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La Interoperabilidad
Geoespacial: el Santo
Grial del campo SIG

Por Allan Levinsohn.
(trad. C. Gavidia)

LA INFRAESTRUCTURA NACIONAL

PREFACIO

Con el articulo que sigue a continuacién abrimos una nueva “columna” en Mapping, que consistird en una serie de
ensayos, escritos por expertos de diversos dominios y con diferentes perspectivas, que aportaran contenidos a la
base de conocimientos sobre la llamada Infraestructura de la Informacion Geografica (también conocida como Spatial
Data Infrastructure, SDI). En este caso le toca a Allan Levinsohn, consultor internacional conocido por muchos en
este pais por sus columnas mensuales en la revista GeoWorld (el ensayo de abajo es una reproduccién autorizada de
su columna del mes de octubre de 2000) ademas de por sus intervenciones en dos talleres sobre la gestiéon de
proyectos SIG, en Caceres y Madrid.

La idea de esta columna surge de nuestro proyecto |+D sobre aspectos tecnolégicos de la Infraestructura nacional de
Informacion Geografica, del que salié un resumen en el nimero (no. 67, pagina 68) de Mapping. Como tecndlogos
s6lo somos capaces de abordar ciertas partes, quizas las mas modestas, de esta infraestructura, que al final es
mucho mas que una coleccion de tecnologias y datos...es mas bien una coleccién de acuerdos y colaboraciones que
siguen algun plan estratégico razonable. Nosotros, los lectores de Mapping, ya formamos parte integra de una comu-
nidad virtual de informacién geografica (casi han desaparecido los acontecimientos “cara a cara” en nuestro campo)
y por eso resulta mas importante que nunca que colaboremos a través revistas, el WWW, listas de correo, etc., en la
difusién de informacion sobre las multiples iniciativas enfocadas a facilitar la distribucién y explotacién de la informa-
cién geogréfica (ojo, no soélo la cartografia). Os invitamos (a los usuarios, proveedores institucionales, docentes,
integradores de sistemas, vendedores de software y datos) a colaborar en el uso de esta columna con la uUnica
finalidad de apoyar el crecimiento de la comunidad.

En nombre de los equipos de la Universidad de Zaragoza (coordinadora del Proyecto), de la Universidad Politécnica
de Madrid, y de la Universitat Jaume |, deseo expresar nuestra gratitud por la gentileza de los editores de Mapping por
haber cedido este espacio: un acto que a su vez es una aportacion mas a la infraestructura.

Michael Gould
Universitat Jaume |, Castelion.
Gould@uji.es

El intercambio universal de los datos
geoespaciales constituye uno de los
temas mas candentes actualmente en
el mundo del SIG. Los usuarios dis-
ponen de una version 3D del planeta
basada en la web, disponible en va-
rias resoluciones con multitud de te-
mas y formatos, soportada por una red
de proveedores de datos geoespacia-
les e interconectada con productos
comerciales y servicios provenientes
de miles de organismos diferentes.
Esta vision, mas que cualquier otra de-
finicién técnica, define el concepto de
interoperabilidad SIG. Pero, sen-qué

medida es realista la interoperabilidad
SIG y qué queda por hacer?

Debido en parte a la ubicuidad de In-
ternet, la interoperabilidad se da fre-
cuentemente por hecha. Sin embargo,
para aquellos que trabajan con datos
geograficos resulta evidente que las
barreras existentes para llevar a cabo
el intercambio de los mismos con faci-
lidad, son todavia formidables. Tenien-
do en cuenta los significativos avan-
ces de la tecnologia, ¢por qué sigue
siendo tan problematica esta transfe-
rencia de datos? Para contestar esta

pregunta habré que explorar prime-
ro los prerequisitos de la interopera-
bilidad.

Los usuarios esperan que el intercam-
bio de datos reuna todas de las si-
guientes caracteristicas:

¢ Sencillo--nodebe ser necesario que
los usuarios entiendan mucho so-
bre los datos o su sistema fuente
para importarlos y utilizarlos.



* Transparente—las complejidades
asociadas con la transferencia de
datos deben estar ocultas.

* Abierto--la interoperabilidad debe
poder aplicarse a todos los siste-
mas, y el intercambio de datos ser
independiente de la tecnologia utili-
zada.

* Efectivo--la transferencia de datos
debe ser fiable y los datos resultan-
tes utiles para el fin perseguido.

* Universal—todas las bases de da-
tos geoespaciales deben ser acce-
sibles.

Todo esto no es facil de conseguir.
Una solucion consistiria en una arqui-
tectura Unica y un conjunto de estan-
dares para datos geoespaciales. Sin
embargo, parece imposible concebir
que la comunidad global SIG adopte
una unica arquitectura geoespacial o
estandares de datos a nivel global.
Existen por lo menos media docena
de estandares importantes, ademas
de los productos de datos de propie-
dad comercial que ya estan en el mer-
cado. Esto significa que los esfuerzos
de estandarizacion, no produciran la
interoperabilidad por si solos. La in-
teroperabilidad requerira consisten-
cia a través de una amplia gama de
parametros técnicos, semanticos e
institucionales, esquematizados en la
tabla “Parametros para la interopera-
bilidad” que se muestra mas abajo.

Los dos niveles mas bajos de la tabla,
intercambio de datos y redes, estan
bien establecidos a partir de los es-
tandares de la industria de la tecnolo-
gia de la informacion. Las técnicas
orientadas a objetos y las extensiones
asociadas a los sistemas de gestion
de bases de datos relacionales (RD-
BMS) tratan otros problemas técnicos
y, en cierta medida, problemas aso-
ciados con esquemas de datos (ver
“Spelling out the Spatial Data Soup”,
GeoWorld, marzo de 2000, pdgina
38). Sin embargo, estos esfuerzos
Unicamente proporcionan la estruc-
tura tecnoldgica para el intercambio
de datos y no aseguran que los da-
tos sean conocidos o estén disponi-
bles ni que las organizaciones vayan

a adoptar la tecnologia que permita
Su uso.

El OpenGIS Consortium Inc. (OGC),
por ejemplo, se expresa en términos
de comunidades de informacién geo-

~ espacial, que describe como “una co-

leccion de sistemas o individuos que
pueden compartir sin problemas infor-
macioén geoespacial digital —es decir,
objetos (features). Estoimplica que los
miembros de la comunidad compar-
ten ‘pedazos’ del mundo --definiciones,
intereses, consciencia mutua, y tec-
nologia-- en la medida suficiente para
posibilitar la utilizacion compartida de
la informacién.”

Claramente, el primer pre-requisito es
que tanto los individuos como las or-
ganizaciones se conozcan entre ellos
asi como los datos que poseen. En
segundo lugar, todas las partes impli-
cadas deben estar dispuestas a ha-
cer los datos disponibles para los
usuarios de fuera de la organizacion
origen. La voluntad de hacer los datos
disponibles esta afectada por varios
factores, incluyendo los siguientes:

* Factores de comportamiento huma-
no como “proteccion del terreno”.

* Factores econémicos como recupe-
racion de costes y de costes afa-
didos, asociados con la posibilidad
real de la interoperabilidad.

* Factores legales asociados con de-
rechos de autor y mas legislacion
relativa a la informacion.

* Temas de permanencia en el traba-
jo (miedos percibidos o reales).

* Papel de la organizacién con rela-
cion a sus colegas y clientes.

En el caso de que una organizacion
esté abierta a la interoperabilidad, de-
be anunciar su existencia y su volun-
tad de intercambiar la informacién,
para posibilitar que otros individuos
descubran la organizacion y decidan

si estdn interesados en acceder a la
informacion.

Una vez establecido contacto es ne-
cesario tratar temas semanticos y téc-
nicos relacionados con los datos. Esta
situacién se debe en parte, al hecho
de que el SIG no es realmente una
disciplina cientifica por derecho pro-
pio, sino que es un lenguaje para re-
presentar informacién geoespacial.
Cadadisciplinarelacionada con la geo-
grafia y con otras subdisciplinas (ej.

-gestion forestal, planificacion urbana,

registro de la propiedad, cartografia y
fotogrametria, transporte, etc.) tiene
su propio lenguaje y convenciones pa-
ra definir rasgos (features) del “mun-
do real”.

Para acortar las distancias que divi-
den artificialmente la realidad geoes-
pacial se necesita un marco de mo-
delado semantico y de la informacion,
que pueda trasladarse entre las dis-
tintas comunidades de informacién
geoespacial. Este marco también debe
tratar problemas propios de los datos
geoespaciales: la traduccion de for-
matos de los datos a una estructura
de datos uniforme pero transitoria; sis-
temas de coordinadas consistentes,
proyecciones cartograficas y repre-
sentaciones de datos dependientes de
una plataforma, y recuperacion de atri-
butos asociados y metadatos. Se ne-
cesita la resolucién de estos proble-
mas “en tiempo real” para satisfacer
el requisito de transparencia.

