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“.Qué es un S.1.G.?
La experiencia del I.M.I.
del Ayuntamiento de Palma”

José Manuel Mifnano Linde.

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

Jornada sobre la Gestion Territorial

en la Administracion Local.
Organizada por ABSIS.

Una gran parte de la gestion munici-
pal que realiza una Administracion
Local esta relacionada con el territo-
rio, lo que implica que, aproximada-
mente, el 80% de los datos que ma-
neja se puedan vincular, directa o
indirectamente, al espacio geografi-
co del municipio.

Por otro lado, el mayor volumen de
financiacion econdémica que tiene un
ayuntamiento, obtenido mediante la
recaudacion de los impuestos mu-
nicipales (I.B.I., .LA.E., L.V.T., Cons-
trucciones, instalaciones y obras, ...),
procede de la propiedad, usos y ac-
tividades que se desarrolla en el te-
rritorio municipal.

Por consiguiente, dada la importan-
cia y consecuencias que para la Ad-
ministracion Local tiene la gestion del
territorio, su conocimiento le resulta
esencial, debiendo ser éste un com-
ponente fundamental de su sistema
de informacién corporativo.

Hoy dia existen sistemas de informa-
cion que permiten realizar una gestion
territorial mas eficaz, asociando los
usuales datos corporativos de tipo
alfanumérico a la informacion carto-
grafica que describe el territorio.

Estas asociaciones se logran por me-
dio de la geocodificacion, que se basa
en enlazar los datos alfanuméricos a
una localizacion, posiciéon o elemento
cartografico, como puede ser una par-
cela catastral, un tramo de calle, una
direccion postal, un tramo de una red
de aguas, una farola, etcétera.

Estos sistemas se denominan Siste-
mas de Informacion Geografica (S.1.G.)
y son un tipo especial de los genérica-
mente denominados Sistemas de In-
formacion (S.1.), que se distinguen de
los demas por su aptitud para operar
conjuntamente datos geogréaficos y
alfanuméricos.

Las aplicaciones de los Sistema de
Informacion Geografica son tan exten-
sas que la mayor parte de los datos
que maneja una administracion muni-
cipal pueden ser georreferenciados
directa o indirectamente, por lo que su
gestion, andlisis y explotacion pueden
realizarse con un sistema de estas ca-
racteristicas.

Existen muchas definiciones de lo que
es un S.I.G. Quizas la mas extendida
y aceptada es la que hace el National
Center for Geographic Information and
Analysisde EE.UU., que describe a los
S.I.G. como “Un sistema compuesto
por elementos informaticos (hardware
y software) y métodos disefiados para
permitir la adquisicion, gestion, ma-
nipulacion, analisis, modelado, repre-
sentacion y salida de datos espacial-
mente referenciados, para resolver

problemas complejos de planificacion
y gestion”.

De una manera sencilla, se puede de-
cir que en un S.1.G., basicamente, se
distinguen dos diferentes subsis-temas
para la creacion, introduccion, alma-
cenamiento y manipulacion de los da-
tos. Uno para los datos carto-graficos,
que normalmente es un sistema de
tipo C.A.D., y otro para los datos
alfanumeéricos (atributos) asociados a
los anteriores, que es un gestor de
base de datos relacional. Algunos pro-
ductos comerciales de S.I.G. integran
en un unico sistema, que suele serun
gestor de base de datos, los dos
subsistemas comentados anterior-
mente.

Con la interrelacion 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.I.G., pudien-
do realizar, por lo tanto, una gestion y
un analisis integral de los mismos,
facilitando su gestion, explotacion y
mantenimiento conjunto.

La diferencia entre un S.I.G. y un
C.A.D. es que aquél tiene la facultad
de relacionar los objetos cartograficos,
que también son manipulados por
éste, con los elementos de una base
de datos. Y por su propiedad mas
importante, que es su capacidad de
consulta y andlisis, y la de elaborar
nueva informacion a partir del con-
junto de datos ya existentes.



Los Sistemas de Informacion Geogra-
fica, mediante la numerizacion de los
datos, representan la realidad del te-
rritorio y de los fenémenos y acti-
vidades que en él se desarrollan.
Para ello, cada uno de los elemen-
tos u objetos terrestres recogidos en
un S.I.G. son descritos, fundamen-
talmente, por:

* Su localizacion absoluta en la su-
perficie terrestre mediante un siste-
ma de coordenadas.

* La descripcion de su posicion y for-
ma geomeétrica en dos o tres dimen-
siones, o simbolizacion.

* Por sus atributos inherentes (infor-
macion alfanumérica) que lo califi-
can y lo clasifican.

* Por sus relaciones espaciales con
los demas elementos de su ambito.

En un S.I.G. las funciones de con-
sulta o seleccion de la informacion
se utilizan para buscar y elegir obje-
tos de la base de datos, seleccionan-
do aquellos que cumplen una condi-
cion determinada.

El resultado de una busqueda puede
generar un plano o mapa y/o una ta-
bla de valores que contenga todos
los objetos geograficos que cumplan
conlas condiciones especificadas, ya
sean espaciales (una localizacion) ya
sean tematicas (el valor de un atri-
buto)

Fundamentalmente, existen dos for-
mas diferentes de realizar una bus-
queda y seleccionar la informacion:

B Espacial o geogréfica:

Su fin es determinar que valor te-
matico aparece en una localiza-
cion precisa 0 en uno o varios ob-
jetos geograficos, y responde a una
solicitud como: ;Qué existe, o qué
valor adopta un atributo, en una
localizaciéon u objeto concreto?
(¢ Qué superficie tiene y quién es
el propietario de la parcela con
referencia catastral X?).

B Tematica:

Se utiliza para localizar objetos
geograficos que cumplan con de-

terminados valores tematicos: ¢En
donde existe, qué localizacion tie-
ne, un atributo teméatico concreto?
(¢ Qué parcelas tienen una super-
ficie superior a 500 metros cuadra-
dos y estan clasificadas como sue-
lo industrial?).

El prototipo de S.I.G. municipal es
aquél que integra los diferentes siste-
mas de informacion existentes, tanto
los geograficos como los alfanuméri-
cos, ya sean internos de la propia ad-
ministracion municipal, o externos ge-
nerados por otros organismos o com-
pafias que operan en el territorio
comun.

La construccion e implantacion de un
S.I.G. en cualquier organizacion es
una tarea siempre gradual, comple-
ja, laboriosa y continua. Los analisis
y estudios previos a la implantacion
de un S.I.G. son similares a los que
se deben realizar para establecer
cualquier otro sistema de informa-
cion. Pero en los S.I.G., ademas, hay
que considerar las especiales carac-
teristicas de los datos que utiliza y
sus procesos de actualizacion.

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

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

M Los sistemas de informacién in-
ternos.

Son los propios y habituales en la
administracion local con los que reali-
za su gestion municipal. Pueden ser
tanto sistemas de informacién grafi-
cos como alfanuméricos. La informa-
cién alfanumérica suele estar normal-
mente gestionada con sistemas
informaticos especificos, y los datos
son susceptibles de poder ser geo-
codificados o asociados al territo-
rio.

La informacion grafica puede estar sin
informatizar, o numerizada parcial o
totalmente.

Para todos los sistemas de informa-
cion existentes hay que evaluar los
datos que se dispone, el tipo, preci-
sion, calidad, vigencia de los mismos
y el sistema de georreferenciacion
que se ha utilizado para la construc-
cién de las cartografias que repre-
senten cualquier tipo de informacion
grafica.

Entre los datos graficos que pueden
existir, en un soporte u otro, se des-
tacan:

* La Cartografia base.

* Cartografia catastral.

* Planeamiento Urbanistico.

* Proyectos de obras.

* Imagenes aéreas o de satélite.
Entre los datos alfanuméricos que
pueden hallarse, estan:

* El Padrén Fiscal del |.B.I.

* El Padrén Fiscal del | A.E.

* El Padrén de Habitantes.

* Normativa del Planeamiento Urba-
nistico.

* El Padrén de Vehiculos.

* Los expedientes de Licencias de
Obras.

* Los expedientes de Actividades
Econdmicas

¢ Disciplina Urbanistica.
* Patrimonio Municipal.

* Los sistemas de informacion exter-
nos.

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

Como en el caso anterior, hay que
evaluar la informacion que se puede
obtener, tanto grafica como alfanu-
meérica, el tipo, precision, calidad, vi-
gencia de la misma vy el sistema de



georreferenciacion que se ha utilizado
para la construccién de las carto-
grafias que representen cualquier tipo
la informacion del territorio municipal.

Entre estos se pueden citar:

* Sistemas de Catastro de la Direc-
cion General del Catastro.

* Planeamiento Urbanistico supra-
municipal.

* Sistemas de las compaiiias de co-
municaciones.

* Sistemas de las compafias de dis-
tribucion de agua potable, electrici-
dad, gas, etcétera.

* Sistemas de gestion del Medio Am-
biente.

* Sistemas de informacion geoldgica.

* Sistemas de informacion de recur-
sos hidricos.

B El modelo de descripcién territo-
rial que se va a utilizar como so-
porte Unico de georreferenciacion
del resto de la informacién carto-
grafica.

Bl Los vinculos y claves de asocia-
cién que se utilizaran para enlazar
los diferentes datos entre si mismos
y para su geocodificacion.

Teniendo en cuenta que el 80% de
los datos que utiliza la Administracion
Local pueden ser georreferenciados y
la facultad que tienen los S.I.G. para
realizar consultas y andlisis geografi-
cos en combinacion con otros tipos de
datos, les capacita para ser usados en
cualquier 6rgano de la administracion
municipal que realice tareas de plani-
ficacion y gestién del territorio.

De los entes municipales mas aptos
para utilizar un S.I.G. destacan:

* El area de Cartografia.

* El area de Catastro.

* El area de Urbanismo.

* El area de Infraestructuras de la via
publica (pavimentacion, alumbrado,
mobiliario urbano, etcétera).

* Las areas y companias de servicios
(agua, saneamiento, limpieza, elec-
tricidad, telefonia, gas, etcétera).

* El area de Trafico y Transporte.

* El area de Actividades Econdémicas.
* El area de Patrimonio.

* El &rea de Poblacion.

* El drea de Sanidad y Asuntos So-
ciales.

Debido a la extension que ocuparia
describir las implicaciones de los S.I.G.
en la gestion de cada una de las areas
relacionadas, y como no es el objeti-
vo de esta exposicion, vamos a cen-
trarnos en las dos primeras. Funda-
mentalmente por que las caracteristi-
cas de la informacion que manejan y
la repercusion que tienen, son las prin-
cipales aplicaciones de S.I.G. que
debe tener cualquier administracion
municipal. Y, especialmente, porque
a partir de ellas se construyen el resto
de las aplicaciones de S.I.G. de cual-
quier otra drea que realice gestion te-
rritorial.

El area de Cartografia

Toda Administracion Local necesita
para conocer y gestionar su territorio
contar con una cartografia precisa y
actualizada continuamente. La carto-
grafia, que por si misma tiene una gran
importancia, es la clave principal de
un S.1.G., siendo la base fundamental
sobre la que se disefara, estructurara
y representara numeéricamente el res-
to de los datos municipales.

La cartografia base también debe ser
el elemento que aglutine, de soporte
y referencia al resto de la informa-
cion territorial de indole no estricta-
mente municipal. Debe crearse una
Unica cartografia para todo el terri-
torio, que sea de uso cominy com-
partido por todos los organismos y
compafias que operan en él, como
son, por ejemplo, las empresas de
servicios (agua, saneamiento, elec-
tricidad, gas, telefonia, comunicacio-

nes, etcétera). Implicando a éstas en
la construccion y mantenimiento de
la cartografia base, se consigue, en-
tre otras ventajas, distribuir los cos-
tes econdmicos que se derivan de su
elaboracion y actualizacion, y una
exclusiva plataforma cartografica de
representacion del territorio, lo que
va a permitir georreferenciar, integrar
y correlacionar todos los datos terri-
toriales con la debida exactitud.

Dado lo especifico y la casuistica que
poseen los datos cartogréficos es im-
portante prestarles la maxima aten-
cién. La problematica principal de los
mismos es su contenido, obtencion,
calidad métrica y actualizacion.

La operacion mas costosa y compli-
cada es la obtencién de los datos de
un S.I.G., y entre estos, los que mas,
con mucha diferencia, los datos geo-
graficos. Diferentes estudios afirman
que el coste de esta fase representa
entre un 60% y un 80% del coste total
de la elaboracion y constituciéon de un
S.I.G.

La escala y contenido de la cartogra-
fia debe estar en consonancia con el
uso y finalidad de la misma. Normal-
mente las escalas utilizadas para la
representacion 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
rustica. Estos tipos de cartografias,
sobre todo las correspondientes al
suelo urbano, tienen un alto coste de
produccion, debido al gran volumen de
informacion que contienen y a la exac-
titud con la que se representa dicha
informacion.

El mantenimiento de la cartografia y
su actualizacion continua, con el fin de
obtener y representar puntual y fiel-
mente las numerosas modificaciones
que ocurren en el territorio, es una in-
eludible obligacién para toda adminis-
tracion municipal que actue en el mis-
mo. De no conseguirlo, la cartografia
quedara rapidamente desfasada con
respecto a la realidad, dejando de ser
util, fiable y eficaz al poco tiempo.

Los procesos de actualizacion carto-
grafica suelen ser laboriosos vy
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sos, y pueden llegar a tener costes
econdémicos mas elevados que los
derivados de la confeccion original de
la cartografia si no se aplican ciertas
condiciones previas:

* El mantenimiento cartografico debe
comenzar en el mismo momento en
que se inicia la construccion y car-
ga de la cartografia en el sistema
informatico.

* Debe realizarse un mantenimiento
selectivo, incorporando exclusiva-
mente las variaciones detectadas,
evitando realizar “barridos” sistema-
ticos del territorio en busca de mo-
dificaciones.

* Para esto es fundamental contar
con una buena organizacion y con-
trol de los procedimientos técnicos
y administrativos municipales que
promueven, aprueban o supervisan
las diversas actuaciones urbanis-
ticas que se producen en el territo-
rio. Asi se consigue tener cons-
tancia del tipo de variaciones, su
repercusion en el territorio y el mo-
mento en que se estan producien-
do y cuando se consolidan.

* Los procesos de actualizacion de-
ben realizarse con los mismos prin-
cipios de precision y exactitud mé-
trica con los que se confecciono la
cartografia original, por lo que se
deben utilizar sistemas y procedi-
mientos de puesta al dia que no
deterioren la calidad inicial de la
misma.

La cartografia informatizada, y por
extension los S.1.G., tiene indudables
ventajas frente a los convencionales
documentos cartograficos en papel
en lo referente a su construccion y
mantenimiento.

* Al no estar en un soporte fisico co-
mo el papel, que es un material di-
mensionalmente inestable, la car-
tografia numérica es inalterable y
coherente métricamente en toda su
extension y a cualquier escala.

* Es una cartografia contintua, no
estd dividida y organizada en tama-
fos y divisiones artificiosas como
ocurre en las habituales cartogra-
fias en papel. Los sistemas de ob-
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tencion de datos cartograficos, co-
mo son la fotogrametria analitica o
digital, la taquimetria electronica, el
G.P.S., la digitalizacion vectorial,
etc., estan integrados informatica-
mente en los procedimientos de ela-
boracion cartogréfica, lograndose
mayor exactitud en los mismos y eli-
minando procesos manuales costo-
SOS e imprecisos.

* La actualizacion de la cartografia
numeérica no es un proceso destruc-
tivo como ocurre en la de papel.

* Se puede editar de manera rapida,
casi instantanea, cualquier plano de
cualquier zona, a cualquier escala,
contenido y simbolizacion grafica a
partir de la cartografia base.

A todas estas ventajas que tiene la
cartografia numerizada hay que ana-
dir una que es determinante que es la
capacidad que tiene de soportar y
referenciar la demas informacion gra-
fica y asociar e integrar los datos mu-
nicipales a una localizacion geografi-
ca, justificando asi la existencia de los
S.1.G..

El area de Catastro.

El Impuesto de Bienes Inmuebles (I.B.
I.) es el principal recurso de financia-
cion econdmica que posee una Admi-
nistracion Local. La importancia que
este impuesto tiene en la Hacienda
municipal justifica plenamente la adop-
cion de un S.I.G. para gestionar dicho
impuesto y todos aquellos otros que
se fundamentan en la propiedad inmo-
biliaria, como es también el impuesto
sobre el Incremento de Valor de los
Terrenos (I.V.T.).

Por esto, la aplicacion catastral es la
que inicialmente suele incentivar y jus-
tificar la implantacion de un S.I.G. en
la Administraciéon municipal, debido a
que los beneficios que se derivan de
su implementacion y utilizacion son
superiores a su coste, ya que se con-
sigue una mejor eficacia en la gestion
del I.B.1.

Esta iniciativa se refuerza aun mas por
la existencia hoy dia de instrumentos
de colaboracion en materia catastral
entre la Direccion General del Catas-

tro y las Administraciones Locales, que
otorgan a éstas importantes compe-
tencias directas en la gestiéon y man-
tenimiento de los datos relativos a las
variaciones fisicas, juridicas y carto-
graficas del Catastro. Estos convenios
permiten a los Ayuntamientos asegu-
rar la calidad de los datos catastrales,
asi como acelerar la actualizacion de
los mismos incorporando rapidamen-
te al Padron fiscal las alteraciones fi-
sicasy juridicas (altas, segregaciones,
cambios de titularidad, etc.) que se
produzcan en el territorio, lo que re-
dunda en un importante incremento en
la recaudacion del |.B.I.

La determinacion de las propiedades
y su estructuracion grafica, que da lu-
gar a la cartografia parcelaria, y que
ésta a su vez determina los parame-
tros fisicos de las entidades catas-
trales, se construyen utilizando como
soporte la cartografia base del muni-
cipio. Esta cartografia catastral here-
da, consecuentemente, las caracteris-
ticas propias de esta cartografia base,
y principalmente a lo referente a exac-
titud métrica, identificacion de elemen-
tos y su grado de actualizacion.

Ademas de la cartografia catastral,
donde se describen las parcelas y
subparcelas con sus referencias ca-
tastrales, los edificios y el numero de
plantas de los mismos, etc, el catas-
tro cuenta con una rica informacion
alfanumérica. Esta informacion descri-
be, entre otras cosas, las superficies
y dimensiones de las parcelas y sus
unidades fiscales, su valor catastral,
su referencia catastral, el codigo de la
via publica y niumero postal donde esta
situado la unidad catastral, los datos
fiscales de los titulares de la propie-
dad, etcétera.

La riqueza de informacion y los uni-
vocos identificativos espaciales que
utiliza el catastro para geocodificar los
datos, le proporcionan unas especia-
les condiciones para que éste sea uti-
lizado como base referencial para in-
tegrar y vincular el resto de informa-
cién municipal a través de unas claves
cartograficas unicas, como son las re-
fererencias de manzana/parcela/car-
go y los cédigos de via y nimero pos-
tal, ambas, ademas, interrelacionadas.



costolLas condiciones a tener en cuen-
ta pa-ra la actualizacion cartografica,
descritas anteriormente, son totalmen-
te validas para la organizacion y eje-
cucion del mantenimiento continuo del
catastro. Pero con una complicacion
afadida, ademas de mantener la car-
tografia catastral, supeditada a los
procesos de puesta al dia de la carto-
grafia base, deben mantenerse los
datos alfanuméricos y los enlaces en-
tre éstos y el parcelario grafico.

A la complejidad que conlleva la or-
ganizacion y control de los procedi-
mientos internos municipales que es-
tan relacionados con las variaciones
catastrales que se producen en el te-
rritorio, hay que afhadir la dificultad en
la coordinaciéon que supone la impli-
cacion de otros drganos no municipa-
les que intervienen en formalidades
ligadas o relacionadas de alguna ma-
nera con el catastro. Entre estos es-
tan, como es légico, la Direccion Ge-
neral del Catastro, los Registros de la
Propiedad Inmobiliaria, notarias, etcé-
tera. Con respecto a esto es impor-
tante decir, que a pesar de que en la
actualidad la coordinacion e intercam-
bio de informacion catastral esté le-
galmente regulada, exclusivamente
entre los organismos anteriormente
citados, sus resultados aun no son
efectivos, lo que provoca importantes
problemas en el mantenimiento de la
informacion del sistema catastral.

El Instituto Municipal de Informatica
(I.M.1.), antiguamente E.M.I.S.A., es
un 6rgano municipal dependiente del
Ayuntamiento de Palma. Fue creado
en noviembre de 1.982 con el fin de
implantar y desarrollar sistemas de
informacion en la gestion municipal
utilizando la tecnologia informatica.

El Ayuntamiento de Palma, por medio
del I.M.I., es precursor en el ambito
nacional en el uso y la aplicacién de la
tecnologia informatica a los procesos
y sistemas de construccion, manteni-
miento, gestion y explotacion de ba-

ses de datos cartograficos-catastrales,
y por extensién, de bases de datos
territoriales, y en la realizacion de Sis-
temas de Informacioén Geogréfica (S.1.
G.) de uso municipal.

Desde su inicio, el I.M.l. ha tenido
como mision principal la realizacion y
el mantenimiento de la cartografia
digital y el catastro del término muni-
cipal de Palma de Mallorca. El resul-
tado obtenido ha sido el disponer de
una unica, multifuncional y polivalente
base de datos cartograficos y catas-
trales de uso mudltiple, que describe
con una alta precision, calidad y con-
tenido, las caracteristicas fisicas y ca-
tastrales del territorio, su inventariado
y catalogacion. Esta base de datos ha
permitido, ademas, integrar y corre-
lacionar a su propia informacion otros
datos relativos al territorio, para asi
potenciar, servir de soporte y facilitar
a las areas municipales competentes
la planificaciéon, administracion, ges-
tion y desarrollo del municipio.

En este momento, la base de datos
territoriales contiene mas de 450 cla-
ses de informacion de diversa tipo-
logia, compuesta por mas de 4 mi-
llones de objetos diferentes, que es-
tan cartograficamente definidos por
cerca de 16 millones de puntos con
coordenadas, de los cuales, 9 millo-
nes estan en tres dimensiones.

De la cantidad total de clases existen-
tes en la Base de Datos Territoriales,
unos 130 niveles corresponden a la
cartografia base, el resto de las cla-
ses pertenecen a informacion tema-
tica: Catastro, Urbanismo, redes de
agua, saneamiento, electricidad, gas,
semaforizacion, gas, electricidad, te-
lefonia, divisiones censales y adminis-
trativas, etcétera.

Los datos alfanuméricos estan distri-
buidos en diferentes bases de datos,
que contienen la informacion poten-
cialmente relacionable con la informa-
cion geografica.

La asociacion y geocodificacion de los
datos alfanuméricos se realizan me-
diante las claves de referencia ca-
tastral, codigos de calle/tramo/n° pos-

tal o cualquier otra que sea identifica-
ble y univoca.

Actualmente existen cerca de cien
puestos de trabajo municipales que
acceden y utilizan la base de datos
territoriales o algun producto deriva-
do de la misma. Ademas, se cuenta
con otros usuarios externos, ajenos a
la organizacion municipal, que em-
plean la mencionada base de datos
territoriales para el desarrollo de sus
actividades, como son las administra-
ciones y organismos publicas y com-
pafiias de servicios que operan en el
municipio.

Gracias a la elaboracion y a la perma-
nente actualizacion del Catastro del
municipio, el Ayuntamiento de Palma
ha conseguido, afno tras ano, un im-
portante crecimiento en los Padrones
del Catastro. Desde el afio 1.987 has-
ta el pasado afo, el Valor Catastral
de Palma se ha incrementado un 241%,
el Padron Fiscal un 278%, el nimero
de recibos emitidos un 60% y, conse-
cuentemente, la recaudacion del I.B.I.
ha aumentado un 255%, pasando de
recaudar 1.973 millones de pesetas en
el afio 1.987 a 7.002 millones de pe-
setas en 1.999.

Superficie y estructura
urbanistica y catastral del
municipio

El término de Palmaincluye una par-
te que abarca una parte importante
de territorio del SW de la Isla de Ma-
llorca, asi como el subarchipiélago de
Cabrera, situado al Sur de la isla y
constituido por unaisla principal y 25
islas menores e islotes.

La superficie del término municipal es
de 20.850 hectéareas, de las cuales
1.316 has. corresponden al subar-
chipiélago Cabrera.

De esta superficie, 5.209 has. estan
calificadas como Suelo Urbano y Suelo
Urbanizable, el resto, 15.641 has. co-
rresponden al Suelo No Urbanizable.

Los datos catastrales mas significa-
tivos son:
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B Catastro de Urbana:

* Manzanas: 3.304
* Parcelas: 39.251
* Edificios: 43.741
* Locales valorativos: 366.215
* Numero de cargos: 276.259
* Titulares: 218.530
B Catastro de Rustica
* Poligonos: 62
* Parcelas: 5.381
* Titulares: 4.308

Las caracteristicas y la calidad de la
base de datos cartograficos del I.M.1.,
asi como su continua actualizacion,
responden tanto a las necesidades de
las diversas dreas y servicios munici-
pales como a las de las empresas y
compaiiias de servicios que operan en
el municipio. Esta base cartogréfica,
por sus caracteristicas de precision,
contenido y polivalencia, es utilizada
por todos los organismos publicos y
privados que actuan en el territorio
municipal, empleandose como impor-
tante soporte en las tareas de planifi-
cacion, disefo y gestién de sus pro-
pias actividades y en el intercambio de
informacion entre las propias compa-
fias y la administracién municipal.
Esta circunstancia permite que la base
cartografica esté aumentando conti-
nuamente y enriqueciéndose, incorpo-
randose nuevos datos a medida de
que los usuarios los van necesitando
y creando. En este punto, las funcio-
nes del I.M.l.,, ademas de ejercer las
propias, es la de centralizar, admi-
nistrar y distribuir toda la informacion
descriptiva del territorio a los usua-
rios del mismo que asi lo requieran.

La construccion de la base cartogra-
fica comenzé a principios de 1.983,
se emplearon cinco afnos en su con-
feccion, labor que fue totalmente rea-
lizada con los recursos propios que
entonces se disponian, ya que, en
aquella época, las empresas de ser-
vicios existentes no contaban ni con
los medios técnicos ni con la expe-
riencia necesarias para llevar a cabo
este trabajo.
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La informacién catastral empezo a
recopilarse en el ano 1.985, conforme
a la Revision del Catastro de Urbana
que fue encargada al |.M.1., finalizan-
dose el trabajo en 1.988, entrando en
vigor el Padron fiscal resultante en ese
mismo afo.

Construccion de la Base
Cartografica

La cartografia base esta confecciona-
da utilizando sistemas e instrumentos
analiticos y digitales, empleando, ba-
sicamente, como métodos de obten-
cion de datos, la taquimetria electro-
nica y la estereofotogrametria analiti-
ca y digital.

La taquimetria electrénica se ha utili-
zado, y se utiliza, para realizar exclu-
sivamente los levantamientos to-
pograficos en el suelo urbano del es-
pacio publico, fundamentalmente la
superficie viaria (entre fachadas),
aproximadamente 700 Km. de calle,
recogiendo y describiendo, mediante
coordenadas, todos los elementos
existentes en superficie (geométricos,
de mobiliario urbano, de vegetacion,
etcétera).

Mediante la fotogrametria se ha car-
tografiado, fundamentalmente, el in-
terior de los espacios no publicos (edi-
ficios, solares, interior de las manza-
nas edificadas) en el suelo urbano y
toda la superficie del suelo no urba-
nizable (suelo rustico).

Sobre la cartografia base, y a modo
de esqueleto y apoyo, los diferentes
usuarios, con el soporte técnico del
I.M.1., han ido construyendo otro tipo
de informaciones cartograficas: el
catastro, las diferentes redes de ser-
vicios (agua, saneamiento, alcanta-
rillado, gas, electricidad, telefonia,
control de semaforizacion, etc.), el
planeamiento urbanistico, las dife-
rentes divisiones territoriales, etcé-
tera, e incorporandolas a la gran
base de datos territoriales.

El Catastro es otra informacién, espe-
cialmente importante, que esta incor-
porada a la base de datos territoria-
les, y que ha sido creada y es mante-
nida al dia por el I.M.1.

Calidad Métrica y
Precision de la
Cartografia Base

Labase cartografica, los procesos con
los que se ha elaborado y los instru-
mentos utilizados, cumplen amplia-
mente las normas cartograficas oficia-
les tanto en precisién como en conte-
nido.

En la superficie cartografiada a esca-
la 1/500, especialmente la zona urba-
na, la precision de los elementos re-
presentados es del orden de + 10 cm.

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

Escalas, Superficies
afectadas y numero de
Planos

La cartografia de casi la mitad del tér-
mino municipal (aproximadamente un
45%) esta realizada con caracteristi-
cas de la escala 1/500, cubriendo con
creces todo el Suelo Urbano y Urba-
nizable asi como las areas adyacen-
tes. El resto del territorio, el Suelo No
Urbanizable (basicamente las areas
rusticas) se halla cartografiado a es-
cala 1/2.000. Del conjunto de todo el
municipio se dispone de cartografia
normalizada a las escalas 1/1.000, 1/
2.000, 1/5.000y 1/10.000, algunas de
ellas obtenidas mediante procesos de
generalizacion. También es posible
editar la cartografia a cualquier otra
escala comprendida entre 1/1 a 1/.

Mantenimiento de la
Cartografia Base

La base de datos cartogréficos, al igual
que cualquier otra base de datos, debe
estar permanentemente actualizada,
sino su utilidad y eficacia se perderia
en poco tiempo.

El 1.M.I. garantiza que la base de da-
tos cartograficos del municipio esté
continuamente al dia, con los logicos
desfases que conlleva su actualiza-
cion, originados, fundamentalmente,
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por las especiales caracteristicas de
los trabajos que se deben de reali-
zar para ello, y que son inherentes a
esta tecnologia.

Es evidente que, para poder realizar
el mantenimiento cartografico, se
deben conocer las alteraciones urba-
nisticas y de infraestructuras que dia
a dia se producen en el municipio,
sino seria imposible actualizar
cartograficamente dichas modifica-
ciones, légicamente por desconocer
su existencia.

Aunque sea el |.M.l. el organismo
competente en la actualizacion carto-
grafica, en esta labor estan igualmen-
te fuertemente comprometidas las di-
ferentes areas municipales que tienen
responsabilidad en la autorizacion,
control, promocion y/o ejecucion de las
obras que serealizan en Palma, y que,
ademas, suelen ser destacados usua-
rios en el empleo de la cartografia, y
consecuentemente los mas interesa-
dos en que esté actualizada.

La actualizacion cartografica se reali-
za siempre de manera selectiva. In-
terviniendo exclusivamente en aque-
llas zonas de las que previamente se
tiene constancia documental de la
existencia y caracteristicas de las ac-
tuaciones urbanisticas ejecutadas.

Toda la gestion del mantenimiento
cartografico esta 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 el
espacio privado, fundamentalmente
nuevos edificios o alteraciones en los
mismos, normalmente se utiliza la par-
cela catastral como referencia espa-
cial.

Mediante el empleo de la taquimetria
electrénica y sistemas G.P.S. se re-
cogen todas las actuaciones urbanis-
ticas que suceden en el espacio pu-
blico. Los levantamientos topogra-
ficos recogen una obra determinada
o conjunto de ellas pero geografica-
mente préximas.

Pararealizar la actualizacion cartogra-
fica con fotogrametria, periédicamen-
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te se realizan vuelos fotogramétricos
de la zona urbana y de la zona rustica
de Palma. La seleccién de modelos
fotogramétricos a restituir se realiza
cruzando el grafico del vuelo, previa-
mente vectorizado, con los ficheros
graficos que contienen las parcelas y
zonas a actualizar fotogramétrica-
mente. La extracciéon de modelos asi
conseguida reduce notablemente los
procesos y costes de actualizacion al
centralizar todo el trabajo en unos de-
terminados documentos fotograficos,
que de media suele ser la mitad del
conjunto de fotografias aéreas obte-
nidas.

La cartografia es actualizada con las
mismas técnicas con las que se cons-
truy6 originalmente la base de datos
cartograficos: la Topografia, emplean-
do principalmente la taquimetria elec-
trénica y, en la actualidad, ademas,
con sistemas G.P.S, y la Fotograme-
tria.

Con respecto al mantenimiento de la
cartografia base, desde el afo 1.987
hasta la fecha, se han actualizado
topograficamente mas de 7.500 hec-
tareas de suelo urbano, lo que equi-
vale a haber actualizado casi dos ve-
ces toda la ciudad. Con fotogrametria
se ha actualizado cerca de 33.000
hectareas de la zona urbana y areas
adyacentes, lo que también equivale
a haber intervenido tres veces y me-
dia en esta zona. En la zona no urba-
na o rustica se han realizado hasta el
momento dos vuelos fotogramétricos,
ademas de los que inicialmente se hi-
cieron para la confeccién de la carto-
grafia, con una superficie cubierta de
mas de 20.000 hectareas, similar a
dos veces la superficie de suelo no
urbano.

