasta 1 895.  

No cabe d uda que e l  l ng .  Sonnens­
tern fue u n o  de los m ie·mb ros más 
sobresa l ientes de esa p l éyade d e  
cient íficos y viajeros a lemanes l lega­
dos a nuestro país en e l  s ig lo pasa­
do, que contribuyeron notablemente 
con obras claves al conocimiento y 
desarrol lo de n uestra patria y entre 
q u ienes f iguraron y es oportuno re­
cordar, entre otros, los nombres de 
Alexander v. Bü low, autor de varios 
l ib ros entre los que podemos mencio­
nar l a  Repúb l i ca de N icaragu a  en 
Centro América y su  importancia para 
el comercio m undia l ,  la agricu l tura y 
colonización ( 1 849) y La Colonización 
Alemana en Centro América ( 1 850) ; 
Wi lhe lm Heine,  pintor, autor del l ib ro 
Bosq uejo de  viaje por Centroamérica 
de un  p intor alemán ( 1 853) ; el  Dr. Karl 
Hermann Berendt el "Padre de la Et­
nog raf ía Centroamérica y autor de  
val iosas obras, entre las están una  
t itulada sobre la Etnolog ía de N ica­
ragua  ( 1 874-75) y pa lab ras y mo­
dismos de la lengua caste l lana según 
se habla en N icaragua. Berendt fue 
gran recopi lador de n uestras lenguas 
ind ígenas y al él se debe pr incipal­
me nte e l  rescate de  n uestra obra 
cumbre "E l  Güegüense o Macho Ra­
tón", publ icada después por su  yer­
no Daniel G. Brinton ; Ju l i us  Froebel 
otro g ran i nvestigador de  n uestras 
lenguas ind ígenas, sobre todo de los 
sumos y autor de valioso trabajos; el 
Dr .  Karl R itter von Sherzer, a q u ien 
se debe el hal lazgo del  famoso ma­
nuscrito del  "Popo! Vuh"; e l  Dr .  Mortiz 
Wagner,  reconocido natural ista q u e  

escrib ió  sobre n u estros volcanes;  
Gustav Fred inand van Tempski ,  au­
tor de u n  mapa de la Costa Atlántica 
de N icarag ua; Karl v .  Seebach , au­
tor de importantes estud ios sobre la 
vu lcanolog ía en Centroamérica y Ni­
caragua;  Alexander v .  Frantzi us ,  au­
tor de la obra La ribera derecha del  
R ío San Juan ( 1 862) ; e l  Dr .  e l n g .  
Bruno M ierisch , acucioso investiga­
dor que  participó activamente en la 
obra del Ferrocarril del Pac ífico de 
N icaragua;  el Dr .  Robert Eckmann ,  
científico q u e  estud ió n uestras lagu­
nas de  origen volcánico y e l  célebre 
Dr .  Karl Sapper ,  real izador de los 
más importantes estudios etnográ­
ficos en N icaragua y autor de n u me­
rosas obras c ientíficas , entre las q u e  
s e  cuentan u na historia económica­
g e o g ráf ica d e  Méx ico  y C e nt ro­
américa, u na vu lcanolog ía y u n  es­
tud io  geomorfológico de las zonas 
trop icales p luviosas. Hasta aqu í  al­
g unos nombres de los muchos que  
p u d i é ramos seg u i r  menc ionado y 
q u e  contribuye ron notab lemente a 
n u estro conoci m iento y cu l tu ra .  A 
decir  verdad la contri bución de los 
alemanes en N icaragua  fue extraor­
d inaria, aunque todavía no ha sido 
debidamente valorada y reconocida 
en n uestra patria. En este sentido, 
la obra de aqu í  presentamos es una 
modesta contr i buc ión  a esa v ieja 
deuda que tenemos con cada uno de 
e l los y cuya memoria es necesario 
tener siempre presente. 

Referente a la vida del notable  inge­
n iero Sonnenstern que aportó tanto 
a N icarag ua y del q u e  lamentable­
mente muy poco se sabe a la fecha, 
podemos decir ,  g racias a los datos 
recop i lados por el Barón Gotz von 
Houwald,  que nació en Stuttgart, Ale­
mania en 1 8 1 9 . Y que vino a N icara­
gua en 1 855 ,  a la edad de 36 años,  



en los albores de  la Guerra Nacio­
nal ,  atraído por la inmig ración euro­
pea que  promovía e l  gobierno en ese 
entonces para e l  desarro l lo del país. 

A parti r de ese mismo año Sonnen­
stern comenzó a prestar invaluables 
servicios a la patr ia, s iendo uno de 
sus pr imeros trabajos ,  el  reconoci­
m ie nto topográfico q u e  h izo en e l  
Departamento de Chontales para e l  
establ eci m iento de  u na co lon ia de 
inmigrantes europeos que proyecta­
ba fundar el gobierno provisorio de  
don  Patricio  Rivas . 

De  ahí ,  en 1 858,  s iendo ya el inge­
niero de mayor prestigio en e l  país 
pasó a serv ir  de manera oficial y per­
manente en el gobierno, bajo la p re­
sidencia del Gra l .  Don Tomás Mar­
t ínez,  q u i e n  como hemos d icho,  l a  
encomendó entre otros trabajos,  la  
e laborac ión del  pr imer mapa oficial 
de la Repúbl ica de N icaragua.  

Luego, en 1 869, du rante la presiden­
cia de don Fernando G uzmán le fue 
otorgada la nacional idad n icaragüen­
se. Y es bajo esta admin istración q u e  
Sonnestern real izó s u s  extraord ina­
rias exploraciones del R ío San Juan 
( 1 868) y río coco ( 1 869) con el obje­
t ivo de eval uar sus condic iones de 
navegabi l idad y de proponer las me­
didas para su mejoramiento. Con re­
lación a su  m isión por el R ío Coco 
debía también estudiar la posib i l idad 
para la apertura de  u na carretera q u e  
cruzando los departamentos septen­
tr ionales, l legará hasta la pare nave­
gable de d icho río. 

Posteriormente, d u rante la presiden­
cia de don Vicente Cuadra, Sonnens­
tern part ic ipó en las exploraciones 
q u e  a pedido del  presidente Grant de 
E . U .A.  se h ic ieron en N icaragua en 
1 872-1 873 por las posibles rutas del 
canal interoceán ico, p roducto de las 
cuales se h izo u n  proyecto de canal 
interoceánico que propon ía la ruta 
San Juan del  Norte San Carlos y lue­
go r ío del  medio hacia el Pac ífico y 
q u e  Sonnestern entregó perso na l ­
mente al Pres idente de Estados Un i ­
dos en 1 874. A la vez, en este mis­
mo período, real izó un  estudio para 
la l ínea  férrea de San M igue l ito a 
p u nta m o n a  y escr ib ió  y p u b l i có ,  

como ya  hemos mencionado,  la pri­
mera Geografía de N icaragua, la cual 
fue pub l icada en 1 874 y reimpresa 
en G ranada en 1 875 en la imprenta 
de "El Centroamericano". 

Años más tardes,  en 1 877, du rante 
el mandato del Gral . Pedro Joaq u ín 
Chamorro , participó en e l  reconoci­
m iento de la ruta del Ferrocarri l del 
Pacífico, de Cori nto a Moab ita ( lago 
Xo lotlán) ,  en compañía del I ngen ie­
ro Beverly S .  Randolph .  La obra se 
in ició en 1 878 bajo la d i rección de l  
l n g .  M a rco A n to n i o  Lacayo y a 
Sonnenstern le tocó conclu i r  el tra­
mo entre Pasocabal los y Corinto en 
1 880 en ausencia del l n g .  Norris. Y 
así ,  partic ipando en n uestros g ran­
des proyectos de  ingeniería continuó  
prestando sus  servic ios en  las  s i ­
g u ientes adm i n istrac iones hasta el 
gobierno de Zelaya. 

Bástenos cuanto hasta aq u í  hemos 
dicho sobre su vida y su obra, para 
presentar a grandes rasgos qu ien fue 
este infatigable personaje de n ues­
tra h istoria que  como dice Pérez-Va­
l le ,  "del ineó la imagen de N icaragua", 
y para darnos u na idea tan sólo de la 
enorme contribución que hizo a Ni­
caragua a lo largo de sus 40 años de 
i nterrumpida labor, los que p ráctica­
mente abarcaron todo e l  per íodo de  
los l lamados "treinta años" conserva­
dores y parte del gobierno de Zelaya, 
du rante el cual m u rió en el ejercicio 
de sus funciones,  a la edad de  76 
años, un 1 4  de Septiembre de 1 895, 
hace j ustamente c ien años. 

Sus restos fueron depositados con 
los m ás a l tos hon ores q u e  m e re­
cidamente l e  tributó e l  gobierno de  
Zelaya en reconoci m iento a su  mag­
na labor, en e l  Cementerio de  Extran­
j e ros de San Pedro de Managua ,  
donde reposan en alguna tumba per­
d ida y q u izás borrada por el t iempo y 
el o lv ido.  

Pasando a referi rnos ahora e l  conte­
n ido específico de este l ib ro hemos 
de decir q u e  éste se in icia reseñan­
do a manera de  antecedente,  u na 
apretada s íntes is  d e  la evo l u c i ó n  
cartográfica relativa a N icaragua des­
de la época del descubr imiento, par­
t icu larmente d e.sde  el mapa de la 

J u an de  la Cosa de 1 500 hasta el 
m a p a  d e l  N i ca rag ü e n s e  F e r m í n 
Ferrer de 1 855 q u e  antecedió al re­
ferido mapa. 

Luego se habla del aparecimiento del 
mapa de Sonnestern , resaltando su 
importancia y s ign ificado:  cómo se 
elaboró ,  cual fue su v igencia y por 
qué cayó en desuso o desapareció 
tras la caída del gobierno de  Zelaya, 
pues no se supo más de  él, sino has­
ta medio siglo después, en que fue 
descubierto como una verdadera re­
l iqu ia  cartográfica. 

Posteriormente se expl ica cómo fue 
que se produjo e l  hal lazgo de  dos 
ejemplares orig inales del mapa, uno 
edición de  1 85 9 ,  en  Managua,  por 
parte del  h istoriador Ed uardo Pérez­
Val le y otro, edición de 1 863, en Pa­
r ís por parte del antropólogo Jorge 
Espinoza Estrada.  

De ah í se p resenta una semblanza 
b iográfica más detal lada de su  au­
tor,  el lng. Maximi l iano von Sonnens­
tern , que recoge hasta donde nos fue 
posib le,  su trayectoria en N icaragua,  
refir iéndonos de manera especial , a 
su geograf ía, la que  es anal izada en 
todo s u  contenido y características y 
en relación cronológica y temática a 
las obras geográficas de Mongalo y 
Lévy. 

Y después se procede a analizar su 
mapa en deta l le ,  desde e l  pu nto de 
vista cartográfica, etnográfico y l in ­
gü ístico. Todo se anal iza:  su  e labo­
ración técnica su  tipología, su levan­
tam iento la d ivis ión pol ít ico-adm in is­
trativa que p resenta su  comprensión 
territorial la de l im itación de  las fron­
teras, sus perfi les,  su  s imbología sus 
local izaciones más i m portantes , su 
toponi m ia etc. 

Adicionalmente, tamb ién se abordan 
con ampl itud sus dos magn íficos es­
tud ios real izados sobre e l  R ío San 
J uan y R ío Coco, informes que cons­
tituyen dos p iezas magistra les de los 
anales de n uestra ingen iería. 

Otra parte de este trabajo está dedi­
cada a l  estud io de los demás mapas 
oficiales de N icaragua ,  q u e  son, el 
famoso mapa del hermano Ju l io  de 
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1 924, mejor conocido como "el mapa 
de los Hermanos de las Escue las 
Cristianas", el mapa oficial de N ica­
ragua de 1 982, (mapa de la revolu ­
c ión)  que  incluyó San Andrés y Pro­
v i d e n c i a  c o m o  p a rte l e g ít i m a  d e  
n uestro territorio, l o  q u e  en su  mo­
mento provocó u na protesta de Co­
lombia; y el mapa de la División Pol í­
t ico-Admin istrativa de 1 993 del go­
b ie rno de Doña Violeta Barrios de 
Chamorro , actualmente en vigencia 
y que al igual  que e l  anterior, reivin­
d ica de manera f irme nuestra sobe­
ran ía en e l  mar Caribe sobre las is­
las de San Andrés y Providencia y 
demás territorios c ircundantes com­
prendidos en la l lamada zona econó­
m ica exclusiva de las doscientas mi­
l las marinas de nuestra p lataforma 
continental . 

Y, la últ ima parte del l ibro, está dedi­
cada a recoger, de manera general ,  
el desarrol lo que ha tenido la carto­
grafía nacional hasta n uestros d ías, 
desde la instalación en nuestro país 
de la Oficina de Geodesia de Nica­
ragua en febrero de 1 947, año en que  
se  in iciaron los  primeros pasos para 
el confeccionamiento de los actuales 
mapas de N icaragua, con el empleo 
de técnicas modernas, como fotogra­
fías aéreas etc. Es decir comprende 
el desarrol lo de caso medio sig lo de 
labor cartográfica institucional .  

La obra concluye haciendo referen­
c i a  a l a  reed i c i ó n  d e l  m a p a  d e  
Sonnenstern por e l  Instituto Geográ­
fico Nacional y haciendo mención a 
la  ce lebrac ión d e  la  "XV Semana 
Cartográfica de la América Central", 
evento memorable celebrado en Ni­
caragua en 1 993 con una demostra­
ción admirable de los más avanzado 
de la tecnología cartográfica a base 
de fotos de satél ites y del novísimo 
sistema de aposicionamiento global , 
denominado GPS.  

Por otro lado, la obra incluye en su  
parte f inal u n  anexo en e l  que  se re­
produce íntegramente la Geografía 
de Sonnenster ,  respetando ,  c laro 
está su ortografía or ig inal  y se pre­
senta también una colección de Ma­
pas Antiguos sobre N icaragua,  entre 
los q u e  se cuentan parte de los 1 3  
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antiguos dados a conocer en 1 963 
en el calendario del First National City 
Bank N icaragua en las Cartas Marí­
t imas con notas de Eduardo Pérez­
Val  l e  y otros d e  la map oteca de  
B IHCA q u e  por  pr imera vez son da­
dos a conocer en este trabajo .  En  
total e l  l i b ro presenta, además de 
n u estros c u at ro mapas o f i c ia les ,  
veintis iete mapas antiguos, los q u e  
son de s u m o  i nterés h istórico y a  que  
en varios de el los se puede apreciar 
palmariamente la incuestionable per­
tenencia a N icaragua desde t iempos 
i nmemoria les,  de las i s las de San 
Andrés y Providencia. Tanto e l  mapa 
de Sonnenstern como e l  ú lt imo mapa 
oficial de N icaragua,  aparecen am­
p l iados para u na mejor apreciación 
de los mismos. 

Y por ú lt imo,  de no menor importan­
cia, aparece una b ib l iografía especia­
l izada sobre el tema de la cartogra­
fía n icaragüense. 

Aprovecho la ocasión para expresar 
mi  agradecimiento a todas aquel las 
q u e ri das p e rsonas e i nst ituc iones 
que de una u otra forma colaboraron 
conmigo para la elaboración y publ i­
cación de esta investigación,  en es­
pecial al arq u eólogo, Lic. Jorge Es­
p inos Estrada,  qu ien me introdujo en 
el c o n o c i m i e n t o  d e l  m a p a  d e  
Sonnenstern con e l  apasionante re­
lato de s u  hal l azgo ;  a l  cartóg rafo 
Rodolfo Baca y al I ngen iero Gonzalo 
Medina de I N ETER;  a l  h istoriador, D r. 
Eduardo Pérez- Valle, q u ien, además 
de haber hecho el prólogo, me br in­
dó val iosas y oportunas orientacio­
nes que contribuyeron a darle mayor 
precisión y contenido a este trabajo ;  
al Barón ,  Gotz van Houwald ,  autor 
de la obra: Los Alemanes en N icara­
gua :  al Dr. Patrick S, Werner; al Dr .  
Jorge Ed uardo Are l lano :  a la  L ic .  
Mati l de  B riones de  Sev i l la .  A l  Dr .  
Augusto Zamora Rodr íguez ,  ex-di­
rector de  Asu ntos J u r íd icos de  la 
Canci l le ría; al  Dr.  Ernesto Rodríguez 
Lanuza, Sub-d i rector de la I nstancia 
Asesora Ju r íd ica del M i n ister io de 
Relaciones Exteriores, y a las ama­
bles b ib l iotecarias,  G lor ia Alvarez 
Zapata y Norma García ,  de la Pres­
tig iada Bib l ioteca del I nstituto H istó­
rico Centroamericano de la U CA.  

Asimismo agradezco la colaboración 
br indada a nive l i nstitucional por el  
I nstituto de H istoria de N icarag ua ,  
( I H N) , e l  I nstituto H istórico Centro­
americano de la U .C . A. ( I HCA) y el 
I nstituto N icaragüense de  Estud ios 
Territoriales ( I N ETE R) .  A todos el los 
mis más sinceras g racias. 

SINT ESIS DE LA 
EVO L U C I O N  
CART OG RAFICA SO B R E  
N I CARAG UA (1 500-1 858) 

Muy poco o casi nada se ha dicho 
hasta la fecha del Pr imer Mapa Ofi­
cial de N icaragua  que en 1 858 e la­
boró Max imi l iano de Sonnenstern por 
orden del presidente de la Repúbl i ­
ca,  Capitán Gral .  Tomás Martínez, en 
aquel la lejana época en que  N icara­
gua estaba abocada a la consolida­
ción de repúbl ica, l uego de los he­
chos de la Guerra Nacional . 

La i m po rtanc ia  h i stór ica d e  este 
mapa elaborado hace ya 1 37 años, 
es ún ica, por cuanto por pr imera vez 
se

· 
plasmó en un mapa la verdadera 

conf igu rac ión de  n uestro terr itor io 
nacional como una u n idad pol ítica y 
geográfica, independiente del  resto 
de C entroam é rica,  es dec i r  como 
R e p ú b l ica de  N icarag u a ,  con s u s  
fronteras , con su  d iv is ión departa­
mental ,  con su cadena volcán ica, sus 
lagos, ríos y demás accidentes geo­
g ráficos que le  son característicos, 
todo ello localizado, de acuerdo a las 
posib i l idades técnicas de la época, 
con admi rab le  p rec is ión y deta l l e ,  
sólo comparable a la que  se observa 
hoy en d ía en los mapas modernos 
confeccionados con la más alta tec­
nolog ía. 

Como h e m o s  de saber ,  antes n o  
exist ía n i n g ú n  mapa q u e  fuese ex­
c l us ivo del  terr i tor io de  N icarag ua  
como e l  de Sonnenstern e inclusive, 
h u bo u na época en  la  h isto r ia de l  
m u ndo en q u e  n i  s iqu iera se sab ía 
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que existíamos, mucho menos que 
se supiera cómo era la forma en s í  
de nuestros territorios. 

S i  nos remontamos al pasado colo­
n ial nos daremos cuenta que nues­
tro país -antigua p rovincia de Gua­
temala - igual que el resto del conti­
n e nte , come nzó a f i g u ra r  en l o s  
mapas, con bastante imprecisión por 
cierto, durante el Renacim iento, tras 
el descubrimiento del Nuevo Mundo,  
América, específicamente a parti r del 
mapa (mundi) de Juan de La Cosa 
del año 1 500, e l  que a su vez fue ela­
borado en base al mapa del pr imer 
descubridor de "la Tierra Firme de la 
Mar Océano", e l  insigne navegante 
veneciano Juan Caboto ( 1 450-1 498) , 
al servicio de la corona ing lesa (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 bahía 
de San Juan del Norte, la bahía de 
Bluefields y Cabo Gracias a Dios. 

De ahí  nuestro territorio apareció- en 
forma rudimentaria lógicamente- en 
los pr imeros mapas de la corona es­
pañola sobre América, que son: "el  
de l  pi loto Andrés Niño, de la expedi­
ción del Gi l  González Dávi la,  de au­
tor desconocido hasta hoy,  al rey de 
España, en que hizo f igurar su go­
bernación ,  la de N ICARAGUA, abar­
cando territorios que hoy pertenecen 
a las Repúb l icas de Honduras,  El 
Salvador y Costa Rica" . 

T iempo después nuestro país apa­
reció en el mapa oficial español de 
1 527 elaborado, según op in ión de 
a lgunos,  por Hernando Colón ,  h i jo de 
Cristóbal Colón,  aunque otros lo atri­
buyen a D i ego de R i bero.  De a h í  
nuestro territorio apareció e n  e l  mapa 
de Sebastián Caboto de 1 544 y en el 
mapamundi  de Ramusio de 1 566 en 
e l  cual ; "el ún ico país del actual ist­
mo centroamericano que f igura con 
su nombre actual es N I CARAG UA. 
En él se da a nuestro país una ex­
tensión territorial equivalente a casi 
todo e l  actual territorio de Centro­
américa". 

Y así, poco a poco, nuestro país fue 
apareciendo en los mapas cada vez 
más definidos del continente y luego 
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en los de Centroamérica, hasta l le­
gar a los mapas, todavía no muy pre­
cisos, sobre N icaragua. Y aquí  vale 
la p e n a  s e ñ a l a r  al r e s p e cto d e  
Centroamérica, que e l  i nterés parti­
cular de los p ropios centroamerica­
nos por su geografía se comenzó a 
man ifestar después de la indepen­
dencia de España en 1 821 , durante 
la existencia de la Repúbl ica Federal 
de Centroamérica. 

Quizás e l  mejor test imonio de esta 
preocupación por el conocimiento de  
nuestros territorios y de sus  riquezas 
naturales, así como por la elabora­
ción de un mapa de la nueva repú­
blica federal sea e l  que man ifestó el 
prócer José Ceci l io del Val le en su 
"P royecto para u n a  i nvest igac i ó n  
c ient íf ica en  Centroamérica . . .  " p re­
sentado ante e l  Secretario del  Go­
bierno Supremo del Estado de G ua­
temala, Manuel  Barberena, e l  5 de 
Octubre de 1 825. En el mismo, José 
Cecil io de l  Val le expresa, con rela­
ción a ciertos proyectos de explota­
ción de compañías europeas, que si 
en v i rtud de tales p royectos 

"¿No sería inf in itamente más útil u na 
asociación que se formase con el f in  
preciso de enviar a esta repúbl ica una 
expedic ión c ient íf ica de  geógrafo , 
botánicos ,  mineralogistas , etc . Que 
recorriendo toda su superficie reco­
nocieron n uestras montañas ,  nues­
tras t ierras ,  nuestras plantas, an ima­
les, descubr ieren todos los criaderos 
de r iqueza, des ignasen los l ugares 
más ventajosos para ser poblados 
por colon ias de europeos, i ndicase 
las empresas más d ignas de ser arre­
metidas en beneficio general del cu l ­
tivo y e l  comercio, determinasen la 
posición geográfica de los principa­
les lugares de la repúbl ica, levanta­
sen últ imamente la carta y mapa de 
estos Estados. 

Y es que para el prócer de la inde­
pendencia era básico conocer prime­
ramente n uestros estados, localizar 
en e l los las riquezas naturales , etc . ,  
y d isponer obviamente de un  mapa 
que faci l i tase la información necesa­
ria, antes de in iciar cualqu ier proyec­
to en Centroamérica, pues con e l lo 
lóg icamente ,  todo resu l tar ía  más 
práctico y provechoso. 