El SIG siempre ha sido una aplicacién
tecnoldgica sustentada por datos. La
nueva generacion de tecnologia SIG
todavia es mas “dato-céntrica”. A me-
dida  que incrementa la utilizacién del
SIG en la toma de decisiones, la cali-
dad y la actualidad de los datos ad-
quieren mayor importancia. Se hace
necesario incluir mecanismos para
verificar la calidad de los datos que han
de incluirse en los disefios de las ba-
ses de datos. Ademas los browsers
de datos deben ser capaces de co-
municar parametros de metadatos a
los usuarios.



Parametros para la interoperabilidad

Institucional

Deseo de interoperar

Variado y sin especificar

Modelos de informaciUn

FormalizaciUn de los
descriptores de los datos

Etapas primarias de
desarrollo

Esquemas de datos

AdopciUn de est-ndares de
bases de datos

Varia seg'n sector

Intercambio de datos

Herramientas y interfaces

Disponibles y en expansiUn

industria

(APIs) est-ndares de la

redes

Redes Protocolos est-ndares de

Bien establecidos

El seguimiento de los datos y de las
transformaciones asociadas a los
mismos se hace mas dificil en la
medida que los datos se distribuyen
mas ampliamente y se mantienen
descentralizadamente. Esto ha lleva-
do a incrementar la importancia de
tecnologias como los almacenes de
datos, los servicios de metadatos y
al aumento de la utilizacién de he-

rramientas de modelado de la infor-
macion.

El éxito de la interoperabilidad exige
un ambiente de traduccion comple-
to, consistente en un lenguaje comun
de modelado espacio-temporal, una
herramienta de modelado concomi-
tante, una base de datos capaz de so-
portar las estructuras en el modelo y

un mecanismo que provea una in-terfaz
para el intercambio de la informacién.
Estas herramientas se estan desarro-
llandb a través de iniciativas como OGC,
pero ninguna de ellas sera significativa
sino secreauna «voluntad institucional»
para la interoperabilidad, que parece
estar tristemente ausente en muchos
sectores. Para que la interoperabilidad
del SIG llegue a ser una realidad, las
distintas organizaciones y asociaciones
del sector deben formalizar su informa-
cion y crear marcos efectivos para el
intercambio de datos entre las comu-
nidades de informacion geografica.

Allan Levinsohn es consultor indepen-
diente de sistemas de informacion,
autor y ponente. Informacion de con-
tacto: A.G. Levinsohn Consulting Inc.,
3 Woodside Lane, PO Box 8126, Can-
more, AB TOL OMO, Canada. E-mail:
aglcinc@ agt.net

Este articulo Copyright 2000, Adams
Business Media. www.geoplace.com
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Informacion Geografica y
Nuevas Tecnologias

César Arriaga Egiiés.

Sistema de informacion catastral, Trabajos Catastrales, S.A.

carriaga@tracasa.es

Las capacidades de los sistemas hard-
ware, las técnicas y lenguajes de desa-
rrollo y las arquitecturas de despliegue
de software, son determinantes en el
alcance de los sistemas de informacion
que soportan. Mas aun, al hablar de un
SIG (sistema de informacion geografi-
ca) debido a la naturaleza sus reque-
rimientos: Representacion grafica,
grandes volumenes de datos, capaci-
dad de andlisis espacial y topoldgico,
publicacién en Internet, etc.

Los nuevos entornos graficos de usua-
rio y el abaratamiento general de los

sistemas han permitido su populariza-
cién, existiendo hoy en dia una amplia
gamade productos comerciales que en
mayor o menor medida satisfacen los
requerimientos exigibles a un SIG. Aun
asi,queda mucho poravanzar en dreas
como la integraciéon de sistemas
heterogéneos, la asimilacién de siste-
mas heredados y el acceso universal
de altas prestaciones (/nternet).

Aunque algunas de las tecnologias que
se describen a continuacion tienen sus
origenes hace mas de dos décadas (el
Dr. Charles F. Goldfarb inventé el len-
guaje SGML, predecesor de HTML y
XML en 1974 ), ha sido en los ultimos

Navegador HTML

HTTI\

Cliente ligero (red
local)

(puente COM/CORBA)

CORBA

N

Generador de
informes

Config.
XML

1

Servidor WEB
G 3
Doc.
Scripts

DCOM/XML

Componentes de acceso
a datos (MTS)

SGBDR

CORBA/OpenGIS

I

Servidor
de
mapas

Geo Data

il

Diagrama de despliegue del servicio de generacion de informes.
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anos cuando han alcanzado su ma-
durez o han resurgido con fuerzas re-
novadas (impulsadas por el fenéme-
no Internet).

Técnicas de analisis,
diseno y programacion
orientadas a objeto

Sus capacidades de abstraccién y
encapsulamiento, se muestran espe-
cialmente utiles para modelar e im-
plementar sistemas de informacion
geogréfica. Asi, las entidades del mun-
do real encuentran con absoluta na-
turalidad su equivalente en el modelo
de objetos (los edificios del mundo real
se podrian representar mediante ob-
jetos de la clase Edificio, encargados
de almacenar su estado vy de
implementar su comportamiento den-
tro del sistema).

La llegada de UML, notacién para el
anadlisis y disefio orientado a objetos,
ha sentado las bases para el entendi-
miento entre los profesionales de tec-
nologias de la informacién. En el am-
bito S/G, existen productos comercia-
les que basan sus herramientas de
modelado de datos (CASE) en la no-
tacion UML,; siendo esta una tenden-
cia que va a verse cada vez mas en el
futuro.

CORBA

Es la respuesta del OMG a la nece-
sidad de interoperabilidad entre la
gran cantidad de sistemas hardware



y software distintos existentes hoy en
dia. Este estandar abierto permite la
comunicacion entre aplicaciones con
independencia de su ubicacion e im-
plementacion.

Su naturaleza multilenguaje (C++,
Java, Delphi, etc.) y muitiplataforma
(Windows, Linux, OpenVMS, etc.), ha-
cen de este sistema una pieza vital a
la hora de integrar sistemas hetero-
géneos de caracter complejo.

Arquitectura multicapa y
componentes

Se entiende por componentes aque-
llas piezas de software que encapsu-
lan una funcionalidad concreta y que
pueden integrarse mediante herra-
mientas de desarrollo para producir
aplicaciones.

Las arquitecturas de acceso a datos
multicapa, frente a la tradicional clien-
te/servidor, permiten dividir por un
lado los proveedores de datos (S/Gs,
SGBDR, etc.), la Idgica de negocio,
encargada de manipular y elaborar la
informacion, y los servicios de presen-
tacion. Un servidor WEB supondria
una capa mas entre el navegador (pre-
sentacion) y la Idgica de negocio.

Los servidores de aplicaciones fun-
den los dos esquemas anteriores
(componentes y arquitecturas multi-
capa) para producir sistemas esca-
lables, de gran rendimiento, mayor
economia y grado de reutilizacion.

Se encargan de alojar los componen-
tes que implementan la Iégica de ne-
gocio, gestionar las conexiones a los
proveedores de datos, dar soporte
transaccional, etc. Concentran las la-
bores de célculo del sistema permi-
tiendo la utilizacién de clientes ligeros.

Existen dos estrategias predominan-
tes a la hora de implementar arquitec-
turas de despliegue a multicapa: Una
la constituye el modelo de componen-
tes COMde Microsofty su servidor de
aplicaciones MTS/COM+. La segunda
se corresponde al modelo de compo-
nentes EJB (Enterprise Java Beans),
junto a un servidor de aplicaciones
compatible (OAS, WebLogic, etc). Uti-
liza Java como lenguaje para el desa-
rrollo de componentes y COR-BA
como infraestructura de comunicacion.

Esta solucion es mas versatil que la
anterior por su naturaleza mul-
tiplataforma, dando lugar a escena-
rios de uso méas amplios.

OpenGIS Consortium

Esta organizacion fundada en 1994
para enfrentar la falta de interopera-
bilidad de los sistemas que procesan
datos georreferenciados, tiene como
mision principal la de hacer que la in-
formacion georreferenciada se mane-
je como cualquier otro tipo de datos
estandar en cualquier sistema.

Actualmente el OGC ofrece especifi-
caciones formales de interoperabi-
lidad de datos espaciales para dife-
rentes ambitos de implementacién
(CORBA, COM, SQL, WEB).

