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No pasre la 
-""--

""HOJA ,,,, 

Aquí puede encontrar 
las "HOJAS" del 

Mapa Topográfico Nacional 
a escala J: 25. 000 

en forma digital. 

.prescindible en proyectos de ... 

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

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

'1 Estudios medioambientales, demográficos, etc . 

• oductos disponibles: 

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

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

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

�-,� · . CENTRO NACIONAL DE 

, . 
INFORMACION GEOGRAFICA 

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

General lbá1iez de Ibero, 3 28003 Madrid (ESPAÑA) 
Teléfono: 34 (9) J 597 94 53 ·Fax: 34 (9) l 553 29 13 

hllp:l!www.cnig.ign.es ·E-mail: webmaster@cnig.ign.es · consulta@cnig.ign.es 
Servicios Regionales y Ce/l/ros Provinciales 

Ministerio de Fomento 



G00Media'" 
El cLiente geográfico de múltiples fonnatos 

con capacidad de análisis espacial. 

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

que le pennitirá mejorar su productividad. 

G0oMedia� �bMQ: 
Permite publicar infonnación 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 infonnación SlG o de redes 

Versión extendida de GeoMedia Professional 
que pennite establecer relaciones entre entidades 

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

Conozca la nue generación d : 
Sistemas de Información Geográfi a. 

1 NTE(=(Sr<f\?H 
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raphics® 
para MicroStation 

la solución de CAD 
para el mundo GIS. 

•Totalmente personalizable. 

• Gran capacidad de análisis espacial. 

• Configuración de proyectos mediante un 

Wizard. 

,· • Nuevo gestor de mapas incluyendo ficheros 

raster. 

, • Nuevo generador de consultas a base de 

datos (SQL Builder). 

• Visualización contínua de la Cartografía. 

• Máquina virtual Java QVM). 

Solución Multiplataforma 
PC y UNIX. 

F.:� �,§.�I�,§,� 
913728975 



"¿Qué es un S.I.G.? 
La experiencia del I.M.I. 
del Ayuntamiento de Palma" 

José Manuel M i ñano Li nde. 

Jefe del Departamento de I nformación 
Territorial del l .M.I. del Ayuntamiento de Palma. 

Jornada sobre la Gestión Territorial 

en la Administración Local. 

Organ izada por ABSIS. 

Una gran parte de la gestión munici­
pal que real iza una Administración 
Local está relacionada con el territo­
rio, lo que impl ica que,  aproximada­
mente, el 80% de los datos que ma­
neja se puedan vincular ,  d i recta o 
indirectamente, al espacio geográfi­
co del municipio. 

Por otro lado, el mayor volumen de 
financiación económica que tiene un 
ayuntamiento, obten ido mediante la 
recaudación de los impuestos mu­
nicipales ( 1 .8. 1 . ,  l.A. E., l .V.T. , Cons­
trucciones, instalaciones y obras, . . .  ), 
procede de la propiedad, usos y ac­
tividades que se desarrol la en el te­
rritorio municipal . 

Por consigu iente, dada la importan­
cia y consecuencias que para la Ad­
min istración Local tiene la gestión del 
territorio, su conocimient� le resulta 
esencial , debiendo ser éste un com­
ponente fundamental de su s istema 
de información corporativo. 

Hoy día existen sistemas de informa­
ción que permiten realizar una gestión 
territorial más eficaz, asociando los 
usuales datos corporativos de t ipo 
alfanumérico a la información carto­
gráfica que describe el territorio. 
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Estas asociaciones se logran por me­
dio de la geocodificación, que se basa 
en enlazar los datos alfanuméricos a 
una localización, posición o elemento 
cartográfico, como puede ser una par­
cela catastral , un tramo de cal le, una 
dirección postal, un tramo de una red 
de aguas, una farola, etcétera. 

Estos sistemas se denominan Siste­
mas de Información Geográfica (S . l .G.) 
y son un tipo especial de los genérica­
mente denominados Sistemas de In­
formación (S . 1 . ) ,  que se distinguen de 
los demás por su aptitud para operar 
conju ntamente datos geográficos y 
alfanuméricos. 

Las apl icaciones de los Sistema de 
Información Geográfica son tan exten­
sas que la mayor parte de los datos 
que maneja una administración muni­
cipal pueden ser georreferenciados 
di recta o indirectamente, por lo que su 
gestión, anál isis y explotación pueden 
realizarse con un sistema de estas ca­
racterísticas. 

Existen muchas definiciones de lo que 
es un S . l .G .  Quizás la más extendida 
y aceptada es la que hace el National 

Center for Geographic lnformation and 

Analysisde EE.UU., que describe a los 
S. l.G. como "Un sistema compuesto 
por elementos informáticos (hardware 
y software) y métodos diseñados para 
permitir la adqu isición , gestión, ma­
nipulación, análisis, modelado, repre­
sentación y salida de datos espacial­
mente referenciados, para resolver 

problemas complejos de planificación 
y gestión". 

De una manera senci l la, se puede de­
cir que en un S.l.G . ,  básicamente, se 
distinguen dos diferentes subsis-temas 
para la creación, introducción, alma­
cenamiento y manipulación de los da­
tos. Uno para los datos carto-gráficos, 
que normalmente es un sistema de 
tipo C . A . D . ,  y otro para los datos 
alfanuméricos (atributos) asociados a 
los anteriores, que es un  gestor de 
base de datos relacional. Algunos pro­
ductos comerciales de S.l .G.  integran 
en un único sistema, que suele ser un 
gestor de base de datos, los dos 
subsistemas comentados anterior­
mente. 

Con la interrelación entre ambos sub­
sistemas, y a través de ciertos proce­
dimientos, se proporciona conectivi­
dad, consistencia y robustez a los 
datos que contiene el S . l .G . ,  pudien­
do realizar, por lo tanto, una gestión y 
un anál isis i ntegral de los mismos, 
facilitando su  gestión, explotación y 
mantenimiento conjunto. 

La d iferencia entre un S . l.G.  y un  
C.A.D. es  que aquél tiene la  facultad 
de relacionar los objetos cartográficos, 
que también son man ipu lados por 
éste, con los elementos de una base 
de datos. Y por su propiedad más 
importante, que es su capacidad de 
consulta y anális is ,  y la de elaborar 
nueva información a part ir del con­
junto de datos ya existentes . 



Los Sistemas de Información Geográ­
fica, mediante la numerización de los 
datos, representan la realidad del te­
rritorio y de los fenómenos y acti­
vidades que en é l  se desarro l lan .  
Para el lo, cada uno de los elemen­
tos u objetos terrestres recogidos en 
un S . l .G .  son descritos, fundamen­
talmente, por: 

• Su localización absoluta en la su­
perficie terrestre mediante un siste­
ma de coordenadas. 

• La descripción de su posición y for­
ma geométrica en dos o tres dimen­
siones, o simbolización. 

• Por sus atributos inherentes (infor­
mación alfanumérica) que lo califi­
can y lo clasifican. 

• Por sus relaciones espaciales con 
los demás elementos de su ámbito. 

En un S . l .G .  las funciones de con­
su lta o selección de la información 
se util izan para buscar y elegir obje­
tos de la base de datos, seleccionan­
do aque l los que cumplen una condi­
ción determinada. 

El resultado de una búsqueda puede 
generar un plano o mapa y/o una ta­
bla de valores que contenga todos 
los objetos geográficos que cumplan 
con las condiciones especificadas, ya 
sean espaciales (una localización) ya 
sean temáticas (el valor de un atri­
buto) 

Fundamentalmente, existen dos for­
mas diferentes de real izar una bús­
queda y seleccionar la información: 

• Espacial o geográfica: 

Su fin es determinar que valor te­
mático aparece en una local iza­
ción precisa o en uno o varios ob­
jetos geográficos, y responde a una 
solicitud como: ¿Qué existe, o qué 
valor adopta un atributo,  en una 
local ización u objeto concreto? 
(¿Qué superficie tiene y quién es 

el propietario de la parcela con 

referencia catastral X?). 

•Temática: 

Se ut i l iza para localizar objetos 
geográficos que cumplan con de-

terminados valores temáticos: ¿En 
dónde existe, qué localización tie­
ne, un atributo temático concreto? 
(¿Qué parcelas tienen una super­

ficie superior a 500 metros cuadra­

dos y están clasificadas como sue-
. 

lo industrial?). 

El prototipo de S . 1 .G .  munic ipal es 
aquél que integra los diferentes siste­
mas de información existentes, tanto 
los geográficos como los alfanuméri­
cos, ya sean internos de la propia ad­
ministración mun icipal, o externos ge­
nerados por otros organismos o com­
pañ ías que  operan en el territorio 
común. 

La construcción e implantación de un 
S. l .G .  en cualquier organización es 
una tarea siempre gradual , comple­
ja, laboriosa y continua. Los análisis 
y estudios previos a la implantación 
de un S . l .G .  son simi lares a los que 
se deben real izar para estab lecer 
cualqu ier  otro sistema de informa­
ción. Pero en los S . 1 .G . ,  además, hay 
que considerar las especiales carac­
terísticas de los datos que uti l iza y 
sus procesos de actual ización. 

Es evidente que los datos son el prin­
cipal activo de cualquier sistema de 
información . Por el lo el éxito y la efi­
cacia de un S . l .G .  se miden por el 
tipo, la calidad y vigencia de los da­
tos con los que opera. 

Por consiguiente, en la construcción 
de un S . l .G . ,  en lo concerniente a los 
datos, hay que considerar: 

• Los sistemas de información in­
ternos. 

Son los propios y habituales en la 
administración local con los que reali­
za su gestión municipal . Pueden ser 
tanto sistemas de información gráfi­
cos como alfan uméricos. La informa­
ción alfanumérica suele estar normal­
mente  g est ionada con s i stemas 
informáticos específicos, y los datos 
son susceptibles de poder ser geo­
codif icados o asociados al te rrito­
rio. 

La información gráfica puede estar sin 
informatizar, o numerizada parcial o 
totalmente. 

Para todos los sistemas de informa­
ción existentes hay que evaluar los 
datos que se d ispone, el t ipo, preci­
sión, calidad, vigencia de los mismos 
y el s istema de georreferenciación 
que se ha util izado para la construc­
ción de las cartografías que repre­
senten cualquier tipo de información 
gráfica. 

Entre los datos gráficos que pueden 
existi r, en un soporte u otro, se des­
tacan :  

• La Cartografía base. 

• Cartografía catastral .  

• Planeamiento Urbanístico. 

• Proyectos de obras. 

• Imágenes aéreas o de satélite. 

Entre los datos alfanuméricos que 
pueden hallarse, están:  

• El Padrón Fiscal del l .B . 1 .  

• El Padrón Fiscal del l .A.E. 

• El Padrón de Habitantes. 

• Normativa del Planeamiento Urba­
nístico. 

• El Padrón de Vehículos. 

• Los expedientes de Licencias de 
Obras. 

• Los expedientes de Actividades 
Económicas 

• Disciplina U rbanística. 

• Patrimonio Municipal . 

• Los sistemas de información exter­
nos. 

Son los construidos y gestionados por 
otros organismos ajenos a la adminis­
tración municipal, pero que tienen in­
cidencia en la gestión territorial del 
municipio. 

Como en e l  caso anterior, hay que 
evaluar la informaeión que se puede 
obtener, tanto gráfica como alfanu­
mérica, el tipo, precisión, calidad, vi­
gencia de la misma y el sistema de 
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georreferenciación que se ha util izado 
para la construcción de las carto­
grafías que representen cualquier tipo 
la información del territorio municipal. 

Entre estos se pueden citar: 

• Sistemas de Catastro de la Direc­
ción General del Catastro. 

• Planeamiento U rban ístico supra­
municipal. 

• Sistemas de las compañías de co­
municaciones. 

• Sistemas de las compañías de dis­
tribución de agua potable, electrici­
dad, gas, etcétera. 

• Sistemas de gestión del Medio Am­
biente. 

• Sistemas de información geológica. 

• Sistemas de información de recur­
sos hídricos. 

• El modelo de descri pción territo­
rial que se va a utilizar como so­
porte único de georreferenciación 
del resto de la información carto­
gráfica. 

• Los vínculos y claves de asocia­
ción que se util izarán para enlazar 
los diferentes datos entre sí mismos 
y para su geocodificación. 

Teniendo en cuenta que el 80% de 
los datos que uti l iza la Administración 
Local pueden ser georreferenciados y 
la facultad que tienen los S. l .G .  para 
realizar cons.ultas y análisis geográfi­
cos en combinación con otros tipos de 
datos, les capacita para ser usados en 
cualqu ier órgano de la administración 
mun icipal que realice tareas de plani­
ficación y gestión del territorio. 

De los entes municipales más aptos 
para uti l izar un S . l .G .  destacan: 

• El área de Cartografía. 

• El área de Catastro. 

• El área de Urbanismo. 
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• El área de Infraestructuras de la vía 
pública (pavimentación , alumbrado, 
mobiliario urbano, etcétera) . 

• Las áreas y compañ ías de servicios 
(agua, saneamiento, limpieza, elec­
tricidad, telefonía, gas, etcétera). 

• El área de Tráfico y Transporte. 

• El área de Actividades Económicas. 

• El área de Patrimonio. 

• El área de Población. 

• El área de Sanidad y Asuntos So­
ciales. 

Debido a la extensión que ocuparía 
describir las implicaciones de los S. l .G.  
en la gestión de cada una de las áreas 
relacionadas, y como no es el objeti­
vo de esta exposición, vamos a cen­
trarnos en las dos primeras. Funda­
mentalmente por que las característi­
cas de la información que manejan y 
la repercusión que tienen, son las prin­
cipales apl icaciones de S . l . G .  que 
debe tener cualquier administración 
municipal. Y, especialmente, porque 
a partir de el las se construyen el resto 
de las apl icaciones de S . l .G .  de cual­
quier otra área que realice gestión te­
rritorial . 

El á rea de Cartografía 

Toda Admin istración Local necesita 
para conocer y gestionar su territorio 
contar con una cartografía precisa y 
actualizada continuamente. La carto­
grafía, que por si misma tiene una gran 
importancia, es la clave principal de 
un S . l .G . ,  siendo la base fundamental 
sobre la que se diseñará, estructurará 
y representará numéricamente el res­
to de los datos mun icipales. 

La cartografía base también debe ser 
e l  e lemento que aglut ine, de soporte 
y referencia al resto de la i nforma­
ción territorial de índole no estricta­
mente municipal . Debe crearse una 
única cartografía para todo el terri­
torio, que sea de uso común y com­
partido por todos los organ ismos y 
compañías que operan en é l ,  como 
son, por ejemplo, las empresas de 
servicios (agua, saneamiento, elec­
tricidad, gas, telefonía, comunicacio-

nes, etcétera) . Impl icando a éstas en 
la construcción y manten imiento de 
la cartografía base , se consigue, en­
tre otras ventajas, distribu i r  los cos­
tes económicos que se derivan de su 
e laboración y actual ización ,  y una 
exclusiva plataforma cartográfica de 
representación del territorio, lo que 
va a permitir georreferenciar, integrar 
y corre lacionar todos los datos terri­
toriales con la debida exactitud. 

Dado lo específico y la casu ística que 
poseen los datos cartográficos es im­
portante prestarles la máxima aten­
ción. La problemática principal de los 
mismos es su contenido, obtención, 
calidad métrica y actualización. 

La operación más costosa y compli­
cada es la obtención de los datos de 
un S. l .G . ,  y entre estos, los que más, 
con mucha diferencia, los datos geo­
gráficos. Diferentes estudios afirman 
que el coste de esta fase representa 
entre un 60% y un 80% del coste total 
de la elaboración y constitución de un 
S . l . G .  

La escala y contenido d e  l a  cartogra­
fía debe estar en consonancia con el 
uso y finalidad de la misma. Normal­
mente las escalas util izadas para la 
representación de la zona urbana son 
la 1 :500 y 1 :  1 . 000, y la 1 :2 .000 o 
1 :5 .000 para representar la superficie 
rústica. Estos t ipos de cartografías, 
sobre todo las correspondientes al 
suelo urbano, tienen un alto coste de 
producción, debido al gran volumen de 
información que contienen y a la exac­
titud con la que se representa dicha 
información. 

El mantenimiento de la cartografía y 
su actualización continua, con el fin de 
obtener y representar puntual y fiel­
mente las numerosas modificaciones 
que ocurren en el territorio, es una in­
eludible obligación para toda adminis­
tración municipal que actúe en el mis­
mo. De no conseguirlo, la cartografía 
quedará rápidamente desfasada con 
respecto a la realidad, dejando de ser 
úti l ,  fiable y eficaz al poco tiempo. 

Los procesos de actualización carto­
g ráfi ca s u e l e n  ser  l abo.r iosos y 
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sos, y pueden l legar a tener costes 
económicos más e levados que los 
derivados de la confección original de 
la cartografía si no se apl ican ciertas 
condiciones previas: 

• El mantenimiento cartográfico debe 
comenzar en el mismo momento en 
que se inicia la construcción y car­
ga de la cartografía en el sistema 
informático. 

• Debe realizarse un mantenimiento 
selectivo, i ncorporando exclusiva­
mente las variaciones detectadas, 
evitando realizar "barridos" sistemá­
ticos del territorio en busca de mo­
dificaciones. 

• Para esto es fundamental contar 
con una buena organización y con­
trol de los procedimientos técnicos 
y administrativos municipales que 
promueven, aprueban o supervisan 
las diversas actuaciones urban ís­
ticas que se producen en el territo­
rio. Así se consigue tener cons­
tancia del t ipo de variaciones, su 
repercusión en el territorio y el mo­
mento en que se están producien­
do y cuando se consolidan. 

• Los procesos de actualización de­
ben realizarse con los mismos prin­
cipios de precisión y exactitud mé­
trica con los que se confeccionó la 
cartografía original ,  por lo que se 
deben utilizar sistemas y procedi­
mientos de puesta al d ía que no 
deterioren la calidad i nicial de la  
misma. 

La cartografía i nformatizada, y por 
extensión los S . l .G ., t iene indudables 
ventajas frente a los convencionales 
documentos cartográficos. en papel 
en lo referente a su construcción y 
mantenimiento. 

• Al no estar en un soporte físico co­
mo el papel, que es un material di­
mensionalmente inestable, la car­
tografía numérica es inalterable y 
coherente métricamente en toda su 
extensión y a cualquier escala. 

• Es una cartografía continúa, no 
está dividida y organizada en tama­
ños y divisiones artificiosas como 
ocurre en las habituales cartogra­
fías en papel. Los sistemas de ob-
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tendón de datos cartográficos, co­
mo son la fotogrametría analítica o 
digital, la taquimetría electrónica, el 
G . P.S . ,  la dig ital ización vectorial ,  
etc. ,  están integrados informática­
mente en los procedimientos de ela­
boración cartográfica, lográndose 
mayor exactitud en los mismos y eli­
minando procesos manuales costo­
sos e imprecisos. 

• La actualización de la cartografía 
numérica no es un proceso destruc� 

tivo como ocurre en la de papel . 

• Se puede editar de manera rápida, 
casi instantánea, cualquier plano de 
cualquier zona, a cualquier escala, 
contenido y simbolización gráfica a 
partir de la cartografía base. 

A todas estas ventajas que tiene la 
cartografía numerizada hay que aña­
dir una que es determinante que es la 
capacidad que t iene de soportar y 
referenciar la demás información grá­
fica y asociar e integrar los datos mu­
nicipales a una localización geográfi­
ca, j ustificando así la existencia de los 
S . l .G  . .  

El área de Catastro. 

El Impuesto de Bienes Inmuebles ( l .B. 
l . )  es el principal recurso de financia­
ción económica que posee una Admi­
n istración Local. La importancia que 
este impuesto tiene en la Hacienda 
municipal justifica plenamente la adop­
ción de un S. l .G.  para gestionar dicho 
impuesto y todos aquel los otros que 
se fundamentan en la propiedad inmo­
bi liaria, como es también el impuesto 
sobre el I ncremento de Valor de los 
Terrenos ( 1 .V.T.) .  

Por esto, la aplicación catastral es la 
que in icialmente suele incentivar y jus­
tificar la implantación de un S. l .G .  en 
la Admin istración municipal, debido a 
que los beneficios que se derivan de 
su implementación y uti l ización son 
superiores a su coste, ya que se con­
sigue una mejor eficacia en la gestión 
del l . B.I. 

Esta iniciativa se refuerza aún más por 
la existencia hoy d ía de instrumentos 
de colaboración en materia catastral 
entre la Dirección General del Catas-

tro y las Administraciones Locales, que 
otorgan a éstas importantes compe­
tencias d irectas en la gestión y man­
ten imiento de los datos relativos a las 
variaciones físicas, j u rídicas y carto­
gráficas del Catastro. Estos convenios 
permiten a los Ayuntamientos asegu­
rar la calidad de los datos catastrales, 
así como acelerar la actualización de 
los mismos incorporando rápidamen­
te al Padrón fiscal las alteraciones fí­
sicas y jurídicas (altas, segregaciones, 
cambios de titu laridad, etc.) que se 
produzcan en el territorio, lo que re­
dunda en un importante incremento en 
la recaudación del 1 .8. 1 .  

La determinación d e  las propiedades 
y su estructuración gráfica, que da lu­
gar a la cartografía parcelaria, y que 
ésta a su vez determina los paráme­
tros físicos de las entidades catas­
trales, se construyen utilizando como 
soporte la cartografía base del muni­
cipio. Esta cartografía catastral here­
da, consecuentemente, las caracterís­
ticas propias de esta cartografía base, 
y principalmente a lo referente a exac­
titud métrica, identificación de elemen­
tos y su grado de actualización. 

Además de la cartografía catastral, 
donde se describen las parcelas y 
subparcelas con sus referencias ca­
tastrales, los edificios y el número de 
plantas de los mismos, etc, el catas­
tro cuenta con una rica información 
alfanumérica. Esta información descri­
be, entre otras cosas, las superficies 
y dimensiones de las parcelas y sus 
un idades fiscales, su valor catastral, 
su referencia catastral ,  el código de la 
vía pública y número postal donde está 
situado la un idad catastral, los datos 
fiscales de los titu lares de la propie­
dad , etcétera. 

La riqueza de información y los uní­
vocos identificativos espaciales que 
utiliza el catastro para geocodificar los 
datos, le proporcionan unas especia­
les condiciones para que éste sea uti­
l izado como base referencial para in­
tegrar y vincular el resto de informa­
ción municipal a través de unas claves 
cartográficas únicas, como son las re­
fererencias de manzana/parcela/car­
go y los códigos de vía y número pos­
tal, ambas, además, interrelacionadas. 



costoLas condiciones a tener en cuen­
ta pa-ra la actualización cartográfica, 
descritas anteriormente, son totalmen­
te válidas para la organización y eje­
cución del mantenimiento continuo del 
catastro. Pero con una complicación 
añadida, además de mantener la car­
tografía catastral ,  supeditada a los 
procesos de puesta al día de la carto­
grafía base, deben mantenerse los 
datos alfanuméricos y los enlaces en­
tre éstos y el parcelario gráfico. 

A la complejidad que conl leva la or­
ganización y control de los procedi­
mientos internos municipales que es­
tán relacionados con las variaciones 
catastrales que se producen en el te­
rritorio, hay que añadir la dificultad en 
la coordinación que supone la impli­
cación de otros órganos no municipa­
les que intervienen en formalidades 
l igadas o relacionadas de alguna ma­
nera con el catastro. Entre estos es­
tán, como es lógico, la Dirección Ge­
neral del Catastro, los Registros de la 
Propiedad I nmobil iaria, notarías, etcé­
tera. Con respecto a esto es impor­
tante decir, que a pesar de que en la 
actualidad la coordinación e intercam­
bio de información catastral esté le­
galmente regulada, exclusivamente 
entre los organ ismos anteriormente 
citados ,  sus resultados aún no son 
efectivos, lo que provoca importantes 
problemas en el mantenimiento de la 
información del sistema catastral. 

El I nstituto Municipal de I nformática 
(1.M . 1 . ) ,  antiguamente E.M. l .S.A. ,  es 
un órgano mun icipal dependiente del 
Ayuntamiento de Palma. Fue creado 
en noviembre de 1 .982 con el fin de 
implantar y desarrol lar sistemas de 
información en la gestión municipal 
uti l izando la tecnología informática. 

El Ayuntamiento de Palma, por medio 
del l .M. I . ,  es precursor en el ámbito 
nacional en el uso y la aplicación de la 
tecnología informática a los procesos 
y sistemas de construcción, manteni­
miento, gestión y explotación de ba-

ses de datos cartográficos-catastrales, 
y por extensión, de bases de datos 
territoriales, y en la realización de Sis­
temas de I nformación Geográfica (S. I .  
G . )  d e  uso municipal. 

Desde su i n icio, e l  l .M . I .  ha tenido 
como misión principal la realización y 
el manten imiento de la cartografía 
digital y el catastro del término muni­
cipal de Palma de Mallorca. E l  resul­
tado obtenido ha sido el disponer de 
una única, multifuncional y polivalente 
base de datos cartográficos y catas­
trales de uso múltiple, que describe 
con una alta precisión ,  calidad y con­
tenido, las características físicas y ca­
tastrales del territorio, su inventariado 
y catalogación. Esta base de datos ha 
permitido, además, integrar y corre­
lacionar a su propia información otros 
datos relativos al territorio, para así 
potenciar, servir de soporte y facilitar 
a las áreas municipales competentes 
la planificación, administración, ges­
tión y desarrol lo del municipio. 

En este momento, la base de datos 
territoriales contiene más de 450 cla­
ses de información de diversa tipo­
log ía, compuesta por más de 4 mi­
l lones de objetos diferentes, que es­
tán cartográficarnente definidos por 
cerca de 1 6  mi l lones de puntos con 
coordenadas, de los cuales, 9 mi llo­
nes están en tres dimensiones. 

De la cantidad total de clases existen­
tes en la Base de Datos Territoriales, 
unos 1 30 niveles corresponden a la 
cartografía base, el resto de las cla­
ses pertenecen a información temá­
tica: Catastro, Urbanismo, redes de 
agua, saneamiento, electricidad , gas, 
semaforización, gas, electricidad, te­
lefonía, divisiones censales y adminis­
trativas, etcétera. 

Los datos alfanuméricos están distri­
buidos en diferentes bases de datos, 
que contienen la información poten­
cialmente relacionable con la informa­
ción geográfica. 

La asociación y geocodificación de los 
datos alfanuméricos se realizan me­
diante las c laves de referencia ca­
tastral, códigos de calle/tramo/nº pos-

tal o cualquier otra que sea identifica­
b le y unívoca. 

Actualmente existen cerca de cien 
puestos de trabajo municipales que 
acceden y uti l izan la base de datos 
territoriales o algún producto deriva­
do de la misma. Además, se cuenta 
con otros usuarios externos, ajenos a 
la organización municipal, que em­
plean la mencionada base de datos 
territoriales para el desarrollo de sus 
actividades, corno son las administra­
ciones y organismos públicas y com­
pañías de servicios que operan en el 
municipio. 

Gracias a la elaboración y a la perma­
nente actualización del Catastro del 
municipio, el Ayuntamiento de Palma 
ha conseguido, año tras año, un im­
portante crecimiento en los Padrones 
del Catastro. Desde el año 1 .987 has­
ta el pasado año, el Valor Catastral 
de Palma se ha incrementado un 241 %, 
el Padrón Fiscal un  278%, el número 
de recibos emitidos un 60% y, conse­
cuentemente, la recaudación del l .B . I .  
ha aumentado un 255%, pasando de 
recaudar 1 .973 millones de pesetas en 
el año 1 .987 a 7.002 millones de pe­
setas en 1 .999. 

Superficie y estructura 
u rbanística y catastral del 
municipio 

El término de Palma i ncluye una par­
te que abarca una parte importante 
de territorio del SW de la Is la de Ma­
l lorca, así corno el subarchipiélago de 
Cabrera, situado al Sur de la isla y 
constituido por una is la principal y 25 
islas menores e islotes. 

La superficie del término municipal es 
de 20.850 hectáreas, de las cuales 
1 .3 1 6  has. corresponden al subar­
chipiélago Cabrera. 

De esta superficie, 5.209 has. están 
calificadas como Suelo Urbano y Suelo 
Urbanizable, el resto, 1 5.641 has. co­
rresponden al Suelo No Urbanizable. 

Los datos catastrales más significa­
tivos son: 

11 



• Catastro de Urbana: 

• Manzanas: 3.304 
• Parcelas: 39.251 
• Edificios: 43.741 
• Locales valorativos: 366.21 5 
• Número de cargos: 276.259 
• Titulares: 21 8.530 

• Catastro de Rústica 

• Pol ígonos: 62 
• Parcelas: 5.381 
• Titulares: 4.308 

Las características y la calidad de la 
base de datos cartográficos del l .M. I . ,  
así  como su continua actualización, 
responden tanto a las necesidades de 
las diversas áreas y servicios munici­
pales como a las de las empresas y 
compañías de servicios que operan en 
el municipio. Esta base cartográfic�, 
por sus características de precisión, 
contenido y polivalencia, es uti l izada 
por todos los organismos públ icos y 
privados que actúan en el territorio 
municipal, empleándose como impor­
tante soporte en las tareas de plan ifi­
cación, diseño y gestión de sus pro­
pias actividades y en el intercambio de 
información entre las propias compa­
ñ ías y la admin istración mun icipal .  
Esta circunstancia permite que la base 
cartográfica esté aumentando conti­
nuamente y enriqueciéndose, incorpo­
rándose nuevos datos a medida de 
que los usuarios los van necesitando 
y creando. En este punto, las funcio­
nes del l .M . I . ,  además de ejercer las 
propias, es la de central i�ar, admi­
nistrar y distribu i r  toda la i nformación 
descriptiva del territorio a los usua­
rios del mismo que así lo requ ieran. 

La construcción de la base cartográ­
fica comenzó a principios de 1 .983, 
se emplearon cinco años en su con­
fección, labor que fue totalmente rea­
l izada con los recursos propios que 
entonces se d ispon ían , ya que ,  en 
aquel la época, las empresas de ser­
vicios existentes no contaban ni con 
los medios técnicos ni con la expe­
riencia necesarias para l levar a cabo 
este trabajo. 
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La información catastral empezó a 
recopilarse en el año 1 .985 , conforme 
a la Revisión del Catastro de Urbana 
que fue encargada al l .M. I . ,  finalizán­
dose el trabajo en 1 .988, entrando en 
vigor el Padrón fiscal resultante en ese 
mismo año. 

Construcción de la Base 
Cartográfica 

La cartografía base está confecciona­
da util izando sistemas e instrumentos 
anal íticos y digitales, empleando, bá­
sicamente, como métodos de obten­
ción de datos, la taquimetría electró­
nica y la estereofotogrametría analít i­
ca y digital. 

La taquimetría electrónica se ha uti l i ­
zado, y se util iza, para realizar exclu­
s ivamente los l evantami entos to­
pográficos en el suelo urbano del es­
pacio públ ico, fundamentalmente la 
supe rf ic ie v iar ia (entre fachadas), 
aproximadamente 700 Km. de calle, 
recogiendo y describiendo, mediante 
coordenadas, todos los e lementos 
existentes en superficie (geométricos, 
de mobil iario urbano, de vegetación, 
etcétera).  

Mediante la fotogrametría se ha car­
tografiado, fundamentalmente, el in­
terior de los espacios no públ icos (edi­
ficios, solares, interior de las manza­
nas edificadas) en el suelo urbano y 
toda la superficie del suelo no urba­
n izable (suelo rústico). 

Sobre la cartografía base, y a modo 
de esque leto y apoyo, los d iferentes 
usuarios, con el soporte técnico del 
l . M . I . ,  han ido construyendo otro t ipo 
de i nformac iones cartográficas: e l  
catastro, las d iferentes redes de ser­
vicios (agua, saneamiento, alcanta­
r i l lado , gas, e lectricidad , telefon ía ,  
control de semaforización, etc . ) ,  e l  
planeamiento u rban ístico, las dife­
rentes d ivisiones territoriales ,  etcé­
tera, e i ncorporán dolas a la g ran 
base de datos territoriales. 

E l  Catastro es otra información, espe­
cialmente importante, que está incor­
porada a la base de datos territoria­
les, y que ha sido creada y es mante­
nida al d ía por el l . M . I .  

Cal idad Métrica y 
Precisión de la 
Cartog rafía Base 

La base cartográfica, los procesos con 
los que se ha elaborado y los instru­
mentos ut i l izados, cumplen ampl ia- . 
mente las normas cartográficas oficia­
les tanto en precisión como en conte­
nido. 

En la superficie cartografiada a esca­
la 1 /500 , especialmente la zona urba­
na, la precisión de los elementos re­
presentados es del orden de± 1 O cm. 

En la superficie cartografiada a es­
cala 1 /2.000, correspondiente a la 
superficie no urbanizable, la precisión 
de los objetos recogidos es de ± 40 
cm.  

Escalas, Superficies 
afectadas y n úmero de 
Planos 

La cartografía de casi la mitad del tér­
mino municipal (aproximadamente un 
45%) está realizada con característi­
cas de la escala 1 /500, cubriendo con 
creces todo el Suelo Urbano y Urba­
nizable así como las áreas adyacen­
tes. El resto del territorio, el Suelo No 
Urbanizable (básicamente las áreas 
rústicas) se halla cartografiado a es­
cala 1 /2.000. Del conjunto de todo el 
municipio se dispone de cartografía 
normalizada a las escalas 1 /1 .000 , 1 /  
2.000, 1 /5.000 y 1 /1 0 .000, algunas de 
ellas obtenidas mediante procesos de 
general ización. También es posib le 
editar la cartografía a cualquier otra 
escala comprendida entre 1 /1 a 1 /. 

Manten i m iento de la 
Cartog rafía Base 

La base de datos cartográficos, al igual 
que cualquier otra base de datos, debe 
estar permanentemente actual izada, 
sino su util idad y eficacia se perdería 
en poco tiempo. 

E l  l . M . I .  garantiza que la base de d.a­
tos cartográficos del municipio esté 
continuamente al día, con los lógicos 
desfases que conl leva su actual iza­
ción, originados, fundamentalmente, 





por las especiales características de 
los trabajos que se deben de reali­
zar para ello, y que son inherentes a 
esta tecnología. 

Es evidente que, para poder realizar 
e l  manten im iento cartográf ico , se 
deben conocer las alteraciones u rba­
n ísticas y de infraestructuras que d ía 
a d ía se producen en el municipio, 
s i no se r ía  i m pos i b l e  actua l izar  
cartográficamente dichas modifica­
ciones, lógicamente por desconocer 
su existencia. 

Aunque sea e l  l . M . I .  el organismo 
competente en la actualización carto­
gráfica, en esta labor están igualmen­
te fuertemente comprometidas las di­
ferentes áreas municipales que tienen 
responsab i l idad en la autorización,  
control ,  promoción y/o ejecución de las 
obras que se realizan en Palma, y que ,  
además, suelen ser  destacados usua­
rios en el empleo de la cartografía, y 
consecuentemente los más interesa­
dos en que esté actualizada. 

La actualización cartográfica se reali­
za siempre de manera selectiva. In­
tervin iendo exclusivamente en aque­
llas zonas de las que previamente se 
t iene constancia documental de la 
existencia y características de las ac­
tuaciones urbanísticas ejecutadas. 

Toda la gestión del  manten imiento 
cartográfico está informatizada, re­
cogiéndose en el sistema los contor­
nos de influencia de las obras a ac­
tualizar y los datos relativos a las mis­
mas. Para obras ejecutadas en e l  
espacio privado, fundamentalmente 
nuevos edificios o alteraciones en los 
mismos, normalmente se utiliza la par­
ce!a catastral como referencia espa­
cial .  

Mediante el empleo de la taquimetría 
electrónica y sistemas G . P.S. se re­
cogen todas las actuaciones u rbanís­
ticas que suceden en el espacio pú­
b l ico. Los levantamientos topográ­
ficos recogen una obra determinada 
o conjunto de el las pero geográfica­
mente próximas. 

Para realizar la actualización cartográ­
fica con fotogrametría, periódicamen-
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te se realizan vuelos fotogramétricos 
de la zona urbana y de la zona rústica 
de Palma. La selección de modelos 
fotogramétricos a restitu i r  se realiza 
cruzando el gráfico del vuelo, previa­
mente vectorizado, con los ficheros 
gráficos que contienen las parcelas y 
zonas a actual izar fotogramétrica­
mente. La extracción de modelos así 
conseguida reduce notablemente los 
procesos y costes de actualización al 
centralizar todo el trabajo en unos de­
terminados documentos fotográficos, 
que de media suele ser la mitad del 
conjunto de fotografías aéreas obte­
n idas. 

La cartografía es actual izada con las 
mismas técnicas con las que se cons­
truyó originalmente la base de datos 
cartográficos: la Topografía, emplean­
do principalmente la taquimetría elec­
trónica y, en la actual idad, además, 
con sistemas G .P.S, y la Fotograme­
tría. 

Con respecto al mantenimiento de la 
cartografía base, desde e l  año 1.987 
hasta la fecha, se han actual izado 
topográficamente más de 7 .500 hec­
táreas de suelo urbano, lo que equi­
vale a haber actualizado casi dos ve­
ces toda la ciudad. Con fotogrametría 
se ha actual izado cerca de 33 .000 
hectáreas de la zona urbana y áreas 
adyacentes, lo que también equivale 
a haber intervenido tres veces y me­
dia en esta zona. En la zona no urba­
na o rústica se han realizado hasta el 
momento dos vuelos fotogramétricos, 
además de los que inicialmente se hi­
cieron para la confección de la carto­
grafía, con una superficie cubierta de 
más de 20.000 hectáreas, s imi lar a 
dos veces la superficie de suelo no 
u rbano. 