Posteriormente, conforme la marcha 
de los acontecim ientos pol íticos, los 
adelantos de la técnica y la navega­
ción ,  la expansión del comercio y el 
interés creciente por conocer nues­
tros territorios, comenzaron aparecer 
a lgunos que otro mapa o carta es­
pecífica sobre N icaragua, sobre todo 
después de 1 839, en que se da el 
fracaso de la federación y surgen las 
cinco repúb l icas centroamericanas 
como estados i ndependientes. Más 
todos estos mapas sin excepción al­
g u n a ,  f u e ro n  todavía d e s p ro p o r­
cionados , imprecisos y parciales, de­
d icados a reflejar fundamentalmen­
te nuestras costas y lugares adyacentes 
debido a la preponderancia que te­
n ía la navegación en aquel entonces 
para el comercio mundial , y a la im­
portancia privi legiada de nuestro país 
para la com un icación i nteroceánica 
por la ruta del tránsito. 

Ejemplos de estos tipos de mapas, 
anteriores al de Sonnestern son los 
mapas del  A lmirantazgo ing lés los de 
la armada francesa y por supuesto 
los de la marina española y norte­
americana, tales como los Sir Edward 
Belcher, los de M r. Col l insosn ,  el de l  
D r. Frantz ius (qu ien h izo mapa de 
Costa R ica que inc luye la parte Sur  
de N icaragua) ,  y los de Squier  hacia 
1 852,  entre otros .  

Todos estos mapas como d ij i m os ,  
son mapas parciales sobre nuestro 
t e r r i t o r i o  s i e n d o  a l g u n o s  d e  l a  
Mosqu it ia, como los de  W . H .  Lizars, 
los del  Capitán R ichard Owen ,  el de 
T .R .  Harrison o el mapa alemán titu­
lado "Karte des Mosqu itos States und 
der angrenzanden Lander'' de 1 845. 
Otros son mapas de San Juan del  
Norte (Greytown) como el Belcher o 
b ien son de l  río San Juan y de la 
Costa de Brito etc . ,  en tanto una con­
siderable cantidad corresponde a la 
ruta para la construcción del Canal 
I nteroceánico por N icaragua como el 
M r .  J o h n  B a i l y  de 1 8 3 8 ,  el D r .  
Andraes Oesterd d e  1 848 y e l  d e  O.  
W. Chi lds de 1 852. 

Paralelamente a este t ipo de mapas 
también se confeccionaron otros más 
gene rales de todo el istmo,  en don­
de i g u a l m e nte  aparec ía ref lej ada 
nuestra p rovincia como por ejemplo 



el "Mapa de Centro América" (en ale­
mán) de Sherzer v. Wagner de 1 853-
1 854.  

Más de todos los anteriores sólo hay 
un mapa de Sonnestern que  e l  de S i r  
Ferm ín Ferrer de 1 855 ,  el cua l  por  
su  i m portanc ia ,  f ue  dado a h acer  
nuevamente por e l  P residente Don 
Patr ic io  R ivas y e l  G ra l .  W i l l ia m  
Walker más éste todavía n o  p resen­
ta n i  la p recisión n i  la calidad técnica 
que  l lego a tener  el de Sonnenstern 
elaborado tres años más tarde. 

De ah í la importancia mayúscula que  
tiene e l  mapa de l  I ngeniero Sonnens­
tern, pues es con él ,  p recisamente, 
que se da el salto con que se supera 
toda la cartografía anterior (parcial e 
i m p re c i s a )  s o b r e  N i ca rag u a .  S u  
Mapa, como hemos dicho,  es e l  pri­
mero en  su género que logra plas­
mar ínteg ramente y con ad m i rab le 
precisión todo nuestro territorio como 
una un idad po l ítica y geográfica, so­
berana e independ iente , ofreciendo 
por pr imera vez la imagen real de la 
configuración geog ráfica de nuestra 
patria ,  con lo cual contribuyó decisi­
vamente,  n o  só lo al conoc imiento 
más exacto de n u estra geog raf ía,  
s ino también a darle un  mayor senti­
do a nuestra nacional idad . 

CONFECCIONAMIENTO, 
DESAPARICIÓN Y HALLAZGO 
DEL MAPA DE SONNENSTERN 

Sin duda alguna para la  confección 
de este excelente y adm irable mapa 
que marca e l  in ic io de la cartografía 
moderna en N icaragua,  Sonnenstern 
se basó no sólo en el anál is is riguro­
so de toda la cartografía anterior y 
en el reconocimiento del terreno, sino 
también en el estudio previo de to­
dos los datos recopi lados hasta en­
tonces sobre nuestra geografía, des­
de la clásica crónica de Oviedo, pa­
sando por la de Thomas Gage, hasta 
la obra de los célebres viajeros como 
la de Ju l i us  Froebel o la de Squier: 
N icarag ua ,  su gentes y paisajes,  pu­
bl icada e n  1 852,  sobre todo en sus 
cap ítu los 1 1 y 1 1 1  de  la segunda parte 
narrativa, ded icados a la descripción 
de San J uan del Norte y río San Juan 
y más especialmente en  la tercera 
p a rte s o b r e  e l  p royectado c a n a l  
interoceánico, e n  l a  que s e  desarro-

l l a  u n a  ser ie  de c o n s i d e rac iones  
acerca de las  características geog rá­
ficas y topográficas de N icaragua así 
como tamb ién  en los docu mentos 
of ic ia les de  la época, re lat ivos al 
tema. 

Ahora b i e n ,  esta joya cartográfica 
n icaragüense,  que fue de i mportan­
cia capital en la forja de nuestro senti­
do de nacional idad, de nuestra con­
ciencia de  patria, ha  sido práctica­
mente  i g n o rada en n u estro p a ís ,  
desde la caída de Zelaya hasta nues­
tros d ías, por muy diversas razones, 
sobre todo pol íticas. S i  b ien el mapa 
original fue d ibujado a mano junto con 
lagunas copias y nunca de reprodujo 
por  m edios m ecán icos , éste l og ró 
estar v igente i n i n terrumpidamente 
durante medio sig lo como "Mapa Ofi­
cial de N icaragua", desde los años 
i n me d i atos a la G u e rra N ac i o n a l  
( 1 858) hasta e l  gobierno l ibera l  d e  
Zelaya, e l  q u e ,  s in  objeción alguna, 
lo heredó de los conservadores y lo  
adoptó como propio, reactualizándolo 
poste r i o r m e nte  c o m o  lo ve remos 
adelante . 

Más después de la caída de l  rég imen 
l i beral sobre v in ieron una ser ie de 
gobiernos que muy poco o casi nada 
ten ían de nacional istas; antes b ien 
se caracterizaron por  su entreguismo, 
al extremo de permit ir  la i ntervención 
norteamericana en nuestros asuntos 
i nternos, lo que lesionó severamen­
te nuestra soberan ía nacional .  Ante 
t a l e s  c i rc u n stan c i as el m a p a  d e  
Sonnenstern q u e  af i rmaba nuestro 
sentido de nacional idad y que Zelaya 
incl usive dio a actual izar en  dos oca­
siones,  fue quedando relegado a un  
segundo p lano,  pues  n uestra patria 
dejó de ser a un segundo plano,  pues 
nuestra patr ia dejó de ser vista por 
la óptica nacional para ser enfocada 
desde la perspectiva de los intere­
ses y la geopolítica norteamericana. 
Y esa fue la causa pr imordial  por la 
que los sucesivos gobiernos de Ni­
caragua carecieron ,  a part i r de  en­
tonces, de un  Mapa Oficial de N ica­
ragua,  pues en todo caso , de no ha­
b e r  s i d o  a s í ,  e l l o s  h u b i e s e n  
continuado teniendo con orgu l lo y pa­
tr iot i smo ,  como lo h izo Ze laya,  el 
M a p a  O f i c i a l  d e  N i ca r a g u a  d e  
Sonnenstern q u e  se trazó, p recisa-

mente ,  en las post r i m e r(as de la  
G uerra Nacional y q u e  s i rvió para dar 
a conocer a l  mundo la Repúbl ica de 
N icarag ua. Y fue así  como, l i teral­
m e nt e ,  e l  m a p a  d e s aparec ió  d e l  
mapa por más de medio s ig lo .  

Y no fue s ino hasta en  1 962 que el 
olvidado mapa pudo ser recuperado 
por el h istoriador Eduardo Peréz Va­
l le ,  u no de los principales estudiosos 
de n u estra cartog raf ía h i s tór ica ,  
q uien en aquel la época se desempe­
ñaba como profesor de h istoria del 
I nstituto Pedagógico de Managua. En 
esa ocasión éste encontró un  ejem­
plar del  va l ioso mapa, ed ic ión  de 
1 859 ,  en la  l i b re ría que ten ía don 
Tomás Borge Delgado en el barrio El 
Calvario y le propuso a l. d i rector de 
Geodes ia ,  don C ristóbal Rugama ,  
que lo  comprara para la i nstituc ión,  
dado su g ran valor h istórico para Ni­
caragua. 

Por otra parte,  el  mismo Pérez-Va­
l le ,  conocer del valor e importancia 
cartográfica del mapa, hace uso de 
é l  y lo m enciona como una fuente 
determinante en  su trabajo t itulado: 
"El d escu br im iento de León V iejo" 
q u e  pub l icó la  revista "Cuadernos 
Un iversitarios" No 1 9  e n  1 962;  en é l  
reconoce la importancia capital de l  
mapa de Sonnenstern para la local i­
zación de  las ru inas de León Viejo, 
señalando además , que el mismo in ­
cluye un  "plano de la colon ia ag ríco­
la q u e  Sonnenstern propuso hacer al 
gobierno como polo de desarro l lo en 
la zona c i rcundante de d icho s i t io .  
Además de e l lo ,  Peréz-Val le también 
inc luyó e l  m ismo mapa en el trabajo 
t itu lado : "N icaragua  en las Cartas 
Marít imas" que fue pub l icado en for­
ma de calendario por el Fi rst National 
C ity Bank en 1 963 y que incl uye una 
selección de trece mapas val iosos de 
N icaragua con datos compi lados por 
é l  y que e l  Banco Central de N icara­
gua reprodujo  en 1 992 ,  s iendo éste 
el ú n ico m apa q u e  se conocía de  
Sonnenstern y en e l  cual sólo apare­
ce levantada la parte del Pacífico de 
N icaragua. 

Posteriormente, en 1 976, e l  recono­
cido arq ueólogo n icaragüense Jorge 
Esp i noza Estrada, otro experto de 
nuestra cartografía, descubrió en un  
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anticuarium de una famosa cal le de 
Par ís ,  otro ej emp la r  de l  mapa de 
Sonnenstern (edición de 1 863) que 
es en e l  que aparece completo todo 
nuestro territorio. 

En esa oportun idad Espinosa había 
viajado a Francia, siendo d i rector del 
Departamento de Antropolog ía e H is­
toria del I nstituto Geográfico Nacio­
nal de  N icaragua, para participar en 
el Congreso I nternacional de Ame­
rican istas que se l levaría a cabo en 
París en septiembre de 1 976 y luego 
en el Congreso que se real izaría en 
N iza q u ince d ías después,  ( U n ión  
I nternacional de Ciencias Preh istóri­
cas y Protohistóricas) .  

Ocurrió que Espinosa, aprovechan­
do uno de los pocos ratos l ib re que 
fe quedaban del pr imer Congreso, se 
ded icó  a reco rrer  todos l os ant i ­
cuari um de fa referida cal l e ,  yendo 
de  uno en uno por más de treinta, 
s in haber visto hasta entonces n in ­
guna cosa de  mayor interés que un 
viejo l i b ro sobre Walker, hasta que 
l legó a un anticuari um que era aten­
dido por un  viejito de  unos 80 años, 
de anteojos circulares casi al extre­
mo de la nariz, pasos cansinos y ha­
b lar  entrecortado, qu ien  lo  atend ió 
muy amablemente s in  hab lar  más 
español que unas dos o tres pala­
bras. 

El anticuarium - le contó después a 
Jorge - fe había sido heredado por 
su  abue lo  y estaba atiborrado de 
ant ig üedades y po lvo en  estantes 
desvencijados curvados por el peso 
de un  un iverso de cosas, documen­
tos, l i b ros,  estatu i f las,  armad uras, 
etc. Y fue precisamente en e l  ct;nto 
de uno de el los que Espinoza descu­
brió de repente un rotul ito muy pe­
queño y amari l l ento que decía: N ica­
ragua.  A lo que i n mediatamente el 
viej ito le d ijo :  _ ¡ fa carte! ¡ l a  carte ! ,  
e n  tono expl icativo. Y acto seguido 
desempolvó e l  pequeño bu lto y se 
lo entregó para que fo  viera. 

Y cuál fue fa g ran sorpresa de Espi­
nosa cuando al abrir lo va descubrien­
do q ue se trataba nada menos que 
de un or ig inal  intacto del mapa de 
Sonnenstern , de 1 863 (e l  ún ico q ue 
se conservaba en buen estado) , d i-
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bujado impecablemente a mano en 
papel  vegetal con tinta ch ina (t inta 
negra) y protegido por detrás con una 
te la,  e l  que q u ién sabe por cuánto 
t iempo hab ía estado a h í, dob lado 
como un fol leto ins ign ificante. Aque­
l lo era algo increíble como un mi la­
gro. 

Espinosa entonces, d is imu lando un 
poco su emoc ión  ante semejante 
hal lazgo f e  preguntó al viejito, s in dar 
m u estras de  m ayo r i n te rés : - ¿ Y 
cuánto vafe esto? A lo que el ancia­
no, sin saber su verdadero valor para 
nosotros, le d ijo :  vale tanto . . .  (un pre­
cio i rr isorio) .  Y ahí nomás, sin mayor 
regateo n i  nada lo  compró Espinosa, 
pagando aproximadamente el equi­
valente de sesenta dólares ($60 US . )  
en francos, para traérselo a N icara­
gua,  a l  I nstituto la que lo dio a cono­
cer impreso y en forma muy reduci­
da,  a f ines de ese año de 1 976 , tal 
como fo  veremos más adelante. 

MAXIMILIANO VON SONNENS­
TERN EN NICARAGUA 

En c u a nto a M a x i m i f i a n o  V o n  
Sonnenstern este e r a  u n  i ngen iero 
c iv i l  d e  o r i gen  a l e mán nac ido en  
Stuttgart en 1 81 9 . El v i no  a N icara­
gua en 1 855 atraído en parte por la 
inmigración extranjera hacia nuestro 
país que p romov ía el gobierno del  
p residente don Patricio Rivas ( 1 855-
1 857) , quien ofrecía a cada inmigran­
te (según decreto de l  23-1 1 - 1 855) 
250 acres de tierras bald ías . Y a par­
t i r  de esa misma fecha, dada su p ro­
fesión ,  comenzó a prestar sus val io­
sos servic ios de ingen ie ro al país, 
pues en ese mismo año se informa 
que "El  gobierno envió varias comi­
siones fa interior con e objeto de in­
vestigar  cuáles serían los mejores 
lugares para la colon ización.  Una de 
las comisiones que debían explorar 
Chontales estaba bajo e l  mando de 
Max i m i l iano V .  Sonnenste rn , cuyo 
i n f o r m e  f u e  m u y  a p r e c i a d o  p o r  
Wi f l iam Walker. 

Tres años después, en 1 858,  y esta 
vez por orden del gobierno del Gral .  
Don Tomás Martínez ( 1 858-1 867) fe 
fue encomendada la elaboración del 
pr imer mapa de fa Repúbl ica de N i ­
caragua, s iendo a parti r de  ambos 
hechos que Sonnenstern comenzó a 

p res ta r  i n v a l u a b l es s e r v i c i o s  
ingenieri les a la patria, los q ue se­
gui ría prestando consecutivamente a 
favor de las admin istraciones suce­
s i vas  c o m o  la de d o n  F e r n a n d o  
Guzmán ( 1 867- 1 871 ) durante l a  cual 
fe  fue otorgada fa nacionalidad nica­
ragüense en el año de 1 869, hasta 
la admin istración del G ra l .  José San­
tos Zelaya durante la cual murió  un  
14  de Septiembre de  1 895 a la edad 
de 76 años , legando después de 40 
años de permanente servicio,  g ran­
des aportes a fa patria, no sólo en el 
aspecto de la cartografía, s ino tam­
bién en e l  campo de la ingen iería vial 
tanto de carreteras como del ferro­
carri l y proyectos del canal ya que a 
él se le encomendaron los trabajos 
más i mportantes en todos esos ra­
mos.  

En efectos, Sonnenstern proyectó la 
carretera por los departamentos sep­
tentrionales de la repúb l ica, de N ue­
va Segovia y Matagalpa,  carretera 
que i r ía desde Bocay hasta el l lano 
de río Coco para comunicarlos con 
e l  Atlántico; igual mente proyectó la 
v ía férrea de Corinto al lago de Ma­
nagua (Puerto Momotombo) y de San 
Miguel ito a Punta Mona, por lo que 
también "se cuenta entre u no de los 
constructores del Ferrocarril de N i ­
caragua junto a Norris, Hocke, Wiest, 
Tel ler ,  M u l fer, M ierisch y otro" . 

Asimismo efectuó estudios sobre e l  
mejoramiento de la ruta del  Tránsito 
por e l  río San Juan,  especialm ente 
del puerto de San Juan del Norte,  
todo lo cual lo veremos más adelan­
te con mayor ampl i tud,  y trabajó ade­
m ás en el p royecto d e l  c a n a l  
interoceánico en cal idad de I ngenie­
ro Civ i l  de la Repúb l ica, cargo con el 
cual aparece d esde 1 868 . Así por 
ejemplo ,  como bien lo anota Alejan­
d ro Montiel Argüel lo  en su ensayo La 
Escogencia entre las rutas del canal 
de N icaragua y de P a n a m á ,  
Sonnenstern part i c i pó en  1 873 a l  
servicio del gobierno d e  Nicaragua en 
fa  exploración de la ruta del  canal  
ordenada por e l  P residente G rant de 
E UA,  en  com p a ñ ía del Comodoro 
Ed uard P. Lul l  y de l  l ng .  An iceto G .  
Menocal P roducto d e  e l f o  s e  h izo un  
proyecto de canal interoceánico q ue 
proponía fa hechu ra de u n  canal ar-



ESTO LO CREO SOLA LA NATURALEZA 

AQUI EL HOMBRE YA COLABORO CON LA 
TOPOGRAFIA CLASICA 

HOY, SE APOYA Y ACTUALIZA CON GPS 

ESPECIALISTAS EN EQUIPOS DE TOPOGRAFIA, GPS Y 
LASER 

ASISTENCIA Y M I N ERIA S.L. 
Quintana,23 
28008 Madrid 
Tel: 91 -5428063 
Fax: 91 ·5595674 



tificial desde la boca del San Carlos 
hasta San Juan del Norte en virtud 
del curso del río del  Medio y no la 
del río Las Lajas que ya antes ha­
b ían escog ido otros como Chi lds.  Por 
todo lo  anterior y con mucha justicia 
dice de él don Gratus Haltermeyer, 
en su  H i stor ia  de M a n a g u a ,  q u e  
Sonnenstern "Fue e l  hombre de téc­
n ica de mayor confianza del  gobier­
no en las obras de carreteras, ferro­
carri les y canal ización .  

Más su obra no sólo l im itó a p royec­
tos d e  i ngen ie r ía y confección de  
nuestro primer mapa oficial , si no  que  
también escribió en 1 874 la pr imera 
"Geografía de Nicaragua", destinada 
para la educación ,  obra que lo con­
vierte además, en uno de los precur­
sores de esa ciencia en nuestro país ,  
a la par  de Squier, Lévy y otros. 

A ese respecto cabe mencionarse 
q u e  trece años atrás E m m a n uj e l  
Mongalo y Rubio ( 1 834-1 872) ,  e l  hé­
roe de la batal la de Rivas , escribió 
también una geografía, la cual fue 
ed itada en 1 861  en Nueva York bajo 
e l  t ítu lo :  "Compendio de Geografía 
Hecho Esprofesamente para la Ju­
ventud N i carag üe n s e'' , pero esta 
obra no era propiamente una geogra­
f ía en general ,  en base a un cuestio­
nario de preguntas y respuestas ( 1 89 
en tota l ) ,  aunque al f inal i ncluye por 
,áparte, un test imonio de "La batal la 
de Rivas: 29 de jun i9 de 1 85" , narra­
do por el Coronel Manuel Borge. 

La geografía de Sonnenstern , obra 
p i o n e ra e n  su género en  n uestro 
país, era,  según su t ítulo, una "Geo­
grafía de Nicaragua para uso de las 
Escuelas Pr imarias de la Repúbl i,ca" 
y contaba con un croquis (mapa) de 
Nicaragua. Fue publ icada en Grana­
da en 1 875 en la i m p renta de "E l  
Centro- Americano'', dos años des­
pués de que  en París se pub l icará 
en francés la obra:  "Notas Geográfi­
cas y Económicas de N icaragua" de 
Levy, y estaba dedicada al Pres iden­
te Don Vicente Cuadra. 

La m i s m a  f u e  h ec h a  c o m o  la  d e  
Mongalo,  en base a u n  cuestionario 
de p reguntas y respuestas y se divi­
d ía en dos secciones, la pr imera de­
d icada a la Geografía de N icaragua 
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y la segunda a la Geografía U niver­
sal. A su vez , la Geografía de N ica­
ragua se dividía en seis lecciones que 
abordaban los temas de la situación 
geográfica de Nicaragua, su aspec­
to f ís ico,  su  población ,  su  d iv is ión 
po l ítica y la situación de los departa­
m e ntos ; a d e m á s  i n c l u ía u n o s  
"Apu ntamientos notables" sobre e l  
país y l a  organización de  la repúbl i ­
ca en lo pol ítico- administrativo. 

Y la sección de Geografía Un iversal 
se d iv idía en cuatro partes con cua­
tro o seis lecciones cada u na .  La pri­
mera parte estaba ded icada a defi­
n i r  los conceptos más g e n e ra les .  
¿Qué era la geografía, la formación 
de la tie rra, las partes de agua y las 
cord i l leras? La segunda parte com­
prende la geog rafía pol ítica: E u ropa, 
Asia, Africa, "Australasia u Ocean ía" 
y Amér ica (de l  N o rte ,  de l  Centro , 
Suramérica y las Anti l las) . La terce­
ra parte trata sobre la Cosmografía 
(la t ierra, la luna ,  el so l ,  los planetas , 
las estrellas y los cometa) . Y la cuarta 
parte sobre_ las definiciones genera­
les en torno a nuestro planeta. 

Algu nos datos interesantes y curio­
sos que posee esta antigua obra, con 
relación a N icaragua,  son por ejem­
plo ,  su población ,  la que estimaba en 
ese entonces en 300,000 habitantes, 
su divis ión pol ítica en ocho departa­
mentos: Rivas, Granada, León , Chi­
nandega,  Nueva Segovia, Matagalpa 
y Chontales, más la Costa de la Mos­
q u i t i  a c o n  d o s  g o b e r n ad o res  e 
i ntendentes,  uno  en San Juan de l  
Norte y otro en Cabo G racias a Dios. 
También nos da,  con relación a los 
va l l es  de cada d e pa rta m e nto , la 
toponimia original que poseían mu­
chos l ugares en  esa época y q u e  
ahora han variado ,  desaparecido o 
cambiado por otros nombres.  Otros 
datos no menos interesantes se pue­
den ver al f inal de este l ib ro ,  donde 
se reproduce íntegramente esta "joya 
bib l iográfica", dado el escaso cono­
cimiento que se tiene de la misma y 
s u  apreciab le va lor  h i stór ico para 
nuestra ciencia geog ráfica y para la 
cultu ra general de nuestro país. 

E l  ingen iero Sonnenstern, pese a la 
convulsa situación pol ítica que atra­
vesó N icaragua d u rante todos los 

años en que  le tocó vivir aquí ,  supo 
mantenerse s iempre a l  margen de 
nuestros asuntos i nternos, ded icado 
exclusivamente a su profesión ,  ca­
racterística p ropia de casi todos .los 
inmigrantes alemanes que  l legaron a 
nuestro país por aquel  entonces, los 
que - según  Gotz von Howald- "se 
ded icaban en su mayoría a sus ne­
gocios pacíficamente s in  mezclarse 
en la po l ít ica y s in  tomar partido no 
por uno por otro lado". 