Lamayoria de las empresas lideres del
sector SIG forman parte activa de esta
organizacion contribuyendo a la pro-
duccion de especificaciones, asi como
aplicandolas en sus productos comer-
ciales: ESRI, Intergraph, Small-
worldWide, Bentley, Sun, Oracle.

XML

Los sistemas de informacién geogra-
fica se van a beneficiar ampliamente
de las caracteristicas de este lengua-
je de marcado. Su formato legible y
estructura autodescriptiva, lo hacen
especialmente apto para el intercam-
bio de informacién.

Sus variantes para la representacion
de informacién vectorial (VML, SVG)
lo hacen muy interesante en los siste-
mas de informacion geografica, mas
aun cuando ya existen navegadores
WEB que incorporan caracteristicas de
representacion grafica de dicha infor-
macion vectorial (ver http://sitna.
cfnavarra.es).

Tanto desde el punto de vista de las
técnicas de desarrollo y arquitectu-
ras de despliegue, como desde el de
respeto a los estandares de intero-
perabilidad, los principales actores del
mundo SIG, comienzan a basar sus
productos comerciales sobre las tec-

nologias anteriormente descritas, de
ahi, que los esfuerzos de cualquier
organizacion de basar sus desarrollos
en dichos estandares, sean una garan-
tia de continuidad e integracién con
sistemas futuros.

El desarrollo de servicios basados en
componentes, permitira su reutiliza-
cién, a lo largo de diferentes aplicacio-
nes de usuario, que se iran enrique- .
ciendo a medida que nuevos servicios
se hagan disponibles en el sistema.

El respeto a los estandares, supone
otra manera de reutilizacion de esfuer-
zos. En los sistemas de informacion
geografica, las especificaciones del
OpenGlS Consortium, ademas de de-
finir soluciones completas, son una
fuente de recursos de gran utilidad en
materia de estructuras de datos, len-
guajes de consulta y arquitecturas de
despliegue.

Las tecnologias descritas, favorecen
la asimilacién de sistemas hereda-
dos, dotandoles de un envoltorio que
los haga mostrarse al exterior como
servicios avanzados de red, accesi-
bles mediante un interfaz comun. Asi,
por ejemplo, una coleccién de infor-
macion geografica almacenada en fi-
cheros de tipo CAD, puede ser ofreci-
da como un territorio continuo, acce-
sible mediante lenguajes de consulta
espacial estandares, desde cualquier
punto de la red.

El problema de la distribucion de soft-
ware, supone un auténtico quebrade-
ro de cabeza para los arquitectos de
sistemas, ya que el nimero de usua-
rios para los que la informacién debe
estar disponible es cada vez mayor
(Internet).

El par HTTP/Navegador WEB, elimi-
na practicamente el problema de la
distribucion. Las capacidades del nave-
gador (visualizacién de graficos vec-
toriales, programacion), condicionan la
potencia de la interfaz de usuario,
permitiendo en mayor 0 menor medi-
da desarrollar aplicaciones semejan-
tes aun S/G de sobremesa. El lengua-
je Java, puede marcar la diferencia a
la hora de crear interfaces de usuario
mas complejos. Inconvenientes: Tiem-
po de descarga, versiones de maqui-
na virtual, acceso a través de
cortafuegos y proxies, etc.
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A pesar de las altas prestaciones de los SIG actua-
les, todavia existen lagunas por cubrir. En ocasiones
las carencias presentadas por los productos comer-
ciales, se deben mas a razones de mercado, que a
razones puramente técnicas, por lo que se hace ne-
cesario extender los sistemas para cubrir dichas ca-
rencias.

Se trata de un servicio de red, desarrollo por Traba-
jos Catastrales, S.A, que permite la generacion de
documentos que combinan informacién literal e infor-
macion grafica. El primer producto basado en este
servicio ha sido la Cédula Parcelaria Catastral, docu-
mento ligado a la gestién catastral en Navarra (Go-
bierno de Navarra, Servicio de la Riqueza Territorial).

Este servicio es un claro ejemplo de aplicacion de las
técnicas descritas en este articulo. Se ha empleado
COR-BA/C++comobase para su implementacion. A su
vez, el servicio actia como cliente del servidor de ma-
pas, para la obtencion de la informacion geografica que
se muestra en el documento (otro servicio de red ba-
sado en las especificaciones de OpenGIS para el in-
tercambio de informacion vectorial).

El acceso a la informacion alfanumérica se realiza
mediante componentes COM ubicados en servidores
MTS, que devuelven la informacion en formato XML.
La definicién del formato de los documentos se hace
mediante scripts, que son interpretados por un engine
basado en Windows Scripting Host (extendido con un
modelo de objetos propio).

El servicio es accesible desde /nternet, donde los do-
cumentos se obtienen en formato PDF.

1. OMG: Object Management Group, autoridad es-
tandarizadora en el campo de la orientacion a ob-
jetos, http://www.omg.org.

2. OpenGlS Consortium: http://www. opengis.org.

3. XML (Extended Markup Language), VML (Vector
Markup Language) y SVG (Scalable Vector Gra-
phics) estan sometidos para su estandarizacién al
World Wide Web Consortium, http://www.w3.0rg.

4. UML: Unified Modeling Language. En origen es-
tandar de facto propuesto por Ivar Jacobson, Grady
Booch y James Rumbaugh, y actualmente someti-
do al OMG.

5. CORBA: Common Object Request Broker Ar-
chitecture. Sometido al OMG.

6. Oracle: http.//www.oracle.com.

7. BEA: http://www.bea.com.
8. Adobe: Formato PDF, http://www. adobe.com.
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La importancia de la
formacion en Medioambient

en la empresa.
Necesidades

Fundacién para el Fomento de la Innovacién Industrial.

http://www.ffii.es

Tratar de la importancia de la for-
macién en medioambiente en la
empresa hoy en diaes, en cierta for-
ma, recordar aquella frase que de-
cia el personaje de Don Hilarién en
la verbena de la Paloma “es que los
tiempos cambian que es una barba-
ridad”. De hecho si retrocedemos un
poco en el pasado, encontramos que
no hace mucho la palabra medio-
ambiente apenas tenia significado
fuera de determinados sectores re-
lacionados con la ecologia y de al-
gunos medios de comunicacién. De
hecho, para la mayoria de las em-
presas la palabra medioambiente les
era extrafa cuando no ajena.

Las diferencias en cuanto a la per-
cepcion de los problemas de medio-
ambiente derivados de la actividad
empresarial, industrial principalmen-
te, entre los paises eran notables, sin
embargo, en Europa iba naciendo
una concienciacion a este respecto;
mientras algunos paises contaban
con ministerios especificos en nues-
tro pais ni siquiera se contemplaba
tal posibilidad.

A partir del aho 97, en Espaha, cre-
ci6 la sensibilizaciéon por el medio-
ambiente por parte de la sociedad
aunque podriamos decir que esta
sensibilizacion ya estaba presente
a partir del desastre nuclear de
Chernobyl, en el ano 86, que afec-
té a gran parte de Europa. Algunos
economistas hablaban entonces
del limite al crecimiento; el efecto
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era claro, las imagenes mostraron

de nuevo la cara oscura del progre-
so. La cumbre de Rio de Janeiro,
del afo 92, quiso sentar las bases
del crecimiento econdmico basado
en el desarrollo sostenido. Los cos-
tes ecoldgicos se tuvieron en cuen-
ta por primera vez.

Degradante, esquilmante, contami-
nante, eran palabras utilizadas para
denominar a un modelo econdémico
basado en la explotacién sin con-
trol de los recursos naturales; a par-
tir de la cumbre de Rio se pondrian
las bases para que las generaciones
futuras pudieran beneficiarse tam-
bién de estos recursos naturales. La
cumbre de Tokio, en el aho 97, su-
puso un jarro de agua fria, que sin
embargo no afecto a la politica so-
bre medioambiente de la Unién Eu-
ropea.

Salvando este paréntesis, en Espa-
fia, se comenzaron a aplicar politi-
cas medioambientales al respecto,
provenientes, muchas de ellas, de
las directivas de la Unién Europea
y asi, de esta manera, surgié por
primera vez el delito ecoldgico, que
se resumiria en el principio de que
quien contamina paga. Este princi-
pio cambia la relaciéon de las em-
presas con el medio en el que trans-
curre su actividad. Conjuntar, pues,
los intereses de las empresas-ad-
ministracién-sociedad con el me-
dioambiente se convierte en una
tarea ardua y dificil; ya que conflu-

yen muchos intereses distintos y
diametralmente opuestos.