Una de las razones de la existencia 
del l .M . I .  es la necesidad del Ayunta­
miento de contar con un órgano den­
tro del entorno municipal que realice y 
mantenga al día el catastro del muni­
cipio, dado que el Impuesto de Bie­
nes I nmuebles (l.B. I . ) ,  cuya base es 
el catastro, es la mayor fuente de in­
gresos directos que tiene. 

Además de la importancia que tiene el 
1 .B. 1 . ,  la información catastral es tam­
bién necesaria para la gestión de otros 
tipos de impuestos, tanto municipales, 
como es el Impuesto sobre. el  I ncre­
mento de l  Valor de los Terrenos 
( l .V.T.), las Contribuciones Especiales, . 
as í como otros impuestos de compe­
tencia de la Comunidad Autónoma y 
estatales. 

Pero igualmente la información catas­
tral es imprescindible para el desarro­
l lo de ciertas actuaciones de orden 
municipal , como son las realizadas, 
entre otras, en la gestión y discipl ina 
urbanística, el planeamiento urbanís­
tico, patrimonio municipal, tareas com­
petentes de Sanidad, Emaya, etcéte­
ra. 

El hecho de que exista del l .M . I .  ha 
dado lugar a que se hayan estableci­
do convenios de colaboración entre el 
Ayuntamiento de Palma y la Secreta­
ría de Estado de Hacienda (Dirección 
General del Catastro) . Estos conve­
nios han permitido que el Ayuntamien­
to logre mayores cotas de gobierno 
sobre el catastro inmobil iario del mu­
n icipio, lo q ue ha redundado, entre 
otras cosas, en una mayor eficacia en 
la gestión tributaria y en la recauda­
ción del l .B. I .  

En e l  año 1.985 e l  l .M . I .  realizó l a  Re­
visión Catastral de Urbana de Palma, 
elaborando un nuevo inventario de los 
bienes inmuebles existentes entonces. 
Este trabajo se finalizó en 1 .988, año 
que entró en vigor el Padrón Fiscal 
resultante de dicha revisión. A partir 
de esa fecha, se inició el mantenimien­
to continúo del catastro, lográndose, 
año tras año, un importante i ncremen­
to en el valor catastral de Palma, en 
los padrones fiscales y consecuente­
mente en el número de recibos y re­
caudación del l .B . I .  

Durante el año 1.992 el l . M . I .  real izó 
también la revisión catastral del sue­
lo rústico del  mun ic ip io de Palma, 
entrando en v igor e l  Padrón Fiscal 
resultante al año sigu iente. 

Son dos las bases de datos catastral­
es existentes. Una es la base de da­
tos gráficos que recoge la cartogra-
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fía específicamente catastral ,  la des­
cripción gráfica (CU 1 )  de cada uno 
de los locales (viviendas, locales, 
aparcamientos , etc . )  y los valores 
métricos de la misma, y la otra es la 
base de datos alfan uméricos ,  que 
contiene toda la información física, 
ju rídica, económica y fiscal de las 
propiedades y sus titu lares. 

Existe , además, una tercera base de 
datos documental ,  que contiene las 
imágenes dig itales de los documen­
tos que producen alteraciones en la 
información catastral .  

Datos contenidos en las 
Bases de Datos de 
Catastro 

0 CATASTRO DE URBANA 
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• Datos de identificación 

• Parcelas: 

- Referencia catastral. 

- Fachadas: calle y nº de poli-
cía. 

• Locales: 

- Situación: escalera, planta y 
puerta. 

• Datos descriptivos 

• Parcelas: 

- Tipo de parcela. 

- Uso predominante. 

• Edificios: 

- Año de construcción. 

- Año de reforma o rehabil ita-
ción . 

- Estado de conservación. 

- Tipo y categoría del edificio. 

• Locales: 

- Uso predominante. 

- Tipo y categoría del local. 

• Datos jurídicos 

• Propiedades: 

- Número de propiedades exis­
tente en el bien inmueble (car­
gos) . 

- Locales contenidos en la pro­
piedad. 

- Titulares: 

* Apellidos, nombre y D.N . I .  

* Domicilio fiscal. 

- Coeficientes de copropiedad . 

- Inscripciones registrales. 

• Datos métricos 

• Parcelas: 

- Superficie de parcela. 

- Longitudes de fachadas. 
• Locales: 

- Superficie del local. 

• Datos gráficos 

• Planos parcelarios: 

- Contornos de parcelas. 

- Definición de Edificios. 

- Definición de Volúmenes cons-
truidos. 

• Croquis de parcelas: 
- Perímetros de locales por plan­

tas. 

• Datos económicos 

• Propiedades: 

- Valores catastrales: 

* Valor del suelo. 

* Valor de la construcción. 

• Datos fiscales 

• Impuesto de Bienes Inmuebles 
� 
- Bienes sujetos. 
- Sujetos pasivos. 

- Cuotas. 

- Beneficios fiscales. 

• Documentos de alteraciones 
catastrales 

• Imágenes digitales de los docu­
mentos de alteración (archivo 
electrónico) . 

0 CATASTRO DE RUSTICA 

• Datos de identificación 

• Parcelas: 

- Polígono - parcela. 

- Nombre del paraje. 

• Datos descriptivos 

• Parcelas: 

- Fincas urbanas existentes. 

• Datos ju rídicos 

• Propiedades: 

- Titulares: 

* Apell idos, nombre y D.N . I .  

* Domicilio fiscal. 

• Datos métricos 

• Parcelas: 

- Superficie de parcela. 

• Datos gráficos 

• Planos parcelarios: 

Contornos de polígonos. 

Contornos de parcelas. 

Definición de Edificios. 

• Documentos de alteraciones 
catastrales 

• Imágenes digitales de los docu­
mentos de alteración (archivo 
electrónico). 

Actual ización de l os 
datos catastrales 

Para poder realizar el mantenimiento 
del catastro es obligada la colabora­
ción de ciertos organismos oficiales y 
áreas municipales, los cuales aportan 
docu mentación de su competencia 
que afectan a las alteraciones catas­
trales. En otros casos se recurre a ins­
pecciones en campo y a la participa­
ción de los contribuyentes. 

Entre estos organ ismos se encuen­
tran : 

• La Gerencia Regional del Catastro. 

• La Gerencia Territorial del Catastro 
de Baleares-Capital. 

• Los Registros de la Propiedad. 

• La Gerencia de Urbanismo del Ayun­
tamiento: 

Licencias de Obras. 

Licencias de Actividades. 

Planeamiento. 

Disciplina Urbanística. 

• Servicio de Gestión Tributaria: 

- Plusval ías. 

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

P O R TAT I L  

A N T E N A  I N C O R P O R A D A  Y 
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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  
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I N T E G R A D A  AY U D A  A 
LA N AV E G A C I Ó N  

A veces, los grandes avances s e  presentan e n  paquetes pequeños. Le presentamos el 

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

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

y sus atributos con tanta rapidez como pueda. • Combínelo con nuestro nuevo receptor de 

corrección diferencial, el Beacon-on-a-Belt (BoB") (" Radio.faro en el cinturón") y obtendrá 

un sistema diferencial GPS capaz de relocalizar, verificar y actualizar sus datos SIG. • Así 
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base de datos de bienes urbanos, el GeoExplorer 3 revolucionará la forma en que realiza su 

trabajo. 
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Santiago & Cintra Ibérica, S.A 
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P.A.E Casablana B5 
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Fax: +34 902 12 08 71 

l!:l Copyright 1999, Trimble Navigation Umited. Todos los derectlos reservados. Trimble y Geoexplorer. con el toga de Trimble. son marcas registradas de Trimble Navigation limited en el Oficina de Patentes }' Marcas 
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• Servicio de Interior: 

Contratación. 

Patrimonio. 

• Recaudación Municipal. 

Con la documentación aportada se 
inicia la gestión del mantenimiento; los 
procesos a realizar están en función 
del tipo de alteración de que se trate, 
tal como se puede ver en el organi­
grama del flujo de trabajo que más 
adelante se presenta. 

Principalmente las alteraciones ca­
tastrales se producen por lo� siguien­
tes motivos. 

O En los datos físicos. jurídicos y eco­
nómicos: 

• Por Declaración de los contribu­
yentes: altas, bajas y modificacio­
nes. 

• Por Inspección. 

• Por Recursos. 

• De Oficio. 

• Por Revisión Catastral .  

O En los valores catastrales: 

• Por I ncrementos anuales según 
Presupuestos Generales del Es­
tado. 

• Por Modificación de los datos tí-

sicos, jurídicos o económicos. 

• Por Revisiones de Ponencias 
(con nueva delimitación del sue­
lo sujeto) . 

• Por Modificaciones de Ponencias 
(sin nueva del imitación de suelo 
sujeto). 

• Por Recursos. 

Volumen medio anual de documentación recibida y tratada para real izar el 
mantenimiento catastral 

• Recursos: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  500 
• Comunicaciones Oficiales Diversas: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 500 

• Modificaciones Jurídicas Con Declaración: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5.000 

• Modificaciones Jurídicas Sin Declaración: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9.000 
• Modificaciones Físicas Con Declaración: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  200 
• Modificaciones Físicas Sin Declaración: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  800 
• Planos: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  500 
• Documentos Diversos: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  500 

TOTAL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7.000 documentos 

TRATAMIENTO Y FLUJO DE LA INFORMACIÓN DEL MANTENIMIENTO DE CATASTRO 
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Análisis del proceso de 
rectificación de una imagen 
aérea de ej e vertical para 
obtener una ortoimagen digital 

Javier Mª Sánchez Espeso. 
Profesor Titu lar  de U n iversidad. 
G rupo d e  I nvestigación y Desarro l lo del área 
de Cartografía, Geodesia y Fotogrametría. 

Departamento de Ingen iería Geográfica y 
Técn icas de Expresión G ráfica. 
U n ivers idad de Cantabria. 
Escuela Técn ica S u perior de Ingen ieros d e  Cami nos, 
Canales y Puertos. 
E-mai l :  sanchejm @ ccaix3. u n i can.es 

El  proceso de rectificación que se ini­
cia a partir de la imagen obtenida en 
una cámara métrica en un vuelo foto­
g ramétrico convenciona l ,  q u e  geo­
métricamente responde a una pers­
pectiva cónica, para consegu i r  una 
nueva imagen en la que la escala de 
la misma sea constante en cualquier 
posición, es e l  objeto del presente ar­
ticulo. Esta nueva imagen, denomina­
da ortoimagen, ortofotografía o orto­
mapa, precisa del empleo de una me­
todo log ía especif ica q u e  comb ina  
medidas efectuadas en la i magen,  
obtención de  pu ntos de apoyo con 
coordenadas terreno y,  como dato 
esencial para la ortorectificación, el 
empleo de un modelo digital del terre­
no,  que caracteriza la altin:ietría del 
terreno fotografiado. 

Se presenta en primer lugar e l  proce­
dimiento habitualmente empleado, de­
ta l lando  tanto l os datos p rec isos 
como los criterios de diseño que per­
miten generar ortoimágenes correctas 
con nivel de precisión para escalas del 
tipo 1 /1 000 a 1 /5000, compatibles con 
ia cartografía habitual en Ingeniería y 
anál is is de l  territorio. Se enumeran 
también las pr inc ipa les fuentes de 
error existentes, así  como los princi­
pales problemas que se suelen pre-
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sentar, fruto de la experiencia en nues­
tro grupo de trabajo. Por último se pre­
senta también el mayor reto pendien­
te que se t iene para las precisiones 
planteadas, consistente en la necesi­
dad de establecer metodologías via­
bles en la rectificación de las construc­
ciones o microrelieve. 

La oportunidad del presente articulo 
es, s in lugar a dudas , su actualidad. 
La ortoimagen digital es un producto 
cartográfico que está de moda, y que 
se demanda por sectores profesiona­
les cada vez mas amplios y hetero­
géneos, pero que comparten la nece­
sidad de emplear información refe­
renciada de precisión. Y es c laro el ·  
motivo de elección de este p roducto 
cartográfico, que tradicionalmente ha 
estado muy l igado a la producción de 
cartografía convencional por métodos 
fotogramétricos: se posee una repre­
sentac ión completa d e  la real idad,  
como corresponde a una fotografía, s in 
el empleo de los necesarios convencio­
n-al ismos que  precisa la cartografía 
numérica vectorial clásica; pero caracte­
rizada por poseer una métrica plani­
métrica rigurosa, además de participar 
de un sistema referencial que, en un 
momento dado, posib i l ita e l  uso com­
b inado de la información que  se vi­
sual iza en la ortoimagen conjuntamen­
te con cartografía vectorial numérica, 

de forma senci l la y empleando pro­
gramas de uso habitual, como pueden 
ser AutoCad o MicroStation , en e l  en­
torno de ordenadores personales de 
uso cotidiano. 

En primer lugar se procede a presen­
tar el proceso que se sigue para la 
obtención de una ortoimagen a partir 
de una foto aérea de eje vertical, de­
tallando datos y métodos empleados . 

2 . 1 . Conceptos básicos. 
Defi n i c io nes 

Una o rtofoto d ig ital es el p rodu cto 
que  se obtiene como consecuencia 
de la rectificación d iferencial de una 
i magen aérea sobre la base de un  
modelo de terreno,  con  la  f inal idad 
de transformar la perspectiva cóni­
ca que representa la i magen origi­
nal en una proyección ortogonal ,  mo­
d ificando analíticamente los rayos de 
l uz que atravesaron el objetivo foto­
gráfico, se concentraron en el punto 
de vista e i mpresionaron el negati­
vo , a nuevas posiciones en las que  
d ichos  rayos resu ltan idea lmente 
paralelos, estando por tanto el pun-
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Fig. 1. Fotografía aérea de eje vertical. Concepto de ortoimagen. 

to de vista de la h ipotética cámara que 
efectúa la nueva imagen en e l  infini­
to, conforme se muestra en la figura 
1 .  

Por tanto este proceso p retende el i ­
minar los efectos de incl inación de la 
cámara respecto al sistema referen­
cial establec ido ,  así como las varia­
ciones de escala y los desplazamien­
tos causados por e l  relieve del espa­
cio modelo en el espacio imagen,  
característicos de la perspectiva có­
nica, tal como se esquematiza en la 
figu ra 1 ,  en la que se pone en evi­
dencia como varían las posiciones 
que se obtiene en la imagen para dos 
puntos genéricos , situados a la mis­
ma distancia del punto principal pero 
con d istintas altu ras en el espacio 
modelo. Como se observa g ráfica­
mente, puntos e levados respecto a 
la media del terreno tienden a alejar­
se del punto principal , mientras que 
puntos deprimidos t ienden a acercar­
se al mismo. Expresiones senci l las 
que cuantifican los desplazamientos 
descritos pueden consultarse en [1 ) .  

2.2. Fundamentos 
geométricos exi stentes 
entre el espacio i magen 
y el espacio modelo 

Anal íticamente la rectificación que se 
precisa relaciona las siguientes po­
siciones que definen un rayo pers­
pectivo : 

• Para cualquier punto genérico situa­
do en el espacio imagen, se defini­
rá su posición respecto al sistema 
de coordenadas de la fotografía o 
fotocoordenadas, establecido por 
las marcas fiduciales que la cáma­
ra fotogramétrica impresiona en la 
imagen. Se designará (x,y,-f) , sien­
do f la focal de la cámara. 

• Para el rayo perspectivo definido por 
el punto anterior, se necesita rela­
cionar el punto correspondiente del 
espacio modelo, referido al sistema 
referencial de coordenadas terreno, 
habitualmente el sistema de proyec­
ción UTM y altitud referida al NMMA. 
Se designará como (X, Y,Z). 

La ecuación 1 que l iga ambas posicio­
nes para el mismo punto se denomi­
na colineal idad,  y expresa simplemen­
te la proporcionalidad existente entre 
el vector del espacio imagen y el co­
rrespondiente del espacio modelo, tal 
como se muestra en la figura 2 .  

Ec. 1 - Planteamiento de la 

ecuación de colinealidad. 

La relación que l iga ambos sistemas 
de referencia emplea como paráme­
tros los valores habituales q u e  re­
suelve la orientación absol uta de la 

imagen, constituidos por la posición 
del centro perspectivo O,  en coorde­
nadas modelo, y los g i ros existentes 
entre el sistema modelo e imagen. 
Dichos parámetros se denominan con­
forme se ind ica a contin uación , en la 
nomenclatura habitual : 

o 

·- xa 

a (xa,ya) 

Xa 

Fig. 2. Planteamiento de la ecua­

ción de colinealidad. 

El desarrollo de la ecuación de col i­
neal idad proporciona las sigu ientes 
ecuaciones, que establecen la relación 
básica entre las fotocoordenadas de 
un punto en la imagen,  sus coordena­
das terreno y los 6 parámetros de 
orientación absoluta de la posición de 
la cámara respecto al sistema mode­
lo: 

2 1  



Ec. 2 - Desarrollo de la ecuación de 

colinealidad 

Donde: (Ec. 3) 

El desarrol lo completo se puede con­
su ltar en [2] .  

2.3.  Metodología de 
rectificaci ó n  

2.3.1 . Datos precisos 

Los datos necesarios para la rectifi­
cación que  se p lantea son los  s i ­
gu ientes : 

• Una fotografía aérea, escaneada a 
una cierta resolución. 

• Un modelo geométrico del terreno, 
que proporcione información métri­
ca tridimensional continua para e l  
"macrore l i eve" o terreno natura l .  
Usualmente esta constituido por  un 
modelo digital de terreno, formado 
esencialmente por una red de trián­
gulos que se apoyan en un conjun­
to finito de puntos para los que, por 
algún procedimiento topográfico, se 
conocen sus coordenadas terreno, 
obteniéndose por interpolación para 
posiciones interiores a los mismos. 

• Características para la cámara mé­
trica: focal ,  calibración de las mar­
c�s fiduciales, y función de distor­
sión de las lentes. 

• Coordenadas terreno para un con­
junto de puntos control ,  que permi­
tirán dotar de métrica absoluta a la 
imagen rectificada. El número míni­
mo es de 3 posiciones perfectamen-
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(xª , yª ) : fotocoordenadas _punto_ A 
(x A, YA, ZA, ) : coordenadas_ terreno_ punto_ A 
(x0 , Y0, Z 0, ) : coordenadas_ terreno_ centro_ perspectivo 

l �J = R, (K ).R, (q:¡ ).R x (w) matriz_ de _rotación 

Ec. 3 - Significado de los términos que intervienen en la ecuación de 

colinealidad. 

te identificadas en la fotografía, sien­
do usual disponer al menos de 9 
puntos . Como datos alternativos 
pueden emplearse los parámetros 
de orientación absoluta de la ima­
gen que se han podido obtener en 
el proceso de aerotriangu lación , 
supuesto que la ortoimágenes se 
planteen como un subproducto de 
la cartografía numérica convencio­
nal, situación muy habitual [3]. 

2 . 3 . 2 .  Preparación d e l  p roceso : 
mediciones sobre la i magen para 
determinar las orientaciones i nte­
rior y absol uta 

Previamente al proceso de rectifica­
ción es preciso establecer el sistema 
de coordenadas imagen y determinar 
la posición relativa de la cámara, dada 
por los parámetros de orientación ab­
soluta, respecto al s istema de coor­
denadas terreno o modelo. Al primer 
proceso se le denomina o rientación 
interior, y a la determinación de los 6 
parámetros requeridos , cálculo de la 
orientación absoluta o exterior. 

La o rientación i nterior, que trata de 
establecer u n  sistema de coordena­
das imagen respecto al cual conocer 
fotocoordenadas para cualquier pun­
to de la foto, exige defin i r  tanto la po­
sición de del origen como la dirección 
y sentido de uno de los ejes, habitual­
mente el eje x. Partiendo de una posi­
ción y un tamaño arbitrario de la ima­
gen escaneada, la identificación de las 
4 marcas fiduciales, cuyas posiciones 

son conocidas con precisión de mi­
cras , perm iten establecer el s istema 
referencial imagen. 

Establecida la orientación interior, se 
procede a medir coordenadas imagen 
para los puntos control, de los que se 
dispone de coordenadas en el s iste­
ma modelo, estableciendo en conse­
cuencia un sistema de ecuaciones,  
empleando las ecuaciones de col i ­
nealidad, con 6 grados de l ibertad y 
2N ecuaciones, siendo N el número 
de puntos de contro l .  Su resolución, 
habitualmente por el método de míni­
mos cuadrados, permite reconstru ir 
cualquier rayo perspectivo, partiendo 
de una posición en el espacio modelo 
y obteniendo el correspondiente del 
espacio imagen. 

2.3.3. A l goritmo d e  rectificación 

De forma semejante a la rectificación 
óptica en la creación de ortofotogra­
fias analógicas, en las que se corre­
g ía en fragmentos de superficie uni­
taria la escala y orientación de la ima­
gen óptica [4], el algoritmo empleado 
en la generación de ortofotos digitales 
consiste esencialmente en una reor­
denación de la posición de los pixeles 
en la imagen. 

El algoritmo de rectificación se mues­
tra íntegramente en la figu ra 3 .  Se par­
te de una imagen "vacía'', formada por 
un conjunto de pixeles s in asignación 
de valor de tonalidad, caracterizados 
por  estar refer idos al s i stema de 
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Fig. 3. Algoritmo de generación de una ortofoto digital. 

rencia terreno y por poseer un cierto 
tamaño físico, que constituye la re­
solución de la orto imagen . Por apl i­
cación en sentido inverso de la ecua­
ción de colineal idad, se rellenará di­
cho valor de tonal idad. 

En concreto, supóngase que se par­
te de la posición de cualquier pixel 
terreno (X ,Y) ,  emp leando la e leva­
ción interpolada Z que se obtiene en 
base al modelo d igital de l  terreno 
(mdt) ,  l a  ecuación de co l inea l idad 
proporciona anal íticamente la posi­
ción (x,y) correspondiente en la ima­
gen orig i na l ,  como si realmente se 
reconstruyese el rayo l um inoso que 
impresionó la  misma. A partir de la 
o r i entac i ó n  i n ter i o r  efect u ad a  s e  
identifica dicha posición en la imagen 
y su  tonalidad correspondiente, bien 
en modo escala de grises a un ente­
ro, b ien en modo RGB a una terna 
de valores enteros; valor que se asig­
nará a la posición (X,Y) de partida 
de la ortoimagen . 

En la figura 4 se muestra u n  ejemplo 
de orto imagen ,  en la que se ha su­
perpuesto la cartografía convencio­
nal vectorial. 

Es claro que en e l  proceso de rectifi­
cación que  se l leva a cabo, las posi­
ciones de los pixeles en  e l  espacio 
modelo no corresponderán exacta­
mente con p ixeles en el espacio ima­
gen, siendo preciso combinar de al­
guna forma la i nformación espectral 
de los pixeles vecinos para obtener 
e l  valor f inal  deseado de la tonalidad, 
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empleándose habitualmente las téc­
n icas usuales de remuestreo d igital , 
como son vecindad, b i l ineal  y bicú­
bica. 

Destacar que aquel las zonas que en 
la fotog rafía or ig ina l ,  como conse­
cuencia del re l ieve y de su  posición 
en la imagen, se han obtenido redu­
cidas en  sus d imensiones p lan imé­
tricas, como pueden ser las laderas 

en montículos que miran al sentido 
contrario del centro perspectivo , el 
proceso de rectificación que se plan­
tea las devolverá a sus dimensiones 
originales, estirando las tonalidades 
existentes el remuestreo d igital . Evi­
dentemente se producirá también en 
otras ubicaciones el efecto contrario ,  
e n  las q u e  i n i c ia lme nte se h a b ía 
aumentado las d imens iones reales 
de las zonas fotografiadas. 

Fig. 4. Ortoímagen urbana, con cartografía superpuesta. 

Escala: 1/2000 (tamaño imagen: 12,5  x 12,5 cm) 



refeEvidentemente, el efecto final de 
estas interpolaciones es la d ispersión 
del valor espectral de la imagen ,  pu­
d iendo aparecer algo confusas o bo­
rrosas definiciones de objetos que en 
la imagen original se establecían con 
n it idez. 

2.3.4. Criterios de d i seño 

Básicamente se deben estab lecer 
criterios relacionados con el recubri ­
miento de las fotos aéreas , factor de 
ampl iación entre la escala de vuelo 
y la escala de la ortoimagen,  y consi­
deraciones acerca de la resolución 
final deseada, 

2.3.4. 1 . Config uración geométrica 
del vuelo fotogramétrico 

Si como es habitual se rea l iza u n  
vuelo fotogramétrico ún ico tanto para 
la obtención de cartografía numéri­
ca d ig ital , de la que se obtendrá e l  
modelo geométrico preciso, y ade­
más se qu iere aprovechar para la 
generación de ortoimágenes, se de­
berá alcanzar un equi l ibrio entre am­
bas necesidades. El recubr imiento 
longitudinal entre dos fotografías con­
secutivas para formar un par este­
reoscópico útil en el proceso de la res­
titución fotogramétrica debe ser del 
60%, mientras que la conveniencia de 
disponer del mayor número posible de 
imágenes para cada zona de terreno 
de interés que se precisa para produ­
cir  ortofotos, por los motivos que ex­
pondrán posteriormente, eleva el re­
cubrimiento longitud inal a valores de,  
como mínimo, el 80%. Con este valor 
se consigue que haya zonas del te­
rreno que aparecen hasta en 5 imá­
genes consecutivas, y observar que 
únicamente se pretende tener e l  ma­
yor número posible de imágenes de 
cada zona de interés. 

2.3.4.2. M i n i m izar las variaciones 
de tonalidad 

En  lo posible se debe plan ificar la 
real ización del  vuelo para que sea 
efectuado en un periodo de tiempo 
d u rante e l  cual las condiciones de 
l uminosidad experimenten variacio­
nes m ín imas. Se elegirá además el 
momento del d ía en e l  que las som-

bras sean lo menor posible . En cual­
q u ier  caso, s iempre existen zonas 
potencialmente conflictivas, como las 
superficies cubiertas de agua, en las 
que conseguir  homogeneidad en d i ­
ferentes i mágenes de  una misma 
zona es virtualmente imposib le.  

2.3.4.3. Factor de ampl iación y ta­
maño final  de p ixel 

El  criterio básico de d iseño en la pro­
ducción de ortofotos analóg icas ha 
sido el máximo factor de ampl iación 
soportado por el equipo óptico, debi­
do a que constitu ía un l ímite cons­
tructivo imposible de salvar. Este fac­
tor establece la relación entre la es­
cala de la fotografía i n icial y la escala 
final de la ortofoto; un factor 5x, si 
se desea obtener una escala f inal 1 /  
2000 impl ica q u e  l a  escala d e  l a  foto 
original debe ser 1 /1 0000 o mayor. 

En e l  p royecto de una ortoimagen 
digital , el criterio clave lo establece 
el tamaño final de pixe l ,  expresado 
en un idades terreno.  Sin embargo se 
debe tener presente que la finalidad 
de la imagen que se obtiene puede 
tener dos campos de explotación ra­
d icalmente d istintos , lo que condicio­
na su producción. Estos son : 

• La obtención de una copia en pa­
pel , impresa, semejante al produc­
to analógico. 

• La gestión de una imagen en pan­
talla de ordenador , que permita su 
explotación de una forma mucho 
más intensiva, pero también más 
precisa; empleando programas de 
d iseño vectoriales (MicroStation ,  
AutoCad) ,  o sistemas de informa­
ción geográfica {Mge, Geomedia, 
Geographics, Arclnfo, Esri). 

Una solución de compromiso, adecua­
da para ambas finalidades, es la que 
se plantea a continuación. Es habitual 
fijar la resolución final de la ortoimagen 
a 254 dpi ,  o valores próximos. La ven­
taja de esta numero es que propor­
ciona valores de referencia enteros, 
al ser j ustamente la relación entre la 
pulgada y el mm. Esta relación equi­
vale a un tamaño de pixel de 1 00 mi­
cras. Para una escala final de orto-

imagen 1 /5000 sign ifica que cada pixel 
mide 0,5 m. terreno, un valor adecua­
do a la precisión de la escala. 

Para conocer la resolución del esca­
neado se precisa fijar un factor de 
amplificación.  Si bien se pueden em­
plear valores entre 4 y 1 O, la calidad 
de imagen óptima se consiguen con 
los factores 4x y 5x. [9]. Por tanto, la 
resolución óptica que debe ser capaz 
de proporcionar el escáner será, para 
un factor 4x, de 1 01 6  dpi (254*4) , per­
fectamente alcanzable técnicamente. 
La escala de la fotografía aérea será 
1 /20000, y su tamaño de pixel de 25 
micras, equ ivalente a 2 m. en un ida­
des terreno. Estos ordenes de magni­
tud también se contemplan en otras 
publ icaciones (1 O] . 

Si , como cada vez es más frecuente 
debido a las mayores prestaciones del 
hardware tipo PC, se plantea directa­
mente la explotación digital en moni­
tor de la imager:i d igital, las posibi l ida­
des son todavía mejores. Para un mo­
n itor con un tamaño de pixel de 0,25 
mm, se puede consegu i r  un factor de 
ampl iación mediante operaciones de 
ampliación de vista de hasta 1 Ox (250/ 
25), sin distinguir  pixel alguno de la 
imagen, pudiendo l legar, con imáge­
nes de gran calidad a aumentar la vis­
ta hasta un 50%, lo que supone un 
factor 1 5x. Evidentemente, este es sin 
duda el camino a seguir  en el futuro . ,  
con el consiguiente aumento de los 
tamaños de las imágenes a tratar,  
aunque este es un aspecto cada vez 
menos decisivo. 

3.1 . La captu ra de l a  
imagen digital : el error 
del escáner 

Hoy d ía todavía existe una clara so­
beranía de la emu ls ión fotográfica 
sobre la cámara d ig ital, en la adqui­
s ic ión del documento base de todo 
el p roceso fotogramétrico. Las cáma­
ras aéreas métricas. actuales pueden 
capturar, con cadencia de 2 sg . una 
imagen en format.o de 23x23 cm. con 
resoluciones de hasta 2200 dp i .  con 
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pleno color. Las cámaras d igitales, en 
condiciones de vuelo no l legan a es­
tas prestaciones [5). Sin embargo, se 
debe tener presenta la posibi l idad de 
adqu i rir ,  bajo petición de zonas con­
cretas de interés, imágenes dig itales 
del satél ite I KONOS, con una resolu­
ción de .1 m. en pancro-máticas y 4 
m .  en mu ltiespectral. 

Desde un punto de vista métrico , to­
dos los escáner t ienen errores,  cau­
sados por imperfecciones mecán i ­
cas ,  que se t raducen  e n  errores 
posicionales del pixel :  errores de es­
cala, errores de enfoque y errores de 
movimiento, causados por variacio­
nes no u niformes entre los sensores 
CCD y e l  espacio imagen de la foto. 
E l  empleo de un escáner de preci­
sión asegura que los errores mecá­
n icos de tipo s istemático que se pro­
d ucen se han medido y se corrigen 
en sentido inverso sobre la imagen 
d ig ital que se obtiene .  Los errores 
residuales que permanecen después 
del proceso de corrección se suelen 
expresar como un idades del tamaño 
de pixel óptico empleado. Un valor 
t íp ico alcanzado por estos escáner 
fotogramétricos es de 0,33 pixel ,  en 
cada dirección, con lo que el error to­
tal, composición cuadrática en los ejes 
x e y, será de 0,5 pixel. Destacar que 
estas situaciones se reducirán cuan­
do existan matrices de sen-sores CCD 
que cubran totalmente la imagen a 
capturar, frente a la batería de senso­
res en l ínea empleada actualmente. 

3.2. La obtención del 
control métrico 
necesario: los trabajos 
topográficos de can)po y 
fotogra métricos de 
aerotr i a n g u l a c i ó n  

La métr ica absol uta d e  la imagen 
obtenida depende d i rectamente de la 
calidad de dos procesos complemen­
tarios, que t ienen por f inal idad dotar 
de posición ,  tamaño y n ivelación res­
pecto a un cierto plano a la imagen 
capturada en la imagen: 

• Establecim iento de coordenadas 
para un conjunto de puntos, referi­
do a un cierto sistema referencial 

� 
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terreno ,  usua lmente la  R G N  en  
planimetría y la  RNAP en  altimetría. 
Se efectúa med iante trabajos 
topográficos de campo, normalmen­
te mediante técnicas de geodesia 
espacial G PS. 

• Densificación de los puntos de con­
trol realmente observados, median­
te técnicas fotogramétricas, para 
obtener todos los puntos realmen­
te precisos para defin ir la rectifica­
ción . Este proceso, denominado 
aerotriangulación, se efectúa ínte­
gramente en gabinete. 

3.3. La medida de 
fotocoordenadas en la 
i magen : orientación 
i nterior y orientación 
abso l uta 

Para poder efectuar e l  proceso de 
rectificación se precisa identificar en 
la imagen un  conjunto de puntos con­
cretos, con dos objetivos d iferentes: 

• Identificación de las marcas fidu­
ciales de la fotografía. La observa­
ción de estos puntos en la imagen 
permitirá establecer el sistema de 
coordenadas imagen en máquina. 
Una vez observadas, cualquier pun­
to de la imagen queda perfectamen­
te definido por una pareja de valo­
res (x,y) . A este proces.o, como se 
definió anteriormente, se le deno­
mina orientación interior de la ima­
gen. 

• Identificación de los puntos de con­
trol para los que se dispone de co­
ordenadas terreno, obteniéndose 
sus fotocoordenadas. A partir de la 
medición de dichos valores (x,y), y 
de las coordenadas terreno (X,Y,Z), 
se resolverá la condición de coli­
nealidad planteada en la ecuación 
3, obteniéndose en consecuencia 
los parámetros de orientación ab­
soluta de la foto. Este proceso se 
denomina, evidentemente, orienta­
ción absoluta. 

La defin ición del sistema referencial 
imagen ,  que se establece con la orien­
tación interna, se puede considerar 
virtualmente perfecto, exento de error, 

excluyendo la lógica apreciación del 
operador. En términos fotogramétri­
cos, la med ición se efectúa en un  
monocomparador ideal cuya resolu­
ción es de 1 pixel. Admitiendo el error 
de apreciación usual, se tiene una pre­
cisión de la medida de 0 ,25 pixel, en 
cada eje. 

3.4. La defi n ición del 
modelo geométrico para 
l a  s u perficie 
fotografiada: l a  
generación d e  u n  
modelo d ig ital del 
terreno 

Como se ha expuesto anteriormente, 
la clave del proceso de rectificación 
de la perspectiva cónica que realmen­
te constituye la fotografía aérea con­
siste en eliminar los desplazamientos 
de posición que  experimenta cada 
punto de la misma respecto a su  posi­
ción teórica que presupone una altura 
de vuelo uniforme y que son debidos 
al relieve del terreno fotografiado. La 
calidad métrica del modelo geométri­
co que define la superficie de terreno 
es en consecuencia un  factor clave 
para una rectificación correcta. I mpre­
cisiones en la coordenada Z propor­
cionada para una posición (X, Y) del 
espacio modelo se traduce en errores 
en la formación anal ítica del rayo lu­
minoso, en la obtención de fotocoor­
denadas (x,y), y en consecuencia en 
e l  valor de tonalidad asignado al pi­
xel , traduciéndo'se en formaciones de 
imágenes incorrectas, provocando en 
consecuencia baja calidad en la ima­
gen f inal .  

Un modelo digital de terreno (mdt) se 
define como la representación mate­
mática de una superficie continua de 
terreno, proporcionando coordenadas 
(XYZ) respecto a un cierto sistema de 
referencia, a partir de un  número dis­
creto de puntos . La bondad del mdt 
depende de dos factores, que consti­
tuyen las fases de formación: 

• Tipología de datos base. Los mdt 
más precisos se obtienen directa­
mente en base al empleo de carto­
grafía d igital, empleando toda la in­
formación altimétrica d isponible. Si 
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el proyecto de obtención de orto-fotos 
plantea también esta posibi l idad, 
como es habitual, destacar que es 
ésta la partida económica más im­
portante. En  ocas iones se p lan­
tean mdt a part i r  de· un  mode-lo de 
elevaciones dig ital (dem) ,  comple­
tado con l íneas de rotura para ele­
mentos sign ificativos, co-mo vías 
de comun icac ión  o acc identes 
orográficos. 

• Procedimientos de i nterpolación . 
El método más empleado y preci­
so es el que uti l iza superficies trian­
gu lares i rregu lares que se apoyan 
d i rectamente sobre los datos pro­
porcionados, a part ir del algorit­
mo de Delaunay, constituyendo las 
redes topológ icas de tr iángu los 
(ttn) [6]. 

Una s ingu laridad métrica en la pro­
ducción de ortoimágenes es la d ife­
rente repercusión que t iene la impre­
cisión del mdt. Debido a que  la ima­
gen es una perspectiva cónica ,  u n  
error altimétrico un iforme e n  e l  mdt 
se ampl ifica en la posición planimé­
trica de forma proporcional a la dis-

tancia al centro de la foto, pudiéndose 
establecer dicha relación mediante una 
s imp le semejanza. Como orden de 
magnitud, para una focal usual de 1 50 
mm.,  si se precisa mantener una pre­
cisión planimétrica inferior a 1 m. en la 
o rto i mag e n ,  se p u e d e n  adm i t i r 
imprecisiones de 2 m. a mitad de la 
diagonal de la foto, que deben redu­
cirse a 0,9 m. en la posición extrema. 

4.1 . P roblemas de 
cal idad de i magen 

4. 1 . 1 .  Falta d e  cal idad de la  i ma­
gen producida por el p roceso de 
rectificación 

La obtención de zonas de la imagen 
borrosas empleando originales n íti­
dos puede deberse a dos causas: 

• Errores altimétricos en el mdt. Co­
mo se ha expuesto anteriormente, 

esta situación tiene repercusión di­
recta en la posición del pixel inter­
polado, obteniéndose una imagen 
falsa. 

