


No pase la 

""HOJA"" 

Aquí puede encontrar 

las "HOJAS " del 
Mapa Topográfico Nacional 

a escala 1: 25. 000 

en forma digital . 

• nprescindible en proyectos de ... 

-V Redes de distribución, -! Puntos de venta, -V Localización de mercados, -! Tendidos eléctricos, 

-V Previsión de riesgos, -! Optimización de rutas, -V Obra civil, 

-V Estudios medioambientales, demográficos, etc . 

• oductos disponibles: 

Base de Datos 1: 25.000 (BCN25), Base de Datos 1: 200.000 (BCN200), Base de Datos J:J.000.000 (BCNJOOO), 

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

Mapa de Usos del Suelo (Corine-Land Cover), Datos Teledetección (Landsal T M) 

CENTRO NACIONAL DE 
INFORMACION GEOGRAFICA 

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

General lbá1iez de Ibero, 3 28003 Madrid (ES PAFIA) 
Teléfono: 34 (9) l 597 94 53 - Fax: 34 (9) 1 553 29 13 

hitp://w1v11w1ig.ig11.es - E-mail: 1velmtaster@rnig.ign.es - con.rnlta@cnig.ign.es 
Servicios Regionales y Ce11t1vs Provinciales 

Ministerio de Fomento 



Gec5Media·· 
El cliente geográfico de múltiples formatos 

con capacidad de análisis espacial. 

El producto para captura y mantenimiento de datos 

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

Gec5Media™. We.b M.@p, 
Permite publicar información geográfica en WEB. 

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

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 

Gec>Media™ 
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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 nueva generación d / 
Sistemas de Información Geográfi a. 
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raphics® 
para MicroStation 

la solución de CAD 
para el mundo GIS8 

•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 UYM). 

Solución Multiplataforma 
PC y UNIX. 
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SANTIAGO 
& CINTRA 

Estimado lector: 

Santiago & Cintra Ibérica, S.A., distribuidor exclusivo de los equipos GPS de 

TRIMBLE, ha ampliado su mercado con la representación, desde este mes de Mayo para 

todo el territorio nacional, de los productos para topografía de la marca NIKON. Aunque 

poco introducida en el mercado español, es una marca reconocida internacionalmente por 
su calidad, habiendo sido premiada como mejor instrumento de topografía: 

Premio Feria GEA'98 para la Estación Total 310 
Premio Feria GEA'99 para la Serie 500 

La distribución de estos nuevos productos, junto con los ya conocidos GPS de 
TRIMBLE, nos permite poder ofrecer una solución completa, garantizando también para 

los equipos de NIKON la misma asistencia, apoyo y servicio técnico que hasta ahora 

venimos desarrollando con TRIMBLE. 

Le invito a que compruebe personalmente la calidad y prestaciones de estos nuevos 
productos, así como el servicio que como empresa emos ofrecerle. 

ario Santiag Cabrero Iguacel 
Director 

Santiago & Cintra Ibérica. S.A." Cí José Echegaray, 4 • P.A.E Casablanca 85 • 28100 Alcobendas (Madrid) 
]ji 902 12 08 70 ···· Fax: 902 í 2 08 71 - www.santiagoecintra.es 





Tecnología SIG en una 
empresa de ingeniería 

Anton io Hoyuela Jayo. Arqu itecto. 
D i rector del Área de Sistemas de Información Territorial .  
l nzamac & Tecopy, S.A. 

José Antonio Hernández Catalán. Ingeniero Agrónomo. 
Jefe del Departamento de SIG.  
l nzamac & Tecopy, S.A. 

El grupo de empresas que constituyen 
l nzamac & Tecopy, S .A .  es l íder e n  

Castil la y León en el campo d e  las Inge
nierías-Consultoras de tipo multid isci

pl inar. El grupo está formado por ocho 
empresas que conforman un amplio aba
n ico de servicios, desde Ja consultoría 
de proyectos de infraestructuras y direc
ciones de obra, a proyectos de edifica

ciór¡¡, controles de calidad, promociones 
turísticas, seguridad y salud en el tra

bajo, urbanismo y planificación sectorial 

y territorial.  Desde el año 1997, el grupo 
in icia una fuerte apuesta por afrontar el 

vertiginoso reto que e l  futuro plantea: la 
ir;itroducción en e l  mundo de las nuevas 

!�enologías de la información y Ja comu
nicación. 

Fruto de esta in iciativa es la creación 
de una nueva sede centrada en e l  área 

de los Sistemas de Información Geográ
fica. Desde su formación hasta el d ía de 
hoy e l  crecimiento experimentado por 

este nuevo área de actividad ha resul

tado tan positivo, que los esfuerzos in i

ciales se han visto recompensados con 
Ja formación de u n  grupo multidisciplinar 
y una sede sól ida con u n a  ampl ia expe

riencia en proyectos tan d iversos como 
son grandes inventarios para Admin is
traciones públicas, publicaciones multi

media o desarrollo de páginas
.
en Internet. 

La imagen muestra un cuadro de validación de datos típico de una aplicación 
para la E/EL. 

La idea central de todos los trabajos de

sarrol lados es siempre Ja misma: Ja co
rrecta uti l ización de la Información y su 

potenciación como instrumento de difu

sión y participación pública. Aunque, tal 
como se dice hoy en d ía, vivimos en Ja 

"sociedad de Ja Información", se invier
ten considerables cantidades e n  la ob

tención de inf inidad de datos que luego 

resultan prácticamente inúti les o resu l-
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tan i ncl uso incómodos de gestionar, 

cuanto más de evaluar, o anal izar. El ob

jetivo a medio plazo es ofrecer auténti
cos Sistemas de Ayuda en la Toma de  
Decisiones, sistemas que apoyen a los 

técnicos de las Empresas y los Organis

mos Públ icos a sacar provecho de sus 
enormes inversiones en tomas de datos, 

y transformar, en defin itiva, información 
en conocimiento. 

Durante el año 1997 se real izó para la  

Diputación de Salamanca la "Encuesta 
de Infraestructuras y Equipamientos Loca

les de la provincia de Salamanca" (EIEL) . 

El éxito de este trabajo estaba en que Ja 
información, almacenada e n  soporte in

formático se volvía más ágil de  gestio

nar, más cómoda de uti l izar, y más rápi

da de actual izar o incorporar. Este éxito 

se materializó en la adjudicación por par

te de la Diputación de Zamora de los tra-

bajos de la "Encuesta de Infraestruc
turas y Equipamientos de la provincia 

de Zamora". El sistema de inventario de

sarrol lado por nuestro Área ha supues
to un acierto en la forma de uti l izar e l  

software d e  base actual  para apl icarlo 
a las n ecesidades específicas de nues

tros cl ientes. La clave está en la correc

ta conjugación de h erramientas infor
máticas de CAD con herramientas GIS 

a través de depuradas interfaces de 

usuario final y funciones de síntesis. De 
este modo se aprovechan las ventajas 

q ue ofrecen ambos mundos: la parte 

gráfica e introducción de datos en e l  
mundo CAD, y la  integración de infor
mación en el mundo GIS . El resultado 

fue la adjudicación de Jos trabajos de 
inventario de Ja Región de Murcia (EIEL 
de Murcia) .  

La recompensa al  trabajo bien hecho ha 

venido con las adjudicaciones actuales 

de las actualizaciones de estas Encues

tas en los disti ntos Organismos en los 



que se empezó hace tres años, lo cual 

demuestra que el sistema ha funciona

do con eficacia .  

Durante e l  año 1998 se desarrolló un gran 

proyecto de inventario de las V.P.O.P.P. 

de la Comun idad de Casti l la  y León, a 

cargo de GICAL, S.A. Aplicando todos 

los últimos sistemas en la introducción 

de datos en grandes bases de datos, y 

en la visual ización de información en un 
sistema GIS, se desarrol ló un sistema 

completo de gestión de la información 

de las viviendas de protección oficial. 
Este proyecto consolidó a nuestro área 

en la fase de creación de herramientas 
GIS específicas para nuestros clientes 

y en la integración con grandes SGBDR 
como Oracle, q ue ha sido una constan

te de nuestros trabajos posteriores. 

Gracias a los nuevos equipos informá

ticos se pueden realizar hoy aplicaciones 

que satisfagan casi cualquier necesidad 

técnica de n uestros días, aportando ma

yor calidad y rapidez a los trabajos. La 

andadura en estas aplicaciones se in i

ció hace un año con la elaboración del 
CD-ROM interactivo del Plan General de 

Ordenación Urbana de Valladolid, en co

laboración con el Colegio Oficial de Ar

quitectos, para el Ayuntamiento de esta 

ciudad. Esta apl icación tiene la uti l idad 

de que permite consultar una informa

ción oficial en cualquier parte, sin nece

sidad de tediosas búsquedas. Esta ca
pacidad de l legar con rapidez a la infor

mación deseada es la que ha lanzado a 

los sistemas GIS a una popularidad sin 

precedentes, mayor aún si cabe en el 

terreno de las apl icaciones específicas 

en soporte de disco compacto. 

Estas apl icaciones, debido a su bajo 

coste de desarrollo y su capacidad y uti

lidad, son perfectas para cl ientes que 

desean una inversión mínima y unas 

prestaciones básicas. Estos desarrollos 

se han visto ampliados con ediciones tan 

diversas como el Mapa de Tráfico de 

Casti l la y León de los años 1996-98, el 

CD-ROM divu lgativo de las Directrices 

de Ordenación Territorial del Entorno de 
Val ladol id , aplicaciones específicas de 

realización de Asistencias Técnicas de 

carreteras y otras infraestructuras, de 

Inventario de Vertederos de la provincia 

de Zamora, y un largo etcétera. 

'!• . 

Desde el principio de existencia del Área 

hubo una afinidad especial por todos los 

temas de gestión y planeamiento terri

torial, a todos los n iveles espaciales. 
Este acercamiento realización de varios 

trabajos para la redacción de Normas 

subsidiarias en Benavente (Zamora), en 

Vel l iza (Val ladolid) y en El Cubo de la 

Tierra del  Vino (Zamora). En todos es
tos trabajos se desarrol laron entornos 

cómodos de gestión de la cartografía ne

cesaria para la formulación de la nor

mativa urbanística. 

Esta vocación se ha visto incremen-tada 

con varios trabajos realizados para el 

Ayuntamiento de Val ladolid: una aplica

ción para la elaboración de Cédulas Ur

banísticas, un sistema de gestión de 

Concesiones, Parques y Jardines y Pa
trimonio Municipal de Suelo, y aplicacio

nes más globales, como el SITMUN, un 

sistema de'-inventario total de informa

ción de un Ayuntamiento de tamaño 
mediogrande. 

La p lan ificación territor ia l  i ntenta ser 
una proyección en el espacio de las po-

1 íticas social, cu ltural, ambiental y eco

nómica de la sociedad. Para lograrlo re

qu iere tener una visión lo más exacta 

posible del entorno, para proyectar so

bre esa visión con acierto las inquietu

des, preferencias y necesidades del 

hombre. Los sistemas de Información 

Geográfica se han vuelto en estas ma

terias una herramienta de decisión con

sustancial .  En este sentido, la obl igato
riedad impuesta por la Comunidad Eu

ropea en mater ia de  p l a n i f icac ión 

regional a todas las Comunidades de Eu

ropa ha provocado en Casti l la  y León 
una necesidad urgente de actual izarse 

en su normativa planificadora. Esto ha 

supuesto una lata demanda de trabajos 
de realización de Directrices de Orde

nación Territorial . Durante 1997 se co

menzaron los trabajos de elaboración de 

las Directrices de Ordenación del En

torno de Val ladolid; en 1999 las Direc

trices de Ordenación de Segovia y En

torno, y a principios de 2000, las Di-

rectrices de Ordenación Provincial de 

Salamanca, actualmente en fase de rea

l ización. 

Estos trabajos nos avalan como una de 

las empresas con más amplia experien
cia en materia de ordenación territorial 

y planificación regional, y en la uti l iza
ción de herramientas GIS para ayudar 

en las operaciones de anál isis y estudio 

que estos proyectos requieren. 

Los metadatos son información sobre los 

propios datos q ue nos ayudan a gestio
nar y estructurar mejor la información, 

de modo que ésta sea más accesible. 

Desde hace un año, el Área de Sistemas 
de Información Territorial ha apostado 

fuerte por apoyar más este sistema de 

gestión de datos, transformándolo en un 

proyecto l+D de carácter horizontal. 

La apuesta es ofrecer una apl icación es
tándar de gestión de matadatos y datos 

para apl icaciones, que permita gestio

nar todo tipo de información: no habla

mos sólo de gestionar información GIS, 

o CAD, para cada cual existen ya pro

gramas interesantes de casas comercia

les de software. Hablamos de integrar 

para un cliente toda su información di

versa y descentralizada: documentos, 

mapas, planos, fotografías, bases de 

datos, imágenes aéreas, indicadores 

gráficos, hojas de cálculo. Se trata de 

integrar toda la información de un clien

te, sin necesidad de que el adopte un 

estándar. Una apl icación que organiza 

en una vase de daots común toda su in

formación relevante, esté trabajando 

sobre la plataforma que sea (Internet, 

SGBDR, SIG, CD-ROM, etc.). 

Internet no ha hecho más que empezar 

su gran revolución cultura l .  Un mundo 
sin fronteras en las telecomunicaciones, 

capaz de e l iminar tiempo y espacio. 

Ahora el reto está en subir al tren de la 

información en la Red de Redes. Se han 

realizado varias experiencias muy posi

tivas en Internet por parte del Área, lo 

cual ha l levado a la formación de un gru

po especialista en aplicaciones sobre la 

Red. Este grupo ha realizado una apli

cación de consulta de información de 

9 
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Las aplicaciones de visualización permiten mostrar mapas temáticos con gran 

rapidez, como muestra este ejemplo del CD-ROM del PGOU de Valladolid. 

. sOoo o 
IJfandO.�' G:eologfa 

La divulgación de la información de unas Directrices de Ordenación es vi

tal para lograr la participación pública en el proceso. 

Vallildl)lld 
Medina dtl C11tnpo 

El reto de futuro está en integrar las tecnologías cartográficas actuales en Internet, 

como muestra esta página que permite consultar servicios de transportes. 

transportes i nterurbanos de Cast i l la  y 

León (puede consultar la página www.joyl. 
es/jo yl!cf!dgtt/svca/guuia transportes/). 
En todas estas apl icaciones e l  secreto 
está en que ofrecen d inamismo a la in

teracción con e l  usuario. Por eso se ha  

real izado un esfuerzo importante por 
ofrecer la última tecnología de páginas 
webs dinámicas (DHTML), edición de 
mapas por la red (Servidores de mapas), 

visua l i zación m u lt imed ia  en Internet 
( Flash), etc. La aventura y e l  reto que  

suponen todos estos frentes tan es
pectacu larmente cambiantes son un in
cesante est ímulo para avanzar en estos 

campos que  se han asumido en el Área 
con especial vigor. 

En el desarrollo de estas actividades e l  
Área d e  Sistemas de Información h a  op

tado por los estándares de mercado. En  

materia de CAD nos hemos apoyado 
fuertemente en Autodesk (AutoCAD y 

AutoCAD Map), en SIG trabajamos con 

ArcView y Maplnfo Pro (con módulos 
complementarios desarrol lados por no
sotros como son el módulo de recortes, 

importaciones y exportaciones al forma

to centro (CGCCT), cédu las de urbanis

mo, carreteras, etc. Excepcionalmente 
se usan otras soluciones y módu los co
merciales como son Spatial Analyst de 

ESRI y Easy Loader o Geometry Mana
ger de Mapl nfo . 

Sin embargo, la apuesta más fuerte está 
en las tecnologías orientadas a objetos 

(MapObjects y MapX), que permiten la 

e laboración de apl icaciones a la  carta 

que  faci l iten la integración con el usua

rio final. 

En este sentido también hemos aposta

do por tecnología para el desarrol lo de  
aplicaciones Internet como son Map

Xtreme para NT y MapXtreme para Java. 

Mapl nfo y E S RI son dos empresas de
dicadas al mundo del  SIG que nos apo
yan en este avance. La n ueva política 

de Maplnfo surgida de la nueva implan

tación en España y de sus conexiones 

con Oracle (transferencia tecnológica) 
han hecho que ampl iemos nuestros ho

rizontes y la marcha de las colaboracio

nes hacen prever un futuro muy prome

tedor en e l  desarrol lo de los SIG e n  

Casti l la León y Chi le, espacios preferen
tes de n uestra actividad.  
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E-mail: topcontp@bcn.servicom.es 

Visítenos en: 

http:www.topconesp.com 



Valoración integral de la 
conservación de la biodiversidad 
de la Comunidad Foral de 
Navarra 

J.  l .  Elorrieta1, E.  Castel lano2 y A. García2 

1• Departamento de Medio Ambiente, Ordenación del 
Territorio y Vivienda. PAMPLONA. 
2• Tecnologías y Servicios Agrarios, S. A. 
(TRAGSATEC). MADRID.  

La "Valoración i ntegral de la conser
vación de la biod iversidad de la Co
mun idad Foral de N avarra (CFN)" se 
ha ;realizado s igu iendo la metodolo
g ía emp leada en el "Modelo para la 
valoración económica de los ecosis
temas foresta les de la Com u n idad 
Autónoma de Madrid. Aspectos pro
dUctivo, recreativo y ecológico", rea
l izada en el año 1 995 por la funda
ción Un iversidad-Empresa y la ETSI 
de Montes de l a  Un iversidad Pol itéc
n ica de Madrid. No obstante, al ser 
el  alcance de la valoración de la CFN 
mayor que el contenido en e l  referi
do trabajo, en esta valoración se han 
desarro l l ado a lgunas metodolog ías 
específicas, en especia l :  e l  reparto 
del valor de no-uso en función de los 
índices de  b iod ivers idad defin i dos 
tanto para cada una de las especies 
de vertebrados, invertebrados de i n 
terés y f lora presentes en l a  C FN, 
como para las variables defin idas por 
un panel de expertos . 

to) ,  y no como un valor venal .  Los bie
nes privados se han valorado a partir 
de la cantidad producida y el p recio 
de mercado del p roducto en monte . 

De forma g lobal cada uno de los bie
nes se ha valorado capital izando las 
rentas obten idas por los diversos mé
todos empleados en cada bien y ca
pital izando el f l ujo inf in ito de estas , 
ya que se busca el valor de la con
servación de la biod iversidad (persis
tencia garantizada) .  La tasa de des
cuento empleada es una STPR (So

cial Time Preference Rate), u na tasa 
social  que  recoge las prefe renc ias 
temporales de la comun idad que va-

lora. En el caso de la CFN se ha to
mado el 2% anua l  de acuerdo con 
las ú ltimas apl icaciones en el entor
no de la U E .  

L a  valoración q u e  aqu í  s e  presenta 
es la de un conju nto de bienes con 
i ndependencia de su  naturaleza y 
que de forma sostenible puede ex
traerse de un ecosistema. No se es
tablece el valor  total de los bienes 
productivos, s ino e l  valor de explo
tación sostenib le de los mismos. Es, 
pues, un  est imador de las preferen
c ias de la sociedad por sus ecosis
temas una vez garantizada su per
s istencia. 
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El objetivo ha sido poner de mani
fiesto el valor g lobal de la biodiver
sidad de la CFN con i ndependencia 
de que los bienes que ésta produce, 
tengan precio de mercado o no .  De 
esta manera se han tenido que uti l i
zar técn icas de valoración ambiental 
(método del coste de viaje y valora
c ión cont ingente) ,  y en consecuen
cia los resu ltados obtenidos deben 
entenderse como un valor social (el 
valor que cuantifica las preferencias 
de la sociedad navarra en su conjun-
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Figura 1.- Dina Val permite un fácil uso al haber sido desarrollado en el 

entorno Windows. 



El modelo se ha implantado sobre una 
plataforma SIG con topología en tiem
po real (DinaVal) , que permite el ma
nejo de todas las cobertu ras de valor, 
tipo raster, y las vectoriales que con
tienen los recintos que se van a valo
rar, tanto si proceden de una cobertu
ra importada, como si se i ntroducen 
en la pantal la del propio DinaVal con 
el ratón . Este programa ha sido desa
rrollado en el entorno Windows, lo que 
permite un fácil manejo por parte de 
cualquier usuario. En la Figura 1 pue
de verse la pantalla principal de la apl i
cación . 

La cartografía básica del modelo se 
compone de una serie de coberturas 
correspondientes a cada uno de los 
elementos valorados, as í como a los 
tres aspectos que los agrupan y al 
Valor Económico Total (VET) . La ven
tana con el directorio de las cobertu
ras raster se muestra en la Figura 2. 

Como se ha dicho, todas las cobertu
ras de valor  son del tipo raster, con 
la información asociada a pixeles de 
una hectárea y con un RGB que se 
corresponde con la renta del pixe l .  
De esa forma, la renta de un recinto 
en una de las cobertu ras es la suma 
de los RGB, del  color, de sus pixel es. 
As imismo, se dispone de un mapa 
para cada cobertu ra, con los pixeles 
ag rupados por valor  en 5 categorías, 
que fac i l ita al operador la compren
sión visual de las m ismas. En la Fig u
ra 1 ,  puede verse un ejemplo de am
bos tipos de coberturas refer idos a la 
fijación de C02, y en la Figura 2 las co
rrespondientes al elemento pesca. 

El p rograma de valoración propia
mente d icho permite valorar un  re
cinto seleccionado o todos los de una 
cobertu ra y que el usuario ajuste al
gunos parámetros de la misma: tasa 
de descuento , coeficiente de actua
l ización de los valores conten idos en 
las coberturas y la divisa en la que 
se muestran los resu ltados. En la F i 
gura 3 puede verse la valoración del  
mun icipio de Yerr i .  La faci l idad para 
el trabajo i nteractivo puede apreciar
se en la Figura 4, en la cual se valo
ran los distintos aspectos y el VET 
de una superficie de ejemplo intro
ducida d i rectamente. 

A S PECTO S 
PRO DUCTIVO S 

En lugar de estimar el valor de mer
cado de los ecosistemas, se ha esti
mado el valor que la sociedad les otor
ga en cuanto generadores de bienes 
privados. Es decir sobre aquellos bie
nes que presentan como característi
cas la existencia de rival idad por el 
consumo y la l imitación del acceso a 
su disfrute y sobre los que la socie
dad acepta el derecho a la propiedad 
privada. 

Así se han valorado por ejemplo la 
caza y la pesca, considerados como 
bienes privados y no como activida
des recreativas, la madera, los pas
tos y el viento estimado únicamente 
como canon de ocupación .  

2.1. Madera 

El Mapa Forestal de Navarra divide 
la superficie forestal de la CFN, des
pués de rasterízarse a 1 hectárea y 
su posterior vectorización, en 24 .760 
teselas, de las cuales 1 0 .693 t ienen 
vegetación arbórea. 

La renta de madera de cada tesela del 
Mapa Forestal de Navarra se ha cal
culado mediante un módulo base y un 
módulo de calidad. La expresión que 
permite determinar la renta base de 
la especie i en la tesela j es: 

BM;¡= IAVC;¡x I P¡x lC;x PC;x PVP; 

Donde: 

IAVC.. es el Incremento Anual de Vo-,, 
l umen con Corteza (IAVC) de la espe
cie i en la tesela j. El cálculo del IAVC 
de cada tesela se ha obten ido repar
tiendo el IAVC total de cada especie 
que proporciona el Segundo Inventa
rio Forestal Nacional en función de la 
Productividad Potencial Forestal de la 
estación que ocupa, de las especies 
presentes según el Mapa Forestal de 
Navarra, y de la Fracción de Cabida 
Cubierta de cada una de el las en la 
tesela. 

I P¡ es un índice en función de la pen
diente media de la tesela j, que toma 

valor O en las teselas con pendiente 
mayor del 25% y 1 en el resto, de mo
do que se e l iminan de los cálculos 
aquel las teselas no explotables por su 
pendiente. 

IC. es un índ ice de comercialización 1 
de la especie i, que toma valores O pa-
ra las especies de las claves1 O y 90, 
y 1 para el resto de especies. De esta 
manera, se e l i minan aquel las cuya 
comercial ización no es económica
mente rentable. 

PC; es un índice que se corresponde 
con el porcentaje de producción anual 
de la especie i que el Plan Forestal 
estima se puede extraer en la CFN. 

PVP; es el precio medio del m3 en pie 
de la especie i en Navarra, después 
de descontar el precio que la movil i
zación del C provoca. La fijación de 
C02 que provoca el IAVC, se valora, 
más adelante, en el bien «carbono» y 
por tanto su movil ización por cortá de 
madera debe descontarse. 

2.2.  Pastos 

La renta de pastos para cada tesela 
del Mapa Forestal de Navarra se cal
cula de la siguiente manera: 

Donde: 

BT es la biomasa total de la tesela i .  
1 

Para su cálculo se parte del Mapa de 
Productividad Potencial , que se ha 
cruzado con el Mapa Forestal de Na
varra, obten iendo de esta manera una 
Productividad Potencial Forestal (PPF) 
para cada tesela, en dm3 de madera 
por hectárea y año. El cálculo de la bio
masa total viene dado por: 

BTi =PPF x D x Cte 

Siendo: D la densidad de la especie 
de máximo crecimiento (se ha toma
do como tal Pinus nígra en toda la  
Comunidad, cuya densidad es  0,425) ,  
y Cte una constante d e  valor  2,5 se
gún  e l  método clásico de P rieto Her
nández de Tejada y Gandu l lo .  

BM .  es  la biomasa de madera de la  
1 

tesela i. Se obtiene med iante la ex-
presión :  

1 3  
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BM.= IAVC x D. x Cte 
1 1 1 

Donde: 

IAVC. es el Incremento Anual de Volu-
' 

men con Corteza en la tesela i, D; la 
densidad media de la madera en esa 
tesela (calculada a partir de las densida
des de cada especie) y Cte una cons
tante que toma e l  valor 2 ,025, tam
bién según el método clásico de Prie
to Hernández de Tejada y Gandul lo .  

BNP; es la biomasa no palatable de la 
tesela i .  I ncluye la biomasa de ramas, 
ramil las y otras partes no palatables 
por el ganado. Se ha calculado como 
un porcentaje fijo de la biomasa total, 
en función del fisiotipo de cada tese
la: 55% en las teselas de bosque,  65% 
en las de matorral y 1 0% en ras de pra
dos, pastos, etc. 

PVP es el precio del pasto. Se ha to
mado 1 pta por Kg de materia verde,  
correspondiente al precio del  arrenda
miento del pasto de una vaca durante 
un mes, igual a 1 .500 PT A/vaca y mes 
(se toman meses de 30 días y 50 kg 
de materia verde por cabeza y d ía) . 

2.3. Caza 

Como h ipótesis de partida, se ha con
siderado que la renta de caza se ob-

14 

tiene únicamente en l a  superficie aco
tada de la CFN .  Esta superficie se 
encuentra repartida en 299 cotos, de 
los cuales se nos han proporcionado 
las capturas anuales por especie, tan
to de caza menor como de caza ma
yor. Estas capturas se han transfor
mado en Unidades Equivalentes, me
diante un factor para cada especie que 
transforma las capturas en unidades 
homogéneas de valor. 

Para calcular la renta, se ha partido de 
la información de 23 cotos para los que 
se tenía i nformación del valor de su
basta de algún año. Dichos valores se 
han actualizado a pesetas del 1 .998, 
y este valor se ha considerado como 
la renta de la caza en esos cotos. 

La renta de los cotos de los que no se 
dispone de su precio de subasta se 
ha estimado a partir de un modelo  de 
regresión definido sobre la muestra de 
los 23 cotos con renta conocida, don
de se ha explicado la renta de cada 
uno de el los en función de caracterís
ticas conocidas para toda la población 
de cotos: U nidades Equivalentes de  
Caza/Superficie y Superficie de l  coto. 
Para el lo se han d ividido los cotos de 
la muestra en 5 clases de superficie y 
5 clases de densidad de capturas rea
lizadas en los m ismos, (expresada en 

U n idades Equ ivalentes de Caza/Su
perficie) .  La expresión que relaciona 
la renta anual de la caza (RAC) con sus 
variables expl icativas es: 

RAC = 47500 , 72 95 X S U P 1·226º X 

U Es2.3s1 1 

Donde SUP es la clase de superficie a 
la que pertenece el coto y UES la clase 
de densidad de capturas. 

Con este modelo se puede, por tanto, 
calcular la renta de todos los cotos de la 
CF N. 

2.4. Pesca 

La información básica de la que se ha 
partido para valorar la pesca es el re
sultado de una red de 57 puntos en los 
que se ha hecho un muestreo de la po
blación de truchas en los años 1 996, 
1 997 y 1 998, a partir del cual se ha ob
teniendo la densidad en individuos por 
ha de cada tramo. 

La valoración ha considerado la den
sidad media de los 3 años como dato 
base de la densidad de población del 
tramo. Este dato de densidad de po
blación se ha transformado en pobla
ción por metro l ineal de río, conociendo 
el ancho de estos en los puntos de 



muestreo. La densidad así obtenida, 
se ha aplicado de forma constante al 
conjunto de la cuenca aguas arriba del 
punto de muestreo, hasta el nacimien
to de los ríos o hasta el siguiente pun
to de muestreo. Con ello se ha obte
nido un número de truchas por tramo. 

Se ha considerado que en cada tramo 
se puede extraer anualmente un 1 0% 
de los efectivos totales de trucha, des
contando por un lado los alevines y ju
veniles (cuya pesca está prohibida) y, 
por otro , la población de ind ivid uos 
reproductores que tiene que permane
cer para asegurar la continuidad de la 
especie. Finalmente, a cada uno de in
dividuos que pueden pescarse se les ha 
asignado un precio de 233 PT A, con lo 
que se ha calculado la renta final de cada 
tramo, sin más que valorar la población 
qoe puede extraerse a precio de mer
cado. La renta así calcu lada se consi
dera sostenible y sin costes de man
tenimiento apreciables. 

2.5. Viento 

Se han detectado 21 campos de ge
neradores aéreos con potencial para 
el aprovechamiento eólico, en varios 
puntos de la CFN y se ha estimado 
la energía que se podría generar en 

cada uno de ellos (potencia instalada por 
2.500 horas de promedio de viento en 
la CFN) . 

Por otra parte se conoce la renta que 
pueden producir a los propietarios del 
terreno, que es de O, 1 1  PTA/kwh. Para 
estimar la renta sólo se ha tenido en 
cuenta el canon de ocupación de las 
instalaciones ya que se ha imputado 
el resto de renta de la explotación del 
parque, así como los impuestos que 
se generan ( IVA y Sociedades), como 
renta de la inversión industrial nece
saria para obtener la energía eólica. 

A S PECTO S 
RECREATIVO S 

2.6. Recreo 

El uso de las áreas recreativas (recreo 
de uso intensivo) se ha valorado por 
el método del coste del viaje. Para el lo 
se ha contado con el catálogo de las 
63 áreas recreativas tipificadas como 
tales en la Comunidad Foral, éste inclu
ye una estima del número de visitantes 
anuales a cada una de ellas. Por tanto, 
para calcular la renta de recreo, es ne
cesario una doble est imación:  por un  
lado,  el  coste del viaje ind ividual en 
función de la distancia entre la residen-

cia del visitante y el área, y por otro lado 
la distribución de los visitantes a cada 
área en función de esa distancia. 

Para ello se ha realizado una encues
ta a 754 usuarios de 25 de estas áreas 
recreativas durante el mes de agosto 
de 1 998. 

Con los resultados de dicha encuesta 
se han calculado tanto las distancias 
entre el lugar de procedencia de los 
visitantes a las áreas (en l ínea recta) ,  
como los costes de viaje imputables a 
los mismos. El coste de viaje viene da
do por: 

CV = CVd + CVt 

Donde: 

CVd es el coste del viaje efectuado. 
Cuando el viaje se realiza en vehículo 
privado, CVd se calcula como: 

CVd = (2 x D x 32 ) / N 

Donde el factor 2 expresa la existen
cia de un viaje de ida y vuelta, 32 es 
el coste en PT A por kilómetro del re
corrido efectuado y N es el número de 
personas que viajan en el vehículo. D 
es la distancia recorrida para llegar al 
área. 
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CVt es el coste de l  t iempo empleado 
en e l  viaje .  Viene dado por la expre
s ión:  

CVt = 2 * ((D x 1 ,3342) + 1 5) x H x N ( N 

Donde 2 es el factor que contempla 
la ida y vuelta; D es la d istancia com
pensada en func ión del t iempo de 
estancia en el área y de la existencia 
de una base más cercana a l  área que 
e l  lugar de residencia; 1 ,3342 es e l  
t iempo medio empleado en recorrer 
un km por los encuestados (se ref ie
re a la distancia en l ínea recta, no al 
recorrido real por carretera, y,  por tan
to, es la pendiente de la recta tiempo 
empleado/distancia en l ínea recta); 1 5  

es e l  tiempo en minutos de puesta en 
marcha al i niciar un viaje; H es el va
lor de 1 minuto de viaje, y toma el va
lor 1 4,9 1  cuando el viaje se hace en 
coche particular, 8,028 si se realiza en 
tren o autobús y 63,077 si es en avión 
(valores que publ ica el M inisterio de  
Fomento); po r  ú lt imo N/N es la pro
porción de ocupantes de l  vehícu lo 
cuyo t iempo t iene va lor  económico 
(personas entre 1 8  y 65 años) respec
to al número total de ocupantes. 

Una vez calculado e l  coste de viaje 
para cada uno de los encuestados, se 
determinan mediante una ecuación l i 
neal las d istancias desde las que e l  
costo de viaje es de 1 000, 2000, 3000, 

4000 y 5000 PTA. Estas distancias re
su ltaron ser 1 3,70, 34,30, 54,90, 75,49 

y 96,09 km. Estos valores se toman 
como centros de 5 ani l los concéntricos 
a l rededor de cada área recreativa, y 
se determ ina la población que reside 
en cada uno de esos ani l los; además, 
mediante los datos de la encuesta, las 
frecuencias de visitas procedentes de 
cada uno de el los. Para e l lo se real i
zaron previamente 2 operaciones: 

• Se separaron las áreas recreati
vas en dos submuestras: las que 
estaban en un  Espacio Natural Pro
tegido (ENP) y l as que no lo esta
ban . Se ha apreciado en e l  resu l 
tado d e  las  encu estas que las 
áreas pertenecientes a E N P  reci
ben una mayor cantidad de visi
tantes de los a n i l los exteri o res ,  
m ientras que las no pertenecien
tes atraen sobre todo a visitantes 
locales.  

1 6  

• Las frecuencias obten idas se re
ajustaron med iante u n a  func ión 
logarítmica, de forma que la rela
ción entre e l  coste de viaje y la fre
cuencia de visitas queda expresa
da por una relación logarítmica. 

Una vez obten idas estas frecuencias, 
se ap l icaron a l  conj un to de  las 63 

áreas catalogadas mediante la expre
sión : 

Donde V;¡ es el número de visitantes 
del área i provenientes del ani l lo j; F; 
es la frecuencia de visitantes del ani
l lo j (diferente en las áreas pertenecien
tes a los ENP y las no pertenecien
tes); y P;¡ es la población del ani l lo j 
con centro en el área i. En el caso del 
ani l lo exterior, Pij ,  la población total ob
jetivo se l im ita a 7.000 .000 de habi
tantes cifra que supone un redondeo 
al alza de la suma de los habitantes 
de la CFN, más los de las provincias 
l imítrofes, más los vis itantes naciona
les o extranjeros que visitan cualquie
ra de las anteriores y están, por tanto, 
en posición de acceder a un área. 