Pero las empresas ya no son tan
ajenas al impacto que produce su
actividad en el medioambiente, in-
dudablemente, cuentan en sus
plantillas con trabajadores con-
cienciados con ello, que ocupan
puestos de responsabilidad, por lo
que intentan minimizar el impacto
medioambiental de la actividad que
desarrollan.

Volviendo a retomar la famosa fra-
se: “es que los tiempos cambian
que es una barbaridad”. No hace
mucho que las barreras comercia-
les y las fronteras eran algo comun
en casi todos los paises. Durante
estos afos hemos ido viendo cémo
iban desapareciendo muchas de
ellas, la globalidad de la economia
iba tomando cada vez mas y mas
importancia. Las empresas no eran
ajenas a estos procesos, ya que
veian como crecia cada vez mas la
competitividad con empresas que
provenian de otros mercados, cuya
legislaciéon ya contemplaba deter-
minados aspectos medioambien-
tales.

La ecoetiqueta, bien podria ser un
ejemplo. Se trata de diferenciarse
de la competencia haciendo que el
consumidor o usuario elija el pro-
ducto teniendo en cuenta la impli-
cacion que supone un producto con
respecto al medioambiente. En el



fondo se trata de dar un valor aha-
dido intangible al producto basado
en los aspectos psicosociales que
afectan al producto. Las empresas,
presionadas en cierta medida por
estos aspectos, han tenido que rea-
lizar labores de redefinicion de los
procesos o de reingenieria indus-
trial, para adaptar muchas veces su
produccion a estas nuevas exigen-
cias de parte de los clientes (usua-

rios-consumidores) de un lado, y la’

presion de la Administracion del
otro.

Las empresas siguen teniendo y
tendran que hacer frente a estas y
futuras exigencias. Cémo? For-
mando a trabajadores en areas
medioambientales, con el fin de evi-
tar las posibles sanciones de la ad-
ministracion y satisfaciendo las de-
mandas de sus clientes (usuarios-
consumidores).

He aqui, que la formacién en medio-
ambiente es de vitalimportancia para
las empresas. No se trata meramen-
te de cumplir los trémites y requisi-
tos impuestos por la Administra-
cién, sino de considerar la impor-
tancia del entorno y el impacto que
tiene la actividad de la empresa en
éste. La contaminacion afecta al
suelo, al agua, a la atmdsfera, todo
el ciclo natural se ve alterado por
la accion del hombre, por lo cual es
responsabilidad de todos ayudar a
recuperarlo, sobre todo de aquel
que mas lo agrede, las empresas

no deben ser ajenas al problema,

han de actuar con responsabilidad.
Un ejemplo, bien podria ser el pro-
blema de los residuos.

La formacién de los recursos huma-
nos es primordial para minimizar el
impacto de la actividad en el me-
dioambiente, hay que preparar a los
directivos, mandos intermedios, a
los operarios, en definitiva, a todo
el personal. Indudablemente, este
es un lento proceso, pero no hay

que olvidar que sin personal cuali-
ficado y concienciado seria una ta-
rea inutil.

La certificacion medioambiental,
sera algo corriente en el futuro. El
lema de la vieja economia “pan
parahoy”y “hambre para mafhana”
tendra que ser sustituido por un
nuevo lema que garantice “pan para
hoy” y un “futuro mejor para mana-
na”. Las auditorias medioambien-
tales seran tan habituales como las
de calidad; es mas, el error que
existe actualmente es la separacion
de calidad y medioambiente que in-
equivocamente han de ir unidos.

La formacion en el area de medio-
ambiente es, hoy por hoy, sino una

solucién a corto plazo, si unainver-
sién y una apuesta por el futuro. Las
politicas de calidad irdan poco a
poco introduciendo conceptos de
calidad medioambiental, por lo que
se necesitaran expertos en aspec-
tos relacionados con legislacion
ambiental (requisitos), auditorias
medioambientales, gestién de resi-
duos, sensibilizacion de las planti-
llas, educaciéon ambiental, impli-

~caciones de las actuaciones de las

empresas y otros mas que irdn sur-
giendo.

Por todos los motivos expuestos, es
fundamental entender que la forma-
cion prepara para el futuro, ya que
permite a las empresas adaptarse
a los cambios que se produciran.
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Noticias

La Fundacion para el Fomento de
la Innovaciodn Industrial ( F?1?), es
una entidad privada sin animo de
lucro, con implantaciéon nacional y
con una clara vocaciéon docente.
Como parte del despliegue de sus
fines fundacionales, la Fundacion
organiza, como en anos anteriores,
un programa de cursos relativos a
la gestion medioambiental en las
empresas.

Para la organizacién de estas acti-
vidades contamos con el apoyo y
financiacion del Ministerio de Cien-
cia y Tecnologia y el Fondo Social
Europeo.

La experiencia acumulada durante
varios ahos, la cualificaciéon y ex-
periencia del personal docente y las
valoraciones obtenidas en los cur-
sos impartidos hasta ahora, avalan
tanto la calidad del programa de
cursos ofertados por la Fundacion,
como la adecuacién de los objeti-
vos, contenidos y metodologias
definidos para cada uno de ellos.

Cursos Area Medioambiente

1998 1999

2000 2001 (Prev.)

B N° Cursos impartidos

De acuerdo. a nuestra Politica de
mejora continua, explicitada en
nuestro sistema de gestion de la
calidad (certificado por AENOR,
conforme con la norma UNE-EN-
ISO 9001:1994, certificado registro
de empresa numero ER-717/1/00),
en la presente programacion hemos
renovado nuestra oferta actualizan-

do contenidos e incluyendo cursos
en nuestra programacion.

Fundacion para el Fomento de la
Innovacion Industrial

C/ José Gutiérrez Abascal, 2
Tfno:91-563.45.56
Fax:91-411.19.98
http://www.ffii.es

“TCURSO  SOBRE INTRODUCCION A LAS T‘
MEDIOAMBIENTAL EN LAS EMPRESAS

CURSO SOBRE GESTION DE RESIDUOS IND STRIALES

CURSO SOBRE ASPECTOS TECNOLOGICOS DE LA GESTION MEDIOAMBIENTAL
EN LA INDUSTRIA

CURSO SOBRE SISTEMAS DE INFORMACION MEDIOAMBIENTAL PARA LA
PLANIFICACION Y CONTROL DE RESIDUOS

F2j2 |CURSO SOBRE AUDITOREAS INTERNAS DE LOS SISTEMAS DE GESTION
MEDIOAMBIENTAL

CURSO SOBRE IDENTIFICACION DE ASPECTOS Y EVALUACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES

CURSO SOBRE ECOLOSEA Y ECONOMEA

CURSO SOBRE ECOEFICIENCIA Y ECODISENO

CURSO SOBRE TECNICAS DE ESTUDIO Y RECUPERACION DE S ELOS
CONTAMINADOS

!
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Las cartograflas han Ilegado tan IeJos
que han perdido el rumbo.
Solo Tele Atlas tiene todas las orientaciones.

- Un sistena de cartografia por el que no se puede navegar no tiene mucho sentido, por eso en Tele Atlas ofrecemos todos los
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- WAP, GPRS, UMTS y telefonia movil: Informacion a través del mévil del trafico, recomendaciones para navegar, asistencia en emergencias, informacion...

Tele Atlas, la cartografia con sentido. : Si hay un camino, lo encontraremos.

Distribuidores interesados, llamar al: 91 378 99 15 - www.teleatlas.com




Seguimiento de una campana
de riego en el plan Badajoz:
comprobacion de la superficie
regada y posibilidad de
determinacion de fraude en el
riego por medio de la teledeteccion

M @ Eugenia Polo Garcia.

Departamento de Expresiéon Grafica. Universidad de Extremadura. mepolo @ unex.es

Felipe Leco Berrocal.

Departamento de Geografia y Ordenacién del Territorio Universidad de Extremadura.

Carlos Pinilla Ruiz.

Departamento de Ingenieria Cartografica, Geodésica y Fotogrametria. Universidad de Jaén.

Aunque la teledeteccion esta total-
mente aceptada como técnica para
inventariar y estudiar usos del suelo,
se pretende, en este trabajo, evaluar
la idoneidad de esta metodologia
para la obtencién de la superficie re-
gada en las Vegas Altas y Bajas del
Guadiana en la provincia de Badajoz,
obtenida mediante el tratamiento de
una imagen Landsat TMy su compa-
racién con la oficialmente declarada
por el organismo pertinente, en este
caso la Confederacién Hidrografica
del Guadiana. Ademas se sugiere la
oportunidad de este método para la
deteccién o seguimiento de un posi-
ble uso fraudulento del agua de riego,
estando. esta faceta de total actuali-
dad en épocas de sequia, que ciclica-
mente padecemos, en zonas donde el
uso del agua destinada a regadio su-
pone el 80 % del empleo total de la
misma.