• Zonas con fuerte relieve alejadas del 
punto principal. Una colina aislada 
que se encuentre alejada del cen­
tro de la imagen aparecerá repre­
sentada en la foto aérea aumenta­
da su d imensión en la ladera que 
mira al centro y reducida en la lade­
ra opuesta, por efecto de la pers­
pectiva. El proceso de rectificación,  
para conseguir  la métrica del  mo­
delo geométrico, reducirá la ladera 
aumentada y aumentará la empe­
queñecida, comprimiéndose la ima­
gen en la primera y estirándose en 
la segunda. Evidentemente, en la 
ladera que aumenta su tamaño, al 
no disponer de la representación 
real del terreno existente, se relle­
nará interpolando a partir de los 
pixeles existentes, produciéndose 
de forma general una perdida de 
definición de la imagen . En la f igu­
ra 5 se muestra un ejemplo signifi­
cativo. 

Fig 5. Rectificación de una colina. lzda: ortofoto rectificada, dcha : original. E: 1112500 (12x 1 6  cm) 
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Figura 6. - Ejemplo de una pelusa sobre una imagen escaneada. 

Para eliminar estos problemas, se 
deberá d isponer de un mdt de cali­
dad adecuada, así como procurar 
que las zonas con fuerte relieve que­
den centra-das, realizando en conse­
cuencia los mo-saicos de imágenes 
que sea preciso. 

4 . 1 . 2 .  Defectos p rovocados por  
errores mecán i cos y h u manos 

La alta cal idad de las imágenes que 
se trata, que pueden l legar a tama­
ños de pixel de hasta pocas micras, 

ponen en evidencia cualquier inciden­
cia sufrida por la imagen durante su 
manipulación. Por estos motivos no es 
extraño ver en las imágenes arañazos, 
marcas producidas en la cámara aé­
rea, pelusas de ropa e incluso peque­
ñas manchas de suciedad. Las reso­
luciones que se consiguen exigen un 
trato exquisito a los originales. 

4.2. Problemas 
espaciales: l a  métrica de 
la i magen 

El  proceso de rectificación que se ha 
expuesto es el único capaz de corre­
g i r  una fotografía para obtener una 
nueva imagen caracterizada por ga­
rantizar una escala uniforme .  Otros 
modelos de deformación de imágenes 
existentes no consiguen este objetivo: 
helmert, afín, modelos proyectivos l i ­
neales entre planos o polinomiales de 
varios órdenes. La rectif icación se 
basa en la existencia de un modelo 
geométrico del terreno, materializado 
en un mdt, que normalmente repre­
senta la superficie natural o macro­
relieve. En consecuencia, dicha super­
ficie queda métricamente corregida a 
una escala un iforme, constituyendo 
una auténtica ortoimagen. 

Figura 7. - Ejemplos de deformaciones en la ortoimagen causados por el uso de un mdt incorrecto. E: 111000. 
(Dimensiones de las ventanas: 80 mm*BO mm). 
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Fig. 8. Ejemplo de rectificación de microrelieve. E: t/4500 (14x 12,09 cm) 

Si la generación del mdt se real iza de 
forma incorrecta, es decir, si no res­
ponde con la mayor f idel idad al terre­
no orig inal ,  la ortoimagen que se ob­
tiene adolece de i rregu laridades que  
resu ltan claramente perceptib les. A 
continuación se muestran dos ejem­
plos, en los que a modo de control se 
ha superpuesto la cartografía emplea­
da para la rectificación.  

Más problemática es la situación que 
plantea e l  m icrore l ieve , los objetos 
situados sobre el terreno natural, y 
con lo que el usuario de la ortoimagen 
espera de la representación del mis­
mo. Si  en la imagen orig inal existen 
objetos q u e  t i enen  u n a  a l t u ra de  
magnitud sign ificativa respecto a la  
altura de l  vuelo,  y además están si­
tuados lejos del centro, aparecerá su 
representación en altura desplazada 
respecto a la base. E l  algoritmo de 
rectificación modificará la imagen en 
posición y tamaño a n ivel de suelo,  
exclusivamente, puesto q ue es la in­
formación alt imétrica que posee. La 
representación en altura se conside­
rará como imagen del microrel ieve. 
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Figura 9. Modelos digitales empleados en la rectificación. El superior considera 

únicamente el terreno natural, el inferior trata el microrelieve como terreno natural. 
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En la figura 8, en la imagen superior, 
se muestra la ortoimagen de una zona 
en la que existe un doble puente con 
pilas de hasta 50 m. de altura, que se 
ha rectificado, como es usual ,  em­
pleando el mdt que define el macro­
relieve. Además se han sobreimpre­
sionado los bordes de dicha estructu­
ra, obtenidos de cartografía d ig ital 
restituida. Como se observa, la recti­
ficación es correcta hasta los estribos, 
apareciendo después una imagen del 
puente incorrecta, puesto que se ha 
deformado considerada como parte 
del terreno natural. 

Parece que la solución a este pro­
blema consiste en formar un mdt q ue 
añada al macrore l ieve los objetos del 
m icrore l ieve que i nterese rectificar, 
con lo q ue se consegu i ría rectificar 
los desplazamientos en altura. Des­
de un p unto de vista cartográfico , 
este planteamiento del  mdt es cos­
toso y en alguna ocasi ones casi in­
viable,  puesto que los mdt están con­
cebidos para representar modelos de 
re l ieve natural ,  no construcciones 
hum.anas . 

Si se emplea un mdt en el que se in­
corpore la estructura como parte del 
macrorel ieve, se obtienen los resulta­
dos de la i magen i nferior de la figura 
8. La defin ición del  "nuevo terreno" 
obl iga a la estructura a desplazarse 
hacia el norte, a su posición espacial 
correcta, como se observa al quedar 
encajada en su defin ición vectorial . 
Pero de la observación de la estructu­
ra situada al sur se evidencia como 
actúa 18. i nterpolación de pixeles en 
aquellas partes de la imagen donde 
se amplia la imagen representada res­
pecto al original: al desplazar la es­
tructura hacia el norte, para· la zona 
de terreno que existe debajo de la mis­
ma no se tiene imagen alguna, y se 
"estira" la imagen disponible, que co­
rresponde al puente. Como se apre­
cia, el proceso de rectificación ha in­
corporado a la autovía de  una nueva 
calzada, totalmente irreal. En la zona 
norte, al suceder el efecto contrario, 
se ha el iminado la part� de.1 terreno 
que existía debajo de' la estructura y 
que se veía como consecuencia de la 
vista perspectiva. E n  la  f igu ra 9 se 
muestran los mdt que se han emplea­
do en la rectificación. 
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Si se desea corregir esta problemática 
asociada al microrel ieve se puede in­
tentar trabajar con varias imágenes de 
una misma zona de forma simultánea, 
de forma que cuando en una i magen 
no se disponga de la imagen necesa­
ria, se obtenga de otra. En [7] se refe­
rencia un algoritmo de rectificación en 
este sentido. Las mejores opciones 
que minimizan esta situación se plan­
tean en dos extremos: 

• En zonas con cierta intensidad de 
construcciones civiles, o de micro­
relieve significativo en general, las 
ortofotos se deberán realizar única­
mente para vuelos altos, en los que 
no hay desplazamientos significati­
vos del microrelieve. 

• Si se precisan ortoimágenes a es­
calas grandes ( 1 /500, 1 /1 000, 1 /  
2000), planificar u n  proyecto d e  vue­
lo con recubrimientos elevados (su­
periores al 80%), focales grandes 
(200 a 300 mm), e incluso pasadas 
cruzadas, para disponer siempre de 
alguna "casi ortoimagen" del  micro­
relieve. 

La mejora de las capacidades y del  
coste del  hardware actual está pro­
vocando una creciente demanda de  
p roductos cartográficos basados en  
imágenes, frente a la  producción car­
tográfica convencional,  q ue emplea 
precisos formatos vectoriales, pero 
exige una formación básica cartográ­
fica para s u  explotación correcta a l  
emplearse signos y convencional is­
mos para los hechos geográficos. De 
esta forma, e l  campo de apl icación 
clásico de  las ortofotos analóg icas, 
siempre en  soporte papel,  centrado 
en levantamientos catastrales, como 
paso previo a la actualización carto­
gráfica, . . .  da paso a u n  uso esencial­
mente d igital :  soporte de referencia 
en  S IG ,  p resentaciones de p royec­
tos de ingeniería, anál is is territoria­
les, estudios de impacto ambienta l ,  . . .  
e i ncluso diseño sobre la propia in­
formación d i g ita l .  Este cambio de 
soporte es posible g racias a la  alta 
cal idad métrica de la imagen final : la  
existencia real de una escala un ifor­
me en toda la imagen. 

Pero e l  aspecto clave para su forma­
ción adecuada es la elaboración de un 
mdt real y métricamente preciso, tal 
como ha q uedado reflejado en los  
ejemplos mostrados. Y como asigna­
tura pendiente, se continua investigan­
do en algoritmos reales y fiables que 
permitan corregir los desplazamientos 
sufridos por el microrel ieve para l le­
gar a constituir una auténtica ortoima­
gen. 
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Pasado presente y futuro de 
la teledeteccion de alta resolución. 
EL Satelite IKONOS 

Jorge Gutiérrez del Olmo M i guel.  
Victori ano Moreno Burgos. 

e ,  

I N DRA Espac io - Departamento de Teledetecc ión.  

En el presente artículo se relata bre­

vemente la evolución que ha sufrido 

la tecnología de observación de la 

tierra de alta resolución a través de 

satélites desde prácticamente sus co­

mienzos, hace 40 años, hasta nues­

tros días. Posteriormente se mostra­

rán las características y algunas apli­

caciones del revolucionario satélite 

IKONOS, la actual vanguardia tecno­

lógica en este campo. 

No es fácil establecer un punto de in i ­
cio en la historia de la teledetección 
de alta resolución dado que los prime­
ros sistemas fueron mi l itares. Las pri­
meras reseñas hablan de 1 960. Es el 
año supuesto en el que Estados Uni­
dos pone en órbita el primer satélite 
de observación de la tierra equipado 
con un sensor óptico, por supuesto , 
con fines mi litares .  

El comienzo para los s istemas abier­
tos a la  mayor ía de  la  comun idad 
científica es en e l  año 1 972 con e l  
Landsat-1 , satélite con 80 metros de 
resolución . Le s iguen sus hermanos 
Landsat-2 con 80 metros también en 
1 975, y Landsat-3 en 1 978 con 50 
metros de resolución . 

En 1 978 USA pone en órbita e l  Sea­
sat, satél ite que embarcaba un sen­
sor SAR de 25 metros de resolución.  
Revolucionario para su época, el sa­
tél ite solo estuvo en órb ita unos 1 00 
d ías .  Las causas de  tan corta vida 
nunca se sup ie ron m uy b ien ,  pero 
corrieron muchos rumores de que  e l  
satélite f ue  derribado intencionada­
mente debido a la g ran cantidad de 
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Figura 1: Mapa de turbidez de la zona de influencia 

de un emisario submarino en el litoral mediterráneo. 

Generado a partir de una imagen IKONOS 

multiespectral de 4 metros de resolución. 

información que comenzó a revelar a 
c iertas personas e i nstituciones s i n  
contro l .  

Entre 1 980 y 1 998 R usia lanza va­
r ios saté l ites S P I N  equ ipados con 
cámaras fotográficas que  dan reso­
luciones equ ivalentes a 2 y 1 O me­
tros. Las imágenes son clasificadas. 

En 1 982 l lega Landsat-4, ya con 30 
metros de resolución . En 1 985 Land­
sat-5 toma imágenes de 7 bandas con 
30 metros de tamaño de pixe l ,  excep­
to el canal térmico que  tiene 1 20 me­
tros. 

En 1 986 Francia pone en órbita el sa­
télite Spot-1 , capaz de adquir i r  imá­
genes con 1 O metros de resolución en 
modo pancromático y 20 en modo 
multiespectral ,  con tres bandas (rojo ,  
verde,  azu l ) .  

Dos años mas tarde, en 1 988, USA 
pone en órbita la plataforma Lacrosse, 
el primer s istema espía radar.  

En 1 991 la ESA lanza el ERS- 1 , saté­
l ite con sensor SAR que ha terminado 
su vida hace tan solo unas semanas 
al dejar de funcionar el ún ico g i rós­
copo que le quedaba útil. Su hermano, 



el ERS-2 fue lanzado en 1 994 y aún 
continúa operativo. 

Japón pone en órb ita e l  J E RS-1 en 
1 992. Lo más destacable de esta pla­
taforma sería el sensor SAR con 1 8  
metros de tamaño de pixe l .  

Durante e l  año  1 994 se  decide e l  ac­
tual salto en lo que a resolución se 
ref iere .  Una d i rectiva del  gobierno 
Cl inton da el visto bueno a compa­
ñ ías privadas para constru i r  sistemas 
satel itales comercia les capaces de 
adquir i r  imágenes de alta resolución.  
No obstante e l  gobierno de Estados 
Un idos se reserva el derecho de to­
mar el control de adqu isición y distri ­
bución de datos "en periodos en que 
la seguridad nacional o las obl igacio­
nes internacionales y/o política exte­
rior pudiera ser comprometida". 

En 1 995 Canadá pone en órbita Ra­
darsat- 1 , el primer satélite con sensor 
SAR con una especial orientación co­
mercial , permitiendo al usuario elegir 
ángu lo de adqu is ic ión,  cobertura y 
resolución. Los futuros sistemas SAR 
extenderán su flexib i l idad con la po­
s i b i l i d ad d e  e l e g i r var i as po la ­
rizaciones. 

Un  año después , en 1 996,  I ndia lan­
za el I RS 1 C satél ite con un sensor 
óptico de resolución de 5'8 metros en 
una banda pancromática, pero de muy 
pobre resolución radiométrica, con 6 
bits por pixe l ,  tan solo 64 n iveles de 
gris .  En  el mismo año Francia lanza 
el Spot-3 con idénticas capacidades 
observacionales que Spot- 1 . 

E n  D ic iembre de  1 997 e l  saté l ite 
EarlyBi rd de Earthwatch l nc. con un 
sensor de reso l uc ión de 3 metros 
l i de ró b revemente e l  sector de  la 
teledetección civi l  de alta resolución.  
Pero sólo b revemente, porque la pla­
taforma perdió comun icación con e l  
control en t ierra tan solo 4 d ías des­
pués de entrar en órbita. 

En 1 998 Rus ia comienza a decla­
sif icar los p roductos derivados de 
adquis iciones fotográficas de arch i­
vos procedentes de los SP IN  e i n icia 
su comercial ización. Estos sitúan el 
tamaño de pixel en imágenes de uso 
civi l  entorno a los 2 metros. 

Abri l  de l  99 no es un  buen mes en lo 
que a lanzamientos se refiere. El 27 
Abril de 1 999 el satélite IKONOS-1 
fal la en la maniobra de separación 
de una parte de la lanzadera Athena-
1 1  destinada a proteger la carga de Ja 
fricción aerodinámica en las prime­
ras etapas de vuelo.  E l  peso extra 
impide al satélite alcanzar velocidad 
de escape suficiente para entrar en 
órb ita y se p recipita en el océano. 
Fuera del campo de observación de 
la tierra, pero en e l  mismo periodo, 
al menos otros tres satélites de co­
mun icaciones civi les y mi l itares son 
puestos en órbitas equ ivocadas por 
lanzaderas Titan- IV y Delta-1 1 1 .  

E n  Agosto de este mismo año, una 
lanzadera Titan IV,  portando un  sa­
tél ite de observación de la Ofic ina 
Nacional de Reconocimiento de los 
Estados U n idos (NRO - N at iona l  
Reconnaissance Office) , explota 41 
segundos tras el despegue. 

Sin embargo, en Abri l  de 1 999 el sép­
t imo saté l i te de la  saga Landsat,  
constru i d o  por Lockheed M a rt i n  
M issi les & Space, es puesto e n  órbi­
ta por una lanzadera Delta- J I .  El úni­
co instrumento a bordo, el Enhanced 
Thematic Mapper Plus (ETM+) , cons­
tru ido por Raytheon, toma datos a 1 5  
metros e n  modo pancromático y a 25 
metros en 7 bandas espectrales ( las 
mismas que su predecesor Landsat-
5). Esta vez la banda térmica baja a 
60 metros de tamaño de píxel. 

E l  24 Septiembre 1 999 I KONOS-2 es 
puesto en órbita. Esta vez todo mar­
cha conforme a lo previsto y es el 
primer satél ite comercial con preci­
sión submétrica: 82 centímetros de 
tamaño nominal de píxel .  Las prime­
ras imágenes, capaces de llegar has-

.- ta 1 :2 .500, reciben elogios por su gran 
calidad hasta de los más escépticos, 
tanto geométrica como rad iométri­
camente. Responsable en gran medi­
da de esta calidad es Kodak, quien ha 
desarrollado el magnifico sensor. 

En  D ic iem bre de  1 999 e l  saté l i te 
I KONOS-2 adqu iere imágenes de un  
complejo de  armas qu ímicas y su­
puestamente nucleares en Korea del 
Norte. Las imágenes son ced idas a 

la Federación de Científicos America­
nos (FAS - Federation of American 
Scientists) y publ icadas en páginas 
web de l ibre acceso. 

La respuesta rusa no se hace espe­
rar. Lógico, si  además un imos lo ya 
mencionado a las restricciones im­
puestas por e l  gobierno de los Esta­
dos U n i dos a Space lmaging l nc . ,  
propietaria del satél ite, relativas a la 
come rc ia l ización de los productos 
IKONOS a países como Libia, l rak, 
I rán , Cuba, Rusia, China, etc. E l  Mi­
nisterio de defensa Ruso anunció sus 
planes de lanzamiento de un satél ite 
de observación de la tierra de alta 
resolución junto a Rosvooruzhenie,  
la compañ ía encargada de la expor­
tación de armas soviéticas. E l  satél i­
te ha entrado en Jos planes de lan­
zamiento soviéticos elaborados para 
el presente año 2000. E l  satélite se 
encuentra en un  80% de construc­
ción y sería puesto en órbita por una 
lanzadera Proton desde e l  cosmó­
dromo de Baikonur, en Kazakhstan . E l  
sensor óptico habría s ido desarrolla­
do por LOMO (Len ingrad Optical Me­
chanical Ass_ociation) en St. Petes­
burg .  Rosvooruzhenie espera obtener 
la autorización de Moscú para la dis­
tribución comercial de imágenes del 
citado sistema, supuestamente crea­
do para uso mi l itar. 

En Febrero del 2000, la NASA realiza 
un DEM de aproximadamente el 80% 
del globo con el Endeavour. Este sis­
tema porta dos antenas SAR ,  separa­
das por un brazo de 60 metros, enfo­
cadas a apl icaciones interfero-métri­
cas, básicamente a la extracción de 
un DEM de media resolución de casi 
todo el globo, 90 metros de tamaño 
de píxel y una precisión alti-métrica 
simi lar a la horizontal. Resoluciones 
más altas, l legando hasta los 30 me­
tros, serán archivadas para uso mi l i ­
tar del departamento de defensa de 
los Estados U nidos. 

A finales del presente año 2000, West 
l ndian Space Ud. tiene previsto co­
menzar el lanzamiento de los satél i ­
tes E R OS ( Ea rth R e m ete O b ­
servation System).  S e  pondrá en ór-
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bita el pr imero de 8 satél i tes de ob­
servación de alta resolución que cap­
turará imágenes pancromáticas de 
1 '5 metros de tamaño de pixel tan 
solo 2 meses tras e l  lanzamiento. 

Entre f inales del 2000 y mediados del 
2001 dos nuevos sistemas con reso­
lución simi lar a IKONOS, es decir, 1 
metro pancromático y 4 metros multi­
espectral, serán puestos en órbita. El 
primero, OrbView-3 , actualmente en 
las últimas fases de test, está gestio­
nado por la compañía Orbital lmaging 
Corp . El segundo,  QuickBird-1  que  
pertenece a Earthwatch l nc . ,  parti­
cipada por Ball Aerospace (empresa 
encargada de la construcción de los 
satél ites en Boulder, Colorado) ,  H i­
tachi ,  Eurimage e ITT, será lanzado 
en u n a  p latafo rma rusa desde e l  
cosmodromo soviético de Plesetsk. 
Tras ciertos problemas de financiación 
parece q u e  Morgan Stan ley Dean 
Witter y Capital Research & Mana­
gement Co. también se han unido al · 
consorcio. 

Para. este mismo periodo está plani­
ficado el lanzamiento por la NASA del 
satélite Earth Observing - 1 (E0-1 ) .  
A bordo d e  este satél ite i rá e l  sensor 
Hyperion ,  rec ientemente entregado 
por TRW lnc. Hyperion es un sensor 
de  empuj e  h i p e respectral  de  220 
bandas situadas entre el v is ib le y el 
i nfrarrojo de onda corta que contará 
con una resol ución espacial de 30 
metros .  Este i nstru mento es e l  pri­
mero de su clase embarcado en una 
plataforma e.spacial .  

Junio del  p róximo año, 2001 , es la 
última fecha hecha públ ica por la ESA 
para e l  lanzamiento del saté l ite rele­
vo de los E R S :  Envisat. E l  sensor 
SAR de Envisat, trabajando en ban­
da C, a 5 , 3  G hz ,  tendrá mú lt ip les 
modos de adquis ic ión. En cuanto a 
ancho de barrido, l legará hasta los 
400 ki lómetros con p íxeles de entre 
1 50 metros y 1 ki lómetro , uti l izando 
la técnica de ScanSAR. La polariza­
ción podrá ser elegida entre las cua­
tro pos ib les :  H H ,  VV, HV y VH .  La 
defin ición máxima es idéntica a la de 
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sus antecesores, 1 2'5 metros , sien­
do en realidad el tamaño nominal de 
píxel de 30 metros. Los productos dis­
ponibles abarcarán también una am­
plia gama con escenas que van des­
de los 5 km x 5 km hasta 400 km por 
400 km. 

En el mismo 2001 , y s iempre supe­
d itados al status del pri mero de sus 
satélites, Earthwatch l nc. planea el 
lanzamiento de Qu ickBird-2. En con­
creto entre 9 y 12 meses después de 
Qu ickBird-1 . Ambos satél ites estarán 
equ ipados con sensores de simi lares 
capacidades. 

También en e l  2001 Orbital lmaging 
Corp . planea el lanzamiento de Orb­
View-4, un nuevo satélite con carac­
terísticas similares a OrbView-3 y que 
añade capacidades hiperespectrales 
con 200 canales de resolución 8 me­
tros. Este último sensor hiperespec­
tra l ,  capar de proveer i nformación 
detallada de las composiciones q u í­
micas de los objetivos, es, en princi­
p io ,  de uso mi l itar. No obstante, la 
compañ ía Orb l mage intenta desde 
hace dos años l legar a algún t ipo de 
acuerdo con e l  gobierno de  los Esta­
dos U n idos para la d istribución co­
mercial de estos datos ,  de incalcula­
ble valor en muchos campos. 

Hacia f inales del mismo año, 2001 , 
estaría planificado el lanzamiento de 
SPOT-5. Dicho satélite contará con ca­
pacidades de observación dentro del 
espectro visible, como sus anteceso­
res, pero l legando hasta una resolu­
ción de 2 ,5 metros sobre una anchura 
de barrido de hasta 60 ki lómetros . 
Tendrá además capac idades este­
reoscópicas. 

Tamblén para el 2001 podría comen­
zar el desarrol lo de un satélite no mi l i­
tar de EEUU equ ipado con sensores 
SAR en banda X que daría datos de 
alta resolución, hasta 3 metros, y en 
banda L, más apropiados para usos 
del suelo, caracterización de la vege­
tación, agricultura, medidas de hume­
dad superficia l ,  etc. D icho proyecto, 
denominado LightSAR ,  fue ya aproba­
do y suspendido por el congreso en 
varias ocasiones durante 1 999. Enton-

ces, hubo gran controversia dentro la 
comun idad estadoun idense de obser­
vación de la t ierra debido a la depen­
dencia de d icha comunidad de los 
datos canadienses de Radarsat y de 
los eu ropeos de los satél ites ERS.  
Sin embargo, n i  los  presupuestos de 
la NASA para el presente año n i  las 
previs iones para el próximo incluyen 
fondos destinados a dicha misión co­
mercia l  radar .  Los i nteresados, ya 
sean de la administración o de la in­
dustria ,  han formado una coal ición y 
esperan consegu i r  fondos especiales 
para el mencionado s istema median­
te una petición especial al congreso 
de los Estados Unidos. Las ú lt imas 
noticias apuntan a que  la i n iciativa no 
t iene buenas expectativas. 

I s rael también planea poner en órbi­
ta en b reve un  satél ite con sensor 
óptico de resolución inferior a los 2 
metros. También participada por Israel 
junto a Core Software Technology es­
taría una constelación de ocho satéli­
tes con resolución de 1 '80 metros en 
banda pancromática. Pero aún no hay 
fechas lo cual no es muy buen indicio. 

En el 2002 Canadá tiene previsto el 
lanzamiento de Radarsat-2 , s istema 
SAR con reso lución de hasta 3 me­
tros y d i ferentes modos de adqu is i­
ción ,  polarizaciones, etc. 

En el 2002 también, China y Brasil pon­
drían en órbita los satélites CBERS-3 y 
4, con 3 metros de resolución. 

En el mismo año, 2002 y el sigu iente 
2003, India lanzaría los I RS-P5 e I RS-
2A, también l lamados Cartosat-1 y 2 
con resoluciones de 2'5 y 1 metro en 
banda pancromática. 

En la actualidad Francia busca socios 
para sacar adelante Pleiades. Pleiades 
es un p royecto de constelación de 
satélites l igeros (500 kg de peso), de 
observación de alta reso luc ión ,  de  
órbita baja, de hasta 70  centímetros de 
pixel. La decisión definitiva de si el pro­
yecto sale adelante será en el 2001 , y 
la constelación estaría ope-rativa para 
el 2005. También se contempla la posi­
bi l idad de embarcar sensores radar en 
algunas de las un idades. 



Hacia finales del presente año 2000 se 
. creará l nfoSAR, una corporación que 

l levará adelante el proyecto del satél i­
te TerraSAR.  Dicha corporación esta­
rá constitu ida por Daimler Chris ler 
Aerospace en Alemania y el National 
Remate Sensing Centre en Inglaterra 
y Matra Marconi Space, a los cuales, 
se unirán las agencias espaciales na­
cionales de I ng laterra, Alemania y 
Noruega. El plan es poner en órbita 
para el 2004 un solo satélite de órbi­
ta baja y capacidad para adquir ir imá­
genes en doble frecuencia: banda X 
con 1 metro de resolución y banda L 
con 1 O metros.  

Aunque aún no hay fechas defin idas, 
se puede calcular que hacia e l  2003 
o 2004 podrían l legar los pr imeros 
sistemas comerciales con resolucio­
nes aproximadas de 50 centímetros . 
Siempre supeditadas al visto bueno 
y declasificación de las dos grandes 
superpotencias, Rusia y los EEUU ,  y 
más en  concreto E E U U .  Según la 
opinión del actual d i rector de la N RO, 
estos no l legarán hasta los años 2004 
o 2005. 

Aparte de los s istemas observacio­
nales de propósito general ,  estamos 
también asistiendo cada vez más a 
sistemas especial izados. Son siste­
mas que concentran sus modos de 
adqu isición y cadena de proceso, no 
en obtener un determinado producto 
para múltiples usos, sino de satisfa­
cer una aplicación en concreto. Este 
es el caso, por ejemplo, del sistema 
Fuego. El sistema Fuego es una cons­
telación de satélites específica para 
vigi lancia de incendios. Serán 1 2  sa­
télites con capacidades de adquisición 
en banda térmica y resolución de en­
tre 25 y 50 metros. El tiempo de revi­
s íta, parámetro fundamental en la vi­
gi lancia de incendios, baja hasta tan 
solo los 1 5  minutos. Se prevé tener 
en órbita de modo operativo una cons­
telación in icial de 4 satélites para el 
año 2004. Los ocho restantes esta­
rían volando un año mas tarde, en el 
2005. 

Está claro que hay un g ran mercado 
que se hace más grande a medida 
que aumenta la resolución y las ca-

pacidades de los sensores. En pala­
bras de Christian Bernard, director de 
estrategia de negocio en Spot lmage: 
"se estima que para el 2006 el 65 % 
del mercado global de observación de 
la tie rra serán imágenes de igual o 
mayor resolución que 1 metro". 

No obstante, las actuales capacidades 
punteras,  las del saté l ite I KONOS,  
parecen incluso pobres en compara­
ción con los sensores electro-opticos 
embarcados en plataformas satelitales 
operadas por la N RO estadouniden­
se. Sistemas controlados por la NRO 
con resoluciones simi lares a I KONOS 
fueron puestos en órbita a finales de 
los años 60. Estos sistemas, por su­
puesto clasificados y cuyos datos son 
celosamente archivados, habrían evo­
lucionado hasta alcanzar en nuestros 
días resoluciones de entre 20 y 30 
centímetros. 

La gran mayoría de los países no po­
seen sistemas que superen el metro 
de resolución en el campo civi l ,  por 
supuesto, ni  en el mi l itar, y no tendrán 
medios ni tecnolog ía para construir­
los hasta dentro de muchos años. No 
obstante, esto no es un gran proble­
ma, ya que, como hemos menciona­
do, los s istemas de alta resolución 
(I KONOS) ya están disponibles para 
casi todas las naciones del m undo 
para uso civi l .  

Como hemos mencionado anterior­
mente, en Septiembre del año 1 999 
se puso en órbita el satélite IKONOS. 
Este satélite, el primero con precisión 
submétrica (82 cm.) cuenta además 
con capacidad multiespectral: con ta­
maño de pixel de 4 metros es capar 
de adquirir 4 bandas: rojo, verde, azul 
e infrarrojo próximo. Siendo la adqui­
s ic ión como es, s imu ltánea en los 
modos pancromático y multiespectral ,  
la fusión de ambos tipos de datos es 
prácticamente perfecta, resu ltando 
como productos de observación de la 
tierra imágenes de tamaño de pixel de 
1 metro y color real (rojo, verde, azul ) ,  
o b ien falso color infrarrojo (4,3,2) . 

En cuanto a precisión geométrica los 
productos son también de gran cal i ­
dad . Solo con los parámetros de apun­
tamiento del  sensor, los productos 
más básicos, llegan al usuario con 
errores p lan i métricos de georrefe­
renciación que oscilan entre los 1 O y 
los 20 metros en media, aunque Space 
lmaging se cubre las espaldas espe­
cificándolos como 50 metros de error 
circular para el 90% de los pixeles. 
Productos más elaborados ofrecen , 
según especificaciones, ±25 metros, 
también CE90%, ±1 2,  ±1 0, ±4 y has­
ta ±2 metros de error. Estos produc­
tos,  según han  s ido mencionados 
cumplen las especificaciones de pre­
cisión de ortoimágenes del USGS a 
escalas: 1 :50.000, 1 :24.000, 1 : 1 2.000, 
1 :4800 y 1 :2.400. Todas estas preci­
s iones van aumentando según las 
imágenes sean corregidas con puntos 
de control en el terreno (GCP's) sólo, 
Modelo Digital del Terreno, etc. 

En lo que a resolución radiométrica se 
ref iere,  I KONOS nos sorprende de 
nuevo, adquiriendo imágenes codifica­
das a 1 1  bits por p íxel, es decir, nos 
permite trabajar con paletas de 2048 
tonos reales de gris. A priori hay quien 
puede pensar que no es significativo 
ya que !os sistemas de visualización 
sólo permiten mostrar 256 tonos, e 
incluso el ojo humano no es capaz de 
distinguir más. Sin embargo, esa in­
formación está ahí, y podemos jugar 
con ella, mostrarla o esconderla a con­
veniencia. En resumen, tenemos ocho 
veces más información que en imá­
genes tradicionales de 8 bits por p íxel .  
Qu izá para interpretación visual sólo 
sea una buena ayuda, pero en estu­
d ios temáticos se convierte en una 
ventaja fundamental. 

Hay otras muchas características del 
sistema I KONOS que valdría la pena 
destacar, como por ejemplo la óptima 
resolución temporal con revisita diaria 
manteniendo 2 metros de tamaño de 
pixel ó de 3 días con 1 metro, pero es­
tas que hemos mencionado son las 
más importantes desde el punto de 
vista de la mayoría de los usuarios. 
Ahora pasamos a describir brevemen­
te algunas de las aplicaciones de las 
imágenes IKONOS: 
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• Contami nación : Tomando en un 
sentido amplio el término contami­
nación, la Teledetección es un con­
junto de técnicas con un alto poten­
cial para el control de aquella den­
tro del territorio. Puede servir de 
apoyo a la definición de planes na­
cionales, especialmente los inter­
regionales, a la valoración de los 
agentes contaminantes de aguas l i­
torales o continentales, o a la simu­
lación de actuaciones de sanea­
miento y su impacto. 

En especial , en el tema aguas, las 
situaciones de concentración de 
contaminación debidas a vertidos o 
pérdidas pueden detectarse y se­
guirse utilizando imágenes mu lties­
pectrales de satélite. 

• U rbanismo:  La Teledetección de 
muy alta resolución s i rve como he­
rram ienta compl ementar ia para 
apoyo a la p lan ificación de zonas 
metropol itanas. Será un elemento 
determinante para establecer una 
metodología que permita e l  conoci­
miento y el control territorial para el 
seguimiento de grandes aglomera­
ciones urbanas, necesario para una 
correcta gestión del territorio. Ayu­
dará, con relativa facil idad, a identi­
ficar las zonas de expansión de la 
ciudad (por ejemplo, a lo largo de 
los ejes principales de comunica-

Figura 3: Imagen IKONOS multiespectral para el estudio de la heterogenei� 
dad de cultivos. La imagen corresponde a la finca El Encín (Alcalá de 

Henares) del Instituto Madrileño de Investigación Agraria (IMIA). 

ción ) ,  presuntas u rbanizaciones 
i legales, grado de util ización de los 
po l ígonos industriales, la d istribu­
ción y extensión de los espacios ver­
des, la ocupación del suelo de las 
zonas de influencia de los núcleos 
urbanos, etc . . .  Es, por tanto, una 
herramienta ideal para mun icipios 
y para Comunidades Autónomas. 

Figura 2: Actualización de un polígono industrial a partir de imágenes 

IKONOS, comparándola con fotografía aérea anterior (Polígono Industrial 

de Tarragona). 
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Agricu ltu ra de precisión:  

Las  imágenes m u lt iespectrales de  
m uy alta reso lución , como las adqui­
ridas por e l  satélite I KONOS, permi­
ten las apl icaciones de agricu ltu ra de 
precisión. En  estas imágenes puede 
observarse la heterogeneidad en el 
crecimiento del cult ivo, dentro de una 
parcela, que puede ser debida a: 

• estrés
· 
h ídrico, por mala distribución 

del riego 

• ataque de plagas y enfermedades 
en el cultivo 

• irregular distribución de fertilizantes 

Catastro R u ral :  

Con el objeto d e  que Jos gobiernos, a 
través de sus diferentes organismos, 
puedan poner en marcha un proceso 
de agricultura sostenible a nivel nacio­
nal , basado en la legalidad de la tie­
rra, la protección y la óptima gestión 
de los recurs9s h ídricos o la optimi­
zación de la producción agrícola se­
gún su verdadero potencial, desarro­
l lando de forma definitiva y ordenada 
el sector agropecuario del país, es 
necesario contar con un inventario de 



Figura 4: Parcelario agrícola superpuesto a una imagen IKONOS 

multiespectral. La combinación de bandas permite discriminar el tipo de cul­

tivos. Alrededores de Zaragoza. 

las unidades de producción agrope­
cuaria, la individual ización de las par­
celas y el valor de las mismas. 

Hasta fechas muy recientes, las pe­
queñas escalas necesarias para es­
tos estudios obl igaban a ut i l izar foto­
grafía aérea ya que con la resolución 
espacial que proporcionaban los sa­
tél ites para observación de la Tierra 
de uso civil era i nútil alcanzar escalas 
por debajo de 1 :20.000. Pero este pa­
norama ha cambiado desde principios 
del año 2000, y sin duda cambiará aún 
más en los próximos años, gracias a 
la puesta en servicio de satél i tes de 

muy alta reso lución (por debajo del 
metro) , como es el caso del IKONOS. 

R iesgos Naturales : 

La identificación y cartografía de las 
áreas con alto riesgo de sufrir i nun­
daciones es  una necesidad para cual­
qu ier estudio de plan ificación territo­
ria l .  Un elemento claramente favora­
ble a la Teledetección de muy alta 
resolución respecto a las técn icas con­
vencionales de control de áreas inun­
dadas es la mayor cobertura propor­
cionada por e l  saté l i te y por consi-

gu iente su menor coste en tiempo y 
mano de obra .  

M uchos de los parámetros con influen­
cia en la evaluación de los efectos pro­
ducidos por una i n undación pueden 
ser analizados más o menos d i recta­
mente con el uso de estas técnicas: 
geomorfológicos y f is iográficos (es­
tructuras geológicas, redes de drena­
je, orientación de los valles, disposi­
ción de terrazas y terrenos aluviales, 
etc . . .  ) ,  topográficos (pendientes y mi­
crorrel ieve) , cobertura del suelo (cul­
tivos y zonas boscosas) y parámetros 
socioeconómicos (habitabi l idad del 
suelo ,  i ntensidad del uso , redes de 
comunicación , etc . . .  ) .  En general re­
sulta posible del imitar claramente el 
área afectada por la avenida e identi­
ficar y cartografiar los efectos de la 
misma en las zonas inundadas (ero­
sión del suelo, acumu lación de mate­
riales) . 

Telecomun icaciones :  

En e l  campo de las Telecomun ica­
ciones, las imágenes adqu ir idas por 
los sensores de muy alta resol ución 
permiten, por ejemplo:  

• Determinar la localización más idó­
nea para los receptores. 