Por ú lt imo, aplicando los precios me
dios de cada ani l lo al número de visi
tantes así obtenido se obtiene la ren
ta final correspondiente a cada área 
recreativa. 

2 . 7. Paisaje 

En la encuesta de la valoración con
tingente, (véase e l  apartado s igu ien
te)  se ha detectado una mayor D is
posición a Pagar (DAP) por e l  man
tenimiento de  la biod iversidad entre 
las personas que salen habitualmen
te a l  campo (más de 1 O veces a l  año) 
y las que no lo  hacen .  Lo anterior, 
supone que las personas que salen 
frecuentemente están i nternal izando 
en su DAP la satisfacc ión que les 
produce e l  uso de  los ecosistemas. 

Para calcular el  valor del paisaje no 
ha hecho falta más que calcular la DAP 
por habitante para la población de 
Navarra con la estructura de recreo 
que realmente uti l iza (1 3 .31 1 PTA/ha
bitante mayor de 1 4  años y año) , y 
una en la que todos los navarros se 
comportaran como los que no salen 

frecuentemente al campo (1 1 .254 PTA/ 
habitante mayor de 1 4  años y año) . 
La d iferencia (2 .057 PTA/habitante 
mayor de 1 4  años y año) correspon
de a la DAP por el uso del paisaje de 
la CFN.  

A S PE CTO S 
A MBIENTALE S 

2.8. Carbono 

Se ha calculado e l  valor de la  vegeta
ción como elemento fijador del Carbo
no atmosférico. Esta renta se ha cal
cu lado también tomando como base 
las teselas del Mapa Forestal de Na
varra. Para cada especie i en la tese
la j: 

Donde:  

IAVC;¡ es e l  I ncremento Anual  de Vo
lumen con Corteza ( IAVC) de la espe
cie i en la tesela j .  

D; e s  l a  densidad d e  la especie i 

PVP; es el precio de l  carbono fijado 
por la  especie i .  Este precio es de 
8,5 $/tm, tomado de Van Kooten et al 

( 1 995) Effect of carbon taxes and 

subsidies on optima/ forest rotation 

age and supp/y of carbon services. 

American Journal of Agricultura/ Sta

tistics 77: 365-374. El valor tomado 8,5 

$ debe entenderse como el coste de 
la reforestación artificial de una masa 
que fije de forma indefinida (una masa 
permanente) una tm de C02. 

A partir de este dato, que sería el Va
lor Actual Neto de fijar una tm, se ha 
calculado la renta anual por cada m3 
de incremento de volumen de made
ra, que genera cada una de las espe
cies de la CFN,  en función de sus ca
racterísticas específicas en relación 
con este elemento: tu rno y densidad. 

2 .9. Valor de No-uso 

La estimación del  valor de no-uso que 
los  navarros otorgan a la conservación 
de la biodiversidad de su territorio no 
se puede apoyar en n ingún compor
tamiento de los mismos por la propia 
naturaleza del valor, que no es otra 
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Figura 4.- Valoración en tiempo real de una tesela de ejemplo introducida directamente en 

pantalla apoyándose en una ortofoto. 

que la satisfacción que se obtiene por 
el hecho de poder dejar un legado a 
las generaciones futuras que permita 
su desarrol lo (en general ,  se habla de 
un valor de opción si se  contempla e l  
uso futuro no sólo de las generacio
nes futuras, sino de la actual) , e inclu
so la satisfacción que procu ra en mu
chas personas el hecho de que exis
tan e l  r esto de las especies con 
independencia de que tengan uti l idad 
d i recta para e l las. Este valor de exis
tencia y de opción lo denominamos 
valor ambiental, porque también reco
ge el convencim iento de que no se co
nocen, verdaderamente, todas las uti
l idades que nos provee la Naturaleza. 

Para estimar el valor ambiental se rea
lizado una valoración contingente a los 
ciudadanos de la CFN preguntándo
les d i rectamente por su DAP por di
ferentes cuestiones. Se han real izado 
1 . 1 22 encuestas válidas a una muestra 
seleccionada proporcionalmente a la 
estructura de núcleos de población de 
la CFN. En la misma se ha interrogado 
por tres cuestiones diferentes todas con 
formato binario (se ofrece una cantidad 
y se espera como respuesta si se acep
ta o no), si bien la referente a la DAP 
por incrementar la superficie forestal se 

ha hecho con doble obstáculo (sólo se 
ofrece oportunidad de manifestar su 
DAP a las personas que antes mani
fiesta.n que la tienen) .  Las tres cues
tiones han sido: 

• 1 .- La DAP por mantener la biodi
versidad , que ha resultado influida 
por la clase de edad (más DAP cuan
to más jóvenes) , el uso recreativo 
(más DAP los que salen frecuente
mente al campo, véase el apartado 
anterior) y el tamaño del municipio 
(más DAP en los municipios mayo
res de 4.000 habitantes). La media 
muestra! ha sido de 1 4.632 PTA/ha
bitante mayor de 1 4  años y año (to
das las DAP se expresan en estas 
unidades) y la poblacional de 1 3.31 1 .  

• 2.- La DAP por incrementar la su
perficie forestal, a las personas que 
contestaron sí a la pregunta de si 
deseaban tener más superficie fo
restal, que ha resultado tener las 
mismas var iables explicativas que 
la pr imera y ha dado una DAP mues
tra! de 574 y una poblacional de 542. 

Dado el e levado número de r es
puestas pos itivas se estima que 
han estado influenciadas por el he
cho de que todas las ofertas (la 
mayor era de 100 PTA/ año) se han 

visto como despreciables. En esas 
condiciones no se puede garanti
zar que el valor obtenido represente 
la DAP de la población, pero si que 
la DAP marginal es al menos como 
la media (existe DAP por d isponer 
de más superficie natural ) .  

• 3.- En la última cuestión , se interro
gaba por la DAP por mantener la 
actual red de carreteras en el estado 
actual . La respuesta sólo está in
f luida por la edad (más DAP entre 
los más jóvenes) y arroja un valor 
muestra! de 9.875 y una poblacional 
de 9.51 O. Este resultado muestra que 
existe una mayor preferencia en al 
sociedad por mantener su biodiver
sidad en proporción 1 1  .254 (sin te
ner en cuenta el paisaje) a 9.5 1 0. 

La renta ambiental de la CFN se obtie
ne sin más que multipl icar la DAP po
blacional de 1 3.31 1 ,  por los 433. 1 92 

habitantes mayores de 1 4  años de la 
CFN. 

Los resultados globales obtenidos para 
cada uno de los aspectos valorados se 
recogen en la siguiente Tabla 1 .  
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A pdo.  t ipo de  b ien renta anual valor (STPR = 2 % ) 
2 . 1 M adera 1 . 6 5 0 . 1 87 . 6 8 5  8 2 . 50 9 . 3 8 4 . 2 5 0  

2 . 2  Pas to s 1 . 1 1 5 . 2 3 3 . 9 6 8  5 5 . 7 6 1 . 6 9 8 .400 

2 . 3  C a za 1 . 084 . 3 5 6 . 8 9 0  5 4 . 2 1 7  . 8 4 4 . 5 00 

2 . 4  Pesca 6 2 6 . 64 5 . 4 2 0  3 1 . 3 3 2 . 27 1 . 000 

2 . 5  V i e n to 1 5 2 . 0 7 7 . 5 5 8  7 . 60 3 . 8 7 7 . 9 00 

2 . 6  Recreo 9 7 6 . 05 8 . 2 3 5  4 8 . 8 0 2 . 9 1 1 . 7 5 0  

2 . 7  Pai saj e  8 9 1 . 1 3 4 . 0 7 9  4 4 . 5 5 6 . 7 0 3 . 95 0  

2 . 8  Carb o n o  1 . 7 1 1 . 6 6 1 . 1 4 3 8 5 . 5 8 3 . 0 5 7 . 1 5 0 

2 . 9  No_ uso 4 . 8 7 5 . 2 0 1 .4 6 1  2 4 3 . 7 6 0 . 0 7 3 .050 

V ET 1 3 .082.556.439 654. 1 27 . 82 1 . 9 5 0  

Tabla 1 . - Resultados de los diferentes bienes que genera la 

biodiversidad 

Además de esto, se ha procedido a 
la imputación del valor ambiental en 
las u nidades territoriales agrupándo
lo por ecosistemas y a las especies. 

El valor ambiental establecido para el 
conjl!nto de la CFN, puede imputarse 
a las unidades territoriales (1 hectá
rea) y, de forma independiente, a las 
especies, proporcionalmente a los ín
dices que definen la calidad ambien
tal de unas y otras; estos índices son: 

• Ind ice de Calidad Ambiental ( ICA). 
Se define en cada cuadricu la, te
niendo en cuenta los aspectos re
feridos a la calidad forestal de la 
cubierta, el  interés del biotopo, y 
sus relaciones con otras comunida
des del medio. 

• I ndice de Biodiversidad ( IB) .  Se de
fine para cada especie animal y ve
getal presente, teniendo en cuenta 
su importancia biológ ica y el inte
rés de su conservación. 

La primera y más obvia es que el valor 
global de la biodiversidad de la CFN está 
se basa fundamentalmente en los bie
nes que no tienen precio. De los 662 

KMil lones de PTA, 423 (64%) es el va
lor que aportan los bienes sin precio. 

El valor ambiental representa las pre
ferencias de los navarros no es un  

1 8  

valor absoluto, es posible que no · na
varros tengan DAP positiva por la con
servación de la biodiversidad de la 
CFN .  

E l  valor de l  recreo y paisaje es  muy 
alto, en especial si se t iene en cuen
ta que la densidad de población en 
la CFN es baja .  

La DAP ind ividual media manifestada 
es muy alta, esto indica un enorme 
interés de la sociedad navarra por la 
conservación de la bio-diversidad en 
su territorio. En  concreto la compara
ción con la DAP por la conservación 
de carreteras ind ica la preferencia por 
la conservación frente a un servicio tan 
básico como es el mantenimiento de 
una parte vital de la red de comun ica
ciones. La DAP marginal positiva si 
bien no puede aceptarse su cuanti
ficación indica si genero de dudas de 
que existe una DAP positiva por i ncre
mentar la calidad del medio natural no  
menor que la DAP media. 
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Los Cosmógrafos Flamencos 
y Carlos V 

Mario Ruiz Morales. 
Instituto Geográfico Nacional. Granada. 
geotop @ cica.es 

Carlos V vio en la Cosmografía, y 

concretamente en la Cartografía, un 

poderoso medio que debía ponerse 

al servicio de la corona. Así sucedió 

con la producción cartográfica de los 

Países Bajos, gracias a los trabajos 

de un selecto grupo formado en Lo

vaina, cuyas figuras clave fueron Oe

venter, Frisius y Mercator. A ellos y 

al emperador, con su apoyo, se debe 

el merecido protagonismo que cobró 

a partir de entonces el quehacer car

tográfico. El rey Carlos siempre mos

tró interés por las Ciencias Geográ

ficas y por la instrumentación mate

má .tica a fín . L os n umerosos 

encargos que realizó posibilitaron su 

conocimiento de la materia a través 

de la amistad que llegó a entablar 

con Merca tor  y sobr e todo con 

Frisius. 

Aunque hoy d ía se crea que  el obje
fo de la Cosmografía es la descrip
ción genera l  del U n iverso y de  las 
leyes q ue lo rigen ,  en la antigüedad 
clásica y también en el Renacimien
to era algo más concreto, en cuanto 
que a l  estudiar la Esfera, como tam
bién se decía,  se contemp lában dos 
fines claramente d iferenciados pero 
al mismo t iempo comp lementarios. 
U nos aparec ían basados en  la ob
servación  d i recta : después co inc i 
dentes con los propios de l a  Astro
nomía Geodésica,  y otros e ran de 
carácter más empírico: luego relacio
nados con e l  hombre,  las Cienc ias 
de la  N at u ra leza y l a  Cartografía. 
Con ta les  objet ivos p rese ntes se 
puede entender que todavía fuese 
normal ,  a f i nales del  s ig lo XVI I I ,  ase
gurar que la Cosmografía se subdi
v id ía en Astronomía y Geografía, en-

E l  Emperador  Carlos V ,  a cabal lo ,  en Müh lberg.  
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tendiendo esta ú l t ima en e l  sent ido 
origen del  término.  Del  mismo modo, 
puede y debe afirmarse que e l  p ro
ceso d e  conso l i dac ión nacional  en  
m uchos países de l  oeste europeo, en 
los a lbo res del  s ig lo XV I ,  no fue del  
todo ajeno al renacer de  la Cartogra
f ía y a su posterior desarro l lo  científi
co. De hecho fue a part ir de entonces 
cuando reyes o emperadores, y fun
damental mente sus pr inc ipales mi
n istros ,  comenzaron a considerar  que 
los mapas y los p lanos pod ían ser un 

val ioso i nstrumento de  poder  y de 
gobierno. S i rvan de  ejemplo dos f i
g u ras estrechamente re lacionadas 
con Carlos V. I sabe l la cató l ica, su  
abue la  materna, f irmó las  pr imeras 
ordenanzas de la Casa de  Contra
tac i ó n ,  un c e n t ro g e o g rá f i co  y 
cartográfico sin parangón en su tiem
po, e l  1 O de enero de  1 503. El em
p e rador  M ax i m i l iano  1 ,  su abue lo  
paterno ,  fue uno  d e  los  p r imeros 
monarcas eu ropeos con sól idos co
nocimientos cartográficos. Se decía 



G R A F I C O  

P R E S E N TA C I O N E S O 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 TA T I L  

A N T E N A  I N C O R P O R A D A  Y 

B AT E R I A  R E C A R G A B L E  P A 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 ES I S T 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 L A D I G I T A L  

I N T E G R A D A  AY U D A  A 

LA N A V E G A C I Ó N  

� Trimble 
A D D I N G  VA L U E  T O  G P S  

Trirnble Navigation lberica S.L 
Vía de las Dos Castillas No 33 

ATICA Edificio de Alarcon 
Madrid, Spain 

Tel :+34 91 351 01 00 
Fax:+34 91 351 34 43 

A veces, los grandes avances se presentan en paquetes pequeños. Le presenramos el 

GeoExplorer 3, el sistema G PS portátil m;Ís versfol para la capración y mantenimiento de 1 
datos STG que jam;ís se haya desarrollado. Con él podrá trazar mapas de punros, líneas, áreas, . 

y sus atributos con rama rapidez como pueda. • Combínelo con nuestro nuevo receptor de 1 
corrección diferencial, el Beacon-on-a-Belr (BoBª) ("Radiofaro en el ci nturón")  y obtendrá 

un sistema d iferencial GPS capaz de relocalizar, verificar y actualizar sus datos SIG. • Así 

pues, tanto si usted está confeccionando un mapa de recursos naturales o manteniendo una 

base de daros de bienes urbanos, el GeoExplorer 3 revolucionará la forma en que realiza su 

trabajo. 

www.trimble.com/sales/spain.htrn 

ºSANTIAGO 
& CINTRA 

Santiago & Cintra Ibérica, S.A 
C/ José Echegaray.4 

P.A. E  Casablana 85 
28100 Alcobendas (Madrid) 

Telf:;- 34 902 12 08 70 
Fax: +34 902 12 08 71 

© Copyright 1999. Trimble Navigation Umited. Todos los derechos reservados. Trimblc y Geocxplorcr. con e l  logo d e  Trimble. son marcas registradas d e  Trimble Navigation Umited erl e l  Oficina d e  Patentes y i\·larcas 
de los EE.UU. 8oB es unc:i mmca registrada de Trimble Na\•igation Umited. Para información relativa al efecto Y2K. visite www.lrimblc.com/y2k 



que conocía tan bien la geografía de 
su  imperio que podía dibujar sobre 
la marcha un croquis de cualqu iera 
de sus regiones. Su propio n ieto ase
gu raba que su abuelo d ispon ía de 
una ampl ia y variada cartoteca con 
la documentac ión más i nteresante 
de su  é poca.  El m ismo adq u i ri r ía 
d u rante su  p ro longado re inado el 
convencimiento,  en  función de sus 
intereses po l íticos y mi l itares, de que 
la cartografía era extraord inariamen
te i nteresante, tanto para la adminis
tración de sus territo rios como para 
l levar a buen término sus operacio
nes mi l i tares'1>. La i nterdependencia 
poder monárqu ico-cartografía apare
ció bien s imbol izada en 1 537 con la 
alegoría de Bucius (nombre lat ino de 
Johann Putsh) .  Se trata de un mapa 
de Europa con forma de mujer, cuya 
cabeza coronada es la pen ínsu la  
ibérica, de ah í  que  se haya argumen
tado en ocasiones que la figura re
presentaba al p ropio emperador Car
los. E l  d ibujo en laza todavía con el 
medievo al i nc lu i r  en su mano el re i
no de S i c i l i a  c o m o  un g l o b o  
terráqueo tripartito. S i  bien e l  mapa 
fue real izado por Bucius,  realmente 
no se hizo popular hasta que lo in
c luyó S.  M ünster en su  Cosmogra

phia (Basi lea. 1 588) .  La continuada 
protección que dispensó Carlos V a 
los cosmógrafos auspició no solo la 
ec los ión de la cartografía america
na, real izada pr inc ipa lmente en l a  
Casa de Contratación ,  s i no  que fa
voreció el desarro l lo  de la más r igu
rosa y deta l lada cartografía de los 
Países Bajos. En este segundo caso 
contó con el buen hacer de un grupo 
de cosmógrafos verdaderamente se
lecto, formado fundamentalmente en 
la U n iversidad de Lovaina .  De sus 
principales actuac iones ,  relaciona
das de una u otra forma con el em
perador, es de lo que se tratará re
sumida-mente en el presente artícu
lo; destacándose , como no podía ser 
de otra forma,  algunas de las aporta
ciones del i ncomparab le Mercator ,  
considerado por los cartógrafos co
etáneos el Tolomeo de su t iempo. 

La U niversidad de Lovaina,  que ha
b ía sido creada en el año 1 425,  era 
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ochenta años después una i nstitu
ción de reconocido prestig io  en  el 
campo de la Astronomía y en e l  de la 
Geografía, además de en la construc
ción de toda clase de instrumentos 
matemáticos . Es  p robable que  los 
pri meros encuentros u n iversitarios 
de  Carl os V se p rodujeran a muy 
temprana edad , pero siendo ya con
de de Flandes. Efectivamente fue en 
1 5 1 1 cuando la regente ,  su t ía Mar
garita, le nombra como p receptor a 
Adriano Florensz Boeyens (el  futuro 
papa Adriano V I  en 1 522 y ú l t imo no 
ital iano hasta la e lección del  actua l ) ,  
entonces c lérigo afamado y vincula
do a dicha Un ivers idad, en  su condi
c ión de  ant iguo vice-canc i l ler .  Aún 
s in saber realmente el programa de 
sus estudios,  no es muy aventurado 
suponer que el latín y las matemáti
cas debieron ocupar un  destacado 
lugar. En  opin ión de N. Vernu leaus 
(Academia Lovaniensi libri) se le  dió 
especial importancia a esta ú lt imas 
en las que resultó ser un  excelente 
a lumno .  Tampoco es descabe l lado 
pensar que conociera en Lovaina a 
Gaspar van der Heyden ,  más tarde, 
d i rector de uno de los mejores tal le
res ded icados a la construcción de 
instrumentos científicos, inclu idos los 
g lobos celestes y terrestres. Con él 
colaborarían y perfeccionarían su  for
mación Jacob van Deventer ( 1 500-
1 575) , Jemme Re inerzoon ( 1 508-
1 555) y Gerard Kramer ( 1 51 2-1 594) ,  
i ntegra ntes los t res  d e l  g rupo  de 
cosmógrafos flamencos que con e l  
t iempo crearían una  verdadera es
cuela.  A todos el los les reconocería 
el emperador  su  p rofes iona l i dad ,  
otorgándoles p rivi legios en mayor o 
menor medida, l legando incl usive a 
entablarse u na buena amistad entre 
él y Reinerzoon . 

Al ser el latín el id ioma científico de
cidieron modificar sus nombres, el i
giendo respectivamente los s igu ien
tes: Jacobus de Deventria, Gemma 
Frisius y Gerardus Mercator. Todos 
e l los tienen un  perfi l profesional con 
elementos comunes, los dos prime
ros e ran matemáticos y méd icos ,  
aunque  con rasgos d iferenc iados .  
Deventer era e l  prototipo de opera
dor de campo bri l lante,  r iguroso y 
trabajador incansable, que pronto se 

converti ría en un  cartóg rafo de re
nombre .  Su alumno Frisius aparece 
asociado, como su maestro , a las 
novedosas  o b s e rva c i o n e s  de l a  
tr iangulación'2> y a l a  construcción de 
mag n íficos g lobos terrestres y celes
tes. E l  fue el primero que mencionó 
tan importante método geodésico
topográfico en su  célebre Libel/us de 

locorum describendorum ratione, ca
biéndole además el mérito de haber 
sido el pr incipal impulsor del conoci
m i e nto  cosmog ráf ico en Lova i n a .  
Mercator, a lumno d e l  anterior, fue un  
hombre del  Renacimiento y como tal 
abarcó casi todas las ramas del sa
ber. No en vano lo  refieren sus bió
g rafos como human ista, fi lósofo , cos
mógrafo, matemático, agr imensor ,  
geómetra, h istoriador, astrólogo, teó
logo,  cal ígrafo , g rabador, construc
tor de instrumentos matemáticos ( in
c lu idos astrolabios y g lobos) ,  gene?.
logista, geógrafo, cartógrafo y editor
d istribu idor de su producción carto
gráfica de acuerdo con unos criterios 
marcadamente mercant i l istas. M er
cator perteneció por tanto a esa él ite 
de enciclopedistas ins ignes que pro
fundizó en múlt ip les discip l inas,  pro
curando de esa forma l legar a una  
mayor comprensión de l  mundo que 
l es rodeaba. 

Siendo Carlos V consciente del po
tencial cosmográfico de Lovaina,  no 
sorprende que recu rriera a los cartó
g rafos a l l í  formados cuando sintió la 
necesidad de contar con u na repre
sentación f iable de los Países Bajos. 
Para el lo acud ió ,  por medio de su 
hermana María de Hungría, al gobier
no de Bruselas, qu ien a su vez reali
zó e l  encargo del levantamiento a 
D eventer,  dado su g ran  prest i g io ,  
pr imero como a lumno de la  Un iver
s idad de Lova ina  (se m atr ic u l ó  el 
24.4 . 1 520) , l uego como profesor de 
la misma y después como profes io
nal compañero de Fris ius.  Ciertamen
te ,  en la primera m itad del XV I ,  y es
pecialmente en torno al 1 530, ya era 
Deventer u n  especial ista de renom
bre tanto en la construcción de ins
trumentos como en la ejecución de 
levantamientos topográficos , inc lu i -
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dos los de pequeña extensión y por 
tanto de esca la grande . Deventer, 
que por aquel entonces res id ía en 
Mal inas, comenzó las observaciones 
de campo en el año 1 534 y las f inal i
zó en 1 547, tras recorrer todo el te
rrito rio. El  resu ltado de sus entregas 
parciales debió ser muy satisfactorio 
y desde l uego del agrado del empe
rador Carlos V, que en 1 543 le nom
bró su cartógrafo, asignándole una 
renta anua l ,  conservada en el reina
do de Fe l ipe 1 1 ,  también admi rador 
de su obra.  Los trabajos topográficos 
sumamente deta l lados ( inc lu ían los 
planos de población de todas las c iu
dades importantes, además de la 
planimetría) se recogieron en tres vo
l úmenes que  se entregaron al rey 
Fel ipe una vez fallecido el cartógrafo 
holandés. Los planos levantados por 
este s i rv iero n  de soporte pr imera
mente a Mercator, que i ndudable
mente los consu ltó al confeccionar su 
mapa de Flandes, y luego a Ortel ius'3l, 
g ran amigo de Mercator, para real i 
zar el mapa general de las diecisiete 
provincias inc lu ido en sucesivas edi
ciones de sus conocidos atlas. Asi
m ismo parece segura la i nf luenc ia 
metodológica de Deventer en las vis
tas panorámicas de ciudades espa
ño las q u e  efectu ó  Anton van d e r  
Wingaerde p o r  encargo d e  Fel ipe 1 1 .  

L a  tal la científica y los conocim ien
tos geodésicos (cálculo de las coor
denadas geográficas principalmente) 
de Gemma Frisius sobresalen sobre 
los del resto del  grupo de Lovaina, 
en cuya U n ivers idad se matri cu ló  
cuando tenía 18  años, obteniendo su  
magister artium dos años después 
( 1 528) . Ya se ha citado su obra,  es
crita en 1 533, Libellus de locorum en 
la q ue anal izó e l  método de la tr ian
gu lación como un proced imiento in
d i recto para calcular distancias y po
der local izar puntos s ingu lares de la 
superfic ie terrestre. En  e l la aparece 
el clásico gráfico del triángu lo Bru
selas, Amberes-Midd leburg (capital 
de la p rovinc ia de Zelanda) tantas 
veces reproducido en la h istoria de 
la geodesia. Sus conocimientos ma
temáticos le  perm it iero n  ejercer de 
profesor en su  propio domici l io .  En
t re sus b r i l lan tes  a l u m n os f i g u ró 
Mercator, que ,  una  vez abandona-
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dos sus estudios f i losóficos, necesi
taba ampliar su base geométrica al 
p retender ded icarse con exclus iv i 
dad,  aparte de a la cartografía, a la 
construcción de instrumentos mate
máticos y g lobos, faceta esta ú lt ima 
e n  l a  que F r i s i us  fue consu mado 
maestro . Todo ind ica que e n  ta les 
clases pudo defenderse la tesis de 
Copér-nico, del que Frisius era firme 
part idario ,  a tenor de las anotacio
nes que f iguran en un  ejemplar del 
De Revo - lutionibus, q u e  p o s e ía 
Mercator en su bib l ioteca. En el año 
1 53 1  obtuvo Gemma Fris ius un  pri
v i leg io imperial de 1 O años para la 
construcción de g lobos, renovándo
lo en 1 536 para hacer uno terrestre 
de 37 cm.  de diámetro. Curiosamen
te localizó en él Túnez mediante un 
águi la i mperial  en atención a la con
qu ista que había real izado e l  empe
rador en Ju l io de 1 535 .  Profesor  y 
a lumno colaboraron en la construc
ción de dos globos: celeste y terres
tre ,  en ese m i s mo año 1 536 .  S in  
embargo su relación no terminó sien
do tan amistosa como a l  pr incipio,  
es probable q ue el or igen de su d is
tanc iamiento fuese el Orbis /mago 

( 1 538) de Mercator, un planisferio en 
proyección cordiforme en el que apa
recía una crítica a uno de los g lobos 
hechos por Fris ius .  En este mapa se 
rot u l a ro n p o r  vez p r i m era los  
topónimos América de l  Norte y Améri
ca del Sur, repetidamente transcri-tos 
en s uces ivas representac i o n e s .  
Gemma Frisius, como también hiciera 
S .  Münster ,  i l ust ró a lgu nas de las 
obras de Apiano, otro cosmógrafo re
lacionado con el em perador  como 
pronto veremos. A partir de 1 540 edi
tó varias veces la  célebre cosmogra
f ía de Apiano, inc l uyendo una f igu
ras móvi les realmente ingen iosas e 
ideadas por P ierre Bienewitz (nom
bre real de Apianus o Apiano) ;  asi
mismo le añadió su  repetido Libellus 

y por supuesto el g ráfico triangu lar 
centrado en Bruselas. Una de esas 
cosmografías , en muy buen estado 
(edición de 1 540) , se encuentra en 
la B ibl ioteca Central de la U niversi
dad de Granada, U niversidad funda
da como es sabido por el emperador 
Carlos . Aunque  se i gno re cuando 
comenzó la amistad personal entre 
él y Frisius (qu izás en 1 531 ?), l o  cier
to es que cuando el emperador  se 

encontraba en Bruselas solía l lamar
lo para mantener p ro longadas con
v e rsac i o n es sobre temas 
cosmográficos , tal como hacía en Es
paña con su cronista y cosmógrafo real 
Alonso de Santa Cruz(4J_ La · relación 
entre los dos personajes se pro longó 
en cierto modo gracias a sus h ijos:  
Cornel is Fr is ius dedicó su obra De 

Astrolabio Catho-lico al rey Felipe 1 1 ,  
en e l l a  expl icaba como debía em
p learse u n  instrumento cartográfico 
que permitía proyectar una esfera so
bre un plano, también f iguraban dos 
horóscopos -uno para el año de su 
nacimiento ( 1 527) y otro para 1 554. 

I ndudablemente Mercator es la figu
ra cartográfica del  s ig lo ,  al igual qu.e 
Fr is ius se matricu ló en  la U n iversi
dad de Lova i n a  cuando  ten ía 1 8  

años . En su Facu ltad de Artes cursó 
estudios de f i losofía, letras, cienc ias 
natura les y f ís icas;  hasta q u e  en 
1 532 obtuvo su t ítu lo de Maestro en 
Artes. Aunque en u n  principio deci
dió ampliar sus conocimientos f i losó
ficos, pronto ren unció a e l lo (alrede
dor  de 1 534) para consagrarse al 
estud io de las matemáticas y a la 
construcción de los instrumentos que 
las apl icaban . Fue entonces cuando 
recu rrió a Frisius que gozaba de me
recida fama como profesor de medi
c ina y matemáticas. Después de sus 
estudios teóricos ,  y de aprendizaje 
como grabador, emprendió la confec
ción del mapa de Palestina,  el  prime
ro que real izó ( 1 537) . El  mapa cons
taba de seis hojas, se dibujó a una 
esca la p róx ima a 1 : 300 .000 y fue 
ded icado a Franciscus Craneveld ius,  
que había sido nombrado, por Car
los V, miembro del Gran consejo de 
Mal i nas. Cuando Gante's¡ se sub levó 
en 1 539, el emperador decidió que 
debía ser é l  la persona encargada de 
apacigüar la ,  al  tratarse de su c iudad 
nata l .  Estando ya ais lados pol ítica
mente, deciden sus nobles encargar 
un n uevo mapa de F landes para así 
congraciarse con e l  rey. E l  encargo 
recayó en Mercator que lo grabó en
tre 1 539 y 1 540, presentando al f inal  
un mapa de 1 .23x0 .95 m. d ibujado a 
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Mercator. 

una escala aproximada de 1 : 1 72000 
y que se conserva en Amberes (Mu
seo Plantin-Moretus). En él se apre
cia la clara influencia de los previamen
te realizados por su amigo Deventer, 
depositados en la Corte de Bruselas. 
Distribuidos por sus bordes superior e 
inferior están los nombres de todos los 
condes de Flandes, desde D iederik 
van Harelbeke (1) al emperador (XXXI) .  
En el mapa figura, evidentemente, una 
dedicatoria a Carlos V (Carolo V Ro

manoru lmperatori semper augusto) 

y la firma de Mercator. Al noroeste de 
dicha leyenda aparece su blasón ro
deado por el collar del toison de oro y 
culminado por la ·corona imperial. El  
mapa sería reproducido varias veces: 
el Atlas Ortel ius lo i nc luía en 1 570 y 
otro del p ropio Mercator en 1 586 .  

Mercator fue cosmógrafo de Carlos 
V desde el año 1 542, una circuns
tancia que podría haber favorecido 
su  acceso a los fondos de la Casa 
de Contratación, un supuesto que le 
habría permitido obtener conocimien
tos cartográficos añadidos a los que 
ya poseía y que cu lminarían en 1 569 
con la aparición de su  obra más co
nocida: un  desarrol lo c i l índrico d irec
to y conforme. Su títu lo  es elocuente 
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NO VA ET A UCTA ORBIS TERRAE 

DESCRIPTIO AD USUM NA V/GA

TUM. Se compuso de 24 hojas graba
das en cobre siendo su principal ca
racterística que las imágenes de las 
loxodrómicas (l íneas de igual acimut 
en la esfera} eran l íneas rectas, de ahí  
su  gran util idad para los navegantes. 

El año 1 544 no debió ser de buen 
recuerdo para Mercator puesto que 
a comienzos de Febrero topó con la 
Inquisic ión y fue acusado de herej ía. 
La acusación la formuló el p rocura
dor general de Brabante y la avaló 
en ú ltima instancia María de H ungría. 
Al parecer el motivo de su inculpación 
fueron unas cartas que i ntercambió 
con un  hermano menor de Mal inas, 
aunque también se cita como posible 
excusa su mapa de Palestina. Entre 
sus defensores ante la hermana del 
emperador figuró Petrus Curtius ,  an
t iguo rector de la U n ivers idad de 
Lovaina,  que trató de d isculparlo adu
ciendo la importancia que habían te
n ido sus trabajos topográficos para 
solventar conflictos territoriales en
tre eclesiásticos. Fue as imismo im
portante la intervención del  rector y 
claustro de dicha U niversidad , a tra
vés del abad Pieter Was que actuó 

defendiendo los privi legios de l  mis
mo.  A pesar de e l lo Mercator pasó 
u nos ocho meses en la cárcel-casti
l lo de Rupelmonde, la ciudad en que 
nació, v iendo como eran ejecutados 
algunos de sus compañeros de arres
to . Varias de sus pub l icaciones se 
inc luyeron en el conocido Ind ice, l le
gando a censurarse sus mapas me
djante brutales mutilaciones;  de nada 
le val ió tener ya la consideración del 
emperador ,  que ya hab ía recib ido 
varios de los instrumentos construi
dos por Mercator, aunque qu ien sabe 
s i  en caso de no tenerla h ub iese sido 
otro el desenlace. 

En lo que se refiere a su faceta de 
constructor de i nstrumentos, hay que 
señalar cómo su buena reputación se 
fue haciendo cada vez más sól ida,  
desde q ue creó su  propio tal ler, con 
e l  consigu iente aumento de encar
gos. El del  emperador Carlos l o  reci
bió por medio de Nicolás Perrenot de 
G ranvela,  convertido después en su 
protector. Para 1 541  ya había u lt ima
do u n  g lobo terrestre de 4 1 .5  cm. de 
diámetro cubierto con doce husos y 
los correspondientes casquetes po
lares.  Sobre él rotu ló  su pr iv i leg io 
imperial de seis años y dibujó a lgu
nas loxodrómicas para hacerlo út i l  a 
la navegación,  esta ú lt ima cuestión 
no debió resultarle nada fáci l  puesto 
que tales l íneas sobre la esfera son 
espirales con mayor curvatura a me
dida que se acercan al polo.  Mercator 
ded icó el g lobo a G ranvela y cuan
do se lo entregó le adjunto un  opús
culo en e l  que exp l icaba su empleo 
(Libellus de usi globi).  El  emperador  
y su m in istro quedaron tan compla
cidos que recibió u n  n uevo encargo. 
En  esta ocasión se trató de una co
lección de instrumentos matemáticos 
para usar en  las campañas mi l itares. 
M ercator le  e ntregó f ina l mente u n  
pequeño cuadrante, un  ani l lo astronó
mico, un reloj de sol (probablemente 
de bolsi l lo), así como compases y brú
ju las. A tenor del relato de W. Ghim,  
amigo y vecino de Mercator en Du is
burg, todo el i nstrumental se destru
yó en Agosto de 1 546, en la c iudad 
de 1 ngo lstadt d u rante la guerra de 
Baviera. A raíz de e l lo se le  encargó 
otra serie que ya construyó precisa
mente en Du isburg (Alemania) , c iu-



dad en la que se había instalado con 
toda su familia a comienzos del año 
1 552 .  