La puesta en riego de amplias zonas
de las Vegas del Guadiana, fue pre-
vista ya a principios de siglo. Eviden-
temente tal puesta en riego debia
estar basada indefectiblemente en la
regulacion del rio Guadiana y la de sus
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afluentes mas caudalosos, el Zijar y
el Matachel. Sin embargo no fue has-
ta la Segunda Republica en que esta
tarea finalmente se acomete, inician-
dose los trabajos de la presa del Cijara
que enseguida se verian interrumpidos
por la Guerra Civil. En la inmediata
posguerra se retoman y amplian las
obras, integrandolas en lo que sera
conocido como el Plan Badajoz. Por
Decreto de 26 de Julio de 1946 se de-
claro de alto interés para la nacion la
colonizacion de las zonas regables do-

minadas por los cauces derivados de
los aprovechamientos hidraulicos de
los rios Guadiana y Zujar en la Pro-
vincia de Badajoz. Posteriormente di-
cho Decreto queda incluido en la Ley
de 7 de Abril de 1952 por la que se
aprueba el Plan de Obras, Coloniza-
cién, Industrializacién y Electrificacion
de la Provincia de Badajoz. Paulati-
namente van entrando en servicio di-
versas obras encaminadas a conse-
guir la puesta en riego de las Vegas
del Guadiana. En 1956 se inaugu-

Badajoz



ran.las presas del Cijara'y Montijo. La
primera con sus 1500 Hm? de capaci-
dad regula, por fin, el rio Guadiana,
mientras que la segunda es un azud
de derivacion del cual partiran los ca-
nales de Montijo y Lobdn, destinados
a regar la zona comprendida entre
Mérida y Badajoz que pasara a cono-
cerse como las Vegas Bajas del Gua-
diana. Seguidamente se van incorpo-
rando nuevos embalses de regulacién
como los de Garcia de Sola, Orellana
y Zijar, a la vez que se continda el
desarrollo de la infraestructura de rie-
go, completandose los sectores de rie-
go de las Vegas Bajas e iniciandose
el canal de Orellana y sus correspon-
dientes sectores, en las Vegas Altas.
En los afos setenta se acomete el ca-
nal del Zujary su zona regable. Final-
mente en los afos ochenta se com-
pleta la regulacion con los embalses
de La Serena y Alange. Posterior-
mente se ha realizado otro canal en
la zona de Vegas Altas, el canal de
Las Dehesas, aunque no se ha eje-
cutado la infraestructura de sus sec-
tores de riego.

Esta referencia histérica en la intro-
duccion de este articulo tiene el sen-
tido de dejar constancia de la profun-
da raigambre en esta zona de Ex-
tremadura de los cultivos de regadio,
con todo lo que ello conlleva de modo
de vida, pretendiendo usar una de las
técnicas relativamente mas recien-
tes para la exploracion del territorio,
como es la teledeteccién, en algo que
lleva conviviendo con nosotros des-
de hace afnos.

El método de trabajo seguido es el
habitual en este tipo de proyectos y
comprende las siguientes fases:

* Seleccion de las imagenes, deter-
minacién del sensor elegido asi
como la escala y fecha 6ptima de
adquisicién. En este caso se tra-
bajé sobre una imagen Landsat
TM de Extremadura adquirida en
el mes de Septiembre de 1997. La
escala elegida para las salidas
graficas fue de 1/100 000.

* Realizaciéon de trabajos auxiliares
como visitas al campo y recopila-
cion de informacion concerniente al
fendmeno que se iba a estudiar,
esto es, la situacion de una campa-
fa de riego.

* Tratamiento digital de laimagen, en
donde se incluyen las Idgicas co-
rrecciones a aplicar a una imagen
obtenida mediante sensores aero-
transportados, como correcciones
atmosféricas, correcciones geomé-
tricas, tratamientos de realces de
imagenes, etc.

* Clasificacion digital de la imagen por
el método supervisado donde se
asignoé cada pixel a cada categoria
establecida en la leyenda. En la le-
yenda aparecen, en este caso, los
cultivos y usos del suelo propios de
la zona, como son vifia, olivo, labor
y pastos y los paisajes tipicos ex-
tremefios como la dehesa y el ma-
torral denso. Los cultivos de rega-
dio (arroz, tomate, cereales, fruta-
les, etc.) aparecen todos bajo una
misma categoria pues no se trata
de discriminar un cultivo en cues-
tién sino si estos se riegan o no.

* Anélisis de los resultados tanto
graficos como numéricos.

3.1. Analisis de
separabilidad

Como el objetivo principal del trabajo
era la determinacion de la superficie
sometida a riego, se procedié a efec-
tuar un analisis de separabilidad para
evaluar la idoneidad de la leyenda pro-
puesta. Al analizar la separabilidad
entre categorias, si estas son muy
diferentes entre si, existiria un riesgo
muy bajo de error en la clasificacion,
por el contrario un resultado de anali-
sis de separabilidad contrario, nos in-
dicaria la necesidad de modificar la
leyenda elegida. Este estudio de
separabilidad se abordé desde un pun-
to de vista grafico y estadistico.

En el caso de los métodos graficos
podemos optar por la creacion de un
diagrama de signaturas que consiste
en una grafica donde figuran en las
abcisas las bandas que intervienen en

el analisis y en la ordenada los nive-
les digitales medios de cada catego-
ria.

Estudiando la grafica podemos identi-
ficar aquellas bandas en las que se
manifiesta un comportamiento pecu-
liar respecto a sus clasesvecinas. Las
lineas paralelas y préoximas indican un
posible solape entre categorias, mien-
tras que las intersecciones entre lineas
manifiestan las bandas donde es mas
probable separar a las categorias que
representan. Como se observa en el
grafico lamayoria de las clases siguen
unatendencia similar y las lineas sue-
len ser paralelas y proximas. Entre la
primera y segunda banda siguen un
camino descendente en niveles
digitales, para subir entre la segunda
y tercera y tercera y cuarta. En la ban-
da numero 5 es donde alcanzan los
valores de niveles digitales mas altos
disminuyendo bruscamente en la ban-
da 7. La excepcion es la clase de re-
gadio que no sigue la misma tenden-
cia que el resto de las clases pues
intersecta claramente con las demas
categorias, lo que nos indica la facil
discriminacién que existe entre el re-
gadio y las demas bandas. Por el con-
trario la diferencia entre el resto de las
bandas parece, a priori, mas confusa,
al presentar las lineas una disposicién
paralela. La clase agua también se
desmarca de las anteriores por tener
niveles digitales muy bajos y no in-
tersectar con ninguna categoria. En
cualquier caso nuestro objetivo es di-
ferenciar el regadio del entorno, lo que
parece claramente favorable a tenor
de los resultados graficos y numéri-
Ccos.

.

Los métodos estadisticos de evalua-
cién de separabilidad entre clases con-
sisten en cuantificar la posibilidad de
discriminacién entre diversas catego-
rias aplicando una medida de distan-
cia estadistica entre dos clases, en
este caso la Divergencia Transforma-
da, donde los datos se escalan a un
valor de 2000, asumiendo que los ni-
veles digitales de una clase se distri-
buyen normalmente y considerando
la separabilidad como la medida del
solape entre categorias vecinas. Para
el calculo de dicho valor se conside-
ra el vector de medias y la matriz de
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varianza-covarianza entre pares de
categorias. Cuanto mayor sea el va-
lor de la divergencia (méas préximo a
2000) mejor sera la discriminacién
entre clases.

Analizando los resultados numéricos
de las tablas de mejor separabilidad
media (Best Average Separability) y
mejor separabilidad minima (Best
Minimun Separability) obtenemos
que la mayoria de las relaciones en-
tre clases, alcanza el valor numérico
de 2000 o relaciones muy préximas

una pequena zona en el sur de Ca-
ceres), siguiendo una franja de unos
160 Km de longitud en direccién Este-
Oeste, cuyo eje estaria constituido por
el rio Guadiana y comprende las Ve-
gas Altas y Bajas de este rio. La zona
regable de Vegas Altas se extiende por
ambas margenes del rio Guadiana y
esta formada por la zona regable del
canal del Zuijar y la zona regable de
Orellana. La primera se sitda a lo lar-
go de la margen izquierda del rio Zujar,
teniéndolo como limite Norte, hasta su
desembocadura en el Guadiana, si-

Madrigalejo

entre 1900 y 2000, esto supone el
85% de las relaciones en la tabla de
mejor minima separabilidad y el 86%
en el de mejor separabilidad media

de todas las relaciones estudiadas. -

Los unicos valores en conflicto se
aprecian entre clases que pertene-
cen a regadio o en algun caso entre
matorral denso y algun cultivo de re-
gadio, que bien pudieran ser algin
cultivo de regadio con una importan-
te biomasa. Por tanto se realiza la
clasificacion segun la leyenda y cla-
ses establecidas.