• Determinar el uso del suelo urba­
no, así como la altura de los edifi­
cios. 

• Determ inar  de forma ráp ida u n  
mapa topográfico urbano. 

Figura 5: Efectos provocados por una inundación vistos por el satélite IKONOS (Venezuela). La imagen de la dere­

cha fue adquirida antes de las inundaciones y la de la izquierda después. 
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Figura 6: Imagen IKONOS 

Pancromática (1 metro) de una 

subestación eléctrica (Hoover 

Damn, Nevada, USA}. 

Figura 7: Escenarios virtualés 3D obtenido superponiendo la imagen de satélite de muy alta resolución sobre el Mo­

delo Digital del Terreno. 

Representació n  de 
escenarios v i rtuales : 

Debido a la gran resolución espacial 
y rad iométr ica ,  con las i m áge nes 
I KONOS podemos representar esce­
narios con texturas reales de cual­
quier parte del  mundo, que serv i rán 
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para al imentar s imu ladores de avio­
nes y hel icópteros así como realizar 
estudios de impacto ambienta l ,  de­
terminar áreas de posible i nundación 
y movim iento de tie rras . 

A modo de conclusión, podemos termi­
nar diciendo que con la incorporación 

de la teledetección espacial de muy alta 
resolución, el uso de aviones para la 
mayoría de las aplicaciones ha sido re­
emplazado por la primera. 

INDRA es actualmente distribuidor y 

empresa de valor añadido del satéli­

te IKONOS de alta resolución. 
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Instituto de Navegación de 
España y el Global N avigation 
Satellite Systems del 2001 
(GNSS-2001) 

Bascon Cañete, J . M . ;  Simón Corbera, J .  
instituto de Navegación de España 

El I nstituto de Navegación de Espa­
ña, como m iembro de EUGIN  (Euro­

pean Group of lnstitutes of Naviga­

tion) , recib ió de este la responsabi l i ­
dad en la organ ización del próximo 
GNSS-2001 . Las s ig las GNSS res­
ponden a Global Navigation Satellite 

Systems, ámbito en e l  que europa ha 
apostado en el presente y en e l  futu­
ro de forma m uy importante a través 

de los p rogramas EGNOS y el futuro 
GALI LEO. GNSS 2001 , representará 
la oportunidad de l levar a España al 
evento internacional más importante 
en el sector de la navegación y los sis­
temas de posicionamiento, en un mar­
co especialmente interesante aten­
diendo tanto a la el iminación de la dis­
ponibi l idad selectiva del G.P .S .  como 
al advenimiento y madurez de las nue­
vas tecnologías de la información o las 
comunicaciones (UMTS). 

Fig 1. -Aspecto de la portada del boletín del último número. 
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G NSS-2001 (www.gnss2001 .com) se 
celebrará en Sevi l la del 8 al 1 1  de 
Mayo del 2001 , bajo la organización y 
esfuerzo de AENA y del Instituto de 
Navegación de España del  cual en 
este artículo presentaremos sus pr in­
cipales actividades, con el ánimo de 
que su  capital social y corporativo 
vaya en aumento y consecuentemen­
te su importancia como grupo de opi­
n ión e influencia ante los organ ismos 
europeos e i nternacionales . 

D ESC R I PC I Ó N  Y 
P R O PÓSITO S :  

El Instituto de Navegación de Espa­
ña, organ ización sin ánimo de l ucro, 
autorizada por el M in isterio del  l nte­
· rior el 28 de Jun io  de 1 996, t iene la 
m isión de unificar en una sola enti­
dad a todos aquel los profesionales, 
instituciones, personas y empresas 
que  t ienen relación ,  i ntereses o afi ­
ciones en cualquier ámbito de la na­
vegación (terrestre, marít ima, aérea 
o espacial ) .  En la actual idad cuenta 
con una sede centra l ,  una vicepresi­
dencia marít ima y terrestre en Bar­
celona y una Vicepresidencia aérea 
y Espacial (Ed ificio AENA) . 

Su propósito es el de diseminación, 
difusión, i ntegración e intercambio de 
ideas, información, criterios, opiniones 
y experiencias entre los expertos y or­
ganismos tanto científicos, comercia­
les o de la administración , que traba­
jen en el sector. 

Su ámbito de trabajo es todo el es­
tado español ,  y los países de habla 
hispana, lo que permiti rá aunar los 
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GPS 01·99s 

«Un Pequeño Paso para el Hombre, Un Salto de Gigante 
para . . .  » N uevo System 500 de Leica, e l  N uevo Está ndar 
M u nd ial en Topog rafía GPS. Con é l ,  su  t rabajo se hará más 
fáci l .  E l  System 500 ha s ido concebido para e l  más alto 
rend im iento, desde su red ucido tamaño y bajo peso hasta 
su d iseño modu lar, y a u n  p recio q u e  u sted p uede afrontar. Es 
la mej o r  so lución  G PS para cua lqu ie r  apl icación, d ispon iendo 

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

-

en u n  mismo equ i p o  de dos confi g u raciones, todo en  bastón 
o en mochi la, ya sea en coche, barco o cua lqu ier  med io  
de t ransporte. No más barreras g racias a sus baterías 
fac i l mente i nsertab les y tarjetas PCM CIA de g ran capacidad. 
Es un peq ueño paso para el h o m b re, pero un salto de 
g igante para la  topog rafía . Contacte con nosotros a traves del  
+4 1 7 1  727 3 1  6 1  ( E u ro pa) o través de su  representate l ocal. 

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



conocimientos y experiencias de to­
dos, contribuyendo as í al desarrol lo 
de nuestros respectivos países. E l  
I nstituto de Navegación ,  i ntegrado 
con los demás institutos de navega­
c ión a través de E U G I N ,  j u ega e l  
papel de nexo de l  sector entre Euro­
pa y Lat ino-América. 

En el ámbito profesional ,  muchos tra­
bajos de los I nstitutos de Navegación 
tienen un ámbito internacional y es­
tán coord inados entre sí a través de 
la Asociación Internacional de Insti­
tutos de Navegación ( IA IN) .  La IA IN  
está representada en organismos in ­
ternacionales tales como la OMI  (Or­
gan ización Marítima I nternacional ) ,  la 
ICAO (Organización Internacional de 
Aviación Civi l) o EUGIN  (Grupos de 
Institutos de Navegación Europeos) ,  
que  actúan como órganos consu lto­
res de la Comisión Europea en mate­
rias de navegación y seguridad. El I ns­
tituto de Navegación pertenece actual­
mente tanto a IAIN como a EUGIN ,  
potenciando as í no  solo el papel de  
difusión , d iseminación y conocimien­
to del sector sino también el de orga­
nismo consultor y grupo de opinión e 
inf luencia ante los organismos com­
petentes en navegación y seguridad. 

E l  INSTITUTO Y SUS 
M I EM B ROS : 

El I nstituto de Navegación de Espa­
ña es una entidad sin án imo de lu­
cro,  que se mantiene por  la aporta­
ción de las cuotas de sus miembros. 
En la actual idad el Instituto de Nave­
gación cuenta con tres perf i les de  
miembros.  

Los miembros de Honor, constitu ido 
por personal idades que por su  tra­
yectoria profesional se han destaca­
do tanto a n ivel nacional e inte rna­
cional en el sector de la navegación 
aérea, marít ima, terrestre o espacia l .  

Los miembros a t ítu lo personal, com­
ponen para e l  I nstituto su  masa críti­
ca y socia l  m ás i m portante, tanto 
cuantitativa como cual itativamente y 
son uno de los pr incipales referen­
tes del  I nst ituto en  e l  i ntercambio ,  
diseminación y generación de ideas, 
cr iter ios, trabajos o acciones. En  la 
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actual idad el I nstituto cuenta con más 
de 1 20 miembros personales, cifra 
en constante crecimiento. 

F inalmente el Instituto cuenta con los 
m iembros corporativos o en  otras 
palabras, entidades, empresas, orga­
n ismos u asociaciones que han aten­
dido a bien participar de una forma 
log ística y remunerativa al crecimien­
to y desarrol lo del Instituto y sus ac­
tividades. El I nstituto se congratulo 
de poder contar en la actual idad s in  
n i n g ú n  g e n e ro d e  d u das con los  
miembros corporativos que en ámbi­
tos como la  n avegaciqn espacia l ,  
aérea, terrestre, marítima o la  carto­
grafía entre otros constituyen la ver­
dadero punta de lanza en la investi­
gación y el desarro l lo .  

El I nstituto de Navegación de Espa­
ña está o rgan izado como una socie­
dad científica especializada en el es­
tudio y avance del arte y la ciencia de 
la  navegación , med iante el desarrol lo 
de actividades que se desg losan a 
contin uación :  

P U B LICAC I O N E S :  

L A  R EVISTA : Con carácter cuatri­
mestral el I nstituto pub l ica la Revista 
del Instituto de Navegación de Espa­
ña,  una pub l icación técn ico-científi­
ca de  navegación marít ima, aérea, 
espacial y terrestre. En  dicho forma­
to se i ncl uyen diversas secciones ,  
noticias, artículos técnicos, ciencia y 
l iteratura, derecho de la navegación ,  
h istoria de l a  navegación,  premios, 
convocatorias y una relación de los 
artículos publ icados por las revistas 
de otros i nstitutos de navegación tan­
to a n ivel eu ropeo como internacio­
na l ,  que  los miembros del  I nstituto 
pueden sol icitar en su  versión ínte­
gra.  

EL BO LETI N :  E l  boletín de noticias 
constituye una  herramienta funda­
mental de  actua l ización y conoci ­
miento de las novedades del  sector, 

en sus dos formatos actuales.  Los 
miembros del Instituto reciben de for­
ma cuatrimestral un boletín de noti­
cias, compendio de la actual idad en 
los d iferentes ámbitos de la navega­
ción en ese periodo, mensualmente, 
una versión reducida del boletín de 
not ic ias es de acceso g ratuito v ía  
I nternet para todos los  ususarios de 
la red que lo deseen . El boletín esta 
estructurado en una ed itorial , seccio­
nes de navegación aérea, espacial ,  
terrestre, marítima, i nstitucional y fi­
nalmente un foro de resu ltados de la 
encuesta q u e  a t i tu lo de  tema de l  
més ,  se puede acceder en la sección 
tu voto de www. inave .org. El objeti­
vo del boletín es ofrecer una rápida 
y concisa redacción de las noticias 
más destacadas y cuando sea posi­
b le d i rección I nternet por si se de­
sea p rofundizar en la noticia. 

INTE R N ET: El  I nstituto de Navega­
ción de España entiende y asp i ra a 
que  I nternet constituya u no de  sus 
ejes p rincipales de d i fus ión y presta­
ción de i nformación y servicios, en 
ese sentido se han activado las s i ­
gu ientes l íneas de trabajo :  

• Gestión de un dominio propio. www. 
inave.org, irifo @ inave.org. 

• Activación de secciones de inter­
acción entre el Instituto y el sector:  
tu voto : actualidad, comentarios . . . . . . 

• Publ icación del boletín de noticias 
mensual. 

• Cuestionario who is who. 

En el futuro, y en la medida que las 
capacidades h umanas y log ísticas del 
I nstituto lo permitan, se activarán nue­
vas secciones y se centrarán los es­
fuerzos en la mejora y actual ización 
de los actualmente activos.  

P U B LI CAC I O N E S  
T E M ÁT I CA S :  

E l  I nstituto de Navegación contem­
pla dentro de sus f ines y objetivos 
una l ínea de pub l icaciones temáticas 
que acorde con el conocimiento del 
sector,  le sean propias y de uti l idad. 
En ese sent ido e l  I nstituto de Nave-
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Fig 2. Aspecto de la página principal de www. inave. org. 

gación ha activado un foro en I nternet 
titulado who is who a part ir del cual 
se generara una publ icación donde 
se contemplará una re lación de las 
principales empresas, i nstituciones u 
organismos en España y Latino-Amé­
rica involucrados en el ámbito de la 
navegación. Así mismo está contem­
plado la formación de grupos de tra­
bajo en temas de interés, las conclu­
s iones de los cuales se pub l icarán 
como reports técnicos. 

C O N F E R E N CIAS: 

El  I nstituto tendrá un programa anual 
de conferencias y seminarios que van 
desde reu niones internacionales,  a 
conferencias sobre temas concretos 
de especial i nterés.  Estos programas 
también cubren reuniones de Grupos 
Especiales de Trabajo. En esta d i rec­
ción el Instituto t iene activada un ci­
clo de conferencias que responde al 
nombre e p íg rafe de 1 er Ciclo de 

Conferencias en Sistemas de Con­

trol y Seguridad en la Navega,ción. 

El  horizonte de integración entre tec­
nolog ía y sociedad en e l  ámbito del 
pos ic io n a m i e nto y la  n avegac ión 
ofrece como nunca antes un prome­
tedor y profundo futuro,  tanto a nivel 

46 

de sistemas, o nuevas herramientas 
como y fundamentalmente en e l  ro la 
de estas en las pautas y comporta­
mientos sociales. Ante esta situación 
el I nstituto de Navegación considera 
de vital i m portancia, el fomentar y 
crear espacios y foros de op in ión y 
discusión sobre las impl icaciories que 
a n ivel de control y seguridad d ichos 
s istemas intensamente imbricados 
en la sociedad van a tener en un fu­
turo que ya es presente. 

G R U POS D E  TRABAJ O :  

S e  van a formar Grupos Especiales de 
Trabajo, para atender a las necesida­
des de aquel los que tienen intereses 
concretos en ámbitos de la navega­
ción y para los cuales el I nstituto debe 
constituir un foro de apoyo, gestión y 
diseminación de sus trabajos, bajo l í­
nea de publ icación al sector y gratuita 
para los miembros del I nstituto. 

Los grupos previstos son : Navega­
ción marít ima deportiva, h istoria de 
la navegación, Formación y estudios 
en navegación , navegación y tecno­
log ías de la información o s istemas 
de control y seguridad en navegación 
entre otros. 

E D U CACIÓN, 
FORMAC I Ó N  Y 
D O C E N C I A :  

E s  función del I nstituto l a  promoción , 
participación y colaboración en todas 
aquellas actividades que contribuyan 
a la formación, educación o docencia 
de los agentes y personas involucra­
dos en el sector de la navegación. Ello 
comportará el activar todas aquellas 
in iciativas que converjan en esta di­
rección y que anteriormente ya han 
sido expuestas, l ínea de publicaciones 
o ciclos de conferencias entre otros 
como la participación del I nstituto pro­
piamente o a partir de su conocimien­
to de vehicu lar dichas in iciativas a los 
agentes y miembros del I nstituto más 
idóneos para el tipo de actividad a 
desarrollar a modo de consultoría téc­
nica. El lo contempla desde la partici­
pación en e l  desarrollo y planificación· 
de cursos o masters, hasta la di rec­
ción o ce-dirección de trabajos de fi­
nal de carrera o tesis doctorales. En 
este sentido, el I nstituto puede apor­
tar desde su i nfraestructura log ísti ­
ca, documental y profesional de sus 
miembros, hasta la generación propia 
de actividades de formación y docen­
cia organ izadas por el propio Institu­
to. En este sentido el Instituto de Na­
vegación cuenta ya en la actualidad 
con diversas l íneas de ce-di rección de 
tesis doctorales y participación en el 
desarrollo y planificación de masters 

en navegación y posicionamiento. 

P R E M I OS : 

El Instituto convocará concursos para 
premiar las mejores contribuciones a 
la navegación ,  tanto en su estudio 
teórico como práctico. Las convoca­
torias y sus especificaciones serán 
publ icadas en  I nternet y en las publ i ­
caciones propias de l  I n st i tuto,  as í  
como en las  referentes a los  organis­
mos, empresas o instituciones que 
deseen colaborar en la esponsoriza­
ción , defin ic ión y evaluación de los 
mismos.  

En la medida de lo posib le el resulta­
do de d ichas convoc-atorias coincidi-
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rán para su mejor d ifus ión y presen­
tación con eventos que organ izados 
o no por el Instituto, su temática sea 
idónea para tal fi n .  En este sentido 
e l  Instituto está preparando una pro­
puesta de convocatoria anual de un 
concurso al mejor trabajo presenta­
do al I nstituto en el ámbito de Carto­
g rafía y Navegación .  

P ROYECTOS E 
I N V ESTIGAC I Ó N :  

E l  papel del Instituto en el ámbito de 
la i nvest i gación y part ic ipación en 
p royectos g i ra entorno a dos ejes 
p ri nci pal es: 

a) Fomentar la participación española 
y latinoamericana de sus miembros 
en proyectos, convocatorias o redes 
temáticas, a nivel nacional e inter­
nacional a través de establecer a 
partir del Instituto los cauces de in­
formación , diseminación y consul­
toría técnica sobre los m ismos (do­
cumentación,  calls, recomendacio­
nes etc. ) .  

b) La participación expresa del  Institu­
to en proyectos de investigación y 
desarrollo, cuya participación poten­
cia la propuesta desde un punto de 
vista institucional y representativo y 
bajo el perfil de tareas de consultoría 
técnica como conocimiento del es­
tado del arte, reg lamentaciones, 
normativas, reports técnicos, planes 
estratégicos de desarrollo etc. 

C O N G RESOS: 

S.EMANA GEOMÁTICA: E l  Instituto 
participa de forma activa como cola­
borador en las ediciones de la Sema­
na Geomática. E l  I nstituto aporta a tra­
vés de sus miembros y cuerpo directi­
vo, las personalidades y contactos que 
sean necesarios para la elaboración 
de los diferentes comités organiza­
tivos, técnicos, científicos o de mode­
ración de sesiones entre otros. 

EVENTOS NACIONA LES E INTER­
NACIO NALES: Es función del  I nsti­
tuto, la participación y colaboración 
en eventos nacionales e internacio-

48 

Fig 3. -Logotipo oficial del evento internacional GNSS 200 1 .  

nales del sector, como colaborador, 
patrocinador o bajo la fórmula nece­
saria y más pert inente al evento. En 
esta d i rección dentro de la larga l ista 
de participaciones del I nstituto, des­
tacar como las más recientes a nivel 
nacional el 2º Internacional Congress 

on Maritime Technological lnnova­

tions and Research o el IAIN World 

Congress. 

El Instituto de Navegación de Espa­
ña, como miembro de E U G I N  recibio 
de este organ ismo la responsabi l idad 
en la organización del Global Navi­

gation Sateffite System 2001 . Dicho 
evento internacional,  es ca-organ iza­
do por AENA, miembro del I nstituto 
y constituye uno de los retos socia­
les, económicos y profesionales más 
relevantes del  1 nstituto. E l  Congre­
so, que tendrá lugar en Sevi l la de l  8 
al 1 1  de Mayo del 2001 , estará focal i­
zado entre otros aspectos en el siste­
ma y futuros desarrollos del sistema 
de radionavegación europeo GALILEO. 

En la actualidad se encuentra activa­
da para su consu lta , registro on-l ine, 
información complementaria etc , un 
dominio web site propio.  

www.gnss200 1 .com. 

E l  I nstituto de Navegación de Espa­
ña, es una joven entidad que debe 
atender a constru i r  un nexo entre los 
d iferentes ámbitos de la navegación 
en España y con una respetuosa orien­
tación hacia Latinoamérica, conocer 
sus necesidades, problemáticas y co­
nocimientos a través de una clara l í­
nea de actividades de difusión y orga­
nización para que la voz del sector que 
representamos se escuche de forma 
fuerte, sólida y con autoridad en los 
foros nacionales, europeos e interna­
cionales de opinión y decisión. Es en 
esta d i rección y final idad en la que e l  
I nstituto, conjuntamente con AENA l le­
varán a España e l  GNSS-2001 , u n  
verdadero reto y oportunidad para el 
sector. 
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Estructuración de una base 
de datos para la gestión 
integral de un concej o  

González Moradas, M . R . ;  Sáez, E. ;  Recondo González, C. ;  
Sánc hez Fernández, B.*. 

* Departamento de Explotación y P rospección d e  Minas.  
Área de Cartog rafía, Geodesia y Fotogrametría. U n iversidad de Oviedo. 

El  p resente art ícu lo describe las ca­
racterísticas de las bases de datos 
gráficas y alfanu méricas que  consti­
tuyen el punto de partida de un sis­
tema de información geográfica para 
la gest ión i ntegral de l  Concejo de 
Mieres, el cual está ubicado en la zona 
Norte de España y ha pasado de ser 
una zona eminentemente m i ne ra a 
industrial . 

La base de datos geográfica se ha ela­
borado a partir de dos fuentes, a sa­
ber: mapas en papel a diversas esca­
las,  .1 :50 .000 y 1 :25 .000,  y m apas 
digitales a escala 1 :5000. Los mapas 
en papel  han s ido d i g ita l izados y 
reclas if icados para obtener  varios 
mapas temáticos como son: cultivos, 
profundidad del suelo, pedregosidad, 
rocos idad , l i to log ia ,  l i neam ientos , 

h idrológico, orientación a vertidos só­
l idos urbanos, etc. El mapa topográfi­
co digital ha sido reestructurado y se 
han creado mapas temáticos de: pen­
dientes, alturas, transportes, servicios, 
edificación, etc. Para el mantenimien­
to y actualización de toda la informa­
ción gráfica se util iza Microstation que 
ha s ido conectado con GeoMedia que 
es el gestor del S IG.  

Se han creado fichas específicas para 
cada uno de los mapas temáticos; és­
tas contienen no sólo información al­
fanu mérica sino también fotografías y 
planos. Existe posibi l idad de gestionar 
esta información con un simple gestor 
de base de datos como es Access .  

This paper shows grahic and alphan­
meric databases features, beeing the 
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starting point of a GIS for the holistic 
management of M ieres County. This 
County is  in  the North of Spain and 
formerly a · mining area it turned into 
an indudstrial area. 

Two main sources, either1 :50000 or 
1 :25000 paper maps and 1 :5000 di­
g itized maps have been used. Ma­
pas have been d ig it ized and stored 
out and themat ic maps have been 
made out of them . 

These thematic maps are: maps of 
farm ing ,  soi l-depth, l ithology, hydro­
geology, u rban wastes ,etc. S lope ,  
altitude, hydrogeologic, transportation, 

· services, bu i ld ing ,  archaeologic and 
other  m aps have been made and 
topograph ic  mapas have been re­
made. M icrostation and Geomedia, as 
a GIS Manager, have been used for 
geographic data treatment. 

286. e:50, lbn •- 7%. ?4S, 04n 

Figura 1 . - Ubicación del Concejo de Mieres en Asturias y coordenadas UTM 

de la zona. 
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l ndex cards have been made for every 
.thematic maps. These have not only 
alphanumeric information but photo­
graphs and maps. This information can 
be managed with Access. 

La zona para la que se ha implemen­
tado el Sistema de Información Geo­
gráfico (SIG) es el Concejo de Mieres. 
Se encuentra �ituado en la Zona Cen­
tral de Asturias; con una superficie de 
unos 1 46 Km2, ocupa el puesto núme­
ro veinticuatro, en relación a su tama­
ño, en el conjunto de todos los conce­
jos que configuran Asturias. 

La mayor parte de su población acti­
va está ocupada en los sectores de 
servicios, industria y minería, aunque 
es de obl igada mención el alto por­
centaje de población prejubi lada de 
la minería y el elevado índice de paro. 
La profunda crisis de la zona intenta 
ser mitigada con la implantación de 
polígonos industriales y e l  desarrol lo 
de un  campus un iversitario. 

Ante estas pecul iaridades, desde la 
U n iversidad de Oviedo, se ha im­
plementado un S IG eminentemente 
práctico y suficientemente genérico, 
tal que constituya no sólo una reco­
p i lación de la cartog rafía de la zona, 
sino también el punto de partida pa­
ra el desarrol lo de apl icaciones mu­
cho más concretas (Ochoa, 1 996 a) 
y b) .  

Dadas las  pec u l i a r i dades de los 
usuarios finales y los organismos e 
instituciones donde pudiera ser ins­
talado e l  s i stema, se ha  p restado 
especial atención a la valoración y 
elección de la plataforma S IG .  Debi­
do al t ipo de información disponible 
y las uti l idades básicas programadas: 
catalogación de edificaciones s ingu� 
lares (escuelas,  centros de sal u d ,  
Ayuntamientos ,  etc . ) ,  monumentos 
h istorico-artísticos , yacimientos ar­
q ueológicos, catastro minero, etc . ,  se 

ha optado por un s istema que mane­
je esencialmente información de tipo 
vectorial , pero que a su vez sea ca­
paz de incorporar información raster. 

La plataforma escogida lo fué frente a 
otras también consideradas: Map lnfo , 
AutoCAD Map, Are l nfo Pe, Are View, 
en cuanto al soporte SIG y Oracle en 
cuanto a base de datos relacional. Las 
razones de tal elección han sido las 
siguientes: 

• Se requería del sistema la mayor 
compatibil idad con los formatos de 
la cartografía digital elegida más ex­
tensamente utilizados. En este sen­
tido debía ser capaz de incorporar, 
dentro de la misma estructuración 
lógica, planos procedentes de Auto­
CAD y Microstation. 

• Se requería un sistema compatible 
con las bases de datos indicadas y 
además que fuese capaz de conec­
tarse simultáneamente a varias ba­
ses de datos. 

• Para el desarrollo, se requería un 
sistema compacto y completo, que 
no exigiera la compra de varios mó­
dulos; pero que, a su vez, el pro­
ducto final pudiera ser util izado con 
un visualizador que impl icase las 
menores inversiones de software al 
usuario final . 

• Se requería un sistema compatible 
con el entorno operativo de Micro­
soft pues todo el soporte quedaría 
en una plataforma tipo Pe. 

• Se requería un sistema con capaci­
dad de desarrollo de macros y pro­
gramas propios. 

Para el desarrollo del sistema se ha 
optado por GeoMedia Pro v.3 de IN­
TERGRAPH y Access 97 de Microsoft. 
Se util izó un Pe con procesador Pen­
tium 1 1 1  a 400 MHz, 264 Mb de RAM y 
disco duro de 8 Gb. Como periféricos 
ad ic iona les se req u i r ie ron mesas 
digital izadoras con superficies de tra­
bajo AO y A3 y scanner. 

Toda la información está almacena­
da en un  servidor (sistema operativo 
Windows NT) y estructurada en unos 

directorios y subdirectorios que con­
tienen :  planos (en formato DWG Y 
DGN), vídeos (en formato MOV), cro­
quis y fotografías (en formato JPG y 
BMP, normalmente), imágenes de sa­
télite, bases de datos (formato MDB),  
esquemas y l ibrería personalizada de 
símbolos (en formato BMP).  La infor­
mación alfanumérica, la estructuración 
lógica de la información gráfica y la to­
pología es almacenada en bases de 
datos. 

E l  sistema está preparado para ser 
uti l izado por varios usuarios a la vez, 
pudiendo d isponer cada uno de el los 
de dist into n ivel de acceso a la infor­
mación según se establezca por e l  
admin istrador. 

La generación de la base de datos 
g ráfica fue abordada en tres fases: 

• Recopilación y tratamiento de la in­
formación 

• I ntroducción y estructuración de los 
datos en el SIG 

• Creación de mapas temáticos. 

Las labores más di latadas en el tiem­
po han sido la recopi lación de la infor­
mación y todos los tratamientos reque­
ridos hasta consegu i r  su adecuación, 
bien a formato digital o con estructu­
ración adecuada, antes de ser integra­
dos en el sistema. 

Fuentes de i nformación 
gráfica y su adecuación 

No ha existido una única fuente de 
datos g ráficos y n i  homogeneidad en 
cuanto a escalas empleadas, aunque 
todos los mapas están en proyección 
UTM y en el huso 30. Se ha dispues­
to de: 

• Mapas en papel ,  normalmente a es­
cala 1 :50.000 y 1 :25.000. Son ma­
pas temáticos como: el mapa geo­
lógico, hidrológico, usos y aprove­
chamientos, cu ltivos, agrológico, 
concesiones m i neras,  serv ic ios 
(conducciones de agua,  e lectrici-
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dad , gas, etc.) , entre otros. Normal­
mente proceden de la Consejería de 
Agricultura y Medio Ambiente del 
Principado de Asturias. 

• Mapas d ig itales en 3D a escala 
1 :5000, apropiada para este tipo de 
trabajos (Ferreiro et a l . ,  1 999). Se 
ha ut i l izado e l  mapa topográfico 
digital del Principado de Asturias. 

• Imágenes del satélite Landsat-TM, 
de 30 m de resolución. 

• Ortofotos a escala 1 :3000. 

• Otros: fotografías, croquis de cam­
po, vídeos, perfiles de carretera, pla­
nos en planta de edificios. Su ca­
racterística común es que va a ser 
información gráfica conectada a en­
tidades gráficas de la cartografía 
base. 

El paso de los mapas en papel  a 
mapas d ig itales se ha efectuado a 
través de una d ig italización manual 
con tableta d ig ital izadora. Los mapas 
som�t idos a este p roceso son ma­
pas temáticos sobre los que poste­
riormente se ha reconocido topolo­
g ía de polígonos, a excepción de los 
mapas de servicios: conducciones de 
agua, e lectricidad , gas, saneamien­
to, etc. 

Llegado a este punto, mencionar que 
la d ig ital ización no se ha real izado 
ten iendo en cu enta:  los arcos ,  l a  
conectividad , e l  cierre de pol ígonos, 
etc. ,  debido a que se d ispone de una 
herramienta que automáticamente es 
capaz de el iminar l íneas sueltas, alar­
gar l íneas, crear pol ígonos cerrados 
a part i r  de un conjunto de pol i l íneas, 
e l im inar  po l ígonos espúreos, etc. y 
todo esto e

'
n una ún ica opera.ción .  E l  

proceso descrito generaba mapas 
dig itales DWG estructurados en ca­
pas. Cada una de e l las conten ía úni­
camente los pol ígonos (ya cerrados) 
para un sólo valor de la variable re­
presentada en el mapa. Todo el lo ha 
supuesto un considerable ahorro de 
t iempo al reduc i r  a l  m ín imo el em­
pleado en la d ig italización y en e l  re­
conocim iento de topología. 

La total idad de l  concejo de Mieres 
queda eng lobado en  27 hojas de l  
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Mapa Topográfico Dig ital ,  concreta­
mente: de la E50531 3 a la E5053 1 7, 
de la E505323 a la E505328, de la 
E505333 a la E505338, de la E505343 
a la E505347, de la E505355 a la 
E505357, la E505366 y la E505367. 
Todas las hojas están estructuradas 
en los mismos niveles de información , 
a saber: edificación, vías de comuni­
cación , hidrografía, obras h ídricas , l í­
neas de alta tensión, l íneas de teléfo­
no, curvas de nivel , puntos de cota, 
vértices geodésicos, tal udes, cultivos, 
toponimia, y un largo etc. 

E l  pr imer paso en la adecuación de 
estos mapas ha sido la comproba­
ción de cada uno de los n iveles y la 
un ión de hojas. E l  mapa resultante, 
por su volumen,  era d ifíci lmente ma­
nejable por lo que, en una segunda 
etapa, se p rocedió a extraer informa­
ción por temáticos. Así se obtuvie­
ron los temáticos de: v ías de comun i­
cación y obra civil (túneles, puentes y 
muros de contención) , h idrografía y 
obras h ídricas (tuberías, acequ ias ,  
acueductos y presas) ,  ed ificación, y 
topografía (curvas de n ivel, puntos de 
cota, vértices y taludes). Cada mapa 
temático está estructurado en sus pro­
pios niveles, mucho más detal lados 
que en el mapa original .  

Especial mención ha de tener el mapa 
topográfico debido a que fue necesa­
rio realizar un meticuloso y prolonga­
do trabajo de depuración y corrección 
antes de introduci r la información en 
el S IG.  Entre los errores más comu­
nes se detectaron: curvas cruzadas, 
incompletas y, en algunos casos, au­
sencia de curvas. Se corrig ieron los 
huecos existentes entre las pol i l íneas 
y se unieron los diferentes tramos que 
forman cada curva, también se l legó 
a red ibujar, con ayuda de los puntos 
de cota, las curvas que faltaban. 

Con los vértices geodésicos se aco­
tó el error del modelo. Para e l lo se 
ha uti l izado una docena de vértices 
geodésicos y se ha calculado el error 
medio cuadrático obtenido por com­
paración de las coorden adas d e l  
mapa con las sumin istradas p o r  e l  
JGN.  Estos errores son de 0 . 1 08 m en 
X, 0. 1 08 en Y y 4.656 en cota. Si bien 

los datos en X y en Y ind ican un mo­
delo planimétrico óptimo, hay que re­
saltar e l  anómalo valor obtenido en 
cota, lo que hace pensar no sólo en 
deficiencias del modelo sino también 
en la poca f iab i l i dad de los datos 
a l t imétricos p roporcionados por el 
I G N .  

E n  l a  última fase s e  procedió a com­
probar las redes de ríos y carreteras. 
En el caso concreto de las carreteras, 
al no venir representado el eje de las 
mismas, se dibujó por tramos de nodo 
a nodo, lo que facilita la definición de 
la red en el Sistema de Información. 
Sobre la red hidrográfica también se 
comprobó la conectividad y se defin ie­
ron tramos de nodo a nodo. 

La imagen del satélite Landsat-TM (to­
mada el 1 O de septiembre de 1 987) 
abarcando una superficie de 205x1 93. 
Km2 y con u na resolución de 30 m ,  
fue corregida atmosféricamente y geo­
referenciada (Recondo et al . 1 999) con 
ER MAPPER en dos etapas, a saber: 

• Una primera georeferenciación gro­
sera, uti l izando toda la escena, con 
1 35 puntos distribuidos en toda la 
imagen y tomados sobre ríos y vías 
de comunicación. El RMS fue de 
0.522, esto es,  aproximadamente 
1 5m .  

• Una segunda georeferenciación mu­
cho más precisa. Se usó, además 
de los ríos, el mapa topográfico a 
escala 1 :25.000 y equidistancia 20 
m .  El número de puntos empleado 
fué de 1 40, distribuidos únicamen­
te en la zona del concejo. El RMS 
ha sido de 1 .2 1  O. 

De la imagen se ha obtenido el mapa 
de vegetación de 1 987 (Recondo et 
al . 1 999) , que entra en la base de da­
tos como un elemento de la sucesión 
temporal. Pero la imagen satélite con 
color real (composición RGB 3 ,2 ,  1 )  
también ha sido incorporada en el S IG .  

La ortofotografía de l  casco urbano de 
Mieres data del año 1 996 y está a es­
cala 1 :3000. El ún ico tratamiento al 
que ha sido sometido es el de la geo­
referenciación, real izado dentro del  
propio SIG.  





CAD: 
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Microstátion 

Imágeries:cie satélite 
y ortofotograflas 

ER MAPPER 
COREL 

Figura 2.- Estructura general del Sistema de Información Geográfica para 

Mieres. 

Figura 3. - Mapa de vías de comunicación. La leyenda muestra todas las 

entidades que lo forman. 

El sistema se concibe como un con­
j u nto .de a lmac�nes q u,e contienen 
ehtidadds (ver figura 2) que pueden o 
no estar conectadas a: 

• I nformación gráfica (planos, fotos o 
vídeos) 
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• I nformación alfanumérica (fichas) 

• Otras apl icaciones: páginas web, 
documentos de word, excell , access, 
etc. 

Las entidades proceden, en todós los 
casos, de conexiones a AutoCAD y 
Microstation que posteriormente son 
exportadas a almacenes Access ya 
que, entre otras cosas, son éstos los 

requeridos por los visual izadores de 
GeoMedia (gratuitos en I nternet} . 

Puesto que tanto las entidades como la 
información asociada a ellas queda re­
gistrada en ficheros de Access, se ha 
optado por implementar una base de 
datos externa al SIG y conectada a los 
almacenes de éste. Sirve para consul­
tar i nformación que no ha de tener 
necesariamente un soporte gráfico. 

C reación de temáticos 

Para facil itar las consu ltas y anál is is 
a los usuarios f inales, se han creado 
hasta 24 temáticos agrupados en dos 
tipos , a saber: los que son s imples 
visual izaciones de entidades y los pro­
venientes de consultas a una o varias 
entidades gráficas. Del primer grupo 
cabe citar el mapa geológico, cu ltivos, 
usos del suelo, comunicaciones (ver 
figura 3), servicios, hidrográfico, etc. 

Especial mención merece el mapa de 
poblaciones que presenta entidades 
diferentes según la escala; a esca­
las pequeñas muestra todos los nú­
cleos de población con fichas asocia­
das que caracterizan cada pueblo; a 
escalas medias (a partir de 1 :  1 0.000) 
muestra la edificación según tipo: cen­
tros de enseñanza, salud,  edificios h is­
tóricos, iglesias, hostelería, etc. Cada 
uno de el los queda conectado a una 
ficha, tal y como se muestra en la fi­
gura 4. El casco urbano de Mieres vie­
ne representado por una ortofotografía 
a escala 1 :3000, un deta l le  puede 
apreciarse en la figura 4.  

Del segundo grupo,  esto es,  los que 
proceden de cons ultas a una o va­
rias entidades o a temáticos propia­
mente dichos, mencionar los mapas 
de: alturas (ver f igura 5), pendientes, 
agrológico, pedregosidad, rocosidad, 
profund idad del suelo, erosión ,  etc. 