Una de las razones de la existencia
del I.LM.I. es la necesidad del Ayunta-
miento de contar con un 6rgano den-
tro del entorno municipal que realice y
mantenga al dia el catastro del muni-
cipio, dado que el Impuesto de Bie-
nes Inmuebles (I.B.l.), cuya base es
el catastro, es la mayor fuente de in-
gresos directos que tiene.

Ademas de la importancia que tiene el
|.B.1., la informacion catastral es tam-
bién necesaria para la gestién de otros
tipos de impuestos, tanto municipales,
como es el Impuesto sobre el Incre-
mento del Valor de los Terrenos
(I.V.T.), las Contribuciones Especiales,
asi como otros impuestos de compe-
tencia de la Comunidad Auténoma y
estatales.

Pero igualmente la informacion catas-
tral es imprescindible para el desarro-
llo de ciertas actuaciones de orden
municipal, como son las realizadas,
entre ofras, en la gestion y disciplina
urbanistica, el planeamiento urbanis-
tico, patrimonio municipal, tareas com-
petentes de Sanidad, Emaya, etcéte-
ra.

El hecho de que exista del I.M.l. ha
dado lugar a que se hayan estableci-
do convenios de colaboracion entre el
Ayuntamiento de Palma y la Secreta-
ria de Estado de Hacienda (Direccion
General del Catastro). Estos conve-
nios han permitido que el Ayuntamien-
to logre mayores cotas de gobierno
sobre el catastro inmobiliario del mu-
nicipio, lo que ha redundado, entre
otras cosas, en una mayoreficaciaen
la gestidn tributaria y en la recauda-
cién del 1.B.1.

En el ano 1.985 el I.M.I. realizé |a Re-
vision Catastral de Urbana de Palma,
elaborando un nuevo inventario de los
bienes inmuebles existentes entonces.
Este trabajo se finalizé en 1.988, ano
que entrd en vigor el Padrén Fiscal
resultante de dicha revisién. A partir
de esa fecha, se inicid el mantenimien-
to continto del catastro, lograndose,
ano tras ano, un importante incremen-
to en el valor catastral de Palma, en
los padrones fiscales y consecuente-
mente en el nimero de recibos y re-
caudacién del 1.B.1.

Durante el afio 1.992 el I.M.I. realiz6
también la revision catastral del sue-
lo rustico del municipio de Palma,
entrando en vigor el Padron Fiscal
resultante al afio siguiente.

Son doslas bases de datos catastral-
es existentes. Una es la base de da-
tos graficos que recoge la cartogra-
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fia especificamente catastral, la des-
cripcion grafica (CU1) 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 alfanuméricos, que
contiene toda la informacion fisica,
juridica, econdémica vy fiscal de las
propiedades y sus titulares.

Existe, ademas, una tercera base de
datos documental, que contiene las
imagenes digitales de los documen-
tos que producen alteraciones en la
informacion catastral.

Datos contenidos en las
Bases de Datos de
Catastro

(] CATASTRO DE URBANA

B Datos de identificacion

* Parcelas:
— Referencia catastral.
— Fachadas: calle y n° de poli-
cia.
* Locales:
— Situacion: escalera, planta y
puerta.
B Datos descriptivos

* Parcelas:

— Tipo de parcela.

— Uso predominante.
¢ Edificios:

— Ano de construccion.

— Afo de reforma o rehabilita-

cion.

— Estado de conservacion.

— Tipo y categoria de! edificio.
* Locales:

— Uso predominante.

— Tipo y categoria del local.

B Datos juridicos

* Propiedades:

— Numero de propiedades exis-
tente en el bien inmueble (car-

gos).
— Locales contenidos en la pro-
piedad.

— Titulares:
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* Apellidos, nombre y D.N.I.

* Domicilio fiscal.
— Coeficientes de copropiedad.
— Inscripciones registrales.

B Datos métricos

* Parcelas:

— Superficie de parcela.

— Longitudes de fachadas.
* Locales:

— Superficie del local.

B Datos graficos

* Planos parcelarios:

— Contornos de parcelas.

— Definicién de Edificios.

— Definicion de Volimenes cons-
truidos.

* Croquis de parcelas:
— Perimetros de locales por plan-
tas.

B Datos econémicos

* Propiedades:
— Valores catastrales:

* Valor del suelo.
* Valor de la construccion.

B Datos fiscales

* |mpuesto de Bienes Inmuebles
(LB.L):

— Bienes sujetos.

— Sujetos pasivos.

— Cuotas.

= éeneficios fiscales.

B Documentos de alteraciones
catastrales

* Iméagenes digitales de los docu-
mentos de alteracién (archivo
electronico).

U CATASTRO DE RUSTICA

B Datos de identificacion

e Parcelas:
— Poligono - parcela.
— Nombre del paraje.

B Datos descriptivos

* Parcelas:
— Fincas urbanas existentes.

B Datos juridicos

* Propiedades:
— Titulares:

* Apellidos, nombre y D.N.I.
* Domicilio fiscal.

B Datos métricos

¢ Parcelas:
— Superficie de parcela.

B Datos graficos

* Planos parcelarios:

— Contornos de poligonos.
— Contornos de parcelas.
— Definicién de Edificios.

B Documentos de alteraciones
catastrales

* Imagenes digitales de los docu-
mentos de alteracion (archivo

electrénico).

Actualizacion de los
datos catastrales

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

Entre estos organismos 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 Urbanistica.

® Servicio de Gestion Tributaria:
— Plusvalias.

— L.B.L
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® Servicio de Interior:
— Contratacion.
— Patrimonio.

* Recaudacion Municipal.

Con la documentacion aportada se
inicia la gestién del mantenimiento; los
procesos a realizar estan en funcion
del tipo de alteracion de que se trate,
tal como se puede ver en el organi-
grama del flujo de trabajo que mas
adelante se presenta.
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Analisis del proceso de
rectificacion de una imagen
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El proceso de rectificacion que se ini-
cia a partir de la imagen obtenida en
una camara métrica en un vuelo foto-
gramétrico convencional, que geo-
métricamente responde a una pers-
pectiva conica, para conseguir una
nueva imagen en la que la escala de
la misma sea constante en cualquier
posicion, es el objeto del presente ar-
ticulo. Esta nueva imagen, denomina-
da ortoimagen, ortofotografia o orto-
mapa, precisa del empleo de una me-
todologia especifica que combina
medidas efectuadas en la imagen,
obtencion de puntos de apoyo con
coordenadas terreno y, como dato
esencial para la ortorectificacion, el
empleo de un modelo digital del terre-
no, que caracteriza la altimetria del
terreno fotografiado.

Se presenta en primer lugar el proce-
dimiento habitualmente empleado, de-
tallando tanto los datos precisos
como los criterios de disefio que per-
miten generar ortoimagenes correctas
con nivel de precision para escalas del
tipo 1/1000 a 1/5000, compatibles con
la cartografia habitual en Ingenieria y
analisis del territorio. Se enumeran
también las principales fuentes de
error existentes, asi 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 Ultimo se pre-
senta también el mayor reto pendien-
te que se tiene para las precisiones
planteadas, consistente en la necesi-
dad de establecer metodologias via-
bles en la rectificacion de las construc-
ciones o microrelieve.

La oportunidad del presente articulo
es, sin lugar a dudas, su actualidad.
La ortoimagen digital es un producto
cartografico que esta 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 informacion refe-

renciada de precision. Y es claro el

motivo de eleccion de este producto
cartografico, que tradicionalmente ha
estado muy ligado a la produccion de
cartografia convencional por métodos
fotogramétricos: se posee una repre-
sentacion completa de la realidad,
como corresponde a una fotografia, sin
el empleo delos necesarios convencio-
nalismos que precisa la cartografia
numeérica vectorial clasica; pero caracte-
rizada por poseer una métrica plani-
métrica rigurosa, ademds de participar
de un sistema referencial que, en un
momento dado, posibilita el uso com-
binado de la informacion que se vi-
sualiza en la ortoimagen conjuntamen-
te con cartografia vectorial numérica,

de forma sencilla y empleando pro-
gramas de uso habitual,como pueden
ser AutoCad o MicroStation, en el en-
torno de ordenadores personales de
uso cotidiano.

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

2.1. Conceptos basicos.
Definiciones

Una ortofoto digital es el producto
que se obtiene como consecuencia
de la rectificacion diferencial de una
imagen aérea sobre la base de un
modelo de terreno, con la finalidad
de transformar la perspectiva coni-
ca que representa la imagen origi-
nal en una proyeccion ortogonal, mo-
dificando analiticamente los rayos de
luz que atravesaron el objetivo foto-
grafico, se concentraron en el punto
de vista e impresionaron el negati-
VO, a nuevas posiciones en las que
dichos rayos resultan idealmente
paralelos, estando por tanto el pun-
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Fig. 1. Fotografia aérea de eje vertical. Concepto de ortoimagen.

to de vista de la hipotética camara que
efectia la nueva imagen en el infini-
to, conforme se muestra en la figura
1.

Por tanto este proceso pretende eli-
minar los efectos de inclinacion de la
camara respecto al sistema referen-
cial establecido, asi como las varia-
ciones de escala y los desplazamien-
tos causados por el relieve del espa-
cio modelo en el espacio imagen,
caracteristicos de la perspectiva co-
nica, tal como se esquematiza en la
figura 1, en la que se pone en evi-
dencia como varian las posiciones
que se obtiene en la imagen para dos
puntos genéricos, situados a la mis-
ma distancia del punto principal pero
con distintas alturas en el espacio
modelo. Como se observa gréfica-
mente, puntos elevados respecto a
la media del terreno tienden a alejar-
se del punto principal, mientras que
puntos deprimidos tienden a acercar-
se al mismo. Expresiones sencillas
que cuantifican los desplazamientos
descritos pueden consultarse en [1].

2.2. Fundamentos
geométricos existentes
entre el espacio imagen
y el espacio modelo

Analiticamente la rectificacion 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-
ra su posicion respecto al sistema
de coordenadas de la fotografia o
fotocoordenadas, establecido por
las marcas fiduciales que la cama-
ra fotogramétrica impresiona en la
imagen. Se designara (x,y,-f), sien-
do f la focal de la camara.

* Para elrayo 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-
cion UTM y altitud referida al NMMA.
Se designara como (X,Y,Z).

La ecuacioén 1 que liga ambas posicio-
nes para el mismo punto se denomi-
na colinealidad, 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.

'fﬂ = /1)?4

Ec. 1 - Planteamiento de la
ecuacion de colinealidad.

La relacion que liga ambos sistemas
de referencia emplea como parame-
tros los valores habituales que re-
suelve la orientacion absoluta de la

imagen, constituidos por la posicion
del centro perspectivo O, en coorde-
nadas modelo, y los giros existentes
entre el sistema modelo e imagen.
Dichos parametros se denominan con-
forme se indica a continuacion, en la
nomenclatura habitual:

[XO,YU,Z()],{CO,(O,K}

Fig. 2. Planteamiento de la ecua-
cion de colinealidad.

El desarrollo de la ecuacion de coli-
nealidad proporciona las siguientes
ecuaciones, que establecen la relacion
basica entre las fotocoordenadas de
un punto en la imagen, sus coordena-
das terreno y los 6 parametros de
orientacion absoluta de la posicion de
la camara respecto al sistema mode-
lo:
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Ec. 2 - Desarrollo de la ecuacion de
colinealidad

Donde: (Ec. 3)

El desarrollo completo se puede con-
sultar en [2].

2.3. Metodologia de
rectificacion

2.3.1. Datos precisos

Los datos necesarios para la rectifi-
cacion que se plantea son los si-
guientes:

* Una fotografia aérea, escaneada a
una cierta resolucion.

* Un modelo geométrico del terreno,
que proporcione informacion métri-
ca tridimensional continua para el
“macrorelieve” o terreno natural.
Usualmente esta constituido por un
modelo digital de terreno, formado
esencialmente por una red de trian-
gulos que se apoyan en un conjun-
to finito de puntos para los que, por
algun procedimiento topografico, se
conocen sus coordenadas terreno,
obteniéndose por interpolacion para
posiciones interiores a los mismos.

* Caracteristicas para la camara mé-
trica: focal, calibracion de las mar-
cas fiduciales, y funcién de distor-
sion de las lentes.

* Coordenadas terreno para un con-
junto de puntos control, que permi-
tiran dotar de métrica absoluta a la
imagen rectificada. El nimero mini-
mo es de 3 posiciones perfectamen-
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( , ya) fotocoordenadas punto _ A
( o ): coordenadas _terreno _ punto_ A

Xo Yo 2y, ) : coordenadas _terreno _centro _ perspectivo

Y|
IiA2 =R, (x).R, (¢).R,(w): matriz_de _rotacion
4

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

te identificadas en la fotografia, sien-
do usual disponer al menos de 9
puntos. Como datos alternativos
pueden emplearse los parametros
de orientacion absoluta de la ima-
gen que se han podido obtener en
el proceso de aerotriangulacion,
supuesto que la ortoimagenes se
planteen como un subproducto de
la cartografia numérica convencio-
nal, situacion muy habitual [3].

2.3.2. Preparacion del proceso:
mediciones sobre la imagen para
determinar las orientaciones inte-
rior y absoluta

Previamente al proceso de rectifica-
cién es preciso establecer el sistema
de coordenadas imagen y determinar
la posicion relativa de lacamara, dada
por los parametros de orientacion ab-
soluta, respecto al sistema de coor-
denadas terreno o modelo. Al primer
proceso se le denomina orientacion
interior, y a la determinacion de los 6
parametros requeridos , calculo de la
orientacion absoluta o exterior.

La orientacion interior, que trata de
establecer un sistema de coordena-
das imagen respecto al cual conocer
fotocoordenadas para cualquier pun-
to de la foto, exige definir tanto la po-
sicion de del origen como la direccion
y sentido de uno de los ejes, habitual-
mente el eje x. Partiendo de una posi-
cion y un tamaiio arbitrario de la ima-
gen escaneada, la identificacion de las
4 marcasfiduciales, cuyas posiciones

son conocidas con precision de mi-
cras, permiten establecer el sistema
referencial imagen.

Establecida la orientacion interior, se
procede a medir coordenadas imagen
para los puntos control, de los que se
dispone de coordenadas en el siste-
ma modelo, estableciendo en conse-
cuencia un sistema de ecuaciones,
empleando las ecuaciones de coli-
nealidad, con 6 grados de libertad y
2N ecuaciones, siendo N el nimero
de puntos de control. Su resolucion,
habitualmente por el método de mini-
mos cuadrados, permite reconstruir
cualquier rayo perspectivo, partiendo
de una posicion en el espacio modelo
y obteniendo el correspondiente del
espacio imagen.

2.3.3. Algoritmo de rectificacion

De forma semejante a la rectificacion
Optica en la creacion de ortofotogra-
fias analdgicas, en las que se corre-
gia en fragmentos de superficie uni-
taria la escala y orientacion de la ima-
gen optica [4], el algoritmo empleado
en la generacion de ortofotos digitales
consiste esencialmente en una reor-
denacion de ta posicién de los pixeles
en la imagen.

El algoritmo de rectificacion se mues-
tra integramente en la figura 3. Se par-
te de una imagen “vacia”, formada por
un conjunto de pixeles sin asignacion
de valor de tonalidad, caracterizados
por estar referidos al sistema de
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Fig. 3. Algoritmo de generacion de una ortofoto digital.

rencia terreno y por poseer un cierto
tamano fisico, que constituye la re-
solucioén de la ortoimagen. Por apli-
cacion en sentido inverso de la ecua-
cién de colinealidad, se rellenara di-
cho valor de tonalidad.

En concreto, supdngase que se par-
te de la posicion de cualquier pixel
terreno (X,Y), empleando la eleva-
cion interpolada Z que se obtiene en
base al modelo digital del terreno
(mdt), la ecuacion de colinealidad
proporciona analiticamente la posi-
cion (x,y) correspondiente en la ima-
gen original, como si realmente se
reconstruyese el rayo luminoso que
impresiond la misma. A partir de la
orientacion interior efectuada se
identifica dicha posicion en laimagen
y su tonalidad correspondiente, bien
en modo escala de grises a un ente-
ro, bien en modo RGB a una terna
devalores enteros; valor que se asig-
nard a la posicion (X,Y) de partida
de la ortoimagen.

En la figura 4 se muestra un ejemplo
de ortoimagen, en la que se ha su-
perpuesto la cartografia convencio-
nal vectorial.

Es claro que en el proceso de rectifi-
cacion que se lleva a cabo, las posi-
ciones de los pixeles en el espacio
modelo no corresponderan exacta-
mente con pixeles en el espacio ima-
gen, siendo preciso combinar de al-
guna forma la informacion espectral
de los pixeles vecinos para obtener
elvalorfinal deseado de la tonalidad,
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empleandose habitualmente las téc-
nicas usuales de remuestreo digital,
como son vecindad, bilineal y bicu-
bica.

Destacar que aquellas zonas que en
la fotografia original, como conse-
cuencia del relieve y de su posicion
en la imagen, se han obtenido redu-
cidas en sus dimensiones planimé-
tricas, como pueden ser las laderas

en monticulos que miran al sentido
contrario del centro perspectivo, el
proceso de rectificacion que se plan-
tea las devolvera a sus dimensiones
originales, estirando las tonalidades
existentes el remuestreo digital. Evi-
dentemente se producird también en
otras ubicaciones el efecto contrario,
en las que inicialmente se habia
aumentado las dimensiones reales
de las zonas fotografiadas.

Fig. 4. Ortoimagen urbana, con cartografia superpuesta.
Escala: 1/2000 (tamano imagen: 12,6 x 12,5 cm)



refeEvidentemente, el efecto final de
estas interpolaciones es la dispersion
del valor espectral de la imagen, pu-
diendo aparecer algo confusas o bo-
rrosas definiciones de objetos que en
la imagen original se establecian con
nitidez.

2.3.4. Criterios de diseno

Basicamente se deben establecer
criterios relacionados con el recubri-
miento de las fotos aéreas, factor de
ampliacion entre la escala de vuelo
y la escala de la ortoimagen, y consi-
deraciones acerca de la resolucién
final deseada,

2.3.4.1. Configuracion geométrica
del vuelo fotogramétrico

Si como es habitual se realiza un
vuelo fotogramétrico Unico tanto para
la obtencién de cartografia numéri-
ca digital, de la que se obtendra el
modelo geométrico preciso, y ade-
mas se quiere aprovechar para la
generacion de ortoimagenes, se de-
bera alcanzar un equilibrio entre am-
bas necesidades. El recubrimiento
longitudinal entre dos fotografias con-
secutivas para formar un par este-
reoscopico util en el proceso de la res-
titucion fotogramétrica debe ser del
60%, mientras que la conveniencia de
disponer del mayor nimero posible de
imagenes para cada zona de terreno
de interés que se precisa para produ-
cir ortofotos, por los motivos que ex-
pondran posteriormente, eleva el re-
cubrimiento longitudinal a valores de,
como minimo, el 80%. Con este valor
se consigue que haya zonas del te-
rreno que aparecen hasta en 5 ima-
genes consecutivas, y observar que
Unicamente se pretende tener el ma-
yor nimero posible de imagenes de
cada zona de interés.

2.3.4.2. Minimizar las variaciones
de tonalidad

En lo posible se debe planificar la
realizacion del vuelo para que sea
efectuado en un periodo de tiempo
durante el cual las condiciones de
luminosidad experimenten variacio-
nes minimas. Se elegird ademas el
momento del dia en el que las som-

bras sean lo menor posible. En cual-
quier caso, siempre existen zonas
potencialmente conflictivas, como las
superficies cubiertas de agua, en las
que conseguir homogeneidad en di-
ferentes imagenes de una misma
zona es virtualmente imposible.

2.3.4.3. Factor de ampliacion y ta-
mano final de pixel

El criterio basico de disefio en la pro-
duccion de ortofotos analdgicas ha
sido el maximo factor de ampliacion
soportado por el equipo 6ptico, debi-
do a que constituia un limite cons-
tructivo imposible de salvar. Este fac-
tor establece la relacion entre la es-
cala de la fotografiainicial y la escala
final de la ortofoto; un factor 5x, si
se desea obtener una escala final 1/
2000 implica que la escala de la foto
original debe ser 1/10000 o mayor.

En el proyecto de una ortoimagen
digital, el criterio clave lo establece
el tamafo final de pixel, expresado
en unidades terreno. Sin embargo se
debe tener presente que la finalidad
de la imagen que se obtiene puede
tener dos campos de explotacion ra-
dicalmente distintos, lo que condicio-
na su produccion. Estos son:

* La obtencion de una copia en pa-
pel, impresa, semejante al produc-
to analdgico.

* La gestion de una imagen en pan-
talla de ordenador , que permita su
explotacién de una forma mucho
mas intensiva, pero también mas
precisa; empleando programas de
disefo vectoriales (MicroStation,
AutoCad), o sistemas de informa-
cién geografica (Mge, Geomedia,
Geographics, ArcInfo, Esri).

Una solucién de compromiso, adecua-
da para ambas finalidades, es la que
se plantea a continuacion. Es habitual
fijarla resolucion final de la ortoimagen
a 254 dpi, o valores préximos. La ven-
taja de esta numero es que propor-
ciona valores de referencia enteros,
al ser justamente la relacion entre la
pulgada y el mm. Esta relacién equi-
vale a un tamano de pixel de 100 mi-
cras. Para una escala final de orto-

imagen 1/5000 significa que cada pixel
mide 0,5 m. terreno, un valor adecua-
do a la precisién de la escala.

Para conocer la resolucién del esca-
neado se precisa fijar un factor de
amplificacion. Si bien se pueden em-
plear valores entre 4 y 10, la calidad
de imagen Optima se consiguen con
los factores 4x y 5x. [9]. Por tanto, la
resolucién dptica que debe ser capaz
de proporcionar el escaner sera, para
un factor 4x, de 1016 dpi (254*4), per-
fectamente alcanzable técnicamente.
La escala de la fotografia aérea sera
1/20000, y su tamano de pixel de 25
micras, equivalente a 2 m. en unida-
des terreno. Estos ordenes de magni-
tud también se contemplan en otras
publicaciones [10].

Si, como cada vez es mas frecuente
debido a las mayores prestaciones del
hardware tipo PC, se plantea directa-
mente la explotacioén digital en moni-
tor de la imagen digital, las posibilida-
des son todavia mejores. Para un mo-
nitor con un tamano de pixel de 0,25
mm, se puede conseguir un factor de
ampliacion mediante operaciones de
ampliacién de vista de hasta 10x (250/
25), sin distinguir pixel alguno de la
imagen, pudiendo llegar, con image-
nes de gran calidad a aumentar la vis-
ta hasta un 50%, lo que supone un
factor 15x. Evidentemente, este es sin
duda el camino a seguir en el futuro.,
con el consiguiente aumento de los
tamanos de las imagenes a tratar,
aunque este es un aspecto cada vez
menos decisivo.

3.1. La captura de la
imagen digital: el error
del escaner

Hoy dia todavia existe una clara so-
berania de la emulsion fotografica
sobre la camara digital, en la adqui-
sicion del documento base de todo
el proceso fotogramétrico. Las cama-
ras aéreas métricas actuales pueden
capturar, con cadencia de 2 sg. una
imagen en formato de 23x23 cm. con
resoluciones de hasta 2200 dpi. con
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pleno color. Las camaras digitales, en
condiciones de vuelo no llegan a es-
tas prestaciones [5]. Sin embargo, se
debe tener presenta la posibilidad de
adquirir, bajo peticion de zonas con-
cretas de interés, imagenes digitales
del satélite IKONOS, con una resolu-
cion de 1 m. en pancro-maticas y 4
m. en multiespectral.

Desde un punto de vista métrico, to-
dos los escaner tienen errores, cau-
sados por imperfecciones mecani-
cas, que se traducen en errores
posicionales del pixel: errores de es-
cala, errores de enfoque y errores de
movimiento, causados por variacio-
nes no uniformes entre los sensores
CCD vy el espacio imagen de la foto.
El empleo de un escéner de preci-
sion asegura que los errores meca-
nicos de tipo sistematico que se pro-
ducen se han medido y se corrigen
en sentido inverso sobre la imagen
digital que se obtiene. Los errores
residuales que permanecen después
del proceso de correccion se suelen
expresar como unidades del tamano
de pixel 6ptico empleado. Un valor
tipico alcanzado por estos escaner
fotogramétricos es de 0,33 pixel, en
cada direccion, con lo que el error to-
tal, composicion cuadratica en los ejes
x ey, sera de 0,5 pixel. Destacar que
estas situaciones se reduciran cuan-
do existan matrices de sen-sores CCD
que cubran totalmente la imagen a
capturar, frente a la bateria de senso-
res en linea empleada actualmente.

3.2. La obtencion del
control métrico
necesario: los trabajos
topograficos de campo y
fotogramétricos de
aerotriangulacion

La métrica absoluta de la imagen
obtenida depende directamente de la
calidad de dos procesos complemen-
tarios, que tienen por finalidad dotar
de posicion, tamafo y nivelacion res-
pecto a un cierto plano a la imagen
capturada en la imagen:

* Establecimiento de coordenadas

para un conjunto de puntos, referi-
do a un cierto sistema referencial
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terreno, usualmente la RGN en
planimetria y la RNAP en altimetria.
Se efectia mediante trabajos
topograficos de campo, normalmen-
te mediante técnicas de geodesia
espacial GPS.

* Densificacion de los puntos de con-
trol realmente observados, median-
te técnicas fotogramétricas, para
obtener todos los puntos realmen-
te precisos para definir la rectifica-
cion. Este proceso, denominado
aerotriangulacion, se efectua inte-
gramente en gabinete.

3.3. La medida de
fotocoordenadas en la
imagen: orientacion
interior y orientacion
absoluta

Para poder efectuar el proceso de
rectificacion se precisa identificar en
laimagen un conjunto de puntos con-
cretos, con dos objetivos diferentes:

* |dentificacién de las marcas fidu-
ciales de la fotografia. La observa-
cién de estos puntos en la imagen
permitira establecer el sistema de
coordenadas imagen en maquina.
Una vez observadas, cualquier pun-
to de laimagen queda perfectamen-
te definido por una pareja de valo-
res (x,y). A este proceso, como se
definié anteriormente, se le deno-
mina orientacion interior de la ima-
gen.

* |dentificacion de los puntos de con-
trol para los que se dispone de co-
ordenadas terreno, obteniéndose
sus fotocoordenadas. A partir de la
medicion de dichos valores (x,y), y
de las coordenadas terreno (X,Y,Z),
se resolvera la condicion de coli-
nealidad planteada en la ecuacion
3, obteniéndose en consecuencia
los parametros de orientacion ab-
soluta de la foto. Este proceso se
denomina, evidentemente, orienta-
cion absoluta.

La definicién del sistema referencial
imagen, que se establece con la orien-
tacion interna, se puede considerar
virtualmente perfecto, exento de error,

excluyendo la légica apreciacion del
operador. En términos fotogramétri-
cos, la medicion se efectia en un
monocomparador ideal cuya resolu-
cion es de 1 pixel. Admitiendo el error
de apreciacion usual, se tiene una pre-
cision de la medida de 0,25 pixel, en
cada eje.

3.4. La definicion del
modelo geométrico para
la superficie
fotografiada: la
generacion de un
modelo digital del
terreno

Como se ha expuesto anteriormente,
la clave del proceso de rectificacion
de la perspectiva conica que realmen-
te constituye la fotografia aérea con-
siste en eliminar los desplazamientos
de posicion que experimenta cada
punto de la misma respecto a su posi-
cion tedrica 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 rectificacion correcta. Impre-
cisiones en la coordenada Z propor-
cionada para una posicion (X,Y) del
espacio modelo se traduce en errores
en la formacién analitica del rayo lu-
minoso, en la obtencion de fotocoor-
denadas (x,y), y en consecuencia en
el valor de tonalidad asignado al pi-
xel, traduciéndose en formaciones de
imagenes incorrectas, provocando en
consecuencia baja calidad en la ima-
gen final.

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

* Tipologia de datos base. Los mdt
mas precisos se obtienen directa-
mente en base al empleo de carto-
grafia digital, empleando toda la in-
formacion altimétrica disponible. Si
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el proyecto de obtencidon de orto-fotos
plantea también esta posibilidad,
como es habitual, destacar que es
ésta la partida econdémica mas im-
portante. En ocasiones se plan-
tean mdt a partir de-un mode-lo de
elevaciones digital (dem), comple-
tado con lineas de rotura para ele-
mentos significativos, co-mo vias
de comunicacién o accidentes
orograficos.

* Procedimientos de interpolacion.
El método mas empleado y preci-
so es el que utiliza superficies trian-
gulares irregulares que se apoyan
directamente sobre los datos pro-
porcionados, a partir del algorit-
mo de Delaunay, constituyendo las
redes topoldgicas de triangulos
(ttn) [6].

Una singularidad métrica en la pro-
duccion de ortoimagenes es la dife-
rente repercusion que tiene la impre-
cision del mdt. Debido a que la ima-
gen es una perspectiva conica, un
error altimétrico uniforme en el mdt
se amplifica en la posiciéon planimé-
trica de forma proporcional a la dis-

tancia al centro de la foto, pudiéndose
establecer dicharelacion mediante una
simple semejanza. Como orden de
magnitud, para una focal usual de 150
mm., Si se precisa mantener una pre-
cisién planimétrica inferiora 1 m. en la
ortoimagen, se pueden admitir
imprecisiones de 2 m. a mitad de la
diagonal de la foto, que deben redu-
cirse a 0,9 m. en la posicién extrema.

4.1. Problemas de
calidad de imagen

4.1.1. Falta de calidad de la ima-
gen producida por el proceso de
rectificacion

La obtencion de zonas de la imagen
borrosas empleando originales niti-
dos puede deberse a dos causas:

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

esta situacion tiene repercusion di-
recta en la posicion 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 aparecera repre-
sentada en la foto aérea aumenta-
da su dimension en la ladera que
mira al centro y reducida en la lade-
ra opuesta, por efecto de la pers-
pectiva. El proceso de rectificacion,
para conseguir la métrica del mo-
delo geométrico, reducira la ladera
aumentada y aumentara la empe-
quefecida, comprimiéndose laima-
gen en la primera y estirandose en
la segunda. Evidentemente, en la
ladera que aumenta su tamafo, al
no disponer de la representacion
real del terreno existente, se relle-
nard interpolando a partir de los
pixeles existentes, produciéndose
de forma general una perdida de
definicion de la imagen. En la figu-
ra 5 se muestra un ejemplo signifi-
cativo.

Fig 5. Rectificacion de una colina.lzda: ortofoto rectificada, dcha : original. E: 1/12500 (12x16 cm)
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Figura 6.- Ejemplo de una pelusa sobre una imagen escaneada.

Para eliminar estos problemas, se
debera disponer de un mdt de cali-
dad adecuada, asi como procurar
que las zonas con fuerte relieve que-
den centra-das, realizando en conse-
cuencia los mo-saicos de imagenes
que sea preciso.

4.1.2. Defectos provocados por
errores mecanicos y humanos

La alta calidad de las imagenes que
se trata, que pueden llegar a tama-
nos de pixel de hasta pocas micras,

ponen en evidencia cualquier inciden-
cia sufrida por la imagen durante su
manipulacién. Por estos motivos no es
extrafno ver en las imagenes arahazos,
marcas producidas en la camara aé-
rea, pelusas de ropa e incluso peque-
nas manchas de suciedad. Las reso-
luciones que se consiguen exigen un
trato exquisito a los originales.

4.2. Problemas
espaciales: la métrica de
la imagen

El proceso de rectificacion que se ha
expuesto es el Unico capaz de corre-
gir una fotografia para obtener una
nueva imagen caracterizada por ga-
rantizar una escala uniforme. Otros
modelos de deformacion de imagenes
existentes no consiguen este objetivo:
helmert, afin, modelos proyectivos li-
neales entre planos o polinomiales de
varios Ordenes. La rectificacion se
basa en la existencia de un modelo
geomeétrico 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 uniforme, constituyendo
una auténtica ortoimagen.

Figura 7.- Ejemplos de deformaciones en la ortoimagen causados por el uso de un mdt incorrecto. E: 1/1000.
(Dimensiones de las ventanas: 80 mm*80 mm).
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Si la generacion del mdt se realiza de
forma incorrecta, es decir, si no res-
ponde con la mayor fidelidad al terre-
no original, la ortoimagen que se ob-
tiene adolece de irregularidades que
resultan claramente perceptibles. A
continuacion se muestran dos ejem-
plos, en los que a modo de control se
ha superpuesto la cartografia emplea-
da para la rectificacion.