La zona de estudio se enmarca en el
centro de la provincia de Badajoz (y
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guiendo este hasta su confluencia
con el rio Matachel en su margen de-
recha. La zona regable del canal de
Orellana se extiende en la margen
derecha del rio Guadiana, en el tramo
comprendido entre la Presa de Ore-
llana y la confluencia del Arroyo Fres-
nedas con el rio principal, siendo este
arroyo el desaglie de cola del canal.
La zona regable de Vegas Bajas se
extiende también por ambas marge-
nes del rio Guadiana, desde la presa
de Montijo, algo aguas abajo de Mé-
rida, hasta Badajoz y la frontera con
Portugal. Podemos distinguir dos zo-
nas claramente diferenciadas: la zona
regable del canal de Montijo esta en
la margen derecha y al Norte del rio
Guadiana mientras que la zona rega-
ble del canal de Lobodn, esta situada
en la margen izquierda y al Sur del rio
Guadiana.

Los cultivos de regadio que se dan en
la zona son maiz, tomate, frutales y el
girasol en las cuatro zonas regables
con porcentaje de implantacion alto.
En la zona de Vegas Bajas destacan
también los cereales de invierno y la
remolacha, mientras que en las Ve-
gas Altas la superficie destinada al
arroz es considerable. Menor inciden-
cia tienen cultivos como alfalfa, colza
u hortalizas.
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Una vez realizada la clasificacion
digital de la imagen procedemos a
determinar la superficie sometida a
riego obteniéndose los valores que
aparecen en las tablas siguientes. Se
indica en primerlugar la superficie de
regadio facilitada por la Confedera-
cion Hidrografica del Guadiana para
la campana del ano 1997 dividida por
zonas regables (Tabla 1).

Los datos obtenidos mediante el tra-
tamiento de la imagen Landsat, nos
proporcionan los datos que observa-
mos en la Tabla 2.

Llegados a este punto, se debe acla-
rar la diferencia entre superficie re-
gada y superficie regable. El concep-
to de superficie regable no supone
realmente que esté sometido a riego
ese determinado terreno, sino que
oficialmente esta autorizado para
ello, siendo mas correcta la expre-
sion superficie regada, que es la que
nos va a cuantificar el fenémeno fi-
sico. Las zonas regables oficialmen-

te declaradas (previo correspondien-
te Decreto) presentan una infraes-
tructura de riego que ha sido cons-
truida por el Estado y por lo tanto,
estan sujetas al pago de una tarifa
de utilizacion del agua (conjunto de
gastos necesarios para llevar el agua
a cada parcela de cada propietario,
es decir canales y acequias), aparte
del canon de regulacién que son el
conjunto de gastos para regular el
agua,laspresas. Enlasconcesiones
se toma el agua de un rio canal o
embalse, pero todas las obras de dis-
tribucion del agua las ha ejecutado
el propietario de los terrenos a su
costa, previa concesion. Solo estan
sujetas al pago de canon de regula-
cion. Esta division entre zona oficial-
mente declarada y concesion, aun
cuando aparece claramente diferen-
ciada en los correspondientes docu-
mentos de las Memorias de Explo-
tacién no presenta importancia en
nuestro trabajo pues se pretende
determinar un fenédmeno fisico y no
una simple divisiéon administrativa. La
Unica salvedad que podria hacerse
a esta division es la de comentar que
se da un mayor indice de fraude en
las concesiones que en las zonas
declaradas oficialmente por que la
zona oficial esta mas controlada y
asentada, ademas en estas zonas la
infraestructura de riegos es mas es-
table, al haber sido construida por el
Estado y servir a varios usuarios, y

existe una estructura administrativa
relacionada con el riego de la que,
aparte de la Confederacién Hidrogra-
fica, forman parte las Comunidades de
Regantes, responsables del reparto
final del agua, servicio por el que co-
bran en funcién de los volimenes re-
partidos.

En cuanto a las tablas anteriores se
observan una serie de diferencias en
cuanto a la superficie obtenida como
regada siendo esta menor que la de-
clarada oficialmente. Estas diferencias
pueden obedecer a los siguientes as-
pectos:

* En la fecha que nos ocupa hay de-
terminado cereal de invierno (ceba-
da, trigo) que ya esta recogido,
pues se siembra en Enero y se re-
coge entre los meses de Junio y
Julio. De todas formas, en estos
casos suele existir una segunda
cosecha que si se estaria regando.
También el tomate se esta reco-
giendo, con lo que parte del mismo
ya no apareceria como cultivo de
regadio (el procedimiento de reco-
gida implica el arranque de la plan-
ta entera). Asi la zona de Orellana
donde mas tomate se cultivé es la
que porcentualmente menos zona
tiene regada con respecto al valor
oficial declarado. Finalmente, es
posible que algunos maices tem-
pranos hayan dejado de regarse

MONTILJO ZUJAR |ORELLANA | SUPERFICIE
TOTAL -
SUPERFICIE 27 484 14995 | 2105897 56 362 119 900 E
REGABLE (Ha) -
SUPERFICIE | 24 940,50 13669 | 13 280,55 55 044 106 934,05 —I
REGADA (Ha)
PORCENTAJE 76,98 80,86 63,06 97.7 89,18
REGADO
Tabla 1

MONTLIO | LOBON | ZUJAR |ORELLANA |

SUPERFICIE
TOTAL

SUPERFICIE

102 936

{REGABLE (Ha
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por que se estén ya secando para
Su recogida.

La politica agraria de la Comunidad
Europea se deja sentir, asi la PA.C.
(Politica Agraria Comun), obliga a
convertir en barbecho un porcenta-
je de la tierra en el caso de tener
plantada una determinada superfi-
cie de maiz o de oleaginosa (gira-
sol). Aunque no suele ser un por-
centaje alto.

La campana se inicia en Marzo y
tiene su punta en Julio y Agosto. En
primer lugar se riega el cereal de
invierno, los frutales, remolacha,
praderas y alfalfa. Después y hasta
la punta de Agosto se va regando
el resto. A finales de Septiembre
solo queda el arroz, los frutales y la
pradera, terminando la campafna a
principios de Octubre, segun venga
el otono.

Existe la opcién de dejar de cultivar
la tierra durante un tiempo (gene-
ralmente un afo) para que esta re-
cupere los nutrientes o niveles de
fertilidad perdidos, aunque general-
mente lo que se suele hacer en vez
de lo anterior es cambiar de cultivo.
En el caso de regadios, el cambio
es a otro tipo de cultivo también de
regadio, por lo que esta circunstan-
cia no parece tener demasiada im-
portancia.

Se observa en la zona al Norte de
Valdivia, en la zona regable de
Orellana, una zonaamplia que apa-
rece totalmente clasificada en la
clase de regadio, sin discontinui-
dades. La explicacién es que en
esta zona se cultiva arroz en am-
plias superficies. Este cultivo por un
lado tarda mas en recogerse, y por
otro, como el riego es por inunda-
cién, no se corta toda la planta en

la recogida, quedando un rastrojo,
por lo que entendemos que proba-
blemente toda la superficie sigue
apareciendo como cultivo de rega-
dio, con independencia de su gra-
do de recogida.

Cabe plantearse si la técnica aplica-
da ofrece resultados lo suficiente-
mente precisos como para que pue-
da tener interés para los Organismos
implicados en la gestién del riego, es
decir, la Confederacion Hidrografica
del Guadiana y las Comunidades de
Regantes. Segun fuentes consulta-
das en la Confederacion Hidrografica
del Guadiana, para realizar los com-
putos generales de agua de riego, los
célculos se aproximan a nimeros en-
teros de hectareas, no teniendo de-
masiado sentido utilizar decimales, por
lo que entendemos que la hectarea es
la unidad menor utilizada. A una es-
cala de 1/100.000, que parece una
salida grafica acorde con la imagen
usada, una superficie de una hecta-
rea aparece representada por un mi-
limetro cuadrado. Por tanto entende-
mos que, para determinadas aplica-
ciones generales, la precision puede
ser adecuada.