Base de d atos externa 

Ya que toda la información asociada 
a las entidades q ueda registrada en 
d iversas bases de datos, se ha op­
tado por crear u na herramienta con 
la q ue poder visual izar los datos te­
máticos q ue no necesitan ,  ob l igato-
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Figura 4. - Mapa de poblaciones del Concejo. A través de las fichas se 

puede tener acceso a otro tipo de información gráfica, páginas web, etc. 
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Figura 5. - Mapa de alturas creado a partir del mapa topográfico a escala 

1 :5000 con intervalos de 1 OOm. 

r iamente, representación sobre un  
mapa para tener sentido. Es una uti­
l idad que asociada al SIG viene sien­
do clásica ( D íaz Rato et a l . ,  1 998 , 
Gallego et al . ,  1 999) . Consiste en una 
base de  datos a la que se le han 
adju ntado las tablas (procedentes de 
d iversas bases de datos) que  alma­
cenan tales datos; por tanto, está vin­
cu lada al SIG de tal forma que cual­
qu ier cambio que se produzca, éste 
será visible desde la base de datos. 
Es "externa" porque para poder uti l i ­
zarla no es necesario activar el S IG ,  
y por tanto podrá ser  usada en orde­
nadores de menores prestaciones. 

En el la se han implementado consul­
tas, macros y módulos que hacen 
más amigable el entorno y faci l i tan 
las búsquedas. También han sido di­
señados informes con los que  obte­
ner los documentos en papel sujetos 
a formato específico; éstos pueden 
ser impresos desde los formu larios. 
Desde la base de datos se t iene ac­
ceso a datos referentes a: monumen­
tos ( ig lesias, ermitas, capi l las ,  pala­
cios y casonas) , servicios (hoste lería 
y centros sanitarios) , ríos, vértices 
geodésicos, etc. 

Especial atención se ha prestado a la 
seguridad de los datos. En este senti­
do apuntar que la información original 
sólo puede ser modificada desde el 
propio S IG .  

La parte más laboriosa al crear la 
apl icación ha sido,  s in duda,  la p re­
paración y tratamiento de los mapas 
y p lanos antes de ser i ncorporados 
al sistema de información. La expe­
r iencia ha demostrado que trabajar 
con información g ráfica lo más de­
pu rada posib le evita posteriores pro­
blemas y ahorra tiempo en la imple­
mentación del S IG .  

Los almacenes a crear y las entida­
des a i ncorporar dependen de dos 
aspectos: la disponibi l idad y el f in para 
el que se crea el S IG .  Pero ,  i ndepen-
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Figura 6. - Formulario referido a los centros de salud. 

dientemente de el lo ,  es aconsejable 
esbozar la estructuración de ficheros 
del sistema y planificar el conjunto de 
almacenes y entidades a crear y su 
estructuración lógica. Así se evitarán 
omisiones y redundancias, y se logra 
una disminución del tiempo de crea­
ción del S IG.  También puntualizar que 
los almacenes Access no deben con­
tener mas de 15 clases de entidades, 
s i  se qu ieren reducir los tiempos de 
acceso y ,  por tanto, conseguir un  sis­
tema más ági l .  

S i  bien e l  s istema contiene todos los 
elementos necesarios para su explo­
tación, se ha estimado conveniente 
la creación de un conjunto de mapas 
temáticos genéricos que faci l iten ,  a 
los usuarios f inales, operaciones de 
consu lta y en  menor medida de aná­
l is is .  Por motivos de claridad en los 
mapas es recomendable que éstos 
no inc luyan mas de dos clases de  
entidad t ipo área, de lo contrario ha­
brá d if icu ltades en su representación 
sin que se produzcan solapes y ocul­
taciones.  

Una de las bases cartográficas uti l i ­
zadas en e l  desarrol lo del S IG ha sido 
el mapa topográfico dig ital 1 :5000 del 
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que se han calculado los errores del 
modelo. A la vista de los resultados 
destacar que se hace necesario la 
comprobación de la red geodésica 
q u e  estab lezca coorde n adas más 
precisas para, al menos, los vértices 
presentes en e l  área de trabajo.  

D ÍAZ RATO, J .L . ;  GONZÁLEZ MORA­
DAS, M .R . ;  GONZÁLEZ N IC IEZA, 
C . ;  MENÉN DEZ DÍAS, A. , ( 1 998) :  
"Desarrollo de un SIG para instala­
ciones portuarias''. Ingeniería Civi l ,  
nº1 08, pp 1 -9. 

FERREIRO PR I ETO, J . I . ;  APARICIO 
A R IAS, E . ;  G RAS MORENO,  E .  
( 1 999) :  "I nformación gráfica en el 
Plan de Ordenación U rbana: "E l  
caso de Alcoy" base para la elabo­
ración de un SIG municipal." Actas 
del XI Congreso I nternacional de In­
geniería G ráfica. Vol 2 ,  p p. 1 1 22-
1 1 29.  

GALLEGO ÁLVAREZ, F.J . ;  R I NCÓN 
PANCORBO, T. ;  LÓPEZ JU RADO, 
D . ; A N G U I TA O R DÓ Ñ EZ,  J . M .  
(1 999) : "Diseño de i n  Geosistema 

de I nformación u rbana "práctico" 
para la gestión de un municipio pe­
queño." Actas del XI Congreso In­
ternacional de Ingeniería Gráfica. 
Vol 2, pp. 1 1 1 1 - 1 1 2 1 . 

OCHOA, C.J. ( 1 996 a) : "El Geosistema 
de Información Municipal como He­
rramienta de Model ización de la 
Administración Pública". Mapping , 
nº 28, pp.30-37. 

OCHOA, C.J. { 1 996 b): "El nuevo es­
cenario de las tecnologías de la in­
formación en la Administración Lo­
cal". Mapping , nº 28, pp.82-90. 

RECONDO GONZÁLEZ, C.; MÉNDEZ 
MORENO,  A . ;  GARCÍA MANTE­
CA, P. ; GONZÁLEZ MO RADAS, 
M . R . ;  SÁEZ GARCÍA, E .  ( 1 999) :  
"Correcc ión topográfica de i má­
genes Landsat-TM por medio de 
f i ltros. Apl icación al Concejo de  
M ieres (Astu rias) para la  obten­
ción de un mapa de  vegetación". 
Comun icación presentada en  e l  
congreso "Eval uación de nuevas 
tecnolog ías de exploración del  te­
rritorio a través de Cartografía y 
Sistemas de I nformación Geográ­
fica''. Mérida 1 -3 diciembre. 





Memorias GEOMÁTICA 2000 

U n  i nteresante comi enzo de  s ig lo  
constituyó para la Comunidad Geomá­
tica, que  se dio cita en La Habana 
entre el 22 y el 26 de Mayo, la cele­
bración del 11 Congreso Internacional 
GEOMATICA 2000, dentro del marco 
de la Convención INFORMATICA 2000. 

Las instalaciones del Hotel PALCO 
acogieron a unos 1 50 profesionales 
de 1 9  países que compartieron ex­
periencias y debatieron temáticas de 
g ran actual idad entre las que se des­
tacan :  Cartografía D igital ,  Sistemas 
de Información Geográfica, Estánda­
res de datos espaciales, Cartas E lec­
trónicas de Navegación ,  Apl icaciones 
GPS,  Fotogrametría y Teledetección . 

Ceremonia de Inauguración de GEOMÁTICA 
2000. 

Este evento , organ izado por el Gru­
po Empresarial GEOCUBA y la Ofici­
na Nacional de Hidrografía y Geodesia, 
contó con el coauspicio de prestigio­
sas organ izaciones internacionales. La 
Asociación Cartográfica I nternacio­
nal (AC I)  estuvo representadá por el 
Secretario General Dr .  Ferjan Orme­
l ing y por el Presidente de la Comisión 
de Ed ucación y Entrenamiento, Dr .  
Vladimir  Tikunov. El D irector del  Buró 
Hidrográfico I nternacional (BHI ) ,  Con­
tralmirante Neil Guy, y el Presidente 
de la Sociedad de Especial istas La­
t inoamericanos de Percepción Re­
mota y Sistemas de I nformación Es­
pacial (SELPER) ,  Dr. Gustavo Ru iz ,  
fueron las f iguras p rincipales de sus 
respectivas organizaciones que asis­
tieron a G EOMATICA 2000. 
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Seminario de Estándares de Datos Espaciales 
Izquierda a derecha - Michel Huet (Monaco), 

Tatiana Delgado (Cuba), Maria Elena Díaz 
(Cuba). 

El acto inaugural fue presidido por el 
lng .  Eladio Fernández Cívico, Di rector 
General del Grupo Empresarial GEO­
CUBA, quien tuvo a su cargo las pala­
bras de bienvenida, el Coronel Inge­
niero Eloy Alum O rtiz, Jefe de la Ofici­
na Nacional de Hidrografía y Geodesia 
y los principales invitados de las orga­
nizaciones coauspiciadoras. La inau­
guración culminó con la Conferencia 
Mag istral "Retos y oportunidades de 
la cartografía en la era dig ital'', a car­
go del Dr. Ferjan Ormel ing. 

E l  tema central del evento "Por una In­
tegración Global de los Datos y Ser­
vicios Geoespaciales", fue debatido en 
el marco de un Seminario de Estánda­
res de Datos Espaciales que contó con 
la colaboración de Michel Huet, asis­
tente para la Cartografía del Buró Hi­
drográfico I nternacional, y del Presi­
dente de la Empresa Canadiense Glo-

Taller de Producción de 1Vfapas y Atlas de la 
A CI. 

bal Geomatics, el Sr. Gi l les Clement. 
La experiencia nacional en la imple­
mentación de las especif icaciones 
OpenGIS fue también expuesta por 
la admin istradora de ta l  p royecto cu­
bano, la MSc María Elena Díaz Aguirre. 
Fueron abordados tópicos relaciona­
dos con los conceptos básicos de la 
estandarización , las experiencias na­
cionales e internacionales según e l  
reporte editado por la ACI ,  el estándar 
S-57, el trabajo del Comité de las ISO 
TC/21 1 y del consorcio OpenGIS, en­
tre los más importantes. 

Sesión Científica de Cartas Electrónicas de 
Navegación presididas por el Director del Buró 

Hidrográfico Internacional (en el medio). 

Paralelo al Seminario se realizó un 
Taller de Producción de Mapas y At­
las, coordinado por el Presidente de 
la Comisión de Producción de Mapas 
de la ACI ,  Sjef van der Steen,  e im­
partido por profesores de Holanda, 
Finlandia, Alemania y Rusia. Las te­
máticas g i raron alrededor del estado 
del arte de la producción de mapas y 
atlas, apl icación de la cartografía en 
proyectos para el desarrollo sosteni­
ble, costos asociados a la producción 
de mapas y otras interesantes temá­
ticas relacionadas. 

Durante el Congreso sesionaron va­
rias comisiones de trabajo especiali­
zadas. La Comisión de Trabajo de 
Cartas E lectrón icas de Navegación 
fue pres id ida por el Contra lmi rante 
Neil Guy, qu ien abrió la sesión con la 
Conferencia Magistral "Bases de da­
tos mundiales para las cartas elec-



trónicas de navegación:  estructuras 
existentes y estrategia para el futu­
ro''. Esta fue una jornada muy fructí­
fera donde se pusieron de man ifiesto 
las tendencias mundiales en la temá­
tica y la experiencia cubana en la pro­
ducción de cartas electrón icas de na­
vegación . 

La Sesión científica que p recedió al 
acto de clausura se empleó en pro­
yectos e in iciativas nacionales para 
la integración y diseminación de da­
tos espaciales y fue aprovechada la 
ocasión para lanzar u n a  i n ic iativa 
cubana para la creación de la I nfraes­
tructu ra Nacional de Datos Geoes­
paciales, alentada por G EOCUBA, el 
M in isterio de I nformática y Comuni­
caciones, la Oficina Nacional de H i ­
d rografía y Geodesia y otras entida­
des del  país, lo cual contribu i rá a for­
ta lecer  e l  P rog rama N ac iona l  d e  
I nformatización de la Sociedad Cu­
bana. 

Una pequeña muestra comercial se 
p resentó esta vez, compuesta por 
Aerosensing (Alemania) , LEICA (Sui­
za) , y G EOCUBA (Cuba). 

Colateral al evento se propiciaron dos 
visitas técnicas a las Agencias de Car­
tografía Digital, Fotogrametría y Car­
tografía Náutica de G EOCUBA, que 
contaron con la entusiasta participa­
ción de los delegados , y s i rvieron para 
la generación de ideas de intercam­
bio comercial .  

Como colofón del Congreso, estuvie­
ron unas bellas palabras del Secreta­
rio General de la ACI ,  Dr. Ferjan Or­
mel ing y del Presidente de SELPER, 
Dr .  Gustavo Ruiz ,  quien además ma­
nifestó su apoyo a la propuesta cuba­
na para que el S imposio Latinoameri­
cano de Percepción Remota corres­
pondiente al año 2002 sea celebrado 
en Cuba, en el marco de G EOMÁTICA 

2002. Las palabras oficiales de clau­
sura las expresó el Coronel Ingeniero 
Eloy Alum Ortiz, Jefe de la Oficina Na­
cional de Hidrografía y Geodesia. 

E l  Programa Social del evento estuvo 
matizado por elementos insignias de la 
cultura nacional, como el Concierto ofre­
cido por la Camerata Romeu en la Gala 
Inaugural y el excelente desempeño del 
Ballet Nacional de Cuba del clásico 
"Giselle" en el Gran Teatro de La Haba­
na, y otras actividades como el Coctel 
de Bienvenida y la Fiesta de Clausura, 
que sirvieron para estrechar los lazos en­
tre los colegas de la Comunidad Geomá­
tica e Hidrográfica asistentes al evento. 

Con este reporte l legue también una 
convocatoria al círculo de profesiona­
les afines de todos los países del mun­
do para participar en el 1 1 1  Congreso 
Internacional GEOMATICA 2002 en Fe­
brero de ese año, en la capital cubana. 

i Nos vemos en el 2002! 

• Cartografía temática, mapas mundi, 
planos turísticos. 

• Ma pas digita les interactivos 
multip lataforma. 

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

• Laboratorio técnico fotográfico. 

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

FAX: 91 534 47 08 • RDSI: 91 456 11 00 
E-Mail: rugonia @rugoma .com • Web: www.rugoma.com 
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TOP-CART 2000 

VII CONGRESO NACIONAL 
DE TOPOGRAFÍA Y 
CARTOGRAFÍA 

Lugar de celebración. - Recinto Ferial de la Casa de Campo de Madrid 

Fechas. - Del 1 6  al 2 0  de octubre de 2 000 

Organiza. - Ilustre Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos en Topografía 

Presidencia de Honor. - Excmo. Sr. Ministro de Fomento 

En u n  escenario de integración de 
tecnologías y p roced imientos, la 
cartografía pasa a ser u n  elemen­
to esencial en todas las act ivida­
des re lacionadas con el territorio, 
no en vano e l  mapa, e l  p lano es 
la representación g ráfica y n u mé­
rica del espacio físico . Podría de­
ci rse q u e  la mayor ía de las activi­
dades y servicios p restados a los 
c iudadanos pueden se r georre­
ferenciados o referidos al  territo­
rio ,  porque es en el territorio don­
de se encue ntran las redes, los 
servicios , y los p rop ios usuarios 
y sus demandas: 

• Proyecto y construcción de Obras 
civiles 

• I nfraestructura de las redes de 
servicio 

• Contro l  de averías y estable­
cimiento de cam i nos alternati­
vos 

• Emplazamient9 de estaciones 
base en Telefonía Móvi l 

• Estudio de coberturas rad ioeléc­
tricas 
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• Estudio de coberturas de servi­
cios 

• Sistemas de navegación basa­
dos en G PS, G lonass y en fu­
t u ro próx imo G a l i leo.  Tráfico 

• Real ización de cal l ejeros y su 
manten imiento actual izado 

• Estudios estadísticos 

• Catastro y Registro de la Propie­
dad 

• Litigios urban ísticos 

• Servicios de emergencia 

• Tele-asistencia 

• Localización de vehículos, (segu­
ridad, robo, etc). 

• Estudios de Geomarketing, G I S  
negocios 

• Publ icaciones cartográficas e n  
I nternet 

• Estudio de recursos 

• Plan ificaciones territoriales 

Detrás de cada una de estas acti-­
vidades aparece la necesidad de 
una cartografía de referencia, de 
u n  conocimiento detal lado de la 
real idad f ísica. Las posibi l idades 
tecnológicas actuales y las nuevas 
demandas sociales requieren , exi­
gen cada vez mayor fiabi l idad del  
dato geográfico y cartográfico. En 
el Top-Cart 2000 asistiremos por 
primera vez a una verdadera inte­
gración de nuevas tecnologías: car­
tografía d ig ital ,  posic ionamiento 
por GPS,  nueva generación de te­
léfonos móvi les ,  i nternet, etc. 

Siempre ha sido importante la ca­
l idad del dato topográfico y car­
tográfico, s iempre ha sido necesa­
ria una buena base geográfica para 
la toma de decisiones del polít ico,  
del  i ngen iero ,  de l  estratega,  de l  
gestor etc. Pero el  examen porme­
norizado de la información carto­
g ráfica era difíc i l  de real izar y solo 
en determinadas circunstancias y 
con medios adecuados era posible 
detectar una falta de adecuación 
del docu mento cartog ráfico a la 
gestión que se p retendía .  

E n  la actual idad podría decirse que 
e l  correcto posic ionamiento de l  



dato geográfico está sometido a 
examen de forma casi cont inuada. 
La doble posibi l idad de determinar 
coordenadas absolutas y posicio­
narlas sobre una cartografía digital 
de fondo, permiten detectar cual­
quier  error del documento g ráfico. 
Esto un ido a la demanda cada vez 
mayor de una información ági l  di­
námica y actual izada, exigen del 
topógrafo, del  cartógrafo y en ge­
neral de todos los responsables de 
la e laboración de la i nformación 
cartográfica una evolución perma­
nente en los aspectos tecnológ ico 
y de gestión.  

El Top-Cart 2000 pretende ser e l  
punto de encuentro de las partes 
interv in ientes:  el fabricante, el  au­
tor y e l  usuario. Las entidades en­
cargadas de real izar una produc­
ción cartográfica deberán ser co­
nocedores d e  las necesi dades 
requeridas por los d iversos usua­
rios, así como los procedimientos 
y herramientas disponibles en el 
mercado. A su vez, el usuario de­
berá ser conocedor de las posib i l i ­
dades actuales que le brindan las 
nuevas tecnolog ías, en la genera­
ción de los datos geográficos que 
le son necesarios para su gestión,  
tanto e n  e l  aspecto cual itat ivo,  
como cuantitativo y por supuesto 
con el grado de actual ización ne­
cesario para su actividad. 

Pasando al  terreno de las necesi­
dades actuales,  se pueden citar 
las cuestiones s igu ientes: 

• Determinación de coordenadas 
absolutas por el sistema G PS. 

• I ntegración de G PS y Glonass. 

• P royecto Gal i leo, ( U n ión Euro­
pea). 

• Obtención de correcciones para 
la determinación de coordena-

das por el método diferencia l ,  
(RASANT) . Datos faeil itados por 
e l  IGN y el I CC. 

• Vuelos con G PS 

• El tratamiento digital de imáge­
nes, posibil idades actuales. 

• Los sistemas de navegación y 
control de flotas terrestres. 

• Los Organismos Cartográficos y 
la producción cartográfica ofi­
cial.  

• Cartografía disponible en Espa­
ña en el ámbito privado. 

• N ecesidades de los usuarios. 

• La calidad del dato cartográfico. 

• La cartografía como soporte de 
las nuevas tecnolog ías. 

• La reingeniería en el terreno de 
la cartografía. 

• El acceso a la información geo­
gráfica a través de I nternet, po­
sibi l idades reales. 

Como puede observarse son mu­
chas las cuestiones que se plan­
tean para debati r en e l  próx imo 
Congreso Nacional de Cartografía, 
y muchas deberán ser las cuestio­
nes y recomendaciones que figu­
ren en la redacción de sus conclu­
siones finales. 

• P resentar a través de la exposi­
ción tecnológ ica y científica las 
últimas novedades existentes en 
el  mercado, tanto en el terreno 
instrumental ,  como de software, 
comunicaciones y procedimien­
tos. 

• Exposición y presentación por 
parte de los p rofesionales de los 

proyectos relevantes realizados 
en los últimos años. 

• Debate y análisis de las venta­
jas e inconvenientes en la util i­
zación y apl icación de las nue­
vas tecnologías y procedimientos, 
a través de experiencias contras­
tadas. 

• Que los diversos usuarios de la 
información cartográfica mani­
fiesten sus necesidades y reque­
rimientos. 

• Realizar una convivencia activa 
entre fabricantes, productores, y 
usuarios del dato geográfico y 
cartográfico. 

• E laboración de un documento 
de conclusiones, que pueda ser 
d ifundido entre los diferentes 
agentes intervin ientes en el  es­
cenario cartográfico español .  

• Dar el máximo de difusión a l as 
actividades p rogramadas en el 
Cong reso, al  objeto de conse­
g u i r  una participación importan­
te de los diversos sectores em­
presariales y profesionales usua­
rios de cartografía . 

Para mayor información sobre el  
Top-Cart 2000 d i ri g i rse a la secre­
taría del Cogreso: 

Colegio Oficial de Ingenieros Téc­

nicos en Topografía 

Top-Cart 2000 

A vda. de Reina Victoria nº 66, 2ºC 

28003 Madrid, Spain 

Telf. - 34 9 1  553 89 65 

Fax. - 34 9 1  533 46 32 

E-mail. - coit_ top @ arrakis. es 

www.coit-topografia . es 
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Noticias 

LA DIVISIÓN D E  
SISTE MAS 
E M P R ESAR IALES D E  
I N G RAM M I C RO 
C E L E B RA SU Q U I NTO 
A N I V E R S A R I O  

En l a  actualidad cuenta con tres áreas de 
especialización claramente diferenciadas: 
H P 9000, Sun Microsystems y S G I  

El pasado 3 de J u l io ,  l a  División d e  Sis­
temas Empresariales d e  l ng ram M icro 
cumpl ía su q u into año de exitoso fun­
cionamiento e n  el mercado español .  Y 
lo hacía en un momento en el q u e  l a  
confrontación e ntre los conceptos de 
mayorista general ista y especial ista es 
tema d e  d ebate d i ario.  S in  e mbarg o ,  
l ng ram Micro ha d emostrado c o n  esta 
u ni dad de negocio cómo pueden conj u­
garse ambos conceptos para la conse­
cución del  éxito. 

La División de Sistemas Empresariales 
nace para dar respuesta a las necesida­
des específicas de distribución de siste­
mas para soporte de soluciones empre­
sariales críticas. Los especiales requeri­
mientos de este mercado, aconsejaron 
su constitución como unidad total mente 
autónoma e independiente del negocio 
mayorista tradicional ,  lo que le dotaba de 
g ran flexibi l idad y agi l idad en el  plantea­
miento de sus servicios, pero con el fuer­
te respaldo financiero y logístico q ue sólo 
un mayorista general ista puede faci litar. 

En el  m u n do d e  los sistemas em presa­
riales se producen en l a  década d e  los 
noventa varios fenómenos que propician 
el naci miento d e  un n u evo concepto de 
mayorista, e n  el  q u e  l n g ram M icro es 
pionera, y que va más a l lá  de su tradi­
cional papel logístico y f inanciero. 

En primer l ugar, hay una creciente acep­
tación del sistema operativo U n ix y del 
concepto de sistema abierto, que supone 
la inmediata portabilidad de aplicaciones, 
frente a los tradicionales sistemas propie­
tarios, que ligaban fuertemente el  soft­
ware-solución al hardware que lo sopor­
taba. Este hecho confiere un enorme po­
der de decisión al usuario final, que puede 
escoger libremente la plataforma sobre la 
que desea que funcione el  apl icativo que 
mejor se adapta a sus necesidades. Por 
tanto, e l  canal de valor añadido que de­
sarrollaba estas sol uciones, en esta dé-
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cada conocida como la del cl iente en to­
das las áreas de actividad, ha de adaptar­
se a las exigencias de sus usuarios a la 
hora de tener disponible su software para 
cualquier entorno U nix.  

Por otro lado, el  c l iente, ante e l  fraccio­
namiento por eªpecial ización e n  cada 
una de las áreas de la cadena de valor 
añadido que hay detrás de la sol ución 
que busca, con compañ ías especial iza­
d as e n  cada una de las variantes de 
hardware, software y servicios, busca un 
proveedor-interlocutor único que i ntegre 
todo e i mpida que se d i luyan las respon­
sabil idades. 

Ante este entorno, los fabricantes de 
hardware, deciden focal izar todos sus re­
cursos comerciales en el usuario f inal ,  
para generar la demanda correspondien­
te, y buscan e n  el mayorista un especia­
lista a la hora de facilitar al canal de dis­
tribución la integración de las otras pie­
zas de la s o l ución con su h ardware, 
realizando funciones de consu ltoría téc­
nica y de negocio, añadidas a las tradi­
c i o n a l e s  d e  l o g ística y f i n a n ciación . 
Hewlett Packard, como lo ha sido siem­
pre en la gestión de canal, es pionera a la 
hora d e  i mplementar este nuevo modelo 
de negocio, y firma con nosotros un acuer­
do de d i str i b u c i ó n  de s u s  s i s t e m a s  
HP9000. 

Conceptos como el «bui l t  to order» , o e l  
outsou rcin g  total para e l  canal d e  todo 
el  ciclo de venta d e  hardware, fuero n  
real idades nacidas e n  el  seno d e  esta 
División. 

Fabricantes d e  la tal la d e  Sun M icrosys­
tems, acostumbrados a contar con el ma­
yorista ú nicamente como socio log ístico, 
supieron ver enseguida el efecto multi­
pl icador de su fuerza de ventas que esta 
organización les brindaba. En el  año 98 
deciden firmar con lngram Micro la d istri­
bución de sus equ ipos e inmediatamente 
se replica una estructura integrada por 
experimentados especialistas en Solaris 
que pronto empieza a dar sus frutos y a 
celebrar con este n uevo fabricante impor­
tantes crecimientos. 

SGI, con u n  mercado nicho altamente pro­
fesionalizado, también confía en este tipo 
de soporte para comercial izar sus pro­
ductos. 

Todo e l lo  hace de la División d e  Siste­
m as Empresariales de l ngram Micro, por 

sí sóla, e l  mayor mayorista de valor aña­
dido del  país. Su g rado de especializa­
ción alcanza cotas tales como la de ser 
el ún ico partner de Hewlett Packard Es­
pañola en posesión de la ú ltima certifica­
ción «training for trainers,, otorgada por 
la División de Producto H P  OpenView, 
solución altamente compleja de gestión 
de redes y sistemas. 

Para el lo c uenta en cada una de sus l í­
neas de producto con un excelente equi­
po d e  consu ltores técnicos y de nego­
cio, q u e  permiten al i ntegrador olvidar­
se de todo el  componente hardware de 
sus proyectos, desde la fase de defi n i­
ción hasta el proceso d e  venta (en el  
q u e  sus especial istas participan activa­
m ente, incl uso en las reun iones nece­
sarias con el  usuario final) y p lan ifica­
ción d e  entregas adaptada a cada u no 
de los h itos marcados. 

Asímismo, d iseña programas de forma­
ción a m edida,  adaptados a las necesi­
dades específicas del  mercado en el  que 
opera nuestro cliente. 

Y ,  por supuesto, ofrece fórmulas d e  fi­
nanciación que permitan soportar los 
ciclos de cobro habituales e n  proyectos 
con largos plazos de i m plantació n .  

Cuando s e  comercial izan equipos para 
soportar apl icaciones tan críticas y e n  
entornos t a n  competitivos c o m o  el  co­
mercio e lectrónico o el sector de las tel­
cos, es i mportante, además, l a  disponi­
b i l idad i nm e d i ata d e  confi g u raciones 
montadas totalmente a medida l o  cual 
constituye un factor diferenciador impor­
tante. Y esto sólo es posible realizando 
ensamblado local en nuestro Centro de 
Confi g u raciones con una f ina sensibi l i ­
dad hacia las necesidades locales que 
perciben nuestros cl ientes. 

Los integradores de ERPs, CRMs, ASPs, 
s istemas d e  control d e  procesos i ndus­
triales, e ingenierías, son los c l ientes 
por excelencia d e  esta D ivisión.  

Y siem pre con una idea en l a  cabeza: 
« Faci l itar al  canal todos los servicios 
necesarios para hacer d e  la integración 
del  hardware en la venta de su solución 
com p l eta una actividad altamente re n­
table, convirtiendo e l  coste fijo q u e  el 
contar con técnicos especial istas e n  su 
organización supondría, en un coste va­
riabl e " .  
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Noticias 

STRATUS 
CONCEDERÁ BAJO 
LICENCIA SU 
TECNOLOGÍA DE 
DISPONIBILIDAD 
ININTERRUMPIDA A 
LOS FABRICANTES 
DE SERVIDORES 

NEC Corpo ration e s  l a  
primera compa ñ ía en 
fi rmar I nformática 
tolerante a fal los para la 
eco n o m ía d i g ital 

Reconocida como proveedor global de 
tecnología informática para apl icacio­
nes críticas que  no admiten fal los,  
Stratus acaba de anunciar que con­
cederá licencias de su propiedad inte­
lectual a otras empresas, por primera 
vez en sus veinte años de h istoria. 
Esta decisión estratégica permitirá que 
los OEM de servidores basados en 
l ntel , desarrol len y fabriquen sistemas 
para entornos Microsoft® Windows® 
2000 que incorporen la tecnología l í­
der mundial en informática tolerante a 
fal los .  

Stratus anu ncia también que N E C  
Corporation ,  e l  mayor fabricante de 
servidores de Japón y e l  quinto del 
mundo, será la primera compañía en 
uti l izar bajo l icencia la tecnología de 
disponibil idad 24 horas al  d ía y 7 d ías 
a la semana (24-7) de Stratus, que 
aplicará a una nueva l ínea de siste­
mas que se presenta hoy en Tokio. 
Además; NEC ha invertido 1 O mil lo­
nes de dólares en acciones de Stra­
tus. 

Estos anuncios se producen tras la 
reciente p resentación de la  n u eva 
fami l ia Stratus® FtServer™, una l í­
nea de servidores con procesadores 
basados en la plataforma l ntel para 
entornos Windows 2000. La i n iciati­
va de  concesión de  l icencias y los 
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anuncios de los productos l legan en 
un momento en el cual  la demanda de 
alta disponibi l idad y de procesamiento 
informático ininterrumpido se está ace­
lerando. La proliferación de aplicacio­
nes business-to-business basadas en 
Internet y el comercio electrónico, tanto 
dentro de las actuales empresas como 
en forma de modelo de negocio prin­
cipal de muchas nuevas in iciativas de 
comercio electrónico, es en gran me­
dida la responsable del crecimiento de 
la exigencia de disponibi l idad . 

"La demanda urgente de aplicaciones de 
gran consumo y continuamente dispo­
nibles para procesos de carácter crítico 
está alimentando el rápido crecimiento 
del mercado de servidores tolerantes a 
fallos. Stratus es la única empresa del 
mundo que dispone de la tecnología ne­
cesaria para satisfacer las necesidades 
del mercado informático en general" dijo 
Steve Kiely, presidente y CEO de Stra­
tus. "Nuestro objetivo es hacer de la tec­
nología Stratus el estándar de toleran­
cia a fallos del sector''. 

Stratus cree que, ante la oferta de una 
fuente segura de tecnología de d ispo­
n ib i l idad continua, los fabricantes de 
servidores aprovecharán la oportuni­
dad para integrar la tolerancia a fallos 
en sus l íneas de productos de forma 
rápida y barata. Para conducir esta ini­
ciativa Stratus ha creado, dentro de la 

· propia empresa, una organización au-
tónoma dedicada a conceder bajo l i­
cencia su propiedad intelectual. Este 
nuevo grupo se dedicará a trabajar con 
los OEM para i ntegrar las tecnologías 
de hardware, software y servicios en 
sus servidores de gama baja y media. 
La compañía declara que la iniciativa 
de concesión de licencias es comple­
mentaria a las estrategias actuales de 
desarrollo, fabricación y venta de pro­
d uctos y proporcionará a Stratus ac­
ceso a nuevos mercados y canales de 
distribución de gran volumen para su  
tecnología. 

NEC, la pr imera compañía l icencia­
taria de Stratus, ha anunciado que sus 

nuevos servidores tolerantes a fallos 
Express5800 se rán conf i gu rables 
como sistemas de 1 ó 2 procesadores. 
Las un idades básicas de los servido­
res Express5800, fabricados y distribui­
dos en todo el mundo por NEC, ten­
drán un precio base a partir de quince 
mil dólares, lo que representa una re­
ducción sustancial del precio de acce­
so a este tipo de equipos. Stratus reCi­
birá royalties por unidad vendida. Los 
términos y condiciones concretos del 
acuerdo no se han hecho públicos. 

"NEC ofrecerá una solución económi­
ca y de alta disponibi l idad, única en el 
sector", afirmó Kazuhiko Kobayashi, 
v icepres idente sen ior  asociado de 
N EC Corporation, al referirse a la in­
tegración de la tecnología tolerante a 
fallos en sus servidores Express5800. 
"Esperamos una fuerte aceptación por 
parte del mercado y un rápido creci­
miento de las ventas durante 2001 y 
2002, mientras Windows 2000 se con­
solida como plataforma preferida para 
industrias y apl icaciones en todo e l  
mundo". 

Hasta la fecha, los usuarios de los sis­
temas operativos Windows sólo dis­
ponían de kits monoprocesadores ca­
ros que necesitaban múltiples CPU's 
y l icencias de software para conse­
guir satisfacer las necesidades de alta 
disponibi l idad. "NEC, compañía reco­
nocida como uno de los principales 
proveedores de servidores del mun­
do,  ha eleg ido una tecnología más 
sólida y fácil de usar para satisfacer 
las necesidades de upt ime de sus 
c l ientes", afirmaba Haruvoshi l i da ,  
presidente de Stratus Computer Asia 
Pacífico y vicepresidente senior de la 
división de Alianzas Estratégicas de 
Tecnolog ía .  

Para reflejar con más exactitud su  
nueva y más amplia visión estratégi­
ca -fabricación de sistemas y comer­
cialización de l icencias tecnológicas­
la compañía ha previsto cambiar su  
nombre por  el de Stratus Technolo­
gies. 



STRATUS COMPUTER SE 
CONVIERTE EN STRATUS 
TECHNOLOGIES 
El cambio refleja su nueva v1s1on 
estratég ica y el alcance más a m p l i o  de 
su m isión 

Stratus, una empresa con 20 años de veteranía en el su­
min istro de sofisticados s istemas informáticos, d iseñados 
para funcionar in interrumpidamente como soporte de activi­
dades críticas, acaba de anunciar que cambia su nombre 
por el de Stratus Technologies. El cambio denota la evolu­
ción de la compañía, que empezará a conceder licencias de 
su  propiedad intelectual, además de seguir  fabricando y co­
mercializando servidores tolerantes a fallos. 

Stratus ha anunciado asimismo, una nueva in iciativa de ne­
gocio dentro de la compañía, que se dedicará a conceder 
bajo l icencia, a fabricantes independientes de servidores, 
su tecnología de tolerancia a fal los. Este nuevo grupo pro­
mocionará y concederá bajo l icencia las exclusivas tecnolo­
g ías Stratus de hardware, software y soporte a los fabrican­
tes de servidores basados en procesadores lntel ,  compati­
bles con el s istema operativo M icrosoft® Windows® 2000 . 

Finalmente, Stratus ha anunciado también un  acuerdo de 
l icencia con N EC Corporation ,  Tokio, el  primer contrato de 
este tipo cerrado por la compañía. 

"Estamos ante una situación clásica de oferta y demanda 
que representa para Stratus una enorme oportunidad de ex­
pansión rápida del mercado y de crecimiento sostenido a 
largo plazo", declaró Steve Kiely, presidente y CEO de la 
compañía. "La demanda de uptime de los ordenadores es 
una exigencia constante, porque la mayoría de las empre­
sas actuales dependen , en gran medida o por completo, del 
funcionamiento in interrumpido de sus aplicaciones más im­
portantes. La d ispon ibi l idad del sistema sigue siendo la pre­
ocupación más importante, especialmente en entornos Win­
dows". 

"Stratus goza de una posición única para suministrar su tec­
nología de tolerancia a fallos a los principales fabricantes 
mundiales de servidores para la plataforma Wintel .  Al mis­
mo tiempo, disponemos de famil ias de servidores, plataformas 
múltiples y una infraestructura de servicio propia plenamente 
dedicadas a mantener las más rigurosas exigencias de la 
informática in interrumpida. N uestro futuro está en un mode­
lo de negocio dedicado tanto a los sistemas como a la tec­
nolog ía, como pretende reflejar nuestro nuevo nombre". 

La actividad tradicional de la empresa -la venta y el soporte de 
sistemas informáticos tolerantes a fallos, por medio de su equipo 
de venta directa y de una red de distribuidores internacionales­
continua siendo un componente central de la estrategia de 
negocio a largo plazo. Stratus ofrece actualmente las fami­
l ias Continuum® y ftServer™ de sistemas tolerantes a fal los 
y es compatible con las plataformas Windows 2000, HP-UX® 
Unix y VOS. El servicio Stratus Service Network (SSN™) está 
reconocido como una de las organizaciones de servicio y aten­
ción al cl iente más eficaces del sector. 
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IDL (Interactive Data Language) y todos Jos herramientas nacidas a partir de él tienen 
uno presencia insustituible en el mundo de la investigación, la ciencia y Ja tecnalogfa. 

Su poder en la lectura. tratamiento y representación de datos es explotada y 
aprovechada al máximo en esos campos profesionales. 

!!! IDL. Lenguaje de progromació n rápido, fáci 1, porta ble entre 
plataformas, integroble con códigos externos y 

flexible en la importación/exportación de formatos. 

Software para el tratamiento de imágenes 
(multiespectrales, hiperespectroles, 

de resonancia magnética, .. ) 

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

ION-Scrip e ION-Java. 

� RiverTools Gestión topográfica (a partir de MDT's) 
y de redes fluviales paro el análisis 

de cuencas hidrográficas. 

i:1 NOESYS Este progroma permite al usuario todo tipo de 
análisis y representaciones 2D y 3D sin necesidad 

de conocer un lenguaje ele progromoción. 

l!!: • •  : VIP Hace más sencilla la programación ya que combina la potencia 
de IDL con un entorno de progromoción gráfico, 

con conectividad entre Jos procesos. 