Més problematica es la situacién que
plantea el microrelieve, los objetos
situados sobre el terreno natural, y
con lo que el usuario de la ortoimagen
espera de la representacion del mis-
mo. Si en la imagen original existen
objetos que tienen una altura de
magnitud significativa respecto a la
altura del vuelo, y ademas estan si-
tuados lejos del centro, aparecera su
representacion en altura desplazada
respecto a la base. El algoritmo de
rectificacion modificara la imagen en
posicion y tamano a nivel de suelo,
exclusivamente, puesto que es la in-
formacion altimétrica que posee. La
representacion en altura se conside-
rard como imagen del microrelieve.
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Figura 9. Modelos digitales empleados en la rectificacion. El superior considera
unicamente 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. Ademas se han sobreimpre-
sionado los bordes de dicha estructu-
ra, obtenidos de cartografia digital
restituida. Como se observa, la recti-
ficacion 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 solucién a este pro-
blema consiste en formar un mdt que
anada al macrorelieve los objetos del
microrelieve que interese rectificar,
con lo que se conseguiria rectificar
los desplazamientos en altura. Des-
de un punto de vista cartografico,
este planteamiento del mdt es cos-
toso y en alguna ocasiones casi in-
viable, puesto que los mdt estan con-
cebidos para representar modelos de
relieve natural, no construcciones
humanas.

Si se emplea un mdt en el que se in-
corpore la estructura como parte del
macrorelieve, se obtienen los resulta-
dos de la imagen inferior de la figura
8. La definiciéon del “nuevo terreno”
obliga a la estructura a desplazarse
hacia el norte, a su posicion espacial
correcta, como se observa al quedar
encajada en su definicion vectorial.
Pero de la observacion de la estructu-
ra situada al sur se evidencia como
actua la interpolacién de pixeles en
aquellas partes de la imagen donde
se amplia laimagen 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 rectificacion ha in-
corporado a la autovia de una nueva
calzada, totalmente irreal. En la zona
norte, al suceder el efecto contrario,
se ha eliminado la parte del terreno
que existia debajo de’la estructura y
que se veia como consecuencia de la
vista perspectiva. En la figura 9 se
muestran los mdt que se han emplea-
do en la rectificacion.
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Si se desea corregir esta problematica
asociada al microrelieve se puede in-
tentartrabajar convariasimagenes de
una misma zona de forma simultanea,
de forma que cuando en una imagen
no se disponga de la imagen necesa-
ria, se obtenga de otra. En [7] se refe-
rencia un algoritmo de rectificacion en
este sentido. Las mejores opciones
que minimizan esta situacion se plan-
tean en dos extremos:

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

* Si se precisan ortoimagenes a es-
calas grandes (1/500, 1/1000, 1/
2000), planificar un 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 esta pro-
vocando una creciente demanda de
productos cartograficos basados en
imagenes, frente a la produccion car-
tografica convencional, que emplea
precisos formatos vectoriales, pero
exige una formacion basica cartogra-
fica para su explotacidon correcta al
emplearse signos y convencionalis-
mos para los hechos geograficos. De
esta forma, el campo de aplicacion
clasico de las ortofotos analdgicas,
siempre en soporte papel, centrado
en levantamientos catastrales, como
paso previo a la actualizacion carto-
grafica,... da paso a un uso esencial-
mente digital: soporte de referencia
en SIG, presentaciones de proyec-
tos de ingenieria, analisis territoria-
les, estudios de impacto ambiental,...
e incluso disefo sobre la propia in-
formacion digital. Este cambio de
soporte es posible gracias a la alta
calidad métrica de la imagen final: la
existencia real de una escala unifor-
me en toda la imagen.

Pero el aspecto clave para su forma-
cién adecuada es la elaboracién de un
mdt real y métricamente preciso, tal
como ha quedado 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 microrelieve para lle-
gar a constituir una auténtica ortoima-
gen.
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Pasado presente y futuro de

la teledeteccion de alta resolucion.

EL Satelite IKONOS

Jorge Gutiérrez del Olmo Miguel.
Victoriano Moreno Burgos.

INDRA Espacio — Departamento de Teledeteccion.

En el presente articulo se relata bre-
vemente la evolucion que ha sufrido
la tecnologia de observacion de la
tierra de alta resolucion a través de
satélites desde prdcticamente sus co-
mienzos, hace 40 anos, hasta nues-
tros dias. Posteriormente se mostra-
rén las caracteristicas y algunas apli-
caciones del revolucionario satélite
IKONOS, la actual vanguardia tecno-
Iégica en este campo.

No es facil establecer un punto de ini-
cio en la historia de la teledeteccion
de alta resolucion dado que los prime-
ros sistemas fueron militares. Las pri-
meras resefas hablan de 1960. Es el
ano supuesto en el que Estados Uni-
dos pone en orbita el primer satélite
de observacion de la tierra equipado
con un sensor Optico, por supuesto,
con fines militares.

El comienzo para los sistemas abier-
tos a la mayoria de la comunidad
cientifica es en el afio 1972 con el
Landsat-1, satélite con 80 metros de
resolucion. Le siguen sus hermanos
Landsat-2 con 80 metros también en
1975, y Landsat-3 en 1978 con 50
metros de resolucion.

En 1978 USA pone en drbita el Sea-
sat, satélite que embarcaba un sen-
sor SAR de 25 metros de resolucion.
Revolucionario para su época, el sa-
télite solo estuvo en drbita unos 100
dias. Las causas de tan corta vida
nunca se supieron muy bien, pero
corrieron muchos rumores de que el
satélite fue derribado intencionada-
mente debido a la gran cantidad de
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Figura 1: Mapa de turbidez de la zona de influencia
de un emisario submarino en el litoral mediterraneo.
Generado a partir de una imagen IKONOS
multiespectral de 4 metros de resolucion.

informacion que comenzo a revelar a
ciertas personas e instituciones sin
control.

Entre 1980 y 1998 Rusia lanza va-
rios satélites SPIN equipados con
camaras fotograficas que dan reso-
luciones equivalentes a 2 y 10 me-
tros. Las imagenes son clasificadas.

En 1982 llega Landsat-4, ya con 30
metros de resolucién. En 1985 Land-
sat-5 toma imagenes de 7 bandas con
3C metros de tamano de pixel, excep-
to el canal térmico que tiene 120 me-
tros.

En 1986 Francia pone en 6rbita el sa-
télite Spot-1, capaz de adquirir ima-
genes con 10 metros de resolucion en
modo pancromatico y 20 en modo
multiespectral, con tres bandas (rojo,
verde, azul).

Dos afos mas tarde, en 1988, USA
pone en orbita la plataforma Lacrosse,
el primer sistema espia radar.

En 1991 la ESA lanza el ERS-1, saté-
lite con sensor SAR que ha terminado
su vida hace tan solo unas semanas
al dejar de funcionar el Unico girds-
copo que le quedaba util. Su hermano,



el ERS-2 fue lanzado en 1994 y aun
continuia operativo.

Japon pone en orbita el JERS-1 en
1992. Lo mds destacable de esta pla-
taforma seria el sensor SAR con 18
metros de tamano de pixel.

Durante el afio 1994 se decide el ac-
tual salto en lo que a resolucion se
refiere. Una directiva del gobierno
Clinton da el visto bueno a compa-
nias privadas para construir sistemas
satelitales comerciales capaces de
adquiririmagenes de alta resolucion.
No obstante el gobierno de Estados
Unidos se reserva el derecho de to-
mar el control de adquisicion y distri-
bucién de datos “en periodos en que
la seguridad nacional o las obligacio-
nes internacionales y/o politica exte-
rior pudiera ser comprometida”.

En 1995 Canada pone en orbita Ra-
darsat-1, el primer satélite con sensor
SAR con una especial orientacion co-
mercial, permitiendo al usuario elegir
angulo de adquisicién, cobertura y
resolucion. Los futuros sistemas SAR
extenderan su flexibilidad con la po-
sibilidad de elegir varias pola-
rizaciones.

Un afo después, en 1996, India lan-
za el IRS 1C satélite con un sensor
Optico de resolucion de 5'8 metros en
una banda pancromatica, pero de muy
pobre resolucion radiométrica, con 6
bits por pixel, tan solo 64 niveles de
gris. En el mismo afo Francia lanza
el Spot-3 con idénticas capacidades
observacionales que Spot-1.

En Diciembre de 1997 el satélite
EarlyBird de Earthwatch Inc. con un
sensor de resolucion de 3 metros
lideré brevemente el sector de la
teledeteccion civil de alta resolucion.
Pero sélo brevemente, porque la pla-
taforma perdié comunicacion con el
control en tierra tan solo 4 dias des-
pués de entrar en Orbita.

En 1998 Rusia comienza a decla-
sificar los productos derivados de
adquisiciones fotograficas de archi-
vos procedentes de los SPIN e inicia
su comercializacion. Estos situan el
tamano de pixel en imagenes de uso
civil entorno a los 2 metros.

Abril del 99 no es un buen mes en lo
que a lanzamientos se refiere. El 27
Abril de 1999 el satélite IKONOS-1
falla en la maniobra de separacion
de una parte de la lanzadera Athena-
Il destinada a proteger la carga de la
friccion aerodinamica en las prime-
ras etapas de vuelo. El peso extra
impide al satélite alcanzar velocidad
de escape suficiente para entrar en
orbita y se precipita en el océano.
Fuera del campo de observacion de
la tierra, pero en el mismo periodo,
al menos otros tres satélites de co-
municaciones civiles y militares son
puestos en orbitas equivocadas por
lanzaderas Titan-IV y Delta-lll.

En Agosto de este mismo afo, una
lanzadera Titan IV, portando un sa-
télite de observacion de la Oficina
Nacional de Reconocimiento de los
Estados Unidos (NRO — National
Reconnaissance Office), explota 41
segundos tras el despegue.

Sin embargo, en Abril de 1999 el sép-
timo satélite de la saga Landsat,
construido por Lockheed Martin
Missiles & Space, es puesto en 6rbi-
ta por una lanzadera Delta-1l. El uni-
co instrumento a bordo, el Enhanced
Thematic Mapper Plus (ETM+), cons-
truido por Raytheon, toma datos a 15
metros en modo pancromatico 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 tamano de pixel.

El 24 Septiembre 1999 IKONOS-2 es
puesto en orbita. Esta vez todo mar-
cha conforme a lo previsto y es el
primer satélite comercial con preci-
sién submétrica: 82 centimetros de
tamafio nominal de pixel. Las prime-
ras imagenes, capaces de llegar has-
ta 1:2.500, reciben elogios por su gran
calidad hasta de los mas escépticos,
tanto geométrica como radiométri-
camente. Responsable en gran medi-
da de esta calidad es Kodak, quien ha
desarrollado el magnifico sensor.

En Diciembre de 1999 el satélite
IKONOS-2 adquiere imagenes de un
complejo de armas quimicas y su-
puestamente nucleares en Korea del
Norte. Las imagenes son cedidas a

la Federacion de Cientificos America-
nos (FAS — Federation of American
Scientists) y publicadas en paginas
web de libre acceso.

La respuesta rusa no se hace espe-
rar. Logico, si ademas unimos lo ya
mencionado a las restricciones im-
puestas por el gobierno de los Esta-
dos Unidos a Space Imaging Inc.,
propietaria del satélite, relativas a la
comercializacién de los productos
IKONOS a paises como Libia, Irak,
Iran, Cuba, Rusia, China, etc. El Mi-
nisterio de defensa Ruso anuncio sus
planes de lanzamiento de un satélite
de observacion de la tierra de alta
resolucion junto a Rosvooruzhenie,
la compafia encargada de la expor-
tacion de armas soviéticas. El satéli-
te ha entrado en los planes de lan-
zamiento soviéticos elaborados para
el presente ano 2000. El satélite se
encuentra en un 80% de construc-
cién y seria puesto en oérbita por una
lanzadera Proton desde el cosmo-
dromo de Baikonur, en Kazakhstan. El
sensor optico habria sido desarrolla-
do por LOMO (Leningrad Optical Me-
chanical Association) en St. Petes-
burg. Rosvooruzhenie espera obtener
la autorizacién de Moscu para la dis-
tribucion comercial de imagenes del
citado sistema, supuestamente crea-
do para uso militar.

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 aplicaciones interfero-métri-
cas, basicamente a la extraccion de
un DEM de media resolucion de casi
todo el globo, 90 metros de tamano
de pixel y una precision alti-métrica
similar a la horizontal. Resoluciones
méas altas, llegando hasta los 30 me-
tros, seran archivadas para uso mili-
tar del departamento de defensa de
los Estados Unidos.

Afinales del presente ano 2000, West
Indian Space Ltd. tiene previsto co-
menzar el lanzamiento de los satéli-
tes EROS (Earth Remote Ob-
servation System). Se pondra en 6r-
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bita el primero de 8 satélites de ob-
servacion de alta resolucién que cap-
turard imagenes pancromaticas de
1’5 metros de tamano de pixel tan
solo 2 meses tras el lanzamiento.

Entre finales del 2000 y mediados del
2001 dos nuevos sistemas con reso-
lucién similar a IKONOS, es decir, 1
metro pancromatico y 4 metros multi-
espectral, seran puestos en orbita. El
primero, OrbView-3, actualmente en
las ultimas fases de test, esta gestio-
nado por la compafia Orbital Imaging
Corp. El segundo, QuickBird-1 que
pertenece a Earthwatch Inc., parti-
cipada por Ball Aerospace (empresa
encargada de la construccion de los
satélites en Boulder, Colorado), Hi-
tachi, Eurimage e ITT, serd lanzado
en una plataforma rusa desde el
cosmodromo soviético de Plesetsk.
Tras ciertos problemas de financiacion
parece que Morgan Stanley Dean
Witter y Capital Research & Mana-
gement Co. también se han unido al
CONSOrcio.

Para este mismo periodo esta plani-
ficado el lanzamiento por la NASA del
satélite Earth Observing — 1 (EO-1).
A bordo de este satélite ira el sensor
Hyperion, recientemente entregado
por TRW Inc. Hyperion es un sensor
de empuje hiperespectral de 220
bandas situadas entre el visible y el
infrarrojo de onda corta que contara
con una resolucion espacial de 30
metros. Este instrumento es el pri-
mero de su clase embarcado en una
plataforma espacial.

Junio del préximo afo, 2001, es la
ultima fecha hecha publica por la ESA
para el lanzamiento del satélite rele-
vo de los ERS: Envisat. El sensor
SAR de Envisat, trabajando en ban-
da C, a 5,3 Ghz, tendra multiples
modos de adquisicion. En cuanto a
ancho de barrido, llegara hasta los
400 kilémetros con pixeles de entre
150 metros y 1 kildmetro, utilizando
la técnica de ScanSAR. La polariza-
cion podra ser elegida entre las cua-
tro posibles: HH, VV, HV y VH. La
definicion maxima es idéntica a la de
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sus antecesores, 12’5 metros, sien-
do en realidad el tamafio nominal de
pixel de 30 metros. Los productos dis-
ponibles abarcaran 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 siempre supe-
ditados al status del primero de sus
satélites, Earthwatch Inc. planea el
lanzamiento de QuickBird-2. En con-
cretoentre 9y 12 meses después de
QuickBird-1. Ambos satélites estaran
equipados con sensores de similares
capacidades.

También en el 2001 Orbital Imaging
Corp. planea el lanzamiento de Orb-
View-4, un nuevo satélite con carac-
teristicas similares a OrbView-3 y que
afade capacidades hiperespectrales
con 200 canales de resolucién 8 me-
tros. Este ultimo sensor hiperespec-
tral, capar de proveer informacién
detallada de las composiciones qui-
micas de los objetivos, es, en princi-
pio, de uso militar. No obstante, la
compania Orblmage intenta desde
hace dos afios llegar a algun tipo de
acuerdo con el gobierno de los Esta-
dos Unidos para la distribucién co-
mercial de estos datos, de incalcula-
ble valor en muchos campos.

Hacia finales del mismo afo, 2001,
estaria planificado el lanzamiento de
SPOT-5. Dicho satélite contara con ca-
pacidades de observacion dentro del
espectro visible, como sus anteceso-
res, pero llegando hasta una resolu-
cion de 2,5 metros sobre una anchura
de barrido de hasta 60 kild6metros.
Tendra ademas capacidades este-
reoscopicas.

También para el 2001 podria comen-
zar el desarrollo de un satélite no mili-
tar de EEUU equipado con sensores
SAR en banda X que daria datos de
alta resolucion, hasta 3 metros, y en
banda L, mas apropiados para usos
del suelo, caracterizacion de la vege-
tacion, agricultura, medidas de hume-
dad superficial, etc. Dicho proyecto,
denominado LightSAR, fue ya aproba-
do y suspendido por el congreso en
varias ocasiones durante 1999. Enton-

ces, hubo gran controversia dentro la
comunidad estadounidense de obser-
vacion de la tierra debido a la depen-
dencia de dicha comunidad de los
datos canadienses de Radarsat y de
los europeos de los satélites ERS.
Sin embargo, ni los presupuestos de
la NASA para el presente afio ni las
previsiones para el préximo incluyen
fondos destinados a dicha mision co-
mercial radar. Los interesados, ya
sean de la administracién o de la in-
dustria, han formado una coalicién y
esperan conseguir fondos especiales
para el mencionado sistema median-
te una peticién especial al congreso
de los Estados Unidos. Las Ultimas
noticias apuntan a que la iniciativa no
tiene buenas expectativas.

Israel también planea poner en 6rbi-
ta en breve un satélite con sensor
Optico de resolucion inferior a los 2
metros. También participada por Israel
junto a Core Software Technology es-
taria una constelacién de ocho satéli-
tes con resolucion de 1’80 metros en
banda pancromatica. Pero aun no hay
fechas lo cual no es muy buen indicio.

En el 2002 Canada tiene previsto el
lanzamiento de Radarsat-2, sistema
SAR con resolucion de hasta 3 me-
tros y diferentes modos de adquisi-
cion, polarizaciones, etc.

En el 2002 también, China y Brasil pon-
drian en orbita los satélites CBERS-3 y
4, con 3 metros de resolucion.

En el mismo ano, 2002 y el siguiente
2003, India lanzaria los IRS-P5 e IRS-
2A, también llamados Cartosat-1 y 2
con resoluciones de 25 y 1 metro en
banda pancromatica.

En la actualidad Francia busca socios
parasacar adelante Pleiades. Pleiades
es un proyecto de constelacion de
satélites ligeros (500 kg de peso), de
observacion de alta resolucion, de
oOrbita baja, de hasta 70 centimetros de
pixel. La decision definitiva de si el pro-
yecto sale adelante sera en el 2001, y
la constelacion estaria ope-rativa para
el 2005. También se contempla la posi-
bilidad de embarcar sensores radar en
algunas de las unidades.



Hacia finales del presente afio 2000 se
creard InfoSAR, una corporacion que
llevara adelante el proyecto del satéli-
te TerraSAR. Dicha corporacion esta-
ra constituida por Daimler Chrisler
Aerospace en Alemania y el National
Remote Sensing Centre en Inglaterra
y Matra Marconi Space, a los cuales,
se uniran las agencias espaciales na-
cionales de Inglaterra, Alemania y
Noruega. El plan es poner en orbita
para el 2004 un solo satélite de 6rbi-
ta baja y capacidad para adquiririma-
genes en doble frecuencia: banda X
con 1 metro de resolucién y banda L
con 10 metros.

Aunque aun no hay fechas definidas,
se puede calcular que hacia el 2003
0 2004 podrian llegar los primeros
sistemas comerciales con resolucio-
nes aproximadas de 50 centimetros.
Siempre supeditadas al visto bueno
y declasificacion de las dos grandes
superpotencias, Rusia y los EEUU, y
mas en concreto EEUU. Segun la
opinion del actual director de la NRO,
estos no llegaran hasta los afios 2004
0 2005.

Aparte de los sistemas observacio-
nales de propdsito general, estamos
también asistiendo cada vez mas a
sistemas especializados. Son siste-
mas que concentran sus modos de
adquisicion y cadena de proceso, no
en obtener un determinado producto
para multiples usos, sino de satisfa-
cer una aplicacion en concreto. Este
es el caso, por ejemplo, del sistema
Fuego. El sistema Fuego es una cons-
telacion de satélites especifica para
vigilancia de incendios. Seran 12 sa-
télites con capacidades de adquisicion
en banda térmica y resolucion de en-
tre 25 y 50 metros. El tiempo de revi-
sita, parametro fundamental en la vi-
gilancia de incendios, baja hasta tan
solo los 15 minutos. Se prevé tener
en orbita de modo operativo una cons-
telacion inicial de 4 satélites para el
ano 2004. Los ocho restantes esta-
rian volando un afio mas tarde, en el
2005.

Esta claro que hay un gran mercado
que se hace mas grande a medida
que aumenta la resolucion y las ca-

pacidades de los sensores. En pala-
bras de Christian Bernard, director de
estrategia de negocio en Spot Image:
“se estima que para el 2006 el 65 %
del mercado global de observacion de
la tierra seran imagenes de igual o
mayor resolucién que 1 metro”.

No obstante, las actuales capacidades
punteras, las del satélite IKONOS,
parecen incluso pobres en compara-
cién con los sensores electro-opticos
embarcados en plataformas satelitales
operadas por la NRO estadouniden-
se. Sistemas controlados por la NRO
con resoluciones similares a IKONOS
fueron puestos en orbita a finales de
los ahos 60. Estos sistemas, por su-
puesto clasificados y cuyos datos son
celosamente archivados, habrian evo-
lucionado hasta alcanzar en nuestros
dias resoluciones de entre 20 y 30
centimetros.

La gran mayoria de los paises no po-
seen sistemas que superen el metro
de resolucién en el campo civil, por
supuesto, ni en el militar, y no tendran
medios ni tecnologia para construir-
los hasta dentro de muchos afios. No
obstante, esto no es un gran proble-
ma, ya que, como hemos menciona-
do, los sistemas de alta resolucion
(IKONOS) ya estan disponibles para
casi todas las naciones del mundo
para uso civil.

Como hemos mencionado anterior-
mente, en Septiembre del afno 1999
se puso en orbita el satélite IKONOS.
Este satélite, el primero con precision
submétrica (82 cm.) cuenta ademas
con capacidad multiespectral: con ta-
mano de pixel de 4 metros es capar
de adquirir 4 bandas: rojo, verde, azul
e infrarrojo proximo. Siendo la adqui-
sicion como es, simultanea en los
modos pancromatico y multiespectral,
la fusion de ambos tipos de datos es
practicamente perfecta, resultando
como productos de observacion de la
tierra imagenes de tamano de pixel de
1 metro y color real (rojo, verde, azul),
o bien falso color infrarrojo (4,3,2).

En cuanto a precision geométrica los
productos son también de gran cali-
dad. Solo con los parametros de apun-
tamiento del sensor, los productos
mas basicos, llegan al usuario con
errores planimétricos de georrefe-
renciacion que oscilan entre los 10 y
los 20 metros en media, aunque Space
Imaging se cubre las espaldas espe-
cificandolos como 50 metros de error
circular para el 90% de los pixeles.
Productos mas elaborados ofrecen,
segun especificaciones, +25 metros,
también CE90%, +12, +10, +4 y has-
ta +2 metros de error. Estos produc-
tos, segun han sido mencionados
cumplen las especificaciones de pre-
cision de ortoimagenes del USGS a
escalas: 1:50.000, 1:24.000, 1:12.000,
1:4800 y 1:2.400. Todas estas preci-
siones van aumentando segun las
imagenes sean corregidas con puntos
de control en el terreno (GCP’s) solo,
Modelo Digital del Terreno, etc.

En lo que aresolucion radiométrica se
refiere, IKONOS nos sorprende de
nuevo, adquiriendo imagenes codifica-
das a 11 bits por pixel, 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 los sistemas de visualizacion
s6lo permiten mostrar 256 tonos, e
incluso el ojo humano no es capaz de
distinguir mas. Sin embargo, esa in-
formacion esta ahi, y podemos jugar
con ella, mostrarla o esconderla a con-
veniencia. En resumen, tenemos ocho
veces mas informacion que en ima-
genes tradicionales de 8 bits por pixel.
Quiza para interpretacion visual sélo
sea una buena ayuda, pero en estu-
dios tematicos se convierte en una
ventaja fundamental.

Hay otras muchas caracteristicas del
sistema IKONOS que valdria la pena
destacar, como por ejemplo la éptima
resolucion temporal con revisita diaria
manteniendo 2 metros de tamafio de
pixel 6 de 3 dias con 1 metro, pero es-
tas que hemos mencionado son las
mas importantes desde el punto de
vista de la mayoria de los usuarios.
Ahora pasamos a describir brevemen-
te algunas de las aplicaciones de las
imagenes IKONOS:
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* Contaminacién: Tomando en un
sentido amplio el término contami-
nacion, la Teledeteccion 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 definicion de planes na-
cionales, especialmente los inter-
regionales, a la valoracion de los
agentes contaminantes de aguas li-
torales o continentales, o a la simu-
lacién de actuaciones de sanea-
miento y su impacto.

En especial, en el tema aguas, las
situaciones de concentracion de
contaminacion debidas a vertidos o
pérdidas pueden detectarse y se-
guirse utilizando imagenes multies-
pectrales de satélite.

® Urbanismo: La Teledeteccion de
muy alta resolucion sirve como he-
rramienta complementaria para
apoyo a la planificacion de zonas
metropolitanas. Sera un elemento
determinante para establecer una
metodologia que permita el conoci-
miento y el control territorial para el
seguimiento de grandes aglomera-
ciones urbanas, necesario para una
correcta gestion del territorio. Ayu-
dara, con relativa facilidad, a identi-
ficar las zonas de expansion 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 Encin (Alcald de
Henares) del Instituto Madrilefio de Investigacion Agraria (IMIA).

cion), presuntas urbanizaciones
ilegales, grado de utilizacion de los
poligonos industriales, la distribu-
cién y extension de los espacios ver-
des, la ocupacion dei suelo de las
zonas de influencia de los nucleos
urbanos, etc... Es, por tanto, una
herramienta ideal para municipios
y para Comunidades Auténomas.

Figura 2: Actualizacion de un poligono industrial a partir de imdgenes
IKONOS, compardndola con fotografia aérea anterior (Poligono Industrial
de Tarragona).
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Agricultura de precision:

Las imagenes multiespectrales de
muy alta resolucion, como las adqui-
ridas por el satélite IKONOS, permi-
ten las aplicaciones de agricultura de
precision. En estas imagenes puede
observarse la heterogeneidad en el
crecimiento del cultivo, dentro de una
parcela, que puede ser debida a:

U estrés'hl'drico, por mala distribucion
del riego

* ataque de plagas y enfermedades
en el cultivo

* irregular distribucion de fertilizantes

Catastro Rural:

Con el objeto de que los 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 proteccion y la éptima gestion
de los recursgs hidricos o la optimi-
zacion de la produccién agricola se-
gun su verdadero potencial, desarro-
llando de forma definitiva y ordenada
el sector agropecuario del pais, es
necesario contar con un inventario de



Figura 4: Parcelario agricola superpuesto a una imagen IKONOS
multiespectral. La combinacion de bandas permite discriminar el tipo de cul-
tivos. Alrededores de Zaragoza.

las unidades de produccion agrope-
cuaria, la individualizacion de las par-
celas y el valor de las mismas.

Hasta fechas muy recientes, las pe-
quefias escalas necesarias para es-
tos estudios obligaban a utilizar foto-
grafia aérea ya que con la resolucion
espacial que proporcionaban los sa-
télites para observacion de la Tierra
de uso civil era inutil alcanzar escalas
por debajo de 1:20.000. Pero este pa-
norama ha cambiado desde principios
del afo 2000, y sin duda cambiara aun
mas en los préximos afos, gracias a
la puesta en servicio de satélites de

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

Riesgos Naturales:

La identificacién y cartografia de las
areas con alto riesgo de sufrir inun-
daciones es una necesidad para cual-
quier estudio de planificacion territo-
rial. Un elemento claramente favora-
ble a la Teledeteccion de muy alta
resolucion respecto a las técnicas con-
vencionales de control de areas inun-
dadas es la mayor cobertura propor-
cionada por el satélite y por consi-

guiente su menor coste en tiempo y
mano de obra.

Muchos de los parametros con influen-
cia en la evaluacion de los efectos pro-
ducidos por una inundaciéon pueden
ser analizados méas o menos directa-
mente con el uso de estas técnicas:
geomorfolodgicos y fisiograficos (es-
tructuras geoldgicas, redes de drena-
je, orientacion de los valles, disposi-
cion de terrazas y terrenos aluviales,
etc...), topogréficos (pendientes y mi-
crorrelieve), cobertura del suelo (cul-
tivos y zonas boscosas) y parametros
socioeconémicos (habitabilidad del
suelo, intensidad del uso, redes de
comunicacion, etc...). En general re-
sulta posible delimitar claramente el
area afectada por la avenida e identi-
ficar y cartografiar los efectos de la
misma en las zonas inundadas (ero-
sion del suelo, acumulaciéon de mate-
riales).

Telecomunicaciones:

En el campo de las Telecomunica-
ciones, las imagenes adquiridas por
los sensores de muy alta resolucion
permiten, por ejemplo:

* Determinar la localizacidon mas ido-
nea para los receptores.

* Determinar el uso del suelo urba-
no, asi como la altura de los edifi-
cios.

* Determinar de forma rapida un
mapa topografico urbano.

Figura 5: Efectos provocados por una inundacion vistos por el satélite IKONOS (Venezuela). La imagen de la dere-
cha fue adquirida antes de las inundaciones y la de la izquierda despugs.
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Figura 6: Imagen IKONOS
Pancromadtica (1 metro) de una
Ssubestacion eléctrica (Hoover
Damn, Nevada, USA).

Figura 7: Escenarios virtuales 3D obtenido superponiendo la imagen de satélite de muy alta resolucion sobre el Mo-
delo Digital del Terreno.

Representacion de
escenarios virtuales:

Debido a la gran resolucién espacial
y radiométrica, con las imagenes
IKONOS podemos representar esce-
narios con texturas reales de cual-
quier parte del mundo, que serviran
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para alimentar simuladores de avio-
nes y helicopteros asi como realizar
estudios de impacto ambiental, de-
terminar areas de posible inundacion
y movimiento de tierras.

A modo de conclusion, podemos termi-
nar diciendo que con la incorporacion

de la teledeteccién espacial de muy alta
resolucién, el uso de aviones para la
mayoria de las aplicaciones ha sido re-
emplazado por la primera.

INDRA es actualmente distribuidor y
empresa de valor afadido del satéli-
te IKONOS de alta resolucion.
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Instituto de Navegacion de
Espana y el Global Navigation
Satellite Systems del 2001

(GNSS-2001)

Bascon Canete, J.M.; Simén Corbera, J.

instituto de Navegacion de Espana

El Instituto de Navegaciéon de Espa-
fa, como miembro de EUGIN (Euro-
pean Group of Institutes of Naviga-
tion), recibié de este la responsabili-
dad en la organizacién del préximo
GNSS-2001. Las siglas GNSS res-
ponden a Global Navigation Satellite
Systems, ambito en el que europa ha
apostado en el presente y en el futu-
ro de forma muy importante a través

de los programas EGNOS vy el futuro
GALILEO. GNSS 2001, representara
la oportunidad de llevar a Espafa al
evento internacional mas importante
en el sector de la navegacion y los sis-
temas de posicionamiento, en un mar-
co especialmente interesante aten-
diendo tanto a la eliminacion de la dis-
ponibilidad selectiva del G.P.S. como
al advenimiento y madurez de las nue-
vas tecnologias de la informacion o las
comunicaciones (UMTS).

BOLETIN DE NOTIGIAS

'DELINS ) DE

Numero 10

Fig 1.-Aspecto de la portada del boletin del dltimo ndmero.

42

GNSS-2001 (www.gnss2001.com) se

celebrara en Sevilla del 8 al 11 de
Mayo del 2001, bajo la organizacion y
esfuerzo de AENA vy del Instituto de
Navegacion de Espafia del cual en
este articulo presentaremos sus prin-
cipales actividades, con el animo de
que su capital social y corporativo
vaya en aumento y consecuentemen-
te su importancia como grupo de opi-
nién e influencia ante los organismos
europeos e internacionales.

DESCRIPCION Y
PROPOSITOS:

El Instituto de Navegacion de Espa-
fa, organizacién sin animo de lucro,
autorizada por el Ministerio del Inte-

‘rior el 28 de Junio de 1996, tiene la

misién de unificar en una sola enti-
dad a todos aquellos profesionales,
instituciones, personas y empresas
qgue tienen relacion, intereses o afi-
ciones en cualquier ambito de la na-
vegacion (terrestre, maritima, aérea
o espacial). En la actualidad cuenta
con una sede central, una vicepresi-
dencia maritima y terrestre en Bar-
celona y una Vicepresidencia aérea
y Espacial (Edificio AENA).