Al l í  empezó, por i n iciativa de Carlos 
V,  una de sus obras más pr imorosas, 
un sistema de dos g lobos formado 
por uno celeste que envolvía a otro 
terrestre . Sobre la superficie del ce
leste, hecho de cristal transparente, 
g rabó con un d iamante las estre l las 
y diferentes constelaciones, tal como 
había hecho antes y haría después(6l. 
El de madera estaba cubierto con un  
e laborado mapa formado por  l os  co
rrespondientes h usos y casquetes. 
Aunque no se conserva el s istema si 
se tiene un d ibujo del mismo realiza
do en la segunda mitad del s ig lo X IX, 
por J .  van Raemdonck primer biógra
fo importante de Mercator, qu ien ase
g u ró que lo había hecho de acuerdo 
con las i n d icac iones de W. G h i m  
( 1 595) y con la  famosa Declaratio. 

La Declaratio es la nota aclaratoria 
que escribió Mercator para el empe
rador y tiene una importancia mani
fiesta pues nunca confeccionó Mer
cator otro s istema semejante .  E n  
1 868 apareció una copia d e  l a  mis
ma, pub l icada por Raemdonck, cuyo 
texto íntegro es: Declaratio insigno

rum utilita tum quae sunt in globe 

terrestri, colelesti, et annulo astrono

mico, ad invictissimum Romanorum 

lmperatorem Carolum Quintum. 

Con el sistema de los dos g lobos, una 
brúju la ,  un  gnomon esférico, un cuar
to de círculo y el an i l lo  astronómico 
de  cinco c írcu los que f i gu ra en la 
Declaratio, partió Mercator para Bru
selas con e l  f in de entregárselos per
sonalmente al emperador en 1 553 .  

Carlos V los examinó detenidamen
te y tras e l lo  fel icitó a Mercator por 
su  extraord inaria hab i l idad,  g ratif i
cándolo e incorporándolo también a 
su casa con el t ítu lo  de lmperatoris 

Domesticus reci b iendo los corres
pond ientes emo lu mentos y adqu i 
riendo importantes prerrogativas . La 
importancia de la Declaratio de Mer
cator radica asimismo en su uti l i dad 
para los estudiosos de la H istoria de 
la Ciencia, puesto que  en el la refleja 
su preocupación por el magnetismo. 
Aunque tratara de emplear la brúju
la para determ i n a r  l as l ong i tudes 
geográficas (asociando las isógonas 
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a los merid ianos) , hay que decir  en  
su favor que ten ía el convencimiento 
de que  los polos magnéticos esta
ban situados sobre la superfic ie te
rrestre y no en el c ie lo como asegu
raban sus contemporáneos. A raíz de 
dicha entrega se consolidan sus rela
ciones con los Granvela(7) y con el em
perador a través de las sucesivas 
Declarationes (en forma epistolar) con 
que acompañaba a cada uno de los 
instrumentos que este le encargaba . 
Parece ser que ,  a pesar del p rob le
ma con la i nqu is ic ión ,  la confianza 
entre ambos se mantuvo desde que 
M e rcato r l e  d e d i c ó  el m a p a  de 
Flandes, ya citado .  Al igual  que su
cediera con su amigo Deventer, los 
privi legios de Mercator cont in uaron 
con e l  reinado de Felipe 1 1 .  Si rvan de 
ejemplo los que obtuvo en 1 564 para 
publ icar e l  mapa de las Is las Británi
cas, el segundo de 1 578 para l a  edi
ción de un  Tolomeo y un  tercero para 
los mapas de Alemania ,  Bé lg ica y 
F rancia .  

E l  emperador fue cada vez más cons
ciente(ª' de que un buen conocimien
to del territorio, y su poster ior con
qu ista, requería el empleo de mapas 
apoyado en e l  continuo y adecuado 
manejo de instrumentos cient íficos 
de primera cal idad, como los que le 
fabricaban tanto Mercator como Apia
no. Se ha mencionado varias veces el 
nombre de Apiano ( 1 495-1 552) j unto 
al de los cosmógrafos de los Países 
Bajos, ese hecho u nido a su vincula
ción con el emperador hacen que  se 
i ncl uya esta breve reseña. Al igua l  
que sus homó logos f lamencos, fue 
un  cosmógrafo con una producción 
científica muy variada. Se ha citado 
su Cosmografía, aparecida por prime
ra vez en 1 524, un tratado relevante 
que inclu ía una sentencia sencil la pero 
transcendente: la necesidad de la geo
metría para comprender la geografía. 
Sin embargo su obra mejor conocida 
es Astronomicum Caesarium ( 1 540) ,  

considerada con razón el l i bro más 
espectacular del siglo XVI .  Su edición 
corrió a cargo de Carlos V, qu ien en 
1 532 l e  concedió e l  pr iv i legio para 
impr imirla j u nto a sus obras previas, 
o por hacer, de índole cosmográfica. 
El tratado incl u ía nociones de Astro
nomía con nu merosos ejercicios re
sueltos mediante ingen iosos ábacos 

móvi les. As í se estudiaban además 
los movimientos planetarios, las po
siciones estelares, los ecl ipses y los 
problemas derivados del uso del ca
lendario.  Por  ú lt imo se daban ins
trucciones para la correcta fabrica
ción de instrumentos matemáticos de 
observación. Otro ejemplo de la rela
ción Apiano - Emperador es el que se 
deduce de la carta que Sebastián Cruz 
di rigió a Carlos V ,  el 21 de Marzo de 
1 543, desde N u remberg. La carta vie
ne a ratificar los conocimientos e in
qu ietudes astronómicas y matemáti
cas del rey<9J_ En  ella se da cuenta de 
que Apiano no había u lt imado aún 
e l  instrumento que  estaba constru
yendo para el emperador, con el f in 
de que pudiese calcular  la lat itud del 
l ugar .  J u nto a la carta le envió u n  
ejemplar  del  D e  Revolutíonibus d e  
Copérnico, recientemente editado, ya 
que el rey en palabras de Cruz era 

amador de la Matemática y se holgará 

en ver y leer la opinión y fantasía 

deste autor. (E l  subrayado es mío) . 

El interés de Carlos V por la cosmo
grafía lo  s imu ltaneó con el que pres
tó a las representaciones del territo
rio que ten ían una especial inciden
cia sobre la adm in istración loca l ,  
a q u e l las que  act u a l m e nte s e  
eng loban bajo ·e l  térm ino ,  un  tanto 
ampu loso, de cartografía catastral. De 
nuevo hay que volver a Flandes para 
encontrar las primeras referencias a 
esa faceta del emperador, poco cono
cida a mi ju icio y que permitió el desa
rro l lo de su catastro parcelario me
diante la obtención de unos planos 
tan fiables que soportan su compa
ración con los actuales, a pesar del 
tiempo transcurr ido. En el año 1 533 

Carlos V ordenó e l  levantam iento 
catastral de l  Norte de Holanda con 
el objetivo de reformar el sistema que 
establecía los impuestos relaciona
dos con la construcción y manteni
miento de los d iques (Hondbossche

contributie). De esa forma se obtu
vieron unos planos f idedignos q u e  
s i rvieron para e l iminar las arbitrarie-
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dades hasta entonces imperantes 
(cada ci udad pagaba una cantidad 
proporcional a su tamaño) . La conti
n u ada rea l i zac ión  de los p l a n o s  
parcelarios requirió la creación d e  un  
cuerpo profesional  de Topógrafos ,  
cuyo reglamento fue promu lgado por 
Carlos V en 1 534. Así fue como el 
catastro parcelario, que hasta enton
ces n i  se consideraba como posib i l i 
dad en otros países, cobró s ingular 
i m p o rt a n c i a  en r e l a c i ó n  con l a  
fiscal idad . Un asunto d e  extraord ina
rio interés para el gobernante y que 
por tanto no podía ser ajeno a la pro
bada perspicacia del emperador. E l  
di rector de los  trabajos de campo fue 
e l  T o p ó g rafo y C a r tóg rafo 
C o r n e l i szo o n ,  s e c u n d a d o  p o r  
Jacobzoon y Meeuwszoon .  E l  empleo 
de ti ntas de d iferente color para indi
car los distintos usos del  suelo es por 
sí  mismo exponente de la g ran cal i
dad de los planos parcelarios al l í  ob
tenidos.  E l  sistema i mplantado por 
Carlos V ,  basado tanto en e l  levan
tamiento p lan imétr ico como en l a  
eva luac ión ,  también se adoptó en  
Lombardía, donde estuvo en v igor 
hasta su reforma del s ig lo XVI I I .  

Antes de terminar m e  parece obl iga
da una breve y doble d igresión refe
rida a dos casos muy concretos: la 
cartografía americana y la de la pe
n ínsula ibérica. Ya se dijo que Carlos 
V fue responsable del extraordinario 
desarrol lo experimentado por la car
tografía americana, tan íntimamente 
l igada a la Casa de Contratación y 
naturalmente a las mú lt iples expedi
ciones que auspició y f inanció e l  pro
pio emperador. De entre todas el las 
solamente destacaré, en este contex
to, la que comandó Magallanes ( 1 51 9) 
y culminó Elcano ( 1 522) .  La c ircunna
vegación causó tal sensación que Pe
dro Mexia, otro sevi l lano cronista de 
Carlos V ,  escribió: no se sabe ni se 

cree que después que Dios creó el 

mundo se haya hecho semejante na

vegación, y casi no la entendía y tenía 

por imposible la antigua Philosofía 

por lo cual se debe notar y tener por 

una de las grandes y señaladas co

sas deste Príncipe.!1°1 Desde el punto 
de vista geodésico es notorio que su
puso nada más y nada menos que la 
def in itiva constatación de la esfer i
cidad terrestre, por entonces todavía 
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objeto de discusión .  Sigu iendo la tra
d ic ión  de l a  época , ( 1 1 l  man te n i d a  
años después, Carlos V dispuso l a  
confección de varios mapas en re
cuerdo de tan br i l l ante efemérides: 
q u izás sean el de Nuño Garc ía de 
Torreño ( 1 522) y e l  de Battista de 
Agnese ( 1 542) los dos más señala
dos. El segundo de el los, realizado por 
el cartógrafo ve-neciano, fue encarga
do con el propósito de regalárselo a 
su hijo Fel ipe 1 1 ,  con la ind icación ex
presa de que f igurase representada 
la travesía seguida por e l  navegante 
portugués.  El mapamund i  d ibujado 
en proyección ovoidal (antecedente 
de la moderna Eckert 1 1 1 ) inc luyó tal 
trayecto ,  representándo lo  con una  
l ínea dorada, además de l  estrecho 
de Magal lanes y otros deta l les de la 
costa oeste del Pacífico, proporcio
n a d o s  f u n d a m e nt a l m e nte p o r  
Hernán Cortés. 

La segunda ref lexión tiene que ver 
con la respuesta a l a  s iguiente pre
gunta: ¿Cómo es posible que duran
te el reinado de Carlos V ,  no apare
ciesen los mapas de España en los 
Atlas de Mercator? .  La respuesta es 
s imp le pero al mismo t iempo parece 
i n exp l i cab le ,  no f i gu raban puesto 
que  no se habían  real izado desde 
que lo  hic ieran los griegos. (1 2l No es 
fácil encontrar una expl icación ver
daderamente razonable a l  hecho de 
que  Car los V, también pr imero de 
España,  no ordenase para n uestro 
país l evantamientos topográficos y 
car-tográficos análogos a los que se 
efectuaban en los Países Bajos. No 
obstante en honor a la verdad debe 
referirse el serio ,  y fal l ido,  encargo 
que h izo el emperador a Fernando 
C o ló n ,  hac ia  1 5 1 6 . E nt re 1 5 1 7  y 
1 523 el primogén ito del A lmi r_ante de 
Cas-ti l la  trabajó en su Descripción y 

cosmografía de España (conocida 
también como I t inerario ) ,  v is i tando 
casi 7000 local idades y anotando su  
tamaño ,  apariencia, econom ía y po
sición relativa. Los resu ltados de tan 
importante esfuerzo fueron vaciados 
en 1 1  volúmenes: 8 para las descrip
ciones, que se conservan en la Bi
b l ioteca Co lombina de Sev i l la ,  y 3 

para los g ráficos, lamentablemente 
desaparecidos.  La obra n o  l legó a 
ult imarse puesto que Carlos V, en el 
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año 1 523 ,  suspend ió  i n esperada
mente la f inanciación de l  proyecto. 
Se malogró así lo que hubiera s ido 
e l  pr imer mapa de España real izado 
por un  español y con criterios cierta
mente renovadores. Algunos h istoria
dores,  como G. Parker, mencionan 
como causa el hecho de que los co
muneros estuvieran a favor de la rea
l ización del proyecto. Parece por tan
to como si la corona hubiera pensa
do que  los p roblemas que podrían 
p lantearse en la España Peninsu lar ,  
por la carencia cartográfica, fuesen 
de . importancia menor.  I ndependien
temente de una u otra causa, lo  cier
to es que la Cosmografía y especial
mente los p lanos y los mapas fueron 
para Carlos V un i nstrumento guber
namental de primer orden, con inme
diata ut i l idad en la guerra y ,  desde 
luego, en la navegación .  Se compren
de as í q u e  l a s  represe ntac i o n e s  
cartográficas resu ltaran tan necesa
rias para mostrar, en  la metrópo l i ,  
una imagen cabal de los  territorios 
cont inuamente descubiertos en las 
Ind ias y también imprescindib les en 
los confl ictivos Países Bajos,  como 
apoyo a las decisiones imperiales. La 
importancia que tuvo la Cosmogra
fía en el rei nado de Carlos V se verá, 
con toda probabi l idad, reflejada en la 
exposición q ue tendrá lugar en Pon
tevedra entre el 27 de septiembre y 
el 1 7  de d iciembre próximos, como 
una más de las actividades cultura
les previstas por la sociedad Estatal 
para la Conmemoración de los Cen
tenarios de Fel ipe 1 1  y Carlos V.  Aun
que e l  t ítu lo  de la expos ic ión será 
Carlos V, la náutica y la navegación, 

se reconoce como uno de sus moti
vos principales mostrar e l  fuerte im

pulso científico que experimentaron 

en la época la ciencia náutica y la car

tografía. 
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(ll Carlos V perfecc ionó en este as
pecto la p ráct i c a  s e g u i d a  p o r  
A lejandro Magno  c o n  s u s  « b e 
mat istas,, de  las  fa langes m a 
cedonias y p o r  tanto f u e  en c ierta 
med ida p recursor de l o  q u e  l ue
go repet ir ían con tanto éxito l os 
I ngen ieros Geóg rafos de N apo
león.  Hoy d ía existe constancia de 
que  el emperador estudiaba los 
mapas de l a  zona antes de entrar 
en combate.  E l  cron ista francés 
Martín del Bel lay refi ere una de 
esas ocasiones, comentando que 
cuando visitó al Rey en 1 536, du
rante la guerra, lo  v io  estudiando 
los mapas de los Alpes y de las 
regiones más bajas de la Proven
za, con tanto entusiasmo que te
n ía el autoconvencimiento de po
seer ya el territorio por estar ma
nejando su representación .  

(2l El  origen de la triangulación es muy 
cont rove rt i d o .  1 nd  udab leme nte 
debe ser mayor, de lo  que es,  el 
protagonismo de Deventer, aun
que lo  comparta con Fris i us ,  ya 
que fue el primero en practicarla. 
Ocas iona l mente aparecen refe
rencias que citan a los alemanes 
Sebastian Münster y Pierre B ie
newitz como los verdaderos pro
motores del p roced im iento ,  las 
razones aportadas son análogas 
en los dos casos :  s u s  p rop ias  
med ic ion es en A leman ia  y s u s  
estanc ias e n  Lovaina  du rante l a  
primera mitad d e l  siglo XVI . Lo que  
s í  debe descartarse es  la idea de 
que  e l  método fuese ideado por 
Esqu ive! o Lavanha,  pues los ho
landeses, y sobre todo Deventer, 
lo emplearon al realizar los levan
tamientos de Flandes, unos tre in-
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ta años antes de que  e l  español y 
el portug ués emprend i e ran sus  
trabajos.  

(3l Abraham Orte l i u s  de Am beres 
(1 527- 1 598) es otro cartógrafo fla
menco prestig ioso y privi legi ado 
como los del  g ru po de Lova ina. 
Compiló y editó el pr imer atlas ge
neral de l  m u ndo en los t iempos 
modernos . Estuvo a l  servicio de 
Felipe 1 1 , al que dedicó su celebra
do Theatrum Orbis Terrarum ( 1 570) , 
el cual lo distinguió con el título de 
geógrafo real . 

(4l Las conversaciones cosmográficas 
entre el emperador y Santa Cruz, 
contino de  su Casa Rea l ,  están 
perfectamente documentadas ( Cró

nica del Emperador Carlos V. Ed.  
Blázquez y Beltrán .  1 920-1 925. O 
bien Alonso de Santa Cruz. Cró

nica de los Reyes Católicos. Juan 
de Mata Carriazo. Sev i l la .  1 95 1 . 
V.J . )  Aunque  no  procede g losar 
aquí  la producción cartográfica del  
i l ustre sevi l lano s í  conviene hacer 
unos breves comentarios. A él, y 
no a Hal ley, debe considerarse el 
verdadero i niciador de la cartogra
fía magnética, ya que  con su car
ta de decl i nac iones se adelantó 
s ig lo y medio al i nglés. A é l  se le  
atribuye uno de los primeros ma
pas de España ,  de l  q u e  hab ló  
Carlos V ,  que  é l  mismo describe 
en su  carta al emperador (6 . 1 1 .  
1 55 1  ) : He completado un Mapa de 

España, mostrando todas las ciu

dades y pueblos, los ríos y las 

montañas, junto a las fronteras de 

/os reinos y muchos otros detalles. 

Sin  embargo no apareció relacio
nado en e l  i nventario que se h izo 
de sus pertenencias, aunque tam
b ién  se ase g u ra q u e  López de  
Gamboa encontró un  mapa entre 
sus documentos. 

(SJ Asociado a esa m isma subleva
ción aparece otro mapa, anónimo, 
de  la Champaña Francesa (56x 
1 07 cm. 1 539) conservado en nues
tra Bibl ioteca Nacional ,  con el tí
t u lo  Descripción de la parte de 

Francia por donde entró el empe

rador. Se trata de una  interesante 

representac ión en color que  re
cuerda a los fotogramas panorá
micos y q u e  probablemente co
rresponda a la travesía real izada 
por Carlos V, de camino a su c iu
dad. En el mapa aparecen local i 
zadas varias c iudades francesas, 
destacando en su parte superior 
Fontainebleau ,  residencia princi
pal de  su reconoc ido  enem igo  
Francisco l .  

(6l Naturalmente la producción de g lo
bos fue tan grande que no puede 
n i  debe concretarse aqu í. No obs
tante mencionaré ún icamente dos 
ejemplos que evidencian la varie
dad de su cl ientela. E l  obispo de 
Lieja,  Jorge de Austria, recibió un 
globo celeste en el año 1 55 1 , al 
igual que sucedería años después 
con el su ltán M u rad 1 1 1  que adq u i
r ió u n  par de g lobos (terreste y 
celeste) en el año 1 579. 

(7l Mercator local izó los polos mag
néticos en sus mapas (por ejem
plo en su carta del Polo Norte, en 
la que representa el geográfico y 
el magnét ico ) .  S u  aportación a l  
magnetismo aparece s imbol izada 
en los g rabados en que f igura se
ñalando el polo magnético con un 
compás (entre todos e l los debe 
destacarse el realizado por Frans 
H ogenber, antes de 1 575) . Con
viene también reseñar aqu í  que  
s u s  conoc im i e ntos m a g n ét icos 
aparecen asimismo plasmados en 
una carta. que  envió a Antonio Pe
rrenot de G ranvela (23.2 . 1 546 ) ,  
haciendo en e l l a  l a  afirmación d e  
que  la  local ización de l o s  polos 
magnéticos es terrestre y no ce
leste (Un iversidad de Gottingen) .  
Anton io  de G ranve la ,  entonces 
obispo de Arras y luego cardenal ,  
fue ,  como su  padre N icolás, tam
bién protector de Mercator, e l  cual 
le de-dicó su  excelente mapa de 
E u ropa ( 1 554) . 

(al El criterio i mperial puede conside
rarse compartido con la nobleza 
europea del seiscientos que ,  se
gún J . H .  E l l iott (El viejo mundo y 

el nuevo 1 492- 1 650) , estaba im
presionada por l a  conqu ista mi l i -
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tar, esp i r i t ua l  e i nte lectua l  d e l  
n u evo m u n d o  y c o n s i g u ie nte
mente no se veía representada 
por  e l  h uman ista (con sus i l us io
nes y sus dudas) s ino por  e l  re
trato que  e l  capitán Vargas Ma
chuca co locó en l a  portada de  
su  obra (M i l i c ia  y Descripción de  
las I ndias. 1 599) .  En é l  aparecía 
un  mi l itar empuñando con su  ma
no izqu ierda la espada, m ientras 
que con la derecha sosten ía un  
compás, una de cuyas puntas s i 
tuaba sobre e l  g lobo terreste (cer
ca del Polo Norte, como apareció 
Mercator años atrás) . Debajo fi
guraba el s iguiente lema 

A la espada y el compás 
más y más y más 

que en cierto modo traduce el impe
rial P lus U ltra, como bien señala Fer
nández Alvarez (Carlos V, el Cesar 

y El hombre. Espasa. 2000) . 

(9l Otra prueba más de su interés y co
nocimientos geográficos es la que 
aparta su cron ista Santa Cruz, a 
propósito de una estancia real en 
Val ladol id ( 1 536) . Cuenta como es
tando el rey aquejado de gota hol

gábase en platicar con Alonso de 

Santa Cruz, su cosmógrafo ma

yor, en cosas de astrología y de 

la esfera, preguntándose siem

pre muchas cosas de la filoso

fía natural y de la esfera que tra

ta de los movimientos celestia

les, deseando mucho saberlo 

todo. (Fdez. Alvarez: Carlos V, el 
Cesar y el Hombre .  Pág. 550) . Las 
inqu ietudes científicas del empe
rador se extendieron con pronti
tud a l  campo de los relojes ,  cuyos 
modelos más e laborados s intet i
zaban parte del  conocimiento cos
mográfico. F. Hernández, médico 
de su h ijo Fel ipe 1 1 ,  refiere en la 
traducción que h izo de la H istoria 
N atural de P l in io ,  cómo Carlos V 
n o  se qu i so  pr ivar de l  re loj de  
Janelo Turriano, cuando se retiró 
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al monasterio de Yuste . En la des
cripción pormenorizada que hace 
del reloj se comprueba que se po
d ían estudiar en é l  los movimien
tos de todos los planetas, del  Sol 
y de la Luna. También contempla
ba todas las fiestas movibles del  
calendario y la posibilidad de ade
cuar su funcionamiento para un lu
gar de cualquier latitud. Su deteni
do examen lo finaliza con estas pa
labras :  Estas cosas tiene este 

artificiosísimo relax, las cuales 

proceden con semejan te movi

miento que con el que se mueven 

en el cielo, y lo que más es de ma

ravillar, que si esto cesase por ne

gligencia o voluntad del artífice, 

pueden con grande facilidad 

conformar/e con el tiempo en que 

se hallase, aunque huviese cesa

do mil años, de manera que vuel

va a mostrar la verdad de todo lo 

sobre dicho, ni más ni menos que 

si jamás huviera cesado su mo

vimiento. (H istoria Natural de Ca
yo P l i n i o  Segundo .  U n ivers idad 
N ac iona l  de M éx ico .  1 99 9 ) .  

(10J Mucho más actual es la cal ifica
ción del historiador Fernández Al
varez (Carlos V, El Cesar, El hom
bre. 2000) para quien se trató de 
la mayor hazaña de todo el Qui
n ientos, a la altura de las gestas 
colombinas, y una de las mayores 
de la historia. 

(nJ De entre los muchos ejemplos de 
mapas confeccionados para ce
lebrar todo t ipo de gestas , convie
ne mencionar aquí e l  real izado por 
G .  Transtetter, para ce lebrar l a  
victoria imperial  sobre los turcos, 
que fue f inanciado por l a  misma 
corona. Los correspondientes a 
los sitios de Pavía o Viena y la des
cripción de Nápoles son también 
ejemplos d i rectamente relaciona
dos con e l  emperador. E l  mapa 
como elemento decorativo y por 
tanto suscepti b le  de  ser  rega la
do ,  también estuvo p resente en 

l os s ig los  pasados. Carlos V no 
solo recibió mapas, s ino que oca
sionalmente los ofrecía como re
galo .  Así sucedió cuando regaló  
dos p la -n isfe rios ,  hechos e n  l a  
Casa de Contratación, a l os  car
denales Salviati y Castig l ione,  re
presentantes del papa C lemente 
VI 1 en su  boda con Isabel de Por
tugal , celebrada en Sevi l la  ( 1 526) .  

No sería extraño que en esta oca
sión se tratara de un regalo posi
b lemente int im i-datorio ,  al preten
der  q u e  s i rv iese de apoyo a la  
pol ítica exterior de l  emperador. 

(12> A los supuestamente real izados 
por To lomeo habría que añadir el 
debido a Artemidoro, en función de 
los últimos trabajos de G . C. Gal lazi 
(Un iversidad de Milán) y de B. Kre: 
mer (Un iversidad de Trier) .  En el si
glo XVI apareció por primera vez 
un  mapa de la península del ita
l iano Gastald i  ( 1 544) ,  seguido por 
otro de Paletino ( 1 550) y mejora
do después por el ing lés Geminus 
( 1 555) , con probables inf luencias 
del cosmógrafo Alonso de Santa 
Cruz. Del m ismo período h istóri
co son los de Ligorio ( 1 559) ,  Lucin i  
( 1 559) , Forl a n i  ( 1 560 )  y Zeno i  
( 1 560) ,  todos ital ianos y con  una  
información geográfica muy poco 
fiable a l  no apoyarse en trabajos 
de campo. Los mapas peninsu la
res no se incluyeron en los Atlas 
de Mercator hasta que  Hond ius  
(que había comprado todas sus 
p lanchas) editó un  nuevo atlas en 
1 606. En dicha edición s í  apare
cen ya s iete mapas de España , 
ampl iándose a nueve en la edición 
de 1 61 1  y a catorce en la de 1 638. 

Previamente ya hab ían aparecido 
mapas de l a  península en los At
las de Orte l ius ,  q uien lo hace en 
primer lugar, en 1 570, dentro de 
su  Theatrum Orbis Terrarum. El  
mapa parece inspi rado en el que 
hab ía hecho vei nte años antes 
Vicentius Paletino. 



Noticias 

Sistema G PS de 
Correcciones 
Diferenciales para la Red 
Zonal del Mediterráneo 
Norte de Puertos del 
Estado 

El organismo Puertos de l  Estado ha 
adjudicado a GMV Sistemas S.A.  de 
Valladol id , e l  contrato para la  instala
ción de seis estaciones DGPS integra
das en la l lamada Red Zonal del Me
diterráneo Norte. El sumin istro com
prende la i nstalac ión y puesta en 
servicio, en cada uno de los  puntos 
seleccionados, del equipamiento ne
cesario para generar las correcciones 
diferenciales DGPS, mon itorización de 
la i ntegración y la radio difusión de las 
correcciones en el formato normaliza
do RTCM a través de nuevos radiofa
ros en la banda de 300 Kc. Asimismo, 
incluye la instalación de un centro de 
control regional en la Autoridad Por
tuaria de Valencia y un centro de con
trol nacional en Puertos del Estado, 
Madrid. Las seis estaciones transmi
soras de correcciones d iferenciales 
DGPS estarán situadas en los faros 
de San Sebastián y Llobregat (Autori
dad Portuaria de Barcelona) , faro de 
Sabu (Autoridad Portuaria de Tarrago
na) ,  Puerto de Castel lón (Autoridad 
Portuaria de Castel lón) , faro de Cala 
Figuera y radiofaro de Mahón (Autori
dad Portuaria de Baleares). Estas es
taciones trasmisoras de correcciones 
diferenciales DGPS también manten
d rán la transmis ión de señales de 
radiogoniometría que tuviesen asigna
das como radiofaro. 

La implantación de este servicio sig
nificará la posibil idad de poder nave
gar con mayor precisión en la zona 
cubierta, una banda de ancho varia
ble, entre 200 y 300 mil las de la costa 
y desde la frontera francesa hasta el 
Cabo de la Nao, sin interrupciones, in
cluyendo por supuesto el arch ipiéla
go balear. 

Cada sistema estará formado pro dos 
estaciones de referencia G PS de do
ble frecuencia, marca ASHTECH MA
GELLAN, dos mon itores de integridad 
de la misma marca, los programas ne
cesarios para control y monitorización 
del conjunto y un nuevo radiofaro tra
bajando en la banda citada de 300 Kg. 
reservada para estas funciones. GMV 
Sistemas, S.A. como contratista princi
pal , integrará los equipos suministrados 
por GRAFI NTA, S.A. ,  representante en 
España de l  conocido fabricante de  
equipamiento GPS Ashtech Magel lan.  

En este contrato, GRAFI NTA, S.A. su
ministrará a GMV Sistemas S.A. , con
tratista principal , todo el equipamiento 
G PS antes citado de Ashtech Mage
l lan, los programas para el contro l ,  ge
neración de las correcciones diferen
ciales y monitorización de las señales 
y ,  finalmente, los nuevos radiofaros tra
bajando en la banda citada de 300 Kc. 
Las estaciones de referencia GPS se
leccionadas son del mismo tipo que 
las instaladas por  el Servicio de G uar
da Costas en los EE .UU .  y Canadá, y 
más recientemente en todo el territo
rio continental americano, as í como los 
instalados en Holanda, Alemania, Ita
l ia, Australia y muchos otros países. 

B i e n ve n i d o  
a l  m u n d o  

d e l  G IS 
• 500 horas lectivas, 100 de prácticas en e m presas 

• Experi e n ci a  en u n  sector de gran futuro profesio n a l  

• Inicio del  curso: 23 d e  octubre de 2000 

De acuerdo con los términos del con
trato, la instalación debe quedar to
talmente terminada después del próxi
mo verano. En ese momento, las es
taciones comenzarán a transmitir las 
correcciones diferenciales DGPS en 
el formato RTCM, en régimen de prue
bas, durante un período determinado 
antes de ser declaradas oficialmente 
operativas. 

La instalación de las estaciones indi
cadas permite situar a España al mis
mo nivel que otros países europeos e 
incluso EE .UU . ,  que ya dispone de sis
temas similares como ayuda a la na
vegación de precisión.  

GMV SISTEMAS, S.A. es una compa
ñía perteneciente al g rupo GMV, de
dicada a la ingeniería de sistemas, y 
con una amplia experiencia en la im
plantación y puesta en funcionamien
to de sistemas l lave en mano para la 
gestión y control de cualquier tipo de 
flota. Asimismo representa el deseo 
corporativo de mantener un  vínculo di
recto entre los sistemas de navega
ción por satél i te presente y futuros, 
en los cuales el g rupo GMV es l íder 
indiscutible en España y Europa, y el 
desarro l lo  de apl icaciones prácticas 
que ponga las capacidades de dichos 
sistema al alcance de los usuarios. 

GRAFINTA, S.A. con más de 30 años 
de presencia en los campos de la To
pog raf ía, Cartografía, H i d rog raf ía ,  
Geodesia, GPS y Navegación , es una 
compañía l íder en el sumin istro de 
equipamiento y apl icaciones GPS.  
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Noticias 

Uno de cada diez 
coches que se vendan 
en Europa en 2001 
d ispond rá de 
navegador 

España y Portugal, mercados 

con futuro en la implantación de 

este sistema 

U no de cada diez coches que se ven
dan en Europa du rante el próx imo 
año dispondrá de un  sistema de na
vegación de serie o instalado poste
riormente, según un estudio de mer
cado de CBD2 e laborado para Tele 
Atlas. 

E l  estudio, que cifra en un 1 1  % el ín
dice medio de penetración en Europa 

de este sistema, estima que de los 
1 4 ,3  mi l lones de coches que se ven
dan en el viejo continente en el 2001 , 
alrededor de 1 ,5 mi l lones contará con 
un sistema de navegación. 

En España y Portugal, donde las ven
tas de automóviles superarán los 1 ,7 
mi l lones el próximo año, tres de cada 
c ien  de estos veh ícu los vendidos 
accederán a un  navegador, cifra que 
se i rá incrementando previsiblemente 
en los próximos años. Según el es
tudio,  los países de la Cuenca Medi
terránea, como Francia (7%) o Ital ia 
(6%) serán , j unto con e l  Reino Un ido 
(4%) , los que presenten un  índice de 
penetración menor. 

Asimismo, el informe revela que el país 
en el que los CD's de navegación con-

tará con más mercado será Austria, 
donde la cuarta parte de los coches 
que se vendan el próximo año dispon
drá de navegadores en origen o ins
talados posteriormente. Le seguirán 
de cerca Alemania y Su iza, con un 
22% cada una,  y a mayor distancia Ho
landa y Dinamarca, con un 1 7  y 1 4%, 
respectivamente. En Bélgica y Luxem
burgo, trece de cada cien coches ven
didos contarán con este sistema. 

Tele Atlas es una compañía de origen 
ho landés participada al 50% por e l  
Grupo Bosch y dedicada a la produc
ción y manten imiento de bases digita
les de mapas vectoriales, así como a 
la elaboración de CD's de navegación, 
guías de viaje y geoproductos. En la 
actual idad , está presente en Europa 
y Asia y cuenta con una planti l la de 
más de 1 .000 empleados. 

• Cartografía temática, mapas mundi, 
planos turisticos. 

• Mapas digitales interactivos 
m u ltip lataforma. 

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

• Laboratorio técnico fotográfico. 

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

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

Bentley y B MW cola boran en e l  
desarro l l o  d e  u n  S i stema 
I nteg rado de P l a n ificación de 
Fábrica 

Esta plataforma industrial del automóvil crea 

un estándar para las compañías líderes en el 

sector de automoción de todo el mundo 

Bent ley Systems,  l nc . ,  acaba de anunciar su co
laboración con el g rupo BMW en la creación de so
l uciones software integradas para el sector de "Fa
br icac ión  D i g i ta l "  ( D M F) .  U t i l i zando tec n o l o g ía 
ProjectWise y ActiveAsset P lanner, Bentley va a de- . 
sarro l lar  u n  s istema integrado de p lan if icación de 
fábrica, en  el que se incl uye la plan ificación del  pro
ceso de fabricación ,  as í como la gestión de la d istin
tas áreas e instalaciones. E l  s istema servirá como 
una "Plataforma de la  I ndustria del  Automóvil" para 
soluciones de gestión de i nstalaciones en esta in 
d ustria. 

Bentley y el grupo BMW están colaborando en los 
requerim ientos y orientación  de esta plataforma que 
será ofrec ida e n  todo e l  m u ndo  como so l uc ión  
estándar para l a  industria de l  automóvi l .  Para l levar 
a ú n  más lejos su p royecto , el g rupo  B M W  está 
incrementando el número de l i cencias de software 
de Bentley como parte de un acuerdo de 2.000.000 

mi l lones de dó lares para la comp ra de p rodu ctos 
y servicios y que f inal izará en un período de tres 
años. 

Joach im Wiesmuel ler, d irector general de herramien
tas IT para procesos de fabricación del grupo BMW 
afirma, "la tecnología de Bentley es la herramienta 

ideal para mejorar las funciones de planificación 

de fábrica, la gestión de las instalaciones, y en 

general la Fabricación Digital del grupo BMW" . 