Di stTibuidor para España y Portugal : 
1i l�· � t.;u: %1.·-t�% ��� 

www. ��"�'ªª\lg%&(3ffi 
<ettwgffi���"��§\lª ·�00\ 
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ARCIMS - El punto de unión 
entre Internet y el GIS 
Pedro Torres Moya. P, 

Opto. de Preventas de ESRI ESPAÑA 

ArclMS 3, plataforma estándar para el intercambio de datos y servicios a través de Internet, nace con la intención de con­
vertirse en un entorno de desarrol lo apropiado sobre el que aprovechar al máximo las ventajas de un GIS distribuido. 

ArclMS pone a disposición del usuario todo un abanico de posibi l idades para la creación, diseño y admin istración de sitios 
web que incorporen funcionalidad GIS ,  todo el lo sin necesidad de programar. Arc lMS ofrece la posibi l idad de visualizar y 
uti l izar los datos GIS tanto en local como en Internet accediendo a los mismos a través de la World Wide Web. Además 
ArclMS es capaz de servir datos en formato raster o vectorial de un modo intel igente. 

Construido especia lmente para ex­
plotar la d istribución de servicios so­
bre 1 -NET, Arc lMS nos permite crear 
servi-cios de mapas, d iseñar web­
sites, así como realizar tareas de ad­
min istración de n uestros proyectos, 
dentro del mismo entorno de explo­
tación.  

Arc lMS implementa una arqu itectu­
ra mu ltin ivel p ropia de los entornos 
d istribu idos. 

Dentro de Arc lMS podremos diferen­
ciar entre cl ientes, servicios y gesto­
res de datos. 

Componentes en la parte 
servi d o r  

L a  parte d e l  servidor de Arc lMS esta 
i ntegrada por: 

• ArclMS Spatial Server 

Arcll\1S l\!Hddile\Yare 

Clientes 

Se1vicios 

Achninistración 
de Datos 

ArcIMS Application Server : 
--------··--- ---- - ___ ______ _ ___ _J 

; Servicios ArcIMS i 1 -------- - - -------- - ---------' 

' 
Puerta de Acceso a Datos i 

1 ----------------- - ------�-- ----- ' 

Local · Corporativo 

• ArclMS Application _Server Arc l M S  Spatial  Server 
• ArclMS Application Server Connec­

tors 

• ArclMS Manager 

Es e l  encargado de procesar las pe­
ticiones de mapas e información alfa­
numérica asociada. 

G E R ENCIA M U N I CI PAL DE U R BANISMO DEL AYTO. DE MADRID 

http://www.u rbanismo.munimadrid .es 

� Desde junio de 1 999 está en I nternet la Gerencia Mun icipal de U rbanismo del Ayuntamiento de Madrid 

1 � con un servicio web orientado a proporcionar información urbanística a los ciudadanos. Desde entonces , "" � éstos tienen acceso a la misma base de datos que utiliza el servicio de información urban ística al público 
·- �-L de la Gerencia, pudiendo realizar búsquedas de información urbanística y normativa por múltiples crite­

rios, navegar por los planos de Ordenación, Gestión, Condiciones de la Edificación, Usos y Actividades, Catálogo de 
Edificios y Elementos Singu lares y Análisis de la Edificación y descargar los planos oficiales A3 en formato PDF 
(calidad de impresión). También es posible consu ltar las fichas HTML y PDF (que se generan dinámicamente) con 
información urban ística de parcelas, dotaciones y elementos singu lares, fotografías de edificios, etc. Este web ha sido 
implementado por los servicios de Desarrollo de Apl icaciones del Departamento de I nformática de la Gerencia Munici­
pal de U rbanismo, y se basa actualmente para su parte espacial en tecnología Mapobjects Internet Map Server y Ora­
cle con Spatial Database Engine (ArcSDE) .  La base de datos urbanística contempla además de información espacial 
vectorial ,  información raster, documental y georreferenciación dinámica de los expedientes urban ísticos en trámite. 

70 



Cuando recibe una petición, el Arc lMS 
Spatial Server realiza entre otras fun­
ciones: 

• Creación de mapas cartográficos en 
formato de imagen, (jpg, gif o png). 

• Creación de mapas cartográficos en 
formato vector. 

• Búsqueda de información en la base 
de datos. 

• Geocodificación de direcciones. 

• Acceso y recorte de los datos para 
su posterior envío en formato sha­
pefi le. 

Arc l M S  Appl ication 
Server 

Este componente se encarga de rea­
l izar el balanceo de carga de las pe­
ticiones entrantes así como de cata­
logar que servicios de mapas están 
ejecutándose en que Arc lMS Spatial 
Server. 

ArclMS Appl ication 
Server Connectors 

Estos componentes permiten la co­
mun icación entre e l  servidor WEB y 
el Arc lMS Appl ication Server. Arc lMS 
perm ite e leg i r  entre t res opc iones 
tecnológ icas d iferentes : 

• Servlets 
• ColdFusion 
• ActiveX 

La opción por defecto de Arc lMS es 
util izar servlets, un servlet es una apli­
cación escrita en Java que se ejecuta 
en el servidor web. Para comun icarse 
con el Appl ication server uti l iza Arc­
XML, que es un derivado del eXten­
s ib le  Markup Language(XML) .  Los 
conectores de ColdFusion y ActiveX 

i�rdl\l.IS 1\1.liddteware 

SERVIDOR 
WEB 

trabajan con sus respectivas notacio­
nes y se encargan de traducirlas a Arc­
XM L (e l  l enguaje q u e  ent iende  e l  
Application server) . 

ArcX M L  

Los d iferentes componentes de Arc­
IMS se comunican entre sí util izando 
ArcXML. Este lenguaje es parecido a 
HTML, con la salvedad de que HTML 
se encarga de describir como se van 
a presentar los datos, m ientras que 
ArcXML lo que hace es describ ir  la es­
tructura de datos. 

<ARCXML version="1 .0"> 
< REQUEST> 

<GET _IMAGE> 
<PROP E RTI ES> 

Las etiquetas y atributos de ArcXML 
describen la estructura de:  

• Los ficheros de configuración de los 
servicios de mapas (MapService) . 
Estos f icheros descri ben ,  e nt re 
otras cosas, qué capas util izar, qué 
simbología, escala, etc. 

• Peticiones. Una petición es un filtro 
sobre el servicio de mapas que es­
pecifica qué parte de este servicio 
y qué datos asociados queremos 
consultar. 

• Respuestas. Constituyen la informa­
ción solicitada por el cliente. 

< ENVELOPE m inx="-1 80" miny="-90" maxx=" 1 80" maxy="90" I> 
</PROPERTI ES> 

</GET _ IMAGE> 
</REQU EST> 

</ARCXML> 

Ejemplo de una petición en ArcXML 

TELEFÓNICA MÓVILES, Cobertura Movistar y Mov i l i n e  

http://www.cobertura .  movistar. tsm.es 
http://www.cobertu ra. moví! ine .  tsm . es 

Telefónica Móviles pone al alcance de sus usuarios de MoviStar y Movil ine un nuevo servicio de 
información onl ine sobre la cobertura d isponib le para todos los puntos de España. S iendo posible 
también consultar información general sobre pu ntos de interés, carreteras, cal les, . .  . ,  localizándose 
sobre el mapa. 

Este servicio ha sido desarro l lado por la D ivisión de Sistemas de  I nformación para Móviles de Telefón ica l+D 
uti l izando la tecnología Mapübjects Internet Map Server . Está disponible en dos versiones, una básica p rograma­
da en HTML y otra avanzada programada en Java. 
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Por defecto, Arc lMS nos ofrece la po­
sibi l idad de elegir entre cl ientes lige­
ros, que sólo utilizan HTML, o clientes 
Java que permiten explotar al máxi­
mo todas las novedades tecnológicas 
de Arc lMS.  El rango de cl ientes se 
amplía con productos como ArcExplo­
rer o ArcPad y la estrategia en este 
sentido esta dirig ida a que todos los 
productos de ESRI sean clientes de 
Arc lMS, convirtiéndolo así en la pla­
taforma ideal para la implementación 
de un GIS corporativo distribuido. 

Los desarrol ladores también pueden 
construir  apl icaciones cl iente a me­
d ida,  programando con lenguajes 
estándar como Visual  Basic o Visual 
C++, y haciendo uso de los API que 
ofrecen los Arc lMS Connector (Acti­
veX y ColdFusion) .  

Además existen otros t ipos de termi­
nales , tales como teléfonos móviles 
(servicios WAP) o PDA's. 

Al margen de las aplicaciones WAP,  
las  peticiones pueden ser enviadas 
desde tres tipos diferentes de cl ien­
tes: 

• HTMUDHTML, clientes que envían 
pet ic iones d i rectamente usandó 
ArcXML 

• HTMUDHTML, clientes que utilizan 
los conectores ActiveX o ColdFu­
sion de Arc lMS.  Son los cl ientes 
más l igeros puesto que todo el pro­
ceso se realiza en el lado del servi­
dor. 

• Java Viewers incluyendo ArcExplo­
rer 3 (en su versión Java) . 

E l  t ipo de cliente utilizado, determina­
rá la funcional idad y el aspecto estéti­
co de nuestro website, siendo posible 
realizar todo tipo de modificaciones 
como insertar logos y gráficos, cam­
biar los colores o añadir nuevas fun­
cionalidades. 

Con la nueva arquitectura de ArclMS 
los distintos cl ientes son capaces de 
realizar varias tareas en su propia má­
quina, sin necesidad en muchos ca­
sos, de interactuar con e l  servidor. 

Funcionalidades ofrecidas por los clien­
tes de Arc lMS.  

• Navegación por el mapa cartográ­
fico. Acercar, alejar, desplazar . . .  

• Consulta de datos espaciales y sus 
atributos. 

• Creación de buffers al rededor de 
elementos. 

• Posibilidad de añadir notas, gráficos 
o imágenes sobre el mapa. 

ARCOPOLIS O N L I N E, Portal de Local ización G eo gráfica 

http://www.arcopol is .com 

• Posibi l idad de editar datos espacia­
les y sus atributos. 

• Guardar y recuperar proyectos. 

• Activar y desactivar capas, así como 
interactuar con la leyenda. 

• Vista global del website. 

• Medida de distancias sobre el mapa. 

• Localización de direcciones. 

• Impresión de salidas gráficas. 

Además de esto el cliente Java, per­
mite al usuario conectarse a servicios 
de mapas en formato de imágenes o 
en formato vectorial intel igente {"fea­
ture streaming"), ofreciendo así la po­
sibi lidad de realizar multitud de ope­
raciones en la parte cl iente sin nece­
sidad de realizar continuas llamadas 
al servidor. Este cl iente Java dispone 
además de la posibi l idad de incorpo" 
rar datos locales (en formato shape o 
de un servidor ArcSDE) junto con da­
tos de 1-net en la misma vista, carac­
terística clave en un entorno G IS  dis­
tribuido. 

Ejemplo de terminales WAP:  

• Con Arcópol is On- l ine los visitantes de su web podrán acceder al mapa de la zona que más les 
i nterese y encontrar, señal izada con su logotipo, cada ofic ina, delegación ,  concesionario, sucursal  o 
d istribuidor que tenga en cualqu iera de las más de 1 00 ciudades disponibles en  nuestra base de 
datos geográfica. También se d ispone de la pos ib i l idad de localizar geográficamente puntos de 

i nterés clas ificados en 5 secciones, Servicio Públ ico, Ocio, Salud, Turismo, Sección temporal (conten ido que cam­
bia en función de la época del año) . 

"Gracias a la tecnología MapObjects I nternet Map Server de ESRI  podemos ofrecer u na respuesta instantánea'', 
comenta David Pascual ,  Gerente de Internet de SITESA. "Actualmente e l  servicio Arccópol is  On l ine está dando 
respuesta a más de 1 .700.000 peticiones semanales", añade David Pascual .  
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Arc l M S  Manager 

El  ArclMS Manager es un asistente 
q ue nos gu iará durante la creación y 
explotación de nuestros servicios de 
mapas. 

Este p roceso se divide en tres fases: 

• Creación del servicio 

• Diseño del website 

• Administración de los servicios pu­
blicados y de los servidores espa­
ciales 

Para el lo, el Arc lMS Manager combi­
na tres apl icaciones que pueden ex­
p lotarse de manera i ndependiente, 
ArclMS Author, ArclMS Designar y Arc­
IMS Administrator. 

Creación del servicio de 
mapas 

La creación de l  servicio de mapas se 
basa en establecer que capas de da­
tos van a defin i r  nuestro servicio. Es 
en esta fase donde se fijan las propie­
dades de nuestras capas, las escalas 
de v is ib i l idad, el modelo de geoco­
dificación, las consu ltas predefin idas, 
el etiquetado a uti l izar, el origen de 
nuestros datos, etc. 

La salida del Arc lMS Manager es un 
f ichero de configuración en formato 
AXL, que define nuestro servicio de 
mapas. 

Diseño del website 

La funcional idad del  Arc lMS Designer 
es constru i r  e l  website que f inalmen-

te será accesib le por los cl ientes. En 
esta fase se establecen las funcio­
nal idades q ue estarán presentes en 
e l  navegador y es cuando se decide 
que tecnología uti l izar en el c l iente 
HTML o Java. Un website es mucho 
más que un servicio de mapas; este 
incluye la leyenda, la barra de herra­
mientas, la escala y la vista global. 

La sal ida del ArclMS Designer es una 
serie de páginas HTML, q ue pueden 
ser uti l izas d i rectamente o persona­
l izadas para satisfacer necesidades 
especificas. 

Adm i nistración de los 
servicios de mapas 

E l  Arc lMS Administrator es el encar­
gado de la explotación de los distintos 
servicios de mapas, entre sus funcio­
nal idades se encuentran: 

• Añadi r  y configurar los servicios de 
mapas al website. 

• Realizar el balanceo de carga. 

• Administrar los servidores espacia­
les. 

• Asignar tareas a los servidores. 

• Monitorizar la comunicación entre 
cliente y servidor. 

• Actualizar automáticamente la con­
figuración de nuestro website. 

• Proporcionar información estadísti­
ca. 

Arc lMS esta especialmente diseñado 
para poder añadi r  y borrar servicios 
sin necesidad de detener  aquel los 
que no se ven afectados por los cam­
bios. 

El punto fuerte del Arc lMS Adminis­
trator, es manejar todos estos com­
ponentes con el fin de crear un siste­
ma que permita la distribución de da­
tos y funcionalidad G IS en I nternet. 

" 
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INSTITUTO DE ESTADÍSTICA DE ANDALU CÍA, S istema de I nformación M u ltiterritorial  de Andal ucía 

http://www. iea.junta-andalucia.es/s ima web/ 

�·��;.: ... _ _,_ Los productos de difusión del Instituto de Estadística de Andalucía ( I EA) utilizan habitualmente el trinomio; 
.,,_� =--=-- 'en qué lugar' , 'en qué momento' y 'en relación a qué tema . . .  ' ,  como conceptos de búsqueda de datos. 
;·� La creación de una solución de software en Internet como respuesta a esta forma de interrogación de 
;; � _j.... BBDD vio la luz durante el verano de 1 .998. Justo un año más tarde, ya se había incorporado la 

tecnología IMS de ESRI  en combinación con Mapübjects a la solución citada, convirtiéndose este 
módulo de la apl icación en un símbolo de referencia de la comun idad estadística para la creación dinámica de cartogra­
fía temática en WEB. 
"Hoy se considera acertada la decisión adoptada desde 1 .998 con ORACLE como BBDD más Internet Map Server con 
Mapübjects para WebMapping", comenta Antonio Mol ina, Jefe de Servicio de L E .A. .  "Muestra de ello son los dos 
proyectos en los que el I EA uti l izará de nuevo ésta tecnología de ESRI  y que estarán disponibles antes del 2001 ." 
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Noticias 

Xerox E n g i neering 
Systems presenta 
XPR ESS, una solución 
más productiva de 
i nyección de ti nta para el  
mercado de GIS 

La impresora Xpress ofrece a los 
usuarios un proceso más sencillo 
para la producción de impresiones en 
color rápidas y resistentes 

Xerox Engineering Systems, fi l ial de Xe­

rox Corporation ,  ha presentado hoy la 

impresora Xpress, una solución de ges­

tión de impresión digital a todo color di­

señada para las demandas específicas 

del mercado de sistemas de información 

geográfica (GIS) .  Xpress, primer produc­

to que resulta de la adquisición de Co­

lorgrafX por parte de Xerox Engineering 

Systems, se ha diseñado para posibil itar 

e l  aumento de productividad de las cor­

poraciones al ofrecer impresión a color a 

alta velocidad, secado instantáneo de las 

impresiones y adaptabilidad a red para en­

torno multiusuario. 

Xpress proporciona impresiones a 
color duraderas y de alta calidad 

La n ueva inyección de tinta de- color de 

XES ofrece una ampl ia gama de apl ica- · 
ciones en el mercado de G I S ,  q u e  desa­

rrol la anál isis espacial  y creación de 

mapas med iante l a  uti l ización d e  gráfi­

cos informatizados. Los proyectos de 

GIS, que pueden i r  desde la creación del  

mapa de l a  infraestructura de una auto­

pista hasta el  estudio de campos petro­

l íferos y d e  gas, requiere n  la p roducción 

de documentos a color de alta p recisión 

y "l istos para el  trabajo de campo". 

"Las impresoras d e  inyección de tinta de 

color que existen actualmente e n  el mer­

cado no satisfacen total mente las nece­

sidades del  mercado de GIS respecto al 
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color y l a  duración de la impresión", dijo 
John Petralia, director mundial de marke­

ting de Xerox Engi neering Systems. "Es 

frecuente q ue los usuarios de G I S  expon­

gan estas copias impresas a condiciones 

y elementos ambientales de riesgo, que 

producen daños y manchas en la impre­

sión.  

Autodesk presenta el 
n uevo Volo View 

El software de visualización permite 
colaborar a varios diseñadores por 
Internet 

Autodesk ha anunciado la inmediata dis­

ponibil idad de Volo™ View, la herramien­

ta para visualizar información de diseño 

integrada con Internet. El nuevo Volo View 

el imina las barreras de comunicación en­

tre los miembros del equipo de diseño, per­

mitiéndoles visualizar, imprim i r, trazar y 

revisar d ibujos de AutoCAD, sin necesi­

d a d  de t e n e r  i n s t a l a d o  el  p ro g r a m a  

AutoCAD. Además, gracias a su integra­

ción con I nternet, permite comunicar ideas 

y revisar diseños en formatos DWG, DXF 

y DWF rápida y eficientemente. 

Volo View uti l iza la tecn ología d e  Auto­

CAD, permitiendo intercambiar informa­

ción de d iseño basado en el lenguaj e  

Redl ineXML de Autodesk. También se 

ejecuta e n  cualq uier  navegador web, lo 

que permite abrir  d ibujos desde Internet, 

intranets o cualquier red local. Los d i b u­

jos visual izados con Volo View están a 

salvo porque el di bujo orig inal  no puede 

ser modificado, garantizado la seguridad 

d e  los archivos. 

Eddie Boy l e ,  vicepresidente de Auto­
desk, señala,  "Los inspectores d e  obra 

o los responsables del  proyecto normal­

mente no crean los dibujos, pero sí  parti­

cipan en el  perfeccionamiento de los mis­

mos. Volo View el imina las barreras co-

municativas e n  los equipos de diseño a 

la hora de revisar diseños creados con 

AutoCAD, AutoCAD L T o  cualquier apli­

cación de Autodesk. Gracias al estándar 

abierto para la Web Redl ineXM L, cual­

quier integrante del equipo de diseño pue­

de involucrarse en el  p roceso de crea­

ción y recomendar modificaciones a tra­

vés de 1 nternet" . 

Característica,s de Voto View 

Este software para visualizar información 

de diseño puede funcionar por sí solo o 

desde cualquier navegador de I nternet. 

Volo View ofrece el motor de plotting de 

AutoCAD 2000, soporte Object Enabler 

y la capacidad de visualizar archivos en 

30 con sombras y desde todos los ángu­

los. Volo View incl uye entre sus caracte­

rísticas: 

• Visualización de múltiples formatos. 

Vol o View y Volo View Express puede 

abrir y visualizar archivos en formato 

DWG, DXF, dibujos DWF y los archivos 

DWF ePlot de AutoCAD 2000, además 

de n u m e rosos formatos más. Volo 

View utiliza el  sistema de gráficos de 

alto rendimiento que tiene AutoCAD 

2000 y que i ncl uye zoom y visual iza­

ción en 30 desde todos los ángu los 

en tiempo real. Los usuarios de Auto­

CAD pueden enviar sus diseños a sus 

compañeros de trabajo con Volo View, 

permitiendo a cualquiera visualizar di­

bujos realizados con AutoCAD. 

• AutoCAD plotting. Volo View puede uti­

lizarse como u na pequeña y asequi­

b le a estación de ploteado ya que in­

cluye las mismas características que 

AutoCAD 2000 para imprimir una co­

pia del diseño en grandes formatos. 

• Revisión de diseños con la tecnolo­

gía ActivaShapes del software Actrix 

Technical de Autodesk. Con esta tec­

nología se pueden i ncorporar d iagra­

mas a los d iseños con el fin de comu­

nicar cambios entre los componentes 

de un equipo de diseño. 

• Medir y alinear los diseños con la tec­

nología AutoSnap. Con esta tecnolo­

gía se pueden ajustar con exactitud 

datos del diseño como la distancia, el 

área, etc. De esta manera no es ne­

cesario imprimir el dibujo para com­

probar las medidas, ya que se pue­

den realizar medidas exactas en la 

pantalla. 
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Noticias 

N ueva serie de TOPCON 
GTS-GOOA F 

Topean introduce en el mercado 

una nueva serie de estaciones to­

tales de altas p restaciones, la 

GTS-600AF con Auto-Focus 

Estos nuevos modelos se basan en 
la ser ie  reci entemente lanzada a l  
mercado GTS-600, q ue i ncluye cua­
tro modelos con d iferentes especifi­
caciones de medic ión (prec is iones 
angulares de 1 5cc, 1 Occ, 6cc y 3cc) .  

La se r i e  GTS-600AF tamb ién  se 
compone de  cuatro mode los ,  pero 
estos instrumentos t ienen el pr imer 
s istema de enfoque automático del 
mundo (autofocus) desarrollado para 
una estación total topográfica. Ade­
más de l  autofocus ,  la s er ie GTS-
600AF dispone de las l uces p unto 
guía para ayudar en e l  rep lanteo de 
puntos. También hay como opción la 
p lomada láser para estacionar más 
rápida y fáci lmente. 

p lomada óptica estandar montada en 
el cuerpo p rincipal del i nstrumento. La 
plomada láser es un rayo láser rojo que 
proporciona un punto claramente visi­
ble en la d i rección del eje vertical del 
i nstrumento . Esto marca claramente la 
posición dando una faci l idad y rapidez 
en el centrado del instrumento sobre 
el punto. 

I NT E R N OLIX ú n ico 
patroci nador E u ropeo de 
" M i c rosoft Fusi o n "  en 
A t i  a nta 

INTERNOLIX, uno de los principales 
fabricantes y proveedores de software 
estándar para e-commerce, es el úni­
co patrocinador europeo del  mayor 
evento mundial de asociación de Mi­
crosoft que se celebro en Atlanta, Geor­
gia, EE .UU . ,  del 1 4  al 1 7  de jul io de 
2000. INTERNOLIX no sólo es el ún i­
co socio europeo participante sino que 
además es uno de los principales pa­
trocinadores del mismo. Esto demues­
tra la alta valoración que Microsoft e 
I NTERNOLIX atribuyen a su estrate­
gia de cooperación. Participaron entre 
cinco y seis mil socios de Microsoft de 
todo el mundo. Para I NTERNOLIX, la 
Micro-soft Fusion fue una extraordina­
ria oportunidad para expandir más sus 
actividades comerciales en el merca­
do americano del e-commerce. 

I NTERNOLIX presentó recientemente 
la " INTER NOLIX Professional Line -
Microsoft Edition'', un paquete de e­
commerce desarrollado de forma con­
junta por ambas compañ ías en e l  cur­
so de su estrategia de cooperación y 
la presentó en e l  evento M icrosoft 
Fusion. Con un precio muy atractivo, 
este paquete ofrece la base de datos 
Microsoft SOL Server 7 junto con las 
tiendas en l ínea estándar de INTER-

Esta opción, está d isponib le en to- NOLIX Professional Line, además de 
dos los modelos de la  serie GTS-600 una l icencia de conexión con Internet 
(AF) . De este modo se sustituye la para acceso i l imitado a datos. 
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I N STITUT D E  
G E O M ÁTI CA 

Curso de introducción al GPS 

Del 26 al 29 de  septiembre de 2000, 
en horario de 1 6  h. a 20 h . ,  en la 
sala de actos del  l nstitut Cartogratic 
de Catalunya y dir igido por Dr. I smael 
Co lomina ,  D i recto r de l  l n st i tut  d e  
Geomatica ( IG) ,  y Dr. Antoni Rius ,  res­
ponsable del grupo de investigación 
de Observación de la Tierra del l ns­
titut d 'Estudis Espacials de Catalunya 
( IEEC), se impartirá el curso de intro- . 
ducción al GPS.  

Va dirigido a todos aquellos que de­
seen conocer conceptualmente la tec­
nología GPS, GLONASS y Gali leo, los 
servicios públ icos DGPS en España, 
sus posib i l idades y tendencias futu­
ras. 

Profesionales del ramo de la nave­
gación o el posicionamiento de pre­
c is ión mediana. P rofes ionales que  
realicen trabajo de campo de reco­
gida o comprobación de datos y per­
sonas i nteresadas en la fiab i l i dad de 
los datos GPS. 

D i rectivos y especial istas de marke­
t ing involucrados en el mundo de la 
georeferencia y sectores afines.  

In tegradores y d iseñadores de sis­
temas que ut i l icen información geo­
referenciada. 

Está organizado por e l  l nstitut d ' Es­
tudis Espacials de Catalunya ( IEEC) 
y el l nstitut de Geomática· ( IG) ,  y co­
laboran el lnstitut Cartografic de Ca­
talunya ( ICC), Colegio Oficial de In­
gen ieros Técnicos en Topografía -
delegación de Catalunya- ,  Universitat 
Pol itecnica de Catalunya, Puertos del 
Estado y Caixa d'Estalvis i Pensions 
de Barcelona, "la Caixa". 





EXPOSICIÓN TECNOLÓGICA Y COMERCIAL ,, i La Exposición Tecnológica y Comercial se desarrollará, como en anteriores ediciones, en el Palacio de Exposicio- � 
nes del Recinto Ferial de la Casa de Campo de Madrid, donde se dispondrá de 47 stands con la siguiente distribución: � 

u 
PRIMERA PLANTA 

EXPOSICION DE CARTOGRAFIA 

Las características de los stands son las siguientes: 
• Estructura general de aluminio en su color 
• Techo en cruceta de aluminio para la sujeción y 

ubicación de focos 
• Paneles de tabiquería en melamina blanca entre 

perfiles de aluminio 

Stand m2 Stand m2 Stand m2 
1 24 17 12 33 15 
2 24 18 20 34 12  
3 24 19 20 35 1 5  
4 15 20 20 36 15 
5 15 21 20 37 15 
6 15 22 16 38 32 
7 9 23 40 39 32 
8 9 24 20 40 20 
9 18  25 20 41 20 
10 70 i6 20 42 20 
11 70 27 20 43 24 
12 105 28 1 6  44 24 
13 15 29 30 45 24 
14 1 5  30 15 46 1 5  
15 1 5  31  15 47 1 5  
16 15 32 15 

• Moqueta directamente al suelo 
• Rótulo en letra estándar de vinilo adhesivo en 

negro, en cada cara que dé al pasillo 
• Iluminación mediante focos halógenos de 300 w, 

agrupados en carril a razón de 75 w/m .  

1 
1 � 
1 1 i� 

• Frontis con panel en melamina blanca entre per­
files 

• 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

po de exhibición, montaje y desmontaje. 
• Iluminación general del pabellón. 
• Inserción en el Programa-Catálogo del Congreso. 

• Seguro de Responsabilidad Civil General. 
• Servicio general de limpieza de áreas comu-

nes. 
• 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 1 5  de septiembre (IVA no incluido) .  La forma de pago será de 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: 

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 

·Empresa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 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. 
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1 1 1 
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Noticias Tele Atlas 

Tele Atlas exporta su tecnología dig ital a 
S i n g a p u r  

Permitirá e l  desarrollo de CD's d e  navegación de auto­

móviles y otras aplicaciones en el país asiático 

Tele Atlas, compañía especializada en cartografía digital, ha alcan­
zado un acuerdo estratégico con Geo M i llennium System, empresa 

de Sistemas de Información Geográfica {SIG), con sede en Singapur, 

por el cual ésta empleará la tecnología de Tele Atlas en el  desarro­

l lo de CD's de navegación automovil ística para este país. 

Está previsto que los nuevos CDs de navegación -los primeros que 

permitirán una conducción guiada por Singapur- estén en el  merca­

do a p ri ncipios del  próximo año. Además, Geo Mi l lenium System 

prevé util izar la tecnología de Tele Atlas para dotar a sus mapas 
i ntel igentes de d istintas apl icaciones, como telemática viaria, 

buscadores d e  ruta y suministro de mapas a través de I nternet. 

Segú n  el director de Desarrollo de Tele Atlas, Ad Bastiaansen, "este 

acuerdo se enmarca dentro de la estrategia de crecimiento de la 

compañ ía y refuerza n uestra posición en el sureste asiático. 

Singapur es u n  mercado con u n  gran potencial de crecimiento en el 

segmento de navegación de automóviles y aplicaciones de mapas 

digitales y está demandando nuestra tecnología". 

Geo Mi l lenium System es la compañía l íder de Singapur en sumi­

n i stro d e  S istemas d e  I nformación Geog ráfica, GPS (Global  

Positioning Systems) y com unicación de datos sin cable en distin­

tas áreas, como logística y transporte, automoción, medio ambien­

te y turismo, entre otras. Su objetivo es convertirse e n  el primer 

fabricante de mapas digitales d e  Asia. 

Los mapas d ig itales de Tele Atlas agi l izan 
la asistencia en carretera 

Acuerdo con IDX Informática para la localización y se­

guimiento de grúas 

Tele Atlas, compañía especializada en cartografía digital, ha alcan­

zado un acuerdo d e  colaboración con I DX I nformática, por el cual 

ésta empleará los mapas i nteligentes de Tele Atlas en desarrollar 

un software para la gestión, seguimiento y localización de grúas en 

carretera. 

Esta operación, que se realizará mediante el sistema de posiciona­

miento global (GPS) permitirá a I DX localizar al proveedor de grúas 

más cercano al vehículo siniestrado o averiado y prestar al usuario 

un servicio de asistencia e n  carretera rápido y eficaz. 

Según el Director General de Marketing y Ventas de España y Por­

tugal de Tele Atlas, Rafael Gi l-Casares, "gracias a la precisión de 

los datos digitales de Tel e  Atlas de la red de carreteras, los siste­

mas informáticos podrán determinar la localización de las grúas e n  

relación c o n  el  suceso y garantizar que l o s  servicios se destinan 

j usto donde y cuando son más necesarios". 

I DX I nformática, creada en 1 994, es una empresa d e  capital espa­
ñol,  con sede en Barcelona, especializada en el desarrollo de soft­

ware para distintas aplicaciones, tales como la gestión y segui­
miento de flotas. En la actualidad, p resta este servicio a 1 40 vehí­

culos. 
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Noticias 

Bentley i ntroduce una 
n ueva estrategia I nternet 
para redes de i ngen iería, 
construcción y 
exp l otación (E/C/O) 

La iniciativa global "VIECON" in­

tegra los Proceso de Negocio para 

crear y explotar activos 

Bentley Systems lncorporated, acaba 
de lanzar V IECON™, una nueva es­
trate_gia Internet diseñada para mejo­
rar la eficacia de las organizaciones 
que gestionan, construyen y explotan 
activos, como edificios, plantas, carre­
teras, y redes de servicio públ ico. La 
i n ic iativa V I ECON i ntegra todas las 
discipl i nas necesarias para la gestión 
de las redes más complejas de inge­
niería, construcción y explotación (E/ 
C/O) .  

La iniciativa VI ECON incluye tres ele­
mentos: VIECON.com, un servicio de 
hosting de proyectos extranet; VICON 
Licensing, que proporciona l icencias 
de las tecnologías Bentley sobre I nter­
net por persona, proyecto y por mes; 
y por ú lt imo VI ECON Platforms, una 
versión local del software para las or­
gan izaciones que desean crear sus 
propias "redes privadas". 

Según la declaración hecha por Keith 
Bentley, CEO de Bentley en la confe­
rencia Forbes sobre e-Business en la 
industria de la construcción. "La ven­

taja económica que proporciona esta 

iniciativa a las organizaciones de in­

geniería, construcción y obras, será 

mayor que cualquier cambio tecno­

lógico en nuestros 15 años de histo­

ria", y añade "Mejorar la eficacia to­

tal de los proyectos EICIO desde el 

diseño y la construcción, pasando por 

las obras y el mantenimiento, es la 

promesa que la nueva economía de­

fiende para nuestra industria. Al apro­

vecharse del modelo e-bussines, los 

participantes de EIC/O, crean para 

sí mismos una gran ventaja compe­

titiva. VIECON es la tecnología que 

permitirá que esta suceda". 
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La estrateg ia VI ECON de Bentley se 
distingue de otros enfoques I nternet 
por tres aspectos importantes: 

• Su naturaleza global permite reali­
zar transacciones inteligentes como 
consultas de los datos del proyecto 
a nivel componente. Esta capacidad 
de acceso a los componentes, hace 
posibles las transacciones de co­
mercio electrónico. La inversión de 
Bentley en desarrollar su tecnología 
ProjectBank™ es la base de esta di­
ferenciación, ya que reduce drásti­
camente el t iempo empleado en 
analizar y procesar la gran cantidad 
de órdenes de cambio implicadas en 
el complejo proceso de construcción 
de un activo. 

• VI ECON cuenta con los estándares 
de Internet, más particularmente con 
aecXML, como la base para las co­
municaciones y consultas directas de 
máquina a máquina, a pesar de la 
incompatibilidad de los formatos de 
fichero. Esto significa que VIECON 
facilita el intercambio de información 
a través de todas las fases de un 
proyecto E/C/O, desde el diseño y 
análisis, la fase de especificaciones, 
búsquedas de catálogo, planifica­
ción, proceso de oferta, producción, 
instalación ,  desarrol lo y manteni­
miento. 

• VI ECON permite la sincronización 
directa con los sistemas de informa­
ción "engineering back office" y am­
pliando las capacidades del sistema 
de gestión de información de inge­
n iería ProjectWiseó de Bentley. 

Un  nuevo estudio de Daratech, com­
pañía de investigación con sede en 
Cambridge, estima que el mercado de 
proveedores de la tecnolog ía Web­
hosted, basada en estándares, el dise­
ño a nivel de componentes y la colabo­
ración de proyectos, sobrepasará el bi­
llón de dólares en el año 2004. 

"Este es quizás el desarrollo más im­

portante de la tecnología para E/C/O 

en los años recientes", comenta Da­
vid Weisberg , conocido editor del bo-

letín de noticias de la automatización 
de A-E-C. "Bentley ha estado siem­

pre un paso por delante de sus com­

petidores en asimilar los cambios di­

námicos que están afectando al sec­

tor EIC/O. En una forma u otra, la 

nueva iniciativa que ofrece Bentley, se 

convertirá en una espina dorsal para 

cada uno de los implicados en el di­

seño, la construcción y obra de infra­

estructura mundial". 

Las 20.000 compañía que representan 
las más de 200.000 licencias de sus­
cripción al Bentley SELECT pronto po­
drán registrar los proyectos en VIECON 
entrando en www.viecon.com. 

Noticias relacionadas:  P ri mavera 
Systems, lnc. anunciará próximamen­
te que su red mundial de distribuidores 
autorizados ofrecerán 1o·s servicios de 
colaboración de V IECON.com integra­
dos con Primavera Project Planner) 
(P3)) y Expedition). Esta integración 
se ha hecho posible gracias a la dedi­
cación de ambas compañías al están­
dar aecXML, con lo que aseguran que 
la información del diseño se pueda com­
partir y utilizar a través de aplicaciones. 

Joel Koppel man, presidente y CEO 
de Primavera ha reafirmado su acuer­
do en la conferencia de Forbes, de­
clarando "Uniendo nuestro software 

para la gestión de proyectos con el 

servicio de colaboración de VIECON, 

nuestros clientes pueden colaborar y 

comunicarse eficientemente durante 

la fase de un proyecto de creación del 

cíe/o vida de un activo. Lo que signifi­

ca una salida mucho más rápida de 

los proyectos acabados y resolvien­

do completamente los objetivos de 

negocio del propietario". 

El pasado mes, Bentley hizo público 
dos proyectos especiales que util izan 
la plataforma V IECON. El primero es 
AECdirect, un proyecto de hosted ex­
tranet ofrecido conjuntamente con el 
Instituto Americano de Arqu itectos y 
funcionando con tecnología VIECON. 

El segundo proyecto se trata de cons­
truction.com, u na especie de portal 



para las organizaciones de construc­
ción, desarrollado conjuntamente con 
McGraw Hi l l  [NYSE :MHP]. La primera 
fase del acuerdo establece la conec­
tividad entre el software de ingeniería 
MicroStation) de Bentley y McGraw­
Hi l l  Companies' Sweet's. Los usuarios 
de M icroStat ion pueden diseñar un 
proyecto y simultáneamente tener ac­
ceso a información específica de pro­
ducto como especificaciones 3-D, de­
talles de diseño asistido por ordena­
dor y relaciones de ventas regionales 
vía sweets.com. 