Su propdsito es el de diseminacion,
difusion, integracion e intercambio de
ideas, informacion, criterios, opiniones
y experiencias entre los expertos y or-
ganismos tanto cientificos, comercia-
les o de la administracion, que traba-
jen en el sector.

Su ambito de trabajo es todo el es-
tado espafiol, y los paises de habla
hispana, lo que permitira aunar los
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conocimientos y experiencias de to-
dos, contribuyendo asi al desarrollo
de nuestros respectivos paises. El
Instituto de Navegacion, integrado
con los demas institutos de navega-
cion a través de EUGIN, juega el
papel de nexo del sector entre Euro-
pa y Latino-América.

En el &mbito profesional, muchos tra-
bajos de los Institutos de Navegacion
tienen un ambito internacional y es-
téan coordinados entre si a través de
la Asociacion Internacional de Insti-
tutos de Navegacion (IAIN). La IAIN
esta representada en organismos in-
ternacionales tales como la OMI (Or-
ganizacion Maritima Internacional), la
ICAO (Organizacion Internacional de
Aviacion Civil) o EUGIN (Grupos de
Institutos de Navegacién Europeos),
que actuan como 6rganos consulto-
res de la Comision Europea en mate-
rias de navegacion y seguridad. El Ins-
tituto de Navegacion pertenece actual-
mente tanto a IAIN como a EUGIN,
potenciando asi no solo el papel de
difusion, diseminacion y conocimien-
to del sector sino también el de orga-
nismo consultor y grupo de opinion e
influencia ante los organismos com-
petentes en navegacion y seguridad.

El INSTITUTO Y SUS
MIEMBROS:

El Instituto de Navegacion de Espa-
fna es una entidad sin animo de lu-
cro, que se mantiene por la aporta-
cién de las cuotas de sus miembros.
En la actualidad el Instituto de Nave-
gacioén cuenta con tres perfiles de
miembros.

Los miembros de Honor, constituido
por personalidades que por su tra-
yectoria profesional se han destaca-
do tanto a nivel nacional e interna-
cional en el sector de la navegacion
aérea, maritima, terrestre o espacial.

Los miembros a titulo personal, com-
ponen para el Instituto su masa criti-
ca y social mas importante, tanto
cuantitativa como cualitativamente y
son uno de los principales referen-
tes del Instituto en el intercambio,
diseminacion y generacion de ideas,
criterios, trabajos o acciones. En la
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actualidad el Instituto cuenta con mas
de 120 miembros personales, cifra
en constante crecimiento.

Finalmente el Instituto cuenta con los
miembros corporativos o en otras
palabras, entidades, empresas, orga-
nismos u asociaciones que han aten-
dido a bien participar de una forma
logistica y remunerativa al crecimien-
to y desarrollo del Instituto y sus ac-
tividades. El Instituto se congratulo
de poder contar en la actualidad sin
ningun genero de dudas con los
miembros corporativos que en ambi-
tos como la navegacidn espacial,
aérea, terrestre, maritima o la carto-
grafia entre otros constituyen la ver-
dadero punta de lanza en la investi-
gacion y el desarrollo.

El Instituto de Navegacion de Espa-
fa esta organizado como una socie-
dad cientifica especializada en el es-
tudio y avance del arte y la ciencia de
la navegacion, mediante el desarrollo
de actividades que se desglosan a
continuacion:

PUBLICACIONES:

LA REVISTA: Con caréacter cuatri-
mestral el Instituto publica la Revista
del Instituto de Navegacion de Espa-
fa, una publicacion técnico-cientifi-
ca de navegacion maritima, aérea,
espacial y terrestre. En dicho forma-
to se incluyen diversas secciones,
noticias, articulos técnicos, ciencia y
literatura, derecho de la navegacion,
historia de la navegacion, premios,
convocatorias y una relacion de los
articulos publicados por las revistas
de otros institutos de navegacion tan-
to a nivel europeo como internacio-
nal, que los miembros del Instituto
pueden solicitar en su version inte-
gra.

EL BOLETIN: El boletin de noticias
constituye una herramienta funda-
mental de actualizacion y conoci-
miento de las novedades del sector,

en sus dos formatos actuales. Los
miembros del Instituto reciben de for-
ma cuatrimestral un boletin de noti-
cias, compendio de la actualidad en
los diferentes ambitos de la navega-
cion en ese periodo, mensualmente,
una version reducida del boletin de
noticias es de acceso gratuito via
Internet para todos los ususarios de
la red que lo deseen. El boletin esta
estructurado en una editorial, seccio-
nes de navegacion aérea, espacial,
terrestre, maritima, institucional y fi-
nalmente un foro de resultados de la
encuesta que a titulo de tema del
més, se puede acceder en la seccion
tu voto de www.inave.org. El objeti-
vo del boletin es ofrecer una rapida
y concisa redaccion de las noticias
mas destacadas y cuando sea posi-
ble direccion Internet por si se de-
sea profundizar en la noticia.

INTERNET: El Instituto de Navega-
cion de Espafa entiende y aspira a
que Internet constituya uno de sus
ejes principales de difusion y presta-
cion de informacion y servicios, en
ese sentido se han activado las si-
guientes lineas de trabajo:

* Gestién de un dominio propio. www.
inave.org, info@inave.org.

* Activacion de secciones de inter-
accion entre el Instituto y el sector:
tu voto, actualidad, comentarios......

* Publicacion del boletin de noticias
mensual.

® Cuestionario who is who.

En el futuro, y en la medida que las
capacidades humanas y logisticas del
Instituto lo permitan, se activaran nue-
vas secciones y se centraran los es-
fuerzos en la mejora y actualizacion
de los actualmente activos.

PUBLICACIONES
TEMATICAS:

El Instituto de Navegacion contem-
pla dentro de sus fines y objetivos
una linea de publicaciones tematicas
que acorde con el conocimiento del
sector, le sean propias y de utilidad.
En ese sentido el Instituto de Nave-
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Fig 2. Aspecto de la pdgina principal de www.inave.org.

gacion ha activado un foro en Internet
titulado who is who a partir del cual
se generara una publicacion donde
se contemplara una relacién de las
principales empresas, instituciones u
organismos en Espafa y Latino-Amé-
rica involucrados en el ambito de la
navegacion. Asi mismo esta contem-
plado la formacion de grupos de tra-
bajo en temas de interés, las conclu-
siones de los cuales se publicaran
como reports técnicos.

CONFERENCIAS:

El Instituto tendra un programa anual
de conferencias y seminarios que van
desde reuniones internacionales, a
conferencias sobre temas concretos
de especial interés. Estos programas
también cubren reuniones de Grupos
Especiales de Trabajo. En esta direc-
cion el Instituto tiene activada un ci-
clo de conferencias que responde al
nombre epigrafe de fer Ciclo de
Conferencias en Sistemas de Con-
trol y Seguridad en la Navegacion.
El horizonte de integracion entre tec-
nologia y sociedad en el ambito del
posicionamiento y la navegacion
ofrece como nunca antes un prome-
tedor y profundo futuro, tanto a nivel
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de sistemas, o nuevas herramientas
como y fundamentalmente en el rola
de estas en las pautas y comporta-
mientos sociales. Ante esta situacion
el Instituto de Navegacion considera
de vital importancia, el fomentar y
crear espacios y foros de opinion y
discusion sobre las implicaciories que
a nivel de control y seguridad dichos
sistemas intensamente imbricados
en la sociedad van a tener en un fu-
turo que ya es presente.

GRUPOS DE TRABAJO:

Se van a formar Grupos Especiales de
Trabajo, para atender a las necesida-
des de aquellos que tienen intereses
concretos en ambitos de la navega-
cion y para los cuales el Instituto debe
constituir un foro de apoyo, gestion y
diseminacion de sus trabajos, bajo li-
nea de publicacion al sector y gratuita
para los miembros del Instituto.

Los grupos previstos son: Navega-
cion maritima deportiva, historia de
la navegacion, Formacion y estudios
en navegacion, navegacion y tecno-
logias de la informacion o sistemas
de control y seguridad en navegacion
entre otros.

EDUCACION,
FORMACION Y
DOCENCIA:

Es funcion del Instituto la promocion,
participacién y colaboracion en todas
aquellas actividades que contribuyan
a la formacion, educacion o docencia
de los agentes y personas involucra-
dos en el sector de la navegacion. Ello
comportara el activar todas aquellas
iniciativas que converjan en esta di-
reccion y que anteriormente ya han
sido expuestas, linea de publicaciones
o ciclos de conferencias entre otros
como la participacion del Instituto pro-
piamente o a partir de su conocimien-
to de vehicular dichas iniciativas a los
agentes y miembros del Instituto méas
idéneos para el tipo de actividad a
desarrollar a modo de consultoria téc-
nica. Ello contempla desde la partici-
pacion en el desarrollo y planificacion
de cursos o masters, hasta la direc-
cion o co-direccion de trabajos de fi-
nal de carrera o tesis doctorales. En
este sentido, el Instituto puede apor-
tar desde su infraestructura logisti-
ca, documental y profesional de sus
miembros, hasta la generacion propia
de actividades de formacion y docen-
cia organizadas por el propio Institu-
to. En este sentido el Instituto de Na-
vegacion cuenta ya en la actualidad
con diversas lineas de co-direccion de
tesis doctorales y participacion en el
desarrollo y planificacion de masters
en navegacion y posicionamiento.

PREMIOS:

El Instituto convocara concursos para
premiar las mejores contribuciones a
la navegacion, tanto en su estudio
tedrico como practico. Las convoca-
torias y sus especificaciones seran
publicadas en Internet y en las publi-
caciones propias del Instituto, asi
como en las referentes a los organis-
mos, empresas o instituciones que
deseen colaborar en la esponsoriza-
cion, definicion y evaluaciéon de los
mismos.

En la medida de lo posible el resulta-
do de dichas convocatorias coincidi-
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réan para su mejor difusion y presen-
tacion con eventos que organizados
o no por el Instituto, su tematica sea
idénea para tal fin. En este sentido
el Instituto esta preparando una pro-
puesta de convocatoria anual de un
concurso al mejor trabajo presenta-
do al Instituto en el ambito de Carto-
graffa y Navegacion.

PROYECTOS E
INVESTIGACION:

El papel del Instituto en el ambito de
la investigacion y participacion en
proyectos gira entorno a dos ejes
principales:

a) Fomentar la participacion espafola
y latinoamericana de sus miembros
en proyectos, convocatorias o redes
tematicas, a nivel nacional e inter-
nacional a través de establecer a
partir del Instituto los cauces de in-
formacion, diseminacion y consul-
toria técnica sobre los mismos (do-
cumentacion, calls, recomendacio-
nes etc.).

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

CONGRESOS:

SEMANA GEOMATICA: El Instituto
participa de forma activa como cola-
borador en las ediciones de la Sema-
na Geomatica. El Instituto aporta a tra-
vés de sus miembros y cuerpo directi-
vo, las personalidades y contactos que
sean necesarios para la elaboracion
de los diferentes comités organiza-
tivos, técnicos, cientificos o de mode-
racion de sesiones entre otros.

EVENTOS NACIONALES E INTER-
NACIONALES: Es funcion del Insti-
tuto, la participacion y colaboracion
en eventos nacionales e internacio-
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Fig 3.-Logotipo oficial del evento internacional GNSS 2001.

nales del sector, como colaborador,
patrocinador o bajo la férmula nece-
saria y mas pertinente al evento. En
esta direccion dentro de la larga lista
de participaciones del Instituto, des-
tacar como las mas recientes a nivel
nacional el 2° Internacional Congress
on Maritime Technological Innova-
tions and Research o el IAIN World
Congress.

El Instituto de Navegacion de Espa-
fna, como miembro de EUGIN recibio
de este organismo la responsabilidad
en la organizacion del Global Navi-
gation Satellite System 2001. Dicho
evento internacional, es co-organiza-
do por AENA, miembro del Instituto
y constituye uno de los retos socia-
les, econdmicos y profesionales mas
relevantes del Instituto. EI Congre-
S0, que tendra lugar en Sevilla del 8
al 11 de Mayo del 2001, estara focali-
zado entre otros aspectos en el siste-
ma y futuros desarrollos del sistema
de radionavegacion europeo GALILEO.

En la actualidad se encuentra activa-
da para su consulta, registro on-line,
informacion complementaria etc, un
dominio web site propio.

www.gnss2001.com.

El Instituto de Navegacion de Espa-
fia, es una joven entidad que debe
atender a construir un nexo entre los
diferentes ambitos de la navegacion
en Espanay con una respetuosa orien-
tacion hacia Latinoamérica, conocer
sus necesidades, problematicas y co-
nocimientos a través de una clara li-
nea de actividades de difusion y orga-
nizacion para que la voz del sector que
representamos se escuche de forma
fuerte, solida y con autoridad en los
foros nacionales, europeos e interna-
cionales de opinidn y decision. Es en
esta direccion y finalidad en la que el
Instituto, conjuntamente con AENA lle-
varan a Espafia el GNSS-2001, un
verdadero reto y oportunidad para el
sector.
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Estructuracion de una base
de datos para la gestion
integral de un concejo

Gonzalez Moradas, M.R.; Saez, E.; Recondo Gonzalez, C.;

Sanchez Fernandez, B.*.

* Departamento de Explotacion y Prospeccion de Minas.

Area de Cartografia, Geodesia y Fotogrametria. Universidad de Oviedo.

El presente articulo describe las ca-
racteristicas de las bases de datos
graficas y alfanuméricas que consti-
tuyen el punto de partida de un sis-
tema de informacion geogréfica para
la gestion integral del Concejo de
Mieres, el cual esté ubicado enla zona
Norte de Espafa y ha pasado de ser
una zona eminentemente minera a
industrial.

Labasede datos geografica se haela-
borado a partir de dos fuentes, a sa-
ber: mapas en papel a diversas esca-
las, 1:50.000 y 1:25.000, y mapas
digitales a escala 1:5000. Los mapas
en papel han sido digitalizados y
reclasificados para obtener varios
mapas tematicos como son: cultivos,
profundidad del suelo, pedregosidad,
rocosidad, litologia, lineamientos,

hidrologico, orientacion a vertidos so-
lidos urbanos, etc. EI mapa topografi-
co digital ha sido reestructurado y se
han creado mapas tematicos de: pen-
dientes, alturas, transportes, servicios,
edificacion, etc. Para el mantenimien-
to y actualizacion de toda la informa-
cion gréafica se utiliza Microstation que
ha sido conectado con GeoMedia que
es el gestor del SIG.

Se han creado fichas especificas para
cada uno de los mapas tematicos; és-
tas contienen no sélo informacion al-
fanumérica sino también fotografias y
planos. Existe posibilidad de gestionar
esta informacion con un simple gestor
de base de datos como es Access.

This paper shows grahic and alphan-
meric databases features, beeing the

starting point of a GIS for the holistic
management of Mieres 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-
gitized maps have been used. Ma-
pas have been digitized and stored
out and thematic maps have been
made out of them.

These thematic maps are: maps of
farming, soil-depth, lithology, hydro-
geology, urban wastes,etc. Slope,
altitude, hydrogeologic, transportation,

-services, building, archaeologic and

other maps have been made and
topographic mapas have been re-
made. Microstation and Geomedia, as
a GIS Manager, have been used for
geographic data treatment.
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Figura 1.- Ubicacion del Concejo de Mieres en Asturias y coordenadas UTM
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Index 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 Informacion Geo-
grafico (SIG) es el Concejo de Mieres.
Se encuentra situado en la Zona Cen-
tral de Asturias; con una superficie de
unos 146 Km?, ocupa el puesto nume-
ro veinticuatro, en relacioén a su tama-
o, en el conjunto de todos los conce-
jos que configuran Asturias.

La mayor parte de su poblacion acti-
va esta ocupada en los sectores de
servicios, industria y mineria, aunque
es de obligada mencion el alto por-
centaje de poblacion prejubilada de
la mineria y el elevado indice de paro.
La profunda crisis de la zona intenta
ser mitigada con la implantacion de
poligonos industriales y el desarrollo
de un campus universitario.

Ante estas peculiaridades, desde la
Universidad de Oviedo, se ha im-
plementado un SIG eminentemente
practico y suficientemente genérico,
tal que constituya no sélo una reco-
pilacion de la cartografia de la zona,
sino también el punto de partida pa-
ra el desarrollo de aplicaciones mu-
cho mas concretas (Ochoa, 1996 a)

y b).

Dadas las peculiaridades de los
usuarios finales y los organismos e
instituciones donde pudiera ser ins-
talado el sistema, se ha prestado
especial atencion a la valoracion y
eleccion de la plataforma SIG. Debi-
do al tipo de informacion disponible
y las utilidades basicas programadas:
catalogacion de edificaciones singu-
lares (escuelas, centros de salud,
Ayuntamientos, etc.), monumentos
historico-artisticos, yacimientos ar-
queoldgicos, catastro minero, etc., se

ha optado por un sistema que mane-
je esencialmente informacion de tipo
vectorial, pero que a su vez sea ca-
paz de incorporar informacion raster.

La plataforma escogida lo fué frente a
otras también consideradas: Map Info,
AutoCAD Map, Arc Info Pc, Arc View,
en cuanto al soporte SIG y Oracle en
cuanto a base de datosrelacional. Las
razones de tal eleccion han sido las
siguientes:

* Se requeria del sistema la mayor
compatibilidad con los formatos de
la cartografia digital elegida mas ex-
tensamente utilizados. En este sen-
tido debia ser capaz de incorporar,
dentro de la misma estructuracion
I6gica, planos procedentes de Auto-
CAD vy Microstation.

* Se requeria un sistema compatible
con las bases de datos indicadas y
ademas que fuese capaz de conec-
tarse simultaneamente a varias ba-
ses de datos.

* Para el desarrollo, se requeria un
sistema compacto y completo, que
no exigiera la compra de varios mo-
dulos; pero que, a su vez, el pro-
ducto final pudiera ser utilizado con
un visualizador que implicase las
menores inversiones de software al
usuario final.

* Se requeria un sistema compatible
con el entorno operativo de Micro-
soft pues todo el soporte quedaria
en una plataforma tipo Pc.

* Se requeria 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 utilizd un Pc con procesador Pen-
tium 11l a 400 MHz, 264 Mb de RAM y
disco duro de 8 Gb. Como periféricos
adicionales se requirieron mesas
digitalizadoras con superficies de tra-
bajo A0 y A3 y scanner. '

Toda la informacién esta 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), videos (en formato MOV), cro-
quis y fotografias (en formato JPG y
BMP, normalmente), imagenes de sa-
télite, bases de datos (formato MDB),
esquemas y libreria personalizada de
simbolos (en formato BMP). La infor-
macion alfanumérica, la estructuracion
I6gica de la informacion grafica y la to-
pologia es almacenada en bases de
datos.

El sistema esta preparado para ser
utilizado por varios usuarios a la vez,
pudiendo disponer cada uno de ellos
de distinto nivel de acceso a la infor-
macién segun se establezca por el
administrador.

La generacion de la base de datos
grafica fue abordada en tres fases:

* Recopilacion y tratamiento de la in-
formacion

* [ntroduccion y estructuracion de los
datos en el SIG

* Creacion de mapas tematicos.

Las labores mas dilatadas en el tiem-
po han sido la recopilacion de la infor-
macion y todos los tratamientos reque-
ridos hasta conseguir su adecuacion,
bien a formato digital o con estructu-
racion adecuada, antes de ser integra-
dos en el sistema.

Fuentes de informacion
grafica y su adecuacion

No ha existido una unica fuente de
datos graficos y ni homogeneidad en
cuanto a escalas empleadas, aunque
todos los mapas estan en proyeccion
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 tematicos como: el mapa geo-
I6gico, hidroldgico, usos y aprove-
chamientos, cultivos, agroldgico,
concesiones mineras, servicios
(conducciones de agua, electrici-
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dad, gas, etc.), entre otros. Normal-
mente proceden de la Consejeria de
Agricultura y Medio Ambiente del
Principado de Asturias.

* Mapas digitales en 3D a escala
1:5000, apropiada para este tipo de
trabajos (Ferreiro et al., 1999). Se
ha utilizado el mapa topografico
digital del Principado de Asturias.

* Imagenes del satélite Landsat-TM,
de 30 m de resolucion.

* Ortofotos a escala 1:3000.

* Otros: fotografias, croquis de cam-
po, videos, perfiles de carretera, pla-
nos en planta de edificios. Su ca-
racteristica comun es que va a ser
informacion grafica conectada a en-
tidades gréaficas de la cartografia
base.

El paso de los mapas en papel a
mapas digitales se ha efectuado a
través de una digitalizacion manual
con tableta digitalizadora. Los mapas
sometidos a este proceso son ma-
pas tematicos sobre los que poste-
riormente se ha reconocido topolo-
gia de poligonos, a excepcion de los
mapas de servicios: conducciones de
agua, electricidad, gas, saneamien-
to, etc.

Llegado a este punto, mencionar que
la digitalizacion ng se ha realizado
teniendo en cuenta: los arcos, la
conectividad, el cierre de poligonos,
etc., debido a que se dispone de una
herramienta que automaticamente es
capaz de eliminar lineas sueltas, alar-
gar lineas, crear poligonos cerrados
a partir de un conjunto de polilineas,
eliminar poligonos espureos, etc. y
todo esto en una tnica operacion. El
proceso descrito generaba mapas
digitales DWG estructurados en ca-
pas. Cada una de ellas contenia uni-
camente los poligonos (ya cerrados)
para un solo valor de la variable re-
presentada en el mapa. Todo ello ha
supuesto un considerable ahorro de
tiempo al reducir al minimo el em-
pleado en la digitalizacién y en el re-
conocimiento de topologia.

La totalidad del concejo de Mieres
queda englobado en 27 hojas del
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Mapa Topografico Digital, concreta-
mente: de la E505313 a la E505317,
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 estan estructuradas
en los mismos niveles de informacion,
a saber: edificacion, vias de comuni-
cacion, hidrografia, obras hidricas, li-
neas de alta tension, lineas de teléfo-
no, curvas de nivel, puntos de cota,
vértices geodésicos, taludes, cultivos,
toponimia, y un largo etc.

El primer paso en la adecuacion de
estos mapas ha sido la comproba-
cion de cada uno de los niveles y la
union de hojas. El mapa resultante,
por su volumen, era dificilmente ma-
nejable por lo que, en una segunda
etapa, se procedio a extraer informa-
cion por tematicos. Asi se obtuvie-
ron los tematicos de: vias de comuni-
cacion y obra civil (tuneles, puentes y
muros de contencion), hidrografia y
obras hidricas (tuberias, acequias,
acueductos y presas), edificacion, y
topografia (curvas de nivel, puntos de
cota, vértices y taludes). Cada mapa
tematico esta estructurado en sus pro-
pios niveles, mucho mas detallados
que en el mapa original.

Especialmencion ha de tener el mapa
topogréafico debido a que fue necesa-
rio realizar un meticuloso y prolonga-
do trabajo de depuracion y correccion
antes de introducir la informacion en
el SIG. Entre los errores mas comu-
nes se detectaron: curvas cruzadas,
incompletas y, en algunos casos, au-
sencia de curvas. Se corrigieron los
huecos existentes entre las polilineas
y se unieron los diferentes tramos que
forman cada curva, también se llego
a redibujar, con ayuda de los puntos
de cota, las curvas que faltaban.

Con los vértices geodésicos se aco-
té el error del modelo. Para ello se
ha utilizado una docena de vértices
geodésicos y se ha calculado el error
medio cuadratico obtenido por com-
paracion de las coordenadas del
mapa con las suministradas por el
IGN. Estos errores son de 0.108 m en
X, 0.108 enY y 4.656 en cota. Si bien

los datos en X y en Y indican un mo-
delo planimétrico éptimo, hay que re-
saltar el anémalo valor obtenido en
cota, lo que hace pensar no sélo en
deficiencias del modelo sino también
en la poca fiabilidad de los datos
altimétricos proporcionados por el
IGN.

En la ultima fase se procedioé a com-
probar las redes de rios y carreteras.
En el caso concreto de las carreteras,
al no venir representado el eje de las
mismas, se dibujo por tramos de nodo
a nodo, lo que facilita la definicion de
la red en el Sistema de Informacion.
Sobre la red hidrogréfica también se
comprobd la conectividad y se definie-
ron tramos de nodo a nodo.

Laimagen del satélite Landsat-TM (to-
mada el 10 de septiembre de 1987)
abarcando una superficie de 205x193.
Km? y con una resolucion de 30 m,
fue corregida atmosféricamente y geo-
referenciada (Recondo et al. 1999) con
ER MAPPER en dos etapas, a saber:

* Una primera georeferenciacion gro-
sera, utilizando toda la escena, con
135 puntos distribuidos en toda la
imagen y tomados sobreriosy vias
de comunicacion. EI RMS fue de
0.522, esto es, aproximadamente
15m.

* Una segunda georeferenciacion mu-
cho mas precisa. Se uso6, ademas
de los rios, el mapa topografico a
escala 1:25.000 y equidistancia 20
m. El nimero de puntos empleado
fué de 140, distribuidos Unicamen-
te en la zona del concejo. El RMS
ha sido de 1.210.

De la imagen se ha obtenido el mapa
de vegetacion de 1987 (Recondo et
al. 1999), que entra en la base de da-
tos como un elemento de la sucesion
temporal. Pero la imagen satélite con
color real (composicion RGB 3,2,1)
también ha sido incorporada en el SIG.

La ortofotografia del casco urbano de
Mieres data del aho 1996 y esta a es-
cala 1:3000. El unico tratamiento al
que ha sido sometido es el de la geo-
referenciacion, realizado dentro del
propio SIG.
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Figura 2.- Estructura general del Sistema de Informacion Geogréfica para
Mieres.
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Figura 3.- Mapa de vias de comunicacion. La leyenda muestra todas las
entidades que lo forman.

El sistema se concibe como un con-
junto de almacenes que contienen
entidades (ver figura 2) que pueden o
no estar conectadas a:

* Informacion gréafica (planos, fotos o
videos)

58

* |Informacion alfanumérica (fichas)

¢ Otras aplicaciones: paginas web,
documentos de word, excell, access,
etc.

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

requeridos por los visualizadores de
GeoMedia (gratuitos en Internet).

Puesto que tanto las entidades como la
informacion 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 informacion que no ha de tener
necesariamente un soporte grafico.

Creacion de tematicos

Para facilitar las consultas y analisis
a los usuarios finales, se han creado
hasta 24 tematicos agrupados en dos
tipos, a saber: los que son simples
visualizaciones de entidades y los pro-
venientes de consultas a una o varias
entidades graficas. Del primer grupo
cabe citar el mapa geolégico, cultivos,
usos del suelo, comunicaciones (ver
figura 3), servicios, hidrografico, etc.

Especial mencién merece el mapa de
poblaciones que presenta entidades
diferentes segun la escala; a esca-
las pequefias muestra todos los nu-
cleos de poblacion con fichas asocia-
das que caracterizan cada pueblo; a
escalas medias (a partir de 1:10.000)
muestra la edificacion segun tipo: cen-
tros de ensefnanza, salud, edificios his-
toricos, iglesias, hosteleria, etc. Cada
uno de ellos queda conectado a una
ficha, tal y como se muestra en la fi-
gura 4. Elcasco urbano de Mieres vie-
ne representado por una ortofotografia
a escala 1:3000, un detalle puede
apreciarse en la figura 4.

Del segundo grupo, esto es, los que
proceden de consultas a una o va-
rias entidades o a tematicos propia-
mente dichos, mencionar los mapas
de: alturas (ver figura 5), pendientes,
agroldgico, pedregosidad, rocosidad,
profundidad del suelo, erosion, etc.

Base de datos externa

Ya que toda la informacion asociada
a las entidades queda registrada en
diversas bases de datos, se ha op-
tado por crear una herramienta con
la que poder visualizar los datos te-
maticos que no necesitan, obligato-



Figura 4.- Mapa de poblaciones del Concejo. A través de las fichas se

puede tener acceso a otro tipo de informacion grdfica, paginas web, etc.
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Figura 5.- Mapa de alturas creado a partir del mapa topogrdfico a escala

1:5000 con intervalos de 100m.

riamente, representacion sobre un
mapa para tener sentido. Es una uti-
lidad que asociada al SIG viene sien-
do clasica (Diaz Rato et al., 1998,
Gallego et al., 1999). Consiste en una
base de datos a la que se le han
adjuntado las tablas (procedentes de
diversas bases de datos) que alma-
cenan tales datos; por tanto, esta vin-
culada al SIG de tal forma que cual-
quier cambio que se produzca, éste
sera visible desde la base de datos.
Es “externa” porque para poder utili-
zarla no es necesario activar el SIG,
y por tanto podra ser usada en orde-
nadores de menores prestaciones.

En ella se han implementado consul-
tas, macros y modulos que hacen
mas amigable el entorno y facilitan
las busquedas. También han sido di-
sefiados informes con los que obte-
ner los documentos en papel sujetos
a formato especifico; éstos pueden
ser impresos desde los formularios.
Desde la base de datos se tiene ac-
ceso a datos referentes a: monumen-
tos (iglesias, ermitas, capillas, pala-
cios y casonas), servicios (hosteleria
y centros sanitarios), rios, vértices
geodésicos, etc.

Especial atencion se ha prestado a la
seguridad de los datos. En este senti-
do apuntar que la informacion original
solo puede ser modificada desde el
propio SIG.

La parte mas laboriosa al crear la
aplicacion ha sido, sin duda, la pre-
paracion y tratamiento de los mapas
y planos antes de ser incorporados
al sistema de informacion. La expe-
riencia ha demostrado que trabajar
con informacion grafica lo mas de-
purada posible evita posteriores pro-
blemas y ahorra tiempo en la imple-
mentacion del SIG.

Los almacenes a crear y las entida-
des a incorporar dependen de dos
aspectos: la disponibilidad y el fin para
el que se crea el SIG. Pero, indepen-
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Figura 6.- Formulario referido a los centros de salud.

dientemente de ello, es aconsejable
esbozar la estructuracion de ficheros
del sistema y planificar el conjunto de
almacenes y entidades a crear y su
estructuracion logica. Asi se evitaran
omisiones y redundancias, y se logra
una disminucion del tiempo de crea-
cion del SIG. También puntualizar que
los almacenes Access no deben con-
tener mas de 15 clases de entidades,
Si se quieren reducir los tiempos de
acceso y, por tanto, conseguir un sis-
tema mas agil.

Si bien el sistema contiene todos los
elementos necesarios para su explo-
tacion, se ha estimado conveniente
la creacion de un conjunto de mapas
tematicos genéricos que faciliten, a
los usuarios finales, operaciones de
consulta y en menor medida de ana-
lisis. Por motivos de claridad en los
mapas es recomendable que éstos
no incluyan mas de dos clases de
entidad tipo area, de lo contrario ha-
bra dificultades en su representacion
sin que se produzcan solapes y ocul-
taciones.

Una de las bases cartograficas utili-
zadas en el desarrollo del SIG ha sido
el mapa topogréfico digital 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
comprobacion de la red geodésica
que establezca coordenadas mas
precisas para, al menos, los vértices
presentes en el area de trabajo.
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Memorias GEOMATICA 2000

Un interesante comienzo de siglo
constituyd para la Comunidad Geoma-
tica, que se dio cita en La Habana
entre el 22 y el 26 de Mayo, la cele-
bracion del I Congreso Internacional
GEOMATICA 2000, dentro del marco
de la Convencion INFORMATICA 2000.

Las instalaciones del Hotel PALCO
acogieron a unos 150 profesionales
de 19 paises que compartieron ex-
periencias y debatieron tematicas de
gran actualidad entre las que se des-
tacan: Cartografia Digital, Sistemas
de Informaciéon Geogréfica, Estanda-
res de datos espaciales, Cartas Elec-
trénicas de Navegacion, Aplicaciones
GPS, Fotogrametriay Teledeteccion.

) : S
Ceremonia de Inauguracion de GEOMATICA
2000.

Este evento, organizado por el Gru-
po Empresarial GEOCUBA vy la Ofici-
na Nacional de Hidrografia y Geodesia,
contd con el coauspicio de prestigio-
sasorganizaciones internacionales. La
Asociacion Cartogréafica Internacio-
nal (ACl) estuvo representada por el
Secretario General Dr. Ferjan Orme-
ling y por el Presidente de la Comision
de Educacion y Entrenamiento, Dr.
Vladimir Tikunov. El Director del Burd
Hidrografico Internacional (BHI), Con-
tralmirante Neil Guy, y el Presidente
de la Sociedad de Especialistas La-
tinoamericanos de Percepcion Re-
mota y Sistemas de Informacion Es-
pacial (SELPER), Dr. Gustavo Ruiz,
fueron las figuras principales de sus
respectivas organizaciones que asis-
tieron a GEOMATICA 2000.
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Seminario de Estandares de Datos Espaciales
zquierda a derecha - Michel Huet (Monaco),
Tatiana Delgado (Cuba), Maria Elena Diaz

(Cuba).