Dicho sea de paso la colonia alema­
na en N icarag ua estaba muy b ien  
organ izada y Sonnenstern era uno de 
sus  m ás d ist i n g u i d o s  m i e m b ro s ,  
s iempre dispuesto a colaborar e n  to­
das sus act iv idades.  Por ejemp lo ,  
cuando el estal l ido de la guerra fran­
co- alemana de 1 870,  e l  Cónsul Paul 
E isenstuck c i rculó un l istado ente d i ­
cha colonia bajo e l  t ítu lo:  "Sin ser ya 
más c i udadano a lemán , pero con 
amor  a la vieja patria" con el f in de 
recolectar fondos para ayudar a sus 
compatriotas,  la cual fue suscrita por 
Sonnesntern como Ingen iero Civi l  de 
la Repúbl ica. Asimismo participó en 
la fundación de una Cámara de Co­
mercio en Managua. 

EL MAPA DE SONNENSTERN 

Respecto a su mapa titu lado: Mapa 
de la Repúbl ica de N icaragua levan­
tado por o rden de su Exc. el Presi­
dente Cap n .  General  Martínez por 
Maximi l iano de Son nesntern 1 863, es 
s in lugar a dudas una obra de arte 
cartográf ico ,  ya q u e  l uego de l  ex­
traord inar io  esfuerzo h u mano q u e  
req u i rió s u  levantamiento en e l  terre­
no a lomo de mu la ,  fue d ibujado ma­
g istra lmente mano en papel vegetal 
con p lumi l la  y t inta china,  con admi­
rable precisiones y abundante deta­
l l e s ,  en u n a  esca la  es t imada  d e  
1 :500,000. La primera edición s e  h izo 
en 1 858,  la segunda en 1 859 y la ter­
cera en 1 863. 

De hecho este excelente mapa fue 
considerado en su  época como el 
m ejor  mapa de  Nicarag ua .  A este 
respecto el ingeniero y geógrafo fran­
cés Pablo Lévy, miembro de las So­
ciedades de G eografía,  Botán ica y 
Antropología de París , refi r iéndose 
con p oste r i o r i d a d  al m a p a  d e  
Sonnenstern con relación al suyo, en 



su obra: Notas Geográficas y Econó­
m icas. sobre la Repúbl ica de Nicara­
gua  p u b l icada en 1 873 ,  di jo lo s i ­
gu iente:  

"El  mapa de  N icarag ua que hasta 
ahora se había considerado y c o n  
mucha razón ,  como e l  menos malo,  
e ra el  d e l  Sr .  D .  Max i m i l i ano  d e  
Sonnenstern , e l  q u e  había, lo  mismo 
que nosotros ,  hecho todo lo mejor 
que  había podido hacerse , con los 
pocos datos que  se poseían en le  
t iempo en que  lo redactó. 

Aunque este mapa presenta varios 
errores en la posición relativa de cier­
tos pueblos,  y en la ortografía de los 
n o m b re s ,  conte n ía s i n  e m b a rg o ,  
mejoras de  pr imer orden:  por ejem­
p l o ,  en l u g a r  de hacer  el río d e  
Matagalpa u n  afluente del río Mico, 
como lo habían hecho todos sus an­
tecesores y aún e l  mismo M .  Squier ,  
le  había dedicado su verdadero cur­
so d i recto hasta el mar" 

Ahora b ien ,  este mapa, que dicho sea 
de paso es p lan imétrico y monocro­
mo , ,  refleja toda la geografía nacio­
nal con sus departamentos, ci uda­
des, vi l las, pueblos, val les ,  ranchos 
de ind ios, ruinas, haciendas, m inas, 
caminos ,  lagos ,  vo lcanes ,  ce rros , 
montañas, r íos, quebradas , puertos, 
bah ías , islas, lagunas e i nc lusive pre­
senta la nota proyectada del  Ferro­
carri l del Pac ífico y un perfi l  del ca­
nal por N icaragua. 

Obv iamente de  toda la  geograf ía 
n a c i o n a l  la p a rte m ostrada en  e l  
mapa es la reg ión del  Pacífico por 
ser ésta la más accesible y poblada 
h istóricamente.  Anal izando un poco 
e l  mapa se deduce que el ingeniero 
Sonnenstern h izo su levantamiento 
hasta el merid iano 85º 30' , esto de­
bido a las características culturales 
y morfo lógicas q u e  se logran apre­
ciar en e l  mapa, exceptuando el área 
Noroeste del lago de  N icaragua en 
la cual  se concentraba e l  po lo  de  
desarro l lo  de las m inas y la ganade­
ría de Chonta les. 

Los departamentos que aparecen en 
el mapa con sus respectivos l ím ites 
son e l  departamento de Segovia el 

departamento de Chi nandega, el de­
partamento de León ,  e l  departamen­
to de  Matagalpa, el departamento de 
G ra n a d a ,  e l  d e p a rt a m e nto  d e  
Chontales y la Mosquit ia.  Esta d ivi­
sión departamental , según  carta del 
1 8  de mayo de 1 872 que aparece en 
el anexo de  la obra de Lévy pub l ica­
da en N icaragua, le fue sumin istrada 
a Sonnenstern por el h istoriador don 
Jerón imo Pérez qu ien sostiene:  Yo 
hice la división de los siete Departa­
mentos de la Repúbl ica; y yo le di  a 
Mr. Sonnenstern para que la imprimie­
se en colores distintos en el mapa de 
1 862, de donde la tomó para d ibujarla 
en el suyo el mentado señor Lévy. 

Pues b ien ,  s igu iendo con la aprecia­
ción del mapa, donde se notan c ier­
tas d ivergencias fundamentales con 
los mapas actuales es en la zona l i ­
m ítrofe noreste, específicamente en 
el trazado de la frontera entre N ica­
ragua  y Honduras a través de l  río 
Coco q u e  é l  l lama en determinado 
lugar, R ío G racias. 

Seg ú n  la  a p rec iac ión  técn ica d e l  
mapa donde Sonnenstern comenzó 
a tener p roblemas fue a partir de la 
Cordi l lera de Dip i lto, zona que ha sido 
trad ic ional mente d i f íc i l  de  p recisar 
desde e l  punto de vista cartográfico 
por razones atmosféricas, sobre todo 
en la zona próxima al  Bocay en don­
de, según  nuestros cartógrafos ac­
t u a l e s ,  se p resentan  d i f i cu l tades 
constantes para ub icar correctamen­
te en n uestros mapas e l  curso exac­
to del río Coco o Segovia, debido a 
que la zona se hal la permanentemen­
te cubierta de nubosidades, lo que 
d ificulta en g ran medida poder obte­
ner las necesarias i mágenes vertica­
les tanto por  m e d ios topog ráf icos 
como por imágenes aéreas y de sa­
tél ites. 

Lo anterior es suficiente para darnos 
una idea de  la magnitud del esfuer­
zo h u mano q u e  tuvo q u e  hacer e l  
I ngeniero Sonnentern para hacer e l  
levantamiento en esa remota zona y 
en aquel la época en que los recur­
sos técnicos eran extremadamente 
l im itados y el paso hasta ciertos lu­
gares a veces inacces ib le y l leno de 
pel igros. 

Compren sión Territorial  d.el mapa 

Ahora b ien al respecto a la compren­
sión territorial de N icaragua que  pre­
senta e l  mapa en referencia en cada 
uno de sus l ím ites geográficos,  he­
mos de advert i r  que éstos no inc lu­
yen al Este la plataforma marít ima 
con los cayos M ískitos, n i  las Is las 
de Corn ls land ,  San Andrés y Provi­
dencia, entre otros por ser un  mapa 
estrictamente sobre el territorial Con­
t inenta l ,  no insu lar, por lo que sólo 
abarca el territorio comprendido des­
de el merid iano 83 1 O· hasta los 87 
40 ' de longitud oeste y desde e l  pa­
rale lo 1 O 45 'hasta los 1 5  05 · de lat 
Norte lo que de n inguna manera debe 
entenderse como s i  N i carag ua no 
considerara como prop ios esos ca­
yos e is las de su mar Caribe en ese 
entonces , puesto que éstos ,  desde 
s iempre ,  han s ido parte ind isolub le e 
irrenunciable de nuestro territorio, en 
tanto que  son una prolongación na­
tura l  i nobjetab le  de n uestra Costa 
Mosquit ia. 

Y e s que el mapa de  Sonnenstern 
se hizo respondiendo,  sobre todo ,  a 
la u rgente necesidad de  la naciente 
repúb l ica de N icaragua de de l im itar 
su territorio respecto a los estados 
vecinos de Centro América, Hondu­
ras y Costa Rica,  y con el claro pro­
pósito, de fijar a lo i nterno ,  la d iv i ­
s ión po l í t ico-ad m i n istrativa de los 
departamentos de  la repúb l ica que 
hasta entonces no se había podido 
defin i r  claramente por las frecuentes 
guerras civi les y por la recién f inal i ­
zada Guerra Nacional .  

En cuanto al Sur el mapa en refe­
rencia p resenta u no l ím ites muy si­
mi lares a los actuales, es decir ,  no 
abarca ya la reg ión de l  Guanacaste, 
antig u o  Part ido de N i coya , porque 
este territorio ,  por  decreto del 9 de 
d ic iembre de 1 825 del  Cong reso Fe­
deral de  Centro América ,  cu r iosa­
mente emitido s in estar p resentes los 
d iputados de N icarag ua,  fue agrega­
do temporalmente a Costa R ica ,  en 
cal idad de  depósito, para m ientras se 
p ract icaba la d e marcación d e  los 
naciente estados (e l  decreto decía: 
"por ahora y hasta que no se haga la 
demarcación de los estados") , f inal i -
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dad que no se pudo lograr, ni tampo­
co que se le restituyera su territorio a 
N icaragua por la insól ita negativa de 
Costa Rica,  estado que,  como bien 
escr ibe Pedro Joaq u ín Chamo-rro 
Ze laya  en su o b ra s o b r e  F ruto 
Chamorro: "Jamás consistió en de­
volver e l  Partido de N icoya, ni admi­
tía más l ím ites que los que dejaban 
este territorio dentro de sus fronte­
ras". Y fue así como, la Federación 
Centroamericana fracasó en 1 838 sin 
dejar resue lta n uestra controversia 
con Costa Rica. De manera que la 
demarcac ión fronter iza con Costa 
R ica q u e  p re s e nta el m a p a  d e  
Sonnenstern, ésta basada en e l  Tra­
tado de l ímites territoriales q u e  se 
celebró después entre N icaragua y 
Costa Rica el 1 6  de abri l  de 1 858 y 
que fuera f i rmado por los m in istros 
Máximo Jerez y José María Cañas , 
"Tratado Cañas-Jérez", por medio del 
cual quedaron fijados l ímites tal como 
se conocen hoy en d ía. 

Y si es con relación al Norte, ahí  s i ,  
los l ím ites presentan una mayor com­
prensión territorial , más acorde a los 
l ím ites de N icaragua existentes a f i­
nes de  la  co lon ia .  A l  respecto es 
oportuno mencionar que la demarca­
ción de nuestra frontera con Hondu­
ras se h izo posterior a la de Costa 
Rica.  

E l  pr imer in tento ser io se h izo en 
1 869 e n  que los com is ionados de 
Honduras y N icaragua lograron sus­
crib i r  un convenio p re l im inar sobre 
l ím ites, el que no fue aceptado por 
Honduras. De ahí se h icieron otros 
intentos en 1 870 y 1 876 sin mayores 
resu ltados. Y no es sino hasta el 1 1  
de febrero de 1 888 que se logra f i r­
mar en le pueblo de Duyure el "Con­
venio que  demarca detalladamente 
e l  contérmino de las Repúbl icas en­
tre los  D ep a rtame ntos de N u eva 
Segovia y de Chol uteca", e l  cual fue 
f i rmado por los comisionados, don 
Salvador Cast i l l o ,  de  N i caragua, y 
don Alberto Membreño,  de Honduras. 
Dicha Convención fue ratificada por 
los con g resos de  ambos países y 
canjeada en la ciudad de Ocotal e l .  
1 5  de J u l i o  de 1 889.  

A la vez,  e l  24 de enero de ese ú lti­
mo año se f i rmó en Managua una 
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Convención con el enviado de Hon­
duras, don Jerón imo Zelaya para "so­
meter a la decisión de un Arbitro la 
cuestión de l ím ites por el lado de l  
Atlántico en caso de que los Comi­
sionados de ambas Repúbl icas para 
fijar la l ínea d iv isor ia no pud iesen 
p racticar de acuerdo esa operación'', 
según consta en las memorias de l  
M in isterio de Relaciones Exteriores 
de N icaragua de 1 889 y 1 89 1 . Pos­
teriormente, el 7 de octubre de 1 894, 
se suscr ib ió e l  importante Tratado 
Gámez Boni l la ,  afirmado por e l  co­
misionado de N icaragua, José Dolo­
res Gámez y el Min istro de Exterio­
res de Honduras , s i rvió de base para 
e l  establecim iento defin itivo de nues­
tros l ím ites con esa repúb l ica, sobre 
todo, en la parte Norte y del Pacífi­
co, incluyendo el Go lfo de Fonseca, 
el cual d icho sea de paso, no apare­
ce d e l i m i tado  e n  el m a p a  d e  
Sonnenstern, y a  que n o  s e  pudo lo­
g rar acuerdo en cuanto a los l ím ites 
de Teotecacinte al mar Caribe. 

En síntesis ,  la l ínea fronteriza de N i ­
caragua con Honduras no fue modi­
f icada s ino hasta que N icaragua per­
dió el l lamado Territorio de Litig io .  La 
controversia territorial con e l  vecino 
p a ís f u e  resue l ta  de f i n i t iva mente 
cuando la Corte I nternacional de Jus­
ticia de la Haya emit ió su fal lo el 1 8  
de  noviembre de 1 960, concediéndo­
le la razón a Honduras y declarando 
válido y obl igatorio el laudo del  rey 
de España Alfonso X I I I ,  d ictado el 23 
de dic iembre de 1 906 durante la ad­
m in istración del  G ra l .  José Santos 
Zelaya. 

Otra de las características relevan­
tes que observamos en le mapa de 
Sonnenstern, desde el punto de vis­
ta antropo lóg ica y l i ngü ístico, es la 
información que nos brinda sobre las 
poblaciones. Así por ejemplo,  en su 
mapa Sonnenstern nos i nd ica clara­
mente la ub icación exacta de los si­
t ios de las ruinas de León Viejo, de 
las ruinas de Ciudad Vieja (Segovia, 
f u ndada por e l  C ap itán D iego  d e  
Castañeda en 1 543) , a cuyo lado 
anota la fecha de 1 668, de las rui­
n as de un l u g a r  q u e  l l a m a  
"Painaldego" las que ubica u n  poco 
más arriba de Ciudad Vieja y que pro­
bablemente correspondan a las rui-

nas de la V i l la de Santa María de la 
Esperanza ( 1 529)0 a l  "pueb lo de l  
Espíritu Santo", ambos fundados por 
e l  Capitán Gabr ie l  de  Rojas,  y las 
ruinas de San Antonio de Estel í ,  fun­
dada a f ines de 1 685 y abandonada 
en 1 823 para trasladarse al lugar que 
hoy ocupa actua lmente.  As imismo 
nos indica la localización de ciertos 
asentamientos de aborígenes en la 
Mosqu itia que Sonnenstern denomi­
na "ranchos de i ndios" como "Payo" 
en las p roximidades del río Bul Bul o 
"Orbu lba" a la or i l la del río Mico. 

Por otra parte, nos ofrece a la vez 
los nombre or ig inales de muchos lu­
g a r e s ,  v a r i o s  d e  l os c u a l e s  s i n  
topon imias q u e  hoy e n  d ía han va­
riado su fonética y escritu ra o s im­
plemente han dejado de exist ir, así, 
en la región de Este l í  se pueden leer 
los nombre de lugares como Guaylo ,  
Salale,  Mechapa,  Licoroy, Sacalal í 
Sontu le ,  Ducualí ,  P i re ,  Limay y más 
a l  Norte, Gu issul í ,  Macarl í ,  etc . 

Ampl iaciones y perfi les del mapa 

Por otro lado, el mapa en mención , 
además de p lasmar la configuración 
geográfica general  de N icaragua que 
a g randes p ince ladas hemos referi­
do, presenta también,  a modo com­
plementario, por una parte, tres in­
teresantes ampl iaciones la margen 
del croquis del mapa, l as que corres­
ponden, dos a la desembocadura del 
río San Juan y una a la Is la de A­
serradores en el Pacífico y por otro 
lado posee también una serie de per­
files de levantamientos de los cami­
nos entre diferentes puntos del país 
o sea de las características de relie­
ve q u e  hay entre un p unto y otro 
( ipsométricas) los cuales son los si­
g u ientes . En la  parte s u perio r  de l  
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 
- León a Granada 

4. -Corte del camino de León por Jicaral 
a M ataga lpa hasta el L lano de  
U lamo. 



5. Corte del camino de León por Sau­
ce hasta Ocotal y Dipi lto. 

6. Camino por tierra de Granada a Li­
bertad. 

De igual forma presenta en la parte 
de abajo, siete perfi les más, que son: 

1 . Perfil del  canal de río Tipitapa. 
2. Altura de las lagunas sin desagüe 

sobre el Pacífico. 
3. Altura de los volcanes de Nicaragua. 
4 .  Tránsito de San Juan del Norte para 

San Juan del Sur. 
5. Tránsito de San Juan del Norte por 

Tipitapa a Corinto. 
6. Canal proyectada por el río Medina 

a Brito en el Pacífico. 
7. Tránsito por laguna (Lago) Managua 

hasta el Golfo de Fonseca. 

Su simbología .  

Además cont iene un  cuadro expl ica­
tivo de la s im bolog ía usada en el 
mapa en cuatro id iomas ( Españo l ,  
I nglés, Alemán y Francés) para de­
signar cada lugar. En total son vein­
t iséis s ímbolos los que corresponden 
a cuidad, vi l la, pueblo, aldea, val le o 
v iv ienda, hacienda, ranchos de  in ­
dios, ruinas m inas, l ím ites del  esta­
do, l ím ites de departamentos, cami­
no real de arriero, puente, ferrocarril 
(p royectado) , volcán, cerro, monta­
ña, río, quebrada, puerto, punta, ba­
h ía ,  isla, laguna y canal .  

Con toda seguridad se puede af i rmar 
que nadie en aquel entonces l legó a 
conocer mejor la geografía de N ica­
ragua que  Maxim i l iano de Sonnens­
tern, tal como lo demuestran la e la­
boración de su mapa, su geografía y 
sus d iversos estudios sobre el Puer­
to de San Juan del Norte ,  el río San 
Juan,  e l  río Coco , e l  ferrocarri l ,  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 magn itud del trabajo que tuvo 
que realizar en e l  terreno para l evan­
tar su mapa. 

ESTUDIOS DE SONNENSTERN 
DEL RIO SAN JUAN Y RIO 
coco 

En efecto, Sonnenstern además de . 
hacer el Mapa Oficial de Nicaragua, 

. fue comisionado como l ngenierb Ci-
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vi l  de la Repúbl ica el 9 de agosto de 
1 868 por e l  Min istro de Fomento del 
gobierno de don Fernando G uzmán 
para practicar un examen del  Puerto 
de San Juan del Norte , la boca del 
río Colorado y la divis ión de los ríos 
San Juan,  Colorado y río Tauro en 
unión de una comisión de ingenieros 
costarricenses, la cual concl uyó tres 
meses después. 

En  esta ocasión Sonnenstern e la­
boró un  conjunto de mapas de todos 
los lugares recorridos desde e l  puer­
to de San Juan del Norte, la v ía del 
río San Juan hasta e l  desaguadero 
del Lago de N icaragua para i l ustrar 
su i nforme f inal .  

E l  estudio de esta importante ruta de 
navegación fue motivado por los da­
ños cada vez más acele rados q u e  
ven ia  sufriendo  e l  P u e rto d e  San 
J uan del  Norte (ún ico puerto en e l  
Atlántico n icarag üense) e l  q u e  ha­
biendo s ido "conocido por bueno más 
de 300 años, fue destru ido en e l  cor­
to término de doce a qu ince" según 
el mismo Sonnenster. Los daños bá­
sicamente consistían en la obstruc­
ción del río San Juan desde la em­
bocadura de  su brazo conocido como 
r ío Co lorado hasta la  entrada de l  
Puerto de  San Juan  del  Norte,  resi­
d iendo 1 a principal causa de  este 
daño en el hecho, por un lado, de 
que  la mayor parte de las aguas del  
San Juan sal ían al mar por v ía del  
brazo colorado y las que corrían has­
ta San Juan del Norte se perd ían en 
un 50% por vía del brazo l lamado río 
Tauro .  Este daño,  seg ún Sonnens­
tern, se comenzó a dar a part ir  de 
1 851  cuando e l  r ío San Juan dividió 
sus aguas en el cu rso de desembo­
cadura .  

E n  su  estu d i o  S o n n enstern  hace 
mención detal lada de todo e l  p roce­
so de transformación orográfica su­
frida por el San Juan en su curso y 
desembocadura a largo de aquel los 
años, analizando todas y cada u na 
de sus causas y consecuencias ne­
gativas para el puerto de San Juan 
del Norte y por ende para la navega­
ción por la ruta c lave del Tránsito. 
Asim ismo refiere las dist intas medi­
das que se habían adoptado para fre-

nar el daño y asegurar la existencia 
activa del puerto , proponiendo a su 
vez que  el mismo se pod ía mejorar 
en base a un proyecto integral  de in­
gen iería que  contemplaba la cerra­
du ra del colorado y otros trabajos 
conexos en lo que el l lama el bajo 
San Juan para así proporcionar e l  
vol u m e n  d e  agua n ecesar io  para 
mejorar y hacer permanente la vida 
del puerto ya que el principal proble­
ma consistía ,  como hemos dicho, en 
la mengua del  vo lumen de agua que  
perd ía el San  Juan.  

Más su estudio ,  que  en cierta forma 
nos recuerda el realizado por Squier, 
no sólo se l im ita a anal izar la situa­
ción del Puerto de San Juan del Nor­
te y las dificultades que presentaba 
en su desem bocad u ra el r ío San 
Juan en cuanto a la distribución de 
sus volúmenes de  agua,  s ino q u e  
tam bién p resenta una  descri pc ión 
general de l  r ío ,  desde el Puerto de 
San Juan del Norte hasta e l  Lago de 
N icaragua,  b r i ndado una ser ie de 
i m portantes datos sobre e l  m ismo 
que inc luye sus p rincipales tributarios 
(Sarapiqu í ,  el San Carlos, e l  "Poco 
Sol" ,  el San Bartolo, y el Sábalo .  

Pr imero informa la situación del  río 
San J uan desde San J uan del Norte 
hasta la d ivisión del  río Colorado (20 
mi l las) ,  después desde la d ivergen­
cia del r ío Co lorado hasta la desem­
bocadura del  río Sarap iqu í  (ocho mi ­
l las),  l uego desde la desembocadu­
ra del río Sarap iqU í  (ocho m i l las ) ,  
l uego desde l a  desembocadura del  
r ío Sarap iquí  hasta la desembocadu­
ra del  r ío San Carlos (24 mi l las) ,  de 
ahí  desde la desembocadura del  río 
San Carlos hasta el pie del raudal de 
Machuca ( 1 6  m i l las) , y luego s igue 
desde e l  pie del raudal de Machuca 
hasta la cabeza sobre e l  raudal de 
Balas y M ico y e l  pie del  raudal de l  . 
Casti l lo  ( 1 2  m i l las) . 