Otro aspecto por el que la técnica des-
crita puede tener interés para el Or-
ganismo de Cuenca, es el de la posi-
ble deteccién del fraude, es decir, la
localizacion de areas que se rieguen
estando fuera de las zonas oficialmen-
te declaradas como puestas en riego,
y que carezcan de la correspondiente
Concesién o Autorizacién administra-
tiva. En este caso, también la hecta-
rea parece ser la unidad minima a
considerar. Téngase en cuenta que,
segun la vigente legislacion de aguas,
no precisan concesion aquellos po-
zos particulares que suministren me-
nos de 6000 m?® al ano, y este volu-
men de agua es, aproximadamente,
el promedio de consumo de una hec-
tarea de riego. Por tanto, en lineas ge-
nerales, podemos considerar que la
técnica puede ser aplicable para loca-
lizar zonas de riego ilegales.

Las conclusiones extraidas de este
trabajo se enumeran a continuacién.
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¢ Por lo dicho en el apartado ante-
rior, resulta muy dificil extraer con-
clusiones concretas en el estudio
de una sola imagen dada todas las
variables mencionadas anterior-
mente, es decir, ciclos de riego di-
ferentes en algunos cultivos, posi-
bilidad de una doble cosecha, terre-
nos en barbecho, etc.

* Los datos de una campana no son,
por lo general, totalmente extrapo-
lables a los de otras. Valga decir que
el ano 97 fue, afortunadamente,
uno de los afos lluviosos después
de la larga sequia que culminé en
el afio 95. De ahi la importancia de
un estudio multitemporal, es decir,
no solo en una campana, sino tam-
bién en varias.

¢ La aplicacién de la teledeteccion en
este tipo de trabajos tiene sentido
en un analisis multitemporal donde
se aconsejaria el estudio de una
imagen a principios de campana, a
mediados y a finales para analizar
la evolucion del riego en la campa-
na. Por supuesto este andlisis se
completaria con estudios anuales,
aunque como ya se ha dicho, las
campanas de riego a veces no son

comparables de un ano para otro.
Recordemos la sequia de los afos
93 al 95, en los que el riego sufrié
enormes limitaciones por la falta de
recursos hidraulicos, al estar los em-
balses en sus minimos histéricos.

* Finalmente, cabe decir que enten-
demos que la técnica aplicada en
el trabajo aqui presentado ofrece
resultados que, por su precision,
pueden tener interés para los Or-
ganismos responsables de la ges-
tién del riego. Por un lado, para la
determinacion general del numero
de hectareas realmente regadas
en las distintas zonas, dato basi-
co para calcular otra serie de pa-
rametros (dotaciones, consumos,
eficiencia del riego, etc.).Y por otro,
para localizar posibles fraudes en
el riego, es decir, areas que se rie-
guen estando fuera de las zonas
oficiales de riego, y sin contar con
Concesién o Autorizacion.
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INTERNOLIX Ibérica
presenta «e-Starter Kit»,
un nuevo bundle de
productos y servicios
con un target claro: la
PYME

e-Starter Kit: la
integracion en 15 dias

La filial espafola de la multinacio-
nal alemana INTERNOLIX lanza
este mes al mercado un producto
con valor ahadido: «e-Starter Kit»,
una nueva soluciéon de comercio
electrénico.

Se tratra de un bundle de produc-
tos y servicios revolucionario por la
rapidez con la que se integra. En
tan sélo 15 dias, cualquier pyme
interesada en una solucién de co-
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mercio electrénico puede incorporar
a su estructura desde una con-
sultoria hasta su tienda online y con
un PVP de 2.990.000.- Pts. + IVA.

El e-Starter Kit ofrece ademas ase-
soramiento sobre comercio electré-
nico y las implicaciones ‘legales de
la puesta en marcha de una tienda
online, un disefio funcional en el
que se optimiza la navegacién y se
facilita la venta por internet, la in-
clusién en los motores de busque-
da mas importantes de habla his-
panay una integracion técnica to-
tal por parte de los partners con
certificacion de «Competence Cen-
ter» de INTERNOLIX. INTERNOLIX
compafia multinacional de origen
aleman fabricante de software para
comercio electrénico. Este software
de Ultima generacion le ofrece la po-
sibilidad de implantar desde un solo
negocio online hasta un centro co-

mercial con total funcionalidad con
logisticas, pago seguro, multilen-
guaje, cross-selling, multitud de di-
visas, estadisticas, etc. Todos los
productos son escalables y orienta-
dos a los mercados B2B & B2C.

Desde su implantacién, en abril del
2000, INTERNOLIX Ibérica ha fir-
mado acuerdos de colaboracién
con empresas de.reconocido pres-
tigio en ambitos muy especificos de
las nuevas tecnologias.

Cable & Wireless (ISP), Centro de
Célculo Sabadell-CCS y AK Gabine-
te de Informatica (ERP), Informatica
El Corte Inglés-IECISA, Multisense,
Software AG, TOTALe, Anco, Ixtel,
Lisot y New Computing Netservices
(Integracion), CG21.net y Digitron
(Multimedia) y Pedro Brosa & Aso-
ciados e Ingram Micro (Estrategias).



Nuevo
GPS

b
TOPGON

La
; tarjeta
Euro-80 es ef
corazon del receptor
Legacy-H. Su tecnologia exclusiva en
el chip Paradigm® proporciona
mejoras en la calidad de datos y la
posibilidad de sequir satélites bajo
condiciones que otros no pueden.

La Euro-80 y otras tecnologias
GPS de TOPCON también estan
disponibles para aplicaciones OEM,

Al

Receptor GPS 0 GPS/GLONASS

¢Como puede un receptor GPS de este tamafio ser tan potente y tener tantas caracteristicas
exclusivas y de tan alta tecnologia?. Sencillamente porque en su ndcleo se encuentra el
chip Paradigm® de 40 canales superuniversales que permiten seguir por cada uno de
ellos todo el contenido de las frecuencias GPS tanto L1 como L2, o bien usarlos para
comunicacion de datos a alta velocidad (32 Kbytes/seg). También incorpora nuestras nuevas
innovaciones en procesamiento de la sefial, como reduccién del efecto multipath y
seguimiento Co-op, que hacen del Legacy-H el mejor receptor GPS bajo los arboles,
donde la recepcion de sefial es habitualmente baja.

La activacién opcional de caracteristicas, como afadir GPS L2 o GLONASS L1 a la
capacidad ya existente de GPS L1, es enormemente sencilla mediante una simple orden
de entrada via ordenador tipo password. Las mejoras se pueden afadir con la filosofia
“pagar-por-usar” sélo cuando usted las necesita y la forma de hacerlo es igual de sencilla.
Dos luces y dos teclas de funcién proporciona el arranque, grabacién de datos y estado
del receptor ;Y se pueden almacenar mas de 400 horas de datos L1!.

Su tecnologia de circuito integrado consigue mantener el consumo por debajo de los
2 watios, el mas bajo entre sus competidores, permitiendo trabajar mas horas sin
interrupcion, con un peso solo de 400 gramos le sera dificil darse cuenta que lo lleva
encima, sin importar cuanto tiempo este trabajando.

No hay duda que TOPCON es el nuevo lider en el campo GPS.

www.topconps.com / www.topcon.es

" Frederic Mompou 5 - ED. EURO- 3 Av.Burgos, 16E, 12 Avda. Guardia Civil, n® 30 Urtzaile, 1 Bojo - ED. AURRERA [P /72

08960 SANT JUST

DESVERN 28036 MADRID (esquina Avda. Cataluiia) 20600 EBAR (GUIPUZCOA)
Tel. 91 302 41 29 46020 - VALENCIA Tel./Fax: 943120 300

the 21t comury:

To p Co “ Tel.: 93 473 40 57
Fax: 93 473 39 32 Fax 91 383 38 90 Tel./Fox: 96 36213 25



Red de Cuarto Orden de la Comunidad
Valenciana: Estado Actual y Conservacion

Francisco J. Sanchez Garcia,

Subdirector del Instituto Cartografico Valenciano.

José Luis Berné Valero, Francisco Garcia Garcia,
Depto. Ing. Cartografica, Geodesia y Fotogrametria, U.P.V.

Raquel M. Capilla Roma,

Instituto Cartografico Valenciano.

La Red Geodésica Nacional y el ac-
tual proyecto REGENTE, establecen
un marco de referencia geodésico de
caracter nacional, que en el primer
caso fue adecuado para la realiza-
cién de la cartografia 1:50.000 y es-
calas menores, puesto que la dis-
tancia entre vértices oscilaba entre
10 - 40 Km.