Por su  parte Alan Lamont, vicepresidente ejecutivo 
de Bentley Eu ropa, añade, "Estamos muy satisfe

chos con el hecho de poder colaborar con el gru

po BMW en este proyecto; esta plataforma de la 

industria del automóvil servirá como estándar no 

sólo para el grupo BMW sino para la industria del 

automóvil en su totalidad". 



Software 
Maplnfo Prof essional® 6.0 
Software líder para soluciones inteligentes 

basadas en ubicación y análisis espacial 

Nuevo en v6.0 

• Vistas de mapas 30. 
• Conectividad Internet, incluyendo en

laces e herramienta de imágenes 
mapa HTML. 

• Soporte para Oracle8i Spatial versión 

2 y para Access 2000. 
• Impresión y leyendas cartográficas 

mejoradas 

• Nuevas y mejoradas creaciones y ve
rificaciones de datos espaciales. 

• Soporte para nuevos formatos raster 

y vectorial incluyendo imágenes com
primidas ECW 

• Documentación mejorada. 

• Nuevas herramientas mejoradas inclu

yendo: 

• Nuevos símbolos de rotación. 

• Nuevas etiquetas de rotación. 

• Barra de escalamiento mejorada. 

• Gestión de tablas mejorada. 
Nueva vista de mapas 30. 

Maplnto Professional® 6.0 es el soft
ware de negocios l íder en la industria, 
para la visual ización y análisis de da
tos desde una perspectiva geográfi
ca. Mapl nfo Professional® 6.0 facilita 
el descubrimiento de patrones y ten
dencias que podrían pasar desaperci
bidos, crea mapas de calidad, infor
mes y presentaciones que aportan 
eficiencia en la toma de decisiones. Nu
merosos nuevos funciones permiten una 
gestión de mapas más rápida y sencilla 
tanto desde el escritorio como desde 
cualquier punto de la empresa. 

Descri pción Genera l  

Maplnto Professional® 6 .0  ofrece un  
poderoso conjunto de herramientas 
para rea l izar sofisticadas visual iza
ciones y anál isis de datos espaciales 
para mejorar "Business l ntel l igence". 

Puede conectar d i rectamente con to
das las bases de datos, locales o en 
servidor, y crear mapas y gráficos que 
ponen de manifiesto el verdadero sig
nificado de la información que subyace 
tras las líneas y columnas de las tablas 
de datos. Además puede personalizar 
Maplnto Professional® 6.0 para adap
tarlo a sus auténticas necesidades. 

P rofesionales de todos los sectores, 
incl uyendo telecomunicaciones, em
presas de servicios, de distribución y 
organismos públ icos ya util izan Map
l nfo Professional como herramienta de 
análisis de mercados, selección y aná
l isis de emplazamientos as í como para 
la gestión de patrimonios y relaciones 
con cl ientes. 

Es, sin duda, la solución l íder mundial 
en «business mapping» combinando 

potencia, faci l idad de manejo y flexi
b i l idad. 

A nálisis de datos 

Maplnfo Professional® 6.0 ofrece un  
anál is is geográfico avanzado y una  
herramienta de visual ización, de ma
nejo senci l lo ,  interactiva y basada en 
Windows. Se pueden manipular y mos
trar datos de diversas formas: 

La distribución en capas permite si
tuar distintos datos en el mismo mapa 
para mostrar relaciones geográficas. 

Mapas y plantillas temáticos para 
sombrear mapas en función de valo
res de datos, si se quieren destacar 
patrones y tendencias. El ija entre cien
tos de colores, símbolos y tipos de l í
nea. 
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Puede guardar las p lanti l las,  ut i l izar
las de nuevo y faci l i társelas a terce
ros . 

Sombreado temático continuo, que 
faci l ita la creación i l imitada de ma
pas temáticos cont inuos,  de manera 
que pueda ver cómo se d istribuyen 
los datos con una precisión y real i s
mo sin precedentes. 

Esto resulta ahora más relevante gra
cias a las vistas 3D para mapas te
máticos cont inuos:  habi l itando ten
dencias ocu ltas o patrones sobre el 
terreno para evidenciarlos l iteralmen
te, por ejemplo:  visual ización clara de 
la renta potencia l ,  la alt itud o la den
sidad de población .  

La Conectividad de Internet en  
Mapl nfo Professional® 6 .0  hace po
sible a los usuarios la conexión de 
forma instantánea, a mapas existen
tes y la publ icación de nuevos mapas 
y datos en la Web. Una nueva herra
mienta de enlace permite hacer cl ic 
sobre cualquier objeto de un mapa y 
automáticamente establecer el enla
ce con una URL (Uniform Resource 
Locator: Dirección de un objeto o ruta 
de acceso completa) especificada; o 
hacer cl ic sobre cualquier fichero re
conocido por Windows para mapas 
d inámicos y de uso fáci l .  

L a  Línea de acceso a datos esta ac
tual izada en Map lnfo Professional® 
6.0 para inc lu i r  soporte nativo de la 
versión dos de Oracle8i Spatial y de 
Microsoft Access 2000. 

Las ampl ias prestaciones de impre
sión inc luyen color de 24.bits, fiche
ros E M F, manipu lación opcional de 
transparencias, control del  método 
de selección de color, y el estab leci
m iento del tamaño del papel y már
genes en los espacios de trabajo .  

Creación de datos y verificación, i n 
cluyendo poderosas y nuevas opcio
nes para generar y comprobar propie
dades de áreas. 

Leyendas cartográficas asociadas 

a datos mejoradas para unos mapas 
cada vez más d inámicos, intu itivos y 
comprens ib les. 
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Acceso a datos y a consultas de ob

jetos de mapa mediante un  cl ic del  
ratón .  

A nálisis geográfico 

Con Maplnfo Professional se pueden 
real izar potentes búsquedas y con
su ltas geográficas: 

• Formule y guarde consultas SQL, 

que permiten acceder e integrar da
tos de tablas múltiples. Las consul
tas más frecuentes se introducen 
una sola vez y pueden distribuirse 
a otros usuarios. 

• Realice búsquedas geográficas 

detalladas mediante herramientas 

de selección de área y "buffering". 

• Añada criterios geográficos a las con
sultas de bases de datos (tales como 
contenidos, intersecciones, etc. ) .  

• Realice sofisticadas reorganizacio

nes de regiones para equilibrar zo
nas o estudiar posibles áreas de in
fluencia. 

• Cree nuevos objetos de mapa como 
intersecciones de pol ígonos, unio
nes o divisiones y realice cálculos 
de datos en nuevas áreas. 

Presentaciones e 
informes 

Mejore sus presentaciones incorporan
do (arrastrar y soltar) un mapa a otras 
apl icaciones como Microsoft®, Word, 
Excel, PowerPoint® o Carel Draw. 

Haga doble cl ic para editar mapas di
rectamente desde otras apl icaciones 
OLE o exporte di rectamente a Photo
shop. 

E labore informes profesionales me
diante el editor de informes integra
do de Seagate Crystal Reports. 

Perfeccione sus anál isis y presenta
ciones mediante el editor de gráficos 
de negocios inc luido en Mapl nfo Pro
fessional, e incorporando visualización 
3D, control de esti lo muy amplio y se
lección activa usando las vistas enla
zadas de Maplnfo Professional . 

Gestión de datos y 
acceso 

Maplnfo Professional® 6.0 es la so
lución cartográfica ideal para organi
zaciones que deseen ofrecer una po
tente visual ización de datos y capaci
dades de análisis tanto a particulares 
como a departamentos completos. 

E l  Traductor Un iversal permite tra
duc ir  datos en doble d i rección entre 
Mapl nfo y otros formatos G I S  y CAD, 
como por ejemplo AutoCAD,  ESRI  e 
l ntergraph ,  inc lu idos: DWG s1 1 ,  w1 2 ,  
r1 3 ,  r1 4 ,  DXF ,  D G N ,  Shape y .eOO ,  
VPF y S DTS. 

El Acceso ODBC directo a fuentes de 
datos permite acceder a éstas y ac
tualizarlas d i rectamente. Esto signifi
ca que no se requiere descargar o al
macenar grandes archivos en el escri
torio, pudiendo trabajar con los datos 
más actualizados d isponibles. 

Además, ofrece conectividad directa 
de lectura y escritura para tipos de 
datos almacenados localmente, como 
dBASE®, Microsoft, Excel ,  Microsoft 
Access, Lotus® 1 -2-3® y ASCI I .  Tam
bién, permite acceder directa y simultá
neamente a bases de datos remotas, 
como Oracle8i®, IBM,  DB2, l nform!x®, 
Sybase®, lngres, SQL Server y otras 
bases de datos compatibles con ODBC. 

Almacenamiento en el servidor y ges
tión de objetos espaciales complejos 
con Oracle8i®, IBM DB2 Extender e 
l nformix® Un iversal Server. 

El  sistema i ntegrado de gestión de 
conf l ictos impide inconsistencias en 
los datos cuando múltiples usuarios 
escriben a l  servidor. 

Datos 

Maplnfo Professional® 6.0 dispone de 
una amplia gama de conjuntos de da
tos mundiales, incluyendo algunos fijos 
como los l ímites municipales y provin
ciales, los códigos postales, las autopis
tas principales, las ciudades y muchos 
más. Con el fin de satisfacer todas las 
necesidades relacionadas con la carto
grafía, existe también una gran varie
dad de productos complementarios. 



Trabajar con Mapl nfo 

Ningún otro software de cartografía ofrece la f lexibi l idad 
de Map l nfo Professional . 

Cree soluciones personal izadas • La gestión de ma
pas integrados mediante automatización O LE permi te 
integrar Maplnfo P rofess ional en apl icaciones escritas en 
l eng u ajes hab i tua les de p ro g ramac ión  como V isua l  
Basic®, Power-Bu i lder® y C++. 

Map Basic®, e l  potente leng uaje  de prog ramac1on de 
mapas de Map lnfo (se vende por separado) , permite crear 
interfaces específicas para cada apl icación, añadir menús, 
opciones, características propias y funciones, procesos 
automáticos e integración con otras apl icaciones. 

Las capas con animación permiten a los programadores 
de MapBasic mostrar casi i nstantáneamente datos en 
tiempo rea l ,  tales como los datos transmitidos por una 
un idad GPS.  

Plataformas 

Ejecutab le  en M i c rosoft W indows® 95 ,  98 ,  2000 y 
Windows NT® 4.0 (paquete de servicio 4 o 5) .  

Otras características estándar 

• Cuadros de diálogo paso a paso, gran variedad de herra
mientas de dibujo y etiquetado automático o manual de 
mapas. 

• Almacenamiento de objetos y geocodificación avanzada. 
• Selección geográfica incluyendo búsqueda y localización. 
• Soporte para SOL con extensiones geográficas en ex

presiones. 
• Dig ital ización de mapas en papel para crear mapas 

vectoriales digitales. 
• «Arrastrar y soltar» mapas en otras aplicaciones. 
• Herramientas de rotación de mapas, símbolos y etique

tas. 
• Creación de soluciones personalizadas o integración de 

la gestión de mapas en otras aplicaciones. 

¿;; MapT-�o ® k llll' 

i s  j u s t  t h e  • • TM e g 1 n n 1 n g 
Para la visualización, gestión y análisis de datos superpuestos en un mapa, 

las empresas eligen Maplnfo - software líder en G IS y "business intelligence" 

basado en la ubicación 

Transformar los datos 
que  contienen 
i nformac ión de 
s i tuac ión geográfi ca 
en una  ventaja comerc ia l  

;>¡�"'imíic -m . "MapXtreme·· 

Las soluciones de Mapl nfo benefician a más 

de 500.000 clientes de todo el mundo en 

los sectores de administración pública, 

telecomunicaciones, servicios financieros 

y básicos ("utilities") y venta por menor en 

la gestión de las relaciones con el cliente 

(CRM). Descubren tendencias y patrones 

de clientes; perfilan y descubren clientes 

potenciales; gestionan y sitúan recursos 

más próximos a los clientes; proporcionan 

un mejor servicio para los clientes. 

Desde soluciones 
individuales a 

soluciones 
corporativas 

Mapl nfo lidera el mercado con su 

famil ia de productos, soluciones 

y datos cartográficos que se 

adaptan a sus requerimientos 

de análisis basado en la 

ubicación geográfica 

• Arquitectura de 

productos abierta y escalable 

• Aplicaciones Windows, 

tecnologías de 

com ponentes y Java 

�I 
� JÁVA 

• Im plantación en Internet/Intranet 

Tel :  +9 1 4 1 8  50 83 

• Soluciones corporativas 

basadas en Oracle8i para distribuir la 

i nformación por toda la com pañía. 

Emai l :  spain@mapinfo.com 
Web: www.mapinfo.com 

Para descubrir como 
una solución de 
Map lnfo puede 
beneficiarle, 
póngase en 
contacto con 
Map lnfo hoy. 



Noticias 

ATS Serie 1 00 - una 
n ueva serie de 
taq u ímetros de Pentax, 
pri meras im presiones 

Con sólo 3 nuevos taq u ímetros y 

variaciones en la p recisión ,  Pen

tax sorprendió a los vis itantes de 

la Geodatentag/lnte rgeo 1 998 en 

Wiesbaden .  Esta es una  nueva 

generación de EDM que  abarca 

de la ATS- 1 01 (ATS s ign if ica Es

tación Total Avanzada) a la  ATS-

1 05 ( la ú lt ima cifra expresa la p re

cisión de la med ición de ángulo ,  

o sea, de 1 a 5·segundos). 

Se pusieron a d isposición del au

tor de este i nforme dos instrumen

tos ATS- 1 0 1  con números de serie 

5 1 9425 y 5 1 9408, a fin de some

terlos a pruebas. A continuación se 

ofrecen los resu ltados de las prue

bas. 

1 . 1 .  General 

La nueva ser ie ATS-1 00 es un  sis

tema de instrumento EDM integ ra

do con puntería coaxial . E l  peso 

del  s istema preparado para las 

mediciones, incuido el trípode y la 

batería recargable es de sólo 6,9 

kg, t iene un s istema óptico muy 

bueno con imagen erecta en el te

lescopio, con un aumento de 32x y 

el diámetro de su objetivo es de 45 

mm. El telescopio se puede voltear 

verticalmente en 360º. La batería 

está integrada. También se d ispo

ne de un control remoto para las 

mediciones con manos l ibres. 
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En la parte del instrumento que no 

g i ra se encuentra un conector para 

una fuente de al imentación exter

na. También i ncluye un conector 

para la salida de datos externa. 

El  p recio fijado osci la entre 23,640 

DM (ATS- 1 05) y 28,270 DM (ATS-

1 0 1 ). El i nstrumento contiene un  

paquete exhaustivo de software 

eficaz y capaz, el cual está incl u i

do en el p recio detal lado de l  i ns

trumento . 

Los soportes del lado rojo del ins

trumento proporcionan los desea

dos efectos de aviso para su uso 

práctico. 

E l  nivel óptico i ntegrado en la par

te superior  g i ratoria ha demostra

do su eficacia .  en comparación 

con los s istemas con n ivel óptico 

en e l  t rípode.  

1 .2 .  El teclado 

Una cuestión principal para la co

municación del usuario con el s is

tema EDM es el teclado. La esta

ción ATS- 1 0 1  d ispone de un total 

de 1 9  teclas, de las cuales 5 son 

teclas de función en ambas posi

ciones del telescopio con pu lsado

res controlados mediante un menú. 

Es posible la i ntroducción alfanu

mérica. 



Entre en la Autopista 
Digital de ISM 

A diferencia de otros, ISM simplifica por completo la fotogrametría de principio 
a fin .  Ahora, con nuestra tecnología, generar un Modelo Digita l  del Terreno 

es tan fáci l  como apretar un botón . . .  y esto solo es el principio. 
Contacte con nosotros para d iscutir la mejor solución a sus necesidades. 

Utilice la Potencia de DiAP para sacar el máximo 
provecho de la fotogrametría digital. . .  

Eficiencia en el proceso - DiAP minimiza la 
duplicación de tareas, elimina el trabajo 
redundante y soporta múltiples aplicaciones 
para la captura de datos. 

Productividad- Consiga un alto rendimiento en 
cualquier entorno de producción. Además, 
l legará a considerar la ortofoto digital como un 
sub-producto. 

ISM 
11 E u ro pe 
Stereo lmaging Through lnnovation 

Facilidad de manejo - Todos nuestros sistemas 
funcionan sobre PC, con MicroStation, y bajo el 
sistema operativo Windows NT. Los procesos 
se controlan mediante teclas de función o 
iconos de pantal la. 

Y además, el precio de DiAP es menor que el  
coste de mantenimiento del instrumento al que 
reemplaza 

Contacte con nosotros. 

ISM Europe S .A. 
Avda J. V Foix 72, Local 5 8  
08034 Barcelona 

Te l .  93 280 1 050 
Fax. 93 280 1 950 

Contacte con nosotros para conseguir una copia de nuestro manual T/Je fundamentals of Digital P/Jotogrammetry. 

i nfo@ismeurope.com www. 1smeurope.com 



1 .3 .  La pantal la 

El sistema consta de una pantal la 

de cristal l íq u ido (LCD) con un 

máximo de 8 l íneas de 20 caracte

res cada una, que puede ser i lumi

nada. Permite la presentación alfa

numérica con gráficos con 64 x 1 60 

pixels. Se puede ajustar el contras

te y el br i l lo. Los valores por defec

to de Jos parámetros de presenta

ción pueden ser examinados por el 

usuario mediante desplazamiento 

g i ratorio. El usuario puede también· 

defin i r  un formato de reg istro/ for

mato de datos, acordes con los 

valores de los resultados y los pro

gramas deseados. Las funciones 

mediante pulsadores y las funcio

nes de ayuda facilitan las operacio

nes. Dispone de una función de 

apagado automático. Los gráficos 

de la apl icación pert inente (p .  ej . ,  

estacionamiento l ibre) también se 

muestran en la pantal la .  

1 .4. Mediciones de 
á n g u l o s  

La menor resolución es  - selec

cionable - 0. 1 mgon. Un compen

sador de doble eje compensa la de

cl inación residual del eje vertical . 

Se pueden elegir como unidades 

para la medición de ángu los, ge

nios, g rados sexagesimales y de

cimales, o 2 presentaciones M IL  di

ferentes (6000 y 6400). E l  error del 

eje al blanco y el error del índice 

de altura puede ser determinado y 

almacenado. E l  campo funcional 

del nuevo compensador de 2 ejes 

está entre +/- 3 minutos y la p reci

sión es de 0.2 y 0.5 mgon, depen

diendo del modelo. 

Tras encender el i nstrumento de

be ser i n ic ia l izado mediante inc l i 

nación vert ical ,  y con e l lo  queda 

i nmediatamente l isto para las me

diciones. Un n ivel esfér ico y u n  
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n ivel tubu lar  permiten su nivela

ción. La posible declinación del eje 

vertical puede correg i rse de ma

n e ra ana lóg ica o d ig i tal o b ien  

puede renivelarse a cero median

te los torn i l lo  de nivelación en el 

p ie de la base. E l  recorrido de los 

torn i l los de n ivelación y también 

de su  rosca ref inada es genero

samente g rande.  La posición del 

centro está marcada. 

1 .5. Medición de 
d i stancia 

Al m ed i r  d istancias es pos i b l e  

e l e g i r ,  dentro d e  un  programa de 

mediciones, entre mediciones sim

p les y mediciones repetidas (se

gu im iento) y un  prog rama de me

d iciones afinadas . Cuando se la 

define adecuadamente, la  reso lu

ción de la  d istancia t iene O,  1 mm 

como su  menor valor.  

La medición de distancia no es 

ambigua hasta 4999. 9999 m .  Se 

d ispone de un  total de 4 prog ra

mas de medición : modo f ino,  mo

do normal ,  medición rápida y se

gu im iento, así como un  p rog rama 

de medición con cálculo de p ro

medio permanente. Para u na me

dición normal ,  la  p recis ión de la 

medic ión de d istancia viene espe

cificada por (2 mm + 2 ppm) x D .  

También e s  pos ib le  medir  con lá

m inas reflectoras. (La constante 

adicional es entonces -35 mm) .  

1 .6. Software 

Con el instrumento se incluye una 

ser ie de programas i nte resantes,  

p ráct icos y capaces, como son: 

• Estacionamiento l ib re con hasta 

20 puntos de conexión, con o sin 

mediciones de distancias 

• Replanteo 

• Cálculos COGO con : 

• g rabación polar 

• d iversas intersecciones 

• arcos 

• desviaciones en una l ínea, y más 

• Cálculo de áreas en 20 

• Cálculo de áreas y volúmenes 

• Traversas 

• Cálcu lo de alturas indirectamen
te 

• Mediciones de d istancias remo
tas 

• Plano vertical 

• Así como cómodas funciones de 
búsqueda y edición 

Como resu ltado se observará que, 

por ejemplo,  e l  estacionamiento l i 

bre puede conduc i r  a d istintos re

su ltados con d iferentes fabrican

tes. 

Las fórmu las para la generación 

de planos o de d istancias verda

deras en la horizontal son también 

resueltas de forma diferente por 

muchos fabricantes. 

1 .7. Registro 

La nueva gama de taqu ímetros pro

porciona un interfaz RS-232 y una 

tarjeta de memoria PCMIA para e l  

almacenamiento interno con una 

capacidad de,  por ejemp lo ,  casi 

1 0 .000 l íneas de datos, con 2 Mby

tes. La transferencia de datos es 

bid ireccional ,  es decir, que es po

sible en ambos sentidos. El siste

ma también puede ser operado y 

controlado 'on- l ine' ,  es decir, en di

recto desde un  ordenador po1iát i l ,  

o también mediante control remoto. 

La codificación para el registro (nu

mérica o alfanumérica) se puede 



GPS 01-99s 

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

para . . . » N uevo System 500 de  Leica, el N uevo Estándar  
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 .  El System 500 ha s ido conceb ido  para el más a lto 
rend im iento, desde su reduc ido  ta maño y bajo peso hasta 
su d iseño m o d u l a r, y a u n  p reci o  q ue u sted p uede afrontar. Es 
la mej o r  so luc ión G PS p a ra cua lqu ie r  ap l icación ,  d ispon iendo 

Leica Geosystems S.L. . Nicaragua, 4 6  - 08029 Barcelona 
Teléfono +34 93 494 9440 . Fax +34 93 494 9442 - www.leica-geosystems.com 

en u n  mismo eq u i p o  de dos confi g u raciones, todo en bastón 
o en mochi la ,  ya sea en coche, b a rco o cua l q u ie r  med io  
de  tra nspo rte. No más ba r reras g racias a sus baterías 
faci lmente i n se rtab les y ta rjetas PCMCIA de g ra n  capacidad .  
Es  u n  peq ueño paso p a ra el h o m b re, pero un  salto de 
g i gante para la  topog rafía. Contacte con n osotros a traves del  
+41 7 1  727 31  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  



real izar mediante una l ista de códi

gos; el número del punto se aumen

ta o disminuye automáticamente. 

Las grabadoras de datos externas 

pueden conectarse a través del in

terfaz RS-232. Los datos pueden 

almacenarse en forma relacionada 

al p royecto. Los proyectos pueden 

mezclarse. 

2.1 . Mediciones de 
á n g u l os 

E l  instrumento fue probado en e l  

tal ler respecto a los errores de co

rrespondencia (eje al blanco e índice 

de altura) en referencia a un  co

l imador. Estos valores actuales de 

laboratorio se guardaron .  Subsi

gu ientemente se tomaron 3 con

juntos completos de med iciones 

contra col i madores instalados ba

sados en DIN 1 8723 en condicio

nes de laboratorio. E n  este caso, 

la desviación t ípica de la  media 

de un  sentido en u na posición del 

telescopio fue HZ:0 .3  mgon. Des

pués ,  se calentó el i nstrumento 

hasta +50ºC (4) y se probó, y lue

go, t ras aj ustar la  temperatura a 

menos 20ºC, se le p robó de nue

vo . Esto d io como resu ltado des

viaciones de un  máximo de 2 .5  

mgon para e l  error de eje de l  b lan

co/ error de índice de altura. (3) 

2.2.  Medición de 
distancias 

Se realizó con el  instrumento una 

prueba de homogeneidad de fase 

(a una distancia de 1 2  m) .  Los re

su ltados estuvieron dentro de las 

especificaciones declaradas por la 

compañ ía. La desviación máxima 

en el  borde del  p risma fue de 5 

mm.  Después de esto se probó el 

ciclo (4, 5 ,  6) en la cámara de me

d iciones del  sótano con 1 1  pun

tos de b lanco d istanciados 1 . 0 m 
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-comenzando a 30 m y hasta 4 1  

m .  Tampoco en este caso se  en

contraron mediciones que estuvie

ran por encima de las especifica

ciones del fabricante ni de las es

pecif icaciones de prec is ión .  Se 

realizó una prueba de segu im ien

to a largo p lazo. En esta ocasión 

se mid ió el  instrumento d u rante 

1 75 m i nutos, q u e  es suf ic iente 

para e l  uso práctico de cada d ía.  

E n  cualquier caso, es preferib le 

medir  el instrumento con una ba

te r ía interna recargab le  de 2 . 3  

mejor que con una batería exter

na, ya que el  cable de la fuente 

d e  a l i m entac ión  p u ed e  actu a r  

como antena y con e l l o  p ueden 

ocurr i r  pos ib les p rob lemas con 

electro-n iebla,  como término ge

nérico. E l  estado de carga de las 

baterías recargables se muestra en 

la pantalla mediante un s ímbolo. 

Después de esto, e l  instrumento 

fue de nuevo enfriado y calentado 

(5) y se midieron las distancias en 

esas condiciones respectivas (dis

tancias de 47 m.  354 m. 1 1 60 m).  

Todos los resultados estuvieron 

dentro de las especificaciones del 

fabricante - también se comprobó 

la distancia, y se midió algo más 

de 1 500 m con un prisma. 

E l  i nstrumento fue colocado sobre 

una plataforma de medición y se 

le desp lazó por m i l ímetros en d i 

rección al  b lanco a f in de compro

bar si la parte de medición de dis

tancias seg u ía los desplazamien

tos efectuados.  Los resu ltados 

estuvieron l i b res de error en u n  

i ntervalo d e  desplazamiento de 25 

por 1 m i l ímetro en u na d istancia 

de aproxi madamente 20 m (des

viaciones de +/- 1 mm). La m isma 

p rueba fue real izada sobre una  

p lataforma de  med ición con des-

p lazamiento vertical para compro

bar la p recisión de las mediciones 

de elevaciones . Las mediciones 

de elevaciones se comprobaron 

con una r iostra de medición ver

t ical  sob re u n a  ascens ión  de 20 

x 1 mm .  Los resu ltados a una dis

tancia de aproximadamente 50 m 

fue ron  tamb ién  p rec isos ( +/- 2 

mm) . 

Se probó el software i nteg rado. El  

replanteo y el  estacionamiento l i 

b re son interesantes para el  usua

rio p ráctico. 

La d i rección horizontal se puede 

defin i r  a cero o a cualqu ier otro va

lor y no se p ierde ciando se apaga 

el instrumento. 

Con esta nueva gama de sistemas, 

Pentax ha logrado realizar un cam

bio de generación. Aparte de la ya 

conocida y probada gama de taqu í

metros PCS de Pentax, ahora se 

dispone de una nueva generación 

de taqu ímetros apropiados y aptos 

para el futuro. 

Puede decirse q ue las pruebas han 

resu ltado positi
_
vas , porq ue des

pués de desempaquetar el instru

mento se necesitaron un  máximo 

de 40 minutos para fami l iarizarse 

con todas la complejas funciones y 

el exhaustivo software . Otro factor 

positivo es que la gu ía del usuario 

puede elegirse en alemán o en in

glés (también está disponible en 

otros seis idiomas diferentes) . Ade

más, la transferencia de datos a y 

desde un  ordenador se real izó sin 

problemas. 

En resumen ,  una  estación total 

compacta y un  sistema para casi 

todos los campos de apl icaciones 

topográficas. 



Noticias 

Bentley Systems I ntegra el Módulo 
para Diseño de Tuberías PlantSpace 
Piping en MicroStation Triforma 

El módulo Plant5pace Piping añade un enfoque 

interdisciplínario único al diseño de plantas 

Bentley Systems lnc . ,  acaba de anunciar una nueva versión 
del módulo para diseño de tuberías PlantSpace Piping que 
se ejecuta dentro de la configuración de ingeniería para ar
qu itectu ra MicroStation Tri Forma 7, 1 .  Esta nueva versión 
incrementa tanto la potencia de MicroStation Triforma como la 
parte de datos del resto de productos que se ejecutan en 
MicroStation TriForma. 

Buddy Cleveland, vicepresidente del área de negocio Model
Engineering de Bentley, afirma, "La integración del módulo 

PlantSpace Piping con MicroStation TriForma establece la 

plataforma perfecta para que nuestros usuarios descubran 

un nuevo nivel de total integración e interoperabilidad entre 

PlantSpace Piping y las herramientas de otras disciplinas de 

ingeniería". 

Con PlantSpace P ip ing inco rporado en MicroStation Tri
Forma, los usuarios pueden real izar de forma interactiva 
un recorrido por las tuberías y comprobar si existen i nter
ferencias con los elementos estructu rales, i nstalación de 
HVAC y la maquinaria y los equ ipos de la planta. Todos 
los datos para P lantSpace Pip ing y otras discipl inas se ges
tionan en u na sola base de datos. E l  usuario se beneficia 
de esta integración teniendo acceso a una completa varie
dad de productos para seccionar, l istar partes, calcular can
tidades, etc . 

Otras de las mejoras incluidas en Plant-Space 7, 1 son :  

• nuevas capacidades de trazado inteligente para incremen
tar la productividad de los usuarios, 

mejoras de velocidad de la sincronización de spec, 

• proyectos múltiples con la misma base de datos para in
crementar la flexibil idad de gestión de la misma, 

• soporte de múltiples estándares dentro de un mismo pro
yecto (ANSI ,  D IN ,  Manufacturer std, etc.) para un mejor 
soporte de proyectos globales . 

Además , PlantSpace V7, 1 incorpora nuevas características 
específicas para proyectos farmacéuticos, microprocesa
dores, al imentación y bebida, lácteos y biotecnología, inclu
yendo nuevos catálogos de accesorios y soporte para múlti
ples discipl inas. En total ,  se han inclu ido 1 50 mejoras en 
este lanzamiento de PlantSpace Piping que permiten al usua
rio hacer más cosas, mejor y hacerlas más rápida y cons
tantemente. 

GORBEA 
VENTA Y ALQUILER 

Servicios Técnicos GORBEA 
Tfno:  945 128454 Fax: 9451 21 235 

el Los Herrán,  1 - Bajo . 

0 1 004 Vitoria (Alava) 

Emai l :  gorbea@stgorbea.com 



Significado de la Biodiversidad 
del Ecosistema Sabana-Camagüey 

Publ icado en « P rotección de la biod iversidad y desarro l lo  sosten ible 
en el ecosistema Sabana-Camagüey» 

Ed itores científicos: 
Pedro M. Alcolado, El isa Eva García, Nelson Espinosa. 

Proyecto G E F/PNUD Sabana-Camagüey, 
C UB/92/G31 , 1 999, Cuba 

1 .  Introd ucción a l os 
contextos de la  protección 
de la biodiversidad y el 
desarrol l o  sustentable 

En importantes foros y acuerdos mun
d iales como la Cumbre de Río y la 
Convección sobre Diversidad Biológi

ca se ha reconocido la trascendental 
connotación de la biodiversidad y la 
necesidad impostergable de su protec
ción y. uso sustentable. 

La biodiversidad ha de ser vista como 
el sistema de soporte y regu lación de 
la vida en el planeta, y como la vida 
en sí (Caja 1 ) ; como regu ladora del 
c l ima local y m u nd ia l ;  como capital 
económico natural tanto a manera de 
fuente de recursos de valor mercantil 
(al imentos, materia prima, fármacos, 
sustancias para la investigación bio
médica, turismo y recreación) como de 
bienes y servicios no mercantiles (pro-

Caja j .  Cóljcepto dé 9iocliversidad 

tección de costas y cuencas hidrográ
ficas, mantenimiento de pesquerías, 
calidad de las aguas y los suelos, pre
vención de la erosión, amortiguamiento 
de desastres naturales, valor de patri
monio, etc . ) .  

En los momentos actuales, en q ue su
ceden cambios ambientales tan rápi
dos a causa de la intervención i rres
ponsable de l  hombre, la d iversidad 
genética de las poblaciones adquiere 
una s ign ificación s in  precedentes en 
la existencia humana de índole econó
mica, social y ecológica. Por e l lo no 
basta proteger la especie en s í  sino 
también sus numerosas poblaciones y 
hábitat. 

No menos importante es que  la bio
d iversidad, por su valor per se (valor de 
existencia), ha de ser manejada como 
un elemento de incuestionable conno
tación moral ,  espiritual y estética. 

Según  el _C.onvenio ·de. D ivers idad Biológica por biodiversidad se entiende :  
, «la v.ariabi l idad "de organ ismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre otras cosas, los ecosistemas terrestres 

y rna�i_n0s,, y otrbs ecosistemas acu_áticos y l os compl'ejos ecológicos de los que forman parte ; comprende la 
d iv�rsidaq dentro dé cad9- especie, emtre iá.s especies y de los ecosistemas» 

.. , . . . . . �-- . 

Eiin otras palabras,  la biodive.rsidad puede ser defin ida como la  d iversidad de la v ida en sus d ifere ntes n iveles 
je·rár.q u i€os, d esde e l  geriético, 'pasando por e l  n ivel de· especies u otros s upraespe'cíficos, hasta e l  de ecosistemas . 1
Tampién s.e ha p ropuesto 1ne1U i r  lá diversidad de funciones ecológicas (como fotos íntesis ,  herbivorismo, dep�e, 
daci6r_i, parasi

.Úsmo, élescÓmposición y mineralización, s im.biosis, competencia, etc . ) .  La d iversidad de funciones 
c0rit,�r�r;ide la variedad qe g rypos funci0nales (fotósintetizadores, q uimiosintetizadores,  m ineralizadores herb í

. vóros, d iferentes n iveles de carn ívoros, parásitos, etc . )  y la d iversidad b ioquímica en el ecosistema (feromonas,  
f sw¡táncias repelentes y tóxicas, i n.h ibidores ; estimu ladorés, antibióticos, etc , ) .  
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Por estas razones, países desarrolla
dos, y algunos en desarrol lo invierten 
g randes sumas en la prospección de 
la biod iversidad y en la recuperación 
y restitución de hábitat afectados por 
in-versiones o acciones humanas, a 
costos equiparables con los recursos 
invertidos en éstas. 

La vía idónea para su conservación 
es su integración con el desarrollo hu
mano mediante un uso racional y sus
tentable (caja 2),  buscando opciones 
con miras a largo plazo respetando el 
derecho de las futuras generaciones, 
sin renunciar al beneficio de las ac
tuales; y estableciendo un sistema in
tegral de protección basado en instru
mentos legales, diferentes categorías 
de áreas proteg idas, acciones de mi
tigación y recuperación de hábitat y 
especies, programas de mon itoreo, 
empleo de instrumentos financieros de 
autofinan-ciamiento de la conserva
c ió n ,  y p rogramas de educación y 
concienciación púb l ica, entre otras 
vías. Esto se logra mediante estrate
gias y planes de manejo y desarrol lo 
en que participen todos los i nteresa
dos (p lan ificadores ,  invers ion istas , 
sectores económicos involucrados, re
presentantes de la comunidad, agen
cia y un idades de medio ambiente, 
c ientíficos de  d iferentes discip l inas, 
representantes del gobierno local, etc.) 
en todas las fases de los proyectos y 
se tenga siempre muy en cuenta la 
interacción existente entre los ecosis
temas, territorios y sectores económi
cos. Es conveniente aclarar que sólo 
en casos muy específicos, la biodi
versidad ha de ser protegida como ele
mento intangible (por ejemplo, reser
vas naturales y especies en pel igro de 
extinción ) .  