Al bordar el raudal de Machuca, por 
las dif icu ltades que presenta para la 
navegación propone "hacer canales 
más hondos en todo e l  curso, ¡ que 
la latitud sea de cien pies, ¡ la p ro­
fund idad de cuatro ¡ medio o c inco 
pies" ,  para lo cual ,  además, es ne­
cesario marcar e l  canal con boyas . 



Acto seguido contin úa desde la ca­
beza de l  raudal de "E l  Casti l lo" al p ie 
de l  Colorado (1  O m i l l as) donde no 
encuentra d ificu ltad para la navega­
ción.  De ahí sigue con el raudal de  
"E l  Toro" que  tiene una extensión del 
p ie a la cabecera o entrada del  Sá­
bado de  ( 800 varas) y f i na lmente 
concluye desde la cabeza del  raudal 
de "El Toro" al desaguadero del  Lago 
de N icaragua (30 mi l las) . 

Todo este estudio y reconocimiento 
pormenorizado Sonnenstern lo h izo 
en tres m eses, de agosto a noviem­
bre de 1 868.  Al f inal del informe con­
cluye adv i rtiendo q u e  la menor d i la­
ción de los trabajos en pro de la re­
cuperación del Puerto de San J uan 
del  Norte "au menta e l  trabajo hasta 
la impos ib i l idad de la ejecución de 
una obra de la cual depende e l  por­
venir  de las dos Repúbl icas de N ica­
ragua ¡ Costa R ica pues la comuni­
cación inter ior de estos dos países 
con el Atlántico es lo que forma su 
verdadera p rosperidad. 

Al año s igu iente de haber estud iado 
la situac ión del puerto de San Juan 
d e l  N o rte  y d e l  r ío  S a n  J u a n ,  
Sonnenstern emprendió otra extraor­
di naria exped ic ión ,  esta vez por uno 
de los lugares más inhóspitos de N i ­
caragua como e ra e l  río Coco, des­
de Segovia hasta su desembocadu­
ra en el Cabo de G racias a Dios en 
el Atlántico. 

E l  acuerdo para esta expedición fue 
emit ido el 1 O de abri l de 1 869 y las 
instrucciones que  le fueron dadas por 
el M inistro de  Fomento del  gobierno 
de don Fernando G uzmán,  decían,  
según Sonnenstern, que debía "exa­
minar e l  río ¡puerto del "Coco" con el 
objeto de averiguar la cantidad que  
fuese necesario para hacer navega­
ble d icho río ¡ para formar un  presu­
puesto de  gastos para un cam i n o  
hasta su  parte navegable" .  De ma­
nera q u e  Sonnenstern tuvo que re­
montarse en esta ocasión río abajo ,  
desde las pr imeras confl uencias del  
Coco en e l  D e p a rt a m e nto  de 
Segovia,  hasta su  d esem bocadura 
en el Atlántico s igu iendo el cu rso de 
este r ío que ,  según  sus palabras," se 
ha c o n s i d erado hasta a h o ra ( . . .  ) 

como línea de  l ím ites entre este ¡ la 
repúb l ica de Hond uras". 

Al igua l  que en el caso del río San 
Juan, Sonnenstern nos enseña cua­
les son los principales tr ibutarios del 
Coco: e l  Cabu l la l ,  e l  Macuel izo,  el 
Dip i l to, e Estel í, el Telpaneca, el J í­
caro, el Macaral í ,  el Pantasma y e l  
cual (En  ese entonces no se cono­
c ía a ciencia cierta toda nuestra geo­
grafía y se creía, por ejemplo,  como 
dice Lévy, que e l  río Matagalpa era 
un afluente del río "Mico") . Sonnens­
tern también nos dice cuales son sus 
parte navegables a part i r  del  f in de 
la "Llan ura del  Coco", la que le cau­
sa g ran admiración por su  bei l eza y 
fert i l idad,  descubriendo que  ahí  "hay 
trechos de madera alta, sobresal ien­
do ent re estas el palo de Coco -y 
agrega- se creé con m ucho funda­
m ento q u e  de este árbol ,  se haya 
derivado el nombre de l  río". 

Además describe la topografía del l la­
no,  su altitud ,  serranías, las hacien­
das de ganado que hay a sus ori l las, 
y nos da un  dato muy importante que  
se  ref iere a la ubicación exacta de la 
m ítica C iudad Vieja o sea la pr imera 
Ciudad Segovia (tercera fundada por 
los españoles en N icaragua en 1 543, 
después de Granada y León) ,  cuan­
do nos d ice que al término poniente 
de l  p into resco " l lano Coco" "se en­
cuentran las ru inas de "Ciudad Vie­
ja" ó "Segovia" d istante cerca de una 
m i l la del mismo río ¡cerca de dos de 
la confluencia del río J ícaro ¡ e l  río 
Telpaneca" . Y agrega: "Desde este 
lugar puede propiamente l lamarse río 
"Coco". 

Sonnenstern d iv ide el Coco en una 
parte alta, u n a  pa rte m e d ia y una  
parte baja. Al describ i r  la parte baja 
que  se ext iende desde Balaná hasta 
la Barra en el Atlántico ( 1 45 m i l las 
más o m enos) é l  local i za u n  lugar  
apropiado que  reúne todos los  requ i ­
s itos para fundar una ciudad de  g ran 
prosperidad y futuro para N icaragua,  
la que  según é l ,  puede ser poblada 
por inmigrantes . A este respecto nos 
d ice :  

« En razón de haber dedicado parte 
del tiempo de la expedición á ob-

servaciones generales, no he podi­
do disuadirme de que esta reg ión 
de N icaragua es la l lamada á en­
grandecerse por medio de lo  que 
propiamente se nomina inmigración. 
( . . .  ) puede el gobierno pensar se­
riamente en formar un nuevo depar­
tamento en esta parte del territorio 
de la República, una vez que se ten­
ga en mira hacerlo por medio de la 
inmigración Europea o Norte Ame­
ricana. Con ella se palparán bien 
pronto las ventajas para Segovia 
¡ Matagalpa lo mismo que la civi l iza­
ción de los indios » .  

A l  describ i r  cada u n a  de las partes 
del río Coco lo hace con mucha ob­
jetividad y deta l le ,  sin escapárse le  
n ingún accidente geográfico. Todo lo  
calcu la, lo mide,  lo traza y lo descri­
be,  así e l  l lano, así el río, as í las pro­
fund idades, los palenques, los rápi­
dos y los raudales como los nombres 
de c a d a  l u g a r :  B a l a n á ,  B o o m ,  
O u alat i tá n ,  Arrarrás,  río Kuasbus ,  
P a l e n q u e ,  B u k , Kr i n g - K ri n g ,  B u h ­
B u h ,  U m b ra , S a n g - S a n g , Kaj u n í , 
Russ-Russ ,  So lalet i n q u e ,  l sa laya,  
Trihará . . .  Y así ,  de lugar en lugar ,  l le­
ga  hasta la  d esem boca d u ra e n  e l  
At lánt ico d o n d e  nos d ice «que  e l  
puerto de l  m ismo río tuvo la suerte 
del de San J uan del  Norte por causa 
de un  abandonado entero en obviar 
lo los obstácu los que la natu raleza 
misma formó para que la intel igen­
cia ¡ energ ía h umana los venciera " .  

L a  s ituación d e l  puerto "que en t iem­
pos nada remotos tenía ancladas las 
armadas de las naciones" es lamen­
table y ya nada  puede hacerse aun­
que se pudo evitar s i  la situación se 
hub iese expuesto al gobierno veinte 
años atrás , " para que el los hub ie­
sen evitado semejante ca lamidad , 
desperdiciando ventajas con que la 
naturaleza ha  dotado a su país" .  

Como complemento de su  i nforme 
Son nenstern h izo también,  como en 
e l  caso de l  r ío San Juan,  u n  mapa 
del  r ío Coco, al cual agregó adj unto 
una l ista demostrativa de las pobla­
ciones, (palenques y val les de indios) 
que encontró en sus or i l las ,  especifi­
cando e l  nombre y e l  número de ca­
sas y de  ranchos respectivamente de 
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cada lugar,  los que suman un total 
de 1 3  palenques con 279 casas en 
el p rimer caso y de 35 valles de in­
d ios con 460 ranchos en el segundo, 
con un  p romedio de c inco habitan­
tes por casa o ranchos los que as­
cienden a un  total de 3 ,659 habitan­
tes. 

En cuanto a las posib i l idades de na­
vegación,  Sonnenstern opina que el 
río Coco es navegable sólo para va­
pores pequeños desde la embocadu­
ra del río hasta Balaná ( 1 43 mi l las) . 
Respecto a la parte media del  río que 
va desde Balaná hasta Bocay (cerca 
de 52 mi l las) dice que en su mayor 
parte es i núti l para la navegación de 
modo q u e  la comun icación puede 
cont inuarse por  t ierra, para lo cual 
propone la hechura de un cam ino que 
tendría un costo de C$1 O a 25,000 
pesos. Respecto a la otra parte del 
r ío entre e l  Bocay y el" l l ano  Co­
co" ( 1 1 O m i l las aprox imadame nte)  
d ice que só lo es navegable por  bo­
tes pequeños o canoas, por lo que la 
comun icac ión también tend ría que  
hacerse por  carretera hasta los  de­
partam e ntos de  N u eva Segov ia y 
Matagalpa, lo cual es más costoso y 
difíci l porque las d istancias "son in­
transitab les aún por mu las en el in ­
vierno, razón por lo cua l  "se necesi­
ta el transcurso de algunos años para 
que deba pensarse seriamente en la 
apertura de una comun icación que 
p resenta tantas d i f icu ltades,  i que  
sólo será conven iente cuando aque-

· 1 1os Departamentos hayan doblado 
diez veces su poblador". Toda esta 
i nteresante y nada fácil expedición ,  
Sonnenstern la h izo en 26 d ías, en 
condiciones muy r igurosas, parte en 
mu las, parte en canoas y muy segu­
ramente auxi l iado por un buen n úme­
ro de nativos del  lugar. 

Cinco años después de la expedición 
p o r  el r ío coco ,  exactamente  en 
1 873, e l  asunto del  puerto de San 
Juan del Norte y del río San Juan fue 
retomado, esta vez por e l  gob ierno 
de don Vicente Cuadra dado que "por 
parte de la nación ,  no se ha hecho 
hasta ahora n i n g ú n  esfue rzo para 
remediar  ese mal de tanta trascen­
dencia;  i esa i nd iferencia es tanto 
más de extrañar, cuanto que hoy to­
dos los pueblos del  mundo se agi-
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tan !  Afanan por abri r aumentar sus 
vías de comun icación que  conside­
ran como las arterias principales del 
progreso en aquel entonces e l  m inis­
t ro de o b ras P ú b l icas Franc isco  
Barberena. 

En  vista de el lo y de que hacía m u­
cho había estado en N icaragua una 
comisión norteamericana explorando 
el istmo se le ordenó nuevamente a 
Sonnenstern que  con el aux i l io  de 
d icha comis ión "h ic iera u n  estud io  
prol ijo de la  situación del  puerto río 
emit iera su opin ión sobre el particu­
lar ,  por lo  cual nuevamente replanteó 
la situación que hacia apenas c inco 
años atrás había expuesto con la 
variante que esta vez incluyó un  es­
tudio sobre la l ínea del ferrocarril pro­
yectada de San M igu el ito a Punta 
Mona y un  p resupuesto detal lado de 
gastos para resolver e l  problema del 
puerto de San Juan del Norte y del 
R ío San Juan, el que se ascendía a 
u n  total de 226,01 3.50 pesos Este 
nuevo i nforme de Son nernstern fe­
chado e l  05 de agosto de 1 873 fue 
presentado por escrito al Congreso 
el 04 de Octubre del mismo año.  

Y d iez a ñ os más tard e ,  en  1 88 3  
S o n n e n stern , c o m o  i nspector  d e  
Obras Públ icas del gobierno de don 
Joaq u ín Zava l ,  p resentó un  nuevo 
informe, esta vez sobre el p royecto 
del  ferrocarri l .  

SU ULTIMO TRABAJO Y SU 
MUERTE 

Si bien nos poseemos hasta el mo­
mento más datos que estos acerca 
de otros estudios q u e  pudo haber  
real izado e l  i ngen iero Sonnenstern 
durante las admin istraciones conser­
vadoras posteriores a la dEt don Joa­
qu ín Zavala,  s i  podemos afi rmar que 
durante la admin istración del Gra l .  
José Santos Zelaya s igu ió activo a l  
servicio de N icaragua ya  que  du ran­
te su  gobierno Zelaya ordenó una 
compi lación del  Mapa Oficial de N i ­
caragua, la cual fue examinada por  
Sonnensten (autor del mismo) q u ien 
a esa fecha segu ía fungiendo como 
I ngen iero Civi l  de la Repúbl ica, asis­
tido por Wi l l iam P .  Col l ins .  La compi­
lación fue una actua l ización de su 
p ropio mapa basada lógicamente en 
nuevos datos y l levada a cabo antes 

de su m u e rte en 1 89 5 .  El m ismo 
mapa tuvo después una  revisión en 
1 898 por parte de H.  G .  Chalkley. 

Más sin embargo, pese a la falta de 
mayores datos q u e  nos perm itan 
ofrecer una visión más ampl ia y de­
tallada, del vasto trabajo cartográfico 
e ingenier i l  que real izó Sonnenstern 
a todo lo largo y ancho de nuestro 
país por 40 años, basta todo lo ante­
rior para valorar la importancia y tras­
cendencia h istórica de su contribu­
ción a nuestra patria, en especial de 
su mapa,  con el cual ,  como hemos 
d icho,  se da i n icio a la  cartografía 
moderna de N icaragua y por ende a 
una nueva etapa en el conocimiento 
f ís ico de nuestro país, de esta tierra 
de lagos y volcanes que como d ice 
Darío "está hecha de vigor y de glo­
r ia" y que hasta entonces era en g ran 
parte desconocida, sobre todo en su 
verdadera forma y particularidades, 
ya que n i  s iqu iera se ten ía una ima­
gen precisa de el la ,  de su cabal com­
prensión geográfica, es decir, de l  te­
rritorio que  abarcaba en sí la Repú­
bl ica de N icaragua, lo cual sólo fue 
posible g racias a la magna obra de 
este extraordinario I ngeniero que  fue 
Maxim i l iano de  Sonnenstern , Padre 
de la Cartografía Nicaragüense. 

Cierto es que después de su mapa 
de 1 856 se h icieron otros, pero nin­
guno de estos l legó a tener la tras­
cendencia y vigencia que  l legó a al­
canzar e l  suyo. Así por ejemplo ,  Pa­
blo Lévy hacia 1 872 elaboró un mapa 
de N icaragua basado en los mapas 
del a lmi rantazgo ing lés ,  en datos del 
M in isterio de la Marina Francesa, en 
las obras de Mr. P i m ,  en e l  p lano 
especial de E .  Belcher, en los datos 
de Mr. Bel l  y Col l inson ,  en el mapa 
de Costa R ica del Dr. Frantzius, en 
los de S q u i e r  y en el d e l  p ro p i o  
Sonnenstern , pese a el lo ,  dice e l  pro­
pio Lévy: "No nos d is imu lamos sus 
defectos: la mayor i ncert idumbre rei­
na todavía en la posición exacta de 
Sainz, de Limay, y sobre todo en la 
de Estel í ,  especie de n úcleo topográ­
fico de suma importancia". Pero este 
mapa que se supri m ía supuestamen­
te como uno de  los mejores en Euro­
pa y que  según don Jaime l ncer "aun­
que imperfecto fue por muchos años 
lo más exacto que se podía conse-
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guir  al respecto", no fue reconocido 
en n uestra tierra n i  alcanzó jamás la 
categoría de Mapa Oficial como el de 
Sonnenstern . 

LOS MAPAS OFICIALES DE 
NICARAGUA DE 1 953, 1 982 Y 
1 993 
Ahora b ien ,  el Mapa oficial de N ica­
ragua  e laborado por  Sonnenstern 
desapareció, como hemos dicho,  con 
la caída de Zelaya por los motivos 
antes apuntados y no se volvió a sa­
ber de él nunca más, dejando así un 
g ran vacío en la cartografía n icara­
güense.  

Lo anterior explica claramente el he­
cho del  aparecim iento, 1 5  años des­
pués de la caída de Zelaya, de un 
nuevo mapa de N icaragua. En efec­
to, en el año de 1 924, dada la caren­
cia de un  mapa de nuestra repúbl i ­
ca, e l  Rvdo . Hermano Ju l io  Apolonio 
(Q.  De. D .G . )  de  las Escuelas Cris­
tianas de  la Salle editó - esta vez en 
forma impresa - uno nuevo, l lamado 
"Mapa de N icaragua por los Herma­
nos de las Escuelas Cristianas del  
I nstituto Pedagógico de Managua", el 
cual, debido a la demanda tuvo una 
segunda y tercera edición, esta ú lti­
ma en enero de 1 949. Luego los Her­
manos C rist ianos reimpr im ieron la 
tercera edición en 1 953. 

E l  mapa de l  Hermano Jul io es un  
mapa f ísico-pol ítico de N icaragua a 
escala 1 :450.000, en colores (es e l  
pr imer m apa en  colores hecho en  
Centroamérica). Este mapa p resen­
ta, además de la decis ión po l ít ica 
admin istrativa, e l  l lamado "Territorio 
en Lit ig io" con Honduras y una reduc­
ción , en un recuadro en la parte iz­
qu ierda de arriba, del mapa orográ­
f ico e h idrográfico de Nicaragua, así 
como u na ampl iación en otro recua­
dro, de los departamentos de Mana­
gua, Granada y Rivas, en la parte de 
abajo .  Ex iste una ed ic ión de  este 
mapa - no sabemos si es la pr imera 
- editado en I mp .  Gai l lac Monroco y 
C I E  A Demerssema [ . . .  ] París. (s/f) , 
y otra i m presa por  CS .  Hammond 
Company Maplewood ,  New Jersey, 
E . U .A .  El mapa, pese a que  fue ela- . 
borado para uso escolar (d idáctico) 
para la enseñanza de la Geografía 
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de N icaragua, fue declarado "provi­
sionalmente" Mapa Oficial de N ica­
ragua,  conforme al decreto ejecutivo 
Nº658 del 25 de jun io de 1 953 (Ga­
ceta Oficial Nº1 7 4 del 29 de ju l io  de 
1 953) .  

Respecto al Hermano Ju l io ,  autor del 
mapa, merece destacar aquí ,  dada 
la importancia de su obra en N icara­
gua, que él fue uno de los pr imeros 
hermanos cristianos en l legar a nues­
tro país junto con los hermanos que 
fu ndaron el Instituto Pedagógico. Y 
se enamoró tanto de N icaragua que  
además de su entrega ejemplar a la 
docencia se dedicó como por encan­
to a recorrer todos sus caminos y lu­
gares con la pas ión de un naturalis­
ta, de un botán ico , de un  geógrafo, 
habiendo l legado a real izar innume­
rables estudios acerca de "La flora, 
la fauna, la mineralog ía, la geolog ía, 
la paleontología, la h istoria y la geo­
grafía . . .  " Conocim ientos todos estos 
que  él t ransmitía a sus a lumnos en 
sus acostumbradas excursiones de 
clase. Su credo era :  "Amad a vues­
tra Patria". Y decía: "Para amar a la 
Patria es p reciso conocerla. Venid 
conmigo y os la mostraré tal cual  es 
y en todo lo que vale". 

Y es que é l  escudriñó palmo a palmo 
todo nuestro territorio nacional .  Era 
un gran andariego y de u na curiosi­
dad excepcional que lo hacía i r  has­
ta los lugares más recónd itos e inve­
ros ími les de nuestra geografía como 
las cúspides de los cerros y volca­
nes. En una ocas ión se le vio en la 
estación del  tren de  Chinandega cal­
culando las altu ras del  San Cristóbal 
con e l  teodol ito y un poco de esta­
cas. "Su mapa de N icaragua lo h izo 
así: mid iendo personalmente las dis­
tancias y altu ras, vagando por mon­
tañas y l lanuras, escrutando con e l  
teodol ito las  lejar.iías azu les y hacien­
do é l  mismo sus cálcu los hasta dar­
nos esa obra que los I ngenieros de 
la ocupación americana consu ltaban 
con frecuencia'' . 

Además del mapa, el H ermano Ju l io  
Apolonio h izo también,  al igua l  que 
Sonnenstern, una Geografía de N i ­
caragua, en la que condensó todo e l  
cúmulo de sus conocimientos adqu i -

ricios a lo largo de su estadía en nues­
tro país, la cual en su época, fue la 
obra más completa escrita hasta en­
tonces y que dicho sea de  paso, s i r­
vió - junto con su mapa - en u n  pe­
ríodo de intervención ,  para mante­
n e r  v i v o  n u e s t ro s e n t i d o  d e  
nac iona l idad .  

En  1 930 el Hermano Ju l io Apolonio 
pasó a ser d i rector del  Colegio Pe­
dagóg ico ,  cargo q u e  d e s e m p e ñ ó  
hasta e l  año  s igu iente en  q u e  f u e  
d es ig nado,  poster ior a l  terremoto,  
para trasladarse a Areq u ipa,  Perú .  
De ahí  pasó a Bolivia y más tarde a 
E u ropa donde murió en la Paz del 
Señor, a causa de una intervención 
q u i rú rg ica, el  25 de noviembre de 
1 935.  

Después del mapa del  hermano ju l io  
de 1 924, el otro mapa oficial de N i ­
caragua es e l  que se h izo 58 años 
más tarde ,  tras e l  triunfo de la Revo­
lución Popular Sandin ista, en 1 982 , 
durante el Gobierno de Reconstruc­
ción Naciona l ,  y que  d icho sea de  
paso,  fue e l  p ri mero en presentar 
nuestra p lataforma continental en el 
Caribe con todos y cada uno de sus 
terr i tor ios i nsu lares ( i s las ,  cayos ,  
bancos y arrecifes) como San Andrés 
y Providencia, entre otros, como un 
acto reivindicativo de nuestra sobe­
ran ía nacional .  

Este mapa apareció dos años des­
pués de que n uestra canci l lería emi­
t iera e 14  de febrero de 1 980 la "De­
claración sobre las is las de San An­
d rés  y P rov i d e n c i a  y te r r i to r ios  
c i rcundantes" en que  se requiere su  
devolución a N icaragua y se declara 
nu lo e l  Tratado Bárcenas Meneses­
Esguerra del 24 de marzo de 1 928 .  
F u e  p rec isamente e l  D r .  Aug usto 
Zamora Rodríguez ,  D i rector de Asun­
tos J urídicos y Jefe de Asuntos Te­
rritoriales del  M in isterio de Relacio­
nes Exteriores de N icaragua en ese 
entonces, qu ien a raíz de estos ac­
tos reivindicativos, sometió a consi­
deración que era necesario que N i ­
caragua tuviera un  mapa territorial 
que recogiera la integridad d del  te­
rritorio nacional ,  i ncluyendo su pla­
taforma continenta l  con todos su te­
r r i tor ios i n s u l a re s ,  por lo q u e  se 



procedió a hacer todas las consu ltas 
pert inentes.  

D icha p ropuesta co incid ió con la in i­
ciativa que a su vez ya ven ía traba­
jando la D i rección de G eodes ia y 
Cartog rafía del I nstituto N icaragüen­
se de  Estud ios Territoriales, I N ETER,  

·
(Antiguo I nstituto Geog ráfico Nacio­
nal) en cuanto a la elaboración de un 
Mapa Oficial de Nicaragua, por lo que 
al hacerse las consu ltas respectivas 
con el M i nisterio de Relaciones Ex­
teriores se un ificó la idea y se tomó 
la acertada determinación de inc lu i r ,  
en base al derecho i nternacional ,  la 
p lataforma continental en su exten­
s ión de 200 m i l las marinas, con San 
Andrés y Providencia y demás terri­
torios insu lares de N icaragua en el 
Mar Caribe. 