Bentley p repara su n ueva 
serie GeoGra p h i cs 
S E L E CT 

El nuevo programa aporta un ma­

yor valor a /os suscriptores del 

Bentley SELECT 

Bentley Systems l ncorporated acaba 
de anunciar que la serie GeoGraphics 
SELECT estará disponible próxima­
mente para todos los suscriptores al 
Bentley Geoeng ineering SELECT. La 
Ser ie GeoGraphic SELECT integ ra 
varios productos de software de Geo­
ingeniería existentes para crear u na 
solución más comprensiva y potente. 
Todos los suscriptores de SELECT 
que uti l izan MicroStation GeoGraphics 
podrán descargar MicroStation Geo­
Coordinator 7.0 y M icroStation Geo­
Parcel sin coste adicional . 

Al m ismo t iempo,  Bentley también 
anunc ia la d isponib i l idad de Micro-

Station GeoScript, una nueva herra­
mienta de geoingeniería incluida en la 
Serie GeoGraphics SELECT, para to­
dos los suscriptores de Bentley SE­
LECTSM que utilizan MicroStation Geo­
Graphics. Se trata de una herramienta 
genérica de generación de informes de 
geoingeniería diseñada para MicroSta­
tion GeoGraphics. MicroStation Geo­
Script estará disponible próximamente. 

En el tercer trimestre del 2000, Bentley 
hará aún más mejoras, ofreciendo Mi­
croStation GeoAddress en el progra­
ma SELECT, sin cuota anual ni coste 
adicional. MicroStation GeoParcel, Mi­
croStation GeoAddress y MicroStation 
GeoCoordinator no serán vendidos co­
mo programas complementarios pero si 
serán incluidos en el producto Micro­
Station GeoGraphics. 

MicroStation GeoParcel 

MicroStation GeoParcel es el sistema 
un iversal de topografía para todos los 
flujos de trabajo de Geoingeniería, G IS 
o I nfraestructura .  Su interfaz y sus 
operaciones de workflow están adap­
tadas a las necesidades de los profe­
sionales de topografía, i ncluidos pla­
nificadores y tasadores. MicroStation 
GeoParcel fac i l ita espacialmente la 
información catastral en toda la em­
presa haciendo más eficaz los flujos 
de trabajo y los procesos de gestión 
de datos . C ualqu ier persona puede 
acceder a la información de MicroSta­
tion GeoParcel uti l izando ModelServer 
D iscovery) de Bentley. 
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B i e n ve n i d o  
a l  m u n d o  

d e l  G IS 

Geosistemas, presentan el 3er Curso de Especialización en Dirección de Proyectos GIS; una gran oportunidad para que profesionales y estudiantes puedan adquirir formación al más alto nivel en las nuevas tecnologías de Sistemas de Información Geográfica. 
• Único curso que cubre todos los procesos d e  un Proyecto GIS 

• S o lo 26 plazas, 2 a lumnos por ordenador 

• 500 h o ras lectivas, 100 de prácticas e n  empresas 

• Experi e n ci a  e n  u n  sector de gran futuro profesi o n a l  

• Ini cio d e l  c u r s o :  23 de octubre de 2000 

M ic roStation GeoCoordinator 

MicroStation GEoCoordinator es un sis­
tema de gestión de proyecciones dise­
ñado exclusivamente para MicroStation. 
GeoCoordinator asigna Sistemas de 
Coordenadas a mapas individuales, re­
conoce las coordenadas desde cual­
quier sistema de proyección asignada y 
convierte datos MicroStation de un Sis­
tema de Coordenadas a otro. Además, 
los usuarios pueden generar mapas 
cuadriculados basados en cualqu ier 
Sistema de Coordenadas soportado. 
Los usuarios de MicroStation GeoCoor­
dinator de Bentley SELECT pueden ad­
quirir, por un tiempo l imitado, la confi­
guración de ingeniería de MicroStation 
GeoGraphics a un precio especial (995 
dólares). MicroStation GeoCoordinator 
se puede incorporar directamente a con­
figu raciones de M icroStation o a las 
configuraciones de MicroStation Geo­
Graphics. 

M i croStation GeoScr ipt 

Con MicroStation GeoScripts el usuario 
puede generar scripts rápidamente uti­
lizando una sintaxis simple para crear 
informes espaciales y a-espaciales. 
Además MicroStation GeoScript propor­
ciona herramientas para manipular, ana­
lizar, y transferir tanto valores gráficos 
como de atributos desde una base de 
datos utilizando comandos sencillos. Mi­
croStation GeoScripts también tiene he­
rramientas para importar ficheros de 
ArcView y Maplnfo dentro de sesiones 
de MicroStation Geographics. 
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Una estrategia para la protección 
de la biodiversidad y el progreso 
hacia el desarrollo sustentable en 
el Ecosistema Sabana-Camagüey (1 Parte) 

Publicado en "Protección d e  la  biod iversidad y desarrol l o  
sostenible en el  Ecosistema Sabana-Camagüey 

Editores científicos: 
Pedro M .  Alcolado, E l isa Eva García, Nelson Espi n osa. 

Proyecto G E F/P N U D  Sabana-Camagüey, 
C U B/92/G31 ,  1 999, Cuba.  

Como ya se ha expresado esta región 
costera es de gran importancia por sus 
bellas playas y paisajes, la g ran diver­
sidad de especies de flora y fauna, y 
ecosistemas marinos y terrestres, e l  
alto grado de endemismo, e l  patrimo­
nio cultural e h istórico y los valores 
arqueológicos (Figura 1 ) , así como por 
e l  grado de conservación y el carácter 
de unicidad en muchos casos. La im­
portancia de su biodiversidad rebasa 
el marco nacional y trasciende a la es­
cala regional y global. 

El A rch ip ié lago Sabana-Camagüey 
ha sido identificado por e l  Gobierno 
de la Repúbl ica de Cuba como una 
de las áreas de más alta s ign ifica­
ción dentro del p rograma d.e desa­
rro l lo turístico nacional y ,  de hecho, 
en los últimos años se ha in iciado un 
intenso proceso inversionista, funda­
mentalmente en los cayos ubicados 
al norte de la provincia de Ciego de 
Ávi la (cayo Coco, cayo Gui l lermo y, 
en menor escala, cayo Paredón Gran­
de) . 

Figura 1 

Las oportun idades que e l  Proyecto 
G E F  ha podido identificar para la con­
servación de la biodivers idad y e l  de­
sarro l lo  sustentable del Ecosistema 
Sabana-Camagüey son:  
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1 .1 .  Recu rsos natu rales, 
tu rismo y un s i stema de 
á reas p rotegidas 

E ntre las oportun idades q ue br inda 
este territorio pueden enumerarse re­
cursos naturales ya mencionados que 
constituyen un valioso capital natural 
nacional y regional. Ejemplos de ello a 
reiterar son : e levada divers idad de 
especies; presencia de especies ca­
r ismáticas y endém icas ;  espec ies  
migratorias y metapoblaciones de la  
región de l  Caribe; diversos ecosiste­
mas marinos y terrestres como arreci­
fes coralinos, pastos marinos, mangla­
res, playas y dunas,  bosques semi-

dec iduos,  bosques s iempreverdes 
m icrófi l os ,  mato rra les  xeromorfos 
costeros, etc . ;  y áreas costeras y sub­
marinas de gran valor escén ico. 

Las características de las playas exis­
tentes a lo largo de la cayería, un idas 
a las formas de vegetación,  a la rique­
za de fauna y a los fondos marinos 
de extraordinaria bel leza y riqueza de 
especies, brindan oportunidades úni­
cas para el desarrollo del turismo vin­
culado a la naturaleza. 

Algu nos sit ios especiales cump len  
exigentes requis itos para e l  desarro­
l l o  del ecotu rismo ,  turismo especia-
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Figura 3 

l izado y turismo exc lusivo de alto in­
greso, como formas de turismo que 
pueden garantizar el desarrol lo sus­
tentab le  de l  A rch i p ié lago Sabana­
Camagüey, por medio de la vincula­
ción de los valores natu rales, cultu­
rales e h istóricos presentes con las 
necesidades del desarrol lo turístico 
de esta región y con la explotación 
sustentable de los recu rsos vivos del  
mar. E l  ecot u ri smo por defi n ic ión  
constituye una fuente de ingreso para 
el f inanciamiento de las actividades 
de conservación . Entre las activida­
des turísticas que pueden vincularse 

con la biodiversidad pueden mencio­
narse, además de los baños de sol y 
playa, el buceo, senderismo, fotoca­
za, aventura, bienestar y salud ,  cul­
tura, navegación recreativa, etcéte­
ra (Tabla 1 y 2) F iguras 2 y 3) .  

Los e levados valores d e  b iod iver­
sidad ponen de manif iesto la necesi­
dad de tomar importantes medidas 
de conservación y protección de la 
biodiversidad. Ello brinda la oportu­
nidad de crear un parque marino-cos­
tero con la categoría de Área Prote­
gida de Uso Mú ltip le o Región Espe-

cial de Desarrol lo Sustentable (F igu­
ra 4) .  Este sería e l  segundo gran par­
que marino en extensión con arreci­
fes, después del Parque Marino de 
la Gran Barrera Austral iana y el ma­
yor del Caribe, y provocaría un enor­
me interés turístico hacia el Ecosiste­
ma Sabana-Camagüey. Este sistema 
de áreas protegidas,  por su parte, 
constitu ir ía una opción más para el 
turismo en la reg ión, además de las 
playas. 

1 .2 .  Recursos 
socioc u lt u ra l es 

Además existen recursos sociocul­
tu rales,  como s it ios y poblados de 
gran valor cu ltura l ,  h istórico, arqueo­
lógico, arqu itectónico, paisaj ístico y 
medicinal (balnearios) . Ejemplos de 
el lo son las ciudades o poblados de 
Cárdenas, I sabela de Sagua, Reme­
dios,  Caibarién, Morón, Ciego de Ávi­
la, Nuevitas ; el balneario Elguea,  el 
Paso de Lesca, la Trocha Júcaro-Mo­
rón, las cuevas de Punta Caguanes, 
etc. (Tabla 1 ) .  Muchos de esos recur­
sos pueden ser uti l izados en función 
del tur ismo como opción complemen­
taria a l  turismo de sol y p laya. 

Para la incorporación de estas opor­
tunidades al turismo son necesarias 
acciones de remozamiento urbano, 
estético y paisaj ístico de los s it ios 
escogidos, incl uyendo las reparacio­
nes y embel lecimiento en los hote­
les ya existentes en la Is la Principal .  
Esto puede constitu i r  una oportuni­
dad para redistribu i r  y d isminu i r  la 
cantidad de habitaciones plan ificadas 
para los cayos. 

1 .3. Recu rsos h u manos 

Hay que mencionar también los re­
cursos hu manos que incluyen: per­
sonal científico y técnico nacional y 
local capacitado para orientar y aco­
meter el desarrol lo sustentable y la  
protección d e  la  b iodivers idad de l  
E c o s i s t e m a  S a b a n a-C a m a g ü e y ;  
fuerzas para l a  construcción con una 
elevada experiencia en obras de gran 
complejidad; una cantera de perso­
na l  capacitado y en formación en  
actividades relacionadas con  e l  turis-
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Tabla 1. Cayos y sitios en la cuenca hidrográfica con algunos de sus productos turísticos más relevantes, y sus tipos 
potenciales de turismo. 
* Tipo potencial de turismo: 1 = visita por un día; 2 = ecoturismo; 3 = con hoteles 

Cayos y sitios de interés Fondos Playas Vegetación Fauna Valores Sociedad Historia Paisajes Tipos 
marinos y y de arqueo- y potenciales 

para dunas flora interés lógicos Cultura de turismo* 
buceo 

Cayo Bahía de Cádiz X X X X X 1 
Cayo Cruz del Padre X X X X 1 
Cayo Galindo X X 1 
Cayo Esquive! X X X X 1 /2/3 
Cayo Lanzanillo X X X X 112 
Cayos Piedra del Norte X X X 1 

Cayos Blancos X X X 1 
Cayo Sotavento X X 3 
Cayo Piedra del Obispo X X X X 1/2 
Cayo Paj onal X X 1 
Cayo Francés X X X 1 1213 
Cayo Las Brujas X X X X 3 
Cayo Ensenachos X X X X 1/2/3 
Cayo Santa Maria X X X X X 1/2/3 
Cayo Guillermo X X X X 1/2/3 
Cayo Coco X X X X X 1/2/3 
Cayo Paredón Grande X X X X X X 1/2/3 
Cayo Romano X X X X X 11213 
Cayo Mégano Grande X X X X 1/2/3 
Cayo Cruz X X X X 11213 
Cayo Guajaba X X X X X 1/3 
Cayo Sabinal X X X X X 1/2/3 
Cayo Fragoso X X X X X l 

Caguanes y cayos de Piedra X X X X 1/2 
Mogotes de Jumagua X l 

Alturas de Punta Alegre X 1 
Alturas de Florencia X X X 1 
Turiguanó X l 

Loma de Cunagua X X X X 1/2 
Trocha Júcaro-Morón X X X 1 
Sierra de Cubitas X X X 1/2 
Poblados varios X X X X 1/3 
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mo, y en general u na población de 
alto grado de escolaridad como fuen­
te para las más d iversas actividades 
económicas y como elemento idóneo 
de interacción de la población local 
con e l  turismo internacional .  

1 .4. N avegación 
recreativa y de transporte 
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Por su parte, el carácter insu lar p ro­
p ic ia  e l  e m pleo de embarcaciones 
como medio de transporte y recrea­
ción, lo que  se revela como otra opor­
tunidad de ingresos. La i nsu laridad 
de los territorios constituye uno de 
los valores más importantes a explo­
tar y preservar, por cuanto la sepa­
ración de tierra f irme es generalmen­
te muy apreciada por e l  tu rista. Figura 4 
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Figura 5 

1 .5.  Pesca comercial  y 
deportiva 

I gualmente se cuenta con numerosos 
recursos biológicos para la pesca co­
mercial , actividad trad icional del ar­
chip ié lago, y la pesca deportiva de 
peces de pico, sábalo, tú n idos y otras 
especies.  El método de "pesca y l i ­
beración" de peces ( cath and release) 

es una modal idad que produce altos 
d ividendos con poca inversión y poco 
impacto a las poblaciones. Esta pue­
de ser una modalidad a desarro l lar en 
una reserva de pesca para compen-

sar los costos de oportun idad de la  
interrupción de la pesca comercial , 
como de hecho se hace en el sudes­
te de  Cuba (Archip iélago de los Jar­
dines de la Reina) . 

1 .6. Actividad forestal 
sustentable 

A d e m á s ,  ex is ten  po tenc ia les  fo­
restales en la  cuenca h id rográfica 
donde p u eden ap l icarse p rácticas 
forestales sustentab les .  La f lo ra y 
l a  fauna de l  Ecosistema Sabana­
Camagüey pueden constitu i r  un  va-

l ioso potencial de obtención de bio­
p roductos.  El Proyecto G E F  ha  de 
inc lu i r  l a  orientación de esa actividad 
en una p róxima etapa . 

1 .7. Actividad petrolera 

Existen potencia les petro leros q u e  
s o n  explorados y explotados e n  e l  
oeste de l  Ecosistema Sabana-Cama­
güey (bah ías de Cárdenas y de San­
ta Clara) . 

1 .8. Tráfico marít imo 

El tráfico marít imo en e l  Estrecho de 
las  Bahamas y la actividad portuaria 
son oportun idades económicas im­
puestas por la necesidad y la ubica­
ción geográfica con las que  e l  tu ris­
mo y la pesca tienen que convivi r. La 
zona ha sido declarada por la Orga­
nización Marítima I nternacional como 
Área Ecológicamente Sens ib le  to­
mando como base la  i nformación 
bri ndada por e l  P royecto GEF.  

1 .9. I nvestigaciones, 
mon itoreo y turismo 
c i e ntíf ico 

Entre los elementos de infraestructu­
ra (construcciones) se cuenta con e l  
Centro de Investigaciones de Eco-sis­
temas Costeros (C IEC) ,  creado para 
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Tabla 2. Lugares principales y tipo de buceo en la plataforma merina del Ecosistema Sabana-Camagüey. 

Principales fondos marinos aptos para el buceo Buceo con snorkel 
(<5 m. de prof.) 

Arrecife de Cayos Blancos X 

Arrecife de Cayo Cruz del Padre X 

Arrecife de Cayo Cabezas X 

Arrecife de Cayo Bahía de Cádiz 

Arrecife de Cayos Piedra del Norte X 

Arrecife de Cayo Mégano X 

Arrecife de Cayo Piedra del Obispo X 

Arrecife de Cayo Esquive! X 

Arrecife de Cayo de la Cruz X 

Arrecife de Cayo Lanzanillo X 

Arrecife de Cayo Fragoso X 

Arrecife de Cayo San Felipe 

Arrecife de Cayo Borracho X 

Arrecife de Cayos Caimanes de Santa Maria X 

Arrecife de Cayo Guillermo X 

Arrecife de Cayo Coco X 

Arrecife de Cayo Paredón Grande X 

Arrecife de Cayo Cruz X 

Arrecife de Cayo Confites X 

Arrecife de Cayo Verde X 

Arrecife de Cayo Guajaba 

Arrecife de Cayo Sabina! 

«Zorribos» de Cayo Santa Maria 

Pastos marinos de Cayo Fragoso 

u n a  adecuada gest ión amb iental , 
monitoreo, investigación, y educación 
y d i v u l g a c i ó n  a m b i e nta l  e n  e l  
Ecosistema Sabana-Camagüey. Este 
centro puede servir de base al desa­
r ro l l o  de la  modal idad de  tur ismo 
c ient íf ico. 

1 .1 O. Redes téc n i cas 

Se dispone de redes viales , e léctri­
cas y de s u m i n i stro de agua,  as í  
como med ios de comunicación nacio­
nal e i nternacional  en existencia y 
ejecución que ya han abierto posibi­
l idades de acceso e inversiones en 
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algunos cayos (pr incipalmente en los 
cayos Coco y Gu i l le rmo) .  

1 . 1 1 .  I nmuebles para l a  
gestión a m biental 

También se d ispone de inmuebles en 
las provincias (en la I s la  P ri ncipal )  
ocupados por las Delegaciones Pro­
vinciales de l  CITMA y las U nidades 
de Medio Ambiental del M in isterio de 
Ciencia, Tecnología y Medio Ambien­
te, y por las D i recciones P rovincia­
les de Plan ificación F ísica. El P royec­
to G E F  se propone la construcción 
de otros i nmuebles  pequeños en los 
cayos para la atención de las áreas 

Buceo con acualón 
(>5 m. de prof.) 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

proteg idas y de las estac iones de 
monitoreo ambiental . 

1 . 1 2. Aloj am iento para 
turistas i nternacionales 

En los cayos Gu i l lermo y Coco exis­
ten ya confortables hoteles en ope­
ración y otros en construcc ión ,  as í 
como i nsta lac iones d e  serv ic ios y 
otras de apoyo a la actividad de cons­
trucción. En cayo Sabinal se cuenta 
con ranchones gastronómicos y unas 
pocas cabañas rústicas para turistas . 
Estas vi l las hoteleras no exceden de 
3 pisos d e  altura, como exigen las 
regu laciones actuales . 



1 .1 3. Segu ridad marítima y 
del territorio nacional 

De forma dispersa y estratégica exis­
ten en los cayos algunos puestos de 
guardafronteras y faros habitados que 
garantizan la seguridad marítima y na­
cional en la región. Como ya se dijo, 
la zona oceánica aledaña al Ecosiste­
ma Sabana-Camagüey ha sido apro­
bada por la Organización Marítima In­
ternacional como Zona Ecológicamen­
te Sensib le ,  a lo q u e  contribuyó la 
información brindada por el Proyecto 
G E F. 

1 . 1 4. Contexto 
institucional y legal 
a m bi e ntal 

El  país cuenta con una estructu ra 
institucional ambiental que  como ya 
se ha exp l icado ha sido sometida a 
u n  importante proceso de fortaleci­
miento y perfeccionamiento. A este 
proceso no ha escapado la legisla­
c ión ambiental q u e  promete hacer 
una importante contribución a la pro­
tección de la biodiversidad y al de­
sarro l lo sustentab le del Ecosistema 
Sabana-Camagüey. 

En el proceso de análisis se identifi­
caron 30 problemas. A lgunos de és­
tos, por su gran vinculación , fueron 
integrados en uno  solo de carácter 
más abarcador. A continuac ión se 
e n u m e ra n  los  p ro b l emas i d en ti f i ­
cados e n  e l  Ecos istema Sabana­
Camagüey en las áreas de los cayos 
y de la p lataforma marina, con los 
respectivos objetivos de manejo, y 
acciones p ropuestas priorizadas. No 
se i ncluyen acc iones cuyo cump l i ­
m iento ob l igator io está i m p l ícito y 
exp l ícito en  la legislación ambiental 
v igente o de próxi ma aprobación.  
Dado el fuerte y acelerado proceso 
de fortalec imiento de la leg is lación 
ambiental que experimenta en estos 

momentos el país, se ha preferido no 
abordar los problemas de tipo legal. 

El Proyecto GEF obtuvo como resulta­
do un mapa que muestra la distribu­
ción del n ivel de estrés producido por 
el conjunto de esos problemas (Figu­
ra 5).  Los problemas son: 

2. 1 .  Deficiencias en e l  
proceso de manejo y 
toma de decisiones 

U na del imitación q ue merece consi­
deración ha sido la toma de decisio­
nes s in  previo anál isis mu ltisectorial 
suficientemente integrado, que a ve­
ces tiene l ugar, lo que trae aparejado 
el uso i nadecuado de los recursos 
naturales. El análisis de la toma de 
decisiones por lo general ha tenido un 
carácter mu ltisectorial basado en con­
sultas por separado, o la consulta co­
lectiva se hacía en fases ya avanza­
das de los proyectos. En pocos casos 
la participación de las partes intere­
sadas comenzaba desde la concep­
ción del Proyecto hasta su culmina­
ción. 

Si  b ien la legislación ambiental ex­
perimenta un continuo y fuerte pro­
ceso de perfeccionamiento, contra la  
efect iv idad de l  manejo  también ha  
consp irado la  falta de l  control de la  
implementación y del  cumpl imiento 
de la legislación,  por causas i nstitu­
cionales , organ izativas y de extrema 
carencia de recursos. 

Estas l im itaciones están siendo en­
fáticamente tenidas en cuenta en e l  
proceso de perfecc ionamiento del  
sistema i nstitucional y legal  ambien­
tal . La po l ítica del Gobierno de l levar 
a cabo e l  Manejo I ntegrado Costero 
en el país (como consta en la Estrate­

gía Nacional Ambientan debe contri­
bu i r  sensiblemente a avanzar hacia 
la solución de estas dificu ltades . De 
hecho, ya están en práctica algunos 
i ntentos serios de manejo integrado 
en la cuenca del R ío Cauto (provin­
c ias orientales de Cuba) y del  R ío 
Almendares (provincia de Ciudad de 
La Habana) que son atendidas por 
consejo de manejo i ntegrado.  Re­
cientemente se creó el Consejo Na-

cional de Manejo de Cuencas Hidro­

gráficas de la República de Cuba. No 
obstante la falta de recursos puede 
dificu ltar sensiblemente las activida­
des de vigi lancia y contro l .  Además, 
ya existen el Cuerpo de Inspección 

Ambiental Estatal y el Cuerpo de Ins­

pectores de la Pesca. 

Progresos durante el período del 
Proyecto G E F  

D u rante la  ejecución de l  Proyecto 
G E F  se ha practicado una forma co­
lectiva de trabajo de planeamiento y 
de identificación de oportun idades y 
problemas. Para el lo se ha contado 
con la participación de las provincias 
del Ecosistema Sabana-Camagüey y . 
de personal de las instituciones, dis­
cipl inas científicas y técnicas, y de los 
sectores económicos involucrados en 
los estudios, conservación y desarro­
llo del territorio del Ecosistema Saba­
na-Camagüey. El I nstituto de Planifi­
cación Física, después de un análisis 
en su consejo científico, ha conside­
rado que ésta es la forma en que se 
debe seguir trabajando en el futuro 
planeamiento del desarrollo en Cuba. 
E l  trabajo conjunto se ha l levado a 
cabo mediante sesiones de análisis de 
prob lemas , ta l l eres de t rabajo d e  
p laneamiento de l o s  cuatro cayos 
priorizados, y reuniones del consejo 
de expertos del Proyecto. Esas acti­
vidades se han realizado tanto en las 
provincias como en la capita l .  El Pro­
yecto ha promovido la idea de que  
en  esta forma deberá trabajarse en 
u n  futuro Consejo de Manejo I ntegra­
do Costero del Ecosistema Sabana­
Camagüey. 

Está creado e l  Comité de Dirección 
Nacional del Proyecto y el Consejo de 
Expertos con 1 O Grupos de Expertos 
de diferentes instituciones. En cada 
provincia existen también grupos de 
expertos multidiscipl inarios y respon­
sables provinciales del Proyecto. El lo 
constituye e l  embrión institucional de 
lo que puede ser parte de una futura 
autoridad de manejo del Ecosistema 
Sabana-Camagüey,  como se reco­
mienda con carácter esencial en la  
estrategia institucional propuesta por 
e l  Proyecto. 
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Objetivos de manej o  

Implementar de forma g radual e l  Ma­
nejo Integrado Costero del Ecosis­
tema Sabana-Camagüey mediante la 
creación del  Consejo de Manejo I n­
tegrado Costero del  Ecosistema Sa­
bana-Camagüey. Este deberá estar 
apoyado por un Comité Técnico Ase­
sor compuesto por especial istas na­
cionales y de las provincias. 

Acciones propuestas 

• Diseñar la estructura, composición, 
funciones, poderes, organismo ca­
becera y vinculación con el aparato 
institucional del Gobierno de un fu­
turo Consejo de Manejo I ntegrado 
Costero del  Ecosistema Sabana­
Camagüey. 

• Formalizar por el Gobierno el Con­
sejo de Manejo I ntegrado Costero 
del Ecosistema Sabana-Camagüey, 
que asesore, coordine e integre (en­
tre otras posibles funciones) las es­
trategias y acciones de protección 
y uso sustentable de la b iod iver­
si.dad. 

• Formalizar por el Gobierno el Co­
mité Técnico Asesor. 

• Realizar acciones d i rigidas al incre­
mento de la vigi lancia y control del 
cumplimiento de la ley y las regula­
ciones. 

Prioridades 

• Diseñar la estructura, composición, 
funciones, atribuciones, organismo 
cabecera y vinculación con el apa­
rato institucional del Gobierno de un 
futuro Consejo de Manejo Integra­
do Costero del Ecosistema Saba­
na-Camagüey. 

• Formalizar por el Gobierno el Con­
sejo de Manejo Integrado Costero 
del Ecosistema Sabana-Camagüey. 

• Formalizar por el Gobierno el Co­
mité Técnico Asesor. 

2.2. A ú n  insuficiente 
i nformación y 
sensibi l ización p ú bl ica 

La aún  i nsuf ic iente in formación y 
concienciación púb l ica ha l im itado la 
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participación de la población en la toma 
de decisiones sobre el desarrollo del 
arch ipiélago y ha dificultado la adop­
ción de enfoques más sustenta-bles en 
el proceso de desarrollo. En ocasiones 
la información ambiental que se ofre­
ce al públ ico no se corresponde con 
los objetivos de sustenta-bil idad y de 
protección de la biodiver-sidad. La in­
suficiente identificación de la comuni­
dad con la problemática am-biental 
hace que no se aprovechen los cana­
les existentes para solicitar la solución 
de los problemas ambientales y para 
que se participe más activamente en 
la toma de decisiones de desarrollo en 
que esté impl icado el ambiente. 

Dentro de la Agencia de Medio Am­
biente del Min isterio de Ciencia, Tec­
nología y Medio Ambiente se cuenta 
con el Centro de Información, Divul­
gación y Educación Ambiental (Cl­
DEA) ,  encargado de la implementa­
ción de la política de educación am­
biental del país. 

E l  CI DEA junto con las Unidades de 
Medio Ambiente de las provincias tra­
bajan intensamente en un p rograma 
nacional orientado a contribu i r  a dar 
solución a las necesidades de educa­
ción,  sensibi l ización,  y participación 
públ ica en los problemas del medio 
ambiente. 

Progresos d u rante e l  período del 
Proyecto G E F  

El  P royecto G E F  ha realizado nume­
rosas y valiosas acciones en esa d i­
rección con énfasis en las provincias 
del Ecosistema Sabana-Camagüey de 
los cuales por razones de espacio pue­
den citarse sólo algunos ejemplos. Se 
realizaron 2 vídeos, uno sobre los ob­
jetivos y resultados del Proyecto los 
recursos naturales del Ecosistema Sa­
bana-Camagüey, y otro sobre méto­
dos sustentables de construcción y 
diseño para el desarrollo turístico de 
la región. En una revista y en un pe­
riódico, ambos de circulación interna­
cional , se publ icaron artículos descrip­
tivos del Proyecto. Se han presenta­
do los resultados del P royecto en cinco 
eventos y tal leres nacionales y 1 6  
eventos internacionales en 1 3  países, 
así como en un viaje de estudio a seis 

países de América Latina y el Caribe. 
Tuvo lugar un evento internacional pa­
trocinado en conjunto por la Unión Na­
cional de Ingenieros y Arquitectos de 
Cuba y e l  Proyecto GEF sobre arqui­
tectu ra del  paisaje ecológicamente 
compatible, concursos, conferencias, 
etcétera. 

Son numerosas y variadas las activi­
dades de información públ ica l levadas 
a cabo principalmente por las provin­
cias. Se creó un museo interpretativo 
arqueológico en Yaguajay, y una sala 
de exposiciones de flora y fauna de 
cayo Coco en el CI EC. Se disemina­
ron en soporte magnético (disquetes) 
siete números de artículos de temas 
cient ífico-técn icos, sobre manejo de 
ecosistemas costeros, evaluación de 
impacto ambiental ,  sistema nacional 
de áreas protegidas, arrecifes coral i­
nos de Cuba, l ineamientos de diseño 
ecoturístico, alternativas de turismo 
sustentable ,  planeamiento ambiental 
en un islote de Islas Vírgenes. Se en­
tregaron a las provincias copias de 
seis vídeos foráneos sobre temas de 
protección de la biodiversidad, mane­
jo y desarrollo sustentable del turismo. 
Se publ icaron tres números de la se­
rie temática divulgativa del Proyecto 
(sobre arrecifes coral inos, pastos ma­
rinos y áreas protegidas). En las pro­
vinc ias se real izaron innumerables 
actividades educativas docentes no 
formales como concursos, actividades 
culturales por el medio ambiente, con­
ferencias y debates populares. Se han 
publ icado varios artículos en la pren­
sa de las provincias, entrevistas en TV, 
etcétera. 

Objetivos de manejo 

Promover valores, actitudes y conduc­
tas positivas, e informar y sensibi l izar 
a la comun idad del Ecosistema Saba­
na-Camagüey y de Cuba sobre los 
valores naturales y socioculturales del 
área, la importancia y fragil idad de las 
especies y ecosistemas costeros y 
como contribuir a su conservación; sig­
nificado y real magnitud del termino 
de desarrollo sustentable; y la necesi­
dad e importancia de la partic ipación 
de la comunidad y los mecanismos 
para lograrlo. 
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Acciones propuestas 

• I ncluir en los programas de todos los 
niveles de la enseñanza los temas o 
actividades pertinentes a la protec­
ción de la biodiversidad y el desa­
rrol lo sustentable (n ivel pr imario,  
secundario, preuniversitario, tecno­
lógico, pol itécnico pedagógico, uni­
versitario, etc.) .  

• I ntensificar los programas de divul­
gación ambiental en los medios ma­
sivos de comunicación nacionales y 
locales. 

• Realizar actividades de divulgación 
y sensibil ización ambiental dirigidas 
a sectores económicos y sociales 
específicos. 

Categorías de áreas protegidas 

• Capacitar a los encargados de la 
educación y sensibilización ambien­
tal para mejorar la efectividad de su 
trabajo. 

• Adquirir los medios técnicos nece­
sarios para lograr un trabajo más 
efectivo con las comunidades. 

Prioridades 

Real izar actividades de ed ucación 
púb l ica sobre: 

• Importancia de las especies de in­
terés conservacionista y como pro­
tegerlas. 

• Importancia de los diferentes eco­
sistemas del Ecosistema Sabana­
Camagüey y como protegerlos. 

" . 
� 
o; ' "' 1f 
1 � 2. 

� ffi � � � ¡ � 
Categorfas de áreas protegidas 

3,76 

... 

� ,. ¡,¡--,.---'-------Bll-lll .... a 
J!I � 1.� 

� 
:¡¡ * o 

0,55 

l � ffi � � � � � 
Categorfas de áreas protegidas 

Figura 6. Distribución porcentual de la diferentes categorías de áreas protegidas 
propuestas para el ESC (en las áreas de planeamiento de toda la región del 
ESC, la plataforma marina, los cayos, la cuenca hidrográfica). RN = Reserva 
Natural; PN = Parque Nacional; RE = Reserva Ecológica; END = Elemento 
Natural Destacado; RF = Refugio de Fauna; RFM = Reserva Florística Manejada; 
PNP = Paisaje Natural Protegido; APRM = Área Protegida de Recursos 
Manejados; y Total = Todas las áreas excepto la Región Especial de Desarrollo 
Sostenible (REOS). 
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• El diseño arquitectónico y los mé­
todos de construcción compatibles 
con la naturaleza. 

• La contaminación y la h ipersalin i ­
zación en el Ecosistema Sabana­
Camagüey. 

• Los recursos pesqueros y como pro­
tegerlos. 

• Como participar activamente en las 
decisiones de desarrollo y manejo 
ambiental en los territorios. 

• El turismo, sus ventajas y sus ries­
gos ambientales y sociales. 

2.3. Dificu ltades para 
mantener u n  n ivel 
aceptable y actual izado 
de capacitación 
profesional  y técn ica 

El aislamiento a causa de la situación 
económica impuesta por el bloqueo 
dificulta mantener la actualización pro­
fesional en un mundo en que los cam­
bios científico-técnicos y de enfoques 
sobre el funcionamiento de los eco­
sistemas y sobre el manejo están en 
constante evolución. Es extraordina­
riamente d ifícil obtener l iteratura es­
pecializada, becas y consultas de ex­
pertos internacionales, así como par­
ticipar en eventos científicos y tal leres 
sobre biodiversidad, manejo y planea­
miento ambiental. El entrenamiento en 
tur ismo s ustentab le  adq u iere g ran 
prioridad. Debido a que éste es el tipo 
principal de desarrol lo previsto en la 
región es también imprescindible pro­
p iciar el desarrollo de la profesión de 
arquitecto del paisaje. No menos im­
portantes son las necesidades de ca­
pacitación relacionadas con el inven­
tario, conservación y manejo de bio­
d iversidad marina y terrestre, ecología 
de ecosistemas costeros, áreas pro­
tegidas, manejo ambiental , p lanea­
miento ambiental ,  economía ambien­
tal , tratamiento de aguas residuales 
ecológicamente compatibles ;  métodos 
y enfoques sustentables de agricultu­
ra, si lvicultura ,  planeamiento y cons­
trucción; desarrollo industrial de bajo 
impacto; elaboración de materiales de 
construcción ecológicamente compa­
tibles; ecotecnologías de energía, uso 
del agua y de residuales; uso susten-



table e integral de recursos h ídricos,  
minería ecológicamente compatib le ;  
métodos de pesca sustentable; ocea­
nografía física y qu ímica; contamina­
ción marina; dinámica de playas; geo­
l o g ía mar ina ;  métodos de te lede­
tección; etcétera. 

Progresos d u ra nte el período del 
Proyecto G E F  

La  capacitación por d iferentes me­
dios del  personal i nvolucrado se ha 
incrementado substancialmente , so­
bre todo en  aspectos relacionados 
con e l  manejo,  e l  p laneamiento am­
biental , la ecolog ía de ecosistemas, 
los estud i os de b iod ivers idad , las 
áreas proteg idas, e l  empleo de sis­
temas de información geográfica y 
econom ía ambiental , entre otros as­
pectos pertinentes a los objetivos del  
proyecto . Esta capacitación abarcó 
las d iferentes discip l i nas, institucio­
nes y sectores involucrados en e l  lo­
g ro de los objetivos del Proyecto a 
n ivel nacional y provincial , inc luyen­
do p lan ificadores ,  arqu itectos, inge­
n i e ro s ,  c i ent íf icos ,  of ic ia les de la 
construcción,  especial istas en mane­
jo de  áreas p rotegidas, etcétera. 

En total se ha concretado un número 
importante de acciones de capacita­
ción en el orden nacional e internacio­
nal. En este ú ltimo se han realizado 
75 acciones de capacitación que in­
cluyen 33 becas de estudio ,  8 misio­
nes de trabajo, 20 eventos internacio­
nales, 8 g i ras de estudio y 20 con­
sultorías internacionales. Dentro de las 
ú lt imas se impart ieron 1 3  cursos a 
especial istas del Proyecto. En el ám­
bito nacional se han impartido nume­
rosos cursos y seminarios, con una 
participación de más de 250 integran­
tes del Proyecto. 

La capacitación relacionada con el 
ecotur ismo y el turismo sustentable 
fue recib ida por personal relaciona­
do con las áreas protegidas, de pla­
neamiento, de gestión ambiental y de 
investigación ecológica de la capital 
y de las provincias . 