El acto inaugural fue presidido por el
Ing. Eladio Fernandez Civico, Director
General del Grupo Empresarial GEO-
CUBA, quien tuvo a su cargo las pala-
bras de bienvenida, el Coronel Inge-
niero Eloy Alum Ortiz, Jefe de la Ofici-
na Nacional de Hidrografia y Geodesia
y los principales invitados de las orga-
nizaciones coauspiciadoras. La inau-
guracién culminé con la Conferencia
Magistral “Retos y oportunidades de
la cartografia en la era digital”, a car-
go del Dr. Ferjan Ormeling.

El tema central del evento “Por una In-
tegracion Global de los Datos y Ser-
vicios Geoespaciales”, fue debatido en
el marco de un Seminario de Estanda-
res de Datos Espaciales que conté con
la colaboracién de Michel Huet, asis-
tente para la Cartografia del Buré Hi-
drogréafico Internacional, y del Presi-
dente de la Empresa Canadiense Glo-

Taller de Produccion de Mapas y Atflas de la
ACI

bal Geomatics, e Sr. Gilles Clement.
La experiencia nacional en la imple-
mentacion de las especificaciones
OpenGIS fue también expuesta por
la administradora de tal proyecto cu-
bano, laMScMaria Elena Diaz Aguirre.
Fueron abordados tdpicos relaciona-
dos con los conceptos basicos de la
estandarizacion, las experiencias na-
cionales e internacionales segun el
reporte editado porla ACI, el estandar
S-57, el trabajo del Comité de las ISO
TC/211 y del consorcio OpenGlIS, en-
tre los mas importantes.

Sesion Cientifica de Cartas Electronicas de
Navegacion presididas por el Director del Buro
Hidrografico Internacional (en el medio).

Paralelo al Seminario se realiz6 un
Taller de Produccion de Mapas y At-
las, coordinado por el Presidente de
la Comision de Produccion de Mapas
de la ACI, Sjef van der Steen, e im-
partido por profesores de Holanda,
Finlandia, Alemania y Rusia. Las te-
méticas giraron alrededor del estado
del arte de la produccion de mapas y
atlas, aplicacion de la cartografia en
proyectos para el desarrollo sosteni-
ble, costos asociados a la produccion
de mapas y otras interesantes tema-
ticas relacionadas.

Durante el Congreso sesionaron va-
rias comisiones de trabajo especiali-
zadas. La Comisidon de Trabajo de
Cartas Electrénicas de Navegacion
fue presidida por el Contralmirante
Neil Guy, quien abrid la sesion con la
Conferencia Magistral “Bases de da-
tos mundiales para las cartas elec-



tronicas de navegacion: estructuras
existentes y estrategia para el futu-
ro”. Esta fue una jornada muy fructi-
fera donde se pusieron de manifiesto
las tendencias mundiales en la tema-
tica y la experiencia cubana en la pro-
duccion de cartas electronicas de na-
vegacion.

La Sesion cientifica que precedio al
acto de clausura se empled en pro-
yectos e iniciativas nacionales para
la integracion y diseminacion de da-
tos espaciales y fue aprovechada la
ocasion para lanzar una iniciativa
cubana para la creacion de la Infraes-
tructura Nacional de Datos Geoes-
paciales, alentada por GEOCUBA, el
Ministerio de Informatica y Comuni-
caciones, la Oficina Nacional de Hi-
drografia y Geodesia y otras entida-
des del pais, lo cual contribuira a for-
talecer el Programa Nacional de
Informatizacion de la Sociedad Cu-
bana.

Una pequena muestra comercial se
presentd esta vez, compuesta por
Aerosensing (Alemania), LEICA (Sui-
za), y GEOCUBA (Cuba).

Colateral al evento se propiciaron dos
visitas técnicas a las Agencias de Car-
tografia Digital, Fotogrametria y Car-
tografia Nautica de GEOCUBA, que
contaron con la entusiasta participa-
cion de los delegados, y sirvieron para
la generacion de ideas de intercam-
bio comercial.

Como colofén del Congreso, estuvie-
ron unas bellas palabras del Secreta-
rio General de la ACI, Dr. Ferjan Or-
meling y del Presidente de SELPER,
Dr. Gustavo Ruiz, quien ademéas ma-
nifestd su apoyo a la propuesta cuba-
na para que el Simposio Latinoameri-
cano de Percepcion Remota corres-
pondiente al afno 2002 sea celebrado
en Cuba, en el marco de GEOMATICA

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

El 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 desempefio del
Ballet Nacional de Cuba del clasico
“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 Geoma-
tica e Hidrografica asistentes al evento.

Con este reporte llegue también una
convocatoria al circulo de profesiona-
les afines de todos los paises del mun-
do para participar en el {ll Congreso
Internacional GEOMATICA 2002 en Fe-
brero de ese afo, en la capital cubana.

iNos vemos en el 2002!

~ Lideres en cartografia
desde hace 35 anos.

La calidad y profesionalidad de nuestro trabajo nos ha otorgado la confianza
de maultiples organismos oficiales y prestigiosas empresas privadas.

¢ Cartografia digital.

» Tratamiento de archivos CAD (dxf, dgn,
dwg...) y PostScript, generando
separaciones de color en fotolitos para
su-posterior publicacién.

« Sombreados orograficos.
* Mapas en relieve.
* Edicién de atlas, gufas,

planos turisticos.

multiplataforma.

* Cartografia temdtica, mapas mundi,
* Mapas digitales interactivos

* Maquetaciones y composiciones
digitales a base de imagenes, graficos

y texto en entorno PostScript.

agendas, callejeros.

Conde de la Cimera, 4 - local 6 - 28040 MADRID

Tels.: 91 553 60 27 / 91 553 60 33
FAX: 91 5344708 * RDSI: 91 456 1100

* Laboratorio técnico fotografico.

E-Mail: rugoma@rugoma.com  Web: www.rugoma.com
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TOP-CART 2000

VII CONGRESO NACIONAL

DE TOPOGRAFIA Y

CARTOGRAFIA

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

Fechas.- Del 16 al 20 de octubre de 2000

Organiza.- Ilustre Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos en Topografia

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

En un escenario de integracion de
tecnologias y procedimientos, la
cartografia pasa a ser un elemen-
to esencial en todas las activida-
des relacionadas con el territorio,
no en vano el mapa, el plano es
la representacion grafica y numé-
rica del espacio fisico. Podria de-
cirse que la mayoria de las activi-
dades y servicios prestados a los
ciudadanos pueden ser georre-
ferenciados o referidos al territo-
rio, porque es en el territorio don-
de se encuentran las redes, los
servicios, y los propios usuarios
y sus demandas:

* Proyectoy construccion de Obras
civiles

e |nfraestructura de las redes de
servicio

* Control de averias y estable-
cimiento de caminos alternati-
VoS

* Emplazamiento de estaciones
base en Telefonia Movil

e Estudio de coberturas radioeléc-
tricas
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Estudio de coberturas de servi-
cios

Sistemas de navegacion basa-
dos en GPS, Glonass y en fu-
turo proximo Galileo. Tréafico

Realizacion de callejeros y su
mantenimiento actualizado

Estudios estadisticos

Catastro y Registro de la Propie-
dad

Litigios urbanisticos
Servicios de emergencia
Tele-asistencia

Localizacion de vehiculos, (segu-
ridad, robo, etc).

Estudios de Geomarketing, GIS
negocios

Publicaciones cartogréficas en
Internet

Estudio de recursos

Planificaciones territoriales

Detras de cada una de estas acti-
vidades aparece la necesidad de
una cartografia de referencia, de
un conocimiento detallado de la
realidad fisica. Las posibilidades
tecnologicas actuales y las nuevas
demandas sociales requieren, exi-
gen cada vez mayor fiabilidad del
dato geografico y cartografico. En
el Top-Cart 2000 asistiremos por
primera vez a una verdadera inte-
gracioén de nuevas tecnologias: car-
tografia digital, posicionamiento
por GPS, nueva generacion de te-
Iéfonos moviles, internet, etc.

Siempre ha sido importante la ca-
lidad del dato topografico y car-
tografico, siempre ha sido necesa-
ria una buena base geografica para
la toma de decisiones del politico,
del ingeniero, del estratega, del
gestor etc. Pero el examen porme-
norizado de la informacion carto-
grafica era dificil de realizar y solo
en determinadas circunstancias y
con medios adecuados era posible
detectar una falta de adecuacion
del documento cartografico a la
gestion que se pretendia.

Enla actualidad podria decirse que
el correcto posicionamiento del



dato geografico estda sometido a
examen de forma casi continuada.
La doble posibilidad de determinar
coordenadas absolutas y posicio-
narlas sobre una cartografia digital
de fondo, permiten detectar cual-
quier error del documento gréfico.
Esto unido a la demanda cada vez
mayor de una informacion agil di-
namica y actualizada, exigen del
topografo, del cartografo y en ge-
neral de todos los responsables de
la elaboracién de la informacion
cartografica una evolucion perma-
nente en los aspectos tecnoldgico
y de gestién.

El Top-Cart 2000 pretende ser el
punto de encuentro de las partes
intervinientes: el fabricante, el au-
tory el usuario. Las entidades en-
cargadas de realizar una produc-
cion cartografica deberan ser co-
nocedores de las necesidades
requeridas por los diversos usua-
rios, asi como los procedimientos
y herramientas disponibles en el
mercado. A su vez, el usuario de-
bera ser conocedor de las posibili-
dades actuales que le brindan las
nuevas tecnologias, en la genera-
cion de los datos geograficos que
le son necesarios para su gestion,
tanto en el aspecto cualitativo,
como cuantitativo y por supuesto
con el grado de actualizacion ne-
cesario para su actividad.

Pasando al terreno de las necesi-
dades actuales, se pueden citar
las cuestiones siguientes:

¢ Determinacion de coordenadas
absolutas por el sistema GPS.

* Integracion de GPS y Glonass.

* Proyecto Galileo, (Union Euro-
pea).

* Obtencion de correcciones para
la determinacién de coordena-

das por el método diferencial,
(RASANT). Datos facilitados por
el IGN y el ICC.

* Vuelos con GPS

» El tratamiento digital de image-
nes, posibilidades actuales.

* Los sistemas de navegacion y
control de flotas terrestres.

* Los Organismos Cartogréaficos y
la produccion cartografica ofi-
cial.

» Cartografia disponible en Espa-
fia en el ambito privado.

* Necesidades de los usuarios.
* La calidad del dato cartogréafico.

* La cartografia como soporte de
las nuevas tecnologias.

* La reingenieria en el terreno de
la cartografia.

e El acceso a la informacion geo-
grafica a través de Internet, po-
sibilidades reales.

Como puede observarse son mu-
chas las cuestiones que se plan-
tean para debatir en el proximo
Congreso Nacional de Cartografia,
y muchas deberan ser las cuestio-
nes y recomendaciones que figu-
ren en la redaccion de sus conclu-
siones finales.

* Presentar a través de la exposi-
cion tecnoldgica y cientifica las
ultimas novedades existentes en
el mercado, tanto en el terreno
instrumental, como de software,
comunicaciones y procedimien-
tos.

e Exposicion y presentacion por
parte de los profesionales de los

proyectos relevantes realizados
en los dltimos afos.

* Debate y andlisis de las venta-
jas e inconvenientes en la utili-
zaciony aplicacion de las nue-
vas tecnologias y procedimientos,
através de experiencias contras-
tadas.

* Que los diversos usuarios de la
informacion cartografica mani-
fiesten sus necesidades y reque-
rimientos.

* Realizar una convivencia activa
entre fabricantes, productores, y
usuarios del dato geografico y
cartografico.

* Elaboracion de un documento
de conclusiones, que pueda ser
difundido entre los diferentes
agentes intervinientes en el es-
cenario cartogréafico espafiol.

* Dar el maximo de difusion a las
actividades programadas en el
Congreso, al objeto de conse-
guir una participacién importan-
te de los diversos sectores em-
presariales y profesionales usua-
rios de cartografia.

Para mayor informacién sobre el
Top-Cart 2000 dirigirse a la secre-
taria del Cogreso:

Colegio Oficial de Ingenieros Téc-
nicos en Topografia

Top-Cart 2000

Avda. de Reina Victoria n° 66, 2°C
28003 Madrid, Spain

Telf.- 34 91 553 89 65

Fax.- 34 91 533 46 32

E-mail.- coit_top @ arrakis.es

www.coit-topografia.es
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Noticias

LA DIVISION DE
SISTEMAS
EMPRESARIALES DE
INGRAM MICRO
CELEBRA SU QUINTO
ANIVERSARIO

Enlaactualidad cuenta con tres areas de
especializacion claramente diferenciadas:
HP9000, Sun Microsystems y SGI

El pasado 3 de Julio, la Division de Sis-
temas Empresariales de Ingram Micro
cumplia su quinto afio de exitoso fun-
cionamiento en el mercado espafnol. Y
lo hacia en un momento en el que la
confrontacion entre los conceptos de
mayorista generalista y especialista es
tema de debate diario. Sin embargo,
Ingram Micro ha demostrado con esta
unidad de negocio como pueden conju-
garse ambos conceptos para la conse-
cucion del éxito.

La Divisidon de Sistemas Empresariales
nace para dar respuesta a las necesida-
des especificas de distribucion de siste-
mas para soporte de soluciones empre-
sariales criticas. Los especiales requeri-
mientos de este mercado, aconsejaron
su constitucion como unidad totalmente
auténoma e independiente del negocio
mayorista tradicional, lo que le dotaba de
gran flexibilidad y agilidad en el plantea-
miento de sus servicios, pero con el fuer-
te respaldo financiero y logistico que sélo
un mayorista generalista puede facilitar.

En el mundo de los sistemas empresa-
riales se producen en la década de los
noventa varios fendmenos que propician
el nacimiento de un nuevo concepto de
mayorista, en el que Ingram Micro es
pionera, y que va mas alla de su tradi-
cional papel logistico y financiero.

En primer lugar, hay una creciente acep-
tacion del sistema operativo Unix y del
concepto de sistema abierto, que supone
lainmediata portabilidad de aplicaciones,
frente a los tradicionales sistemas propie-
tarios, que ligaban fuertemente el soft-
ware-solucion al hardware que lo sopor-
taba. Este hecho confiere un enorme po-
der de decision al usuario final, que puede
escoger libremente la plataforma sobre la
que desea que funcione el aplicativo que
mejor se adapta a sus necesidades. Por
tanto, el canal de valor afadido que de-
sarrollaba estas soluciones, en esta dé-
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cada conocida como la del cliente en to-
das las areas de actividad, ha de adaptar-
se a las exigencias de sus usuarios a la
hora de tener disponible su software para
cualquier entorno Unix.

Por otro lado, el cliente, ante el fraccio-
namiento por especializacion en cada
una de las areas de la cadena de valor
afladido que hay detras de la solucién
que busca, con compahias especializa-
das en cada una de las variantes de
hardware, software y servicios, buscaun
proveedor-interlocutor Unico que integre
todo e impida que se diluyan las respon-
sabilidades.

Ante este entorno, los fabricantes de
hardware, deciden focalizar todos sus re-
cursos comerciales en el usuario final,
para generar la demanda correspondien-
te, y buscan en el mayorista un especia-
lista a la hora de facilitar al canal de dis-
tribucién la integracion de las otras pie-
zas de la solucion con su hardware,
realizando funciones de consultoria téc-
nica y de negocio, afiadidas a las tradi-
cionales de logistica y financiacion.
Hewlett Packard, como lo ha sido siem-
pre en la gestion de canal, es pionera a la
hora de implementar este nuevo modelo
de negocio, y firmacon nosotros un acuer-
do de distribucion de sus sistemas
HP9000.

Conceptos como el «built to order», o el
outsourcing total para el canal de todo
el ciclo de venta de hardware, fueron
realidades nacidas en el seno de esta
Division.

Fabricantes de la talla de Sun Microsys-
tems, acostumbrados a contar con el ma-
yorista inicamente como socio logistico,
supieron ver enseguida el efecto multi-
plicador de su fuerza de ventas que esta
organizacion les brindaba. En el afio 98
deciden firmar con Ingram Micro la distri-
bucion de sus equipos e inmediatamente
se replica una estructura integrada por
experimentados especialistas en Solaris
que pronto empieza a dar sus frutos y a
celebrar con este nuevo fabricante impor-
tantes crecimientos.

SGl, conun mercado nicho altamente pro-
fesionalizado, también confia en este tipo
de soporte para comercializar sus pro-
ductos.

Todo ello hace de la Division de Siste-
mas Empresariales de Ingram Micro, por

si sdla, el mayor mayorista de valor afia-
dido del pais. Su grado de especializa-
cion alcanza cotas tales como la de ser
el Unico partner de Hewlett Packard Es-
pafiola en posesion de la ultima certifica-
cion «training for trainers» otorgada por
la Division de Producto HP OpenView,
solucion altamente compleja de gestion
de redes y sistemas.

Para ello cuenta en cada una de sus li-
neas de producto con un excelente equi-
po de consultores técnicos y de nego-
cio, que permiten al integrador olvidar-
se de todo el componente hardware de
sus proyectos, desde la fase de defini-
cién hasta el proceso de venta (en el
que sus especialistas participan activa-
mente, incluso en las reuniones nece-
sarias con el usuario final) y planifica-
cion de entregas adaptada a cada uno
de los hitos marcados.

Asimismo, disefia programas de forma-
cion a medida, adaptados a las necesi-
dadesespecificas del mercado en el que
opera nuestro cliente.

Y, por supuesto, ofrece formulas de fi-
nanciacion que permitan soportar los
ciclos de cobro habituales en proyectos
con largos plazos de implantacion.

Cuando se comercializan equipos para
soportar aplicaciones tan criticas y en
entornos tan competitivos como el co-
mercio electronico o el sector de las tel-
cos, es importante, ademas, la disponi-
bilidad inmediata de configuraciones
montadas totalmente a medida lo cual
constituye un factor diferenciador impor-
tante. Y esto sdlo es posible realizando
ensamblado local en nuestro Centro de
Configuraciones con una fina sensibili-
dad hacia las necesidades locales que
perciben nuestros clientes.

Losintegradores de ERPs, CRMs, ASPs,
sistemas de control de procesosindus-
triales, e ingenierias, son los clientes
por excelencia de esta Division.

Y siempre con una idea en la cabeza:
«Facilitar al canal todos los servicios
necesarios para hacer de la integracion
del hardware en la venta de su solucion
completa una actividad altamente ren-
table, convirtiendo el coste fijo que el
contar con técnicos especialistas en su
organizacion supondria, en un coste va-
riable».
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Noticias

STRATUS
CONCEDERA BAJO
LICENCIA SU
TECNOLOGIA DE
DISPONIBILIDAD
ININTERRUMPIDA A
LOS FABRICANTES
DE SERVIDORES

NEC Corporation es la
primera compahia en
firmar Informatica
tolerante a fallos para la
economia digital

Reconocida como proveedor global de
tecnologia informatica para aplicacio-
nes criticas que no admiten fallos,
Stratus acaba de anunciar que con-
cederad licencias de su propiedad inte-
lectual a otras empresas, por primera
vez en sus veinte anos de historia.
Esta decision estratégica permitira que
los OEM de servidores basados en
Intel, desarrollen y fabriquen sistemas
para entornos Microsoft® Windows®
2000 que incorporen la tecnologia li-
der mundial en informatica tolerante a
fallos.

Stratus anuncia también que NEC
Corporation, el mayor fabricante de
servidores de Japon y el quinto del
mundo, sera la primera compaiia en
utilizar bajo licencia la tecnologia de
disponibilidad 24 horas al dia y 7 dias
a la semana (24-7) de Stratus, que
aplicard a una nueva linea de siste-
mas que se presenta hoy en Tokio.
Ademas, NEC ha invertido 10 millo-
nes de dodlares en acciones de Stra-
tus.

Estos anuncios se producen tras la
reciente presentacion de la nueva
familia Stratus® FtServer™, una Ii-
nea de servidores con procesadores
basados en la plataforma Intel para
entornos Windows 2000. La iniciati-
va de concesion de licencias y los
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anuncios de los productos llegan en
un momento en el cual la demanda de
alta disponibilidad y de procesamiento
informatico ininterrumpido se esta ace-
lerando. La proliferacion de aplicacio-
nes business-to-business basadas en
Internet y el comercio electronico, tanto
dentro de las actuales empresas como
en forma de modelo de negocio prin-
cipal de muchas nuevas iniciativas de
comercio electronico, es en gran me-
dida la responsable del crecimiento de
la exigencia de disponibilidad.

“La demanda urgente de aplicaciones de
gran consumo y continuamente dispo-
nibles para procesos de caracter critico
esta alimentando el rapido crecimiento
del mercado de servidores tolerantes a
fallos. Stratus es la Unica empresa del
mundo que dispone de la tecnologia ne-
cesaria para satisfacer las necesidades
del mercado informatico en general” dijo
Steve Kiely, presidente y CEO de Stra-
tus. “Nuestro objetivo es hacer de la tec-
nologia Stratus el estandar de toleran-
cia a fallos del sector”.

Stratus cree que, ante la oferta de una
fuente segura de tecnologia de dispo-
nibilidad continua, los fabricantes de
servidores aprovecharan la oportuni-
dad para integrar la tolerancia a fallos
en sus lineas de productos de forma
rapida y barata. Para conducir esta ini-
ciativa Stratus ha creado, dentro de la
propia empresa, una organizacion au-
tonoma dedicada a conceder bajo li-
cencia su propiedad intelectual. Este
nuevo grupo se dedicard a trabajar con
los OEM para integrar las tecnologias
de hardware, software y servicios en
sus servidores de gama baja y media.
La companfia declara que la iniciativa
de concesion de licencias es comple-
mentaria a las estrategias actuales de
desarrollo, fabricacion y venta de pro-
ductos y proporcionara a Stratus ac-
ceso a nuevos mercados y canales de
distribucion de gran volumen para su
tecnologia.

NEC, la primera compafia licencia-
taria de Stratus, ha anunciado que sus

nuevos servidores tolerantes a fallos
Express5800 seran configurables
como sistemas de 1 6 2 procesadores.
Las unidades basicas de los servido-
res Express5800, fabricados y distribui-
dos en todo el mundo por NEC, ten-
drén un precio base a partir de quince
mil dolares, lo que representa una re-
duccién sustancial del precio de acce-
so a este tipo de equipos. Stratus reci-
bira royalties por unidad vendida. Los
términos y condiciones concretos del
acuerdo no se han hecho publicos.

“NEC ofrecera una solucién econémi-
ca y de alta disponibilidad, unica en el
sector”, afirmé Kazuhiko Kobayashi,
vicepresidente senior asociado de
NEC Corporation, al referirse a la in-
tegracion de la tecnologia tolerante a
fallos en sus servidores Express5800.
“Esperamos una fuerte aceptacion por
parte del mercado y un rapido creci-
miento de las ventas durante 2001 y
2002, mientras Windows 2000 se con-
solida como plataforma preferida para
industrias y aplicaciones en todo el
mundo”.

Hasta la fecha, los usuarios de los sis-
temas operativos Windows sdlo dis-
ponian de kits monoprocesadores ca-
ros que necesitaban multiples CPU’s
y licencias de software para conse-
guir satisfacer las necesidades de alta
disponibilidad. “NEC, compafiia reco-
nocida como uno de los principales
proveedores de servidores del mun-
do, ha elegido una tecnologia mas
solida y facil de usar para satisfacer
las necesidades de uptime de sus
clientes”, afirmaba Haruvoshi lida,
presidente de Stratus Computer Asia
Pacifico y vicepresidente senior de la
division de Alianzas Estratégicas de
Tecnologia.

Para reflejar con méas exactitud su
nueva y mas amplia vision estratégi-
ca -fabricacion de sistemas y comer-
cializacion de licencias tecnolégicas-
la compania ha previsto cambiar su
nombre por el de Stratus Technolo-
gies.



STRATUS COMPUTER SE
CONVIERTE EN STRATUS
TECHNOLOGIES

El cambio refleja su nueva vision
estratégica y el alcance mas amplio de
su mision

Stratus, una empresa con 20 afios de veterania en el su-
ministro de sofisticados sistemas informéaticos, disenados
para funcionar ininterrumpidamente como soporte de activi-
dades criticas, acaba de anunciar que cambia su nombre
por el de Stratus Technologies. El cambio denota la evolu-
cion de la compaiiia, que empezara a conceder licencias de
su propiedad intelectual, ademas de seguir fabricando y co-
mercializando servidores tolerantes a fallos.

Stratus ha anunciado asimismo, una nueva iniciativa de ne-
gocio dentro de la compania, que se dedicara a conceder
bajo licencia, a fabricantes independientes de servidores,
su tecnologia de tolerancia a fallos. Este nuevo grupo pro-
mocionara y concedera bajo licencia las exclusivas tecnolo-
gias Stratus de hardware, software y soporte a los fabrican-
tes de servidores basados en procesadores Intel, compati-
bles con el sistema operativo Microsoft® Windows® 2000.

Finalmente, Stratus ha anunciado también un acuerdo de
licencia con NEC Corporation, Tokio, el primer contrato de
este tipo cerrado por la compafia.

“Estamos ante una situacion clasica de oferta y demanda
que representa para Stratus una enorme oportunidad de ex-
pansion rapida del mercado y de crecimiento sostenido a
largo plazo”, dectaré Steve Kiely, presidente y CEO de la
compahia. “La demanda de uptime de los ordenadores es
una exigencia constante, porque la mayoria de las empre-
sas actuales dependen, en gran medida o por completo, del
funcionamiento ininterrumpido de sus aplicaciones mas im-
portantes. La disponibilidad del sistema sigue siendo la pre-
ocupacion mas importante, especialmente en entornos Win-
dows”.

“Stratus goza de una posicion Unica para suministrar su tec-
nologia de tolerancia a fallos a los principales fabricantes
mundiales de servidores para la plataforma Wintel. Al mis-
mo tiempo, disponemos de familias de servidores, plataformas
multiples y una infraestructura de servicio propia plenamente
dedicadas a mantener las mas rigurosas exigencias de la
informatica ininterrumpida. Nuestro futuro esta en un mode-
lo de negocio dedicado tanto a los sistemas como a la tec-
nologia, como pretende reflejar nuestro nuevo nombre”.

La actividad tradicional de la empresa -la venta y el soporte de
sistemas informaticos 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-
lias Continuum® y ftServer™ de sistemas tolerantes a fallos
y es compatible con las plataformas Windows 2000, HP-UX®
Unix y VOS. El servicio Stratus Service Network (SSN™) esta
reconocido como una de las organizaciones de servicio y aten-
cion al cliente mas eficaces del sector.
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Su poder en la lectura, tratamiento y representacién de datos es explotada y
aprovechada al mdximo en esos campos profesionales.

Lenguaje de programacién rdpido, fdcil, portable entre
plataformas, integrable con cédigos externos y
' flexible en laimportacién/exportacién de formatos.
) Sof?warg para el tratamiento de imdgenes
{\'!1 (multiespectrales, hiperespectrales,
- .

de resonancia magnética, ..)

(o]
; Permite al usuario explotar toda l funcionalidad de IDL en
! Internet o Intranet. Presenta dos opciones de desarrollo:

ION-Scrip e ION-Java.

= Gestién topogrdfica (a partir de MDT's)
ﬁ RlverTO OlS y de redes fluviales para el andlisis

Topographic and River Nevwork Analysis de cuencas hidrogrdficas.

=n Este programa permite al usuario todo tipo de
“1 NOES ] S andlisisy representaciones 2D y 3D sin necesidad

de conocer un lengua je de programacion.

m Hace mds sencilla la programacién ya que combina la potencia
T11 V IP E

de IDL con un entorno de programacién grdfico,
con conectividad entre los procesos.

Distribuidor para Espana y Portugal:
Telt y Fax: 94-6590255
Www.grupoatlas.com
software@grupoatias.com
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R P Ci

" EL SOFTWARE DEL MUNDO CIENTIFICO

IDL (Interactive Data Language)y todos las herramientas nacidas a partir de él tienen
una presencia insustituible en el mundo de la investigacidn, la ciencia y la tecnologia.




ARCIMS - El punto de union /
entre Internet y el GIS

Pedro Torres Moya.
Dpto. de Preventas de ESRI ESPANA

ArcIMS 3, plataforma estandar para el intercambio de datos y servicios a través de Internet, nace con la intencion de con-
vertirse en un entorno de desarrollo apropiado sobre el que aprovechar al maximo las ventajas de un GIS distribuido.

ArcIMS pone a disposicion del usuario todo un abanico de posibilidades para la creacion, disefo y administracion de sitios
web que incorporen funcionalidad GIS, todo ello sin necesidad de programar. ArcIMS ofrece la posibilidad de visualizar y
utilizar los datos GIS tanto en local como en Internet accediendo a los mismos a través de la World Wide Web. Ademas
ArcIMS es capaz de servir datos en formato raster o vectorial de un modo inteligente.

ArcIMS Middleware

Construido especialmente para ex-
plotar la distribucién de servicios so- Clientes
bre I-NET, ArcIMS nos permite crear
servi-cios de mapas, disefiar web-
sites, asi como realizar tareas de ad-

ministracio'n de nuestros proyeCtOS, l...-.I...Il.“...l“.-....“l...".I....."..bl-'.i.....I..ll"-’--l
dentro del mismo entorno de explo- lication Server '
tacion. e S s R

Servicios

ArcIMS implementa una arquitectu-
ra multinivel propia de los entornos e esssssnsesssancacs

Servicios ArcIMS

Bsesmeenbaon

distribuidos.
Administracion
Dentro de ArcIMS podremos diferen- de Datos
ciar entre clientes, servicios y gesto-
res de datos.
” Corporativo
Componentes en la parte
servidor I .
* ArclMS Application Server ArclIMS Spatial Server
La parte del servidor de ArcIMS esta * ArcIMS Application Server Connec-
integrada por: tors Es el encargado de procesar las pe-
ticiones de mapas e informacion alfa-
* ArcIlMS Spatial Server * ArcIMS Manager numérica asociada.

GERENCIA MUNICIPAL DE URBANISMO DEL AYTO. DE MADRID

http://www.urbanismo.munimadrid.es

T Desde junio de 1999 esta en Internet la Gerencia Municipal de Urbanismo del Ayuntamiento de Madrid
'ﬁil,- >"d | con un servicio web orientado a proporcionar informacién urbanistica a los ciudadanos. Desde entonces,
: éstos fienen acceso a la misma base de datos que utiliza el servicio de informacién urbanistica al publico
de la Gerencia, pudiendo realizar busquedas de informacion urbanistica y normativa por mdltiples crite-
rios, navegar por los planos de Ordenacion, Gestion, Condiciones de la Edificacién, Usos y Actividades, Catélogo de
Edificios y Elementos Singulares y Analisis de la Edificacién y descargar los planos oficiales A3 en formato PDF
(calidad de impresién). También es posible consultar las fichas HTML y PDF (que se generan dinamicamente) con
informacion urbanistica de parcelas, dotaciones y elementos singulares, fotografias de edificios, etc. Este web ha sido
implementado por los servicios de Desarrollo de Aplicaciones del Departamento de Informatica de la Gerencia Munici-
pal de Urbanismo, y se basa actualmente para su parte espacial en tecnologia Mapobjects Internet Map Server y Ora-
cle con Spatial Database Engine (ArcSDE). La base de datos urbanistica contempla ademas de informacion espacial
vectorial, informacion raster, documental y georreferenciacion dinamica de los expedientes urbanisticos en tramite.
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Cuando recibe una peticion, el ArcIMS
Spatial Server realiza entre otras fun-
ciones:

* Creacion de mapas cartograficos en
formato de imagen, (jpg, gif o png).

¢ Creacion de mapas cartograficos en
formato vector.

* Busqueda de informacion en la base
de datos.

* (Geocodificacion de direcciones.

* Accesoy recorte de los datos para
su posterior envio en formato sha-
pefile.

ArclMS Application
Server

Este componente se encarga de rea-
lizar el balanceo de carga de las pe-
ticiones entrantes asi como de cata-
logar que servicios de mapas estan
ejecutandose en que ArcIMS Spatial
Server.