Participaron en la elaboración de este 
h istórico mapa las sigu ientes perso­
nas del área cartográfica de I N ETER:  
Rodolfo Baca, Francisco Pal lavicc in i ,  
G u i l lermina Ordeñana, U rania Díaz, 
Josefa Noror i ,  L inette Bautista y Zoila 
B landón.  

Una  vez que  ya todo estuvo l isto se 
p rocedió a hacer todos los arreglos 
necesarios para impri m i rlo .  I n ic ial­
mente se pensó en ed itarlo aqu í  en 
N icaragua ,  pero e l  equ ipo de i mpre­
sión de I N ETER en ese entonces no 
ten ía las posib i l idades técnicas de 
sacarlo en  una sola hoja  de mapa 
como se quería, por lo que se h icie­
ron gestiones a través del l ng .  Fran­
cisco Hansen A.,  para impr imirlo en 
México ,  país donde se ed itó e impri­
mió en  1 982,  en la D i rección Gene­
ral de Geografía del Territorio Nacio­
nal de México DF .  Su ti raje fue de 
1 0 ,000 ejemplares . 

El mapa l leva por nombre: Repúbl i­
ca de N icaragua. Mapa Oficia l .  Fue 
impreso a escala 1 :750 .000 en color 
verde, amari l lo y azu l .  En  su  p resen­
tac i ó n  t i e n e ,  a d e más de  su s i m ­
bología convencional , los s ímbolos 
patrios ,  el escudo y la bandera na­
cional y en medio una fotografía del 
Gral . Augusto C .  Sand ino .  Carece del 
dato de autoría institucional de Geo­
desia y Cartografía de  N icaragua que  
sue le  aparecer en  los  mapas. 

En  cuanto a sus características salta 
a la v ista que es un mapa de rel ieve 
( ipsométrico) ya que en él lo que se 
destaca sobremanera ,  es el rel ieve 
de  n uestro territorio, en  color verde y 
amari l l o ,  con sus d istintas zonas y 
altitudes. Asimismo, p resenta la d i ­
vis ión pol ítica-admin istrativa existen­
te hasta en ese momento , que era la 
de d iez y seis departamentos , inc lu­
yendo el departamento de Zelaya, en 
los cuales,  dicho sea de paso, apa­
recen s u st i t u i d o s  todos a q u e l los  
nombres de l ugares que hacían a lu ­
s ión  a la d ictadu ra de Somoza, como 
Puerto Somoza, etc . ,  por los n uevos 
nombres que  le dio la revolución.  

Y lo más im portante y val ioso q u e  
i nc l uye, a d iferencia  de  los mapas 
anteriores de N icaragua,  no así de 
Centro América, es, como hemos d i ­
cho ,  la  p lataforma cont inental en el 
Mar Caribe con San Andrés y Provi­
d e n c i a  y l o s  cayos de S e r ra n a ,  
Roncador y Qu itasueño,  y demás te­
rritorios c ircundantes . 

Parte de esta acertada inclusión es 
la ampl iación que  aparece a escala 
1 : 750 .000 en e l  recuadro de la es­
qu ina superior derecha, en e l  que f i­
g u ran  los bancos de  Rosal i nda  y 
Serran i l la .  

De igual forma p resenta en la parte 
de abajo  (esqu i na derecha) un he­
m isfer io red uc ido  con e l  mapa de  
América, en el que  se destaca la po­
sición geográfica de N icaragua con 
respecto a los demás países del con­
t inente. Y en la otra esqu ina  ( izqu ier­
da) presenta un  perfi l de la Cordi l le­
ra de  los Maribios con escala hori­
zo nta I 1 : 1 , 2 00 , 0 00 y v e rt i c a l  
1 : 60.000. Este mapa f u e  re-editado 
por I N ET E R  pocos años después en 
escala más reducida, por lo q ue la 
parte de San Andrés y Providencia y 
demás territorios circundantes apa­
recen en un recuadro a otra escala. 

Y a ese mapa le s igue el actual Mapa 
Oficial , l lamado: Repúbl ica de N ica­
ragua.  Mapa de la div is ión po l ítico­
admin istrativa, e l  cual fue ed itado en 
1 993 d u rante el gob ierno de doña  
Violeta Barrios de Chamorro por  e l  
I nstituto N icarag ü ense de  Estudios 

Territor iales, I N ET E R ,  adscrito al Mi­
n i ster io  de  Co nstrucción y Trans­
porte. 

Este mapa, cuya pub l icación fue in i ­
ciativa en g ran parte por  el M in iste­
rio de l  Exter ior ,  f ue  p reparado en  
base a l  mapa oficial de 1 982 por  l a  
D i rección de Geodesia y Cartografía 
c o n  la c o l abora c i ó n  d e l  I n st i tu to  
Panamericano de  Geografía e H is­
toria ( 1 . P . G . H . ) .  Su ti raje fue de 3,000 
ejemplares. 

E l  mismo es a escala 1 :750.000 . Fue 
i mpreso a colores y es,  a d iferencia 
del anterior, como bien lo ind ica su 
nombre, de la división pol ítico-admi­
n istrativa, la que aparece claramen­
te defin ida con colores d iferentes y 
vistosos para cada uno de sus qu in­
ce departamentos y sus dos regio­
nes autónomas, la del  Atlántico Nor­
te y la del  Atlántico Sur ,  que fueron 
creadas en base al art .81  de la Cons­
t itución Po l ít ica de 1 987 y con las 
cuales desapareció el departamento 
de Zelaya. 

Este m apa presenta, al igual que el 
de 82, la p lataforma continental de  
Nicaragua en el Caribe con  San  An­
d rés y Providencia y demás territo­
rios i nsu lares, los que aparecen , a 
diferencia del  anterior ,  de una ma­
nera más completa y detal lada en un  
recuadro especial a escala 1 :3400.000. 

De igua l  forma p resenta, en la es­
qu ina de abajo del lado derecho ,  en 
virtud del hemisferio q ue presentaba 
el mapa anterior ,  el mapa de Centro 
América ,  en un recuadro a escal a 
1 :900.000 en e l  que  se destaca la 
posición geográfica de  N icaragua con 
sus respectivas islas en el Caribe ,  lo 
cual fue más acertado, como lo fue 
también p resentar en  la esqu ina del 
lado i z q u i e rd o  u n a  a m p l iac ión  de 
Managua  y su vec in dad a escala 
1 : 300.000 en vez del  perf i l  de la Cor­
d i l lera de los Marib ios.  Otro detal le 
importante que no debe escapar a 
nuestra atención es la de l im itación 
que presenta del Golfo de Fonseca 
en e l  Océano Pacíf ico y e l  trazado 
de n uestras fronteras con Honduras 
y Costa Rica. 
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No cabe duda q u e  este mapa, apar­
te de tener algunas d iferencias nota­
bles, presenta mejoras de pr imer o r­
den como las ya señaladas, respec­
to al mapa oficial de N icaragua de 
1 982.  

DESARROLLO DE LA 
CARTOGRAFÍA 
CONTEMPORÁNEA DE 
NICARAGUA (1 947-1 993) 
Ahora b ien ,  con relación al desarro­
llo de la cartografía contemporánea 
en N icaragua, este se vino a dar has­
ta después de la J I  G uerra M undia l ,  
como parte de un  proyecto reg ional .  
Los pr imeros pasos estuvieron enca­
m inados a la p reparación de los p ri ­
meros mapas topográficos con téc­
n icas modernas basados en fotogra­
f ías aé reas , h a b i é n d ose  i n ic i ad o  
dicho p royecto e l  20 de febrero d e  
1 947, con la instalación de l a  Ofici­
na l nteramericana de Geodesia de 
N icarag u a ,  en coord inación con el 
l nter American Geodetic Survey de 
Washington (IAGS), aneza a la Se­
cretaría de G uerra, Marina y Avia­
c ión.  

Fue a parti r de entonces que se co­
menzó a estab lecer la red geodésica 
nacional que servi ría de base para 
el confeccionamiento del "Mapa Bá­
sico de N i caragua" .  Los reconoci­
m ientos aéreos se in iciaron en 1 947 
y de ah í se s iguieron dando en 1 954, 
1 956, 1 959, 1 960, 1 963, 1 965, 1 968 , 
1 969,  1 970 y as í sucesivamente. La 
p r i m e ra h oja  topog ráfi ca (esca l a  
1 :50.000) s e  editó e n  1 957 y las ú lt i­
mas se concluyeron en la década de 
los 70. 

Ya para 1 966 la D i rección General 
de Cartografía del M in isterio de Fo­
mento había compilado varios mapas 
por el método estéreo fotogramétrico 
( m u l t i p l ex) basado en fotog rafías 
aéreas, con la cooperación del Ser­
v i c i o  G e o d é s i c o  I n t e r a m e r icano  
( IAGS) . Tal es e l  caso de l  "Mapa de  
N icaragua" [Edición Prel im inar] a es­
cala 1 :250 .000 p reparado por la Di­
rección General de Cartografía del  
M in isterio de Fomento en coopera­
ción con el Servicio Geodésico I nte­
ramericano ( IAGS) . Este mapa fue 
c o m p i lado  en 1 966 de  mosa icos 
ae rofotog ráficos sem icontro lados,  
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basados en fotografías tomadas en 
1 947, 1 960, 1 961  y en las cartas de 
las ofic inas h idrográficas de la mari­
na de guerra de los Estados Un idos 
de Norteamérica hechas en 1 91 2 . 

Y as í fue, de ese modo, como se fue 
conformando e l  Mapa Básico Nacio­
nal (topog ráfico) formado por 303 
hojas escala 1 :  50,000. Este t ipo de 
mapa viene siendo el pr imero en su  
género obtenido por  métodos técni ­
cos modernos, no sólo para N icara­
gua,  sino también para muchos paí­
ses de América Latina, exceptuando 
Perú, Ecuador, Argentina y Chi le  en­
tre otros, q u e  t ienen una trad ic ión 
cartográfica muy antigua .  

Referente a otros mapas como e l  
Mapa de la Repúbl ica de N icaragua 
esca la  1 : 1 , 0 0 0 , 000 ( e n  una so la  
hoja) ,  éste fue publicado en una pri­
mera ed ic ión en 1 965 y luego fue 
actual izado en 1 975 por el I n stituto 
Geográfico N aciona l ,  i nstitución que 
d icho sea de paso fue fundada e l  6 
de abril de 1 972 como dependencia 
del M inisterio de Obras Públ icas. E l  
mapa en mención fue reed itado ese 
mismo año como "mapa de Carrete­
ra" en conjunto de la Dirección Na­
cional de Turismo. 

Un  año después , en 1 976, e l  mismo 
Instituto Geográfico sacó también por 
pr imera vez un  Mapa de la Repúbl i ­
ca de N icaragua (de rel ieve) escala 
1 : 5 0 0 , 0 0  ( l a  m i s m a  q u e  el d e  
Sonnenstern) ,  e l  cual s e  dio a hacer 
en e l  I nstituto Geográfico de Agost in i  
S p A .  N ovara ( I ta l i a )  con f i nan ­
ciamiento de l  banco Central de N i ­
c a r a g u a .  

L a  ree d i c i ó n  d e l  m a p a  d e  
Sonnenstern por e l  I n stituto Geo­
g ráfico Nacional  

Y fue precisamente en este mismo 
año de 1 976 que ocurrió e l  hal lazgo 
del mapa de Sonnenstern en París 
por parte del  arqueólogo Jorge Espi­
nosa, qu ien ,  como dij i mos al in ic io, 
se lo trajo para N icaragua a l  I nstitu­
to Geográfico Nacional donde de in ­
mediato surgió la idea de darlo a co­
nocer, por lo q u e  acto segu ido se 
procedió a prepararlo para su repro­
ducción .  

Qu ienes  se h ic ieron cargo d e  ese 
especial trabajo fueron los cartógra­
fos Rodo lfo Baca ( 1 936) de Masaya 
y Francisco Pal lavicc in i  de Manag ua .  
Lógicamente e l  paso d e l  t iempo ha­
b ía p roduc ido c ie rto deter ioro por 
dobleces en las tintas del  mapa, por 
lo que e l los se abocaron a sumo cui­
dado, logrando hacer un  trabajo de 
restauración excelente, pues sólo a 
sabiendas donde son las correccio­
nes estas se pueden notar. 

Y así fue que una vez ya l isto e l  mapa 
de Sonnenstern se reprodujo y se dio 
a conocer, qu izás s in dar le la debida 
importancia, pues fue sacado como 
un calendario de f in de año ,  reduci­
do en u n a  e s c a l a  n o m i n a l  d e  
1 : 1 ,000,000 aunque sí  l a  impresión 
fue exce lente con tinta sepia ya que 
se trataba en lo posible de im itar la 
t i nta or ig i nal del mapa desco lor ida 
por e l  t iempo. El  ti raje fue de 500 
ejemplares, 200 en papel pergamino 
y 300 en cartu l ina crema. 

Posteriormente, a raíz del tri unfo de 
la revolución sandin ista el I nstituto 
Geográfico Nacional sacó una segun­
da edic ión en 1 980 ya más formal ,  la 
cual  contó con u n  t i raje igual a la 
anterio r  de  500 ejemp lares en  los 
m ismos materiales (papel pergami­
no y cartu l ina crema) y con el mismo 
propós ito de divu lgarlo. 

Y f inalmente, en 1 992 la nueva Di­
recc ión de Geodesia y Cartografía 
(antiguo I nstituto Geográfico Nacio­
na l )  del I nstituto N icarag üense de  
Estudios Territoriales ( INET E R) ads­
crito en la actual idad al M in isterio de 
Construcción  y Transporte lo sacó 
por tercera vez con motivo del V Cen­
tenario del  descubr im iento de Amé­
rica, en un  t i raj e espec ia l  de 300 
ejemplares .  

Al respecto l lama la atención el he­
cho de que en  n inguna de las dos 
pr ime ras reed ic iones del mapa de 
Sonnenstern se i nc luyó u na nota que 
expl icara la importancia h istórica de 
este val ioso mapa tan ínti mamente 
l igado a nuestro sentido de naciona­
l idad que fue elaborado tras e l  f in de 
la G u e r ra N a c i o n a l y q u e  es  
fundacional de la cartografía n icara­
güense,  n i  s iqu iera se exp l icó dón-



de,  ni cómo, ni por q u ién fue encon­
trado,  lo que también considero jus­
to y necesario, máxime q u e  qu ien  lo 
encontró no fue n ingún turista, s ino,  
como ya hemos referido, uno  de los 
principales estudiosos de la evolución 
cartográfica sobre N icaragua  como 
es Espinosa, q u ien en la U n iversidad 
de L u isiana estudió un total de 1 30 
m apas anti g u os re lac ionados con 
Nicaragua que databan del año 1 500 
a 1 700 y que  él personalmente reco­
p i ló  en d ist intos l ugares, habiendo 
s ido precisamente en d icha u n iversi­
dad donde Espinos concluyó de ma­
nera i rrefutable ,  en base el mapa de 
Juan de La Cosa de 1 500,  que  Amé­
rica ( la Tierra Fi rme) no fue descu­
b ie rta pr imero por Cristóbal  Co lón 
s ino por  el navegante veneciano Juan 
Caboto al servicio de  la corona in­
glesa, q u ien arribó a n uestras cos­
tas un 24 de jun io  de 1 497, d ía de 
San Juan,  y en cuyo honor fue bauti­
zado desde entonces e l  sit io más tar­
de  conoc ido como p u e rto de San 
Juan del Norte, así como el río que 
desemboca en é l .  

A Espinosa se debe también la ela­
boración del  "primer mapa arqueoló­
gico de N icaragua" .  

La anterior falta de i nformación so­
b re e l  va lor  h i stórico de l  m apa de 
Sonnesnstern fue separada un poco, 
aunque sólo desde el punto de vista 
técnico, en la tercera y últ ima edición 
que sacó para e l  V Centenario la D i ­
rección de Geodesia y Cartograf ía, 
pues en esta ya se dice que :  "Es el 
primer mapa de N icaragua que a di­
ferencia de  los que le antecedieron ,  
f u e  p reparado con técn icas  cart­
ográficas rigu rosas p ropias de la épo­
ca, con g ran cant idad de detal les ,  
mostrando alg una  s im i l itud con los 
mapas modernos". 

Esta reducida expl icación ,  aunque no 
toma en c u enta su trascendenc ia  
nacional como "pr imer  mapa de la  
Repúb l ica d e  N icaragua" ,  exp resa 
claramente q u e  e l  mismo marca de 
manera defin itiva el i n ic io de la car­
tografía moderna en N icaragu a ,  es 
decir q u e  establece un  punto de re-

ferencia q u e  nos permite d iv id i r  la 
h istoria de n uestra cartog rafía en un  
antes y en u n  después de Sonnens­
tern . Y por otra parte , nos permite 
valorar tamb ién  en toda su d imen­
s ión ,  la s ignificación técnica de l  mis­
mo dentro del campo de la cartogra­
fía ,  por aquel lo de la "sim i l i tud" o se­
m ejanza q u e  t iene de u n a  manera 
admirable con los mapas actuales de 
N icaragua, los que han sido e labo­
rados desde hace 38 años, no como 
antes , sino con las más modernas 
técnicas de  la fotografía aérea (y úl­
t imamente de  saté lite) tanto con los 
métodos occidentales de barredores 
mu lt iespectrales como con los méto­
d o s  s o v i ét i c o s  de fo tog raf ías 
espectrales que  fueron los métodos 
u t i l i za d o s  en la p a s a d a  d é c a d a  
sandin ista. 

Antes ,  hacer un m apa en n u estro 
país como e l  Sonnenstern , era toda 
una odisea cartográfica increíble,  en 
donde e l  mayor aporte lo bri ndaba la 
genia l idad ,  e l  esfuerzo h u mano y la 
destreza, antes que los tres o cuatro 
i nstrumentos básicos q u e  se uti l iza­
ban. Y sólo aquel los, como bien dice 
e l  cartógrafo Rodolfo Baca, "que  en 
determinados momentos hemos re­
corrido los caminos no trazados de 
N icarag ua ,  para rea l izar 1 37 años 
después y con métodos modernos, 
los actuales mapas de n uestro terri­
tor io ,  podemos comprender ,  mejor 
que  nadie, e l  esfuerzo y dedicación 
que s ign if icó, en 1 958,  sin aviones,  
n i  equ ipo sofisticado, e l  confeccionar 
con las l im itaciones de la época, u n  
mapa total de  N icaragua ,  con l a  pre­
c i s i ó n  q u e  lo h i zo el 1 n g e n i e ro 
Sonnenstern". 

Hoy en d ía lógicamente no es así, 
pues ha habido todo un  desarro l lo de 
la cartografía en nuestro país con el 
uso de  la más a l ta tecno log ía ,  en 
donde inc lusive ya no sólo es posi­
ble tener u na sola t ipología de ma­
pas sino toda u na serie de mapas 
temáticos a d iversas escalas para los 
más variados usos, así por eje mplo ,  
a h o ra h ay en N i ca rag u a  m a p a s  
topog ráf icos,  catast rales,  i psográ-

f icos,  f is iográficos, geológ icos, ar­
q ueológicos, didácticos, departamen­
tales, (e inc luso ya se han comenza­
do a p reparar los mapas mun icipa­
l e s )  a d e m ás d e  p i c t o m a p a s  y 
ortofotomapas, etc. 

Por otra parte existe en la actual idad 
tanta tecnología al servicio de  la car­
tografía como la del s istema de sa­
tél ites SPOT IMAGE (Francés) o la 
del sistema GPS (norteamericano) 
que fueron expuestos en la "XV Se­
mana Cartográfica de  América Cen­
tral" celebrada aqu í  en N icaragua en 
1 993 y con los cuales se puede ela­
borar en muy poco tiempo y con u na 
n itidez absoluta una serie de mapas 
a colores de alta p recisión con már­
genes de error hasta de m i l ímetros. 

En c o n c l u s i ó n ,  el  m a p a  d e  
Sonnenstern visto desde la perspec­
tiva del remoto pasado o desde el 
presente es una p roeza de la carto­
g rafía nicaragüense en sus in ic ios, 
de  gran s ign ificación para la h istoria, 
la geografía, la antropología, la so­
cio logía,  la l i ngü ística, etc . ,  ya q u e  
con su  aparecim iento contribuyó d e  
manera notable a enseñarnos a co­
nocer mejor nuestra patria, g racias 
a la i magen exacta que  nos plasmó 
de su  configuración geográfica como 
u na un idad po l ítica y territorial , l i b re ,  
soberana e independiente, es decir  
como Repúbl ica de N icarag ua. 

Por  tanto este mapa que con toda 
j ust ic ia m e rece la des ig nac ión de 
P R I M E R  MAPA PATRI O  DE N I CA­
RAGUA no puede segu i r  s iendo ig­
norado, sobre todo en n uestros cen­
tros de educación ,  donde debe ser 
o b l igatoriamente estud iado en  l as 
clases de Geografía e H istoria y to­
mado en cuenta como u n  s ím bolo 
patr io, así  como el Escudo,  la Ban­
dera y e l  H i m n o  Nacional  como e l  
más merecido reconoci m iento a su 
autor ,  e l  I ngen iero Maxim i l iano von 
Sonnenstern , a cuya memoria están 
dedicadas u nas l íneas. 
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Observaciones sismológicas 
relacionadas con la erupción 
del volcán Cerro Negro. 
Noviembre-Diciembre de 1995 
Lic. Virginia Tenorio B. 

I n stituto N icaragüense de Estudios Territoriales ( I N ETER). 
Dirección de Geofísica. 

En el año 1 995 el volcán Cerro Ne­
gro hizo dos erupciones. La primera 
inició el 24 de mayo terminando el 
15 de agosto de 1995 y la segunda 
erupción inició el 1 9  de noviembre de 
1 995. Esta última se considera para 
los sismólogos y volcanólogos de 
Nicaragua el evento más importante 
y espectacular del año 1 995. Esta 
erupción fue vigilada detalladamen­
te por la red sísmica, como ninguna 
erupción anterior en Nicaragua. 

Este informe reporta sobre la activi­
dad sísmica relacionada con esta 
erupción, es decir sobre los fenóme­
nos sísmicos que se observaron an­
tes, durante y después de este even­
to geológico. 

La sismicidad previa a la erupción del 
19 de noviembre de 1995, o digamos 
en el período entre las erupciones del 
año 1 995, fue sorprendentemente 
muy baja en comparación a la que 
se dio en mayo de 1 995 o antes de 
las erupciones en otros volcanes. No 
hubieron sismos de importancia cer­
ca del volcán en los dos meses de la 
erupción, ni en los días u horas an­
tes del comienzo del evento. 

Como último fenómeno de aviso se 
podría considerar un tremar sísmico 
de baja amplitud que comenzó sola­
mente dos horas antes de la erup­
ción, presentando frecuencias bajas 
de 0.5 a 2 Hz. El tremar sísmico du­
rante la erupción alcanzó amplitudes 
muy altas, con frecuencias de 1 a 6 
Hz y s e  registró en  e s taciones 
sísmicas hasta en distancias de 
40Kms. 

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

En  las zonas del volcanismo activo 
de Nicaragua ocurre u na sismicidad 
con sismos originados por movimien­
tos tectón ico y sismos "volcánicos", 
aunque no s iempre existen criterios 
suficientes que perm itan d istingu i r  un 
temblor de origen volcánicos de otro 
puramente tectón ico. Se puede con­
siderar un  sismo volcánico cuando en 
su o r i g e n  actúan  procesos m ag­
máticos tales como la inyección de 
m a g m a  o u n a  e x p u l s i ó n  de gas 
(R ichter, 1 958; Araña y Ortiz, 1 984) . 