Para abordar brevemente el contexto 
del  desarrol lo sustentable pueden to
marse como ejemplo dos actividades 
importantes en el Ecosistema Saba
na-Camagüey, e l  turismo y la pesca: 

Según Dobbin l nternational lnc .  (Agen
cia consultante del Proyecto) , el pro
yecto clásico o consu ltante del Pro
yecto) ,  el  desarrol lo clásico o conven
c iona l  de l  t u rismo consisten en l a  
identificación del tipo de cl iente y l a  

Caja 2.  Defin iciones d e  desarrol lo sustentable 

• Desarrollo que satisface las. necesidades de l a  presente generación sin 
comprometer la habil idad de las futuras para satisfacer sus propias necesi� 
dades (Comisión de Medio Ambiente y Desarrollo, en 1 987). 

• El desarrol lo sustentab_le  e� el manejo y conservación de l a  base de  
l os  recursos naturales, y la orientación de l  cambio teenológico e institucional 
de tal manera que asegure e l  logro y continuiaad de la satisfacción _ de las 
necesidades humanas para las presentes y futuras generaciones. Tal desa
rrol lo conserva la tierra, e l  agua, las plantas y los recurs.os genéticos, es am
bientalmente no degradante, tecnológicamente apropiado , económicamen
te viable y socialmente aceptable  (Reunión 94ª del Comité de la FAO para 

Pesquerías en 1 99 1  ) .  

evaluación d e  sus deseos, y tratar de 
que el los se sientan cómodos en am
bientes fami l iares fuertemente trans
formados. Los lugares son totalmen
te modificados con piscinas, patios, 
jard ines, terrazas y paisajes artificia
les, de modo que la experiencia turís
tica es muy controlada y refleja la idea 
de que los recursos naturales del sitio 
son simplemente para consumo hu
mano. El desarrol lo sustentable del  
tu rismo se enfoca hacia la preserva
ción e interpretación de los recursos 
naturales y culturales locales en vez 
de crear un ambiente inventado o ar
tificial . Además, acentúa los valores 
naturales y culturales, y respecta las 
l imitaciones y sensibi l idad de los re
cu rsos.  Para e l lo  las experiencias 
sensosriales de la vista, oído y olfato 
han de apreciarse y preservarse. E l  
objetivo básico del desarrol lo susten
table es alcanzar esas experiencias 
dentro de l ímites aceptables de cam
bio, y dejar que sean disfrutadas por 
las generaciones futuras. Si ello no se 
logra, el desarrol lo no tiene justifica
ción . 

Según Caddy y Griffiths ( 1 995) en el 
documento de la FAO "Los recursos 
marinos vivientes y su desarrol lo sus
tentable", se requieren tres activida
des principales para lograr el desarro
l lo  sustentable ,  que segú n  e l los son 
válidas no sólo para las pesquerías 
sino también para otros usos como el 
recreativo: 

• El desarrol lo económico mediante 
la diversificación de los recursos a 
explotar sin comprometer la capa-

cidad de la base de recursos y del 
medio ambiente de sostener dicha 
explotación. 

• Modificar el nivel de uso de los re
cursos ya en explotación de mane
ra que  ésta sea más efectiva en 
cuanto a costos, y que se reduzcan 
el impacto sobre otros componen
tes del ecosistema y sobre otras ac
tividades humanas. 

• La rehabi l itación de los ecosiste
mas (y poblaciones) deg radados 
por la explotación destructiva del  
pasado, de manera que se resta
blezca su uso productivo. 

La biodiversidad marina y terrestre del  
Ecosistema Sabana-Camagüey ha 
probado ser de una gran significación 
nacional y regional ,  por la enorme va
riedad de especies y ecosistemas, 
por la riqueza de endémicos vegeta
les y animales, los valores escénicos, 
y los recursos arqueológicos y cu ltu
rales. Sus mú lt iples valores y acepta
ble estado de naturalidad hacen re
comendable el establecimiento de un  
sistema de áreas protegidas, con d i 
ferentes alternativas de balance entre 
protección y uso sustentable. Algunas 
zonas exhiben conjuntos de atributos 
que las hacen idóneas para opciones 
ecoturísticas o de turismo exclusivo 
de alto ingreso. Cuba tiene la opor
tun idad de insertarse ventajosamen
te en el futuro mercado tur ístico de 
la reg ión s i  evita fal las en e l  p lanea
miento del desarro l lo  en el ESC que 
han s ido tradicionales· en  el mundo y 
la región .  
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Figura 1 

2. El medio físico como 
soporte de la 
biodiversidad del ESC 

El c l ima de la región del Ecosistema 
Sabana-Camagüey es tropical y esta
cionalmente húmedo, con l l uvias nor
malmente más frecuentes en vera
no .  

E l  régimen hidrológico marino es  muy 
fluctuante y espacialmente heterogé
neo. Por ello ocurren cambios locales 
rápidos y esporádicos causados por 
eventos meteorológicos. Se han pro
ducido cambios importantes de carác
ter más permanente y de mayor es
cala provocados por estructu ras in
genieri les en las bahías interiores y 
lagunas. A esto hay que añadir un lar
go período de precipitaciones por de
bajo de la media histórica que se ex
t iende desde 1 973 .  Se observaron 
extensas áreas con sal in idades muy 
elevadas, sobre todo en las bah ías de 
Los Perros y J igüey (F igura 1 ). En  las 
bahías de Buenavista y de San Juan 
de los Remedios la sal in idad prome
dio se ha i ncrementado en 5% y 3% 

respectivamente, después de termina
do el pedraplén que va a cayo Santa 
María. 

Los parámetros hidroqu ímicos presen
taron una marcada variabi l idad espa
cial , sobre todo las sales nutrientes, 
que exhibieron patrones de d istribu-
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ción horizontal caracterizados por fuer
tes gradientes de concentración. Exis
ten ev idenc ias de exportac ión de 
nutrientes de zonas interiores enrique
cidas hacia los arrecifes, que provo
can su deterioro al estimular la prol i
feración de las algas. Se identificaron 
las áreas más afectadas por contami
nación .  Los n iveles base de concen
tración total de metales pesados en 
los sedimentos superficiales no fueron 
elevados. En las nueve playas mues
treadas en los cayos Gui l lermo, Coco 
y Paredón G rande se observó la pre
sencia de agregados de alquitrán en 
la arena. 

Como resultado de la contaminación 
orgánica, vertido en fondos fangosos 
o areno-fangosos con elevada carga 
orgánica y fuerte olor a ácido sulfídrico, 
aguas muy turbias, y f lora y fauna ex
tremadamente empobrecidas. 

Son numerosos los l ugares del ESC 
que por sus atractivos, por su impor
tancia en la representación de la his
toria del desarrol lo geológico y por su 
fragi l idad, forman parte del patrimonio 
geológico de Cuba que ha sido des
crito en este Proyecto. En el ESC exis
ten yacimientos de minerales metál i
cos, no metálicos, aguas minero-me
dicinales, materiales de construcción ,  
e hidrocarburos; estos dos últimos son 
los de mayor importancia pdr el im-1 
pacto que han causado, causan y pue-

den causar a l  medio ambiente me
d iante su prospección y explotación. 
Este arch ip ié lago está formado por 
acu í-feros cársicos de patrón de po
rosidad de composición carbonatada. 
La al imentación de los acu íferos ocu
rre a partir de la infi ltración de las pre
cipitaciones. Sus caudales son muy 
bajos y las aguas, salobres. 

3. Los recursos de la 
biod iversidad del ESC 

Los diversos recursos biológicos ma
rinos y costeros del ESC constituyen 
una parte importante del capital natu
ral del cual d ispone el país y la región 
de l  G ran Caribe para un desarrol lo 
sustentable. Por ello su caracteriza
ción e inventario constituyó una acti
vidad fundamental en este P royecto 
para conocer la composición taxonó
m ica de la flora y la fauna; identificar · 

las áreas de mayor biodiversidad y 
endemismo, las áreas ecológicamente 
sensibles y las áreas potenciales para 
el desarrol lo turístico; conocer cuáles 
son los hábitat y especies que necesi
tan acciones de recuperación y miti
gación ;  determinar la manera idónea 
de crear un  sistema de áreas protegi
das debidamente i ntegrado con las 
actividades económicas sustentables 
de la región; establecer los vínculos 
entre los componentes del ecosistema 
(mar, tierra, cayos) y sus tendencias 
de cambio; e identificar los productos 
turísticos a ofertar y otros potenciales 
económicos de la región, entre otras 
acciones importantes. Este inventario 
y caracterización de recursos consti
tuyó una de las bases principales para 
la elaboración de las estrategias de 
manejo, planeamiento ambiental y de
sarrol lo sustentable del ESC. 

Como se verá más adelante, la gran 
diversidad de especies mari nas y te
rrestres registradas y por descubri r en 
el ESC, el elevado nivel de endemismo 
de la flora y la fauna terrestre, y la gran 
variedad y abundancia de aves migra
torias que provienen de Norteamérica 
y establecen residencia temporal o es
tancia de tránsito en su viaje hacia el 
sur, le confieren a este archipiélago 
una enorme importancia regional. Lo 
mismo puede deci rse con relación a 
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especies marinas mig ratorias com
partidas con el resto del G ran Caribe 
(tortugas, t iburones, peces de pico, 
tún idos) . Además, a juzgar por el pa
trón del sistema de corrientes del Ca
nal de las Bahamas y el tiempo de du
ración de las fases de dispersión en 
gran cantidad de g rupos taxonómi
cos,  existe una alta probabi l idad de 
que la  fauna y l a  flo ra marinas del 
ESC pertenezcan a la misma meta
población del Norte del Gran Caribe 
(Florida, Carol ina del Sur y del Norte, 
Bahamas y qu izás Bermudas) . Esto 
merece ser objeto de una pronta in
vestigación. En ello deben estar impli
cadas numerosas especies de peces 
de arrecifes (pargos, meros, etc . ) ,  la 
langosta espinosa y el cobo (concha 
reina) ,  entre otras especies. A conti
nuación se ofrece una información 
necesariamente resumida sobre las 
características de la b iod iversidad 
marina y de los cayos del área de es
tudio. 
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El  Ecosistema Sabana-Camagüey es 
un complejo con compuestos bióticos 
y abióticos fuertemente interconecta
dos. Las acciones en la Is la Principal 
han mostrado tener una fuerte influen
cia sobre el estado ecológico de los 
cuerpos de agua interiores (macrola
gunas) . Esta influencia se s iente in
cluso a mucha mayor d istancia cau
sando afectaciones a algunos arreci
fes coral inos a l  sat u rarse el poder 
amortiguador de las macrolagunas.  
Por otra parte, la alteración de las ca
racterísticas del agua ha causado im
pacto al medio terrestre al provocar la 
mortalidad de manglares en algunos 
cayos y costas de la Is la Principal. Los 
cuerpos de agua interiores están for
mados a manera de bah ías conecta
das entre sí ,  de modo que los cam
bios en unas tienen influencia sobre 
las otras. 

M uchas especies de aguas interio
res migran a las zonas prearrecifales 

y a rrecifales para desovar. I gualmen
te, numerosas especies de los arreci
fes util izan los hábitat de las macro
lagunas como zonas de cría y de al i
mentación, de modo que se produce 
un constante intercambio de materia 
y energ ía entre esos sistemas. 

Los manglares ret ienen los contami
nantes y los sedimentos evitando que 
vayan a parar a l  mar afectando pas
tos marinos y arrecifes coral inos. Los 
pastos marinos, a su vez, retienen se
dimentos que podrían afectar el  de
sarro l lo de esos arrecifes. Al mismo 
t iempo, estos ú lt imos br indan protec
ción a las costas (manglares y p la
yas) y a los pastos marinos.  

Entre la Is la Principal y los cayos se 
produce un constante pero l imitado 
intercambio de algunas especies que 
pugnan por encontrar un espacio vital 
dentro de uno u otro lado, donde la 
naturaleza decide el éxito de d ichas 
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especies. El hombre, con la construc
ción de carreteras, violenta ese pro
ceso. Por otra parte, los fenómenos 
socioeconómicos que operan en la 
l6 la P rincipal ,  de d iversas formas, tie
nen su efecto en el destino ecológico 
de los cayos. En estos ú lt imos se en
cuentra, a la vez, un  potencial de de
sarrol lo que incluye notoriamente so
bre la sociedad humana en la Isla Prin
cipal . 

Estos breves ejemp los de vincu lación 
muestran claramente que e l  manejo 

de este vasto territorio ha de ser obl i 
gatoriamente implementado de for
ma ho l ística e integrada. 

3.1 . Paisajes, formaciones 
vegetales y biotopos 
La región del ESC es una enorme "vi
trina ecológica" con una d iversa repre
sentación de los hábitat caribeños ma
rinos y costeros en muy buen estado ,  
aun cuando algunas zonas hayan su
frido diferente grado de deterioro. 

En el Archipiélago Sabana-Camagüey 
(ASC) se d isti l']guen cinco localidades 
de paisajes terrestres que son: l lanu
ra marino-có l ica ,  l l anura tectónico
abrasiva, l lanura marino-biógena, co
l inas tectón ico-denudativas y alturas 
residuales tectónico-abrasivas. En la 
parte marina se identificaron cuatro lo
calidades de paisajes que son: l lanu
ra abrasivo-acumulativa aterrazada 
del borde exterior de la plataforma, l la
nu ra acumulativa y abrasivo-acumu
lativa, l lanura acumulativa plana de 
macrolagunas y mares i nteriores , y 
depresión de mares interiores. 

En los cayos existen variadas forma
ciones vegetales, a saber, bosques 
semideciduos, bosques siemprever
des micrófi los, manglares, comun ida
des halófitas, matorrales xeromorfos 
costeros, complejos de vegetación de 
costa arenosa y costa rocosa, entre 
otros. Por partes se presentan peque
ñas áreas con vegetación secundaria 
y cultivos (Figura 2). 

En el mar se cuenta como biotopos 
principales con los arrecifes coral inos, 
pastos marinos, fangales y arenales, 
con extensas y bel l ísimas playas in 
cluidas. Dentro de los arrecifes exis
ten variadas formaciones cora l i nas 
que incluyen crestas de arrecifes, arre
cifes de parche, bel los escarpes y can
tos profundos, sistemas de macizos y 
canales, contrafuertes, cañones, etc. 
Los pastos marinos se presentan con 
variadísimas asociaciones de f lora y 
fauna, y d iferentes g rados de desa
rrollo (Figura 3) .  

3.2. Flora y fauna terrestre y 
marina 
La f lora terrestre del ESC t iene una 
g ran relevancia en el contexto nacio
nal y caribeño. De la flora terrestre se 
reportaron hasta el presente 708 es
pecies de las cuales 1 26 son endémi
cas, 12 de e l las con distribución res
tringida y 41 de las endémicas tienen 
algún tipo de significación especia l .  Se 
encontraron 1 6  especies que consti
tuyen nuevos reportes para sus res
pectivos territorios como resultado de 
este Proyecto {Tabla 1 ) . 
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Número Número de % de Número Número de % de 
Familia de especieS" especies Familia de especies especies 

especies endémicas endémicas especies endémicas endémicas 

Faba cea e 33 8 24,2 Apocynaceae 20 6 30,0 

Caesalpinaceae 20 1 5,0 Yerbenaccae 20 2 10,0 

Mimosaceae 23 3 13,0 Cyperaceae 16 o 0,0 

Poaceae 45 5 11,l Malvaceae 15 o 0,0 

Euphorbiaceae 40 10 25,0 Sapindaceae 13 1 8,3 

Rubiaceae 34 11  32,4 Malpighiaceae 12 1 8,3 

Asteraceae 29 2 6,9 Sapotaceae 12 1 8,3 

Convo!vulaceae 26 o 0,0 Arecaceae 11  7 63,6 

Myrtaceae 21 5 23,8 Rharnnaceae 10 4 40,0 

Orchidaceae 21 4 19,0 Cactaceae 10 4 40,0 

Boraginaceae 21 2 9,5 

Tabla l. Familias vegetales mejor representadas en el Grupo Insular Sabana
Camagüey según el número de especies que presentan. Se añade información 
con relación a los valores de endemismo. 

Grupos Órdenes Familias Géneros Formas Ende mismo Endémicos Especies 
taxonómicos G E s locales introducidas 

Mamíferos 7 14 26 27 2 2 3 1 16 

Aves 16 46 127 217 5 6 21 3 1 

Reptiles 3 13 18 39 o 18 21 6 o 

Anfibios 1 3 3 9 o 7 o o o 

Gastrópodos 6 18 30 77 3 33 15 17 o 
Arácnidos 8 36 57 75 o 10 o 2 o 

Insectos 11 92 299 544 1 3 1  o 2 o ITnt>IP.< 52 222 560 989 1 1  107 60 3 1  17 

Tabla 2. Composición taxonómica de la fauna representada en el ASC 
(G = géneros; E = especies; S = subespecies). 

Figura 4 
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La fauna terrestre presenta una g ran 
diversidad de especies y subespecies, 
además de una enorme cantidad de 
especies endémicas y migratorias que 
le confieren un extraord inario valor 
nacional y regional. De la fauna térres
tre se reportaron 958 especies, de las 
cuales 542 corresponden a insectos 
(a pesar de ser un grupo muy poco 
estudiado) y 209 a las aves. Se han 
registrado 1 1  géneros, 1 07 especies y 
47 subespecies endémicos, y 33 sub
especies son exclusivas de esta zona. 
El mayor endemismo corresponde a 
los moluscos gasterópodos y a los rep
ti les (tabla 2 especies de fauna) . 

Las áreas de mayor d iversidad y en
demismo se encuentran principalmen
te en los cayos de mayos tamaño; los 
matorrales xeromorfos costeros sobre 
carso y los bosques semidec iduos 
constituyen las áreas de mayor diver- . 
sidad biológica, con un elevado núme
ro de especies endémicas de flora y 
fauna, entre el las algunas de distribu
ción restringida. 

La mayor riqueza faun ística se locali
za en el bosque semideciduo de cayo 
Coco y Guajaba; y en el bosque siem
preverde de Coco, ambos con valo
res s im i lares de riqueza. Posterior
mente se ubican en orden de impor
tancia el matorral xeromorfo costero 

· de los cayos Sabina!, Romano, Pare
dón G rande y Santa María, así como 
también el bosque siempreverde de 
cayo Gu i l lermo. 

E l  mayor número de endémicos de flo
ra se ha encontrado en el matorral xe
romorfo costero sobre todo en los ca
yos Romano, Coco, G ui l lermo, Gua
jaba, Sabina! ,  y Santa María, en e l  
bosque s iempreverde m icrófi l o  y el 
bosque semidec id u o  de los cayos 
Coco, Romano, Guajaba, Gu i l lermo, 
Sabina! y Santa María. El mayor en
demismo de fauna se encuentra en el 
bosque semideciduo de cayo Coco. Le 
sigue el bosque siempreverde de cayo 
Sabina!, e l  semideciduo de cayo Gua
jaba y el matorral xeromorfo costero 
de cayo Coco , los tres con valores si
mi lares (F igura 4) . 

En  los fondos b landos de la platafor
ma marina se i dentificaron 88 espe-
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Grupos Número de especies 

taxonómicos 
Fondos blandos Arrecifes 

Cloroficeas 
(algas verdes) 5 1  62 

Feoficeas 
(algas pardas) 6 23 

Rodoficeas 
(algas rojas) 27 70 

Fanerógamas � -

(yerbas marinas) 4 1 

Total 88 1 56 

Tabla 3. Número de especies de macrófitas 
inventariadas en el ASC. 

CAMAGOEY 

Número de especies 
Grupos 

taxon ó m i c o s  
Fondos blandos Arrecifes 

Esponjas 79 1 54 

Actiniarios 1 * 

Escleracti n i os o 40 

Gorgonáceos 3 38 

H idrozoos 1 1 

Escifozoos 1 * 

Poli quetos 3 1  * 

Moluscos 1 49 1 4 1  

Crustáceos 1 07 * 

Equinodermos 57 * 

Ascidias 1 8  * 

To t a l  447 374 
* Grupos que no fueron abordados en el estudio de los 

arrecifes por no ser considerados como focales en esta 
orim era etana. 

Tabla 4. Número de especies del megazoobentos 
identificadas en el ASC. 

•• Leyenda 
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c íes de macroalgas y yerbas mari
nas. En  los arrecifes se encontraron 
1 55 especies de algas. Cinco espe
cies de a lgas constituyen nuevos re
g istros para Cuba (tabla  3, f lora ma
rina) . 
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La fauna marina del  ESC es un máxi
mo exponente de la biod iversidad del  
G ran Car ibe.  Se i nventariaron 447 
especies de invertebrados del bentos 
en los fondos blandos de la platafor
ma marina y 374 en los fondos arre
cifales (en los arrecifes sólo se inclu
ye información sobre esponjas, gorgo
náceos, escleractinios, mi lepóridos y 
moluscos) (tabla 4) .  En total se han 
producido en este P royecto 33 nue
vos registros para la fauna marina de 
Cuba ( 1 1 esponjas, 1 gorgonáceo, 1 3  
custáceos, 3 mosluscos y 5 ofiu roi
deos) . Además se encontraron dos 
nuevas especies para la ciencia, una de 
molusco gasterópodo (Prunum enri

quevidali Espinosa y Ortea, 1 995) y 
una de gorgonáceo (Eunicea pal/ida 

Garc ía y Alcolado, 1 996) . El estudio 
más deten ido de parte del  material co
lectado puede aportar más nuevos re
gistros para Cuba y especies nuevas 
para la ciencia. 

Figura 5 



La d iversidad de especies de peces 
es tam b ién muy  e levada .  La g ran 
mayoría de las más de 900 especies 
de peces presentes en Cuba se ha
l lan en el ASC. Se obtuvo un nuevo 
reg istro para la ictiofauna de Cuba.  
Tal como se esperaba, en el mar no 
se encontraron endémicos en la fau
na y la f lora .  

En  el mar, los mayores valores de  di
versidad de especies se encontraron 
en los arrecifes y, en menor grado , en 
áreas de pastos marinos no afectados 
por altas sal inidades (F igura 5) .  Los 
índ ices de d ivers idad de Shannon 
(H<t) calcu lados para las  comun ida
des de cora les pétreos y esponjas 
aportan los valores más elevados ha
l lados en Cuba y el G ran Caribe para 
profundidades de 1 a 20 m. en los co
rales y para 5 y 1 O metros en las es
ponjas (F igura 6). Los valores de di
versidad de gorgonáceos y peces tam
bién se equiparan con los más altos 
de Cuba y la reg ión. 

Tanto en los cayos como en la p lata
forma mar ina se observó en varios 
g rupos taxonómicos una tendencia 
que  aún pers iste a l  i ncremento del  
n ú mero de especies con el esfuerzo 
adicional de m uestreo,  lo que  reve la 
el a l to potencial de descubrimiento de 
nuevos reportes y nuevas especies 
para e l  ESC.  En los cayos esto se 
percibe con mayor intensidad en los 
i nve rtebrados , por ejemp lo  en los 
arácnidos (F igura 7) . En los arrecifes 
esta tendencia es notoria, por ejem
plo,  en las algas, en las esponjas y 
los moluscos (F igura 8) , además de 
que varios grupos taxonómicos que
dan por ser inventariados ( los que no 
fueron  cons iderados como grupos 
focales en esta etapa) . 

4. Áreas críticas para la  
conservación 

Las comu nidades que  conforman los 
matorra les  coste ros en las  d u n as 
poseen especies vegetales endémi
cas con d istr ibución restring ida .  En 
este sen t i do  son i m p o rtantes las  
áreas boscosas de l os  cayos Sabina! , 
Romano y Coco,  y los matorra les 
xero morfos sobre carso que  son muy 
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Figura 6. Valores del índice de diversidad de Shannon para comunidades 

de corales y esponjas a distintas profundidades en /os arrecifes del 

Ecosistema Sabana-Camagüey. Las curvas superior e inferior delimitan la 

variación de este índice registrada en los estudios previos realizados en 

arrecifes de Cuba. Nótese cómo en el Ecosistema Sabana-Camagüey se 

producen de valores altos de diversidad superiores a /os registrados 

previamente. 
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Figura 7. Tendencia de incremento del número de 

especies de arácnidos con la cantidad de cayos 

muestreados en el Ecosistema Sabana-Camagüey. 

Figura 8. Tendencias de incremento del número de 

especies con la cantidad de estaciones muestreadas 

en los arrecifes del Ecosistema Sabana-Camagüey. 

ricos en especies endémicas, raras, 
amenazadas y carismáticas. En este 
caso están las cactáceas, m uchas de 
e l las co lumnares, orqu ídeas y arbus
tos de g ran be l leza. 

En el ASC se pueden del im itar áreas 
críticas para la conservación de de
terminadas especies de interés para 
la fauna terrestre (f lamencos, jut ías, 
ig uana, etc . ) .  Por considerarse en
tre las categorías de mayor g rado de 
amenaza según la Un ión Internacio
nal para la Conservación de la Natu
raleza (U ICN)  y por ser endémicas, 
de importancia económica o caris
máticas, se seleccionaron 60 espe
cies notorias para la fauna de este 
territorio : 3 mam íferos, 19 aves, 5 rep
ti les, 20 mol uscos, 3 a rácnidos y 9 
insectos .  

Los hábitat en los  que mayormente 
se d istribuyen estas especies son el 
matorral xeromofo costero, e l  bosque 
semideciduo,  la vegetación de costa 
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arenosa y el bosque siempreverde ,  
en ese o rden de p rioridad . Los mo
luscos terrestres, las aves y los rep
t i les son los g rupos zoológ icos que 
mayormente defi nen ese g rado de 
importancia para esta formaciones 
vegetales. 

A lo largo de la zona costera marina 
de las bahías de La Glo ria, J igüey y 
Los Perros, y (aunque en menor me
d ida) también en las Bahías de Bue
navista, San Juan de los Remedios y 
Nazabal, se ha degradado parcialmen
te el hábitat crítico del manatí anti l la
no ( Trichechus manatus) . Esta espe
cie es probablemente la única especie 
en pe l igro de ext inción en el Archi
pie lago Sabana-Camagüey a la  vez 
que rara y carismática. 

La i nterrupción de l  rég imen de c i r
culación en las bah ías de Los Pe
rros, J igüey y La G loria  provocó se
rios cambios que han sido la causa 
de la i nterrupción de las m ig racio-

nes de reproducción y recl utamien
to , degradación de las áreas de cría 
y a l imentación de los peces. En esas 
zonas han desaparecido las pobla
c i o n e s d e  l a ng osta  e s p i n o s a  
( Pan ulirus a rgus) , pargo  c r i o l l o  
( Lu tjanus analis) y b ia-j a i b a  ( L .  

synagris) y han sido seriamente afec
tadas las de otros peces comercia
les, principalmente el macabí (A/bula 

vulpes) y e l  s á b a l o  ( Megalops 

atlanticus) y varias especies de las 
famil ias Gerridae, Sciaenidae y Mu
g i l i dae .  M o n i toreos rec ientes han 
mostrado una tendencia a la  recu
peración en las dos pr imeras bah ías 
después de acciones de m it igación 
i m p u l sadas  por el P royecto .  Las 
sal in idades han d isminu ido conside
rablemente y se vuelve a observar 
una cierta cantidad de peces, s in al
canzar aún los n iveles trad icionales. 

En l a  Bah ía de Buenavista, la abun
dancia y e l  área de d istr ibución de 
esas especies han d isminu ido visi
b lemente, al parecer debido a l a  ac-
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ción conjunta de la contaminación,  
la so-brepesca y, qu izás, c ierto in
cremento de la sal in idad.  También 
ha decrecido d rásticamente la d iver
sidad y p roductividad de las comu ni
dades an imales y vegetales del fon
do. Co-mo ya se dijo, en las bah ías 
de Bue-navista y de San Juan de los 
Remedios la sal i n idad promedio se 
ha incrementado en 5% y 3% res
pectivamente, después de termina
do el pedraplén que va a cayo Santa 
María. 

Entre las especies más carismáticas 
de la zona se encuentran los delfi
nes, p rincipalmente Tursiops trunca

tus, que puede ser observado a todo 
lo  l a rgo del arch ip ié lago ,  tanto en  
aguas interiores como en mar  abier
to. Aunque no existe una eval uación 
de  su  población ,  se ha observado 

una mayor frecuencia de ani males 
en l as porciones este y oeste de la 
Bahía San Juan de los Remedios, a l  
norte de cayo Santa María y en la Ba
h ía de Sagua la G rande. La mayor 
amenaza para esta especie actual
mente es la pesca furtiva. 

La mayoría de las áreas de cría de co
bo ( Strombus gigas) se encuentran en 
los pastos mar inos de las lagunas 
arrecifales y de médanos. Las pobla
ciones de esta especie se encuen
tran seriamente afectadas por sobre
pesca y m uy probablemente por ba
jas tasas de reclutamiento de larvas 
que  p rovienen de otras zonas de l  
Caribe y de nuestro propio país, co
mo consecuencia de la g ran escasez 
de adultos. 

Resu l tan igualmente importantes las 
áreas de anidamiento de tortugas de 
las playas y dunas de cayo Fragoso, · 

este de cayo Santa María , cayo Gui
l lermo, cayo Coco y cayo Cruz. 

La pendiente arrecifa! a todo lo largo 
de l  ASC, además de ser  una zona 
importante de pesca y buceo, es área 
de desove de las especies de peces 
comerc iales más importantes de las 
aguas neríticas (pagos , meros , j u re
les, roncos, etc . ) ,  as í como de la lan
g_osta, nuestro recurso pesquero más 

. importante. Algunas de estas espe
cies (b iajaiba, pargo crio l lo ,  cherna, 
aguaj í  y otros) forman ag regaciones 
de desove en determinados lugares 
del veri l ,  entre las q ue cabe mencio
nar:  zona del veri l . al N de cayo Mono, 
Mégano de Nicolao, extremo noroes
te de cayo Fragoso, y no;te de los 
cayos Francés, Caimanes, Media Lu
na, Paredón G rande y Sabinal .  

La relativamente extensa mortal idad 
de manglares de tipo "sobrelavado" 
que ha estado ocurr iendo en parte 
de los cayos del  norte de Matanzas 
y de Vi l la Clara merece especial aten
c ión .  Esta ha s ido probab lemente 
causada por el efecto s imultáneo de 
incrementos de sal in idad (debidos a 
la seq u í.a q ue ocurre desde 1 974) con 
un déficit de nutriente$, al parecer, a 
causa de la alta densidad de estos 
bosques y del fuerte l avado del sue
lo  p roducido por las mareas y el ca-
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rácter permanentemente i n u n dado 
de esos mang lares. 

En las aguas interiores, las situacio
nes que aparecieron asociadas con 
baja diversidad de organismos,  ya 
sea de  forma aislada o combinada, 
fuero n :  sal in idades altas y muy f luc
tuantes,  alto conten ido  de materia 
orgánica particu lada en e l  fondo (o 
sea, contaminación) , fondos muy fan
gosos, turbiedad del agua, g ran es
casez o ausencia de  vegetac ión ,  y 
escaso rel ieve en el fondo. 

La pesca ha sufr ido efectos l ocales 
serios por degradación del  hábitat en 
las zonas más afectadas por esos 
factores (bah ías de San J uan de  los 
Remed ios ,  B u e n avista ,  La G lor ia ,  
J igüey y Los Perros) .  

5. Áreas ecológicamente 
sensibles 

El carácter insu lar tropica l ya de por 
s í  l e  confiere a los cayos e is las del  
ASC la categoría de  áreas ecológi
camente sensibles (Caja 3) . En ese 
sentido  se distinguen los ecosiste
mas de ecotono t ie rra-mar y los p re
l itora les o subcosteros de los cayos. 
La mayor d iversidad f lorística se ha 
encontrado en los cayos de las pro
vincias de Camagüey y Ciego de Ávi
la, donde también se presentan una 
lata d ive rs idad de  ecosistemas, e l  
mayor porcentaje de especies endé
m icas y los endémicos estrictos en
contrados en esos cayos , lo  que de
termina que estas áreas sean las 
más sensibles ecológicamente. 

En  el mar las áreas más sensib les 
son los arrecifes, sobre todo las cres
tas ar rec ifa les .  También son m u y  
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Figura 9 

Caja 3. Definición de á rea ecológicamente sensfüle: 

De acuerdo con PNUMA (.1 992) , la sensibi l idad ecológica es una con-
. cepci<?n. que se. aproxima a la «fragi l idad» 9 «Vulne rabi l idad» ecológica de 
un territorio ,  l a  cual . se relaciona estrechamente con .la riqueza, d iversidad 
y endemismo de la biota, 1.a d iferenciación de los paisajes,  la fuerte incl ina
ción de . las pendier:ites en los s istemas montañosos, los suelos de produc
tividad baja o nu la ,  las cabeza,das de l as cuencas hidÍográficas, la intensi
dad de  los p rocesos geomorfológicos, la importancia de los ecosistemas 
para la preservación de t ribus aborígenes y los s istemas insu lares tropica
les en_ genera l .  

sensib les, aunque en menor g rado, 
los pastos mar inos.  Dentro de los 
pastos marinos t ienen prioridad los 
médanos o bajos, donde t iene lugar 
la mayor parte del  reclutamiento de 
los recursos pesq ueros ,  y los que 
bordean a los  sistemas de arrecifes, 
por lo antes mencionado y por cons
titu i r  e l  hábitat y zona de cría del  co
bo, sobre todo los que están detrás 
de las crestas a rrecifa les y en los 
médanos exteriores de los cayos del 
borde del  archipié lago. 

Los esteros son otro componente 
sens ib le  e importante por su imp l i 
cación en la productividad pesquera 
y bio lógica, la b iod iversidad local y 
por su g ran exposición al impacto de l  
hombre .  

En e l  ecotono tierra-mar a su vez se  
i dentifican como áreas de  muy alta 

sensib i l idad:  ( 1 )  los ecosistemas de 
la u nidad de paisaje de  l lanura mari
no-eól ica situados en los l itorales de  
barlovento, con matorrales xeromor
fos costeros y complejos de vegeta
ción de costa rocosa y costa areno
sa; y (2) los ecos istemas situados en 
la u nidad de paisaje  de l lanura mari
no-biógena de los l itorales de sota
vento, con manglares y comu n idades 
halófitas. 

Otros ecos istemas te rrestres q u e  
const i tuyen áreas eco lóg icamente 
sensibles son los que ocupan la l lanu-

. ra central y las colinas, con matorra
les  xeromorfos costeros,  bosques 
s iempreverdes micróf i los ,  bosques 
semideciduos y complejo de vegeta
ción boscosa. En e l  ámbito costero, 
tienen muy alta sensibi l idad ecológica 
las playas con sus dunas estabiliza
doras, y los manglares (Figura 9) .  
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Características principales 
• Alta precisión en la medición de d istancias, ±(2+2 ppm x D) mm 

en Modo Preciso (MSR), y ±(4+2 ppm x D) m m  en Modo Rastreo 
(TRK). 