ArclMS Application
Server Connectors

Estos componentes permiten la co-
municacion entre el servidor WEB y
el ArcIMS Application Server. ArciIMS
permite elegir entre tres opciones
tecnoldgicas diferentes:

® Servlets
* ColdFusion
* ActiveX

La opcidn por defecto de ArcIMS es
utilizar servlets, un servlet es una apli-
cacion escrita en Java que se ejecuta
en el servidor web. Para comunicarse
con el Application server utiliza Arc-
XML, que es un derivado del eXten-
sible Markup Language(XML). Los
conectores de ColdFusion y ActiveX

SERVIDOR
WEB

ArcIMS Middleware

Conector Serviet
Conector ColdFusion

Co_ugc.t.or A_r_:t_iv_eX e

SERVIDOR DE |
APLICACIONES |
ARCIMS

trabajan con sus respectivas notacio-
nes y se encargan de traducirlas a Arc-
XML (el lenguaje que entiende el
Application server).

ArcXML

Los diferentes componentes de Arc-
IMS se comunican entre si utilizando
ArcXML. Este lenguaje es parecido a
HTML, con la salvedad de que HTML
se encarga de describir como se van
a presentar los datos, mientras que
ArcXML lo que hace es describir la es-
tructura de datos.

Las etiquetas y atributos de ArcXML
describen la estructura de:

* Los ficheros de configuracion de los
servicios de mapas (MapService).
Estos ficheros describen, entre
otras cosas, qué capas utilizar, qué
simbologia, escala, etc.

* Peticiones. Una peticion 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-
cion solicitada por el cliente.

<ARCXML version="1.0">
<REQUEST>
<GET_IMAGE>
<PROPERTIES>

</PROPERTIES>
</GET_IMAGE>
</REQUEST>
</ARCXML>

<ENVELOPE minx="“-180" miny="-90" maxx="“180" maxy=“90" />

Ejemplo de una peticion en ArcXML

sobre el mapa.

TELEFONICA MOVILES, Cobertura Movistar y Moviline

http://www.cobertura.movistar.tsm.es
http://www.cobertura.moviline.tsm.es

1 Telefdnica Moviles pone al alcance de sus usuarios de MoviStar y MoviLine un nuevo servicio de
informacion online sobre la cobertura disponible para todos los puntos de Espana. Siendo posible
también consuiltar informacion general sobre puntos de interés, carreteras, calles,..., localizandose

Este servicio ha sido desarrollado por la Division de Sistemas de Informacion para Moéviles de Telefénica 1+D
utilizando la tecnologia MapQObijects Internet Map Server . Esta disponible en dos versiones, una béasica programa-
da en HTML y otra avanzada programada en Java.
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Por defecto, ArcIMS nos ofrece la po-
sibilidad de elegir entre clientes lige-
ros, que solo utilizan HTML, o clientes
Java que permiten explotar al maxi-
mo todas las novedades tecnoldgicas
de ArcIMS. El rango de clientes se
amplia con productos como ArcExplo-
rer o ArcPad y la estrategia en este
sentido esta dirigida a que todos los
productos de ESRI sean clientes de
ArcIMS, convirtiéndolo asi en la pla-
taforma ideal para la implementacion
de un GIS corporativo distribuido.

Los desarrolladores también pueden
construir aplicaciones cliente a me-
dida, programando con lenguajes
estandar como Visual Basic o Visual
C++, y haciendo uso de los API que
ofrecen los ArcIMS Connector (Acti-
veX y ColdFusion).

Ademas existen otros tipos de termi-
nales, tales como teléfonos moviles
(servicios WAP) o PDA'’s.

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

¢ HTML/DHTML, clientes que envian
peticiones directamente usando
ArcXML

* HTML/DHTML, clientes que utilizan
los conectores ActiveX o ColdFu-
sion de ArcIMS. Son los clientes
mas ligeros puesto que todo el pro-
ceso se realiza en el lado del servi-
dor.

* Java Viewers incluyendo ArcExplo-
rer 3 (en su version Java).

El tipo de cliente utilizado, determina-
rd la funcionalidad y el aspecto estéti-
co de nuestro website, siendo posible
realizar todo tipo de modificaciones
como insertar logos y graficos, cam-
biar los colores o anadir nuevas fun-
cionalidades.

Con la nueva arquitectura de ArcIMS
los distintos clientes son capaces de
realizar varias tareas en su propia ma-
quina, sin necesidad en muchos ca-
sos, de interactuar con el servidor.

Funcionalidades ofrecidas por los clien-
tes de ArcIMS.

Navegacion por el mapa cartogra-
fico. Acercar, alejar, desplazar...

¢ Consulta de datos espaciales y sus
atributos.

* Creacion de buffers alrededor de
elementos.

* Posibilidad de afiadir notas, graficos
0 imagenes sobre el mapa.

¢ Posibilidad de editar datos espacia-
les y sus atributos.

e Guardar y recuperar proyectos.

e Activary desactivar capas, asi como
interactuar con la leyenda.

* Vista global del website.
* Medida de distancias sobre el mapa.
* Localizacién de direcciones.

* Impresion de salidas graficas.

Ademas de esto el cliente Java, per-
mite al usuario conectarse a servicios
de mapas en formato de imagenes o
en formato vectorial inteligente (“fea-
ture streaming”), ofreciendo asi la po-
sibilidad de realizar multitud de ope-
raciones en la parte cliente sin nece-
sidad de realizar continuas llamadas
al servidor. Este cliente Java dispone
ademas de la posibilidad de incorpo-
rar datos locales (en formato shape o
de un servidor ArcSDE) junto con da-
tos de I-net en la misma vista, carac-
teristica clave en un entorno GIS dis-
tribuido.

Ejemplo de terminales WAP:

hitp://www.arcopolis.com

ARCOPOLIS ONLINE, Portal de Localizacion Geografica

s Con Arcopolis On-line los visitantes de su web podran acceder al mapa de la zona que més les
S interese y encontrar, sefializada con su logotipo, cada oficina, delegacion, concesionario, sucursal o
| distribuidor que tenga en cualquiera de las mas de 100 ciudades disponibles en nuestra base de
=— datos geografica. También se dispone de la posibilidad de localizar geograficamente puntos de

interés clasificados en 5 secciones, Servicio Publico, Ocio, Salud, Turismo, Seccién temporal (contenido que cam-
bia en funcién de la época del afio).

“Gracias a la tecnologia MapObjects Internet Map Server de ESRI podemos ofrecer una respuesta instantédnea”,
comenta David Pascual, Gerente de Internet de SITESA. “Actualmente el servicio Arccopolis Online esta dando
respuesta a mas de 1.700.000 peticiones semanales”, afade David Pascual.
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ArclMS Manager

El ArcIMS Manager es un asistente
gue nos guiara durante la creacion y
explotacion de nuestros servicios de
mapas.

Este proceso se divide en tres fases:

* (Creacion del servicio
* Disefno del website

* Administracion de los servicios pu-
blicados y de los servidores espa-
ciales

Para ello, el ArcIMS Manager combi-
na tres aplicaciones que pueden ex-
plotarse de manera independiente,
ArcIMS Author, ArcIMS Designer y Arc-
IMS Administrator.

Creacion del servicio de
mapas

La creacion del servicio de mapas se
basa en establecer que capas de da-
tos van a definir nuestro servicio. Es
en esta fase donde se fijan las propie-
dades de nuestras capas, las escalas
de visibilidad, el modelo de geoco-
dificacion, las consultas predefinidas,
el etiquetado a utilizar, el origen de
nuestros datos, etc.

La salida del ArcIMS Manager es un
fichero de configuracion en formato
AXL, que define nuestro servicio de
mapas.

Diseino del website

La funcionalidad del ArcIMS Designer
es construir el website que finalmen-

te sera accesible por los clientes. En
esta fase se establecen las funcio-
nalidades que estaran presentes en
el navegador y es cuando se decide
que tecnologia utilizar en el cliente
HTML o Java. Un website es mucho
mas que un servicio de mapas; este
incluye la leyenda, la barra de herra-
mientas, la escala y la vista global.

La salida del ArciMS Designer es una
serie de paginas HTML, que pueden
ser utilizas directamente o persona-
lizadas para satisfacer necesidades
especificas.

Administracion de los
servicios de mapas

El ArcIMS Administrator es el encar-
gado de la explotacion de los distintos
servicios de mapas, entre sus funcio-
nalidades se encuentran:

* Anadir 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 comunicacion entre
cliente y servidor.

* Actualizar automaticamente la con-
figuracion de nuestro website.

* Proporcionar informacion estadisti-
ca.

ArcIMS esta especialmente disenado
para poder anadir y borrar servicios
sin necesidad de detener aquellos
que no se ven afectados por los cam-
bios.

e

o )L, e

El punto fuerte del ArcIMS Adminis-
trator, es manejar todos estos com-
ponentes con el fin de crear un siste-
ma que permita la distribucion de da-
tos y funcionalidad GIS en Internet.

http://www.iea.junta-andal

Ten

fia tematica en WEB.

ia.es/si

INSTITUTO DE ESTADISTICA DE ANDALUCiA, Sistema de Informacion Multiterritorial de Andalucia

web/

9 Los productos de difusion del Instituto de Estadistica de Andalucia (IEA) utilizan habitualmente el trinomio;

ey ‘en qué lugar’, ‘en qué momento’ y ‘en relacion a qué tema ..., como conceptos de busqueda de datos.
La creacion de una solucién de software en Internet como respuesta a esta forma de interrogacion de
BBDD vio la luz durante el verano de 1.998. Justo un ano mas tarde, ya se habia incorporado la
tecnologia IMS de ESRI en combinacion con MapObjects a la solucion citada, convirtiéndose este
modulo de la aplicacion en un simbolo de referencia de la comunidad estadistica para la creacion dinamica de cartogra-

“Hoy se considera acertada la decision adoptada desde 1.998 con ORACLE como BBDD mas Internet Map Server con
MapObjects para WebMapping”, comenta Antonio Molina, Jefe de Servicio de I.E.A.. “Muestra de ello son los dos
proyectos en los que el IEA utilizaréa de nuevo ésta tecnologia de ESRI y que estaran disponibles antes del 2001.”
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Noticias

Xerox Engineering
Systems presenta
XPRESS, una solucion
mas productiva de
inyeccion de tinta para el
mercado de GIS

La impresora Xpress ofrece a los
usuarios un proceso mds sencillo
parala produccion de impresiones en
color rapidas y resistentes

Xerox Engineering Systems, filial de Xe-
rox Corporation, ha presentado hoy la
impresora Xpress, una solucion de ges-
tién de impresion digital a todo color di-
sefada para las demandas especificas
del mercado de sistemas de informacion
geogréfica (GIS). Xpress, primer produc-
to que resulta de la adquisicion de Co-
lorgrafX por parte de Xerox Engineering
Systems, se ha disefiado para posibilitar
el aumento de productividad de las cor-
poraciones al ofrecerimpresion a color a
alta velocidad, secado instantéaneo de las
impresiones y adaptabilidad a red para en-
torno multiusuario.

Xpress proporciona impresiones a
color duraderas y de alta calidad

La nueva inyeccion de tinta de color de
XES ofrece una amplia gama de aplica-
ciones en el mercado de GIS, que desa-
rrolla analisis espacial y creacion de
mapas mediante la utilizacion de grafi-
cos informatizados. Los proyectos de
GIS, que pueden irdesde la creacion del
mapa de la infraestructura de una auto-
pista hasta el estudio de campos petro-
liferos y de gas, requieren la produccion
de documentos a color de alta precision
y “listos para el trabajo de campo”.

“Lasimpresoras de inyeccioén de tinta de
color que existen actualmente en el mer-
cado no satisfacen totalmente las nece-
sidades del mercado de GIS respecto al
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color y la duracion de la impresion”, dijo
John Petralia, director mundial de marke-
ting de Xerox Engineering Systems. “Es
frecuente que los usuarios de GIS expon-
gan estas copias impresas a condiciones
y elementos ambientales de riesgo, que
producen dafos y manchas en la impre-
sion.

Autodesk presenta el
nuevo Volo View

El software de visualizacion permite
colaborar a varios disenadores por
Internet

Autodesk ha anunciado la inmediata dis-
ponibilidad de Volo™ View, la herramien-
ta para visualizar informacion de disefio
integrada con Internet. ElnuevoVolo View
elimina las barreras de comunicacion en-
tre los miembros del equipo de disefio, per-
mitiéndoles visualizar, imprimir, trazar y
revisar dibujos de AutoCAD, sin necesi-
dad de tener instalado el programa
AutoCAD. Ademas, gracias a su integra-
cién con Internet, permite comunicarideas
y revisar disefios en formatos DWG, DXF
y DWF réapida y eficientemente.

Volo View utiliza la tecnologia de Auto-
CAD, permitiendo intercambiar informa-
cion de disefo basado en el lenguaje
RedlineXML de Autodesk. También se
ejecuta en cualquier navegador web, lo
que permite abrir dibujos desde Internet,
intranets o cualquier red local. Los dibu-
jos visualizados con Volo View estan a
salvo porque el dibujo original no puede
ser modificado, garantizado la seguridad
de los archivos.

Eddie Boyle, vicepresidente de Auto-
desk, senala, “Los inspectores de obra
0 los responsables del proyecto normal-
mente no crean los dibujos, pero si parti-
cipan en el perfeccionamiento de los mis-
mos. Volo View elimina las barreras co-

00 b1
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municativas en los equipos de disefio a
la hora de revisar disefios creados con
AutoCAD, AutoCAD LT o cualquier apli-
cacion de Autodesk. Gracias al estandar
abierto para la Web RedlineXML, cual-
quier integrante del equipo de disefio pue-
de involucrarse en el proceso de crea-
cion y recomendar modificaciones a tra-
vés de Internet”.

Caracteristicas de Volo View

Este software para visualizar informacion
de disefo puede funcionar por si solo o
desde cualquier navegador de Internet.
Volo View ofrece el motor de plotting de
AutoCAD 2000, soporte Object Enabler
y la capacidad de visualizar archivos en
3D con sombras y desde todos los angu-
los. Volo View incluye entre sus caracte-
risticas:

* Visualizacion de multiples formatos.
Volo View y Volo View Express puede
abrir y visualizar archivos en formato
DWG, DXF, dibujos DWF ylos archivos
DWEF ePlot de AutoCAD 2000, ademas
de numerosos formatos mas. Volo
View utiliza el sistema de graficos de
alto rendimiento que tiene AutoCAD
2000 y que incluye zoom y visualiza-
cion en 3D desde todos los angulos
en tiempo real. Los usuarios de Auto-
CAD pueden enviar sus disefos a sus
compaferos de trabajo con Volo View,
permitiendo a cualquiera visualizar di-
bujos realizados con AutoCAD.

® AutoCAD plotting. Volo View puede uti-
lizarse como una pequefia y asequi-
ble a estacion de ploteado ya que in-
cluyelas mismas caracteristicas que
AutoCAD 2000 para imprimir una co-
pia del disefio en grandes formatos.

® Revision de disefios con la tecnolo-
gia ActivaShapes del software Actrix
Technical de Autodesk. Con esta tec-
nologia se pueden incorporar diagra-
mas a los disefios con el fin de comu-
nicar cambios entre los componentes
de un equipo de diseio.

® Mediry alinear los disefos con la tec-
nologia AutoSnap. Con esta tecnolo-
gia se pueden ajustar con exactitud
datos del disefio como la distancia, el
area, 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

Nueva serie de TOPCON
GTS-600AF

Topcon introduce en el mercado
una nueva serie de estaciones to-
tales de altas prestaciones, la
GTS-600AF con Auto-Focus

Estos nuevos modelos se basan en
la serie recientemente lanzada al
mercado GTS-600, que incluye cua-
tro modelos con diferentes especifi-
caciones de medicion (precisiones
angulares de 15cc, 10cc, 6¢c y 3cc).

La serie GTS-600AF también se
compone de cuatro modelos, pero
estos instrumentos tienen el primer
sistema de enfoque automatico del
mundo (autofocus) desarrollado para
una estacion total topografica. Ade-
mas del autofocus, la serie GTS-
600AF dispone de las luces punto
guia para ayudar en el replanteo de
puntos. También hay como opcion la
plomada ldser para estacionar mas
rapida y facilmente.

Esta opcion, esta disponible en to-
dos los modelos de la serie GTS-600
(AF). De este modo se sustituye la
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plomada 6ptica estandar montada en
el cuerpo principal del instrumento. La
plomada laser es un rayo laser rojo que
proporciona un punto claramente visi-
ble en la direccion del eje vertical del
instrumento. Esto marca claramente la
posicion dando una facilidad y rapidez
en el centrado del instrumento sobre
el punto.

INTERNOLIX unico
patrocinador Europeo de
“Microsoft Fusion” en
Atlanta

INTERNOLIX, uno de los principales
fabricantes y proveedores de software
estandar para e-commerce, es el uni-
co patrocinador europeo del mayor
evento mundial de asociacion de Mi-
crosoft que se celebro en Atlanta, Geor-
gia, EE.UU., del 14 al 17 de julio de
2000. INTERNOLIX no sélo es el uni-
€O socio europeo participante sino que
ademas es uno de los principales pa-
trocinadores del mismo. Esto demues-
tra la alta valoracion que Microsoft e
INTERNOLIX atribuyen a su estrate-
gia de cooperacion. Participaron entre
cinco y seis mil socios de Microsoft de
todo el mundo. Para INTERNOLIX, la
Micro-soft Fusion fue una extraordina-
ria oportunidad para expandir mas sus
actividades comerciales en el merca-
do americano del e-commerce.

INTERNOLIX presentd recientemente
la “INTERNOLIX Professional Line -
Microsoft Edition”, un paquete de e-
commerce desarrollado de forma con-
junta por ambas compahias en el cur-
so de su estrategia de cooperacion y
la presentd en el evento Microsoft
Fusion. Con un precio muy atractivo,
este paquete ofrece la base de datos
Microsoft SQL Server 7 junto con las
tiendas en linea estandar de INTER-
NOLIX Professional Line, ademas de
una licencia de conexion con Internet
para acceso ilimitado a datos.

INSTITUT DE
GEOMATICA

Curso de introduccion al GPS

Del 26 al 29 de septiembre de 2000,
en horario de 16 h. a 20 h., en la
sala de actos del Institut Cartografic
de Catalunya y dirigido por Dr. Ismael
Colomina, Director del Institut de
Geomatica (IG), y Dr. Antoni Rius, res-
ponsable del grupo de investigacion
de Observacion de la Tierra del Ins-
titut d’Estudis Espacials de Catalunya
(IEEC), se impartira el curso de intro-
duccion al GPS.

Va dirigido a todos aquellos que de-
seen conocer conceptualmente la tec-
nologia GPS, GLONASS y Galileo, los
servicios publicos DGPS en Espana,
sus posibilidades y tendencias futu-
ras.

Profesionales del ramo de la nave-
gacion o el posicionamiento de pre-
cision mediana. Profesionales que
realicen trabajo de campo de reco-
gida o comprobacion de datos y per-
sonas interesadas en la fiabilidad de
los datos GPS.

Directivos y especialistas de marke-
ting involucrados en el mundo de la
georeferencia y sectores afines.

Integradores y disenadores de sis-
temas que utilicen informacion geo-
referenciada.

Estd organizado por el Institut d'Es-
tudis Espacials de Catalunya (IEEC)
y el Institut de Geomatica-(IG), y co-
laboran el Institut Cartografic de Ca-
talunya (ICC), Colegio Oficial de In-
genieros Técnicos en Topografia -
delegacioén de Catalunya-, Universitat
Politecnica de Catalunya, Puertos del
Estado y Caixa d’Estalvis i Pensions
de Barcelona, “la Caixa”.
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EXPOSICION TECNOLOGICA Y COMERCIAL

La Exposicién Tecnolégica y Comercial se desarrollara, como en anteriores ediciones, en el Palacio de Exposicio-
nes del Recinto Ferial de la Casa de Campo de Madrid, donde se dispondra de 47 stands con la siguiente distribucion:

Stand m? Stand m?2 Stand m?2

. | __.____.___% B ‘ 24 17 12 3 15

1

' 2 24 18 20 34 12

3 24 19 20 35 15

& 4 15 200 20 36 15

5 15 21 20 37 15

6 15 2 16 38 2

g 79 23 40 39 32

§§ 8 9 24 20 40 20

g 9 18 25 20 41 20

g é 10 70 26 20 42 20

58 1 70 27 20 43 24

g 12 105 28 16 44

(- B 15 29 30 45 24

| I 14 15 30 15 46 15

: 15 15 31 15 a7 15
" oA e 6 15 32 15

Las caracteristicas de los stands son las siguientes:

¢ Estructura general de aluminio en su color .

® Techo en cruceta de aluminio para la sujecién y U
ubicacién de focos

* Paneles de tabiqueria en melamina blanca entre .
perfiles de aluminio

* Frontis con panel en melamina blanca entre per- .
files

Dentro del precio estan incluidos los siguientes servicios:

¢ Utilizacién del espacio alquilado durante el tiem- .
po de exhibicién, montaje y desmontaje.

¢ [luminacién general del pabellén.

* Insercién en el Programa-Catalogo del Congreso. o

Moqueta directamente al suelo

Rétulo en letra estindar de vinilo adhesivo en
negro, en cada cara que dé al pasillo
Iluminacién mediante focos halégenos de 300 w,
agrupados en carril a razén de 75 w/m.

Cuadro eléctrico con diferencial magnetotérmico
y enchufe para 1.000 w.

Seguro de Responsabilidad Civil General.

® Servicio general de limpieza de dreas comu-

nes.
Servicio de vigilancia las 24 horas del dia.

Los precios son 31.500 Ptas./m? para formalizaciones hechas antes del 30 de junio y 34.000 Ptas./ m? para las
realizadas entre el 30 de junio y el 15 de septiembre (IVA no incluido). La forma de pago serd de un 50 % a la

confirmacién de la reservay el resto a la contratacién.

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

Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos en Topografia
TOP-CART 2000

Avda. de Reina Victoria,
28003 MADRID

66, 2° C

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

Empresa ......ccoovvviiviiiniiiiiiic Superficie deseada .........cccceoveviiineenienieniincee
DIrecCion .......ccceeeveevvveevueenieeesrieeeieee e Orden de preferencia (indique numeracién)
Ciudad ..o
Telétono wsspnrmsesnssnmssEww Medio de pago a la asignacién del stand ..............
JFEII BB oue e eneecmennaneanaueanennasmes s mms ugoms semp . SRR

E-M@il w...cccovniioiiiiinisnnistusinninscsnisiasesnenianee OBSEIVACIONES «..vvrvrevveeeeeeeeseeeeeeseeseeeseeeeeseeeeseeeeeeeees
Persona de contacto ..........ccccooeveeieennnnnes

Para la adjudicacion de los “stands” se respetara el orden de recepcion de las solicitudes.




Noticias Tele Atlas

Tele Atlas exporta su tecnologia digital a
Singapur

Permitira el desarrollo de CD’s de navegacion de auto-
moviles y otras aplicaciones en el pais asiatico

Tele Atlas, compafia especializada en cartografia digital, ha alcan-
zado un acuerdo estratégico con Geo Millennium System, empresa
de Sistemas de Informacién Geografica (SIG), con sede en Singapur,
por el cual ésta empleara la tecnologia de Tele Atlas en el desarro-
llo de CD’s de navegacion automovilistica para este pais.

Esta previsto que los nuevos CDs de navegacion -los primeros que
permitiran una conduccion guiada por Singapur- estén en el merca-
do a principios del proximo afo. Ademas, Geo Millenium System
prevé utilizar la tecnologia de Tele Atlas para dotar a sus mapas
inteligentes de distintas aplicaciones, como telematica viaria,
buscadores de ruta y suministro de mapas a través de Internet.

Segun el director de Desarrollo de Tele Atlas, Ad Bastiaansen, “este
acuerdo se enmarca dentro de la estrategia de crecimiento de la
compaiia y refuerza nuestra posicion en el sureste asiatico.
Singapur es un mercado con un gran potencial de crecimiento en el
segmento de navegacion de automaoviles y aplicaciones de mapas
digitales y esta demandando nuestra tecnologia”.

Geo Millenium System es la compafia lider de Singapur en sumi-
nistro de Sistemas de Informacién Geografica, GPS (Global
Positioning Systems) y comunicacion de datos sin cable en distin-
tas areas, como logistica y transporte, automocion, medio ambien-
te y turismo, entre otras. Su objetivo es convertirse en el primer
fabricante de mapas digitales de Asia.

Los mapas digitales de Tele Atlas agilizan
la asistencia en carretera

Acuerdo con IDX Informatica para la localizacion y se-
guimiento de gruas

Tele Atlas, compafiia especializada en cartografia digital, ha alcan-
zado un acuerdo de colaboracién con IDX Informatica, por el cual
ésta empleara los mapas inteligentes de Tele Atlas en desarrollar
un software para la gestion, seguimiento y localizacion de gruas en
carretera.

Esta operacion, que se realizara mediante el sistema de posiciona-
miento global (GPS) permitira a IDX localizar al proveedor de grias
mas cercano al vehiculo siniestrado o averiadoy prestar al usuario
un servicio de asistencia en carretera rapido y eficaz.

Segun el Director General de Marketing y Ventas de Espafia y Por-
tugal de Tele Atlas, Rafael Gil-Casares, “gracias a la precision de
los datos digitales de Tele Atlas de la red de carreteras, los siste-
mas informaticos podran determinar la localizacion de las grias en
relacion con el suceso y garantizar que los servicios se destinan
justo donde y cuando son mas necesarios”.

IDX Informatica, creada en 1994, es una empresa de capital espa-
fol, con sede en Barcelona, especializada en el desarrollo de soft-
ware para distintas aplicaciones, tales como la gestion y segui-
miento de flotas. En la actualidad, presta este servicio a 140 vehi-
culos.
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Noticias

Bentley introduce una
nueva estrategia Internet
para redes de ingenieria,
construccion y
explotacion (E/C/O)

La iniciativa global “VIECON” in-
tegra los Proceso de Negocio para
crear y explotar activos

Bentley Systems Incorporated, acaba
de lanzar VIECON™ una nueva es-
trategia Internet disenada para mejo-
rar la eficacia de las organizaciones
que gestionan, construyen y explotan
activos, como edificios, plantas, carre-
teras, y redes de servicio publico. La
iniciativa VIECON integra todas las
disciplinas necesarias para la gestion
de las redes mas complejas de inge-
nieria, construccion y explotacion (E/
C/0).

La iniciativa VIECON incluye tres ele-
mentos: VIECON.com, un servicio de
hosting de proyectos extranet; VICON
Licensing, que proporciona licencias
de las tecnologias Bentley sobre Inter-
net por persona, proyecto y por mes;
y por ultimo VIECON Platforms, una
version local del software para las or-
ganizaciones que desean crear sus
propias “redes privadas”.

Segun la declaracién hecha por Keith
Bentley, CEO de Bentley en la confe-
rencia Forbes sobre e-Business en la
industria de la construccion. “La ven-
taja econdmica que proporciona esta
iniciativa a las organizaciones de in-
genieria, construccion y obras, serd
mayor que cualquier cambio tecno-
I6gico en nuestros 15 anos de histo-
ria”, y ahade “Mejorar la eficacia to-
tal de los proyectos E/C/O desde el
diseno y la construccion, pasando por
las obras y el mantenimiento, es la
promesa que la nueva economia de-
fiende para nuestra industria. Al apro-
vecharse del modelo e-bussines, los
participantes de E/C/O, crean para
si mismos una gran ventaja compe-
titiva. VIECON es la tecnologia que
permitird que esta suceda”.
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La estrategia VIECON de Bentley se
distingue de otros enfoques Internet
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 electronico. La inversion de
Bentley en desarrollar su tecnologia
ProjectBank™ es la base de esta di-
ferenciacion, ya que reduce drasti-
camente el tiempo empleado en
analizar y procesar la gran cantidad
de 6rdenes de cambio implicadas en
el complejo proceso de construccién
de un activo.

¢ VIECON cuenta con los estandares
de Internet, mas particularmente con
aecXML, como la base para las co-
municaciones y consultas directas de
maquina a maquina, a pesar de la
incompatibilidad de los formatos de
fichero. Esto significa que VIECON
facilita el intercambio de informacion
a través de todas las fases de un
proyecto E/C/O, desde el disefo y
analisis, la fase de especificaciones,
blusquedas de catalogo, planifica-
cion, proceso de oferta, produccion,
instalacion, desarrollo y manteni-
miento.

* VIECON permite la sincronizacion
directa con los sistemas de informa-
cién “engineering back office” y am-
pliando las capacidades del sistema
de gestion de informacion de inge-
nieria ProjectWiseO de Bentley.

Un nuevo estudio de Daratech, com-
pafia de investigacion con sede en
Cambridge, estima que el mercado de
proveedores de la tecnologia Web-
hosted, basada en estandares, el dise-
no a nivel de componentes y la colabo-
racion de proyectos, sobrepasara el bi-
llén de ddlares en el afo 2004.

“Este es quizas el desarrollo mds im-
portante de la tecnologia para E/C/O
en los anos recientes”, comenta Da-
vid Weisberg, conocido editor del bo-

letin de noticias de la automatizacion
de A-E-C. “Bentley ha estado siem-
pre un paso por delante de sus com-
petidores en asimilar los cambios di-
ndmicos que estan afectando al sec-
tor E/C/0O. En una forma u otra, la
nueva iniciativa que ofrece Bentley, se
convertird en una espina dorsal para
cada uno de los implicados en el di-
seno, la construccion y obra de infra-
estructura mundial”.

Las 20.000 compania que representan
las mas de 200.000 licencias de sus-
cripcion al Bentley SELECT pronto po-
dran registrar los proyectos en VIECON
entrando en www.viecon.com.

Noticias relacionadas: Primavera
Systems, Inc. anunciara préoximamen-
te que su red mundial de distribuidores
autorizados ofreceran los servicios de
colaboracion de VIECON.com integra-
dos con Primavera Project Planner)
(P3)) y Expedition). Esta integracion
se ha hecho posible gracias a la dedi-
cacion de ambas companias al estan-
dar aecXML, con lo que aseguran que
lainformacion del disefio se pueda com-
partiry utilizar a través de aplicaciones.

Joel Koppelman, presidente y CEO
de Primavera ha reafirmado su acuer-
do en la conferencia de Forbes, de-
clarando “Uniendo nuestro software
para la gestion de proyectos con el
servicio de colaboracion de VIECON,
nuestros clientes pueden colaborar y
comunicarse eficientemente durante
la fase de un proyecto de creacion del
ciclo vida de un activo. Lo que signifi-
ca una salida mucho mds rdpida de
los proyectos acabados y resolvien-
do completamente los objetivos de
negocio del propietario”.

El pasado mes, Bentley hizo publico
dos proyectos especiales que utilizan
la plataforma VIECON. EIl primero es
AECdirect, un proyecto de hosted ex-
tranet ofrecido conjuntamente con el
Instituto Americano de Arquitectos y
funcionando con tecnologia VIECON.

El segundo proyecto se trata de cons-
truction.com, una especie de portal



para las organizaciones de construc-
cion, desarrollado conjuntamente con
McGraw Hill [NYSE:MHP]. La primera
fase del acuerdo establece la conec-
tividad entre el software de ingenieria
MicroStation) de Bentley y McGraw-
Hill Companies’ Sweet’s. Los usuarios
de MicroStation pueden disenar un
proyecto y simultdaneamente tener ac-
ceso a informacion especifica de pro-
ducto como especificaciones 3-D, de-
talles de disefo asistido por ordena-
dor y relaciones de ventas regionales
via sweets.com.

Bentley prepara su nueva
serie GeoGraphics
SELECT

El nuevo programa aporta un ma-
yor valor a los suscriptores del
Bentley SELECT

Bentley Systems Incorporated acaba
de anunciar que la serie GeoGraphics
SELECT estara disponible préxima-
mente para todos los suscriptores al
Bentley Geoengineering SELECT. La
Serie GeoGraphic SELECT integra
varios productos de software de Geo-
ingenieria existentes para crear una
solucidon mas comprensiva y potente.
Todos los suscriptores de SELECT
que utilizan MicroStation GeoGraphics
podran descargar MicroStation Geo-
Coordinator 7.0 y MicroStation Geo-
Parcel sin coste adicional.

Al mismo tiempo, Bentley también
anuncia la disponibilidad de Micro-

Station GeoScript, una nueva herra-
mienta de geoingenieria 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 generacion de informes de
geoingenieria disefiada para MicroSta-
tion GeoGraphics. MicroStation Geo-
Script estara disponible préximamente.

En el tercer trimestre del 2000, Bentley
hara aun mas 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 seran vendidos co-
mo programas complementarios pero si
seran incluidos en el producto Micro-
Station GeoGraphics.

MicroStation GeoParcel

MicroStation GeoParcel es el sistema
universal de topografia para todos los
flujos de trabajo de Geoingenieria, GIS
o Infraestructura. Su interfaz y sus
operaciones de workflow estan adap-
tadas a las necesidades de los profe-
sionales de topografia, incluidos pla-
nificadores y tasadores. MicroStation
GeoParcel facilita espacialmente la
informacion catastral en toda la em-
presa haciendo mas eficaz los flujos
de trabajo y los procesos de gestion
de datos. Cualquier persona puede
acceder a la informacién de MicroSta-
tion GeoParcel utilizando ModelServer
Discovery) de Bentley.