Para la vig i lancia volcánica y el siste­
ma de aviso y alerta sobre erupcio­
nes volcánicas es importante saber 
si se dieron fenómenos premon itorios 
antes de esta erupción. Estos cono­
cimientos podrían uti l izarse en el fu­
turo para mejorar la eficiencia del sis­
tema de alerta contra erupciones vol­
cán i cas y l l evar ,  j u ntos con otras 
observaciones, eventualmente a una 
p redicción de las mismas. De i nterés 
son fenómenos q u e  ocurren meses, 
semanas o d ías antes del evento, 
pero tamb ién  cambios que se dan 
horas o minutos antes del  comienzo 
del mismo. 

El evento más importante y especta­
cular del  año 1 995 para la geociencia 
de N icaragua fue la erupción del vol-

cán Cerro Negro q u e  comenzó e l  1 9  
de noviembre y du ró hasta el 4 de 
dic iembre de este año. 

La e rupc ión  del 1 9  de  nov iembre 
ocurrió solamente 3 meses después 
de l  f in  de la erupción anterior que 
d u ró de  mayo a agosto de 1 995. Se 
podría pensar que la sismicidad en 
el período entre estos dos eventos 
debería revelar a lgo del desarrol lo 
que e l  volcán tuvo en este lapso de 
t iempo y sobre la relación existe en­
tre las dos erupciones. Es típica para 
el Cerro Negro la ocu rrencia de dos 
erupciones en un  lapso de t iempo 
relat ivamente corto , segu ido  des­
pués por un período de varios años 
en e l  q u e  el volcán se mantiene cal­
mo y de la historia del volcán se sabe 
que sus eru pciones frecuentemente 
fueron acompañadas por una fuerte 
sismicidad y existen reportes sobre 
sismos provenientes de este volcán 
que se habían sentido en la c iudad 
de León ,  a 20kms. de distancia (ver 
McKnight et a l . ,  Morales y Strauc h ,  
1 996) .  Squ ier  ( 1 856) qu ien escribió 
sobre el "nacim iento" del volcán re­
porta también sismos fuertes. Sobre 
la erupción de 1 992, una de las más 
fuertes en la h istoria del volcán se 
saben que hub ie ron s ismos en  la  
s e m a n a  antes de s u  c o m i e n z o .  
(Crusot, 1 992) reporta de haber re­
g istrado s ismos con una estac ión 
s ísmica en e l  volcán Momotombo y 
varios pobladores del  pueb lo Rota 
comunicaron 1 992 personalmente a 
la autora de este trabajo de haber 

-sentido sismos premonitorios. Por lo 
tan to  p u d i m os e s p e ra r  t a m b i é n  
sismos antes, durante y después d e  
l a  erupción más reciente. 



Dado que esta erupción fue la pr ime­
ra en  el volcán Cerro N egro que fue 
v ig i lada por una red sísmica y resu l ­
tó sumamente interesante investigar 
cómo fue e l  desarrol lo de la erupción 
ut i l izando los registros s ísmicos exis­
tente de alta cal idad.  

Para ayudar a entender  e l  estud io 
sísmico se da en el Anexo 1 de este 
trabajo una corta información sobre 
el desarro l lo de la erupción ,  basado 
en los co m u n i cados e m i t idos por  
I N ET E R  durante la erupción .  I nfor­
maciones ampl ias sobre este evento 
se e n c u e n t ra n  en Stra u c h  et a l . ,  
1 996 ,  especialmente dio van Wyk d e  
Vries, 1 996 ,  u n  anál is is detallado de 
la erupción .  

La red s ísmica de Nacional de  N ica­
ragua ,  mantenida por I N ETER,  inte­
g ra 20 estaciones te lemétricas de  
período corto , ub icadas en e l  Pacíf i­
co de N icaragua. 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 información 
sobre s i sm ic idad cerca de l  volcán 
Cerro Negro .  Algunas de  el las regis­
traron no solamente los sismos ocu­
rridos en el volcán sino tam bién el 
fuerte tremor d u rante la erupc ión .  
Las señales de las estaciones se  re­
gistran d igitalmente pero se a lmace­
nan solamente ventanas de t iempo 
re lat i v a m e n te c o rtas e n  caso d e  
s ismos detectados p o r  e l  s istema.  
Este reg istro d ig ital s irve para la lo­
cal ización  de  los eventos y para la 
determinación de  parámetros de los 
trenes de  ondas como ampl itud ,  pe­
ríodo, espectro,  etc . Otro reg istro 
d ig ital que existe es el l lamado RSAM 
(Medida de la Ampl itud Sísm ica en 
t i e m p o  R e a l ) ,  ver p . ej .  E . T . ,  and 
Murray , T . , 1 991 , es decir  e l  reg istro 
de la ampl itud promedio en un cierto 
p e r íodo d e  t i e m p o .  E n  la cen t ra l  
s ísmica de I N ETER,  la computadora 
computa y almacena este promedio 
para ventanas de t iempo de 1 O m i­
n utos. 

De sept iembre 1 995 a abri l  1 996 fun­
cionó u na red s ísmica temporal en  el 
área entre los volcanes Momotombo 

y Tel ica que proporcionó información 
para un  proyecto junto con la Un iver­
sidad Técnica de Zurich ( ETH) Sui­
za. E l  p royecto contempló la investi­
gación de la corteza terrestre en N i ­
caragua.  Esta red de  8 estaciones 
d i g i ta les  reg is tró t a m b i é n  l a  s i s ­
micidad antes, durante y después de 
la erupción en el Cerro Negro y tam­
bién el tremor d u rante la misma.  

Para i nvest igar la s ismic idad en el 
Cerro Negro en el período de  sep­
t iembre a noviembre ,  1 995,  se uti l i ­
zó la base de  datos de la red s ísmica, 
que se elabora de forma rutinaria por 
e l  departamento de Sismología .  Con 
un  programa de búsqueda se selec­
cionaron todos los sismos ocu rridos 
cerca del  Cerro negro en el período 
de i nterés. Se encontraron en la base 
de datos solamente 7 sismos en esta 
zona que  la Red S ísmica había re­
g istrado. Para estos sismos se pro­
cesaron también los registros de la 
red tem poral y con la i nformación 
combinada de la red s ísmica nacio­
nal y de la red temporal se hizo una 
relocalización de los eventos. 

En la central sísmica de I N ETER se 
mantiene para las estaciones u bica­
das en los volcanes activos un regis­
tro continuo en papel lo que permite 
anal izar e l  n ivel del ru ido s ísmico o 
del  tremor en los volcanes, y deter­
m inar el número de s ismos peque­
ños ,  que  no fueron detectados por e l  
sistema dig ital . E l  registro en papel 
se hace con una velocidad baja de 
5mm. por m i nuto, lo que  s ign ifica que 
detal les de los  s ismogramas no  se 
pueden  ver en  estos datos.  Estos 
registros conti nuos se uti l izaron para 
anal izar deta l ladamente el compor­
tamiento sísmico del  volcán en los 
dos d ías antes de  la erupción. Cerca 
del volcán Cerro Negro existen dos 
estac iones  s í s m i cas .  La estac i ó n  
CNGN se encuentra a solo 500m .  d e  
d istancia a l  Sureste de l  volcán mien­
tras M I R N  se ub ica a 7kms.  de  dis­
tancia al Sur del mismo.  Estas dos 
estaciones son las que proporciona­
ron la información más completa so­
bre el período antes de la erupción ,  
dado que en e l los ,  especialmente en 
C N G N ,  se presentó más fuerte la 
señal  sísmica generada por e l  volcán .  

I gualmente,  fueron estas estaciones 
las que se uti l izaron para caracteri­
zar el desarrol lo de la actividad du­
rante toda la actividad.  Al in ic io fue 
CNGN la estación que  fue más úti l 
para ver los cambios en  el compor­
tamiento del  volcán .  Cuando la erup­
ción l legó a su máxima la señal de la 
estaci ón  C N G N  se saturó por las 
ampl itudes muy altas del tremor y se 
t u v o  q u e  s e g u i r  t rabaj a n d o  c o n  
M I R N .  

3.1 . Sismos local izados en la  
cercanía del Cerro Negro, antes 
de la erupción 

Se local izaron todos los s ismos ocu­
rr idos en la cercan ía del  volcán Ce­
rro Negro después del f in de la pri­
m era erupc ión de este volcá n ,  en  
1 995,  es decir en la fecha compren­
d ida del  9 de septiembre al 30 de di­
c iembre ,  ver mapa epicentral , f ig .  1 .  
Estos eventos s ísmicos se local iza­
ron con alta precisión uti l izando los 
datos de la Red S ísmica Nacional y 
ad icionalmente la Red Temporal del 
proyecto PREN ICA (con Su iza) . La 
mayoría de los sismos ocurrió al Este 
de l  volcán El Hoyo , a aproximada­
mente tres k i lómetros del Cerro Ne­
g ro .  So lamente u n  evento s ísmico 
ocurrió cerca de l  volcán. Este sismo 
con fecha 9 de  septiembre,  es decir 
9 semanas antes de  la erupción, se 
localizó en una d istancia de aproxi­
madamente 1 k i lómetro del volcán . 
P rácticamente s ign ifica que  no hubo 
s ismic idad s ign ificativa relacionada 
con esta erupción antes del  1 9  de 
noviembre .  

3.2.  Señal sísmica en los días 
antes de la erupción y en el 
comienzo de la erupción 

Obviamente no ocurrieron sismos de 
una m a g n itud  su f ic iente ,  es dec i r  
encima de magnitud Richter 1 ,  en  e l  
volcán para ser  detectados por  la red 
sísmica. Podrían haber ocurrido fe­
nómenos menos obvios y menos cla­
ros , se s ismos pequeños que pue­
den detectarse solamente en la es-

85 



12. MAL•A 

Rota 

12. A 
Cerro Negro 

12.50- CN04. El Hoyo 

• � • 
12.4 MIRNfl 

12.40· 

12.3 

12. 

Nicaragua 
ESP•A 

• 
• 

Leyenda 
e Epicentro 

Ll Estaciones de la Red Sísmica 
de Nicaragua 

/:J. Estaciones Temporales 
del Proyecto PRENICA 
(Gobierno Suizo) 

A Volcanes 

..as.75 -86.10 ..ae.65 -86.so -86.ss ..as.so .00.45 

Fig. 1 .  Sismos ocurridos en la cercanía de el volcán Cerro Negro 

Septiembre - Diciembre, 19950 

tación CNGN,  ocurrencia de tremor 
de baja ampl itud o solamente cam­
b ios en  e l  conten ido  espectral de l  
tremar en  el volcán .  

Para averiguar si  hubo un  cambio en 
el comportam iento s ísmico del vo l­
cán en  u n  período corto antes de la 
erupción se decidió analizar detallada­
mente los registros continuos en pa­
p e l .  Se i n s pecc ionaron  l o s  s i s­
mogramas a partir del d ía 1 7  de no­
viembre a las 06:04:27, hasta el 1 9  de 
noviembre cuando comenzó la erup­
ción. En estos sismogramas de papel 
se observa claramente que la activi­
dad m icro-s ísmica era baja, casi no 
existente, y solamente dos sismos cla­
ros ocurrieron el intervalo investigado. 
Uno se dio el 1 8  de noviembre a las 
22:09 y el segundo el 1 9  del mismo 
mes a las 03:31 ; los dos sismos con 
amplitudes relativamente grandes. No­
tamos que estos sismos fueron segu i­
dos por algunos m inutos de tremar. 
Fuera de eso había en e l  sismograma 
solamente trazos de u n  número de 
microsismos que difíci lmente pudieron 
detectarse con una  l upa. E ntonces, 
también este trabajo concluyó con el 
resu ltado que no hubo sismicidad de 
importancia en los días antes del even­
to: a partir del d ía 1 7  al 1 9  de noviem­
bre en los registros analógicos de la 
estación CNGN, se registraron sola­
mente 2 microsismos pequeños, se­
guidos de tremar de baja ampl itud y 

corta du ración .  

86 

Fue hasta el d ía 1 9 , a las 08:45 AM de 
la mañana que  comenzó un  tremar 
constante con amplitudes que sobre­
salie ron  el ru ido s ísmico normal en 
CNGN que a medida que pasaba e l  
t iempo se fue incrementando. Final­
mente , a las 1 1  :42 ocurrió un incre­
mento brusco del tremar s ísmico y una 
fuerte oscilación comenzó que du ró 
hasta las 1 2:03 PM. Esto se interpre­
ta como in icio de la erupción .  Después 
de esta primera fase de erupción ,  que 
duró veinte minutos, el tremor se bajó 
y se mante n ía por a lgunos m inutos 
con la misma ampl itud que ten ía an­
tes de la primera fase de la erupción . 
A esa hora personas que viven cerca 
del volcán aún no habían observado 
n ingún tipo de señal como emanación 
de gases y cenizas. 

M inutos después, a las 1 2 :24 P M ,  se 
dio otra fase eruptiva, esta vez más 
fuerte y ahora comenzó a aumentar­
se la ampl itud de la señal s ísmica en 
las próximas horas considerablemen­
te.  Fue para en ese entonces q u e  
m uchas personas q u e  viven cerca al 
volcán observaron "fuego" en  el crá­
ter del volcán q u e  no terminó hasta 
el 2 de dic iembre. 

Aproximadamente a las 05:40 PM, el 
s ismólogo de turno, que ya se había 
fijado en el comportamiento anormal 
de l  volcán , recibió información vía te­
lefónica de radios locales y d i recta­
m ente de pobladores de Malpais i l lo ,  
que e l  volcán Cerro Negro n u eva-

mente estaba hac iendo erupción y 
q u e  se observaban " l lamas de  regu­
lar tamaño" en  e l  cráter del volcán .  
Con esta i nformación y la del regis­
tro s ísmico, se p reparó u n  comun i ­
cado a la población sobre una nueva 
erupción del volcán Cerro Negro .  

E n  la medianoche de l  1 9  al 20 de 
noviembre, aproximadamente 12 ho­
ras después del comienzo de la erup­
ción , la autora de este i nforme ob­
servó la actividad magmática en e l  
cráter del Cerro Negro .  Que se p re­
sentó todavía déb i l ,  desde u n  punto 
cerca de Malpaisi l lo ,  en una  d istan­
cia de aproximadamente 1 OKms. al 
Norte del  volcán.  Las exp los iones 
ocu rrie ron en intervalos de  2-5 se­
gundos y e l  material lanzado a l  a ire 
alcanzó altu ras de aproximadamen­
te 200m.  En los próximos d ías la fuer­
za de las explosiones aumentó, en  
co inc idencia con la ampl i tud de  la  
señal q u e  se  observó en las estacio­
nes s ísmicas. 
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Dado q u e  por l a  fuerte ampl i tud el 
reg istro en  papel ya no serv ía para 
e l  per íodo d u rante la  eru pció n ,  se 
tuvo que basar en  e l  reg istro d igital 
de RSAM para caracterizar e l  desa­
rro l lo de la p ropia erupción . Se deta­
l la a continuación cómo se p resentó 
este evento basándose en el regis­
tro de la ampl itud s ísmica hecho en 
las estaciones s ísmicas de la Red 
Nacional u bicadas en la cercan ía del  
volcán Cerro Negro.  

A part i r  de  la noche del 1 9  de  no­
v iembre e l  tremar generado por e l  
volcán fue tan fuerte, que se registró 
no solamente en las estaciones cer­
canas al Cerro Negro,  como Cerro 
N egro ( C N G N )  y M i ramar ( M I R N ) ,  
s ino en  todas las estaciones instala­
das en el Occidente de Nicaragua , 
ir.icluyendo las de la red s ísmica tem­
poral . En la cercanía del  volcán fue 
posible senti r este tremar generado 
por las fuertes explosiones en e l  crá-
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ter. La autora de este informe sintió 
el movimiento del suelo después de 
explosiones fuertes, en la noche del 
20 de noviembre en un  punto cerca 
del  volcán Las P i las ,  aproximada­
mente 2Kms. de distancia del Cerro 
Negro.  Personas que se encontraron 
sentadas en la loma de l  Cerro La 
Mu la ,  en solo 400 m .  de d istancia ,  
pudieron senti r  casi permanentemen­
te este movimiento. Varios observa­
dores estimaron (Strauch , 1 996) que  
la amp l i tud  de l  movi m i ento d e b ía 
haber sido de algunos mi l ímetros con 
una frecuencia de 2-3 Hz. 

Este fuerte movim iento continuo se 
t ra n s m i t i ó  en f o r m a  d e  o n d a s  
s ísmicas a d istancias m u y  largas. E n  
l a  estación C N G N  a partir d e l  d ía 2 1  
se  saturó también esta señal po r  l a  
alta ampl itud del  tremor que  presen­
taba la activ idad eruptiva, mientras 
q u e  en las otras estac iones como 
M I RN y MOMJ , se ve claramente e l  
desarro l lo  de la actividad. En la es­
tación MOMJ el  pico que se mi ra para 
el d ía 23 de noviembre ,  es cuando 
se tuvo su  actividad máxima de la 
erupción.  Ese mismo d ía comenza­
ron a sal ir del cráter f lujos de lava. 

E l  i ncremento de la ampl i tud y su 
desarrol lo de toda la erupción se ob­
serva en e l  registro de la  estación 
CNGN, que se encuentra a 300 me­
tros de la falda del volcán . A medida 
que pasaba el t iempo, la actividad fue 
i ncrementándose hasta l legar el 20 
de noviembre a saturarse en el re­
gistro dig ital de esta estación. Debi­
do a la saturación del registro en esta 
estación ,  se trabajó después con los 
reg is t ros de la estac i ó n  M i ra m a r  
{ M I RN)  ubicada a 7 k i lómetros del 
volcán para anal izar e l  comporta­
miento la erupción .  

E l  d ía 22 comenzó a derramarse la  
lava del lado norte del  volcán que  en 
pocos d ías recorrió hasta 1 .5 ki lóme­
tros hacia e l  norte. E l  máximo de la 
erupc ión ,  s e g ú n  registro s ísm ico ,  
ocurrió e l  25 y 26 de noviembre y e l  
d ía 27 comenzó la actividad a tener 
u n  descenso lento .  M e nc ionamos 
que fue en esta etapa que la expul- · 

sión de ceniza se intensificó, dando 
p roblemas a la población de la ciu-
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dad de León y especialmente a los 
poblados situados cerca del  volcán. 

E l  d ía 02 de dic iembre la actividad 
se bajó b ruscamente. En  pocas ho­
ras el tremor s ísmico d ismi nuyó su 
ampl i tud considerablemente. A las 
1 0:30 AM de ese d ía el t remor conti­
nuó terminando para entrar en u n  
p roceso i ntermitente caracterizado 
por explosiones y períodos de relati­
va calma. En los d ías siguientes la 
actividad s igu ió d isminuyendo y e l  1 O 
de diciembre había l legado a u n  n i ­
ve l  casi normal . 

Cuando la actividad explosiva conti­
nua en el cráter  del  volcán cesó y el 
n ú m e ro d e  e x p l o s i o n e s  se d e ­
crementó, f u e  posib le diferenciar los 
eventos en el registro s ísmico. Algu­
nas explosiones pudieron registrarse 
por varias estaciones de red s ísmica 
y se pudo computar un epicentro, que 
estuvo a 8Kms.  a l  sureste del volcán 
Momotombo.  

Con excepción de estas explosiones 
no se detectaron sismos de importan­
cia después de la erupción , en d ife­
rencia a la erupción de 1 992, cuando 
se registraron centenares de sismos 
en los meses después de la erupción 
(Tenorio, Strauch , 1 993) . Esto es poco 
entendible,  porque la cantidad de ma­
terial que  sal ía durante la erupción 
en forma de gases, ceniza y lava fue 
enorme. (Strauch ,  1 996) Se estima 
que un volumen de 2 mi l lones de me­
tros cúbicos se había derramado du­
rante el evento. Se podría esperar un  
proceso de equi l ibramiento con movi­
mientos. 

En e l  período que du ró ia erupción , 
no se pudieron detectar eventos s ís­
micos locales en las estaciones cerca 
del Cerro Negro ,  dado a que el tremor 
fue muy fuerte y constante. 
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En  este trabajo se trató de demostrar 
que la erupción del volcán Cerro Ne-

gro de noviembre-diciembre de 1 995 
no fue acompañada por una actividad 
s ísmica de importancia si no se toman 
en cuenta el tremor o sismos como 
efectos secundarios de las explosio­
nes magmáticas en el cráter. 

Hay tres preguntas que  discutir: 

1 .  Por q u é  no h u b o  casi n i n g u n a  
s ism ic idad antes d e  una  e rupc ión 
relativamente fuerte? 

2.  Por q u é  no h u bo s ismic idad de 
equ i l ibramiento después de la erup­
ción? 

3. Cuál es la i mportancia de estas 
observaciones para e l  s istema de vi­
g i lancia volcánica y de alerta contra 
erupciones volcánicas? 

Probablemente no es posible contes­
tar pregu ntas 1 y 2 en base de las 
pocas informaciones y experiencias 
existentes, sin caer en especulación .  
Tratando de encontrar una idea que 
podría l levar a contestar la pr imera 
pregunta se podría pensar en primer 
lugar en que las condiciones para la 
erupción de noviembre posiblemente 
ya se habían preparado perfectamen­
te durante la erupción de mayo a agos­
to, 1 995. Según los i nformes de los 
observadores de campo esta erupción 
fue caracterizada al in icio por explo­
siones freáticas que ocurrieron duran­
te los 3 meses cada 1 0-60 minutos, 
pero ya hubo actividad magmática con 
pequeñas fontanas de lava en el vol­
cán durante los últimos d ías de esta 
erupción ,  es decir  en agosto, 1 995 
(Mayorga, 1 995 y Pérez, 1 995) .  Por 
alguna causa no se desarro l ló  esta 
actividad al nivel que observamos en 
noviembre-diciembre, sino se paró. El 
magma posiblemente se quedó en un 
estado estable pero muy cerca de un 
n ivel de inestabi l i dad y un pequeño 
cambio físico-químico en el volcán que 
se dio probablemente un poco antes 
de la erupción de noviembre pudo ha­
ber sido un impulso para un proceso 
de formación de burbujas de gas y 
esta vez comenzó un proceso como 
una reacción de cadena violenta invo­
lucrando un volumen cada hora más 
grande de magma. 

Es más d ifíci l encontrar una idea para 
tratar la segunda pregunta. M i rando 
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en el campo el g ran vo lumen de lava 
derramada (para este pequeño vol­
cán)  es d if íci l imaginarse cómo fue 
posible l legar al balance de volúme­
nes s in al menos a lgu nos p rocesos 
de fracturamiento . O sea q u e  e l  p ro­
ceso todavía sin a l  menos a lgu nos 
p rocesos de  fractu ramiento. O sea 
que el proceso todavía no ha termi­
nado, que nuevas masas de  magma 
p roven ientes de lugares más p rofun­
dos o lejanos ya l lenaron e l  volumen  
hueco que  dejó la lava? 

La tercera pregunta es más fáci l  de 
contestar porq ue depende más de la 
actividad humana. 