• Mayor rapidez en la medición de distancias: 1 ,2 seg en Modo 
MSR (0,5 seg en Modo TRK). 

• Mayor resolución en la medición de distancias: O, 1 mm en Modo 
MSR (1 mm en Modo TRK). 

• Eje de Giro Vertical con terminación N itrada, apoyando la alidada 
sobre coj inete de bolas 

• Mayor precisión en la medición angular, con 0,5" de lectura 
(DTM-550 / DI N  1 ) . 

• Un peso de tan solo 5,5 Kg, incluida la batería. 

Batería de larga duración 
Una sola batería de asa modelo BC-80 
permite 1 0,5 horas, aproximadamente, de 
trabajo continuo en distancias/ángulos, ó 
24 horas haciendo una medición cada 30 
seg. Esto significa un día entero de trabajo 
sin tener que cambiar la batería. Además, 
el diseño de bajo consumo que tiene la 
Serie DTM-500 minimiza el efecto memo
ria en la batería. 

Telescopio compacto y estable 
de nuevo diseño 

El exclusivo sistema óptico de N ikon ha sido 
altamente mejorado con el fin de obtener vi
suales más claras en cualquier situación , por 
ejemplo, en las muy oblicuas o con escasa 
luminosidad. El nuevo telescopio emplea un 
mecanismo de enfoque l ineal que mejora la 
operatividad de enfoque a cortas y largas 
distancias. El mando del enfoque ha sido nu
evamente diseñado con el fin de mejorar las 
características ergonómicas y funcionales . .  

E l  clásico color N ikon s e  ha cambiado por 
otro en la Serie DTM-500 para que la má
quina sea más visible y por tanto con 
menos riesgos en obra. 

Medición de ángulos precisa 
y estable 

La Serie DTM-500 monta el mismo siste
ma de coj inetes en le Eje de Giro Vertical 
que la Serie DTM-800, por l o  que se mejo
ra la precisión en la medición angular y se 
mantiene la estabilidad de esa medición 
en cualquier condición de campo. 

•• 

• Gran d u ración de la batería (1 0,5 horas) en rriedición continua de 
distancias/ángulos (24 horas haciendo una medición de distancia 
cada 30 seg). 

• Diseño ergonómico del teclado, con teclas de una sola función 
específicas para aplicaciones de campo. 

• Método práctico para introducción de datos alfanuméricos. 
• Pantalla con mayor capacidad de i nformación. 
• I ndice de Protección al Agua I PX4. 
• I nformación de Al ineación y de Distancia mediante Guia 

Lum inosa (Lumi-Guide). 
• Telescopio compacto y de gran calidad, incorporando un 

Distanciómetro de nuevo desarrol lo, más potente y estable. 
• Desarrol lo informático más potente y práctico. 

., 
Mayor precisión y rapidez en la 

medición de distancias 
La miniaturización de los componentes 
electrónicos en la DTM-500 redunda en u n  
Distanciómetro m á s  l igero y compacto, 
siendo además uno de los sistemas de 
medición más rápidos del Mercado. 
Empleando prisma o tarjeta reflectora 
(hay que introducir el parámetro corre
spondiente), la Serie DTM-500 arroja una 
precisión de ±(2+2 ppm x D) m m  en Modo 
MSR, con una resolución máxima de O, 1 
mm en 1 ,2 seg. En Modo TRK, con resolu
ción máxima de 1 m m  en 0,5 seg, la preci
sión es de ±(4+2 ppm x O) m m .  

Pantalla más amplia y teclado 
ergonómico 

El teclado introducido está ergonómica y 
lógicamente diseñado para un sencil lo 
manejo y eficacia en los trabajos de cam
po. Los materiales con los que se ha ela
borado el teclado han sido estrictamente 
revisados y seleccionados para que resis
tan condiciones extremas. Las teclas de 
Navegación, Menú, Modo y Hot permiten 
un acceso inmediato a la edición de traba
jos, variables ajustables, visual ización y 
edición de puntos y acceso a la i ntroduc-
ción rápida de códigos o a códigos previa
mente definidos. 

Compacta y ligera, con Indice de 
Protección al Agua IPX4 

Gracias a las últimas tecnologías ha sido 
posible realizar u n  Distanciómetro y una 
batería de larga duración mucho más l ige
ros. La DTM-500 tan solo pesa 5,5 Kg con 
la batería y posee u n  Indice de Protección 
al Agua nivel 4 (I PX4) c

'
uya especificación 

es la de proteger al instrumento frente a 
agua dispersa sobre la carcasa proceden
te desde cualquier dirección. 



Estación 
Conocida 

Bisección 
Inversa 

Trisección 
Inversa 

Referencia de 
cota 

Elevación 
Remota 

Distancia 
Remota Radial 

Distancia 
Remota 

Continua 

Cambio de 
Pantalla 

MSR 
DSP 
TRK 
ANG 
HOT 
RDM " REM 
STN 
S-0 

.. LG (lumi Guide) 

¡. . ' ' 

1 .Fija O 
2.lntroducir valor 
3.Fijar valor 
4.Reiteración 

ROM (Medición de 
Distancia Remota) 

REM (medición de 
Elevación remota) 

1 .Punto Estación conocido · 
2. Bisección Inversa 
3.Trisección Inversa 
4;Estación por defecto 
5.Cota remota 
6.Chequeo de orientación ; 

1 .Angulo y Distancia 
2.Coordenadas 
3.Referencia a una linea 

(en breve) 

Tecla HOT 

1 .Editor de Trabajo 1 .Altura de Prisma 
· 2. Funciones de 2 .Temperatura y Presión 

Cálculo COGO 3.Constante de Prisma . 
3.Parámetros 4.Nivel digital 
4.Edición de Puntos 5.Edición de Códigos 
5.Comunicación Rápidos 
6.Hora y Fecha 6. Parámetros 

' ?.Calibración de Códigos Rápidos el,,-�����-''. ·'-�������� ·-¡ .  

Sencil lez d e  manejo. 
A las operaciones esenciales 
(Estacionamiento, Medición, Cambios de 
Pantalla, Distancia Remota, Elevación 
Remota, Replanteos, . . .  ) se puede acceder 
fáci lmente gracias a que cada una de ellas 
tiene asociada una tecla sobre la que va 
impresa el nom bre de la operación.  

Grabación de Puntos. 
La capacidad de la Memoria Interna es de 
5000 puntos, que se pueden registrar hasta 
en cinco ficheros de trabajo independientes. 
Los puntos de un trabajo pueden ser com
probados, editados, borrados, introducidos 
y buscados directamente en l a  Estación. 

Al mismo tiempo, las coordenadas de 
Puntos de Control pueden almacenarse en 
un fichero que es accesible desde cualquier 
otro trabajo. 

-

Sencilla introducción de 
códigos. 
La DTM-500 tiene la posibi l idad de introdu
cir  los códigos mediante varios procedi
mientos, lo que aumenta la eficacia cuando 
se toman datos en campo. Además de la 
i ntroducción directa de los códigos y la lista 
previamente creada, el  método de Códigos 

Rápidos (Qcode) permite predefinir un código 
para cada tecla de la O a la 9. Una vez con los 
códigos cargados, se procede a la medición 
seleccionando la tecla deseada y se graba el 
dato con su código correspondiente. 

Funciones de Cálculo 
(COGO) . 
La Serie DTM-500 va provista de unas 
funciones básicas de cálculo geométrico 
de coordenadas, i ncluyendo perímetros 
y áreas. 

Referencia a una Línea Base 
(disponible en breve). 
Defin iendo una ·línea por sus puntos i n icial y 
final,  se puede defin ir  la situación relativa de 
otro punto medido respecto de dicha línea. 
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Cogo-HD+HA Cogo-Pt-Pt 

Grabaciqn de Mediciones 
Excéntricas. 

A rea 

Además de la excéntrica de ángulo horizon
tal representada en pantalla, se pueden 

registrar en memoria las mediciones excén
tricas. 

Indicadores de Estado. 
L a  barra vertical de Indicadores de Estado 

E. S T.AC ! U N E S T O TA L E S  SE R I E  D T M - 5 U U  

fl 
t....._.....' , W:.,,.W Q�Co,d.e 

Replanteo Editor de Comunicación Códigos 
Trabajos 

muestra la Señal de Retorno del 
Distanciómetro, la carga de batería y el 
modo de datos (letras/números). 

Cambio rápido de 
parámetros. 
Algunas veces es necesario cambiar pará
metros de configuración en campo. Con tan 

solo las teclas HOT y MSR!TRK estos cam
bios se pueden realizar sin tener que sus
pender el trabajo en curso. 

Cambio de pantal las. 
Mediante s imple presión sobre la tecla DSP 
se puede cambiar de pantalla para visual i
zar los d iferentes datos obtenidos de una 

AH : AH : HI : 
AV : DV : P% : 
DG : DH : DH : 

Pantalias de Mod.o Medicion · 

• t .• : 

X 
y 
z 

dAH � \ Der � ,. AH : ' r Der � 
:
: AC E  � - AV : l· ACE 1' S��

- -
1'

' 
-�� '. __ 

AH : 
_.._ VDV 

DH : 

Pantallas de Modo Replanteo 

Rápidos 

medición. Como se puede pasar de una 
pantalla a otra antes, durante y después de 
la medición, no es necesario seleccionar la 
pantalla con los datos que se quieren obt
ener para conseguirlos. 

Replanteo. 
Se puede l levar a cabo especificando el 
nombre/nú mero del punto a replantear, el 
código, rad io desde el instrumento, introdu
ciendo manualmente los valores o mediante 
valores presentes en la memoria interna del 

instrumento. Además. los puntos se pueden 
l istar para poder realizar una elección más 
senci l la. El sistema de "reducción del ángu
lo de replanteo hasta cero" y la visualización 
de los desplazamientos laterales agilizan las 
operaciones de campo. Las coordenadas 
de los puntos a replantear pueden ser al
macenadas en la memoria i nterna y recupe
radas haciendo uso de los Qcode. 

rDG rAH 

Pantallis de Modó distáricia remota , . ,. . . . .. . .  - , .. , 

H I  : 
P% : 
DH : 

" . 

�- ··:: .
. :..�;:--->.�� '¡ r :1. • •  ,J 

dX: · .  

dY: � 
dZ: 

rDV ' , , 
rD�

_J:� 
·. ·, -� 



Carga y descarga de datos. 
Los puntos pueden cargarse o descargarse 
haciendo uso de un programa estándar de 
comunicación. La estación incorpora varios 
formatos posible para ambas operaciones, 

con lo que el establecimiento de la comuni
cación se puede realizar en pocos pasos La 
lista de códigos personales de cada usuario 
también puede cargarse de la misma mane
ra .. También se puede disponer de un soft
ware de conversión y del comunicador 
Transit™ .  

Software de Conversión y 
Comunicador Transit™ 
opcionales. 
Transit™ es una aplicación basada en 
Windows de Microsoft" que se emplea 
con las Estaciones Nikon. Transit™ soporta 
cargar/descargar datos entre PC's y 
Estaciones, ver/editar datos, calcular coor
denadas y es un soporte completo para 
todas las unidades y correcciones 

Estaciones de Campo, Estaciones 

Totales y Libretas reconocidas. 

Serie OTM-800; Serie OTM-700; Serie 
OTM-400; Serie OTM-310 ;  Serie OTM-300 
y Libreta OR-48. 

Formatos de importación reconocidos. 

Serie OTM-800; Serie OTM-700; Programa 
AP-800/700; Formato Polares N ikon; 
Coordenadas en formato ASCII (20 y 30; 
del imitación por comas o espacios); Serie 
OTM-500; Serie OTM-400; Serie OTM-31 O; 
Serie OTM-300 y Libreta OR-48. 

Formatos de exportación reconocidos. 

Serie OTM-800; Serie OTM-700; Programa 
AP-800/700; Formato Polares Nikon; · 
Coordenadas en formato ASCI I  (20 y 30; 
del imitación por comas o espacios); OXF y 
SOR-2x. 

G uía Luminosa 
(Lum i  Guide I LG). 
Todos los modelos de la Serie OTM-500 van 
dotados de una luz roja de seguimiento situ
ada sobre la lente objetivo del telescopio. 
El Lumi-Guide emite dos haces coherentes 
de luz roja, uno constante y otro intermitente. 
El portaprismas determina rápidamente la ali
neación marcada por el instrumento cuando 
puede apreciar simultáneamente ambos haces 
de luz.En Modo Replanteo, la frecuencia de la 
intermitencia varía para indicar al Portaprismas 
si debe alejarse o acercarse para encontrar el 
punto a definir. 
En Modo Medición, se puede definir el pará
metro correspondiente para que en el momen
to de grabar los datos, se ilumine momentáne
amente la luz roja. Esto indica al Portaprismas 
que puede moverse al siguiente punto. 
También se puede emplear como i luminador 
del prisma en trabajos nocturnos. 

Aumente la producción en los replanteos 
con Lumi-Guide 

\ 
��� - · 

Intermitencia Menos Rápida (3 veces/seg.) 

Punto a Replantear. 

'\ 

._,�������� I 
Información Der./lzq. Información Cerca/Lejos 



ESTAC I O N ES TOTALES S ERI E DTM -500 
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Diagrama de Sistema 

Cargador Rápido Q-75U (1 1 5  v), 
Q-?SE (220/240 v) 

Cargador de batería 
Tipo Q-B4U/B4E 
(con cable de conexión) 

Cargador Rápido Q-?OC (1 2 v/CC)con 
conexión a encendedor de automóvil .  
Una batería BC-80 completamente 
descargada requiere más de una carga. 

Cable Tipo B4-1 
de conexión a 
batería externa 

Batería de asa BC-80 

Serie DTM-500 

PC* 

Adaptador T Declinatoria 
para declinatoria tubular 
tubular. 

Ocular d iagonal 

Ocular de Bajo 
aumento (21 x) 

Ocular de Alto 
aumento (41 x) 

Prisma Cenital 

�o r::::J t---� Prisma Solar 

� Filtro Solar 

Retículo Solar 

Batería Externa Ni-Cd 
Tipo B4E 

(* producto no elaborado por Nikon) 
/ 



ESTAC I O N E S  TOTALES S E R I E  DTM-500 

Especificaciones 

i ·'' 
-

Telescopio Longitud 
Imagen 
Diámetro eficaz del objetivo 
Aumentos 
Campo de visión 
Poder de resolución 
Distancia mínima de enfoque1 ,3 m· 
Iluminación de retículo 

Medición de Distancias En buenas condiciones 
Con tarjeta reflectora 
Con mini prisma 
Con prisma simple 
Con prisma triple 
Con nueve prismas 

En condiciones normales 
Con tarjeta reflectora 
Con mini prisma 
Con prisma simple 
Con prisma triple 
Con nueve ¡irismª§ 

Lectura máxima de pantalla 
Precisión Modo Preciso (MSR) 

Modo Seguimiento (TRK) 
Lectura mm1ma Moao t-'rec1so_11v1"nL 

Modo Sequimiento (TRK) 
11empo ae med1c1on Modo Preciso \M::>H) 

Modo Seguimiento (TRK) 
Rango de temperaturas de trabajo 
Corrección atmosférica Rango de temperatura 

Rango de presión 
Constante de prisma 

Med1c1on angular Sistema de lectura 

Diámetro de los limbos 
Lectura mínima 

(Sexagesimales) 
(Gon) 
(MIL6400) 

Precisión (Hor. y Vert.) 

Compensador de doble eje Metodo 
Rango del compensador 
Precisión 

Guía Luminosa (Lumi-Guide) Rango de trabajo 
Precisión de posicionado 

Niveles Sensibilidad nivel de alidada 
Sensibilidad nivel circular 

Plomada optica Imagen 
Aumentos 
Campo de visión 
Ranqo de enfoque 

Pantalla Tipo 

Situación 
Memoria interna Datos de campo/coordenadas 
Dimensiones 
(Ancho x Fondo x Alto ; Aprox.) 
Peso (Aprox.1 urnaaa pnnc1pa1 {sin oatena) 

tlatena ce asa tlv-tsu 
Caia de transporte 

Batería Ni-MH de asa BC-80 Tensión de salida 
Duración 

Cargador rápido Q-75U/E 
(U para 1 1 5  v / E para 220/240 v) Tiempo de recarga 

Tiempo de descarqa 
Cargador rápido Q-70C 
(12 v CC ; cargador para encendedor 
de automóvil) Tiempo de recarga 

·(una batería BC-80 completamente 
descargada requiere más de una carga) 

• ; 

,. r DTM"Saº . · DTM-55P . ' 
1 58 mm 
Directa 
45 mm (EDM 50 mm) 
33x (21 x/41 x con oculares opcionales) 
1º20' (2,3 m a 1 00 m) 
2,5" 

Incorporada (3 niveles) 
(Sin niebla; con visibilidad hasta 40 Km) 
de 5 a 1 00 m 
1 1 00 m 
2 700 m 1 2 500 m 
3 600 m 3 300 m 
4 400 m 4 200 m 
(Niebla ordinaria; visibilidad hasta 20 Km) 
de 5 a 1 00 m 
950 m 
2 400 m 12 200 m 
3 1 00 m 2 900 m 
3 700 m 3 600 m 
9 999,9999 m 
±(2 + 2 ppm x D) mm 
±(4 + 2 ppm x D) mm 
u, 1 mm 11 mm ; se1ecc1onao1e 
1 m m /  1 O mm ; seleccionable 
1 ,2 seg. (2,5 seg. 1a primera memc1on) 
0,5 seg. (1 ,5 seg. la primera medición) 
de -¿u e, a ou·c, 
de -40ºC a 60ºC · 
de 400 mmHg a 999 mmHg 
de -999 a 999 
Deteccion totoelectnca mediante codificador incremental 
(detección diametral en los limbos V/H) 
79 mm 

0,5"/1 " 

1
1 "/5" 

0,1/0,2 mgon 0,2/1 mgon· 
0,002/0,005 mil 0, 005/0,02 mil 
0,3 mgon 0,5 mgon 
(Desviación Estándar conforme a Norma DIN1 87231 
Deteccion electnca por liquido 
± 3' 
± 1 " 
1 00 m 
Dentro de 6 cm a 1 00 m 
20" / 2 mm J 30" / 2  mm 
10' /2 mm 
Directa 
3x 
5º 
de 0,5 m a .. 
Matricial de puntos, en cristal liquido 
16 caracteres x 4 lineas 
Ambas caras 
5 000 puntos 

1 66 x 1 56 x 365 mm 
4,9 Kg 
U,b t<.g 
4,0 Ka 
7,2 v ce 
Aprox. 1 0,5 h. (medición continua dist./ ang.) 
Aprox. 24 h. (haciendo una medición cada 30 seg.) 
Aprox. 30 h. (medición anqular únicamente) 

Aprox. 2 h. para carga completa 
Aprox. 7,5 h. 

Aprox. 2 h. 

. O, 1 mgon/0,2 mgon disponible ba10 pedido . 

' 1 DTM-5?0 .. . . 

1 2 000 m 
2 800 m 
3 500 m 

1 1 600 m 
2 300 m 
3 000 m 

1 1  mgon 

La exportación de estos productos (Serie DTM-500 y cargadores O-75U/E) está controlada por las Leyes de Intercambio Exterior 
Japonés y Mercado Exterior y por el Régimen de Control de Exportación Internacional. No serán exportadas sin la autorización de las 
autoridades gubernamentales competentes. Las especificaciones y equipamientos pueden cambiar por necesidades del fabricante, sin 
previo aviso ni obligación posterior. Febrero 1 999. 

ISO 9001 Certified 

11!.4� 
NIKON CORPORATION 

NIKON INC. 
lnstrument Group, Surveying Dept. 
1300 Walt Whitman Road, Melville, NY 1 1 747-3064, U.S.A. 
Phone: + 1-516-547-4200 Telefax: +1-516-547-8669 

Printed in the Netherlands Code-Nr. 826CS007 (9907) 
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NIKON EUROPE B.V. Ceftlflcat& No. 5257 

P.O. Box 222, 1 1 70 AE Badhoevedorp, The Netherlands 
Phone: +3.1 -20-4496222 Telefax: .¡.31 -20-4496298 

NIKON CORPORATION 
Instrumenta Dlvlsion. Yokohama Plant 

OANTIAGO 
& CINTRA 

DISTRIBUIDOR EN F.SPAÑA Nikon 

Santiago & Ciutra Ibérica, S.A. 

C/ José Echcgaray, 4 - P.A.E. Casablanca BS 
28100 Alcobendas (Madrid), España 

Tel.: 902 12 08 70 Fax: 902 12 08 71 
www.santiagoecintra.es 
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autodesk· 
authoriud $)'Stem:s center 

GIS 

Aplicaciones de CAD CAM y GIS S.L. 
www.aplicad.com 

• Distribución, formación, soporte 
técnico y programación a medida 
sobre AutoCAD Map 2000 y 
Autodesk MapGuide. 

• Aplicaciones Catastrales. 
• Dirección de Proyectos GIS. 

VALENCIA Av. Cid, 105 - 5° Tel. 96.383.72.65 gis@aplicad.com 

CASTELLÓN C/Mayor, 1 00 - 3º Tel. 964.72.48.70 aplicad@aplicad.com 

La AET p u b l ica la Revista de 
Teledetección, promueve 
reu niones especial izadas y 
cursos, ofrece asesoramiento y 
organiza el Congreso Nacional 
de Teledetección. 

Apa rtad o  de Correos 36. 1 04 - 28080 Madr id 
e-mai l :  aet @ latuv. uva.es 

CARTOGRAFÍA Y 
CATASTRO 

Cartografía, Topografía y Fotogrametría Analítica 
Sistemas de Información Geográfica 

Ortofotografías - D igitalizaciones - Catastros 

Cal losa de Segura, 3 Entlo. lzda. 

03005 ALICANTE 

Tel.  965 92 1 8  20 

...... 

�EOGRAF 
DISTRIBUIDOR 
AUTORIZADO 

Sistemas de lnfonnación Geográfica, Lda. 

®� Maplnfo 
THE INFORMAllON D1scove:RY COr.IPAN� 

Doctor Esquerdo, 1 05 -28007 MADRID - España - http://Www.geograf.pt 
Tel.: (34) 91 400 96 38 / 52 - Fax: (34) 91 409 64 52 

-Geoingeniería. 

-Consultoría en Sistemas de Información. 

-Soluciones SIG para la Administración. 

E-mail:gis@summa-eng.com 

Passeig Pere lII 19 08240 MANRESA Tel 93 872 42 00 

TOPOGRAFÍA E INGENIERÍA 
OPTICA 
NAVEGACIÓN 
G.P.S. 

ALQUILER-REPARACIÓN -VENTA, NUEVOS Y USADOS 

Urbanización Marina de la Balúa 
C/ Temporal, 10  
Tfno. 956 47 47 58 

G.V.S.  
CARTO G RAFÍA Y 
S E RVICIOS, S.L .  

• Topografía. 
• Fotografía. 
• Control de obras. 
• Controles industriales y 

depuraciones. 
Medio Ambiente· 

C/ San Bernardo, 97-99 Ed. Colomina, 2° 1-1 - 2801 5 Madrid 
Tel .  91 448 03 88 - Fax. 91 445 63 42 

p2 Arco de Ladrillo, 64 portal 3 • 12 Oficina 4 · Tel.: 983 239 440 
983 239 1 71 - Fax: 983 239 047 • fom ges@mx3.redestb.es 

47008 VALLADOLlD 



Noticias 

ABS Mapas facilita 
la consulta 
de las bases de 
dat�s gráficas de 
los municipios 
La apl icación ABS Mapas forma par
te de ATLAS, el sistema integrado de 
información territorial para las corpo
rac iones loca les desarro l lado por  
ABSIS y que tiene como objetivo per
mit ir una mejor gestión del  territorio 
gracias a la ut i l ización de la carto
grafía d ig ital .  

Esta ap l icación se ha desarro l lado 
para obtener el máximo provecho de 
la inversión efectuada en la genera
ción y el mantenimiento de la carto
grafía, haciendo accesible esta infor
mación a un ampl io número de usua
rios de las d iferentes áreas de u n  
ayu ntam iento , que pueden obtener  
beneficios de su uti l ización pero que 
t ienen poca experiencia en el mane
jo de l a  cartografía. 

ABS Mapas actúa como portal de ac
ceso a la base de datos gráfica, y per
mite también la visual ización , local i
zación ,  consu lta e impresión de la in
formación de forma rápida y senci l la .  

• E ntorno amab le  que o rienta en 
todo momento a l  usuario en los 
procesos de apertura, creación de 
mapas , generación de consultas 
e i m p res ión  de la i nformac ión  
cartográfica dispon ible .  

• Loca l izac ión de  la i nformación 
cartográfica a partir de la referen-

78 

cia catastral, nombre de calle y nú
mero de policía. 

• Generación de mapas temáticos a 
partir de l a  información alfanumé
r ica asociada a las entidades grá
f icas. 

• I ncorpora el módulo ABSQuery, que 
permite construi r  las sentencias de 
consultas a las bases de datos en 
un lenguaje que resulta natural a las 
personas. 

• I ncorpora la util idad de impresión a 
escala para la generación de sali
das impresas. 

Sobre ABSMapas se pueden i ncor
porar módu los q ue permiten la gene
ración de consu ltas, anál is is y tema
tización a part i r  de la cartografía, de 
la información alfan umérica prove
niente de diversas fuentes (cintas F IN ,  
CAT, PAD, R U CAT y RUPAD, S IGAP 
-Sistema I ntegral de Gestión para l a  
Admin istración Púb l i ca-, Padrón de 
Habitantes, p laneamiento u rban ísti-

co) y, bajo pedido, de las prop ias 
bases de datos del  Ayuntamiento. 

; -�':---<-�· 

IB IGraf Urbana y IB IGraf Rústica son 
dos de los módu los que se pueden 
incorporar a ABSMapas. Estos módu
los facilitan la consulta y análisis de la 
información catastral u rbana y rústi
ca, respectivamente, a partir de la car
tografía. 

Ambas apl icaciones presentan d ife
rentes uti l i dades: 

Accesorios que generan d iferen
tes tipos de documentos a partir 
de la información catastral rústi 
ca (certificaciones PAC, cédu la  de 
propiedad , i nformes de l i nderos, 
fichas catastrales) o urbana (cédu
las catastrales, de propiedad , fi
chas, . . .  ) .  



Complementos consistentes en 
una serie de procesos que se auto
ejecutan y que generan una serie 
de estudios en forma de listados o 
mapas temáticos, con el objetivo de 
anal izar y contrastar la información 
catastral (rústica y urbana) alfanu
mérica y cartográfica. 

Representaciones temáticas pre
determinadas por tipo de cultivo, 
por superficie de parcela, por para
jes, por valor catastral , por propie
tario ,  etc. con IB IGraf Rústica y por 
valor catastral ,  por propietario, etc 
con IB IGraf U rbana. 

Estas dos apl icaciones real izan fun
ciones simi lares, en el caso de IB IGraf 
U rbana apl icadas al catastro de u rba
na, y en el de IB IGraf Rústica al ca
tastro de rústica: 

• Localización de parcelas urbanas o 
rústicas por referencia catastral o 
por propietario (en el caso de 18 1 -
Graf U rbana, también por  calle y nú
mero) . 

• Consulta d i recta de los datos con
tenidos -en las ci ntas CAT, PAD ,  
F I N  o bajo pedido de las propias 
bases de datos del ayuntamiento 
( u rbana) y de los datos de las cin
tas RUCAT y A U PAD ( rústica) . 

AYUNTAMJfNTO DE 

Sollcit<inlt·: 

:�. 1 . F  .: 

REFERENCIA CATAITAA.l DEL 1HM.UE8lE � ooo oo· o1i_200ii-s· z-y· · J 
Poll11ono P••t•I• 
¡01� . 0!)005 

ATOS Ffstcos y ECONÓMICOS 
Allo v•lcn Velor uUstr1I 
19!2 ___ j 7.579 _ 

U6PAR.CELAS 

0001 MM Plnu m1der1bl1 
0002 E• Puto• 
0003 MT M1lcl"al 
0004 MT M•tort1I 

ATOS DEL TITULAR 

Ap_.!111� � noi:nbr1 I rHÓn sod1I 
TEIXIDO ROVl�?.J!-!:! __ _ 
Domtclllo flsul 

Tot•l 11.1pelflde 
, __ __.=2,,,s:,�2.00 

Clan Supe��· 

12.on.oo 
SB<J,00 

4.328.00 

�IF 

-�����.!.!.._ 

Coef. prop. ··--·-10..0: 

Detección y generac1on de l i sta
dos de i ncoherencias entre carto
g rafía e información alfanumérica. 

• Generación de mapas temáticos 
a part i r  de la información alfanu
mérica asociada a las entidades 
g ráficas. 

• Extracción de datos alfanuméricos 
a part ir  de la cartografía y repre-

CERTIFICACIÓN CATASTRAL DESCRIPTIVA y GRA.FJCA 
BIENES INMUEBLES DE NATL!RALEZA RÚSTICA 

,<> 13 de Junio de· 2000 

F'do.1 O·,,_------

sentación  cartográfica de consul
tas efectuadas sobre la base de 
datos alfanumérica. 

• Generación de todo tipo de fichas, 
documentos y listados en formato 
HTML. 

• I ntegración con M icrosoft Office 
2000. 

Equ ipos: 

- Ordenador personal t ipo Pentium 
sobre Windows 98 o NT. 

- A partir de 32 Mb de memoria RAM, 
64 Mb recomendados . 

Disco duro a partir de 1 Gb. 

Recomendable CD-ROM. 
- Monitor digital de 1 7"  o superior. 

Programas: 

Run-Time Viewer de Maplnfo v 5.0 
o superior. 

Microsoft I nternet Explorer (en Win
dows 2000 ya esta instalado). 

- Servidor de ficheros con soporte de 
nombre largos. 

79 



Mineria de Datos y Sistemas 
de Información Geográfica 

Joaquín A. Rodríguez. 

Jefe del Área de Informática del Centro Nacional 
de Información Geográfica. 
M inisterio de Fomento. 

P,  

"Se ha estimado que cada 20 meses se duplica la 

cantidad de información en el mundo. ¿ Qué se supone 

que se puede hacer con esa explosión de datos crudos? 

Claramente, pocos van a ser observados por los ojos 

humanos. " 

La mayoría de l as organ i·zaci ones 
han acu m u l ado u n a  enorme canti
dad de datos que normalmente se 
almacenan en Sistemas de Gesti ón 
de Bases de Datos dispersas, no 
com u n i cadas e incongrue ntes en
tre s í. 

Además el exage rado sobredimen
sionamiento de esas bases de da
tos exceden con mucho l a  capaci
dad h u mana de anal izar e i nterpre
tar sus contenidos.  S i n  embargo,  
estas mismas o rgan izaciones per
siguen un objetivo d isti nto; de ma
n e ra conceptual  y c o n s e n s u a d a  
b u scan obtener i nformació n ,  bus
can q ue dicha i nformación sea úti l 
en sus procesos organizaciona les 
y de negocio , e i ncl uso porq u é  no, 
buscan convert ir  la i nformación en 
co nocimie nto relacionado con s u  
actividad . 

El cómo l legar a trasladar datos en 
información e i nformación en cono
c i m i e nto es p a rte de u n a  n u eva 
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aportación del  m u ndo de las Tec
n o l o g ías de la I nformaci ó n .  E sta 
aportación se concreta en los con
ceptos de Data warehousing,  d ata 
m i n i n g  y data marti n g .  

La p rospección (o m i n ería ) de da
tos uti l iza técnicas de análisis y mo
delado estad ístico para descubr i r  y 
mostrar patrones de comportamien
to y re l aciones escond idas e n  las 
bases de datos de l as organizacio
nes.  

Para e l l o  uti l iza dos t ipos p ri n cipa
les de modelos .  Para el t ipo p re
d ictivo se uti l izan los datos j u nto a 
resu ltados ya conocidos para desa
rro l l a r  u n  m o d e l o  q u e  p u e d e  s e r  
u sado para p redeci r de forma exp l í
cita valores para distintos datos. Por 
el contrario e l  t ipo descr iptivo se 
basa e n  l a  descripción de patrones 
exi stentes en l os datos a lmacena
dos, patrones q u e  se usarán para 
ayuda a la toma de decis iones.  

Normalmente,  aunque no es total
m ente necesario,  los modelos de 

prospección de datos p rovienen de 
lo que en jerga denomin amos sis
temas "Data warehouse",  q u e  po
d ríamos traduci rlo por Ce ntro de In
formación o Al macén Nodal de I n 
formación . (  ¿ Deberíamos empezar 
a ut i l izar e l  con cepto de G eodata 
warehouse,  como parte fundamen
tal de todos los procesos de i nte
g ración de datos, i nformación y co
noci m iento ? ) .  Defi n i mos un d ata 
warehouse como una metodología 
(n u nca u n a  he rram ienta) , cuyo ob
jetivo es ayudarnos a a lmacenar la 
i n form a c i ó n  de m a n e ra rac i o n a l  
para la ayuda a la toma de decis io
nes.  E n  otras palabras, la construc
ción de u n  data warehouse obl iga 
a constru ir  y m antener :  

a) U n  modelo de datos normal iza
do y perfectame nte defi n ido q u e  
soporte u n  crec imiento soste n i 
do y controlado. 

b)  Un S istema de G estión de Base 
de D atos que responda ante el 
modelo de datos anteriormente 
def in ido.  



-

1 1 
Fuentes de 

Datos 

Data Mart 
Geográfico 

c) D atos de CALI DAD.  No debe o l
vida rse el efecto G I G O  (garbage 
i n ,  garbage out) ,  de man era q u e  
s i  p retendemos o btener modelos 
de cal idad nos debemos exi g i r  
datos de cal idad.  

d) U n a  a rqu itectura física de orde
nadores y redes,  siendo aconse
jable i ndependizar l as pl atafor
mas en función de su actividad . 
Según los principales fabricantes 
recomiendan una arqu itectura a 
tres n iveles: 

• Servidor de aplicaciones 

• Servidor de datos. Repos ito
rio de datos. 

• Cl iente. 

• F u l l  c l ient.  El PC uti l izado 
normalmente,  con suficien
te memoria RAM y espacio 
de a l m ace namiento en d is
co . 

• T h i n  c l ient .  Fu ndamental
m e n t e  p a r a  a p l i c a c i o n e s  
I nternet, _donde sólo s e  ne
cesita u n  navegador y pe
q u e ñas p i ezas de software. 

Los datos que la o rgan ización de
see prospectar, deberán ser prime-

Data Mart de 
Análisis 

GRÁFICO 1 

ramente extraídos del  Data ware
h o use corporativo en bases de da
tos del tipo sólo-lectura, y que con
t ienen subconju ntos de l a  i nforma
ción global ,  sobre los que se han 
efectuado operaciones de l i m p ieza 
e i ntegridad.  Estas "pequeñas" ba
ses de datos son l as denominadas 
Data Marts, y es sobre e l l as donde 
normalm e nte se real izan las ope
raciones de modelado para su pros
pección.  

E n  e l  G ráfico 1 podemos observar 
l as relaciones exi stentes entre los 
di sti ntos con ceptos defi n idos:  

No debe extrañarnos la i nclusión de 
un tipo de data mart geog ráfico. La 
i nformación espacial ,  normalmente 
presentada en mode los que deno
m_i namos m apas, t iene ú n icame nte 
tres componentes: Posic ión,  atribu
tos y t iempo. Sabemos q u e  la posi
ción se defi ne a través de coorde
nadas, los atributos defi nen las ca
racterísticas de l as posiciones,  y el 
t iempo representa e l  momento para 
e l  que la posición y atrib utos ante
riores son vál idos. 