MicroStation GeoCoordinator

MicroStation GEoCoordinator es un sis-
tema de gestion de proyecciones dise-
fado exclusivamente para MicroStation.
GeoCoordinator asigna Sistemas de
Coordenadas a mapas individuales, re-
conoce las coordenadas desde cual-
quier sistema de proyeccion asignada y
convierte datos MicroStation de un Sis-
tema de Coordenadas a otro. Ademas,
los usuarios pueden generar mapas
cuadriculados basados en cualquier
Sistema de Coordenadas soportado.
Los usuarios de MicroStation GeoCoor-
dinator de Bentley SELECT pueden ad-
quirir, por un tiempo limitado, la confi-
guracion de ingenieria de MicroStation
GeoGraphics a un precio especial (995
dolares). MicroStation GeoCoordinator
se puede incorporar directamente a con-
figuraciones de MicroStation o a las
configuraciones de MicroStation Geo-
Graphics.

MicroStation GeoScript

Con MicroStation GeoScripts el usuario
puede generar scripts rapidamente uti-
lizando una sintaxis simple para crear
informes espaciales y a-espaciales.
Ademas MicroStation GeoScript propor-
ciona herramientas para manipular, ana-
lizar, y transferir tanto valores gréaficos
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.

A UN NIVEL SUPERIOR

g Departamento de proyectos y Planificacion Rural (EUIT Forestal) de la

Universidad Politécnica de Madrid en colaboracién con ESRI Espana
Geosistemas, presentan el 3¢ Curso de Especializacion en Direccion de
Proyectos GIS; una gran oportunidad para que profesionales y estudiantes
puedan adquirir formacion al mas alto nivel en las nuevas tecnologias de
Sistemas de Informacién Geografica.

« Unico curso que cubre todos los procesos de un Proyecto GIS
B renvent d 0 « Solo 26 plazas, 2 alumnos por ordenador

al mun d (O ¢ 500 horas lectivas, 100 de practicas en empresas

del GIS

Informacién y formularios de preinscripcién en los teléfonos +34 91 336 76 64

« Experiencia en un sector de gran futuro profesional
« Inicio del curso: 23 de octubre de 2000

: Organizado por la Universidad Politécnica de Madrid en colaboracidn con ESRI-Espafia Geosistemas

Www.esri-es.com
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Una estrategia para la proteccion
de la biodiversidad y el progreso
hacia el desarrollo sustentable en

el Ecosistema Sabana-Camagiiey (I Parte)

Publicado en “Proteccion de la biodiversidad y desarrollo
sostenible en el Ecosistema Sabana-Camagiiey

Editores cientificos:

Pedro M. Alcolado, Elisa Eva Garcia, Nelson Espinosa.

Proyecto GEF/PNUD Sabana-Camagiiey,

CUB/92/G31, 1999, Cuba.

Como ya se ha expresado esta region
costera es de gran importancia por sus
bellas playas y paisajes, la gran diver-
sidad de especies de flora y fauna, y
ecosistemas marinos y terrestres, el
alto grado de endemismo, el patrimo-
nio cultural e histérico y los valores
arqueoldgicos (Figura 1), asi como por
el grado de conservacion y el caracter
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 Archipiélago Sabana-Camagley
ha sido identificado por el Gobierno
de la Republica de Cuba como una
de las areas de mas alta significa-
cion dentro del programa de desa-
rrollo turistico nacional y, de hecho,
en los Ultimos anos se ha iniciado un
intenso proceso inversionista, funda-
mentalmente en los cayos ubicados
al norte de la provincia de Ciego de
Avila (cayo Coco, cayo Guillermo vy,
en menor escala, cayo Paredoén Gran-
de).

Las oportunidades que el Proyecto
GEF ha podido identificar para la con-
servacion de la biodiversidad y el de-
sarrollo sustentable del Ecosistema
Sabana-Camagley son:
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Figura 1

1.1. Recursos naturales,
turismo y un sistema de
areas protegidas

Entre las oportunidades que brinda
este territorio pueden enumerarse re-
cursos naturales ya mencionados que
constituyen un valioso capital natural
nacional y regional. Ejemplos de ello a
reiterar son: elevada diversidad de
especies; presencia de especies ca-
rismaticas y endémicas; especies
migratorias y metapoblaciones de la
region del Caribe; diversos ecosiste-
mas marinos y terrestres como arreci-
fes coralinos, pastos marinos, mangla-
res, playas y dunas, bosques semi-

deciduos, bosques siempreverdes
microfilos, matorrales xeromorfos
costeros, etc.; y areas costeras y sub-
marinas de gran valor escénico.

Las caracteristicas de las playas exis-
tentes a lo largo de la cayeria, unidas
alasformas de vegetacion, a la rique-
za de fauna y a los fondos marinos
de extraordinaria belleza y riqueza de
especies, brindan oportunidades uni-
cas para el desarrollo del turismo vin-
culado a la naturaleza.

Algunos sitios especiales cumplen
exigentes requisitos para el desarro-
llo del ecoturismo, turismo especia-
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lizado y turismo exclusivo de alto in-
greso, como formas de turismo que
pueden garantizar el desarrollo sus-
tentable del Archipiélago Sabana-
Camagliey, por medio de la vincula-
cion de los valores naturales, cultu-
rales e historicos presentes con las
necesidades del desarrollo turistico
de esta region y con la explotacion
sustentable de los recursos vivos del
mar. El ecoturismo por definicion
constituye una fuente de ingreso para
el financiamiento de las actividades
de conservacion. Entre las activida-
des turisticas que pueden vincularse

con la biodiversidad pueden mencio-
narse, ademas de los banos de sol y
playa, el buceo, senderismo, fotoca-
za, aventura, bienestar y salud, cul-
tura, navegacion recreativa, etcéte-
ra (Tabla 1y 2) Figuras 2 y 3).

Los elevados valores de biodiver-
sidad ponen de manifiesto la necesi-
dad de tomar importantes medidas
de conservacion y proteccion de la
biodiversidad. Ello brinda la oportu-
nidad de crear un parque marino-cos-
tero con la categoria de Area Prote-
gida de Uso Multiple o Regién Espe-

cial de Desarrollo Sustentable (Figu-
ra 4). Este seria el segundo gran par-
gue marino en extensién con arreci-
fes, después del Parque Marino de
la Gran Barrera Australiana y el ma-
yor del Caribe, y provocaria un enor-
me interés turistico hacia el Ecosiste-
ma Sabana-Camagtiey. Este sistema
de areas protegidas, por su parte,
constituiria una opcién mas para el
turismo en la region, ademas de las
playas.

1.2. Recursos
socioculturales

Ademas existen recursos sociocul-
turales, como sitios y poblados de
gran valor cultural, histérico, arqueo-
l6gico, arquitecténico, paisajistico y
medicinal (balnearios). Ejemplos de
ello son las ciudades o poblados de
Cérdenas, Isabela de Sagua, Reme-
dios, Caibarién, Morén, Ciego de Avi-
la, Nuevitas; el balneario Elguea, el
Paso de Lesca, la Trocha Jucaro-Mo-
ron, las cuevas de Punta Caguanes,
etc. (Tabla 1). Muchos de esos recur-
sos pueden ser utilizados en funcion
del turismo como opciéon complemen-
taria al turismo de sol y playa.

Para la incorporacion de estas opor-
tunidades al turismo son necesarias
acciones de remozamiento urbano,
estético y paisajistico de los sitios
escogidos, incluyendo las reparacio-
nes y embellecimiento en los hote-
les ya existentes en la Isla Principal.
Esto puede constituir una oportuni-
dad para redistribuir y disminuir la
cantidad de habitaciones planificadas
para los cayos.

1.3. Recursos humanos

Hay que mencionar también los re-
cursos humanos que incluyen: per-
sonal cientifico y técnico nacional y
local capacitado para orientar y aco-
meter el desarrollo sustentable y la
proteccion de la biodiversidad del
Ecosistema Sabana-Camagley;
fuerzas para la construccion con una
elevada experiencia en obras de gran
complejidad; una cantera de perso-
nal capacitado y en formacién en
actividades relacionadas con el turis-
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Tabla 1. Cayos y sitios en la cuenca hidrografica con algunos de sus productos turisticos mds relevantes, y sus tipos

potenciales de turismo.

* Tipo potencial de turismo: 1 = visita por un dia; 2 = ecoturismo; 3 = con hoteles

Cayos y sitios de interés Fondos | Playas | Vegetacion | Fauna | Valores |Sociedad | Historia | Paisajes Tipos
marinos y y de arqueo- y potenciales
para dunas flora interés | logicos | Cultura de turismo*
buceo
Cayo Bahia de Cadiz X X X X X 1
Cayo Cruz del Padre X X X X 1
Cayo Galindo X X 1
Cayo Esquivel X X X X 1/2/3
Cayo Lanzanillo X X X X 1/2
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 Pajonal X X 1
Cayo Francés X X X 1/2/3
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 Paredon Grande X X X X X X 1/2/3
Cayo Romano X X X X X 1/2/3
Cayo Mégano Grande X X X X 1/2/3
Cayo Cruz X X X X 1/2/3
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 1
Caguanes y cayos de Piedra X X X X 1/2
Mogotes de Jumagua X 1
Alturas de Punta Alegre X 1
Alturas de Florencia X X X 1
Turiguand X 1
Loma de Cunagua X X X X 1/2
Trocha Jucaro-Moro6n X X X 1
Sierra de Cubitas X X X 1/2
Poblados varios X X X X /3
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mo, y en general una poblacién de
alto grado de escolaridad como fuen-
te para las mas diversas actividades
econodmicas y como elemento idoneo
de interaccion de la poblacién local
con el turismo internacional.

1.4. Navegacion
recreativa y de transporte

Por su parte, el caracter insular pro-
picia el empleo de embarcaciones
como medio de transporte y recrea-
cion, lo que se revela como otra opor-
tunidad de ingresos. La insularidad
de los territorios constituye uno de
los valores mas importantes a explo-
tar y preservar, por cuanto la sepa-
racion de tierra firme es generalmen-
te muy apreciada por el turista.
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1.5. Pesca comercial y
deportiva

Igualmente se cuenta con numerosos
recursos biolégicos para la pesca co-
mercial, actividad tradicional del ar-
chipiélago, y la pesca deportiva de
peces de pico, sabalo, tinidos y otras
especies. El método de “pesca vy li-
beracion” de peces (cath and release)
es una modalidad que produce altos
dividendos con poca inversion y poco
impacto a las poblaciones. Esta pue-
de ser una modalidad a desarrollar en
una reserva de pesca para compen-

sar los costos de oportunidad de la
interrupcion de la pesca comercial,
como de hecho se hace en el sudes-
te de Cuba (Archipiélago de los Jar-
dines de la Reina).

1.6. Actividad forestal
sustentable

Ademas, existen potenciales fo-
restales en la cuenca hidrogréfica
donde pueden aplicarse practicas
forestales sustentables. La flora y
la fauna del Ecosistema Sabana-
Camagliey pueden constituir un va-

lioso potencial de obtencién de bio-
productos. El Proyecto GEF ha de
incluir la orientacidon de esa actividad
en una proxima etapa.

1.7. Actividad petrolera

Existen potenciales petroleros que
son explorados y explotados en el
oeste del Ecosistema Sabana-Cama-
gliey (bahias de Cardenas y de San-
ta Clara).

1.8. Trafico maritimo

El trafico maritimo en el Estrecho de
las Bahamas y la actividad portuaria
son oportunidades econémicas im-
puestas por la necesidad y la ubica-
cion geografica con las que el turis-
mo y la pesca tienen que convivir. La
zona ha sido declarada por la Orga-
nizacion Maritima Internacional como
Area Ecolégicamente Sensible to-
mando como base la informacion
brindada por el Proyecto GEF.

1.9. Investigaciones,
monitoreo y turismo
cientifico

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

Principales fondos marinos aptos para el buceo

Buceo con snorkel
(<5 m. de prof’)

Buceo con acualon
(>S5 m. de prof)

Arrecife de Cayos Blancos

X

X

Arrecife de Cayo Cruz del Padre X

X

Arrecife de Cayo Cabezas

e

Arrecife de Cayo Bahia de Cadiz

Arrecife de Cayos Piedra del Norte

Arrecife de Cayo Mégano

Arrecife de Cayo Piedra del Obispo

R R RS

Arrecife de Cayo Esquivel

Arrecife de Cayo de la Cruz

Arrecife de Cayo Lanzanillo

Arrecife de Cayo Fragoso

P [ [

Arrecife de Cayo San Felipe

Arrecife de Cayo Borracho

Arrecife de Cayos Caimanes de Santa Maria

Arrecife de Cayo Guillermo

Arrecife de Cayo Coco

Arrecife de Cayo Paredon Grande

Arrecife de Cayo Cruz

Arrecife de Cayo Confites

Arrecife de Cayo Verde

D[P [ [ [ | X

Arrecife de Cayo Guajaba

Arrecife de Cayo Sabinal

«Zorribosy de Cayo Santa Maria

el R L R R R L R L R L R L R R

Pastos marinos de Cayo Fragoso

una adecuada gestion ambiental,
monitoreo, investigacién, y educacion
y divulgacion ambiental en el
Ecosistema Sabana-Camagley. Este
centro puede servir de base al desa-
rrollo de la modalidad de turismo
cientifico.

1.10. Redes técnicas

Se dispone de redes viales, eléctri-
cas y de suministro de agua, asi
como medios de comunicacién nacio-
nal e internacional en existencia y
ejecucion que ya han abierto posibi-
lidades de acceso e inversiones en
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algunos cayos (principalmente en los
cayos Coco y Guillermo).

1.11. Inmuebles para la
gestiéon ambiental

También se dispone de inmuebles en
las provincias (en la Isla Principal)
ocupados por las Delegaciones Pro-
vinciales del CITMA y las Unidades
de Medio Ambiental del Ministerio de
Ciencia, Tecnologia y Medio Ambien-
te, y por las Direcciones Provincia-
les de Planificacion Fisica. El Proyec-
to GEF se propone la construccion
de otros inmuebles pequefos en los
cayos para la atencion de las areas

protegidas y de las estaciones de
monitoreo ambiental.

1.12. Alojamiento para
turistas internacionales

En los cayos Guillermo y Coco exis-
ten ya confortables hoteles en ope-
racién y otros en construccion, asi
como instalaciones de servicios y
otras de apoyo a la actividad de cons-
truccion. En cayo Sabinal se cuenta
con ranchones gastronémicos y unas
pocas cabafas rusticas para turistas.
Estas villas hoteleras no exceden de
3 pisos de altura, como exigen las
regulaciones actuales.



1.13. Seguridad maritima 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 maritima y na-
cional en la region. Como ya se dijo,
la zona oceanica aledafa al Ecosiste-
ma Sabana-Camaguey ha sido apro-
bada por la Organizacion Maritima In-
ternacional como Zona Ecolégicamen-
te Sensible, a lo que contribuyo la
informacion brindada por el Proyecto
GEF.

1.14. Contexto
institucional y legal
ambiental

El pais cuenta con una estructura
institucional ambiental que como ya
se ha explicado ha sido sometida a
un importante proceso de fortaleci-
miento y perfeccionamiento. A este
proceso no ha escapado la legisla-
cion ambiental que promete hacer
una importante contribucion a la pro-
teccion de la biodiversidad y al de-
sarrollo sustentable del Ecosistema
Sabana-Camaguey.

En el proceso de andlisis se identifi-
caron 30 problemas. Algunos de és-
tos, por su gran vinculacion, fueron
integrados en uno solo de caracter
mas abarcador. A continuacion se
enumeran los problemas identifi-
cados en el Ecosistema Sabana-
Camagliey en las areas de los cayos
y de la plataforma marina, con los
respectivos objetivos de manejo, y
acciones propuestas priorizadas. No
se incluyen acciones cuyo cumpli-
miento obligatorio esta implicito y
explicito en la legislacion ambiental
vigente o de proxima aprobacion.
Dado el fuerte y acelerado proceso
de fortalecimiento de la legislacion
ambiental que experimenta en estos

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

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

2.1. Deficiencias en el
proceso de manejo y
toma de decisiones

Una delimitacion que merece consi-
deracion ha sido la toma de decisio-
nes sin previo analisis multisectorial
suficientemente integrado, que a ve-
ces tiene lugar, lo que trae aparejado
el uso inadecuado de los recursos
naturales. El andlisis de la toma de
decisiones por lo general hatenido un
caracter multisectorial basado en con-
sultas por separado, o la consulta co-
lectiva se hacia en fases ya avanza-
das de los proyectos. En pocos casos
la participacion de las partes intere-
sadas comenzaba desde la concep-
cion del Proyecto hasta su culmina-
cion.

Si bien la legislacién ambiental ex-
perimenta un continuo y fuerte pro-
ceso de perfeccionamiento, contra la
efectividad del manejo también ha
conspirado la falta del control de la
implementacion y del cumplimiento
de la legislacion, por causas institu-
cionales, organizativas y de extrema
carencia de recursos.

Estas limitaciones estan siendo en-
faticamente tenidas en cuenta en el
proceso de perfeccionamiento del
sistema institucional y legal ambien-
tal. La politica del Gobierno de llevar
a cabo el Manejo Integrado Costero
en el pais (como consta en la Estrate-
gia Nacional Ambiental) debe contri-
buir sensiblemente a avanzar hacia
la solucion de estas dificultades. De
hecho, ya estan en practica algunos
intentos serios de manejo integrado
en la cuenca del Rio Cauto (provin-
cias orientales de Cuba) y del Rio
Almendares (provincia de Ciudad de
La Habana) que son atendidas por
consejo de manejo integrado. Re-
cientemente se cred el Consejo Na-

cional de Manejo de Cuencas Hidro-
grdficas de la Republica de Cuba. No
obstante la falta de recursos puede
dificultar sensiblemente las activida-
des de vigilancia y control. Ademas,
ya existen el Cuerpo de Inspeccion
Ambiental Estataly el Cuerpo de Ins-
pectores de la Pesca.

Progresos durante el periodo del
Proyecto GEF

Durante la ejecucion del Proyecto
GEF se ha practicado una forma co-
lectiva de trabajo de planeamiento y
de identificacion de oportunidades y
problemas. Para ello se ha contado
con la participacion de las provincias
del Ecosistema Sabana-Camagtey y -
de personal de las instituciones, dis-
ciplinas cientificas y técnicas, y de los
sectores econémicos involucrados en
los estudios, conservacion y desarro-
llo del territorio del Ecosistema Saba-
na-Camaguey. El Instituto de Planifi-
cacion Fisica, después de un analisis
en su consejo cientifico, ha conside-
rado que ésta es la forma en que se
debe seguir trabajando en el futuro
planeamiento del desarrollo en Cuba.
El trabajo conjunto se ha llevado a
cabo mediante sesiones de analisis de
problemas, talleres de trabajo de
planeamiento de los cuatro cayos
priorizados, y reuniones del consejo
de expertos del Proyecto. Esas acti-
vidades se han realizado tanto en las
provincias como en la capital. El Pro-
yecto ha promovido la idea de que
en esta forma debera trabajarse en
un futuro Consejo de Manejo Integra-
do Costero del Ecosistema Sabana-
Camaguey.

Esta creado el Comité de Direccion
Nacional del Proyecto y el Consejo de
Expertos con 10 Grupos de Expertos
de diferentes instituciones. En cada
provincia existen también grupos de
expertos multidisciplinarios y respon-
sables provinciales del Proyecto. Ello
constituye el embrion institucional de
lo que puede ser parte de una futura
autoridad de manejo del Ecosistema
Sabana-Camagiey, como se reco-
mienda con caracter esencial en la
estrategia institucional propuesta por
el Proyecto.
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Objetivos de manejo

Implementar de forma gradual el Ma-
nejo Integrado Costero del Ecosis-
tema Sabana-Camagiiey mediante la
creacion del Consejo de Manejo In-
tegrado Costero del Ecosistema Sa-
bana-Camagtliey. Este debera estar
apoyado por un Comité Técnico Ase-
sor compuesto por especialistas na-
cionales y de las provincias.

Acciones propuestas

* Disefar la estructura, composicion,
funciones, poderes, organismo ca-
becera y vinculacion con el aparato
institucional del Gobierno de un fu-
turo Consejo de Manejo Integrado
Costero del Ecosistema Sabana-
Camaguey.

® Formalizar por el Gobierno el Con-
sejo de Manejo Integrado Costero
del Ecosistema Sabana-Camagtey,
que asesore, coordine e integre (en-
tre otras posibles funciones) las es-
trategias y acciones de proteccion
y uso sustentable de la biodiver-
sidad. '

* Formalizar por el Gobierno el Co-
mité Técnico Asesor.

* Realizar acciones dirigidas al incre-
mento de la vigilancia y control del
cumplimiento de la ley y las regula-
ciones.

Prioridades

¢ Disenar la estructura, composicion,
funciones, atribuciones, organismo
cabecera y vinculaciéon con el apa-
rato institucional del Gobierno de un
futuro Consejo de Manejo Integra-
do Costero del Ecosistema Saba-
na-Camaguey.

* Formalizar por el Gobierno el Con-
sejo de Manejo Integrado Costero
del Ecosistema Sabana-Camaguey.

* Formalizar por el Gobierno el Co-
mité Técnico Asesor.

2.2. Aun insuficiente
informacion y
sensibilizaciéon publica

La aun insuficiente informacion y
concienciacion publica ha limitado la
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participacion de la poblacionen la toma
de decisiones sobre el desarrollo del
archipiélago y ha dificultado la adop-
cion de enfoques mas sustenta-bles en
el proceso de desarrollo. En ocasiones
la informacion ambiental que se ofre-
ce al publico no se corresponde con
los objetivos de sustenta-bilidad y de
proteccion de la biodiver-sidad. La in-
suficiente identificacion de la comuni-
dad con la probleméatica am-biental
hace que no se aprovechen los cana-
les existentes para solicitar la solucion
de los problemas ambientales y para
que se participe mas activamente en
la toma de decisiones de desarrollo en
que esté implicado el ambiente.

Dentro de la Agencia de Medio Am-
biente del Ministerio de Ciencia, Tec-
nologia y Medio Ambiente se cuenta
con el Centro de Informacién, Divul-
gacién y Educacion Ambiental (ClI-
DEA), encargado de la implementa-
cion de la politica de educacion am-
biental del pais.

El CIDEA junto con las Unidades de
Medio Ambiente de las provincias tra-
bajan intensamente en un programa
nacional orientado a contribuir a dar
solucion a las necesidades de educa-
cién, sensibilizacién, y participacion
publica en los problemas del medio
ambiente.

Progresos durante el periodo del
Proyecto GEF

El Proyecto GEF ha realizado nume-
rosas y valiosas acciones en esa di-
reccion con énfasis en las provincias
del Ecosistema Sabana-Camagtiey de
los cuales por razones de espacio pue-
den citarse soélo algunos ejemplos. Se
realizaron 2 videos, uno sobre los ob-
jetivos y resultados del Proyecto los
recursos naturales del Ecosistema Sa-
bana-Camagley, y otro sobre méto-
dos sustentables de construccién y
disefo para el desarrollo turistico de
la regidon. En una revista y en un pe-
riddico, ambos de circulacion interna-
cional, se publicaron articulos descrip-
tivos del Proyecto. Se han presenta-
do los resultados del Proyecto en cinco
eventos y talleres nacionales y 16
eventos internacionales en 13 paises,
asi como en un viaje de estudio a seis

paises de América Latina y el Caribe.
Tuvo lugar un evento internacional pa-
trocinado en conjunto por la Unién Na-
cional de Ingenieros y Arquitectos de
Cuba y el Proyecto GEF sobre arqui-
tectura del paisaje ecolégicamente
compatible, concursos, conferencias,
etcétera.

Son numerosas y variadas las activi-
dades de informacion publica llevadas
a cabo principalmente por las provin-
cias. Se cred un museo interpretativo
arqueoldgico en Yaguajay, y una sala
de exposiciones de flora y fauna de
cayo Coco en el CIEC. Se disemina-
ron en soporte magnético (disquetes)
siete numeros de articulos de temas
cientifico-técnicos, sobre manejo de
ecosistemas costeros, evaluacion de
impacto ambiental, sistema nacional
de areas protegidas, arrecifes corali-
nos de Cuba, lineamientos de disefo
ecoturistico, alternativas de turismo
sustentable, planeamiento ambiental
en un islote de Islas Virgenes. Se en-
tregaron a las provincias copias de
seis videos foraneos sobre temas de
proteccion de la biodiversidad, mane-
joy desarrollo sustentable del turismo.
Se publicaron tres nimeros de la se-
rie tematica divulgativa del Proyecto
(sobre arrecifes coralinos, pastos ma-
rinos y areas protegidas). En las pro-
vincias se realizaron innumerables
actividades educativas docentes no
formales como concursos, actividades
culturales por el medio ambiente, con-
ferencias y debates populares. Se han
publicado varios articulos en la pren-
sade las provincias, entrevistasen TV,
etcétera.

Objetivos de manejo

Promover valores, actitudes y conduc-
tas positivas, e informar y sensibilizar
a la comunidad del Ecosistema Saba-
na-Camaguey y de Cuba sobre los
valores naturales y socioculturales del
area, la importancia y fragilidad de las
especies y ecosistemas costeros y
como contribuir a su conservacion; sig-
nificado y real magnitud del termino
de desarrollo sustentable; y la necesi-
dad e importancia de la participacion
de la comunidad y los mecanismos
para lograrlo.
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Acciones propuestas

* Incluir en los programas de todos los
niveles de la ensefanza los temas o
actividades pertinentes a la protec-
cion de la biodiversidad y el desa-
rrollo sustentable (nivel primario,
secundario, preuniversitario, tecno-
I6gico, politécnico pedagodgico, uni-
versitario, etc.).

* Intensificar los programas de divul-
gacion ambiental en los medios ma-
sivos de comunicacion nacionales y
locales.

* Realizar actividades de divulgacion
y sensibilizacién ambiental dirigidas
a sectores econdmicos y sociales
especificos.

¢ Capacitar a los encargados de la
educacion y sensibilizacién ambien-
tal para mejorar la efectividad de su
trabajo.

* Adaquirir los medios técnicos nece-
sarios para lograr un trabajo mas
efectivo con las comunidades.

Prioridades

Realizar actividades de educacion
publica sobre:

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

* Importancia de los diferentes eco-
sistemas del Ecosistema Sabana-
Camaguey y como protegerlos.
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Figura 6. Distribucion porcentual de la diferentes categorias de dreas protegidas
propuestas para el ESC (en las dreas de planeamiento de toda la region del
ESC, la plataforma marina, los cayos, la cuenca hidrografica). RN = Reserva
Natural; PN = Parque Nacional; RE = Reserva Ecoldgica; END = Elemento

Natural Destacado; RF = Refugio de Fauna; RFM = Reserva Floristica Manejada;

PNP = Paisaje Natural Protegido; APRM = Area Protegida de Recursos
Manejados; y Total = Todas las dreas excepto la Region Especial de Desarrollo

Sostenible (REDS).
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* El disefo arquitecténico y los mé-
todos de construccidon compatibles
con la naturaleza.

® La contaminacion y la hipersalini-
zacion en el Ecosistema Sabana-
Camagliey.

* Losrecursos pesquerosy 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. Dificultades para
mantener un nivel
aceptable y actualizado
de capacitacion
profesional y técnica

El aislamiento a causa de la situacion
econdémica impuesta por el bloqueo
dificulta mantener la actualizacioén pro-
fesional en un mundo en que los cam-
bios cientifico-técnicos y de enfoques
sobre el funcionamiento de los eco-
sistemas y sobre el manejo estan en
constante evolucion. Es extraordina-
riamente dificil obtener literatura es-
pecializada, becas y consultas de ex-
pertos internacionales, asi como par-
ticipar en eventos cientificos y talleres
sobre biodiversidad, manejo y planea-
miento ambiental. El entrenamiento en
turismo sustentable adquiere gran
prioridad. Debido a que éste es el tipo
principal de desarrollo previsto en la
region es también imprescindible pro-
piciar el desarrollo de la profesion de
arquitecto del paisaje. No menos im-
portantes son las necesidades de ca-
pacitacion relacionadas con el inven-
tario, conservacion y manejo de bio-
diversidad marinay terrestre, ecologia
de ecosistemas costeros, areas pro-
tegidas, manejo ambiental, planea-
miento ambiental, economia ambien-
tal, tratamiento de aguas residuales
ecolégicamente compatibles; métodos
y enfoques sustentables de agricultu-
ra, silvicultura, planeamiento y cons-
truccion; desarrollo industrial de bajo
impacto; elaboracion de materiales de
construccion ecologicamente compa-
tibles; ecotecnologias de energia, uso
del agua y de residuales; uso susten-



table e integral de recursos hidricos,
mineria ecolégicamente compatible;
métodos de pesca sustentable; ocea-
nografia fisica y quimica; contamina-
cién marina; dinamica de playas; geo-
logia marina; métodos de telede-
teccion; etcétera.

Progresos durante el periodo del
Proyecto GEF

La capacitacion por diferentes me-
dios del personal involucrado se ha
incrementado substancialmente, so-
bre todo en aspectos relacionados
con el manejo, el planeamiento am-
biental, la ecologia de ecosistemas,
los estudios de biodiversidad, las
areas protegidas, el empleo de sis-
temas de informacion geografica y
economia ambiental, entre otros as-
pectos pertinentes a los objetivos del
proyecto. Esta capacitacion abarco
las diferentes disciplinas, institucio-
nes y sectores involucrados en el lo-
gro de los objetivos del Proyecto a
nivel nacional y provincial, incluyen-
do planificadores, arquitectos, inge-
nieros, cientificos, oficiales de la
construccion, especialistas en mane-
jo de areas protegidas, etcétera.

En total se ha concretado un numero
importante de acciones de capacita-
cion en el orden nacional e internacio-
nal. En este Ultimo se han realizado
75 acciones de capacitacion que in-
cluyen 33 becas de estudio, 8 misio-
nes de trabajo, 20 eventos internacio-
nales, 8 giras de estudio y 20 con-
sultorias internacionales. Dentro de las
ultimas se impartieron 13 cursos a
especialistas del Proyecto. En el am-
bito nacional se han impartido nume-
rosos cursos y seminarios, con una
participacion de mas de 250 integran-
tes del Proyecto.

La capacitacién relacionada con el
ecoturismo y el turismo sustentable
fue recibida por personal relaciona-
do con las areas protegidas, de pla-
neamiento, de gestion ambiental y de
investigacion ecoldgica de la capital
y de las provincias.

El viaje de estudio realizado a seis
paises del Caribe (Barbados, Trinidad,
Tobago, Curazao y Bonaire, Costa Ri-
ca, Belice y México) fue una experien-

cia nueva y singular que dio la posibili-
dad de palpar sus experiencias positi-
vas y negativas del manejo de dreas
protegidas y de recursos de biodiver-
sidad marinos y terrestres, de pla-
neamiento ambiental del desarrollo, de
métodos de construccién (principal-
mente de infraestructuras turisticas),
y planeamiento y manejo de la zona
costera. Ademas permitié contactos
con otros proyectos GEF de la region
(Costa Rica, Belice y México). Esta ex-
periencia genero un informe que sirve
de util consulta sobre los temas abor-
dados en dicho viaje. También forta-
lecio la base tedrico-practica sobre la
que se sustenta el informe final y el
plan estratégico propuesto en éste.

La asimilacion de la capacidad de
operar un Sistema de Informacion
Geografica (SIG) de gran calidad y
aplicacion (SPANS GIS), es algo sin
precedentes en las actividades me-
dioambientales del pais, que promete
perpetuarse como método de trabajo
para la recopilacion, analisis y sinte-
sis de informacién y para la toma de
decisiones de manejo, planeamiento
ambiental, proteccioén de la biodiver-
sidad y desarrollo econémico. Ya se
tiene la capacidad de generar analisis
espaciales y mapas para planeamiento
de gran calidad en muy breve tiempo.

De vital importancia para la capaci-
tacion fue el intercambio de experien-
cias en consultas, talleres, sesiones
de entrenamientos, becas, eventos,
etc. con especialistas y consultantes
de gran experiencia y renombre. En
este sentido debe destacarse al Arq.
James Dobbin, a la Dra. Patricia Lane,
al Arg. Ricardo Anzola, al Arg. Frank
Milus, a la Dra. Patricia Moreno y al
Dr. Theodore Panayotou, entre otros.
Toda esta capacitacion abarcé no sélo
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 incluyd a especia-
listas de las cinco provincias de la re-
gién del Ecosistema Sabana-Cama-

guey.
Objetivos de manejo

Mantener un nivel internacionalmente
aceptable de capacitacion mediante

la actualizacion y la adquisicion de
nuevas habilidades complementarias
pertinentes.