Lo que aprendió de la ú lt ima erup­
ción del  Cerro Negro es obviamente 
que no se debe esperar de nuestras 
estac iones s ísmicas una  seña l  de  
aviso c l ara s iempre a ntes de  u n a  
erupción volcánica. Un  aviso que  se 
dio en  e l  volcán Tel ica en  1 994, en 
forma de una actividad s ísmica ex­
trema semanas y m eses antes de  
una erupción o en  e l  Cerro N egro en  
mayo de 1 995 en forma de a lgunas 
horas de tremor de a lta ampl itud son 
posib i l idades de cómo un  volcán pue­
de acc ionar  antes de la e rupc i ó n .  
Como s e  sabe de  algu nas e ru pcio­
nes ocurridas recientemente en otras 
reg iones del m u ndo es pos ib le que 
se de a veces una actividad sísmica 
premon itoria solamente pocas horas 

antes de la erupción .  E n  caso de la 
erupción del Cerro N egro fue ta l  vez 
la actividad déb i l  de mayo a agosto 
la q u e  avisó la erupción g rande del  
noviembre-diciembre. Por otro lado 
detectó la red s ísmica e l  com ienzo 
de la erupción cuando el proceso to­
davía fue  muy débi l .  U na i nformación 
a las autoridades a l  com ienzo de  una 
actividad q u e  después de  a lgu nas 
horas se vue lve catastrófica también 
puede servir a salvar v idas .  Por eso 
se q uis iera subrayar en este lugar la 
i m portanc ia q u e  se deber ía dar al 
turno s ismológico mante n ido por el 
De p a rta m e nto de S i s m o l o g ía d e  
I N ETER porque  fue e l  sismólogo de  
turno qu ien  en todas las erupciones 
volcánicas que se d ieron después de 
la instalación de la nueva red s ísmica 
en N icaragua es e l  primero en de­
tectar y reportar l a  activ idad a las 
autoridades y al púb l ico. Esta capa­
cidad del turno sismológico debería 
ser ut i l izado en e l  futuro para mejo­
rar más e l  sistema de a lerta contra 
erupciones volcánicas. En esta oca­
sión e l  sismólogo de turno por falta 
de experiencia y capacitación espe­
raba varias horas hasta obtener in­
formación del  campo para verificar la 
o bservac ión  sobre u n  p roceso i n ­
usual  en  un  volcán .  Esto debería l le­
var a la conclusión de que  la Capaci­
tac ión de los s ismólogos del turno 
que  se l im ita hasta e l  momento en  e l  
entrenamiento para los proced imien-

tos para eventos sísmicos, deber ía 
ampl iarse a los p rocesos volcánicos. 

En  este trabajo encontramos que la 
sismicidad previa a la erupción del 1 9  
de noviembre ,  1 995, fue muy baja.  
No hub ieron sismos de importancia 
en  Jos 3 meses antes de la erupción 
e n  el volcán Cerro Negro.  Solamen­
te un  sismo se local izó,  3 meses an­
tes de la erupción, debajo del Cerro 
Negro, seis ocurrieron al Este del vol­
cán El Hoyo, en una distancia de XXX 
km. del Cerro Negro y d if íci lmente 
pueden considerarse de  tener rela­
ción d i recta con la erupción .  

E l  tremor s ísmico de baja amp l itud 
comenzó dos horas antes de la erup­
ción ,  presentando frecuencias bajas 
de 0.5 a 2 HZ y en d ías de período de 
erupción las frecuencias del tremar 
eran de 1 a 6 HZ.  El tremar se regis­
tró en estaciones s ísmicas hasta en 
distancias de 40Kms. El desarrol lo de 
la erupción se observó por medio del 
RSAM en las estaciones cercanas al 
Cerro Negro .  E l  RSAM probó ser un  
método eficaz para  determ i nar  e n  
cualquier momento el n ivel energéti­
co de la erupción y tener idea sobre el 
desarrollo de la actividad. 

Aunque  no hubo actividad s ísmica 
premonitoria fue la i nformación de  la 
red s ísmica la que h izo pos ib le  la 
detección  del  comienzo débi l  de la 
e ru pc i ó n .  La  capacidad del  tu rno  
sismológico para detectar erupciones 
volcán icas es base para un rápido 
aviso a las autoridades y al públ ico, 
que pod ría ser mejorado en un  futu­
ro capacitando los sismólogos de tur­
no en la v ig i lancia sismo-volcán ica. 

Q u i s ie ra ag radecer a l  Dr. W i l f r ied 
Strauch por su apoyo en la elaboración 
de este trabajo. Al dr. Erik  Ruettener 
de la ETH , Zurich (Suiza) agradezco 
la ayuda por la relocalización de los 
sismos en la cercanía del Cerro Ne­
gro y e l  cálcu lo de los espectros ut i l i ­
zando datos de la red s ísmica tem­
poral que  I N ETER manten ía ju ntos 
con la ETH . 
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El 1 9  de noviembre a las 1 1  :42 comen­
zó, según registro sísmico, la primera 
fase de la erupción, terminando esta a 
las 1 2:07. Pocos minutos después, a las 
1 2:03 PM dio inicio otra fase. 

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

E l  21 de noviembre seg u ía con la 
actividad un poco más fuerte que el 
d ía anterior y la altura del  material 
mag mát ico e x p u l sado a l canzaba 
más de 200 metros de altu ra. 

El d ía 22 del mismo mes continuaba 
en aumento su proceso eruptivo l le­
gando a f lu i r  la lava a la superficie 
dentro del  cráter retornando a la su­
perfic ie.  Para este d ía las columnas 
de gases alcanzaba 2000 metros y 
la altura del material magmático ex­
pu lsado l legaba hasta 300 metros . 

Los d ías 2 3 ,  2 4 ,  25  la  act iv idad  
magmática alcanzó su  máxima acti­
vidad manten iéndose constante, ya 
para este t iempo se formaron dos f lu­
jos de lava por la parte norte alcan­
zando la base del Cerro La Mula a 
una d istancia de u n  ki lómetro. 

E l  25 la colada de lava había recorri­
do aproximadamente 1 .5 k i lómetros 
del volcán y otro flujo de lava salió a 
la superf icie corriendo por la parte 
noroeste, la altura del material alcan­
zaba una altura de 600 metros, ya para 
este d ía se observaba cenizas sobre 
la carretera de León a Managua. 

El 27 la colada de lava seguía avan­
zando, las cenizas y arena se mante­
n ían constante. Caída de cenizas fi­
nas fue reportada en la ciudad de León 
causando problemas respiratorios en 
algunas personas. Las dos coladas de 
lava seguían avanzando. Esa misma 
noche cayeron bombas muy cerca del 
Cerro La Mula donde muchas perso­
nas observaban la erupción . 

E l  28 y 29 cont inuaba la colada de 
lava con fuertes explosiones, lanzan­
do bombas hasta una altu ra de 800-
1 000 metros. Las cen izas l legaban · 

hasta la c iudad de Corinto acarrea­
das por los fuertes vientos. 
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El  30 de noviembre seguía su activi­
dad ,  este m ismo d ía un grupo de  
vulcanólogos norteamericanos de la 
Un iversidad de M iami y Arizona se h i­
cieron presentes para hacer algunas 
mediciones geofísicas y medir tempe­
raturas de lava, coleccionar cenizas, 
gases y algunas mediciones geoqu í­
micas. 

E l  d ía 1 de dic iembre continuaba el 
proceso de derrame de lava especial­
mente por el n uevo flujo que se ha­
b ía formado hacía tres d ías , las ce­
n izas por los fuertes vientos l legaban 
hasta la ciudad de Corinto, y los vul­
canólogos norteamericanos comen­
zaron con sus investigaciones geo­
físicas y geoqu ímicas, para este d ía 
en el registro analógico se comenzó 
a observar un pequeño descenso. 

E l  2 de  diciembre seguía en el regis­
tro analógico el descenso y ésto co­
incid ió con el reporte hecho de u n  
observador local ,  y la expu lsión d e  
cenizas se bajó relativamente , s i n  
embargo l a  colada de  lava seg u ía 
avanzando.  

El 3 de diciembre la fase violenta de 
la erupción terminó, a las 06:00 AM 
hora local la actividad s ísmica bajó 
rápidamente y a las 1 0:30 AM el tre­
mor s ísmico cont inuó para entrar en 
un proceso caracterizado por series de 
explosiones pequeñas y período de 
relativa calma, en la noche y la ma­
d rugada alcanzaban duraciones de 
hasta una hora, igualmente la salida 
de lava term inó. 

E l  4 y 5 de diciembre en los registros 
analóg icos se reg istraban eventos 
s ís m icos  cada 2 - 5  m i n ut o s .  Los 
sismos más fuertes coincid ieron en 
la tarde con las obse rvaciones de 
explosiones en e l  cráter expulsando 
cen izas en  pequ eñas cant idades,  
esta actividad s ísmica term inó a las 
06:30 PM aproximadamente. Aunque 
ya no hab ía sal ida de  lava e l  f lujo 
lávico siguió en su movimiento hacia 
el lado norte con una velocidad de 
aproximadamente 50 metros por d ía .  

Aparentemente ya para el d ía 5 de 
d ic iembre la  act iv idad e ruptiva de l  
volcán Cerro Negro terminó ,  duran­
do 1 7  d ías. Esta erupción cambió con-

siderablemente el aspecto del volcán 
Cerro Negro ,  especialmente en la par­
te norte. La salida de materiales por 
una boca al norte del cráter causó que; 
el borde del m ismo subiera aproxima­
damente 50 metros en esta zona. La 
falda norte está cubierta por lava, y 
un área de 400 m et ros de  ancho , 
aproximadamente 2000 metros de lar­
go está cubierta por lava con un es­
pesor entre 2 y más de 1 Om. 
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La calidad en el laboratorio 
de topografía 
Juan Vicente Martínez. 
Director Técnico.  Servicios Topog ráficos La Técnica.  

Resu lta d ifíci l ,  a estas altu ras e l  de­
c ir  o escrib i r  a lgo d istinto u or ig inal 
sobre la cal idad , por lo que sólo me 
propongo por objetivo, que los ama­
bles l ectores no se abu rran o dejen 
e l  artícu lo a la m itad , si además se 
dejan claras un par de i deas sería 
ideal ,  s i  alcanzásemos cierto consen­
so en aceptar esas ideas claras como 
b u e nas y asu mib les ser ía todo u n  
éxito, que e n  n ingún  caso m e  atrevo 
a soñar. 

Ya en los años 70, cuando la cal idad 
se l imitaba a contar los muertos (con­
trol de calidad) o sea e l  contar e l  nú­
mero de productos - elementos no 
conformes (que no cump l ían las es­
pecificaciones) , se in tu ía que  estos 
resu ltados eran la punta del Iceberg 
de  los "costos de no-ca l i dad".  

Por ejemplo el topóg rafo, se p lantea, 
dentro de la cadena de cal idad de su 
empresa o de sus p ropias especifi­
caciones (de cal idad) ,e l  asegu rar en 
su  trabajo de  gabi nete y lo campo 
u nos datos y unos resu ltados q u e  
garanticen l a  cal idad o que  deba ofre­
cer una  i ncertidumbre en la medida.  
Por lo que estaría p lenamente indi­
cado el ut i l izar un  sistema de acredi­
tación de cal idad . Siendo convenien­
te insisti r en  la p ieza fundamental de 
la obtención de datos, que  es los i ns­
trumentos a uti l izar. Dando por sen­
tado que e l  método empleado es el 
adecuado y q u e  se disponen de los 
med ios ( instrumentos) necesarios, es 
de vital importancia que estos instru­
mentos estén cal ibrados y en  buen 
uso ,  s iendo esta una  responsabi l idad 
del topógrafo, que bien puede asu­
m i r  p erso na l m e nte ,  o b ien p u e d e  
apoyarse en otras empresas o labo­
ratorios especial izados. 

Si e l  sistema de  cal idad está b ien  
i mplantado de  acuerdo con  la activi­
dad q u e  se plantea, no sólo genera­
rán confianza los departamentos que 
uti l izan los datos - resultados topográ­
ficos, sino que se ahorrará el tener que  
repeti r medidas, cambiar equ ipos , 
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 
s ido arrastrados d u rante bastante 
tiempo en el proceso (aguas abajo) .  

Con ese criterio las organ izaciones, 
las empresas, las asociaciones y ad­
m in istraciones nos afanamos en re­
d ucir  dichos costos y mejorar los p ro­
cesos en los que basamos n u estra 
producción así se van propon iendo 
d iversos métodos y d octri nas .  Por  
ej emp lo  c í rcu los de  cal idad , TQM,  
EFQM,  GPM.  E n  def initiva el deno-

m inador com ú n  es la m ejora conti­
n u a  con el objetivo de LA CALIDAD 
TOTAL. 

Esta cal idad total ,  fuera del dogma, 
de  los g u rus v is ionar ios,  o de  los 
v iv idores p ragm át icos ,  aceptan al 
c l iente (ya sea i n terno ó exte rno) 
como centro de ese n i rvana que es la 
EXCELENCIA (empresarial) el fin y 
la calidad el medio de consegu i rlo.  Y 
que algunos "raritos" nos arriesgamos 
a enmarcar dentro de la realidad eco­
nómica y eficaz empresarial en la que  
nos  dotamos, cada cua l  dentro de  
sus  pos ib i l idades ,  de  u n as he rra­
mientas más o menos sofisticadas. 

Esto q u iere decir ,  bajo m i  modesto 
punto de vista, que  sería contrapro­
d ucente, esa calidad que no refleje los 
procesos, los contro les ,  los m edios 
(humanos y técnicos) que de verdad 
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posee la empresa en cuestión. Sien­
do más recomendable el diagnosticar 
esa herramienta a nuestra real idad 
con ambiciones de mejorar y de el imi­
nar / corregir los puntos débiles que 
tenga nuestra organización. 

El lo nos l levaría al problema de la nor­
mal ización. Entendiendo normal iza­
ción como ese sistema de referencia 
de coordenadas absoluto donde ubi­
carnos y compararnos con otras or­
ganizaciones. O como definición más 
académica conjunto documental don­
de se acuerdan por parte de las par­
tes impl icadas, las características téc­
nicas que se deben reun i r. 

Por ejemplo que val idez (o no) ten­
d ría una certificación extendida por 
un país o por otro, por una organ iza­
ción de acreditación o por otra. Tie­
n e  más valor esta certificación, o es­
te otro sistema. Por eso los entornos 
de evaluación de la conformidad, ten­
d rán más repercusión cuanto más 
globales sean . 

La n o rma l izac ión  e n  genera l ,  nos 
ofrece de por sí  una ventajas eviden­
tes practicas (usadas en positivo o 
en negativo) por ejemplo el que po­
damos comun icarnos por teléfono de 
manera ág i l  entre d ist intos países 
(asignación de códigos internaciona­
les) . O el poder visionar señales de 
te levis ión (s istema, pal , secam n i ­
cam) o e l  tamaño de papel de nues­
tras fotocopiadoras (D IN  A4) o la sen­
s ib i l idad de  la  p e l ícu la  fotográfica 
( 1 00 ASA), por citar unos ejemplo co­
t id ianos. 

Para tratar de que este concepto nos 
quede "normal izado", podríamos apl i­
car e l  s igu iente escenario senc i l lo  
(salvando las d istancias,  y p id iendo 
d iscu lpas a l os ortodoxos) ,  en un  
área de i nterés concreto (un grupo 
de amigos) de manera vo l u ntaria ,  
cada uno con  sus  pecul iaridades y 
formas, aceptamos u nas reglas cla­
ras y p redetermi nadas (por ejemplo 
tas del  juego del parch ís) s in  renun­
c iar  al hecho saludable de competir 
y ganar. Las reglas pueden ser las 
aceptadas por todos los jugadores . 
de l  m undo de l  parchís,  aunque yo 
solo jugase dentro de mi barr io.  S i  
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bien para alcanzar la categoría de 
campeón mundial debería de compe­
tir y jugar en las categorías interna­
cionales. 

Volviendo a la cal idad, el sistema de 
certificación debe ser fiable, imparcial, 
objetivo y aceptado por las partes im­
pl icadas, s iendo la eval uación de la 
conformidad el primer peldaño de la 
larga escalera de la cal idad total .  Nos 
ofrece las siguientes ventajas: 

• Marca y eleva un n ivel de calidad . 

• Mantiene y mejora el sistema de ca­
lidad 

• Protege y da facil idades al consu­
midor 

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

• Disminuye los costes de producción 
al disminuir los rechazos 

• Relación precio -calidad adecuada 

• El consumidor acepta mejor los nue­
vos productos 

• Facil ita la venta en otros países 

• Si rve para manejar (crear - evitar) 
barreras tecnológicas. 

• Facilita la comparación de ofertas 

• Facil ita los intercambios 

• Genera competitividad 

• Evita y/o disminuye los controles y 
auditorias 

• Genera confianza 

La certificación puede ser vo luntaria 
u obligatoria siendo en este segundo 
caso una "homologación" en  la que 
tiene papel decisivo la administración 
de cada país en la que sube o baja el 
l istón de exigencia en  función de sus 
posibi l idades. 

En  este punto si he conseguido que 
sigas leyendo, es más de lo que se 
podría pedir en un principio, por eso 
voy hacer un reenfoque hacia la pro­
puesta i n ic ial  de la Topografía que  
como ciencia dentro de l  campo de la  
metrología busca además de dar  da­
tos, e l  generar confia nza. 

Con esta premisa, en nuestro labora­
torio nos pareció 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 vál ido tanto en España como 
a nivel i nternacional .  Por lo que nos 
encontramos plenamente i nmer-sos 
en la acreditación de la norma E N  
45001 por ENAC. 

Siendo ENAC la Entidad Nacional de 
Acreditación responsable de acreditar 
los laboratorios de calibración que se­
gún la norma 45001 sigue los criterios 
de:  

• Gestión y organización 

• Identidad legal 

• Imparcialidad 

• Independencia - integridad 

• Sistema de Calidad 

• Personal 

• I nstalación y equipos 

• Procedimientos de trabajo 

• I nformes de cal ibración 

• Registros 

• Confidencialidad y seguridad 

• Derechos y obligaciones de la acre­
ditación 

C o n  este p roceso y te n i e n d o  e n  
cuenta q u e  n uestros patrones son 
cal ib rados por el CEM, Centro Espa­
ñol de Metrología,  podemos asegu­
rar la trazab i l idad al máximo n ivel 
Nacional .  Entend iendo por trazabi­
l idad la propiedad que t iene e l  resu l ­
tado de una medida (cal ibración) que 
permite relacionarla con una referen­
cia determinada (en nuestro caso e l  
patrón del CEM)  que a su vez podrá 
garantizar su trazabi l idad a un Pa­
trón superior. Esto conforma una ca­
dena de comparaciones p i ramidales 
que confluyen en e l  valor cúspide y 
verdadero. 

S i  b ien para poder hablar con pro­
piedad de trazabi l idad habría que in ­
c lu i r  e l  concepto de  i ncertid u m bre. 



Entend iendo por  i ncerti d u mb re e l  
valor q u e  nos indica la calidad de una 
medida y que se caracteriza por la dis­
persión de los valores que se podrían 
atribuir como más convencionalmen­
te verdadero. S i  esta incertidumbre ( la 
de la med ida) recubre totalmente el 
i ntervalo de incertidumbre del patrón 
podemos asegurar la cadena de tra­
zabi l idad. 

U na vez establecida la trazabi l idad y 
con la acreditación de la capacidad 
Técnica (por ejemplo ACREDITACIÓN 
ENAC 45001 ) , podemos asegurar la 
cal idad necesaria y suficiente para 
cualquier cl iente que tenga su propio 
sistema de calidad (por ejemplo CER­
TIFICADO ISO 9000) y que tenga la 
necesidad de calcular su propia incer­
t idumbre o que tenga definido la ne­
cesidad de tener proveedores con una 
cal idad establecida, o que necesite 
tener su propia trazabil idad. 

Por último y para no hacer más extenso 
este artículo, cabría mencionar que to­
dos estos aspectos son recogidos en la 
nueva normativa ISO 1 7025. Dicha nor­
ma es relativa a la Competencia Técni­
ca de los Laboratorios de Ensayo y Ca­
libración es ya abordada en 1 978 y sur­
ge con la necesidad de resolver la 
demanda de muchos clientes y usua­
rios. Que se hacía a los laboratorios ,exi­
giendo la certificación ISO 9000, y la ne­
cesidad de los laboratorios de contem­
p lar  los requis itos de competencia 
técnica. Por eso y tras largo tiempo de 
discusión debate y revisión se creó un 
grupo de trabajo internacional que tras 
votación decidió aprobar el borrador DIS 
1 7025 que se convierte en la nueva 
norma EN-ISO 1 7025 que se va a pu­
blicar a primeros del año 2000. Como 
es habitual esta norma tendrá que es­
tablecer ciertos plazos para que las par­
tes implicadas se adecuen a esta nor­
mativa. 

Si has l legado hasta aquí  , es que eres 
un verdadero campeón de la Calidad 
y que mereces e l  grado de excelen­
cia, por lo que agradezco tu paciencia 
y te animo e invito a participar e invo­
lucrarte en la fi losofía de Calidad To­
tal que como una herramienta más de 
una organización hay que gestionar de 
manera y modo que refleje la realidad 
del d ía proponiendo mejoras y mar­
cando el marco m ínimo que como pro­
fesional aceptas en tu actividad, recha­
zando maqui l lajes puntuales o corsés 
incómodos que en vez de beneficiar 
perjudiquen tu actividad. 

Me gustaría dar las gracias a los lecto­
res de Mapping, sobre todo si hay algu­
no que se haya leído este artículo. Y de 
manera muy especial a la Directora co­
mercial de Servicios Topográficos la 
Técnica, Ana Villalobos a la que tengo 
que agradecer que esté metido en este 
barro, un saludo muy afectuoso. 

• Cartograña temática, mapas m undi, 
planos turísticos. 

• Mapas digitales interactivos 
m u ltiplataforma. 

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

• Laboratorio técnico fotográfico. 

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

. 
FAX: 91 534 47 08 • RDSI: 91 456 11 00 , 

E-Mail: rugoma@rugoma.com • Web: www.rugpma�com 



Noticias 

S I E M E N S  B U S I N ESS 
S E RVICES p resenta 
SICAD/open M i l le n i u m  
Ed ition y SICA D  Internet 
Su ite M i l le n i u m  Edition 

SICAD/o pen M i l l e n i u m  E d ition se 
integra en el m u ndo de M icrosoft© 
Off ice.  E l  n u evo i n terface C O M  
abre toda la  capacidad de l a s  fun­
ciona l idades GIS de S I  CAD/open al  
mundo de las herramientas de p ro­
g ramación estándar Microsoft. La 
apl icación de arranque Plug&Go Kit 

hace m ucho más fácil config urar las 
poderosas apl icaciones GIS. 

E l  S ICAD/open M i l len ium Edit ion de 
SICAD GEOMATICS es la ú lt ima ver­
sión del Sistema de I nformación Geo­
g ráfico S I CAD/open,  y está disponi­
ble desde Marzo de 2000. 

E l  S ICAD/open Mil lenium Edition por 
primera vez incluye un interiace COM y 
por lo tanto u nas herramientas M i ­
crosoft completamente programables. 
Lenguajes de programación 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 caracterís­
tica es la sintaxis de Visual Basic y la 
estructura consistente de SOL para to­
das las operaciones de sistemas de 
gestión de datos. Los desarrolladores 
de apl icaciones tienen acceso a edito­
res sensibles al lenguaje de programa­
ción, funciones de selección para todos 
los métodos SICAD y una herramienta 
de depuración mejorada. En esta vía el 
SICAD/open Mi llenium Edition crea la 
base para la productividad de desarro­
llo de aplicaciones y capacidades de 
personalización mejoradas. 

La visual ización y empleo de SICAD 
Mil lenium Edition es posible para desa­
rrolladores de aplicaciones como servi­
dor active document. Gracias a la in- · 

teracción entre el interface COM y el 
active document, los usuarios pueden 
generar modernas apl icaciones igual 
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que en cualquier entorno de Microsoft. 
Esas aplicaciones utilizan la funcionali­
dad de SICAD/open y permiten la visua­
lización de gráficos en cualquier posición 
dentro de la ventana de la aplicación. 