Conclu i mos con e l  resumen de que 
para tener éxito e n  l a  ut i l ización de 
la Prospección de datos , serán ne-

Data 
Warehouse 

Data Mart de 
Prospección 

cesarios,  al m e n o s ,  tres compo
nentes q u e  deberán i nteg rarse de 
manera absoluta: 

1 .  Algorit m i a  y estad ística nece
s a r i a  para la construcción d e  
modelos .  

2.  Herra m i e ntas de Q u e ry co ntra 
el D ata warehouse q u e  permi
tan "j u g a r" con los d atos p a ra 
co nstru i r  modelos. 

3.  H e r r a m i e n t a s  g r á f i c a s  d e  
v i s u a l i - z a c i ó n  q u e  a y u d e n  a l  
co n structor  d e  l o s  m o d e l o s  a 
entender  los datos e i nterpretar 
los resu ltados . 

Y de esta re lación,  de rivamos i n 
mediatamente, especial m e nte l i ga
do al  pu nto 3, l a  importancia q u e  
l o s  S istemas de I nformación Geo
g ráfica t ienen para el  desarrol lo de 
las técn i cas anteriormente i n d i ca
das, mediante l a  aportación de la 
variab l e  espacial a los procesos de 
ayuda a la toma de decis iones.  

Veamos u n  ejemplo.  

La creación del  DW comprende tres 
p rocesos: 

8 1  



AÑO 

TIEMPO 

CLIENTE 

SEGMENTACIONES 

1 . -Carga del modelo de datos 

2 .-Gestión de las consu ltas 

3 . -Mantenimiento 

Vemos,  cómo en el modelo de da

tos desc rito,  l a  com p o n e nte geo

g ráfica t iene una i m p o rtancia s i 

m i l a r  a l a  d e l  resto de tareas d e  

n e g o c i o .  M e d iante d i c h o  modelo 

d e  d atos l a  o rg a n ización p u ede 

res p o n d e rse a p re g u ntas como: 

1 .  C uantos cl ie ntes de u n  determi

nado t ipo compran productos de 

un determ inado perf i l .  

2 .  Cuantas ventas de u n  p roducto 

en u n  determinado intervalo de 

t iempo superan u n a  determ i na

da cantidad de d inero.  

3 .  Donde se acepta mejor u n  de

term i n ado p roducto. 
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GEOMARKETING 

GRÁFICO 2 

La contestación a estas p regu ntas 

es ya de por sí un activo muy im

portante para e l  modelo de nego

cio, p e ro p o d e m o s  d a r  un paso 

más,  y para el lo constru i m os mo

delos,  patrones de comportamien

to p red ictivos o n o ,  con e l  f in  de 

d e s v e l a r  l a s  re l a c i o n e s  o c u l tas 

existentes e n  los d atos. 

E l  s ím i l  es claro:  Un cubo de R u b i k  

desordenado t i e n e ,  en efecto, to

dos l os colo res n ecesarios p a ra 

l l e g a r  a s u  o r d e n  p e rfecto . S i n  

e m b a rg o ,  e l  propio caos d e l  c u bo 

d e s m o ntado hace q u e  n o  seamos 

capaces de vi s u a l i za r  l a  po s i b l e  

s o l u c i ó n .  

E n  e l  ejemplo anterior, l a  empresa 

está i n teresada e n  conocer porqué 

cierto segm e nto del  mercado cam

bia de proveedor de servicios de

pendiendo de l a  época del  año y de 

Provincia 

VALORACIÓN 

CUENTA DE 
RESULTADOS 

las características de l a  d istritación 

def in ida.  

U n a  vez más,  l a  componente espa

cial s i rve como base fundamental 

para l a  ayuda a l a  toma de decisio

nes,  mediante la creación y repre

sentación visual  de los modelos d e  

relaciones existe ntes e ntre l o s  dis

ti ntos conju ntos de d atos. 

Como co nclusión al presente res u 

m e n  de conceptos se q u i ere u n a  

vez más resaltar la i m portancia q u e  

l a  i nformación territori al  t iene en l a  

mejora de l a  definición de patrones 

d e  comporta m i ento,  d e  tal forma 

q u e  d i sc ip l inas extendidas y uti l i za

das por m u c h a s  o rg a n i zac i o n es 

como son las brevemente comen

tadas p u ed e n  y deben converger 

hacia la  i nteg ración con l a  compo

nente territo rial para una mejor  re

prese ntación de la real idad.  





El Master S.I.G. de 
Cibernos Consulting 

Raúl Sánchez González. 
Responsable Master SIG Distancia.  

Alejandro G iganda Gonzá lez. 
Jefe de Estudios Dpto. Formación.  

Ignacio Mun itiz San Martín. 
Gerente de Formación.  

Cuando se nos ofreció la posib i l idad 
de realizar u n  artícu lo sobre nuestra 
Formación S IG ,  lo primero que tuvi
mos claro nada mas sentarnos fue 
la necesidad imperiosa de transmiti r 
nuestra fi losofía de trabajo a la hora 
de enfrentarnos al reto importante 
que siempre supone la formación de 
personas adu ltas,  postg rad u adas ,  
con  a lgunos años  en las  au las d e  
nuestras universidades y con l a  cla
ra determinación de hacer el ú l t imo 
esfuerzo (económico y de t iempo) 
antes de entrar a l  mundo laboral , o 
profesionales de l  sector, con mu
chas horas de trabajo y poco t iempo 
l ib re .  

La siempre d ifíci l decisión de elegir  
la materia de estud io ,  las herramien
tas, la metodolog ía y en genera l  la 
forma de imp lementar conocimientos 
teóricos y prácticos recae en un gru
po i nterdisc ip l inar  de profesionales 
que con mayor o menor acierto han 
ido desarrol lando y haciendo evolu
cionar este Master S I G  en los ú lt i 
mos años hasta converti rse en refe
rencia vál ida para todo aquel p rofe
sional o estudiante de postgrado que 
q u i era adqu i r i r  formación S I G .  La 
estrecha colaboración con las casas 
comerciales, departamentos S IG de 
las Facu ltades y Escuelas, p rofesio
nales del sector externos a la em
p resa y n uest ros propios recu rsos 
hacen que podamos tener una for-
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Imagen tomada del Cd. Rom multimedia GENAMAP del Master SIG 

a Distancia. 

mación viva, actual y adaptada a l as 
necesidades de l  mercado. 

Esperamos q ue a l  f inal de este artí
cu lo ,  n uestro paciente lector tenga 
claro que pretendemos con nuestra 
formación y que medios ponemos para 
e l lo ,  que sea consciente de nuestra 
búsqueda conti nua  en la mejo ra y 
n uestro talante abierto a la hora de 
colaborar e importar nuevas ideas en 
la formación S IG .  

C ibernos Consult ing está encuadra
da dentro de C I BERNOS G rupo de 
Empresas (creada en e l  año í .966, 

de capital español , estratégicamen
te d iversificadas y especializadas en 
distintas áreas de actuación y con
formada por empresas como Institu
to Cibernos, Ciberdata, ESED, . .  ) es 
una empresa dedicada a la consu l -



toría, desarro l lo  y software. Está es
pecial izada en el asesoramiento ex
perto sobre cua lqu ier  aspecto rela
cionado con las tecnolog ías de la in
formación . 

La formación sobre los Sistemas de 
I nformación Geográfica es p lan ifica
da, coordinada y d i r ig ida desde el 
Departamento de Formación de l  
Área S IG ,  Imagen e l nfografía de la 
empresa C I BERNOS CONSULTI N G .  
Este departamento está constitu ido 
por un grupo interdisc ip l inar de pro
fesionales : técn icos S IG ,  profesores, 
I nformáticos . . .  

E l  Master d e  S istemas d e  I nforma
ción Geográfica de C I BERNOS CON
S U LT ING nace y es impu lsado por 
u n a  necesidad latente en n u estro 
mercado, la necesidad de técn icos 
con una formación adecuada a las 
exigencias del mundo laboral. 

El  Área de S I G ,  Imagen e l nfog rafía 
se p lantea al i n icio de la década de 
los 90 la creación de un departamen
to de formación  para la formación 
interna de los técnicos del Área. Al 
ser un  Área de servicios y tener una 
gran demanda de técnicos SIG por 
parte de n uestros c l ientes nos encon
tramos ante l a  necesidad de formar 
a postgraduados en estas nuevas tec
nolog ías a la vez de formar de mane
ra mas completa a nuestros técnicos 
y programadores S IG .  La ampl iación 
de la  oferta S I G ,  el  au mento cons
tante de proyectos y las cada vez ma
yores necesidades de técnicos de d i 
versos perfi les por parte de las em
p resas nos ob l i ga  a c rear c u rsos 
específicos para poder tener trabaja
dores con la cual ificación necesaria. 

En las U n iversidades españolas en
contramos como año a año se van 
inc luyendo en los Planes de Estudio 
as i gnat u ras S I G  y como d iversos 
departamentos de estas facultades 
apoyan y fomentan la formación en · 

los S I G ,  Teledetección . . .  Pero, aun
que en l a  actual idad existan cursos 
de especial ización de una g ran cal i
dad y realmente interesantes, en el 
año 95 exceptuando algún Departa
mento (Geografía Humana de la Un i 
versidad de Alcalá) en general exis-

t ía una i nsuficiencia en la Formación 
S I G .  Esta necesidad cada vez ma
yor de técn icos obl igó al Área de S IG ,  
Imagen e l nfog rafía a replantearse 
la actividad formativa que estabamos 
desarrol lando. 

Durante el año 1 . 995 se cierran acuer
dos de colaboración con las casas 
comerciales Smal lworld ,  l ntergraph y 
empresas del  sector .  Se estudia el 
mercado atendiendo las necesidades 
inmediatas y los perfiles futuros que 
demandará el sector. En el mercado 
se encontraban y se encuentran mul
t itud de profesionales SIG que tienen 
l imitaciones importantes y que se ven 
ob l igados a i r  colocando parches a 
estas lagunas de conocimiento mien
tras trabajan (autoformación o forma
ción desde la empresa). Desde el prin
cipio D .  Jesús de la Llave Brunete, 
p rimer impu lsor y creador del Master 
j unto con el resto de colaboradores 
apuesta por una formación completa 
y d iversificada. Después de estudiar 
la formación existente en el mercado 
y sus vacíos, y viendo las exigencias 
del mismo se crea un  Plan de Estu
d ios que busca cubrir el p rimer re
quisito, Técnicos SIG formados en las 
herramientas necesarias para afron
tar con garantías cualquier trabajo con 
un S IG ,  esto es, programación,  len
guaje SOL, Bases de Datos, Análisis, 
dominio de varios S IG ,  CAD y expe
riencia en proyectos y apl icaciones 
S I G .  

En Octu bre d e  1 .996 s e  in icia e l  pri
mer Master SIG de Cibernos Consul
t ing ,  terminando esta promoción 1 8  

alu mnos. Durante estos años han ido 
sucediéndose diversas promociones 
del Master bajo la misma fi losofía que 
e l  primer d ía: apuesta por una forma
ción completa, visión de futuro, estu
dio de las apl icaciones S IG ,  software 
de fuerte potencial y demandado por 
el mercado, colaboración constante 
con Empresas, profesionales del sec
tor y Departamentos S I G  de Facu l 
tades. 

Desde el año 1 .997 coge el testigo del 
Master SIG D. I gnacio Munit iz San 
Martín y mantiene la misma l ínea de 
trabajo que su antecesor, colaboración 
y formación práctica y completa. Se 

firman acuerdos con AES IG (Asocia
ción Española de Sistemas de I nfor
mac ión  G e o g ráf i ca ) , G E N A S Y S ,  
S I E M ENS,  MAP I N FO ,  AUTODESK,  
B E N T L E Y , U N I V E R S I D A D  
COMPLUTENSE, U N IVERSI DAD D E  
SEVI LLA, y s e  incorporan multitud de 
profesionales de diversos sectores. 
G racias a todo e l lo ,  e l  Master se en
riquece en su  oferta formativa tenien
do un  cons iderable aumento en e l  
número de horas de trabajo ,  y real i 
zac ión  de  p royectos y p ráct icas  
formativas . 

Será en el año 1 .998 cuando se real i
za una nueva apuesta formativa, la 
creación del Master SIG a Distancia. 
Después de haber salido dos promo
ciones del Master y de haberse cono
cido el funcionamiento del mismo son 
muchos los profesionales y postgra
duados que intentan acceder a este 
conocimiento, pero, la l imitación físi
ca es importante. Tras estudiar las di
versas demandas e impulsados por 
nuestros colaboradores se decide sa
car para el año 1 .999 el Master S IG a 
Distancia, que guardaba las mismas 
l íneas de actuación que el presencial 
pero con la salvedad de ser a distan
cia y tener una documentación espe
cíficamente dirigida a el la .  Ahora, el 
alumno, estudiará desde casa los mis
mos software que en el presencial 
pero quedándose en propiedad los 
software S I G .  Para el año 2. 000 el 
Master a Distancia vuelve a sal i r  al 
mercado (Mayo) pero con una gran di
ferencia ,  esto es, la pos ib i l idad por 
parte del alumno de elegir de entre 
un rami l lete de software S IG los que 
más le i nteresen , con el lo, se ha bus
cado ofrecer una flexibil idad absoluta 
a la hora de ofrecer formación S IG .  

En l a  actualidad el Master S IG sigue 
su crecimiento y para el curso acadé
mico 2.000/2.001 estará presente en 
tierras Andaluzas ya que se impartirá 
ya no solo en Madrid sino también en 
Sevi l la .  Con el lo, i ntentamos dar res
puesta a numerosas peticiones al res
pecto desde diversos organismos. 

Pero también durante estos años he
mos tenido críticas constructivas por 
parte de alumnos y colaboradores, la 
necesidad de ofertar cursos cortos, la 
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Ejemplo del Cd. Rom Multimedia de GeoMedia Pro del Master SIG 

a distancia. 

real ización de cursos sobre aplicacio
nes S ig ,  Seminarios, . . .  

Para el lo s e  han buscado soluciones 
y buscado las posibles vías y accio
nes para subsanar estos aspectos que 
han estado mas de lado. Para el año 
2.001 sacaremos cursos sobre apli
caciones S IG ,  que serán sobre Geo
márketing e Impacto Medio Ambien
tal y también Seminarios junto con las 
Universidades y profesionales del sec
tor que colaboran con nosotros. 

Es nuestra intención la de ofertar cur
sos avanzados. Los primeros cursos 
serán de G EOMEDIA PRO avanzado 
(programación) y SMALLWORLD SIG 
con la  programación MAG I K . Para 
estos cu rsos será necesario conoci
mientos de S IG y de programación y 
también tendrá las plazas l imitadas. 

Pero, aunque existan otras activida
des formativas, será el Master SIG en 
sus dos modal idades lo que mas de
bamos de potenciar y mejorar año a 
año, mantener viva y latente nuestra 
intención de ofrecer una  formación 
actual y que permita como hasta hoy 
poder afirmar que la gran mayoría de 
nuestros a lumnos trabajan con S IG ,  
que de  los mas de  350 trabajadores 
que  el Área de S ig ,  I magen e l nfo
grafía tiene en mu ltitud de empresas 
en España se encuentran decenas de 
exalumnos del Master SIG y que el 
continuo aumento de colaboradores 
permitirá tener una formación más plu
ral y competitiva. 

E l  Master de Sistemas de Informa
ción Geográfica presencial ,  que se 
imparte tanto en Mad ri d  como en  
Sevi l la  se encuentra dividido en cua
tro bloques de conocimiento. 

E l  P lan de Estudios es: 

• B LOQU E 1 .  Conju nto de conoci
mientos básicos para la compren
sión de los SIG y su entorno de tra
bajo. Introducción a los S . l .G .  



Normal ización de las Bases de Da
tos .  

Lenguaje S O L  y Oracle 8 .  

P rogramación.  Visual Basic . 

I n ternet .  

• BLOQUE 2. Las asignaturas de soft
ware SIG y CAD. 

CAD. M icrostation J .  

S . l . G .  GeoGraph ics . Visión gene
ral . 

S . l . G .  GeoMedia P ro 3 .0  con pro
yecto inc lu ido.  

S . l . G .  Sma l lWor ld  G I S  3 . 1  con 
proyecto inc lu ido.  

S . l .G .  AutoCad Map 2 .000 y Auto
desk Map Gu ide .  

• BLOQUE 3. Los conocimientos so
bre empresas, el mercado S IG y las 
fases de realización de un proyec
to. 

Anál is is de un sistema S IG .  

D i rección y fases de unproyecto 
S I G .  

Seminarios y Jornadas S I G .  Visi
tas a inst ituciones. 

• BLOQUE 4. 

Se podrá e leg i r  entre varias op
c iones:  

Proyecto f inal de Master donde e l  
a lumno tendrá que desarro l lar  los 
conocim ientos adqu i ridos durante 
el año. 

Prácticas de empresa, pud iéndo
le  servir a todos aquel los que es
tán trabajando en S I G  dicho tra
bajo .  

Artícu lo  de I nvestigación .  

E l  Master SIG a Distancia t iene e l  
hand icap de la falta de un  profesor 
y para e l lo  se buscan un  conjunto de 
ayudas y tutorías d iversas (teléfono, 
e-mai l  y presenciales) . E l  a lumno ten
drá en propiedad el software y la po-

sib i l idad de estudiar a su a i re (aun
que el p lantel de profesores respon
sables del Master marquen fechas de 
trabajo y se encuentren detrás de l  
progreso de cada alumno) .  

E l  P lan de Estudios se encuentra d i 
v id ido e n  dos grandes b loques,  e l  
primero será obl igatorio q uedando el 
seg undo  abierto a un  aban ico de 
software SIG a e legir  por e l  a lumno,  
ten iendo así ,  la posib i l idad de estu
d i a r  l os s istemas de I nformac ión  
Geográfica que mas le interese .  

E l  P lan de Estudios es :  

• BLOQ U E  1 :  Compuesto por  las  
asignaturas obligatorias y troncales. 

- Introducción a los S . l .G .  ( Sis
temas de Información Geográfi
ca) 

- C.A.D .  MicroStation J .  

Sistema Gestores de Bases de 
Datos Relacionales SGBDR. 

Lenguaje SOL y Normalización 
de BD. 

Análisis y diseño de Sistemas. 

Fases y evolución de un proyec
to S. l .G .  

Programación orientada a even
tos. Visual Basic. 6.0. 

- S . l .G :  GEOGRAPH ICS 

• BLOQUE 2:  Asignaturas optativas. 
Se el igen dos de las cinco posibi l i
dades. 

- S. l .G .  SMALLWORLD GIS 3.1  

- S. l .G .GEOMEDIA PROFESSIO
NAL 3 .0  

- S . l .G .  SICAD / SO 

- S . l .G .  GENAMAP 

- S . l .G .  MAP INFO PROFESS IO
NAL. 

• BLOQUE 3: Seminarios I nformati
vos. 

Estos programas Master se encuen
tran reforzados con la exp l icación de 
apl icaciones S IG .  

Somos conscientes de la dificu ltad 
que entraña la formació n ,  la d iversi
dad de aspectos que  se deben de 
tener en cuenta para una formación 
de calidad, la multitud de problemas 
que pueden surgi r con un mal plan
teamiento, la cantidad de horas que 
hay que invert i r  en la estructuración 
del Plan de Estudios, cada asignatu
ra, la documentación,  las prácticas, los 
ejercicios, e l  enfoque de cada materia 
etc . . .  Cada año, g racias a los contro
les de cal idad, la opinión d i recta de los 
alumnos, la ayuda de nuestros cola
boradores y la seria determinación de 
plantel interdiscipl inar que compone el 
Departamento de Formación se me
jora la calidad de nuestra formación.  

Cada año,  son mas los c l ientes que 
piden a lumnos del  Master ( en la ac
tual idad mas de la m itad del Master 
Sig IV trabaja con nosotros) , más los 
interesados en formarse en nuestro 
proyecto formativo (teniendo alumnos 
de Sant iago de Com postela ,  San
tander, Oviedo, Zaragoza, Valencia . . .  ) ,  
y más los profesionales y empresas 
que qu ieren colaborar con nosotros en 
el Master confirmando con su confian
za en nosotros que estamos hacien
do las cosas bien pero, a buen segu
ro , con la ayuda de todos podremos 
hacerlo mejor. 

Para despedirnos, queremos aprove
char estas l íneas para dar las g ra
cias a todos los organismos y profe
sionales que colaboran con nosotros 
y dejar la puerta abierta a todo aquel 
que q u i era colaborar e n  e l  Master 
S I G .  

Hasta pronto. 
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EXPOSICIÓN TECNOLÓGICA Y COMERCIAL 
La Exposición Tecnológica y Comercial se desarrollará, como en anteriores ediciones, en el Palacio de Expo

.
sicio

nes del Recinto Ferial de la Casa de Campo de Madrid, donde se dispondrá de 47 stands con la siguiente distribución: 
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EXPOSICION DE CARTOGAAFIA 

Las características de los stands son las siguientes: 

--

--.. 

Stand m2 Stand 

1 24 17 
2 24 18 
3 24 19 
4 1 5  20 
5 1 5  21 
6 1 5  22 
7 9 23 
8 9 24 
9 1 8  25 
10 70 26 
11 70 27 
1 2  1 05 28 
13 1 5  29 
14 1 5  30 
15 15 31 
16 15  32 

• Estructura general de aluminio en su color • Moqueta directamente al suelo 

m2 Stand m2 

1 2  33 1 5  
20 34 1 2  
20 35 1 5  
20 36 1 5  
20 37 15 
1 6  38 32 
40 39 32 
20 40 20 
20 41 20 
20 42 20 
20 43 24 
1 6  44 24 
30 45 24 
1 5  46 1 5  
1 5  47 1 5  
1 5  

• Techo e n  cruceta d e  aluminio para l a  sttjeción y 
ubicación de focos 

• Rótulo en letra estándar de vinilo adhesivo en 
negro, en cada cara que dé al pasillo 

• Paneles de tabiquería en melamina blanca entre 
perfiles de aluminio 

• Frontis con panel en melamina blanca entre per
files 

• Iluminación mediante focos halógenos de 300 w, 
agrupados en carril a razón de 75 w/m. 

• Cuadro eléctrico con diferencial magnetotérmico 
y enchufe para 1 . 000 w. 

Dentro del precio están incluidos los siguientes servicios: 
• Utilización del espacio alquilado durante el tiem- • Seguro de Responsabilidad Civil General . 

po de exhibición, montaje y desmontaje. • Servicio g e n e ral de l i m pieza de áreas co mu-
• Iluminación general del pabellón.  nes.  
• Inserción en el Programa-Catálogo del Congreso . • Servicio de vigilancia las 24 horas del día. 

Los precios son 31 .500 Ptas./m2 para formalizaciones hechas antes del 30 de junio y 34.000 Ptas./ m2 para las 
realizadas entre el 30 de junio y el 15 de septiembre (IVA no incluido) . La forma ele pago será ele un 50 % a la 
confirmación de la reserva y el resto a la contratación. 

Para solicitar los stands basta con rellenar el boletín adjunto y remitirlo a: 

Empresa 

Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos en Topografía 
TOP-CART 2000 

Avda. de Reina Victoria, 66, 2º C 
28003 MADRID 

Tel. 91 5538965 Fax 91 5334632 E-mail: coit_top@arrakis.es 

BOLETÍN DE SOLICITUD DE STAND-
Superficie deseada . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Dirección . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . Orden de preferencia (indique numeración) 

Ciudad . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Teléfono . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . Medio de pago a la asignación del stand . . . . . . . . . . . . .  . 

Fax . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

E-mail . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . Observaciones . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Persona de contacto . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Para la adjudicación de los "stands" se respetará el orden de recepción de las solicitudes. 





Noticias 

Defensa y la Intel igencia 

Geoespacial 

El pasado 24 de mayo de 2000, bajo el 
patrocinio del Ministerio de Defensa de 
España, se celebró la 1 Jornada de la 
Industria Española sobre "Defensa y 
la Inteligencia Geoespacial", en la que 
se presentarán los ú lt imos avances 
tecnológicos en sistemas de produc
ción y tratamiento de cartografía d i
gital, bases de datos geográficas, tra
tamiento de imágenes y distribución 
de información geoespacial . 

A lo largo de la Muestra las empresas 
participantes expusieron sus produc
tos y soluciones para la obtención, pro
ducción , tratamiento, almacenamien
to y distribución de información geoes
pacia l  en sus respectivos stands .  
S imu ltáneamente se real izaron de
mostraciones y presentaciones por 
parte de los expositores en una sala 
anexa. 

Como final de la Jornada se convo
có una mesa redonda en la que parti
c iparon los expositores, representan
tes del M in isterio de Defensa, repre
sentantes de los grupos de trabajo 
OTAN dedicados a la defin ic ión de 
estándares y producción de cartogra
fía DG IWG y VMap, y todos los asis
tentes que así lo qu isieron,  en la que 
se expuso la situación actual de la 
I ndustr ia Española y los retos que 
p lantean las demandas de estas tec
no logías en el ámb ito mi l itar. 

Novedades 
M ICROGESA 
GPSat (Software para GPS) 

MICROGESA presenta la versión 1 .0 

del programa GPSat, integrado en AU
TOCAD para l a  captura,  tratamiento 
y registro de datos provenientes de 
G .P.S.  y/o Sondas. 

Entre las ap l icaciones más comunes 
de este programa tan específico y tan 
técnico esta la "Navegación": Para re-
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presentar las cartas náuticas de fon
do.  

• Batimetría: Diseño en AUTOCAD de 
l íneas de navegación. 

• Topografía, levantamientos con GPS 
en tiempo real. 

• Actualización Cartográfica. 
• Toma de datos S I G  (combinación 

con AUTOCAD-MAP). 

Requerimientos Técnicos 

• Ordenador con arquitectura ISA, PC/ 
AT. 

• AUTOCAD 1 4  ó superior. 
• GPS (cualquier marca y modelo que 

transmita mensajes NMA) . 

Versión 5.0 del programa 

de topog rafía 

" P R OTO PO" 

MICROGESA esta comercializando la V.  
5.0 del programa "PROTOPO". Es un pro
grama técnico de cálculo Topográfico, 
Diseño y Proyectos para empresas y 
profesionales de la Topografía y está 
integrado en el programa de diseño AU
TOCAD V. 14 y V. 2.000. 

Para hacerlo más asequible a todo tipo 
de profesionales, se ha estructurado en 
3 módulos. 

Módulo 1 

• Poligonales. 
• Radiaciones. 
• Editor de Coordenadas. 
• Modelo digital y curvado. 

Módulo 2 

I nc l uye las opciones de l  módu lo  1 
más:  

• Perfiles longitudinales. 
• Perfiles transversales. 
• Volúmenes. 

Módulo 3 (Programa Completo) 

Incluye las opciones del módulo 1 y 2 · 

más : 

• Trazado en planta. 

• Sección tipo. 
• Bloques. 
• Enlaces entre ejes. 

Con más de mi l  licencias del programa 
en el mercado (incluidas las versiones 
Profesionales y las utilizadas para edu
cación y enseñada) esta considerado 
como el programa de topografía más 
utilizado dentro del entorno de AUTO
CAD. 

Stratus Com puter se u n e  

al consorcio de l a  
ind ustria A S P  

Stratus Computer, fabricante de l a  
gama más acreditada del  mundo  de . 
p lataformas de ordenador tolerantes 
a fal los de disponib i l idad continua, se 
ha i ncorporado al Consorcio I ndus
trial de ASP1 (proveedor de servicios 
de apl icaciones) .  Este consorcio, for
mado por más de 470 miembros, es 
un grupo i nternacional  dedicado a 
fomentar l a  adopción de d i rectrices 
y una mayor comprensión en un seg
mento de l  s ector i nformát ico q u e  
está emergiendo con rapidez: el  de 
los proveedores de servicios de apli
caciones. E l  consorcio subvenciona
rá la i nvestigac i ó n ,  fomenta rá las 
mejores p rácticas y trabajará para 
i nformar al mercado sobre los bene
ficios del modelo ASP en desarro l lo .  

«Como parte del Consorcio I ndustrial 
de ASP, los servidores Stratus contri
bu irán a establecer un n ivel más alto 
de dispon ibi l idad en el sector de los 
proveedores de servicios de aplicacio
nes » ,  afirmó Michael Thompson, vi
cepresidente senior mundial de ven
tas y marketing de Stratus Computer. 
" Este consorcio proporciona un foro 
ún ico para que las empresas de tec
nolog ía garanticen y promocionen las 
mejores p rácticas en un mercado 
emergente. Stratus se complace en 
un i rse a los esfuerzos por mantener 
el éxito continuado y la estabi l idad del 
innovador modelo de servicio ASP» .  

1 ASP: Applicatión Service Provid e r  (pro

veedor de servicios de apl icaciones). 



Soluciones avanzadas de 
ingeniería de Informática 
El Corte Inglés 

Existen organizaciones que  plantean 
necesidades complejas, sólo aborda
b les desde un enfoque integrado y 
creativo, apl icando desde el conoci
miento científico las técnicas más idó
neas para su  reso l uc ión.  

La División de Ingeniería de I nformá
tica El Corte Inglés, creada para aten
der las necesidades espec íficas de 
este mercado ,  dispone de una alta 
capacitación que cubre satisfactoria
mente las demandas más exigentes. 

Desde la experiencia y el conocimien
to de nuestros técnicos abordamos 
cada una de las situaciones particu
lares. Cada caso es estudiado de for
ma individual para constru ir la solución 
técnica más adecuada. 

Nuestro mayor potencial lo forma el 
equ ipo de profesionales,  a l tamente 
cualificados en distintas áreas de co
nocimiento y capaces de adaptarse a 
los requerimientos de un mercado en 
constante evolución.  

Los desarrollos realizados dentro de 
la División combinan de forma armo
niosa d istintas tecnolog ías y han sido 
realizados con el más alto n ivel de ca
lidad y con el estricto cumpl imiento de 
las normas más exigentes. 

So luc iones f lex ib les de i ngen ier ía 
d iseñadas para las necesidades de 
cada entorno, abarcando los diferen
tes ámbitos de la actividad empresa
rial como: Gestión de flotas (segui
miento, comunicaciones, GPS, gestión 
de eventos, etc . ) ,  Gestión de emer
gencias (asistencias, asignación de 
recursos, rutas de evacuación, etc . ) ,  
Marketing Geográfico (estudios de 
mercado, modelos de gravedad, etc . ) ,  
Sistemas de Mando y Control (Pro
tección Civi l ,  Pol icía Local ,  Bomberos, 
etc . ) ,  Gestión del Transporte (opti
mización, log ística, etc . )  Gestión Me
dioambiental (espacios naturales, or
denación del territorio, recuperación 
del entorno, etc . ) ,  Gestión del Patri-

monio y de su Mantenimiento (con
trol georeferenciado de bienes y equi
pos), Vectorización y Digitalización 
Semiautomática (recuperación de ar
chivos documentales e históricos, in
corporación de datos gráficos, etc . } ,  
Gestión Cartográfica (captura de da
tos, publ icación de planos y mapas, re
visión cartográfica, elaboración de At
las, etc . ) ,  Integración de Mú ltiples 
Fuentes de Información en Web (pu
b l icación on fine de bases de datos de 
imágenes, geográficas, documentales, 
relacionales, etc . ) .  

I nformática El Corte Ing lés dispone de 
productos de alta calidad y de solucio
nes válidas para la adquisición de da
tos cartográficos de todo tipo, su tra
tamiento integrado y ed ic ión. 

Captura de datos 
cartog ráficos 

Muchas organizaciones trabajan aún 
con mapas y planos en papel que pue
den ser de escasa calidad o deteriora
dos por el uso. Cuando se da esa cir
cunstancia, nuestro producto VTRAK 
facilita la captura de datos vectoriales 
a partir del documento impreso en pa
pel, uti l izando una interfaz ergonómica 
al uso de la dig italización tradicional, 
operando de forma semiautomática 
(bajo control del operador) y creando 
cartografía vectorial en soporte digital 
con gran rapidez, sencil lez y a un cos
te muy razonable. 

Además VTRAK dispone de numero
sos traductores de ficheros de carto
grafía digital, entre los que se incluyen 
los de uso más extendido, tanto civiles 
como mi l itares, vectoriales o raster. 

SIG a medida 

Los Sistemas de Información Geográ
fica a medida que Informática El Corte 

P, 

I ng lés ofrece para las necesidades 
específicas de cada usuario, pueden 
trabajar con un servidor de cartogra
fía corporativo donde los datos son 
un ificados para su mantenimiento. El 
producto S I G  obedece a l  más puro 
diseño de arquitectura cliente-servidor 
y permite el acceso concurrente de 
múltiples usuarios sobre una misma 
zona geográfica. Cada usuario traba
ja con una versión propia de los obje
tos que él mismo crea o mod ifica y 
conserva siempre el marco de refe
rencia de la cartografía de base que 
mantiene el administrador del siste
ma para uso común. Con ello se mi
nimizan las necesidades de almace
namiento y de tráfico en la red. 

Ed ición sem iautomática 

Los productos generados por los d i
ferentes usuarios del  S I G ,  tanto ma
pas temáticos como imágenes, pueden 
ser impresos y editados por dispositi
vos comunes ( impresoras, plotters, 
etc. )  pero su destino puede ser tam
bién una edición de cal idad o a una 
composición de documentos para im
prenta, lo cual normalmente precisa 
de montajes más elaborados. 

El mercado de la edición cartográfica 
ha evol ucionado de manera notable  
en los ú l t imos años debido a l  desa
rro l lo de los sistemas de i nformación 
geográfica y de las nuevas técn icas 
de tratamiento de imágenes. 

Nuestro producto LAMPS cubre es
tas necesidades, asistiendo a la com
posición de cartografía de muy alta re
solución que es válida para editar At
las, Cal lejeros, Mapas oficiales, etc. 

SIG en la Web 

Nuestros desarrollos S IG permiten el 
acceso concurrente de múltiples usua
rios, sin instalar l icencias en los pues
tos de trabajo de los c l ientes. 
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El mapa permanece activo durante la 
sesión y los objetos cartográficos pue
den relacionarse con otras bases de 
datos distribuidas, que contengan in
formación complementaria o asocia
ble, de tal modo que no sólo se puede 
consultar, sino también crear cartogra
fía temática sobre la página dinámica 
Web. 

Toda la potencia del S I G  instalado 
en el servidor, incluyendo sus medios 
de impresión remota, pueden ser uti
l izadas por el usuario sin merma de 
su autonom ía de actuación local. El 
diseño del p roducto garantiza l a  ve
loc idad de l os procesos activados 
contra el servidor S JG .  

La  interfaz de usuario puede se r  per
sonal izada seg ún  sus necesidades 
específicas, lo cual permite el traba
jo especial izado dentro de u na orga
n ización .  

"La explotación, a menudo inadecua
da, de los recursos que la naturaleza 

pone a disposición del hombre ha de

terminado que ésta se encuentre cada 

vez más degradada, lo cual ha deri
vado, sobre todo en los países más 
desarrollados, en una sensación de 

insatisfacción creciente más que de 

bienestar general. La fragilidad del 

medio en que nos encontramos ha 

conducido a un nuevo esquema de 

valores" (Atlas Nacional de España, 
Sección X) . 

U n  paso importante para compatibi
l izar las necesidades sociales y eco
nómicas con el Medio Ambiente, es 
la real ización de estudios que permi
tan e laborar un diagnóstico de la si
tuación actual y proyectar acciones 
de futuro. 