Acciones propuestas

Continuar la capacitacion profesional
del personal nacional y local del Pro-
yecto en disciplinas pertinentes al
manejo ambiental, la proteccion de
la biodiversidad y el desarrollo sus-
tentable por medio de becas, con-
sultorias, eventos cientificos, talleres
de trabajo y viajes de intercambio de
experiencia con otros paises.

Prioridades

Capacitacion en:

* Manejo integrado costero.

* Manejo en dreas protegidas.

* Monitoreo ambiental.

* Manejo de redes de informacion.
¢ Arquitectura del paisaje.

* Valoracion econémica ambiental.

2.4. Incertidumbre sobre
aspectos pertinentes al
manejo ambiental

El conocimiento aun incompleto so-
bre las poblaciones, biologia y com-
portamiento de algunas de las espe-
cies carismaticas, y acerca del fun-
cionamiento y vulnerabilidad de los
ecosistemas, entre otros aspectos,
crea incertidumbre y limita en algu-
nos casos un adecuado tratamiento
de los problemas ambientales.

A pesar de los grandes avances en
esa direccion, el conocimiento de la
biodiversidad del Ecosistema Sabana-
Camagliey es aun 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 aun grupos de fauna y flora
por inventariar y, tal como estaba pla-
nificado, esta pendiente para la segun-
da etapa del Proyecto GEF comenzar
el inventario extensivo de la faunay la
flora de la cuenca hidrografica del
Ecosistema Sabana-Camagley.
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También es de vital importancia eva-
luar el estado de salud de los arre-
cifes, manglares y pastos marinos,
identificar las causa de erosién de las
playas, evaluar las poblaciones de
especies seleccionadas, determinar
cuales son las plantas acuaticas mas
adecuadas para su uso en humeda-
les construidos, profundizar en el co-
nocimiento del patrén de circulacion
de las aguas en la plataforma y en la
Zona Economica Exclusiva para pre-
decir la deriva de contaminantes y de
las larvas de especies que constitu-
yen metapoblaciones en el Gran Cari-
be, precisar cuales son las fuentes
principales de contaminacion y las
posibles soluciones, medicion de olas
para comprender la dindmica de las
playasy el potencial de uso de la ener-
gia generada por el oleaje, etcétera.

Desde finales de los ochenta el Go-
bierno viene invirtiendo importantes
sumas a la investigacion del Ecosis-
tema Sabana-Camagley y actual-
mente mantiene su gran interés de
seguir contribuyendo a la ejecucion
de investigaciones dirigidas a la pro-
teccion de la biodiversidad, al desa-
rrollo sustentable, y al establecimien-
to de un sistema de monitoreo en la
region. El notable éxito de la ejecu-
cion del Proyecto, aun bajo severas
restricciones economicas, es prueba
de ello.

Las grandes dificultades para adqui-
rir y reponer equipamiento cientifico
y técnico, asi como logistico (trans-
porte, comunicaciones) han limitado
fuertemente (y continda haciéndolo)
el despliegue del potencial del pais
para la ejecucion de las investigacio-
nes pertinentes a los objetivos del
Proyecto. El reto que nos imponen
las prioridades identificadas para el
futuro inmediato demanda la solucion
" en lo posible de estas carencias.

Progresos durante el periodo del
Proyecto GEF

Mediante las investigaciones y pros-
pecciones se ha adquirido un enor-
me caudal de informacién sobre los
recursos de biodiversidad marina y
terrestre del territorio (flora, fauna,
vegetacion, biotopos, paisajes), las
areas ecoldgicamente sensibles, el
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estado de salud de los ecosistemas,
el estado de las poblaciones de espe-
cies de interés, las variables clima-
ticas, oceanogréficas fisicas, quimicas
y bioldgicas, las actividades econémi-
cas extractivas y no extractivas que
afectan al medio, la distribucion y efec-
tos de la contaminacion marina, la
geologia y la geomorfologia, la distri-
bucion del nivel de estrés ambiental,
el uso historico y actual del territorio,
los recursos arqueoldgicos, los vincu-
los de los procesos de tierra y el mar,
y otros aspectos pertinentes al pla-
neamiento y manejo ambiental. Esta
informacion se incorporo en el Siste-
ma de Informacion Geografica del
Proyecto.

Con la informacion adquirida se con-
tribuyé significativamente al mejora-
miento de la linea base del conoci-
miento de la region, se determinaron
las areas de mayor biodiversidad, las
de mayor endemismo y las ecoldgi-
camente sensibles, y se hicieron los
analisis y sintesis necesarios para la
elaboracion del plan estratégico para
la proteccion de la biodiversidad y el
desarrollo sustentable del Ecosis-
tema Sabana-Camaguley. De hecho,
toda esta informacion esta en uso para
la gestion ambiental de la regién de
estudio y constituye una solida base
informativa del sistema de inspeccion
de la Agencia de Medio Ambiente.

Se crearon colecciones bioldgicas
marinas y terrestres de referencia en
el CIEC (cayo Coco) y se enriquecie-
ron las del Instituto de Ecologia y Sis-
tematica, del Instituto de Oceanologia
y de ofras instituciones en las diferen-
tes provincias.

Las capacidades técnicas de equi-
pamiento y logistica de las institucio-
nes para acometer inventarios de re-
cursos naturales, evaluaciones am-
bientales, y otras investigaciones
fueron fortalecidas significativamente
para cumplir los objetivos de la prime-
ra etapa. En primer lugar ha sido for-
talecido el Centro de Investigaciones
de Ecosistemas Costeros con una
parte importante del equipamiento de
laboratorio, de gabinete y de campo.
Otras instituciones nacionales y pro-
vinciales han recibido equipamiento

que ha contribuido a una mas efecti-
va participacion en el Proyecto y para
actividades futuras relacionadas con
los objetivos de éste. Para ello, se
han invertido $1°150,000 USD del
GEF en equipamiento fungible y no
fungible, lo que representa un total
de mas de 400 equipos.

El transporte automotor adquirido,
aunque todavia reducido, fue vital para
el intenso desempeno de las activida-
des y constituye un elemento logistico
fundamental para el trabajo actual y
el que tenemos por delante. Las em-
barcaciones adquiridas nos facilitaran
grandemente parte de las actividades
de evaluacion, monitoreo e investiga-
cion de los ecosistemas marinos y
costeros de la region.

El potencial de computacion se ha
incrementado en la primera etapa, lo
que ha contribuido a aumentos subs-
tanciales de las bases de datos de
biodiversidad y de las capacidades
de procesamiento de datos por las
instituciones beneficiadas. Esto nos
permitird asimilar parte de los 18 soft-
ware (CARIS) del Sistema de Infor-
macion Geografica donados por su
agencia productora.

El personal del Proyecto ha logrado
adquirir un dominio adecuado en el
empleo del equipamiento adquirido.

Objetivos de manejo

¢ Dilucidar o comprobar aspectos per-
tinentes a la solucion de problemas
de manejo priorizados, planea-
miento, proteccion y uso sustenta-
ble de la biodiversidad.

* Lograr el equipamiento cientifico,
técnico y logistico necesario parala
investigacion, de las instituciones
nacionales y provinciales.

Acciones propuestas

* Llevar a cabo investigaciones perti-
nentes a la solucion de problemas
especificos del manejo, proteccion
y desarrollo sustentable del Ecosis-
tema Sabana-Camaguey.

* Elevar la capacidad cientifica y téc-
nica del personal en temas pertinen-
tes.



Tabla 3. Sistema de dreas protegidas propuesto por el proyecto. RN = Reserva Natural; PN = Parque Nacional;, RE =
Reserva Ecoldgica; END = Elemento Natural Destacado; RF = Regugio de Fauna; RFM = Reserva Floristica Manejada;
PNP = Paisaje Natural Protegido y APRM = Area Protegida de Recursos Manejados. Se sefialan con ** las incluidas en la
Regidn Especial de Desarrollo Sostenible.

Extension (ha)

Nombre Provincia || Categoria Ex:z?:lién Tierra | Cayos |Plataforma| Grado de

firme marina | significacién
Cayo Mono** Matanzas | RF 35 0 10 25| Nacional
Cayo Cinco Leguas** Matanzas | RF 4,500 0| 3,000 1,500 Local
Cayo Cruz del Padre** Matanzas | RF 6,300 0| 1,800 4,500 Local
Cayo Bahia de Cadiz** Matanzas | END 1,100 0 200 900 Local
Sierra de Bibanasi Matanzas | RFM 1,400 1,400 0 0 Local
Ojo del Mégano** Villa Clara | END 300 0 0 300/ Nacional
Cayo Las Picuas** Villa Clara | RF 5,900 0| 4,400 1,500| Nacional
Este de Cayo Francés** Villa Clara | RF 400 0 300 100 Local
Centro de Cayo Fragoso** Villa Clara | RF 3,600 0| 3,400 200| Nacional
Cayo Las Loras** Villa Clara | RF 600 0 400 200 Local
Sur de cayo Santa Maria, Villa Clara | RF 2,900 0 500 2,400 Local
cayos Maja y Espafiol de
Adentro**
Cayo Lanzanillo-Cayo Pajonal** | Villa Clara | RF 11,200 0l 2,500 8,700| Nacional
Parque Nacional Santa Villa Clara | PN 25,700 0| 3,000 22,700 Nacional
Maria-Guillermo**
Relicto de Las Brujas** Villa Clara | RF 30 0 30 0 Local
N de cayo Esquivel a cayo Villa Clara | RF 770 0 0 770 Local
del Cristo**
Motembo Villa Clara | RFM 200 200 0 Nacional
Monte Ramonal Villa Clara | RFM 2,572 2,572 0 0| Nacional
Mogotes de Jumagua Villa Clara | RE 327 327 0 0| Nacional
Cubanacan Villa Clara | RFM 7,650 7,650 0 0| Nacional
La Chucha S. Spititus | END 1 1 0 0 Local
Parque Nacional Caguanes** S. Spititus | PN 25,547| 5,760 1,587 18,200| Nacional
Jobo Rosado S. Spititus | APRM 3,596| 3,596 0 0 Local
Centroy W de Cayo Coco** C.deAvila| RE 29,900 0| 27,400 2,500| Nacional
Cayo Alto** C.deAvila| RF 200 0/ 200 0| Local
Sierra de Boquerones C. de Avila| END 500 500 0 0 Local
Loma de Cunagua C. de Avila| APRM 3,527 3,527 0 0 Local
Monte El Coy C. de Avila| RFM 9,400| 9,400 0 0| Local
Monte Cacarrata C. de Avila| RFM 600 600 0 0 Local
Monte Revacadero C. de Avila| RFM 150 150 0 0 Local
Cayos Ballenatos y manglares Camagtiey | RF 7,500| 6,800 100 100 Local
de Bahia de Nuevitas**
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Tabla 3. (Continuacion)

Extension (ha)

Nombre Senc )| Seesera Ex:g?:li on Tierra | Cayos |Plataforma| Gradode

firme marina |significacién
Desembocadura del Rio Maximo | Camagiey | RF 19,800 2,500| 7,300 10,000| Nacional
y Laguna Sabinal **
Cayo Paredon Grande** Camagiiey | PNP 1,700 0| 1,000 700 Local
Oeste de Cayo Cruz** Camagiiey | RFM 200 0 200 0] Local
Este de Cayo Cruz** Camagiiey | RF 500 0 500 0 Local
Silla de Cayo Romano** Camagiiey | RFM 930 0] 930 0| Nacional
Hornos de Cayo Guajaba** Camagiiey | RFM 780 0 780 0 Local
Correa** Camagiiey | RF 9,700 0| 8,800 900 Nacional
Laguna Larga de Sabinal** Camagiiey | RFM 6,300 0| 4,000 2,300 Local
Punta Matemillo-Estero Camagtey | RE 5,500 0| 2,000 3,500| Nacional
Tortuguilla**
Tuabaquey Camagtey | RE 1,500| 1,500 0 0| Nacional
Sierra de Camajan Camagiiey | RFM 1,000/ 1,000 0 0 Local
Sierra de Maraguan Camagiiey | APRM 3,562| 3,562 0] 0 Local
Cangilones del Rio Maximo Camagtiey | END 100 100 0 0 Local
Monte Grande Camagiey | RFM 1,077| 1,077 0 0 Local
TOTAL 209,054| 52,222 74,337 82,495

* Buscar vias de financiamiento para
adquirir equipamiento cientifico, téc-
nico y logistico.

Prioridades

Entre la investigaciones priorizadas
estan:

¢ Evaluacion del estado actual de los
arrecifes coralinos.

¢ Evaluacion del estado actual de los
manglares.

e Evaluacion de las poblaciones de
manati, flamenco, cobo y delfin.

* Inventario extensivo de la biodi-
versidad de la cuenca hidrografica.

¢ Valoracion economica de mangla-
res, arrecifes, pastos marinos y ve-
getacion de cayo adentro.

* Continuar el inventario extensivo de
la fauna de los cayos.

* Investigaciones asociadas a las ex-
periencias piloto de control de la
contaminacion y reforestacion.

* Investigaciones relacionadas con las
aves migratorias.
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* Precisar las fuentes de contamina-
cién marina mas importantes, y eva-
luar su intensidad y efectos sobre
la biota, asi como posibles solucio-
nes.

* Investigaciones sobre oceanografia
fisica pertinentes a la solucién del
problema de la salinizacion y de la
necesidad de prondstico de la deri-
va de contaminantes, asi como del
arrastre de larvas de especies que
constituyen metapoblaciones en el
Gran Caribe.

2.5. Carencia de
programa integrado y
coherente, e
infraestructura de
monitoreo ambiental

El monitoreo del medio ambiente es
muy insuficiente y se efectia de for-
ma dispersa y aislada de acuerdo con
las prioridades, las escasas posibilida-
des materiales y la disponibilidad de
personal cientifico y técnico capacita-
do de cada localidad. Ademas, no exis-
te una suficiente estandarizacion me-
todoldgica y de enfoque en esa activi-

dad. Con los requerimientos de las
Evaluaciones de Impacto Ambiental
que se exigen para obtener licencias
de inversidn, la necesidad del moni-
toreo se va a incrementar mucho
mas.

El area del Ecosistema Sabana-Cama-
gliey es muy extensa por lo que re-
sulta muy dificil que el Centro de In-
vestigaciones de Ecosistemas Cos-
teros pueda monitorear en todo el
territorio los efectos de los numerosos
y dispersos impactos ambientales y de
las medidas de manejo.

Progresos durante el periodo del
Proyecto GEF

El Proyecto no tenia contemplado en-
tre sus objetivos el monitoreo ambien-
tal sino la creacion d ela linea base de
conocimiento del Ecosistema Sabana-
Camaguey. 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 pedra-
plenes (bahias de Buenavista y Los
Perros), del relleno de una laguna en



cayo Coco y de las medidas que se
toman (bahias de Los Perros y Bue-
navista). También se realizan inspec-
ciones periddicas de algunas pobla-
ciones de flamencos, de manaties y
otras especies de interés.

Objetivos de manejo

* Elaborar e implementar programas
de monitoreo ambiental sistemati-
co en el Ecosistema Sabana-Cama-

guey.

* Crear una red de Estaciones de Mo-
nitoreo Ambiental en el Ecosistema
Sabana-Camagtiey.

Acciones propuestas

* Elaborar la propuesta de red de es-
taciones de monitoreo ambiental.

¢ Solicitar al Gobierno la aprobacion
y financiamiento para la creacion
de una red de estaciones o labo-
ratorios de monitoreo ambiental
para el Ecosistema Sabana-Ca-
maguey.

* Proveer el equipamiento adecua-
do de las estaciones de monitoreo
ambiental y de las instituciones
nacionales y provinciales partici-
pantes en el monitoreo.

* Elaborar y ejecutar programas de
monitoreo ambiental en las provin-
cias.

* Continuar el monitoreo de las es-
taciones permanentes (arrecife,
manglar y pasto marino) del Pro-
yecto regional CARICOMP (CO-
MAR/UNESCO).

* Capacitar sobre enfoques y méto-
dos de monitoreo.

Prioridades

* Monitoreo de los resultados de las
experiencias piloto de control de la
contaminacion y reforestacion.

* Monitoreo de la hipersalinizacion.
* Monitoreo de la contaminacion.

* Monitoreo de las poblaciones de
manati, flamenco y cobo.

* Monitoreo de las estaciones de CA-
RICOMP.

2.6. Falta de un sistema
organizado e
interconectado de
informacion y bases de
datos

La abundante informacion cientifica
sobre biodiversidad y medio ambien-
te del pais se encuentra dispersa.
Ademas 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-
macion dentro del pais y con el exte-
rior. Existe una falta generalizada de
uso de Sistemas de Informacion Geo-
grafica e insuficiente empleo de la
teledeteccion. De este m odo es muy
dificil contar con toda la informacion
apropiada existente a la hora de la
toma de decisiones.

El Proyecto GEF ha puesto en opera-
cion el primer Sistema de Informacion
Geografica que permite hacer el ana-
lisis y sintesis de informacion y datos
en una region tan vasta como el Eco-
sistema Sabana-Camaguey, lo que
constituye una herramienta paderosa
para el manejo integrado y la toma de
decisiones.

En el pais fue creado el Centro Nacio-
nal de Biodiversidad que esta integran-
do una base de datos sobre biodiver-
sidad marina y terrestre. Este sera uno
de los elementos que pueden consti-
tuir el nucleo de un futuro sistema de
informacioén sobre biodiversidad y me-
dio ambiente.

Progresos durante el periodo del
Proyecto GEF

En el Proyecto GEF se ha generado
un enorme volumen de datos que ha
sido introducido en un Sistema de In-
formacion Geogréfica, y parte de la
informacién se encuentra en las insti-
tuciones participantes. Esta informa-
cion actualmente se intercambia en-
tre instituciones participantes. Esta
informacién actualmente se inter-cam-
bia entre instituciones y con las pro-
vincias pro medio de soporte magné-
tico y copias duras.

Objetivos de manejo

* Desarrollar y organizar el sistema
de bases de datos y de SIG del

Ecosistema Sabana-Camaguey en
la capital y en las provincias del
Ecosistema Sabana-Camaguey.

* |nterconectar las bases de informa-
cion y datos de los actores princi-
pales nacionales y provinciales del
manejo integrado costero para faci-
litar las acciones de manejo y la
toma de decisiones.

Acciones propuestas

* Conectar las bases de datos de la
capital y provinciales del Proyecto
GEF

* Fortalecer las instituciones de la ca-
pital y de las provincias del Ecosis-
tema Sabana-Camaguley con el
empleo de Sistemas de Informacion
Geografica.

* Conectar el sistema de bases de
datos con los nodos de biodiver-
sidad del Centro Nacional de Bio-
diversidad.

* Sentar las bases y regulaciones
para el intercambio de informacién
con otros paises de la region.

¢ Capacitar al personal pertinente en
la técnica de organizacion, adminis-
tracion e interconexion de bases de
datos, en Sistemas de Informacion
Geografica, y en aplicacion de la
teledeteccion al manejo integrado
costero.

* |ncrementar el uso de la telede-
teccidon como instrumento de mane-
jo.

* Buscar vias de financiamiento para
mantener y actualizar tecnoldgica-
mente el sistema de bases de da-
tos y SIG.

Prioridades

* Extension del uso del SIG.

* |nterconexion de bases de datos de
las provincias y de la capital.

2.7.No inclusion de la
economia ecolagicaen los
andlisis de factibilidad
técnico-econdmicaen el
desarrollo

Cuba no escapa de un problema que
practicamente afecta al mundo en-
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tero, la no inclusion de la economia
ecolégica en los analisis de factibi-
lidad técnico-econdmica (como el de
beneficio-costo) de las alternativas
de desarrollo e inversiones, y por tan-
to no internalizacion de costos exter-
nos sociales, econdmicos y ambien-
tales en las inversiones, asi como
carencia de estimados del valor de
los servicios y bienes no mercantiles
de los ecosistemas.

La no incorporacion de andlisis eco-
némicos en un proyecto implica que
en el Ecosistema Sabana-Camagtey
se efectlien acciones que afectan la
calidad ambiental, sin que se conoz-
can las pérdidas econdmicas y socia-
les significativas que conllevan. De
este modo, se producen impactos en
los recursos naturales de formatal que
unos sectores economicos afectan al
desarrollo de otros. Ejemplo de ello en
el Ecosistema Sabana-Camagtey son
el deterioro de paisajes, arrecifes y
poblaciones de especies de valor tu-
ristico, y la merma de los rendimien-
tos pesqueros a causa de descargas
de residuales organicos e inorganicos
sin tratar, represamiento excesivo de
rios y escorrentias, alteraciones de la
circulacién marina por viales, etcétera.

En el Ministerio de Ciencia, Tecnolo-
gia y Medio Ambiente, asi como en su
Direccion de Politica Ambiental existe
conciencia e interés sobre este aspec-
to.

Progresos durante el periodo del
Proyecto GEF

El Proyecto GEF ha dado sus prime-
ros pasos en esa direccion mediante
acciones de capacitacion, estudios bi-
bliograficos, y acciones preparatorias
(comienzo del inventario de bienes
naturales de valor economico, guia
estratégica para la elaboracion del
analisis econémico ambiental del Eco-
sistema Sabana-Camaguey, trabajos
grupales, manual de economia am-
biental, etc.) para abordar la problema-
tica en una préxima etapa. Esta es un
drea que necesita un mayor impulso.

Objetivos de manejo

* Introducir gradualmente el empleo
de la economia ecoldgica como ins-
trumento de eficiencia econémica
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integral y de conservacion de la bio-
diversidad.

Acciones propuestas

* Realizara el inventario econémico
de los principales bienes y servicios
naturales no comerciales del Eco-
sistema Sabana-Camaguey.

* Realizar la valoracion de algunos de
los principales bienes y servicios
naturales no comerciales del Eco-
sistema Sabana-Camaguey.

* [ntroducir la dimension ambiental
en los analisis de factibilidad téc-
nico-econdmica de las inversiones

del Ecosistema Sabana-Cama-
guley.

Ejecutar andlisis de valoracién eco-
némica de algunos casos de degra-
dacion de ecosistemas costeros y
marinos como elementos demostra-
tivos.

Realizar experiencias piloto de eva-
luacién econdmica integral de inver-
siones seleccionadas.

Capacitacion en enfoques y méto-
dos de economia ambiental.

Explorar formas de autofinanciamien-
to de las actividades de conservacion
de la biodiversidad.



Prioridades

e Estimar el valor de los bienes y ser-
vicios del manglar, arrecife, pasto
marino, bosque siempreverde mi-
crofilo, bosque semideciduo, y ma-
torral xeromorfo costero.

* Experiencia piloto de evaluacion
economica ambiental de un proyec-
to seleccionado.

2.8. Carencia de un
sistema de areas
protegidas

Las areas protegidas en el Archipiélago
Sabana-Camagtiey, como en el resto
del pais, han tenido un pobre respal-
do legal, bajo nivel de ejecucion y de
desarrollo de instalaciones, y muy es-
casa inclusion de areas marinas. Soélo
un area protegida esta aprobada ofi-
cialmente. Actualmente esta en pro-
ceso de aprobacion el proyecto de De-
creto-Ley Sistema de dreas protegi-
das para dar solucion a este problema.

En 1995 a raiz de la creacion de un or-
ganismo rector del Sistema de Areas
Protegidas del Ministerio de Ciencia,
Tecnologia y Medio Ambiente) y de
una revision del Sistema Nacional de
Areas Protegidas en un Taller Nacio-
nal realizado con ese objetivo, donde
participaron todas las provincias y es-
pecialistas nacionales con experiencia
en este campo, se elevo una propues-
ta de areas que ya consideraba entre
otros elementos algunos de los estu-
dios del Proyecto GEF.

Progresos durante el periodo del
Proyecto GEF

En 1996 el Proyecto ha hecho una
propuesta muy importante dirigida a
la implementacion de una Region Es-
pecial de Desarrollo Sustentable
(REDS) que abarca todo el Archipié-
lago Sabana-Camaguey y parte de la
costa de la Isla Principal (Figura 6,
Tabla 3). Esta incluye una mezcla de
diferentes categorias de areas prote-
gidas de mayor restriccion. Dentro de
esta region, ya fue aprobado oficial-
mente el Parque Nacional Caguanes.
El Proyecto GEF contribuyd a la reali-

zacion de la propuesta de ese parque
y a la elaboracion de su plan de ma-
nejo. Ademas, ha realizado esbozos
de planes y lineamientos de manejo
de otras dreas protegidas de la region.

Objetivos de manejo

Formalizar e implementar un siste-
ma de areas protegidas que abarque
toda la cayeria, la plataforma marina
y parte de las costas de la Isla Prin-
cipal del Ecosistema Sabana-Cama-
gliey para proteger sus valiosos re-
cursos de biodiversidad marinos y
terrestres.

Acciones propuestas

e Tramitar, a través del CITMA, la
declaracion legal por el Comité
Ejecutivo del Consejo de Ministros
de la Region Especial de Desarro-
llo Sustentable y las areas prote-
gidas de categorias mas estrictas
en ella contenidas, estableciendo
ademas las particularidades de la
regulacién y de control.

* Reestructuracion de la administra-
cién existente de areas protegidas
del Ecosistema Sabana-Cama-

guey.

* Ejecutar gradualmente la construc-
cion de la infraestructura especiali-
zada (administracion, servicios y fa-
cilidades) para su proteccion y utili-
zaciénadecuada por el turismo y el
ecoturismo.

* Elaborar y ejecutar gradualmente
los planes de manejo de las areas
protegidas del Ecosistema Saba-
na-Camaguey.

* Gestionar los recursos presupues-
tarios y en medios materiales, equi-
pos y personal necesarios.

* Crear, con caracter permanente, pe-
quefos grupos con las funciones de
manejo, investigacion y supervision
de las areas.

® Valorar la creacion de un grupo es-
pecializado que vele por el uso ade-
cuado de estos territorios y que se-
ran su principal custodio (guarda-
parques).

¢ Establecerlegalmente todos los me-
canismos que permitan el funcio-
namiento y mejoramiento de este
subsistema.

¢ Capacitacion del personal de trabajo
destinado al manejo de areas pro-
tegidas.

* Establecer un Sistema de Reservas
de Pesca como complemento o par-
te del sistema de areas protegidas
del Ecosistema Sabana-Camaguey.

* Vincular de forma compatible el sis-
tema de areas protegidas del Eco-
sistema Sabana-Camaguey con el
desarrollo del turismo de la region,
y promover el ecoturismo como una
de lasvias de autofinanciamiento de
la conservacion de la biodiversidad
y de diversificacion del producto tu-
ristico.

* Estudiar las vias de autofinancia-
miento del sistema de areas prote-
gidas y de las reservas de pesca.

* Informar a la comunidad sobre la
creacion del sistema de areas pro-
tegidas y su importancia para la di-
versidad y el desarrollo del Ecosis-
tema Sabana-Camaguey.

* Incorporar la participacion de la co-
munidad en las areas y actividades
donde sea necesario.

Prioridades

* Tramitar la declaracion legal por el
Comité Ejecutivo del Consejo de
Ministros de la Region Especial de
Desarrollo Sustentable y las areas
protegidas de categorias mas es-
trictas en ella contenidas.

* Reestructuracion de la administra-
cion existente de las areas protegi-
das del Ecosistema Sabana-Cama-

gley.

* Ejecutar gradualmente la construc-
cion de la infraestructura especiali-
zada (administracion, servicios y fa-
cilidades).

e Elaborar y ejecutar gradualmente
los planes de manejo de las areas
protegidas del Ecosistema Sabana-
Camaguey.
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Noticias

Ya puede encontrar en Ingram Micro las
soluciones graficas mas potentes del
mercado

La Division de Sistemas Empresariales del mayoris-
ta, especializada en consultoria de sistemas, comer-
cializa las nuevas estaciones de trabajo de SGl.

Debido a la evolucionde las necesidades de los profe-
sionales de la ingenieria, las ciencias y la creacion
multimedia, la nueva generacion de estaciones de tra-
bajo visual de SGI esta basada en el procesador IA-
32. Se trata de estaciones con arquitectura y compo-
nentes estandar con sistema operativo NT o Linux.

Las ventajas que ofrece el NT son la amplia disponibi-
lidad de aplicaciones y menor coste de estas, senci-
llez de manejo y la creacion de un entorno comun con
el resto de sistemas de sobremesa.

Si se decide por el sistema operativo Linux consegui-
ra gran robustez, hardware de bajo coste y gracias a
la Open Source Community se beneficiara del desa-
rrollo en colaboracion y de un mayor control por parte
de los usuarios.

La nueva gamade maquinas se compone de tres mode-
los. La Silicon Graphics 230 con un procesador Plil y un
precio de entrada agresivo. Si sus necesidades de com-
putacién son mayores, encontrara que la Silicon Gra-
phics 330 con sus dos procesadores PlII tiene una rela-
cidn prestaciones/precio dptima. Para usuarios que re-
quieran hardware de gama alta, SGI presenta la Silicon
Graphics 550, una maquina escalable con dos proce-
sadores PlIl Xeon.

Con estas estaciones SGI mantiene su compromiso
de ofrecer estaciones de trabajo de altas prestaciones
para Windows y ademas presenta las primeras esta-
ciones de trabajo Linux con aceleracion por hardware
para OpenGL en 2D y 3D.

ANEBA presenta sus novedades en
TOPCART

Se trata de una aplicacion altamente novedosa disefiada
especificamente para la topografia en campo, dado que
Pocket CARTOMAP se ejecuta en ordenadores con
Windows CE, los cuales se conectan directamente al
instrumento (estacion total, GPS, etc...) y permiten la lectu-
ray el replanteo desde la interfaz de Pocket Cartomap.

Pocket Cartomap también permite realizar en campo to-
dos aquellos célculos topogréaficos necesarios, desde
compensacion de poligonales hastaintersecciones o me-
diciones de alta precision, incluyendo: compensacion de
poligonales cerradas, encuadradas y abiertas, giros, cam-
bios de sistema de coordenadas, compensacion 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/Redo
paradesahacer/rehacer cualquier accion, almacenamien-
to de un histérico de los datos observados y de sus dife-
rentes alteraciones, 9 tests de calibracion del instrumen-
to, codificacion muiltiple con formularios personalizados
y elaboracion de autocroquis en tiempo real y muchas
otras funciones sorprendentes.

Permite el calculo y edicion del Modelo Digital del Terre-
no en tiempo real. Se puede regenerar automaticamente
al introducir nuevos puntos o eliminar puntos ya existen-
tes. Genera de curvas de nivel suavizadas. Soporta mul-
tiples modelos en un mismo proyecto, por lo que se pue-
den realizar comparaciones de terrenos de forma grafi-
ca. Se calcula el movimiento de tierras producido entre
diferentes terrenos por perfiles comparativos o por malla
adaptativa.

Pocket CARTOMAP incorpora un potente CAD 2D/3D
con definicion de lineas, arcos, polilineas, circulos, ejes,
textos, simbolos, ...

BOLETIN DE SUSCRIPCION

Deseo suscribirme a la revista MAPPING por 12 nimeros, al precio de 11 ndmeros.

Precio para Espafia: 9.900 ptas. Precio para Europay América: US$ 120.

Forma de pago: Talén nominativo o transferencia anombre de CARSIGMA CARTOGRAFICA, S L.
CAJAMADRID: Av. Ciudadde Barcelona, 136 - 28007 Madrid - N° C/C 2038-1813-92-3000864192
Enviar a: CARSIGMA CARTOGRAFICA, S.L. - C/ Hileras, 4,2°, Of. 2 - 28013 MADRID.
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ESTATICO O CINEMATICO

El receptor GPS monofrecuencia
LOCUS de Ashtech. El mds
pequefio, mds liviano y eficiente.
El mds econdmico. Sin cables.
Alimentado con pilas. Sin proble-
mas. Programa para posprocesado
en espafiol. Imposible mds facil.

Como sabe, el posicionamiento
GPS de precision es siempre rela-
tivo, por lo que necesita dos uni-
dades como minimo. Pero si
emplea tres, aunque su inversion
aumenta en un tercio (realmente
menos, pues no necesita duplicar

rafinta

SOCIEDAD ANORIMA

el programa de posprocesado), su
productividad se duplica.

Para todos los casos tenemos una
buenisima oferta. También con
este receptor. Si estd conside-
rando iniciarse en el frabajo
GPS, no lo dude, lldmenos y le
informaremos. Preguntar no le
cuesta nada y tiene mucho que
ganar.

Grafinta, S.A.; Avda. Filipinas, 46,
Madrid 28003; Tel. 91 5537207
Fax 915336282;
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