El Mi l len ium Edition contiene la apl ica­
ción de arranque Plug&Go Kit, sumi­
n istrada como un software de fuente 
abierta. E l  Plug&Go Kit hace mucho 
más fácil y rápida la configuración de 
ap l icaciones G I S  p ersona l izadas y 
avanzadas, combina un diccionario de 
datos orientado a objetos, un  editor de 
mapas , un editor de s ímbolos, edito­
res de patrones de l ínea y de área y 
un gestor de barras de herramientas . 
El editor de mapas se comporta como 
una funcionalidad básica para la edi­
ción de objetos geográficos que son 
descritos en el diccionario de datos 
orientado a objetos. Los usuarios pue­
den generar apl icaciones empleando 
la descripción de los objetos, sin nin­
guna necesidad de programación por 
su parte. E l  gestor de barras de herra­
mientas permite a los usuarios combi­
nar y agrupar menús y barras de he­
rramientas en l ínea con sus requeri­
mientos personales. E l  diseñador de 

barras de  herramientas mejora los 
menús y barras de herramientas exis­
tentes. Las apl icaciones generadas 
sobre la base de la tecnología de ma­
cros de SICAD también funcionan en 
S ICAD/open Mi l len ium Edition.  

Para los desarrolladores de aplicacio­
nes profesionales, S ICAD/open Milleni­
um Edition hace posible emplear entor­
nos de desarrollo modernos en la base 
de la tecnología Microsoft. Los usuarios 
con unos conocimientos básicos de pro­
gramación pueden configurar sus pro­
pios interfaces y objetos empleando he­
rramientas intel igentes. Los n uevos 
usuarios pronto se famil iarizan con el 
SICAD/open Mil lenium Edition gracias 
a la funcionalidad estándar disponible 
con sólo pulsar el ratón. 

S ICAD/open (NT) es un  sistema abier­
to y se distingue por trabajar en la vía 
de la integración de aplicaciones gráfi­
cas y de ingeniería. El uso de entornos 
de desarrollo eficientes hace de SICAD/ 
open el s istema completo ideal .  E l  
énfasis está en las áreas de los siste­
mas de información de redes (como 
empresas de distribución de energía 
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y gestión de desechos) , sistemas de 
información territorial (oficinas de ad­
min istración local y oficinas de trabajo 
municipales) . 

El SICAD Internet Suite de SICAD 
GEOMATICS es una plataforma inno­
vadora para el marketi ng efectivo 
de los geodatos. La ú ltima versión 
del software es SICAD Internet Suite 
M i l leniun Edition, q ue se puso en 
venta el pasado septiembre de 1 999. 
Se caracteriza por una estructura 
mod ular y es extremadamente ami­
gable. E l  M i l lenium Ed ition integra 
SICAD I nternet Map Server (SICAD­
IMS) para publ icación de datos ac­
tual izados en la  red y SICAD Inter­
net Data Server (SICAD-I DS) para 
distribución de datos. Por pri mera 
vez la geoi nformación puede ser 
distribuida rápidamente, de un mo­
do barato y conforme a las necesi­
dades de los usuarios a través de 
Internet en la base de la  tecnología 
de i nformación estándar. 

El S I CAD I nternet Su ite M i l l e n i u m  
Edition e s  l a  plataforma un iversal d e  
S ICAD G EOMATICS para l a  presen­
tación, venta y facturación de geoin­
formación.  

Los dos componentes principales de 
S ICAD I nternet Suite Mi l len ium Edi­
t ion son S ICAD I nternet Map Server 
(S ICAD-I MS) y S ICAD I nternet Data 
Server (S ICAD- IDS) .  S ICAD I nternet 
Map Server es una herramienta que 
permite que la geointormación más 
actualizada y los mapas sean presen­
tados a través de la red . S ICAD l nter-

Enabl ing Technology 

net Data Server por pr imera vez per­
mite que los geodatos (en formatos 
ráster y vector ia l )  sean i nd iv idual ­
mente seleccionados y vendidos vía 
I nternet. E l  componente para factu­
ración  de S I CAD- I DS (componente 
de comercio electrónico) ,  puede ser 
util izado para facturar a los usuarios 
de los datos en el ámbito de la admi­
nistración y el comercio. 

Su estructura modular y alto n ivel de 
simpatía con e l  usuario hace que SI­
CAD I nternet Su ite Mi l len ium Edition 
satisfaga los requerimientos cruciales 
para u na plataforma de geoinforma­
ción en I nternet. Esta arquitectura de 
software está diseñada con el objeti­
vo de que  sólo sea necesario un bus­
cador estándar por parte del usuario 
f inal .  Gracias a esta tecnología, los 
geodatos resu ltan disponibles a una 
incalculable cantidad de usuarios y 
por primera vez pueden ser recupera­
dos rápidamente por el los. Para lograr 
esto, S ICAD I nternet Suite Mi l len ium 
Edition uti l iza los ú lt imos estándares 
en tecnología Internet como Java Beans 
y CORBA. Este producto incluye apl i­
caciones listas para utilizar que cu­
b ren las principales áreas de apl ica­
ción para la mayoría de los clientes. 
Es más, estas aplicaciones listas para 
utilizar pueden ser fáci lmente adap­
tadas a los requerimientos específi­
cos de los usuarios,  lo q u e  aporta 
funciones considerablemente mejo­
radas para los usuarios. Los ejem­
plos incl uyen zooms lóg icos, la orga­
n izac ión je rárqu ica de los n ive les ,  
p lateado de acuerdo a la escala y 
soporte para la visual ización de d i -

ferentes formatos ráster (JPEG,  GIF ,  
PNG) . Para los distribuidores de los 
datos, la d istribución modular de la 
versión Mi l lenium Edition les permitirá 
entrar gradualmente en el mercado de 
los geodatos en la Web. La versión 
Mi l lenium Edition establece estánda­
res para la seguridad en la red em­
pleando los estándares más seguros 
y gracias a la admin istración individual 
de las transacciones de usuario (ges­
tor de sesiones) . 

La versión Mi l len ium Edition ha sido 
desarrollada en la base de la expe­
riencia recogida de continuos proyec­
tos para las autoridades reg ionales, 
administraciones locales y compañías 
sumin istradoras de servicios. Entre los 
usuarios de SICAD I nternet Suite se 
incluyen e l  M inisterio del Estado de 
Baviera para el Desarrollo Regional y 
el Medioambiente (StMLU) ,  GASAG 
·(compañía sumin istradora de GAS en 
la ciudad de Berl ín) y la Oficina del 
Senado de Berlín para la Construcción , 
Viviendas y Transportes (SBWV) . 

S ICAD Geomatics GmbH & Co. OHG 
(S ICAD GEOMATICS) con su sede 
central en Mun ich/Alemania se dedi­
ca ún icamente a actividades de desa­
rrol lo, marketing y venta para el siste­
ma de información geográfico S ICAD. 
La compañía es 1 00 % subsid iaria de 
Siemens Busi ness Services (SBS) , 
Munich, y ambas son centros de ven­
tas nacional e internacional .  S ICAD 
G EOMATICS hace uso de los cana­
les de venta existentes en Siemens 
Business Services y coopera con las 
compañías de ventas establecidas y 
colaboradores de soluciones de todo 
el mundo. 

S ICAD es uno de los pri ncipales sis­
temas de información geográfico en 
e l  mundo,  y sus productos son ut i l i ­
zados en particular para proyectos de 
infraestructura, como empresas d is­
tr ibuidoras de energ ía y servicios, en 
ayuntamientos y compañías de tele­
comun icaciones ,  entre otras. E l  ob­
j et ivo  está en la g e s t i ó n  d e  l o s  
geodatos e n  procesos corporativos. 

Versiones en 1 7  id iomas diferentes 
con un  valor total de 0,5 b i l lones de 
EU ROS han sido i nstaladas en todo 
el mundo.  
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Familia IDL : el software _del 
mundo científico 
Begoña O rtíz d e  Zarate. 
Responsable Software Estudio Atlas. 

Estudio Atlas S .L .  l leva desde 1 .996 
distribuyendo para España y Portu­
gal el software de Research Systems 
lnc (RS I ) .  Esta compañía af incada en 
Bou lder ,  Colorado, comenzó hace 
más de veinte años su andadura en 
e l  com petitivo m u ndo del software 
con e l  desarro l lo  de un leng uaje  de 
programación que d ía a d ía adqu ie­
re mayor p royección en  e l  m undo 
técnico y científico: lnteractive Data 
Language. Teniendo como motor a 
I D L, han nacido una serie de progra­
mas que  exp lotan toda la potencia de 
este lenguaje para la representación 
y anál isis de datos, apl icaciones de 
carácter vertical que tratan de cubr ir  
las necesidades de d iferentes usua­
rios. De todo e l lo encontrarán i nfor­
mación un poco más adelante 

""=· 

Es un lenguaje de p rogramación de 
cuarta generación completo y estruc­
turado que combina la capacidad de 
realización de gráficos avanzados con 
poderosas rutinas de análisis matemá­
tico. Resulta rápido e intuitivo y per­
m ite crear apl icaciones robustas en 
menos tiempo y con menos l íneas de 
código que otros lenguajes como C o 
Fortran ,  sin que eso le reste flexibi l i­
dad o funcionalidad. Otra característi­
ca muy valorada de I D L  es su porta­
bi l idad, las aplicaciones escritas en IDL 
son independientes de la  plataforma 
en la que han sido desarrolladas de 
modo que un desarrol lador puede dis­
tribuir sus aplicaciones entre todo tipo 
de usuarios sin tener que hacer cam­
bios en el código. 

Está formulado en torno a tres ideas 
fundamentales: lectura de información 
y entrada de datos, tratam iento y aná- · 

l isis de la información y representación 
de los datos originales o transforma-
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dos tras el análisis pertinente. Arropan­
do estas tres premisas, IDL ha creado 
un entorno que hace más fácil la pro­
gramación que incluyen herramientas de 
diseño de interfaces gráfico, comunica­
ción e integración con otros lenguajes e 
incluso entrar en el mundo web. 

Entrada/salida de datos: 

Con I DL, usted puede leer y/o escribi r  
casi cualquier formato de forma directa, 
desde los más usuales formatos de ima­
gen: TIFF, G IF, JPEG, etc. hasta los más 
especializados HDF, HDF-CEOS, CDF, 
DICOM, pasando por los de misiones 
más específicas como los de NASA o 
NOAA. Además gracias a la aplicación 
IDL - Dataminer puede leer la informa­
ción contenida en cualquier base de da­
tos que use el estándar ODBC. 

Análisis matemático y 
procesamiento de imagen: 

IDL  incorpora rutinas basadas en la l i ­
brería Numerical Recipes, además de 
muchas otras procedentes de diferen­
tes campos, entre el los los del trata-

miento de i magen y de señal :  fun­
ciones de adaptación de curvas y su­
perficies, transformaciones de Fourier, 
integración, mal lado mult idimensional 
e interpolación, realces de contraste, 
filtrados, etc. Desde la ú lt ima versión 
se ha añadido al paquete una nueva 
herram ienta ,  la "Wave let Tool kit" . 
Esta técnica se aplica tanto en el aná­
l isis como en la compresión de da­
tos y es de uso ampl io en campos 
tales como la geofísica, medicina o 
astronom ía. 

Representación v 
visualización de datos: 

Un usuario de I D L  puede crear y ma­
n ipular interactivamente gráficos X-Y, 
contornos, superficies sombreadas, 
superficies con malla de alambre, imá­
genes, renderizar volúmenes, gene­
rar animaciones, trabajar con diferen­
tes sistemas de proyección y repre­
sentar sobre el los ficheros dxf, etc. 
Para todo ello los desarrolladores de 
R�I han implementado dos arquitec­
turas de representación,  la de gráfi­
cos d i rectos y los objetos gráficos. La 



arqu itectura de objetos gráficos per­
mite una alta interactividad, especial­
mente en las representaciones 3D,  
usando para ello las ventajas que ofre­
ce OpenGL o a través las l ibrerías ME­
SA 3D que implementan esta poten­
cia vía software. 

Desarrollo de aplicaciones 
para otros usuarios: 

Para la construcción de aplicaciones 
IDL  cuenta con un entorno sencillo que 
permite crear interfaces muy intuitivos. 
Además permite al programador incor­
porar rutinas que ya tenga escritas en 
Fortran o CIC++, o igualmente l lamar 
desde estos lenguajes a I DL usando 
DLL's de windows, Scrits de Apple o 
l ibrerías en Un ix. Por ú lt imo IDL per­
mite poner las aplicaciones desarro­
l ladas en un servidor para acceder a 
el las de forma remota gracias a ION.  

ENV I ,  Env i ronment  for  V isua l iz ing 
lmages es una forma fácil y completa 
de hacer teledetección desde platafor­
mas Windows, Un ix y Mac. La arqu i­
tectura abierta de ENVI hace fácil tra­
bajar  con  datos Lan dsat ,  S POT ,  
RADARSAT, NASA, NOAA, etc. Aña­
de a su capacidad para el p rocesa­
miento general de imagen, herramien­
tas de teledetección clásicas y otras 
más avanzadas como las incorpora­
das para el tratamiento RADAR o el 
h iperespectral, donde es el l íder indis­
cutible del mercado. 

A esto se añade el hecho de que está 
totalmente desarrollado en I DL, con lo 
que la capacidad de implementación 
y personal ización hace de él una he-

rramienta inmejorable ya que la poten­
cia de IDL  se incorpora de forma có­
moda a ENVI sin crear conflictos, la 
nueva funcional idad añad ida por e l  
usuario puede invocarse desde el pro­
pio menú de ENVI haciendo uso de 
los mismos cuadros de diálogo que el 
resto de las funciones o l lamando a 
los suyos propios. 

Procesamiento general y 
teledetección clásica: 

ENVI incorpora técnicas de estiramien­
to y mejora del contraste, filtrados para 
suavizados, realce de bordes, deter­
minación de texturas, y generalización 
de manchas o formas en una imagen. 
Tiene implementados d iferentes algo­
ritmos de transformación entre ban­
das, índices de vegetación, análisis de 
componentes principales, cálculo de 
estadísticas, selección interactiva de 
zonas de interés, métodos de clasifi­
cación, post-clasificación y verificación 
de la clasificación. Como técnica carto­
gráfica que es , la teledetección y por 
supuesto ENVI ,  no olvida incluir opcio­
nes de registro de imágenes, ortorrec­
tif icac ión ,  model ización topográfica, 
lectura y edición de elementos vecto­
riales tanto en su parte gráfica como 
alfanumérica, superposición de ano­
taciones, manipulación del color y com­
posición de mapas. 

Herramientas RADAR: 

La mayoría de las funciones estándar 
de ENVI pueden apl icarse sobre da­
tos radar incluyendo todas las capaci­
dades de visualización , manipu lación 
de color, clasificación,  registro, filtros, 
correcciones geométricas, etc . ,  pero 
además se ha dedicado una parte del 
menú a agrupar una serie de funcio­
nes específicas que pueden ser es­
pecialmente úti les para el procesado 
radar. ENVI ofrece herramientas es­
tándar y avanzadas para el análisis de 
imágenes radar as í como s istemas 
SAR avanzados como los JPL  com­
pletamente polarimétricos de AI RSAT 
y SI R-C. ENVI puede procesar datos 
E R S - 1 /ERS-2 ,  J E R S- 1 , RadarSat,  
S IR-C, X-SAR, y AIRSAR así como cual­
quier conjunto de datos SAR detecta­
dos. Además, ENVI está diseñado para 
manejar datos radar distribu idos en  

formato CEOS, y podría 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 imágenes radar sin afectar nota­
blemente las características espacia­
les de los datos, extracción de firmas 
polarimétricas de píxeles simples y un 
método de clasificación por mecanismos 
de dispersión 

Análisis hiperespectral: 

La gran novedad de la teledetección 
hiperespectral frente a la multiespectral 
es que la primera permite identificar 
materiales, m ientras que la segunda 
solo puede discriminar entre el los. En 
ENVI puede determinar cuales son los 
p íxeles espectralmente más puros y con 
lo que poder realizar una clasificación 
más ajustada, además permite deter­
minar la composición de cualquier es­
pectro comparándolo con las librerías 
hiperespectrales externas o desarrolla­
das por el propio usuario. Además de 
este visor de librerías espectrales y la 
herramienta para la identificación del 
Índice de Pureza del Pixel (PPI), incor­
pora entre otros un visual izador n-di­
mensional de píxeles, transformación 
MNP (fracción m ínima de ruido) y un 
clasificador por ángulo espectral (Spec­
tral Angle Mapper). 

Otros prod uctos nacidos 
a part i r  de I D L  

ION: Permite a l  usuario explotar toda la 
funcional idad de I D L  en I nternet o 
Intranet. Presenta dos opciones de de­
sarrollo: ION-Scrip e ION-Java. 

RiverTools: Está pensado para la ges­
tión topográfica y de redes fluviales para 
el anál isis de cuencas hidrográficas. 
Permite la explotación de un MDT para 
la extracción de diferentes parámetros 
hidrográficos. 

Noesys: Este programa permite al usua­
rio todo tipo de análisis y representacio­
nes 2D y 3D sin necesidad de conocer 
un lenguaje de programación. 

VIP: Hace más sencilla la programación 
ya que combina la potencia de IDL con 
un entorno de programación gráfico, con 
conectividad entre los procesos, seme­
jando un diagrama de flujo. 
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Servicio Español de Radiodifusión 
de Correcciones Diferenciales GPS 

El avance acelerado de la tecnología G PS 
ha i mpulsado en m uy pocos años el em­
pleo generalizado de receptores GPS para 
trabajos de posicionamiento y navega­
ción. La existencia en el mercado de equi­
pos compactos, de tamaño y consumo pe­
queños, y a costes aseq uibles, es debida 
en parte al desarrollo de la técnica dife­

rencial GPS y a su uso en navegación te­
rrestre. 

Esta técnica consiste en hacer l legar a 
cualquier receptor GPS autónomo las co­
rrecciones necesarias para mejorar su 
posición, pasando de un error posible del 
orden del centenar de metros a uno de 1 
a 3 metros (ver figura). Sí no se dispone 
de este tipo de correcciones, se produce 
una degradación de las posiciones en dos 
órdenes de precisión, debida a la presen­
cia degradadora denominada disponibili­

dad selectiva. Ésto se reduce d rástica­
mente si se d ispone de una serie de co­
rrecciones generadas en una estación de 

referenciá. 

El Instituto Geog ráfico Nacional ( I G N) y 
Radio Nacional de España (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 (Radiodifusión Españo­

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 precisión durante los dos ú lti­
mos años, f inalmente, se ha completado 

el sistema con equipos de monitorización 
integrada en la cobertura peninsular y de 
las Islas Canarias. 

El  M i nistro de Fomento, con ocasión de la 
inauguración de las obras del Radiote­
lescopio de 40 metros en Yebes, presen­
tó el  servicio de Radiodifusión Española 

de Correcciones Diferenciales GPS el die­
cinueve de noviembre último. 

Esencialmente, e l  sistema consiste en re­
gistrar, en un punto de coordenadas pre­
cisas y de forma continua, los datos q u e  
emiten u n a  constelación d e  satélites G PS, 
calcular una serie de correcciones (que 
anulen el  efecto pertu rbador introducido 
para degradar i ntencionadamente el  sis­
tema) y difundirlas vía radío a todo el  te­
rritorio nacional. 

E l  sistema de transmisión utiliza una sub­
portadora no audible de las emisiones de 
FM convencionales, unido a la técnica 
RASANT (Radio Aided Sate/lite Naviga­

tion Technique), mediante la que se difun­
den las correcciones en modo continuo. 
Las emisoras de la Red Técnica de Difu-
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sión de R N E  (cadena Radio Clásica) cu­
bren en este momento el 70% del territo­
rio y el 85% de la población aproxima­
damente. Mal lorca está siendo cubierta 
actualmente con carácter provisional. 

E l  servicio es de l ibre acceso y ha teni­
do, en su fase experimental, g ran acogi­
da y u n  amplío uso en aplicaciones muy 
diversas, como por ejemplo: control de 
flotas terrestres, sistemas de localización 
y seg u ridad (Mad rid 1 1 2) ,  servicio con­
tra incendios forestales, del imitación de 
l íneas l ím ite, actualización de cartogra­
fía y u na larga lista de aplicaciones en 
temas med ioambientales. El  potencial 
usuario, bien sea institucional o privado, 
debe disponer de un receptor FM espe­
cial (RDS/RASANT) que decodifique los 
datos difundidos por R N E ,  y que los in­
troduzca en s u  equipo G PS .  

El  proyecto s i g u e  ampliándose e n  pres­
taciones y cobertu ra ,  y t iene su futuro 
garantizado en base al convenio de cola­
boración suscrito entre el Instituto Geo­
g ráfico Nacional y Radio Nacional de Es­
paña. 
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11 , r are sus ag nes 
para usar en cualq u ier apl icación 

>aico y balance de color automáticos de 

1 imágenes de 1 GB (1  OOGB en total), 

Jrrectíficadas automá ticamente, y 
nprimido a solamente 1 , 3GB con los 

istentes (wízards) de ER Mapper 6. 0 

Vour 
image 

solution 

: �R Mapper 
h l p i ng¡ people ma nage the earth 

www. e r m a p pe r- s p a i n . c o m  

E R Mapper 
Helping people manage the earth 

¡ Pruébelo Vd . hoy mismo! 
www. erma pper .com 

Oficina para el Mediterráneo 
Earth Rcsomcc. Mapping Spain S . L  

Bai len, 1 
28280 El Escorial. Espaii n  

Tc l :  +34 9 1  896 0379 
Fax : +34 9 1  896 1 243 
Emai l :  i n fo@crrnapper-spain.com 



Una solución para los ingenieros del siglo XXI 
Cuando la corrección diferencial por satélite, demostró, 

ser la tecnología más avanzada y fiable para la 

adquisición de datos de campo en tiempo real, los 

ingenieros se Terrasystem se reunieron para diseñar la 

mejor "herramienta" disponible. 

El objetivo era claro: ofrecer al mercado de la topografía 

expedita una herramienta con la que poder definir en 

tiempo real puntos, líneas, áreas y perímetros, con capa­

cidad para realizar cálculos directamente en campo. 

Una herramienta que aprovechándose de su propia con­

dición de ofrecer coordenadas de precisión en tiempo 

real, estuviera preparada para la realización de inventa­

rios de campo, con incorporación de todos los métodos 

paralelos auxiliares disponibles (captura de fotografías 

georreferenciadas, captura de puntos inaccesibles, actua­

lización de bases de datos . . .  ) 

A este proyecto se le añadió la capacidad para importar y 

exportar datos de la manera bidireccional, desde y a 

cualquier SIG. La respuesta no se hizo esperar. El 

receptor GPS Mapper representa la solución más fiable, 

económica e inteligente para la actualización de datos de 

campo con las siguientes ventajas: 

V Versatilidad 

V Facilidad para el manejo en mediciones, 

actualizaciones y navegación de precisión. 

V Visualización del dato en tiempo real. 

V Importación / exportación de ficheros cartográficos y 

SIG, para verificación. 

V Costo razonable 

TER�. 
System 

Inventarios 
Captura de imágenes 
georreferenciadas, incorporación de 
atributos, volcado a cartografía. 

Líneas 
Generación automática de líneas con 
posibilidad de medición "in situ". 
Especialmente adecuado para caminos, 
sendas, deslindes. 

Áreas 
Generación de áreas, superficies y 
perímetros con posibilidad de medición 
"in si tu. Cálculo; división . . .  etc 

Puntos Excéntricos 
Para aquellos puntos inaccesibles, 
contamos con la generación 
automática de distancias a partir de otros 
sensores. 

Actualización de bases de datos 
Gracias a su capacidad de 
importar/exportar ficheros de 
distintos formatos, el sistema permite 
actualizar en campo, y de manera 
gráfica bases de datos 
georreferenciados. 

Navegación precisión 
Gracias a la obtención de posiciones 
subméfricas en tiempo real, el usuario 

puede navegar a un punto desconocido. 

Si desea más información sobre la m ejor herram ienta del siglo XXI, l lámenos le ofreceremos una 
demostración sin com promiso. Grafinta S.A Avda. F i l ipinas, 46 Madrid 28003 Tel.  9 1  5 53 7207 · 

Fax 9 1 5336282 web site http//www.grafinta.com E-mail grafinta@grafinta.com 