Los inventarios de recursos naturales 
( E N P ,  bosques,  recu rsos h íd ricos, 
etc . )  junto con los de las actividades 
humanas con posibles incidencias so
bre aquel los (focos de contaminación 
real o potencial)  son elementos de 
importancia capital para afrontar con 
éxito cualqu ier estudio de regenera
ción ambienta l .  Sólo partiendo de es
tos inventarios se podrá realizar una 
gestión integral del Medio Ambiente, 
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definiendo actuaciones preventivas o 
correctoras en todos los casos donde 
se obtengan indicios de degradación 
ambiental .  

I nformática E l  Corte I ng lés  cuenta 
con exper iencia en herramientas y 
metodolog ías orientadas a la resolu
ción de los problemas relacionados 
con la gestión medioambiental : 

• I ncorporación masiva de informa
ción histórica para la generación de 
inventarios. 

• Estud io integral del territo rio me
diante SIG avanzados. 

• Adquisición y tratamiento de las imá
genes procedentes de sensores re
motos. 

• Análisis avanzados del territorio, in
cluyendo los modelos digitales del 
terreno. 

• Sistemas de Control y Gestión de 
Sensores medioambientales (mo
nitorización) . 

• Definición de metodolog ías de util i
zación de los recursos, adecuadas 
a cada territorio. 

• Model ización de impactos medio
ambiental y seguimiento de las ac
tividades que lo producen.  

• Supervisión de l  cumplimiento de la 
legislación. 

• Ayudas a la toma de decisiones, ge
nerando distintas alternativas para 
su evaluación. 

• Ayudas a la ordenación del territo
rio y a la explotación de sus recur
sos. 

� - =': 

La Gest ión i ntegra l  de l  t ransporte 
impl ica resolver dos problemas: 

• el diseño y la asignación de rutas a 
cada unidad móvil ,  

• el seguimiento de las unidades en 
ruta y la gestión de incidencias. 

Las sol uciones i ntegradas que ofre
ce Informática E l  Corte I ng lés resuel
ven ambos problemas. 

La inclusión de cartografía vectorial 
con topología de red impl ícita, permi
te crear redes viarias de todo tipo (ur
banas , carreteras, ferrocarri les, etc.) 
en una misma estructura continua, por 
encima de la taxonomía y de los dis
tintos niveles de detal le.  Los propios 
objetos de la red incorporan ya los al
goritmos que gestionan rutas óptimas 
según Jos criterios aplicables. 

Cada caso comienza con el anál isis 
pormenorizado de los requisitos y cir
cunstancias propias del mismo, tanto 
en los condicionantes de la solución 
(tipo de carga, características de los 
vehículos, etc. )  como en los objetivos 
a lograr (menor tiempo, reducción del 
número de vehículos, etc.) .  Y todo el lo 
se incorpora en los algoritmos q ue, 
combinados, conducen a la solución 
global .  

Tan importante como el correcto di
seño de las rutas es el control perma
nente del modo en que se está ejecu
tando lo planeado. 

Para este seguimiento, I nformática El 
Corte Inglés incorpora también en sus 
soluciones tecnología G PS para locali
zar a las unidades de la flota en tiempo 
real. Las comunicaciones GSM (SMS) 
han sido utilizadas con éxito para enla
zar el Centro de Control con las uni
dades móviles sobre extensos territo
rios, y también disponemos de tecno
logía para en lazar vía satélite. Cada 
veh ículo se mantiene en contacto con 
el Centro de Control enviando a éste 
su posición y otros datos que permi
tan detectar incidencias, de forma au
tomática y con una periodicidad ade
cuada a la situación .  El Centro de 
Control puede adquir ir esa misma in
formación a su voluntad y las un ida
des móviles pueden sol icitar una co
nexión más d i recta cuando surja al
guna incidencia. 

En el Centro de Control (pueden coexis
tir varios en la misma Organización) se 
integran todas las señales de forma que 
se pueda conocer la situación real del 
servicio en su conjunto. Y también pue
de enviar actualizaciones de los planes 
de rutas para corregi r  el efecto de las 
incidencias acaecidas (nuevo desplie
gue de unidades de atención, fusión de 
dos rutas en una sola, nuevas paradas 
en una ruta, etc.). 



Algunas ventajas de las solucio

nes desarrolladas por Informática 

El Corte Inglés en esta área son: 

• Reducción de costes del servicio, al 
poder ajustar los medios a las ne
cesidades reales. 

• Reducción de costes de personal, al 
automatizar tareas que consumen 
muchos recursos especializados en 
unas labores frecuentemente basa
das en la experiencia, lo cual, ade
más, tiende a establecer dependen
cias o hábitos. 

• Mejora en la Solución ,  al poder in
corporar nuevos elementos de ges
tión. 

• Mejora del Servicio, al poder infor
mar fiablemente de la situación real. 

• Capacidad de reacción ante inci
dencias, de forma que se puedan 
conocer de inmediato y planificar 
rápidamente una n ueva solución 
optima .  

• Mejora en la seguridad, al conocer
se en cada momento tanto la situa
ción global como el estado de cada 
vehículo. 

En su acepción clásica la Investiga
ción Operativa se define como "la cien
cia de encontrar la mejor manera de 
hacer las cosas". Evidentemente, en 
esta definición tienen cabida infinidad de 
problemas y técnicas para resolverlos. 

En este concepto amplio el que la Divi
sión de Ingeniería de I nformática El 
Corte Inglés aporta a sus soluciones en 
el campo de la optimización.  

En efecto, cualquier problema de este 
tipo se caracteriza por la existencia de 
varias posibles decisiones, unas con
diciones que han de cumpl i r  esas de
cisiones para que sean apl icables y, 
f inalmente, un criterio de comparación 
de forma que podamos buscar cual de 
todas de entre las que son aplicables 
es la mejor. 

Este es el entorno en que Informática 
El Corte Inglés ofrece sus soluciones, 
cubriendo con nuestros servicios la 
total idad del proceso: 

• M odel ización del p roblema, carac
terizando las distintas so luciones 

posibles, formalizando las condicio
nes a verificar (restricciones) y trans
formar el criterio de comparación 
en una Función Objetivo. 

• Reso lución de l  modelo, e l ig iendo
la mejor técnica para buscar la so
lución, lo cual exige el diseño de un 
algoritmo de búsqueda que en
cuentre la mejor alternativa posible 
en un tiempo razonable .  Se pueden 
combinar metodo log ías diversas 
(prog ramación l i nea l ,  programa
ción combinatoria, algoritmos ge
néticos, etc . )  para resolver e l  p ro
b lema ,  y ut i l izar tanto algoritmos 
estándar (Simplex, Branch & Bound, 
Hungaro ,  etc.) como otros específi
cos, desarrollados para el caso s i  
e l lo es preciso. La resolución del 
modelo, tras obtenerse la solución, 
ha de proseguir con nuevas evalua
ciones cuando cambian las condi
ciones in iciales (post-optimización) .  

También se aborda la puesta en prác
tica de la solución obtenida en el es
tud io ,  desarro l lando las apl icaciones 
informáticas completas que resue l 
ven el problema in ic ia lmente plantea
do. Un buen conocimiento de las téc
nicas y herramientas de programación 
más avanzadas , asegura unos p ro
ductos eficientes y construidos con un 
alto nivel de calidad. 

A lgunas de las soluciones desa

rrolladas por Informática El Corte 

Inglés en esta área son: 

• Adecuación de la solución al proble
ma planteado, ya que cada proble
ma se model iza con un enfoq ue 
abierto y no está sujeto a n ingún 
sesgo inducido por técnicas precon
cebidas. 

• Viabil idad de las soluciones, ya que 
en e l  p roceso de resolución del mo
delo se tienen en cuenta los tiem
pos exigidos de respuesta, de for
ma que se garantice la obtención 
de una buena solución en un tiem
po úti l .  

• Capacidad de adaptación de l  mo
delo a c i rcunstancias cambiantes, 
con la parametrización de los ele
mentos contenidos en el m ismo. 

• Máxima eficiencia en la búsqueda 
de soluciones, al controlar los al
goritmos de búsqueda y adaptarlos 
a cada problema concreto e incor
porando heurísticas nacidas de la 
experiencia. 

A medida que una organización crece 
en volumen y complejidad, resulta ca
da vez más crítico el objetivo de lograr 
una dimensión de plantilla adecuada. Un 
exceso de recursos afectará a la capa
cidad de competir y su escasez a la ca
pacidad de dar el servicio requerido. 

En esa misma l ínea,  sacar el mejor  
partido de los  recursos disponibles no 
es una cuestión menos compleja. Se 
trata de poder cubri r  el mayor número 
de tareas con el personal más ade
cuado para su desempeño. 

Este problema es especialmente acu
ciante en aquel las organizaciones cu
yas necesidades de servicio, y por tan
to de personal ,  varían en el t iempo y 
donde no es aconsejable una asigna
ción fija de recursos. 

Además, la asignación de recursos 
debe atender a las necesidades dia
rias de la organización y asumir  las in
cidencias que surjan, creando nuevas 
soluciones que aseguren la cobertura 
de los puestos críticos con el menor 
impacto posib le sobre la p lanificación. 

I nformática E l  Corte Inglés desarro l la 
sus servicios frente a estos problemas 
con el empleo de técnicas de optimi
zación que permiten modelar y buscar 
soluciones en un entorno restring ido. 

Si bien cada problema ha de ser tra
tado de forma independ iente, todos 
ellos tienen en común los siguientes 
elementos: 

• Unos dominios de asignación deter
minados por las tareas a cubrir y los 
medios asignables. 

• Unas restricciones que definen las 
normas que debe verificar la asig
nación. Estas normas pueden ser 
de distinta naturaleza por lo cual su 
modelado requiere u n  tratamiento 
específico. Entre otros, pueden cu
brir aspectos contractuales, de ca
pacitación, de convenio laboral y, en 
general , toda condición a tener en 
cuenta. 

• Un motor de búsqueda de la mejor 
solución que cumpla las restriccio
nes. Este motor puede incorporar 
heurísticas específicas para d i rig i r  
y acelerar l a  búsqueda. 
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A lgunas de las soluciones desa

rrolladas por Informática El Corte 

Inglés en esta área son: 

• Ahorro de recursos, al requerir me
nor reserva de recursos para aten
der las incidencias diarias. 

• Mejora en la prestación del servi
cio, al lograr que cada puesto se 
cubra con las personas mas idó
neas. 

• Mayor satisfacción del  personal ,  
ya que  las asignaciones v ienen 
j ustificadas por un  proced imiento 
objetivo (el sistema actúa con frial
dad numérica sobre datos medi
bles). 

• Aumento de la capacidad de nego
ciación por parte de los gestores , 
ya que les permite conocer de for
ma anticipada el impacto de la mo
dificación. 

• Reducción de costes de personal ,  
a l  automatizar tareas que consu
men muchos recursos especial iza
dos en unas labores frecuente
mente basadas en l a  experiencia, 
lo  cual, además, t iende a estable
cer dependencias o hábitos. 

Los Sistemas de Mando y Control res
ponden a la necesidad que se plantea 
en los órganos de dirección de toda 
entidad: Conocer para Decidir. 

Las soluciones que ofrecer I nformá
t ica El Corte I ng lés  c ubren los s i 
gu ientes objetivos: 

Recopi lar información sobre el estado 
de la organización,  para lo cual  se 
establecen unos mecanismos ági les 
para obtener la información mediante 
la captura automática de datos. La na
turaleza y el origen de estos pueden 
ser heterogénea y, dependiendo de 
cada organización, puede tratarse de 
sensores remotos {detectores de in
cendios, medidores medioambienta
les, etc. )  de elementos embarcados 
(GPS, emisores de mensajes, etc.) o, 
en genera l ,  cualqu ier elemento que 
facilite información sobre el estado de 
la organización a gestionar o sobre los 
propios elementos de control (cáma
ras de televisión, alarmas, etc. ) .  De
pendiendo de cada caso, la forma en 
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que estas señales l legan al Sistema 
pueden ser distinta ( l ínea telefónica ,  
GSM,  radiofrecuencia, enlace satél i
te,  etc . ) . Fusionar la información de 
manera que, aún siendo heterogénea, 
pueda ser contenida en un soporte 
válido para su explotación de forma 
integrada. 

Presentar la información de manera 
que el gestor rápidamente todos los 
datos relevantes del estado de su or
ganización.  Esta presentación debe 
ser sobre todo visual , recu rriendo a 
iconos con d iseño específ ico que  
aporten e l  máximo de  información y 
de una forma intuitiva. En la mayoría 
de los casos, esta presentación esta
rá basada en componentes geográfi
cos que permiten localizar los elemen
tos informativos en su medio físico . El 
concepto de Navegación entre ele
mentos que incorpora Informática El 
Corte Inglés en sus diseños permite 
profundizar en la información de ma
nera sencil la. 

Evaluar la situación,  para lo cual se 
incorporan herramientas de ayuda a 
la decisión que automatizan el proce
so de disparo de alarmas ante situa
ciones pel igrosas, que sugieren po
s ib les actuaciones mediante la incor
poración de conocimiento o evalúan 
por s imulación cual va a ser el efecto 
de las distintas alternativas plantea
das. 

Ejecutar la Decisión, haciendo l l�gar 
órdenes claras a los elementos en
cargados de el lo .  La orden puede ser 
transmitida como un mensaje genera
do o incluso ejecutada de modo auto
mático mediante el control remoto de 
mecanismos (válvulas, barreras, etc.) .  

A lgunas de las soluciones desa

rrolladas por Informática El Corte 

Inglés en esta área son: 

• Mejora en la gestión de organiza
ciones, al dotar al gestor de una he
rramienta que le permite tomar sus 
decisiones con un  conocim iento 
pleno y actualizado de la situación 
real . 

• Racionaliza el flujo de información, 
de manera que se asegure que la 
información l l egue a qu ien debe 
evaluarla. 

• La generalización de alarmas, que 
permite mostrar siempre al gestor 
la información relevante en cada 
momento, pudiendo acceder luego 
al detal le. 

• Mejora los procedimientos de la or
ganización, ya que al conservar his
tóricos de las situaciones pasadas, 
las decisiones tomadas y el resul
tado obtenido, éstos pueden eva
l uarse y, en su caso, se pueden ac
tualizar dichos procedimientos. 

• Reduce los tiempos de respuesta, 
de forma que las decisiones pue
den ser tomadas antes y con ma
yor información.  

• Permite el adiestramiento del  per
sonal de contro l ,  al dotarle de he
rramientas de simu lación que plan
teen situaciones y evalúen la res
puesta del elemento humano. 

La evaluación de los planes comercia
les y acciones de marketing bajo un 
en-foque geográfico, es ya una clave 
esencial para mejorar la eficacia y ren
tabi lidad de las decisiones de marke
ting .  

El Marketing geográfico relaciona in
formación alfanumérica con informa
ción geográfica (vías de comunicación, 
barreras urbanas, etc.) y, a diferencia 
del tradicional, anal iza la localización 
del consumidor potencial ,  e l  c l iente 
actual y los competidores. Facilita in
formación tan importante como es la 
ubicación óptima de puntos de venta 
o de atención al c l iente, la actividad 
por zonas de los competidores y la 
respuesta de los cl ientes potenciales 
según zonas y productos. 

El sistema incorpora modelos gravita
torio para el análisis territoria l .  Estos 
modelos tienen en cuenta la capaci
dad de consumo d isponib le de los 
cl ientes potenciales en cada zona y 
sus preferencias, la atracción que ca
da centro ejerce sobre los usuarios y 
los tiempos de acceso por las d iferen
tes vías de comunicación.  

Con todo el lo es posible entender con 
más claridad y planificar con mayor efi
cacia las acciones de marketing, eva
l uando la incidencia del factor geográ
fico en el comportamiento del c l iente. 



Noticias 

Autodesk OnSite, 
planos digitales en 
dispositivos móviles 
Nueva tecnología 
interactiva de A utodesk 
para comunicar 
información de diseño a 
pie de obra 

Autodesk, l nc .  ha anunciado la d ispo
n ib i l idad de  Autodesk OnSite, la  p ri
mera solución empresarial para l l e
var l a  i nformación d e  d iseño y d e  
ub icac ión geográf ica d i rectamente 
de l  l u g a r  d e  trabajo a l  d ispos i t ivo 
móvi l .  Autodesk OnSite uti l iza la p la
taforma de l  sistema operativo O ra
cle8i (tm ) Lite de Palm y el sistema 
ope rativo de in formát ica m óv i l  d e  
M icrosoft. Empresas l íder  en  tecno
logía móvi l como Fujitsu PC Corpo

ration, Oracle, Palm, /ne., y Symbo/ 

han expresado su soporte para Auto
desk OnSite. La apl icación integra 
tareas en  movi l i dad y s istemas de  
información corporativa p roporc io
nando un  entorno interactivo de  co-

. m u n i cac ión q u e  u n e  a l  t rabajador  
móvi l a l  s istema de  soporte de toma 
de decisiones genera l . 

G racias a l a  com u nicació n  de  i nfor
mación en vivo entre las bases de  
datos corporativas y e l  l ugar de  tra
bajo,  Autodesk OnSite puede ser  de  
g ran ayuda a l as  organizaciones con 
grandes p lant i l l as de trabajadores  
móvi les  ya q u e  ag i l iza l a  toma d e  
decis iones,  reduce los costes opera
tivos, mejora la atención a l  c l iente y 
perfecciona el manten im iento de  la 
información . 

Carol Bartz, pres identa y consejera 
de legada de  Autodesk, señala q u e  
"Llevar la información de diseño de 

la central a los trabajadores móviles 

es una estra tegia para ayudar a 

nuestros clientes a integrar Internet 

en sus procesos de trabajo. Traba-

jar con los fabricantes de tecnología 

de móviles nos ha permitido crear una 

solución integrada en una amplia 

gama de mercados verticales a los 

que sirve A utodesk". 

Jeremy Bu rton,  vicepres idente de  
Marketing de la Plataforma I nternet en  
Oracle, comenta "Gracias a la alianza 

con Oracle, la solución A utodesk 

OnSite va a cambiar la manera de 

interactuar de las empresas con sus 

trabajadores móviles, llevando a la 

esfera de esos dispositivos las aplica

ciones de e-business. Ése es el tipo 

de uso comercial que hemos previsto 

con OracleBi. 

Por su parte, Chuck Yort, vicepresi
dente de negocio y d i rección de Palm, 
lnc. ,  añade finalmente "Los usuarios 

necesitan soluciones para que sus 

dispositivos de mano puedan acce

der a la información corporativa crí

tica. Autodesk OnSite utiliza la po

tencia y simplicidad de la plataforma 

del sistema operativo de Palm para 

responder a estas necesidades y 

aporta r  beneficios empresariales 

reales". 

Las so luc iones c readas con Auto
desk OnSite permiten hacer l legar 
con g ran precis ión la i nformación y 
apl icac iones de gestión de  activos a 
los d ispositivos móviles usando una 
a rqu itectura mu lt icapa. La i nforma
ción consta de imágenes vectoriales 
en vivo que permiten la interacción 
con los datos. G racias a la fiab i l idad 
de las conexiones a una base de da
tos central, Autodesk OnSite supera 
los obstácu los típicos de l a  i ntegra
ción y dup l icación habituales en las 
aplicaciones móvi les.  De esta mane
ra los empleados podrán anal izar y 
actual izar l a  información corporativa 
de forma remota, asegu rando así que 
la i nformación actual sea correcta y 
completa. 

Autodesk OnSite ya está d ispon i 
b le  en  Estados U n idos,  y p róx ima
mente lo estará en España. La solu
ción empresarial de movi l i dad Auto
desk OnSite incluye software, d iseño 
de  apl icaciones,  servicios de  desa
r ro l l o ,  manten im iento, form ac ión  y 
soporte técn ico .  La compat ib i l i dad 
con la p lataforma Palm OS ya está 
d isponib le y para el próx imo verano 
será soportada por M ic rosoft C E .  
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Noticias 

Raytheon Marine apl ica 
tecnología comercial a 
radares de recreo 

Raytheon desvela su potente an

tena abierta para su gama alta de 

radares Pathfínder 

Raytheon Mar ine ,  p roveedor  l íder  
mundial en electrón ica para embar
caciones de recreo, i ntroduce en el 
m e rcado la  n u eva antena ab ie rta 
Pathfinder 9S de 48 pu lgadas. 

"Raytheon desarrol ló los radares Path
finder con el objetivo de ofrecer al na
vegante de hoy un sistem¡:i. comple
tamente modu lar", dice Del Lippert, 
presidente de Raytheon Marine. "La 
introducción de nuestra nueva antena 
abierta acerca la tecnología de bar
cos comerciales en los márgenes de 
precio de la electrónica para barco de 
recreo''. 

Sus altas especificaciones, 1 O Kw y 
48" son compatibles con cualquier ra
dar "RL" (LCD) y "R" (CRT} . Propor
c iona hasta 8 long i tudes de pu lso .  
Esta prestac ión ú n ica p roporc iona 
una p resentac ión  d e l  eco m ucho 
mejor ajustar el  tamaño del eco a la 
escala. La antena abierta de 48"  dis
pone de un  incremento de ganancia 
de hasta 4 veces (6dB9 y un  50% de 
incremento en potencia media, resu l 
tando unas s ign ificantes mejoras en 
l a  detección de ecos. Las caracterís
t icas anter iores asociadas con un  
pu l so corto de 60ns  y con  una alta 
P R F  ( F recuencia de Repetic ión de 
impu lsos) y su alcance de 72 mi l las 
con un  haz horizontal de 1 .85º pro
porc ionan u n a  reso luc ión  de ecos 
asociada antes con equipos sólo para 
barcos comerciales. "La mayor ven
taja para los navegantes, con la nue
va antena 9S es su alta potencia la 
cual se traduce en mayor potencia y 
v is ib i l idad en l l uv ia o n i ebla" d ice 
Keith Wansley, Jefe del equ ipo de 
producc ión .  

La antena abierta 9S func iona con 
vientos de hasta 1 00 n udos con fre-
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no de motor d inámico para una me
jor estabi l idad en la imagen. Su des
conexión automática permite asim is
mo p reven i r  de daños en el motor .  
La n ueva antena abierta 9S de 1 O Kw 
de  Rayth eon  ofrece m o d u l a r i d ad 
completa con todos los radares de 
CRT y LCD (excepto SL70} con to
das las funciones HSB disponibles. La 
nueva antena es completamente im
permeable de  acuerdo a l  standard 
CFR-46 y usa la misma electrónica 
fiable de los radomes Pathfinder .  

Raytheon ST40, 
com pacto y con colorido. 
La g ran solución para 
espacios peq ueños 

Con g randes prestaciones y poten
c ia ,  la ST40 i rrumpe en el mercado 
desbordando a su competencia con su 
nueva gama de displays analó-gicos y 
digitales de g ran pantal la .  Con apenas 
1 26 x 70 mm. ,  la nueva serie ST40 de 
Autohelm presenta una impresionan
te l ínea de corredera, pro-fundímetro, 
bidata (velocidad y profundidad},  com
pás y equipo de viento. 

Claridad de display desde cualquier 

ángulo 

Usando displays de alto contraste con 
unos dígitos un 40% mayores que en 
modelos precedentes , la ST40 pre
senta claridad y contraste desde cual
qu ier  ángu lo .  Añada a esto i l um ina
ción por LED verde, teclas retro i lumi
nadas y está c laro por qué  la ST40 
está muy por encima de otros instru
mentos de su c lase. 

Compatibilidad Sea Talk que le con

fiere flexibilidad y potencia 

Un i nstrumento ST40 por sí solo es 
una solución compacta para espacios 
l im itados, pero añada la capacidad 
SeaTalk de i ntegración para aumen
tar l a  potencia de  estas versát i les 
un idades. Uti l izando la  tecno logía de 
Raytheon de un solo cable, la ST40 
es compatib le  con rad ionavegadores 

y p i lotos Raytheon . Esto transforma 
cualqu ier ST40 en un potente repe
t idor  capaz de mostrar y ca lcu la r  
importantes datos que  se  comparten 
en el bus SeaTalk. 

Carcasas frontales en cuatro acaba

dos diferentes 

Con una gama de frontales cambia
bles entre plateado ,  F l ip-Flop (color 
cambiante) , efecto f ibra de carbono 
y e l  gris tradicional de Raytheon, la 
ST40 cam b ia  su i magen seg ú n  el 
d iseño del barco . 

Versátil y con colorido esta pos ib i l i
dad de ú lt imo d iseño ofrece al usua
rio la coordinación total entre su bar
co y la e lectrónica. Además la ST40 
ofrece d istintos sistemas de instala
ción como con soporte o empotra
do .  

Simple y potente 

La ST40 inco rpora u n  s istema de  
control de fác i l  uso, basado en tres 
pu lsadores que proporcionan todas 
las funciones necesarias, con boto
nes de función espec ífica. El resu l 
tado :  G ran fu ncional idad de pantalla 
s in confusiones de uso.  

Robusto, fiable y completamente im

permeable 

Impermeable acorde a C FR46, la ST-
40 es ideal parea i nstalaciones i nter
nas o externas y el transductor de 
co rredera con autose l l ado es u n a  
ventaja real para un buen manteni
miento y l impieza de l  mismo. 

Con opción de colores y con su esti
lo, la ST40 es un  sistema de instru
mentación asequib le y con muchas 
fu nciones que satisface las necesi
dades de los navegantes de hoy y 
puede expandi rse a las necesidades 
del  futu ro .  De forma que, tanto si es 
un solo instrumento para hoy, como 
s i  es un s istema completo para el 
fu turo l a  ST40 de Raytheon es la 
solución compacta con g randes as
p i radores. 



L a  nueva revolución :  estaciones 
totales motorizadas y robotizadas 

Si lvia Solozábal Anglada.  
S .T. La Técnica S.A. 

E n  los ú l t imos años estamos viendo 
avanzar l a  tecnolog ía, gracias a l a  
e lectrón ica ,  d e  forma real mente ver
t ig inosa; aunque a veces queramos 
hacerle caso omiso:  es el t iempo que 
nos a tocado vivir y por tanto lo ún i 
co que  nos queda, como a cua lqu ier  
profesional es intentar aprovechar a l  
máx imo todas las n uevas posib i l ida
des que nos proporciona este avan
ce imparable de la técnica; aunque 
no sea más que para no quedarnos 
ant icuados u obsoletos. 

Nosotros qu izá como topógrafos ten
gamos que real izar un esfuerzo ma
yor que otros p rofesionales;  n uestro 
mundo  está cambiando de forma es
pectacu lar :  lo que  hace d iez años 
sonaba a i nnovac ión  técn ica ,  pero 
todavía estaba en estud io(había que 
com probar su  p rec is ión  rea l ) ,  hoy 
constituye una real idad patente que 
n i nguna  empresa está d ispuesta a 
ignorar, estoy hablando c laro está de 
los G . P.S . . . .  

L o  que está sucediendo con los G.P .S . ,  
pasará con las estaciones motoriza
das y robotizadas; cuando D. Anto
nio Santos Mora, nos hablaba de este 
tipo de estaciones en la E .U . l .T.T . ,  nos 
sonaba a m úsica celestia l ,  recuerdo 
que para i lustrarnos la idea; nos puso 
una transparencia con un dibujo en l a  
que  aparecía una  estación y al lado 
un  perro muy formal vigi lándola, aque
l lo  nos sonaba a futuro lejano,  por lo 
menos en cuanto a ser nosotros mis
mos los usuarios de tal tecnolog ía; de 
hecho en el transcurso de mi  v ida la
boral no  he tenido el privi legio de tra
bajar con este tipo de estaciones . . .  
hasta q ue me incorporé a S.T. La Téc
nica S.A.,  donde sí he podido tener 
en mis manos un  modelo de estas ca
racterísticas de la casa Topcon .  

Para aquel los q u e  no hayan tenido la  
oportun idad a ú n  de  comprobar las 
caracter ís t icas d e  las  estac iones  
motorizadas y robotizadas , voy a des
cribir lo que a mi  j u icio personal cons
tituyen las mejoras más s ign ificativas 
de estos aparatos: 

1 .  Visando de forma grosera al prisma 
y pulsando esta función ,  la estación  
se "mueve" y real iza la  puntería 
exacta al centro del prisma. 

2. C írcu lo  i nverso totalmente roboti
zado: visamos un punto, accionamos 
esta función y la estación bascula el 
anteojo y g i ra hasta realizar perfec
tamente el círculo inverso. 

3. U na vez medida y grabada la orien
tación a un punto, la estación pue
de volver a esta dirección automá
ticamente, con sólo pu lsar una te
cla; el instrumento rotará a esta 
d i rección .  

Estas características a las personas 
que estén acostumbradas a t rabajar 
en condiciones "buenas" de trabajo 
(es decir :  con l l uvia ,  frío o calor ,  má
qu inas pisándote los talones . . .  ), les 
pueden parecer pueri les ,  pero a las 
que hemos tenido la suerte (o la  des
g racia) de trabajar en  cond ic iones 
compl icadas (túneles) ,  nos parecen 
muy i nteresantes. 

A los túne les que me ref iero son las 
l íneas 1 ,  4 ,  5 y 1 1  de l  Metro de Ma
drid, donde real izábamos pol igonales 
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con radiación, en horario nocturno ,  
ya que todas las l íneas estaban en 
servicio y éste horario e ra el ú n ico 
disponible.  A priori no  pensamos que 
el trabajo fuera a entrañar n inguna 
d if icultad, pero nos  encontramos con: 

1 .  Una i luminación paupérrima de las 
galerías ( aunque íbamos perfecta
mente equipadas con frontales y l in
ternas en cuanto los tramos de 
poligonal eran grandes de más de 
300 m., echábamos en falta una 
buena i luminación). 

Eso si para darle más emoción los 
operarios de la Compañía Metro
politana de Madrid nos obsequ ia
ban con cortes de luz  sin previo 
aviso. 

2. Un tráfico de vehículos (dresinas, 
esmeriladoras, . . .  ) muy denso. 

3. Apariciones inesperadas de drogo
dependientes-suicidas pernoctando 
en los nichos de la galería o de ex
cursión por el túnel . . .  

E n  estas condiciones como compren
derán la rapidez en la ejecución del 
trabajo es vita l ;  como lo  es: realizarlo 
correctamente. El que una estación 
pueda desplazarse sola para visar un  
punto, por ejemplo la base anterior de  
una  poligonal o el punto de  referencia; 
ahorra tiempo, con que sea el suficien
te para no tener que repet i rlo: ya su
pone mucho. 

Pero como la intención de este artícu
lo no es el que les cuente mis andan-

zas por el Metro de Madrid vamos a 
seguir con el tema que nos ocupa: las 
estaciones robotizadas. 

La innovación más importante de es
tas estaciones motorizadas y robo
tizadas, la constituye el que un solo 
operador pueda realizar el  trabajo de 
dos personas: aparatista y jalonero. La 
metodología sería la siguiente: 

1 .  El  taqu ímetro electrón ico se deja 
sólo; perfectamente estacionado y 
conectado a un  modem. 

2. El  topógrafo se hace cargo del ja
lón, que l leva también un modem al 
que va conectada una l ibreta husky. 

3. Mediante la l ibreta el topógrafo go
bierna la estación, y la ordena "que 
le busque y mida" .  

La transmisión de información, en
tre la estación y la h usky, se reali
za por medio de los modems. 

4. Para que al uti l izar esta metodo
logía no se pueda dar la ci rcuns
tancia, de que el topógrafo esté ca
lando el n ivel para aplomar el jalón 
y esté de espaldas a la estación, 
estos instrumentos inco rporan a 
ambos lados del objetivo unos dis
positivos l um inosos, para que  el 
operador pueda o rientarse. Este 
d isposit ivo se denomina  "punto 
gu ía". 

En cuanto a precisión, al ser estaciones 
de "gama alta", tienen la más alta de 
cada casa, en el caso de las Topeen: 

• Precisión en medida de ángulos os
ci la entre 1 "  y 3". 

• Precisión en d istancia ± (2mm + 
2ppm) e.c .m. 

Lo ú ltimo que cabe decir sobre estos 
nuevos instrumentos es que qu izá g ra
cias a el los el topógrafo vuelva a rea
l izar el trabajo de campo, si es una 
persona la que se ocupa de realizar 
todo, ésta debe dominar el manejo de 
la estación y saber dónde debe situar
se con el jalón; esto impl ica mayor res
ponsabil idad y formación del operario .  
Vivimos en un momento en el que el 
intrusismo profesional está al cabo del 
d ía y la . ú nica manera que tenemos 
de d iferenciarnos de los demás es 
aplicando dos conceptos a nuestro tra
bajo: 

• CALIDAD, 

• FORMACIÓN CONTINUADA. 

• Pero sin olvidarnos de la ECONO
MÍA o RENTABILIDAD. 

Un instrumento de estas característi
cas todavía es "caro" ; lo he puesto 
entrecomi l lado, porque todo es relati
vo en esta vida, depende del tipo y 
vol umen de trabajo que  vayamos a 
realizar. En condiciones extremas es 
muy recomendable ,  as í  como para 
grandes obras ; ya que agi l iza el tra
bajo con el cons igu iente ahorro de 
tiempo y de dinero. 
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Your 
image 

solution 

repare sus imágenes 
Los asistentes de ER Mapper 6 . 1  ortorrectifican ,  
hacen mosaico, balance d e  color y compri men sus 
imágenes 

Use imágenes comprimidas 
Descarga el Compresor ECW g ratutito y los plug
ins para sus apl icaciones Office, G I S ,  CAD y Web. 

Sirva imágenes de cualqu ier 
tamaño 
Sirva imágenes, i ncluso de terabytes, a usuarios 
G I S ,  CAD y Office en cualquier parte del m u ndo, 
en segu ndos, con el lmage Web Server. 

¡ Compruébelo por si mismo hoy! 

www. ermapper .com 
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Mapper 
lel ping people manage the earth 

www. e r m a p pe r-s p a i n . c o m  

Oficina para el Mediterráneo 
Earth Resource Mapping Spain S . L  

Bailen, 1 · 

2 8280 El Escoria l .  España 

Tel :  +34 9 1  896 0379 
Fax: +34 9 1  896 1 243 
Email :  info @ermapper-spain.com 



E S TÁT I C O  Ó C I N EMÁT I C O  

El receptor GPS monofrecuencia 
LOCUS . de Ashtech .  El más 
pequeño ,  más l iviano y eficiente. 
El más económico. Sin cables. 
A l imentado con p i las.  Sin prob le
mas. Programa para posprocesado 
en españo l .  Imposib le más fác i l .  
Como sabe, e l  pos ic ionam iento 

· GPS de precisión es siempre rela
tivo , por lo que necesita dos uni
dades como mín imo .  Pero si  
emp lea tres, aunque su inversión 
aumenta en un tercio (realmente 
menos , pues no necesita dupl icar 

rañnta 
SOCIEDAD AHONIMA 

el programa de posprocesado) ,  su 
productividad se dup l ica. 
Para todos l os casos tenemos una 
buenís ima oferta. También con 
este receptor. S i  está conside
rando i n i c iarse en e l  t rabaj o  
GPS, n o  l o  dude,  l lámenos y l e  
informaremos . Preguntar n o  l e  
cuesta nada y tiene mucho que 
ganar. 
Graf inta, S .A.; Avda. F i l ip inas , 46 , 
Madrid 28003; Tel .  91 5537207; 
Fax 9153 36282;  
E-ma i l :  graf inta@graf i nta.com 
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