El viaje  de estudio real izado a seis 
países del Caribe (Barbados, Trin idad , 
Tobago, Curazao y Bonaire, Costa Ri­
ca, Bel ice y México) fue una experien-

cia nueva y singular que dio la posibi l i­
dad de palpar sus experfencias positi­
vas y negativas del manejo de áreas 
protegidas y de recursos de biodiver­
s idad marinos y terrestres,  de p la­
neamiento ambiental del desarrol lo, de 
métodos de construcción (principal­
mente de infraestructuras turísticas), 
y planeamiento y manejo de la zona 
costera. Además permitió contactos 
con otros proyectos GEF de la región 
(Costa Rica, Bel ice y México). Esta ex­
periencia generó un informe que sirve 
de útil consu lta sobre los temas abor­
dados en dicho viaje. También forta­
leció la base teórico-práctica sobre la 
que se sustenta el informe final y el 
plan estratégico propuesto en éste. 

La as imi lac ión de la capacidad de 
operar  un Sistema de I nformación 
Geográfica (S IG)  de g ran cal idad y 
apl icación (SPANS G IS) ,  es algo sin 
precedentes en las actividades me­
dioambientales del país, que promete 
perpetuarse como método de trabajo 
para la recopilación ,  análisis y s ínte­
sis de información y para la toma de 
decisiones de manejo, planeamiento 
ambiental , protección de la biodiver­
sidad y desarrollo económico. Ya se 
tiene la capacidad de generar análisis 
espaciales y mapas para planeamiento 
de gran calidad en muy breve tiempo. 

De vital importancia para la capaci­
tación fue el i ntercambio de experien­
cias en consu ltas , talleres, sesiones 
de entrenamientos, becas, eventos, 
etc . con especial istas y consultantes 
de gran experiencia y renombre .  En 
este sentido debe destacarse al Arq. 
James Dobbin ,  a la Dra. Patricia Lane, 
al Arq . Ricardo Anzola, al Arq . Frank 
Mi lus ,  a la Dra. Patricia Moreno y al 
Dr. Theodore Panayotou, entre otros. 
Toda esta capacitación abarcó no sólo 
al personal de las instituciones nacio­
nales y del Centro de Investigaciones 
de Ecosistemas Costeros como esta­
ba planificado en el documento del 
Proyecto, sino que incluyó a especia­
l istas de las cinco provincias de la re­
gión del Ecosistema Sabana-Cama­
güey. 

O bjetivos d e  m anejo 

Mantener un nivel i nternacionalmente 
aceptable de capacitación mediante 

la actual ización y la adqu isición de 
nuevas habi l idades complementarias 
pertinentes. 

Acciones propuestas 

Continuar la capacitación profesional 
de l  personal nacional y local del P ro­
yecto en d isci p l i nas pert inentes al 
manejo ambiental , la p rotección de 
la biod iversidad y e l  desarrol lo sus­
tentable por medio de becas , con­
su ltorías, eventos científicos, tal leres 
de trabajo y viajes de intercambio de 
experiencia con otros países. 

Prioridades 

Capacitación en :  

• Manejo integrado costero. 

• Manejo en áreas protegidas. 

• Monitoreo ambiental . 

• Manejo de redes de información. 

• Arquitectura del paisaje. 

• Valoración económica ambiental . 

2.4. I n certid u m bre sobre 
aspectos pertinentes al  
manejo a m biental 

E l  conoci miento aún incompleto so­
bre las poblaciones, biología y com­
portamiento de algunas de las espe­
cies carismáticas, y acerca del fun­
cionamiento y vulnerabi l idad de los 
ecosistemas , entre otros aspectos ,  
crea incertidumbre y l im ita en algu­
nos casos un adecuado tratamiento 
de los problemas ambientales. 

A pesar de los g randes avances en 
esa d i rección ,  el conocimiento de la 
biodiversidad del Ecosistema Sabana­
Camagüey es aún insuficiente y exige 
mantener el inventario de la flora y la 
fauna marina y terrestre. Es necesa­
rio continuar con énfasis el inventario 
de la fauna terrestre. En los arrecifes 
quedan aún g rupos de fauna y flora 
por inventariar y, tal como estaba pla­
nificado, está pendiente para la segun­
da etapa del ProyeCto GEF comenzar 
el i nventario extensivo de la fauna y la 
f lora de la cuenca h i d rográfica de l  
Ecosistema Sabana-Camagüey. 

9 1  



También es de vital importancia eva­
luar el estado de salud de los arre­
cifes ,  manglares y pastos marinos, 
identificar las causa de erosión de las 
p layas,  evaluar las poblaciones de 
especies seleccionadas, determinar 
cuáles son las plantas acuáticas más 
adecuadas para su  uso en h umeda­
les construidos, profundizar en el co­
nocimiento del patrón de circulación 
de las aguas en la plataforma y en la 
Zona Económica Exclusiva para pre­
decir la deriva de contaminantes y de 
las larvas de especies que constitu­
yen metapoblaciones en el Gran Cari­
be, p recisar cuales son las fuentes 
pr inc ipales de contaminación y las 
posibles soluciones, medición de olas 
para comprender la d inámica de las 
playas y el potencial de uso de la ener­
g ía generada por el oleaje ,  etcétera. 

Desde f inales'de los ochenta e l  Go­
bierno viene invi rt iendo importantes 
sumas a la investigación del Ecosis­
tema Sabana-Camagüey y actual ­
mente mantiene su g ran interés de 
seguir  contribuyendo a la ejecución 
de investigaciones d i rig idas a la pro­
tección de la biod iversidad, al desa­
rrol lo sustentable, y al establecimien­
to de un  s istema de monitoreo en la 
reg ión.  E l  notable éxito de la ejecu­
ción del Proyecto, aún bajo severas 
restricciones económicas, es prueba 
de el lo. 

Las grandes d if icultades para adqui­
ri r y reponer equ ipamiento científico 
y técnico, así como log ístico (trans­
porte, comun icaciones) ha-n l imitado 
fuertemente (y continúa haciéndolo)  
e l  despl iegue del potencial del país 
para la ejecución de las i nvestigacio­
nes pert inentes a los objet ivos de l  
Proyecto. El reto que nos Ímponen 
las prioridades identificadas para el 
futuro inmed iato demanda la solución 
en lo posible de estas carencias. 

Progresos d u rante el  período del 
Proyecto G E F  

Mediante las investigaciones y pros­
pecciones se ha adqu i rido un enor­
me caudal de información sobre los 
recursos de biodivers idad marina y 
terrestre del  territorio (f lora, fauna ,  
vegetación,  biotopos, paisajes) , las 
áreas ecológ icamente sensib les,  el 
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estado de salud de los ecosistemas, 
el estado de las poblaciones de espe­
cies de interés , las variables c l imá­
ticas, oceanográficas físicas, qu ímicas 
y biológicas, las actividades económi­
cas extractivas y no extractivas que 
afectan a l  medio, la distribución y efec­
tos de la contaminación marina, l a  
geología y la  geomorfología, la d istri­
bución del nivel de estrés ambiental, 
el uso histórico y actual del territorio, 
los recursos arqueológicos , los víncu­
los de los procesos de tierra y el mar, 
y otros aspectos pertinentes a l  pla­
neamiento y manejo ambiental. Esta 
información se incorporó en el Siste­
ma de I nformación Geográfica de l  
Proyecto. 

Con la información adqu i rida se con­
tr ibuyó s ignificativamente al mejora­
miento de la l ínea base del conoci­
m iento de la región ,  se determinaron 
las áreas de mayor biod iversidad , las 
de mayor endemismo y las ecológi­
camente sensibles, y se h ic ieron los 
anál is is y s íntesis necesarios para la 
elaboración del plan estratégico para 
la protección de la biodivers idad y el 
d esarro l lo  s ustentab le  del Ecos is­
tema Sabana-Camagüey. De hecho, 
toda esta información está en uso para 
la gestión ambiental de la reg ión de 
estudio y constituye una sólida base 
informativa del sistema de inspección 
de la Agencia de Medio Ambiente . 

Se crearo n  colecciones b io lógicas 
marinas y terrestres de referencia en 
el CIEC (cayo Coco) y se enriquecie­
ron las del I nstituto de Ecología y Sis­
temática, del I nstituto de Oceanología 
y de otras instituciones en las diferen­
tes provincias. 

Las capacidades técn icas de equ i ­
pamiento y logística de las  institucio­
nes para acometer inventarios de re­
cursos naturales ,  evaluaciones am­
b iental es ,  y otras i nvest igac iones 
fueron fortalecidas significativamente 
para cumpl i r  los objetivos de la prime­
ra etapa. En primer lugar ha sido for­
talecido el Centro de I nvestigaciones 
de Ecosistemas Costeros con una 
parte importante de l  equipamiento de 
laboratorio, de gabinete y de campo. 
Otras instituciones nacionales y pro­
vinciales han recibido equ ipamiento 

que  ha contribu ido a una más efecti­
va participación en el P royecto y para 
actividades futuras relacionadas con 
los objetivos de éste. Para el lo ,  se 
han i nvert ido $1 ' 1 50 ,000 U S D  de l  
GEF en equipamiento fungib le y no  
fungib le,  l o  que representa un  total 
de más de 400 equ ipos. 

E l  transporte automotor adq u i r ido ,  
aunque todavía reducido, fue vital para 
el i ntenso desempeño de las activida­
des y constituye un elemento logístico 
fundamental para el trabajo actual y 
el que tenemos por delante. Las em­
barcaciones adqu i ridas nos facilitarán 
grandemente parte de las actividades 
de evaluación , mon itoreo e investiga­
ción de los ecosistemas marinos y 
costeros de la región . 

El potencial de computación se ha 
incrementado en la pr imera etapa, lo 
que ha contribu ido a aumentos subs­
tanciales de las bases de datos de 
biodivers idad y de las capacidades 
de p rocesamiento de datos por las 
instituciones beneficiadas . Esto nos 
permitirá asimi lar parte de los 1 8  soft­
ware (CARIS)  del  Sistema de I nfor­
mación Geográfica donados por s u  
agencia productora . 

El personal del  Proyecto ha logrado 
adqu i ri r  un domin io adecuado en el 
empleo del  equ ipamiento adqu i rido .  

Objetivos d e  manej o  

• Dilucidar o comprobar aspectos per­
tinentes a la solución de problemas 
de manejo pr ior izados,  p l anea­
miento, protección y uso sustenta­
ble de la biodiversidad. 

• Lograr e l  equipamiento científico, 
técnico y log ístico necesario para la 
investigación, de las instituciones 
nacionales y provinciales. 

Acciones propuestas 

• Llevar a cabo investigaciones perti­
nentes a la solución de problemas 
específicos del manejo, protección 
y desarrollo sustentable del Ecosis­
tema Sabana-Camagüey. 

• Elevar la capacidad científica y téc­
nica del personal en temas pertinen­
tes. 



Tabla 3. Sistema de áreas protegidas propuesto por el proyecto. RN = Reserva Natural; PN = Parque Nacional; RE = 

Reserva Ecológica; END = Elemento Natural Destacado; RF = Regugio de Fauna; RFM = Reserva Florística Manejada; 
PNP = Paisaje Natural Protegido y APRM = Área Protegida de Recursos Manejados. Se señalan con •• las incluidas en la 
Región Especial de Desarrollo Sostenible. 

Extensión (ha) 
Nombre Provincia Categoría Extensión 

total Tierra Cayos Plataforma Grado de 
firme marina significación 

Cayo Mono* *  Matanzas RF 3 5  o 10  25 Nacional 

Cayo Cinco Leguas* * Matanzas RF 4,500 o 3 ,000 1 ,500 Local 

Cayo Cruz del Padre* * Matanzas RF 6,300 o 1 ,800 4,500 Local 

Cayo Bahía de Cádiz** Matanzas END 1 , 100 o 200 900 Local 

Sierra de Bibanasí Matanzas RFM 1 ,400 1 ,400 o o Local 

Ojo del Mégano** Villa Clara END 300 o o 300 Nacional 

Cayo Las Picúas* *  Villa Clara RF 5,900 o 4,400 1 ,500 Nacional 

Este de Cayo Francés* *  Villa Clara RF 400 o 300 100 Local 

Centro de Cayo Fragoso* *  Villa Clara RF 3 ,600 o 3,400 200 Nacional 

Cayo Las Loras* *  Villa Clara RF 600 o 400 200 Local 

Sur de cayo Santa Maria, Villa Clara RF 2,900 o 500 2,400 Local 
cayos Maj á  y Español de 
Adentro* *  

Cayo Lanzanillo-Cayo Paj onal * *  Villa Clara RF 1 1 ,200 o 2,500 8,700 Nacional 

Parque Nacional Santa Villa Clara PN 25,700 o 3,000 22,700 Nacional 
Maria-Guillermo* *  

Relicto de Las Bruj as * *  Villa Clara RF 30  o 30  o Local 

N de cayo Esquive! a cayo Villa Clara RF 770 o o 770 Local 
del Cristo* * 

Motembo Villa Clara RFM 200 200 o Nacional 

Monte Ramonal Villa Clara RFM 2,572 2,572 o o Nacional 

Mogotes de Jumagua Villa Clara RE 327 327 o o Nacional 

Cubanacán Villa Clara RFM 7,650 7,650 o o Nacional 

La Chucha S. Spítitus END 1 1 o o Local 

Parque Nacional Caguanes* *  S .  Spítitus PN 25,547 5,760 1,587 1 8,200 Nacional 

Jobo Rosado S. Spítitus APRM 3,596 3 ,596 o o Local 

Centro y W de Cayo Coco** C. de Ávila RE 29,900 o 27,400 2,500 Nacional 

Cayo Alto* *  C. d e  Ávila RF 200 o 200 o Local 

Sierra de Boquerones C. de Ávila END 500 500 o o Local 

Loma de Cunagua C. de Ávila APRM 3,527 3 ,527 o o Local 

Monte El Coy C. de Ávila RFM 9,400 9,400 o o Local 

Monte Cacarrata C. de Ávila RFM 600 600 o o Local 

Monte Revacadero C. de Ávila RFM 1 50 1 50 o o Local 

Cayos Ballenatos y manglares Camagüey RF 7,500 6,800 1 00 100 Local 
de Bahía de Nuevitas* *  
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Nombre 

Desembocadura del Río Máximo 
y Laguna Sabina! * *  

Cayo Paredón Grande** 

Oeste de Cayo Cruz* *  

Este de Cayo Cruz** 

Silla de Cayo Romano** 

Hornos de Cayo Guajaba* * 

Correa* *  

Laguna Larga d e  Sabina! * *  

Punta Matemillo-Estero 
Tortuguilla * *  

Tuabaquey 

Sierra de Camaj án 

Sierra de Maraguán 

Cangilones del Río Máximo 

Monte Grande 

T O T A L 

• Buscar vías de financiamiento para 
adquirir equipamiento científico, téc­
n ico y logístico. 

Prioridades 

Entre la investigaciones priorizadas 
están : 

• Evaluación del estado actual de los 
arrecifes coral inos. 

• Evaluación del estado actual de los 
manglares. 

• Evaluación de las poblaciones de 
manatí, flamenco, cobo y delfín. 

• I nventario extensivo de la b iodi­
versidad de la cuenca hidrográfica. 

• Valoración económica de mangla­
res, arrecifes, pastos marinos y ve­
getación de cayo adentro. 

• Continuar el inventario extensivo de 
la fauna de los cayos. 

• I nvestigaciones asociadas a las ex­
periencias pi loto de control de la 
contaminación y reforestación. 

• Investigaciones relacionadas con las 
aves migratorias. 
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Tabla 3. (Continuación) 

Extensión (ha) 

Provincia Categoría Extensión 
total Tierra Cayos Plataforma Grado de 

firme marina significación 

Camagüey RF 1 9,800 2,500 7,300 1 0,000 Nacional 

Camagüey PNP 1 ,700 o 1,000 700 Local 

Camagüey RFM 200 o 200 o Local 

Camagüey RF 500 o 500 o Local 

Camagüey RFM 930 o 930 o Nacional 

Camagüey RFM 780 o 780 o Local 

Camagüey RF 9,700 o 8,800 900 Nacional 

Camagüey RFM 6,300 o 4,000 2,300 Local 

Camagüey RE 5,500 o 2,000 3 , 500 Nacional 

Camagüey RE 1 ,5 00 1,500 o o Nacional 

Camagüey RFM 1 ,000 1 ,000 o o Local 

Camagüey APRM 3,562 3,562 o o Local 

Camagüey END 1 00 1 00 o o Local 

Camagüey RFM 1 ,077 1 ,077 o o Local 

209,054 52,222 74,3 3 7  82,495 

• Precisar las fuentes de contamina­
ción marina más importantes, y eva­
luar su intensidad y efectos sobre 
la biota, así como posibles solucio­
nes. 

• Investigaciones sobre oceanografía 
física pertinentes a la solución del 
problema de la salinización y de la 
necesidad de pronóstico de la deri­
va de contaminantes, así como del 
arrastre de larvas de especies que 
constituyen metapoblaciones en el 
Gran Caribe. 

2.5. Carencia de 
programa i nteg rado y 
coherente, e 
i nfraestru ctura de 
monitoreo a m biental 

El  monitoreo del medio ambiente es 
muy insuficiente y se efectúa de for­
ma dispersa y aislada de acuerdo con 
las prioridades, las escasas posibi l ida­
des materiales y la disponibi l idad de 
personal científico y técnico capacita­
do de cada localidad. Además, no exis­
te una suficiente estandarización me­
todológica y de enfoque en esa activi-

dad.  Con los requer imientos de las 
Evaluaciones de I mpacto Ambiental 
que  se exigen para obtener l icencias 
de inversión, la necesidad del moni­
toreo se  va a i nc rementar  mucho 
más. 

El área del Ecosistema Sabana-Cama­
güey es muy extensa por lo que re­
sulta muy difícil que el Centro de In­
vestigaciones de Ecosistemas Cos­
te ros pueda monito rear en todo el 
territorio los efectos de los numerosos 
y d ispersos impactos ambientales y de 
las medidas de manejo. 

Progresos d u ra nte el  período del 
Proyecto G E F  

El  Proyecto no tenía contemplado en­
tre sus objetivos el mon itoreo ambien­
tal sino la creación d ela l ínea base de 
conocimiento del Ecosistema Sabana­
Camagüey. Sin embargo, con el apo­
yo del Proyecto se han venido reali­
zando numerosas actividades de mo­
nitoreo en las provincias relacionados 
con los efectos marinos de los ped ra­
plenes (bah ías de Buenavista y Los 
Perros), de l  rel leno de una laguna en 



cayo Coco y de las medidas que se 
toman (bah ías de Los Perros y Bue­
navista) .  También se real izan inspec­
ciones periód icas de algunas pob la­
ciones de flamencos, de manatíes y 
otras especies de interés. 

Objetivos de manejo 

• Elaborar e implementar programas 
de monitoreo ambiental sistemáti­
co en el Ecosistema Sabana-Cama­
güey. 

• Crear una red de Estaciones de Mo­
n itoreo Ambiental en el Ecosistema 
Sabana-Camagüey. 

Acciones pro puestas 

• Elaborar la propuesta de red de es­
taciones de monitoreo ambiental . 

• Solicitar al Gobierno la aprobación 
y f inanciamiento para la creación 
de una red de estaciones o labo­
ratorios de mon itoreo ambiental 
para el Ecosistema Sabana-Ca­
magüey. 

• Proveer el equ ipamiento adecua­
do de las estaciones de mon itoreo 
ambiental y de las inst ituciones 
nacionales y p rovinciales partici­
pantes en el mon itoreo. 

• Elaborar y ejecutar programas de 
monitoreo ambiental en las provin­
cias. 

• Continuar el mon itoreo de las es­
taciones perman entes (arrecife ,  
manglar y pasto marino) d e l  Pro­
yecto reg ional CAR ICOMP (CO­
MAR/U N ESCO) . 

• Capacitar sobre enfoques y méto­
dos de mon itoreo. 

Prioridades 

• Monitoreo de los resultados de las 
experiencias pi loto de control de la 
contaminación y reforestación. 

• Monitoreo de la h ipersalinización. 

• Monitoreo de la contaminación. 

• Monitoreo de las poblaciones de 
manatí, flamenco y cobo. 

• Monitoreo de las estaciones de CA­
R ICOMP. 

2.6. Falta de un sistema 
organizado e 
i nterconectado de 
i nformación y bases de 
datos 

La abundante información científica 
sobre biodiversidad y medio ambien­
te del país se encuentra dispersa. 
Además las bases de datos no se en­
cuentran estandarizadas, ni conecta­
das, y no se ha establecido una estra­
tegia clara sobre los mecanismos y 
regulaciones del intercambio de infor­
mación dentro del país y con el exte­
rior. Existe una falta generalizada de 
uso de Sistemas de Información Geo­
gráfica e insuficiente emp leo de la 
teledetección. De este m ocio es muy 
difícil contar con toda la información 
apropiada existente a la hora de la 
toma de decisiones. 

E l  Proyecto GEF ha puesto en opera­
ción e l  primer Sistema de Información 
Geográfica que permite hacer el aná­
lisis y síntesis de información y datos 
en una región tan vasta como el Eco­
sistema Sabana-Camagüey, lo que 
constituye una herramienta pqderosa 
para el manejo integrado y la toma de 
decisiones. 

En el país fue creado el Centro Nacio­
nal de Biodiversidad que está integran­
do una base de datos sobre biodiver­
sidad marina y terrestre. Este será uno 
de los elementos que pueden consti­
tuir el núcleo de un futuro sistema de 
información sobre biodiversidad y me­
dio ambiente. 

Progresos d u ra nte el  período del 
Proyecto G E F  

En el Proyecto GEF se ha generado 
un enorme volumen de datos que ha 
sido introducido en un Sistema de In­
formación Geográfica, y parte de la 
información se encuentra en las insti­
tuciones participantes. Esta informa­
ción actualmente se intercambia en­
tre instituc iones participantes.  Esta 
información actualmente se inter-cam­
bia entre instituciones y con las pro­
vincias pro medio de soporte magné­
tico y copias duras. 

O bjetivos de manejo 

• Desarrollar y organizar el sistema 
de bases de datos y de S I G  del  

Ecosistema Sabana-Camagüey en 
la capital y en las provincias del  
Ecosistema Sabana-Camagüey. 

• Interconectar las bases de informa­
ción y datos de los actores princi­
pales nacionales y provinciales del 
manejo integrado costero para faci­
l itar las acciones de manejo y la 
toma de decisiones. 

Acc iones p ropuestas 

• Conectar las bases de datos de la 
capital y provinciales del Proyecto 
G E F. 

• Fortalecer las instituciones de la ca­
pital y de las provincias del Ecosis­
tema Sabana-Camagüey con e l  
empleo de Sistemas de Información 
Geográfica. 

• Conectar el sistema de bases de 
datos con los nodos de b iod iver­
sidad del Centro Nacional de Bio­
diversidad. 

• Sentar las bases y regu laciones 
para el intercambio de información 
con otros países de la región. 

• Capacitar al personal pertinente en 
la técnica de organización, adminis­
tración e interconexión de bases de 
datos, en Sistemas de Información 
Geográfica, y en apl icación de la 
teledetección al manejo integrado 
costero. 

• I ncrementar el uso de la telede­
tección como instrumento de mane­
jo. 

• Buscar vías de financiamiento para 
mantener y actualizar tecnológica­
mente el sistema de bases de da­
tos y SIG.  

Prioridades 

• Extensión del uso del SIG. 

• Interconexión de bases de datos de 
las provincias y de la capital. 

2.7.  No i nclusión de la 
economía ecológica en los 
anál isis de facti bi l idad 
técn ico-económica en el 
desarrollo 

Cuba no escapa de un problema que 
p rácticamente afecta al m undo en-
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tero,  Ja no inc lusión de la econom ía 
ecológica en los anál isis de fact ib i­
l idad técn ico-económica (como el  de 
beneficio-costo) de las alternativas 
de desarrol lo e inversiones, y por tan­
to no internalización de costos exter­
nos sociales, económicos y ambien­
tales en las invers iones,  as í como 
carencia de estimados del valor de 
los servicios y bienes no mercant i les 
de los ecosistemas. 

La no incorporación de análisis eco­
nómicos en un proyecto impl ica que 
en el Ecosistema Sabana-Camagüey 
se efectúen acciones que afectan la 
calidad ambiental ,  sin que se conoz­
can las pérdidas económicas y socia­
les s ign ificativas que con l levan. De 
este modo, se producen impactos en 
los recursos naturales de forma tal que 
unos sectores económicos afectan al 
desarrollo de otros. Ejemplo de ello en 
el Ecosistema Sabana-Camagüey son 
e l  deterioro de paisajes, arrecifes y 
poblaciones de especies de valor tu­
rístico, y la merma de los rendimien­
tos pesqueros a causa de descargas 
de residuales orgánicos e inorgánicos 
sin tratar, represamiento excesivo de 
ríos y escorrentías, alteraciones de la 
circulación marina por viales, etcétera. 

En el Ministerio de Ciencia, Tecnolo­
g ía y Medio Ambiente, así como en su 
Dirección de Política Ambiental existe 
conciencia e interés sobre este aspec­
to. 

Progresos d u rante el  períod o del  
Proyecto G E F  

El  Proyecto GEF ha dado sus prime­
ros pasos en esa dirección mediante 
acciones de capacitación, estudios bi­
bl iográficos, y acciones preparatorias 
(comienzo del i nventario de bienes 
naturales de valor económico, gu ía 
estratégica para la e laboración del 
análisis económico ambiental del Eco­
sistema Sabana-Camagüey, trabajos 
g rupales, manual de economía am­
biental, etc. )  para abordar la problemá­
tica en una próxima etapa. Esta es un 
área que necesita un mayor impu lso. 

Objetivos de ma nejo 

• I ntroducir gradualmente el empleo 
de la economía ecológica como ins­
trumento de eficiencia económica 
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integral y de conservación de la bio­
diversidad. 

Acciones propuestas 

• Real izara el inventario económico 
de los principales bienes y servicios 
naturales no comerciales del Eco­
sistema Sabana-Camagüey. 

• Realizar la valoración de algunos de 
los pr incipales bienes y servicios 
naturales no comerciales del Eco­
sistema Sabana-Camagüey. 

• I ntroducir la dimensión ambiental 
en los anál is is de factib i l idad téc­
n ico-económica de las inversiones 

de l  Ecosistema Sabana-Cama­
güey.  

• Ejecutar análisis de valoración eco­
nómica de algunos casos de degra­
dación de ecosistemas costeros y 
marinos como elementos demostra­
tivos. 

• Realizar experiencias pi loto de eva­
luación económica integral de inver­
siones seleccionadas. 

• Capacitación en enfoques y méto­
dos de economía ambiental . 

• Explorar formas de autofinanciamien­
to de las actividades de conservación 
de la biodiversidad. 



Priorid ades 

• Estimar el valor de los bienes y ser­
vicios del mang lar, arrecife, pasto 
marino, bosque siempreverde mi­
crófilo, bosque semideciduo, y ma­
torral xeromorfo costero. 

• Experiencia p i loto de eval uación 
económica ambiental de un proyec­
to seleccionado. 

2.8. Carencia de u n  
sistema d e  á reas 
p roteg idas 

Las áreas protegidas en el Archipiélago 
Sabana-Camagüey, como en el resto 
del país, han tenido un pobre respal­
do legal, bajo nivel de ejecución y de 
desarrollo de instalaciones, y muy es­
casa inclusión de áreas marinas. Sólo 
un área protegida está aprobada ofi­
cialmente . Actualmente está en pro­
ceso de aprobación el proyecto de De­

creto-Ley Sistema de áreas protegi­

das para dar solución a este problema. 

En 1 995 a raíz de la creación de un or­
ganismo rector del Sistema de Áreas 
Protegidas del Min isterio de Ciencia, 
Tecnología y Medio Ambiente) y de 
una revisión del Sistema Nacional de 
Áreas Protegidas en un Taller Nacio­
nal realizado con ese objetivo, donde 
participaron todas las provincias y es­
pecial istas nacionales con experiencia 
en este campo, se elevó una propues­
ta de áreas que ya consideraba entre 
otros elementos algunos de los estu­
dios del Proyecto G EF. 

Prog resos d u rante el  período del  
Proyecto G E F  

En 1 996 e l  Proyecto h a  hecho una 
propuesta muy importante d i rigida a 
la implementación de una Región Es­
pec ia l  de Desarro l l o  S u stentab le  
(REOS) que  abarca todo el Arch ipié­
lago Sabana-Camagüey y parte de la 
costa de la Is la Principal (F igura 6 ,  
Tabla 3) . Esta incluye una mezcla de  
diferentes categorías de áreas prote­
gidas de mayor restricción. Dentro de 
esta región,  ya fue aprobado oficial­
mente el Parque Nacional Caguanes. 
El Proyecto G EF contribuyó a la re ali-

zación de la propuesta de ese parque 
y a la elaboración de su plan de ma­
nejo. Además, ha realizado esbozos 
de planes y l i neamientos de manejo 
de otras áreas protegidas de la región .  

Objetivos d e  manej o  

Formal izar e implementar un  s iste­
ma de áreas protegidas que abarque 
toda la cayería, la plataforma marina 
y parte de las costas de la Is la Prin­
cipal de l  Ecosistema Sabana-Cama­
güey para p roteger sus valiosos re­
cu rsos de b iodiversidad marinos y 
terrestres. 

Acciones p ropuestas 

• Tramitar, a través del CITMA, l a  
dec laración l ega l  por  e l  Com ité 
Ejecut ivo del Consejo de Min istros 
de la Región Especial de Desarro­
llo Sustentable y las áreas p rote­
g idas de categorías más estrictas 
en el la contenidas, estableciendo 
además las part icularidades de la 
regu lación y de contro l .  

• Reestructuración de la  administra­
ción existente de áreas protegidas 
de l  Ecos i stema Sabana-Cama­
güey. 

• Ejecutar gradualmente la construc­
ción de la infraestructura especiali­
zada (admin istración, servicios y fa­
cil idades) para su protección y util i­
zación adecuada por el turismo y el 
ecoturismo. 

• Elaborar y ejecutar gradualmente 
los planes de manejo de las áreas 
protegidas del Ecosistema Saba­
na-Camagüey. 

• Gestionar los recursos presupues­
tarios y en medios materiales, equi­
pos y personal necesarios. 

• Crear, con carácter permanente, pe­
queños grupos con las funciones de 
manejo, i nvestigación y supervisión 
de las áreas. 

• Valorar la creación de un grupo es­
pecializado que vele por el uso ade­
cuado de estos territorios y que se­
rán su principal custodio (guarda­
parques ) .  

• Establecer legalmente todos los me­
canismos que permitan e l  funcio­
namiento y mejoramiento de este 
subsistema. 

• Capacitación del personal de trabajo 
destinado al manejo de áreas pro­
tegidas. 

• Establecer un Sistema de Reservas 
de Pesca como complemento o par­
te del sistema de áreas protegidas 
del Ecosistema Sabana-Camagüey. 

• Vincular de forma compatible el sis­
tema de áreas proteg idas del Eco­
sistema Sabana-Camagüey con el 
desarrollo del turismo de la región, 
y promover el ecoturismo como una 
de las vías de autofinanciamiento de 
la conservación de la biodiversidad 
y de diversificación del producto tu­
rístico. 

• Estud iar las vías de autofinancia­
miento del sistema de áreas prote­
gidas y de las reservas de pesca. 

• I nformar a la comunidad sobre la 
creación del sistema de áreas pro­
tegidas y su importancia para la di­
versidad y el desarrollo del Ecosis­
tema Sabana-Camagüey. 

• Incorporar la participación de la co­
munidad en las áreas y actividades 
donde sea necesario. 

Priori dades 

• Tramitar la declaración legal por el 
Comité Ejecutivo del  Consejo de 
Min istros de la Región Especial de 
Desarrol lo Sustentable y las áreas 
p roteg idas de categorías más es­
trictas en ella contenidas. 

• Reestructuración de la administra­
ción existente de las áreas protegi­
das del Ecosistema Sabana-Cama­
güey. 

• Ejecutar gradualmente la construc­
ción de la infraestructura especiali­
zada (administración, servicios y fa­
ci l idades). 

• Elaborar y ejecutar gradualmente 
los planes de manejo de las áreas 
protegidas del Ecosistema Sabana­
Camagüey. 
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Noticias 

Ya puede encontrar en l ngram M icro las 
soluciones g ráficas más potentes del 
mercado 

La Divis ión de Sistemas Empresariales del  mayoris­
ta, especial izada en consu ltoría de sistemas, comer­
cial iza las n uevas estaciones de trabajo de S G I .  

Debido a l a  evolución d e  las necesidades d e  los profe­
sionales de la ingeniería, las ciencias y la creación 
multimedia, la nueva generación de estaciones de tra­
bajo visual de SGI  está basada en el procesador IA-
32. Se trata de estaciones con arqu itectura y compo­
nentes estándar con sistema operativo NT o Linux. 
Las ventajas que ofrece el NT son la amplia disponibi­
l idad de aplicaciones y menor coste de estas, senci­
l lez de manejo y la creación de un entorno común con 
el  resto de sistemas de sobremesa. 

Si se decide por e l  sistema operativo Linux consegui­
rá gran robustez, hardware de bajo coste y gracias a 
la Open Source Community se beneficiará del desa­
rrol lo en colaboración y de un mayor control por parte 
de los usuarios. 

La nueva gama de máquinas se compone de tres mode­
los. La Silicon Graphics 230 con un procesador P l l l  y un 
precio de entrada agresivo. Si sus necesidades de com­
putación son mayores, encontrará que la Silicon Gra­
phics 330 con sus dos procesadores Pl l l  tiene una rela­
ción prestaciones/precio óptima. Para usuarios que re­
quieran hardware de gama alta, SGI  presenta la Sil icon 
Graphics 550, una máquina escalable con dos proce­
sadores P l l l  Xeon. 
Con estas estaciones S G I  mantiene su compromiso 
de ofrecer estaciones de trabajo de altas prestaciones 
para Windows y además presenta las primeras esta­
ciones de trabajo Linux con aceleración por hardware 
para OpenG L en 2D y 3D.  

ANEBA presenta sus novedades en 
TO PCART 

Se trata de una aplicación altamente novedosa diseñada 
específicamente para la topografía en campo, dado que 
Pocket CARTOMAP se ejecuta en ordenadores con 
Windows CE, los cuales se conectan directamente al 
instrumento (estación total, G PS, etc ... ) y permiten la lectu­
ra y el replanteo desde la interfaz de Pocket Cartomap. 

Pocket Cartomap también permite realizar en campo to­
dos aquellos cálculos topográficos necesarios, desde 
compensación de poligonales hasta intersecciones o me­
diciones de alta precisión, incluyendo: compensación de 
poligonales cerradas, encuadradas y abiertas, giros, cam­
bios de sistema de coordenadas, compensación de co­
ordenadas UTM (con cambios de elipsoides y ajustes 
georeferenciales en tiempo real), factor de escala, Hel­
mert, etc . . .  Pocket CARTOMAP proporciona acceso a 
tareas hasta ahora inaccesibles, tales como: Undo/Redó 
para desahacer/rehacer cualquier acción, almacenamien­
to de un h istórico de los datos observados y de sus dife­
rentes alteraciones, 9 tests de calibración del instrumen­
to, codificación múltiple con formularios personalizados 
y elaboración de autocroquis en tiempo real y muchas 
otras funciones sorprendentes. 

Permite el cálculo y edición del Modelo Digital del Terre­
no en tiempo real.  Se puede regenerar automáticamente 
al introducir nuevos puntos o eliminar puntos ya existen­
tes. Genera de curvas de n ivel suavizadas. Soporta múl­
tiples modelos en un mismo proyecto, por lo que se pue­
den realizar comparaciones de terrenos de forma gráfi­
ca. Se calcula el movimiento de tierras producido entre 
d iferentes terrenos por perfiles comparativos o por malla 
adaptativa. 

Pocket CARTOMAP incorpora un potente CAD 2D/3D 
con definición de l íneas, arcos, pol i l íneas, círculos, ejes, 
textos, símbolos, . . .  
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Deseo suscribirme a la revista MAPPING por 12 números, al precio de 1 1  números. 

Precio para España: 9. 900 ptas. Precio para Europa y América: US$ 1 20. 

Forma de pago: Talón nominativo o transferencia a nombre de CARSIGMA CARTOGRÁFICA, S .L. 

CAJA MADRID: Av. Ciudad de Barcelona, 1 36 - 28007 Madrid - Nº C/C 2038- 1 8 1 3-92-3000864 1 92 

Enviar a: CARSIGMA CARTOGRÁFICA, S.L. - CI Hileras, 4, 2º, Of. 2 - 2801 3  MADRID. 

Nombre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  NIF ó CIF . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Empresa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Cargo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Dirección . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Teléfono . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .  

Ciudad . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  C.P. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Provincia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
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ESTÁT I C O  Ó C I M EMÁT I C O  

El receptor GPS monofrecuenc ia 
LOCU S  de Ashtech .  El más 
pequeño , más l iviano y ef iciente. 
El más económico. Sin cab les. 
A l imentado con p i las. S in  proble­
mas. Programa para posprocesado . 
en español .  Imposib le más fáci l .  
Como sabe, el  pos icionam iento 
GPS de prec isión es s iempre rela­
tivo ,  por lo que necesita dos uni­
dades como mín imo.  Pero s i  
emplea tres, aunque s u  inversión 
aumenta en un tercio (realmente 
menos , pues no necesita dupl icar 

rafinta 
SOCIEDAD ANONIMA 

el programa de pos procesado),  su 
productividad se dupl ica. 
Para todos los casos tenemos una 
buenís ima oferta. Tamb ién con 
este receptor. Si está cons ide­
rando i n ic iarse en el  trabaj o 
GPS,  no lo dude, l lámenos y le  
informaremos. Preguntar no le  
cuesta nada y tiene mucho que 
ganar. 
Graf inta, S.A.; Avda. F i l ip inas, 46 , 
Madrid 28003; Tel .  91 5537207; 
Fax 915336282;  
E-ma i l :  graf inta@graf inta.com 
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