Las ultimas actuaciones en materia
cartografica, buscando un mapa con-
tinuo georeferenciado, nos han lle-
vado a la produccién cartografica a
escalas 1:2.000, 1:5.000 y 1:10.000,
lo que exige una densificacion de las
redes anteriormente citadas. Asi lo
entendieron diversas comunidades,
como es el caso de Navarra, la Di-
putacién de Alava o la Comunidad
Valenciana, y por este motivo se es-
tablecieron redes que se entienden
como densificaciones de Cuarto Or-
den o redes topograficas, cuya dis-
tancia media entre vértices oscila
entre 2-4 kilémetros.

En el caso de la Comunidad Valen-
ciana se materializé unared de 1.521
vértices, que fue observada por téc-
nicas GPS (1.995 - 97). Pero al no
existir en aquellos momentos resul-
tados definitivos de la Red REGEN-
TE, la compensacion y calculo se
hizo separando la planimetria y la
altimetria. Por otra parte, la obser-
vaciény calculo se realizé en dos blo-
ques (Zona Norte y Zona Sur) con
una banda de solape, tomando en
ambos casos alrededor de 90 pun-
tos fijos (vértices RPO, ROl y en al-
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Figura 1: Distribucion de la Red Geodésica de
Cuarto Orden de la Comunidad Valenciana.

Zona Norte Zona Sur
X 0.043 0.036
Y 0.043 0.035
z 0.076 0.093

Tabla 1: Elipses de error en planimetria y Error
medio cuadratico en altimetria.
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Figura 2. Detalle de la Cartografia de la Red Geodésica.

gunos casos REGENTE), para enla-
zar el Cuarto Orden con la Red Geo-
désica Nacional. Las precisiones que
se obtuvieron se adjuntan en la Ta-
blai.

Al igual que en otros campos, uno de
los caballos de batalla implicitos, es
el mantenimiento, factor primordial
para garantizar el valor del proyecto.
Pero en este caso resulta una tarea
ingente, de enorme dificultad, puesto
que estamos hablando de 1.521 se-
nales distribuidas sobre una superfi-
cie de 24.000 km2, algunas de ellas
situadas en lindes de propiedad pri-
vada y en todos los casos expuestas
a la voluntad de respeto del ciudada-
no. Ademas de lo dicho, la accién del
hombre con sus nuevas edificaciones,
proyectos de infraestructuras, laboreo
y la propia naturaleza (crecimiento de
arbolado, inundaciones etc...), obligan
a establecer un programa de conser-
vacion y reposicion. De este modo se
garantizard, en mayor medida, la exis-
tencia de un marco de referencia per-

manente, a los cada vez mas usua-
rios de la Red de Cuarto Orden.

En la primera campana de revision de
vértices de Cuarto Orden que se llevd
acabo en el Ao 2000, se escogié una
muestra, para comprobar el estado de
las sefnales construidas en la provin-
cia de Valencia. Existen 4 tipos dife-
rentes de sefales en la densificacion
de la Comunidad Valenciana:

* 37 sefales tipo C-1: Pilar de 1,20
de altura y 30 cm de diametro, con
base de dimensiones 0,9 x 0,9 x
0,20 m.

* 207 senales F-C o Fita Comunita-
ria: Pilar de 1 metro de altura y 20
cm de didmetro, la base es circular
de 60 cm de diametro.

* 47 dados de hormigdn con clavo y
placa informativa: Dado de dimen-
siones 40 x 40 x 40 cm.

* 1.188 clavos con placa informativa
sobre roca u hormigon.

Entre la monumentacion de Cuarto
Orden también se incluyen 42 seha-
les de otras redes locales y mojones
recuperados.

En principio, cabe suponer que la ma-
terializacion fisica mediante pilares,
(C-1, Fita Comunitaria o antiguos hitos
recuperados), presenta una mayor ten-
dencia a ser destruida por personas
ajenas, dado que llaman mas la aten-
cion. No obstante, como se ha podido
verificar, la conservacién de estas se-
fales queda relativamente méas ase-
gurada, que en el caso de los restan-
tes, dados de hormigdn o clavos, que
se encuentran en clara desventaja res-
pecto a los anteriores.

Las normas seguidas para la eleccién
de vértices a revisar fueron las siguien-
tes:

* \értices en zonas donde se hubie-
ran realizado excavaciones y nue-
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Figura 3. Monumentacion Tipo C-1.

Figura 4. Monumentacion Tipo Fita
Comunitaria.
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Figura 5. Monumentacion de Dado de Figura 6. Monumentacion de Clavo sobre
Hormigon con Clavo. "Hormigon o Roca.
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vos proyectos de canalizaciones.
También se prestd suma atencién a
las zonas por las que se han traza-
do nuevas carreteras o se han rea-
lizado ampliaciones de las ya exis-
tentes, ya que muchas senales es-
tan construidas en el borde de vias
de comunicacién, siendo, por tanto,
areas que garantizan menos perdu-
rabilidad.

¢ \/értices desde los cuales se domi-
nan los nucleos de poblacién prin-
cipales.

¢ Veértices de facil acceso, puesto que
son mas Uutiles y practicos de utili-
zar por los usuarios de la Red de
Cuarto Ordenyy, porotro lado, al es-
tar en lugares mas visibles, son
mas susceptibles de ser destrui-
dos.

Esta fase supuso la exploracién de
la sefial y la redacciéon de la resefia
de campo o informe en el que se re-
copilé la siguiente informacién:
¢ Fecha de revision de la senal.

* Numero del vértice, nombre del vér-
tice, municipio.

* Numero de la hoja MTN 1/50000 en
la que se encuentra.

* Numero de la hoja del Mapa 1/
10000 a la que pertenece.

¢ Descripcion e incidencias en el es-
tado actual del vértice.

¢ Tipo de senal y referencias.

* Fotografia.

Se procedi6 a tomar una fotografia

. del estado de los vértices deteriora-

dos o destruidos. También se foto-
grafiaron las zonas donde el entorno
hubiera cambiado, por nueva vege-
tacion, por obras, o construccion de
naves o edificios alrededor. En este
apartado no se realizd la reparacion
de los restos encontrados en el caso
de que la senal hubiese desapareci-
do total o parcialmente.

Asimismo, se tomaron los datos sufi-
cientes para la actualizacién de rese-
nas. Este aspecto es necesario tener-
lo en cuenta puesto que desde que se
ejecutd el proyecto, en ocasiones, las
carreteras han cambiado su denomi-
nacion y numeracion kilométrica, in-
cluso se han desdoblado, variado la
traza o se han abandonado por cons-
truccién de otras nuevas. En este

Figura 7. 5357 — Vértice Benirredra (Valencia), 795/4-1/03, Clavo y placa arrancados.
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a=» Manterimiento de la Red de Quarto Orden
de la Comunidad Vaenciana.

Irebtuto CarlograficoValendano.

Unidad de Geodesiay Geof sica.
MES N/ V...RTICES
VISITADOS
D I 54 MNumcal T Junio 2000 133
Nombre lmuel'— Muwnicipio iver Julio 2000 108
Piovirzia Wﬂ Hojas0 mf’ AgOStO 2000 26
NumesacidnenS0000 m_— : p
CoodenadaX [ TOMMGEI  CowdenadaY T Otras actuaciones 0
CoordenadaZ T“W Total 317
Sefol  [ClavoyPlaca  Visiado [Geplembie 198 Tabla 2.

Observaciores | Madifical resefia,llzgados 2 13 fuerte encontamos una
bifrcacién tomar ef camino a la deha. Mas adelante encorlramos
ala dcha.dos columnas que llevan afa casa BienEstado.

Figura 8. Formulario de Revision en Campo.

Revision de vértices en la 1? campafia.

jun-00  jul-00 ago-00 otras

Figura 9.

i B, o ;
Figura 10. 4328 — Vértice Cruz, Manuel (Valen-
cia). 770/14/05, Parte superior del hito destruido.
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caso, los datos que se tomaron fue-
ron:

* ltinerario de acceso adecuado: Nue-
va nomenclatura de carreteras y
puntos kilométricos.

* Situacién exacta de la sefal y des-
cripcion del paraje.

* Modificacién del croquis grafico de
acceso al vértice.

La primera campafa de revision
abarco desde Junio hasta Agosto del
ano 2000. En este tiempo se visita-
ron un total de 267 vértices, a los que
hay que afadir monumentacion revi-
sada en otras actuaciones y de la
que, por tanto, se tiene constancia
de su estado. El computo de sefa-
les revisadas al mes se plasma en
las tablas y gréaficos.

En cuanto al estado de las senales
se pudo observar:

* Vértices destruidos: Paraddjicamen-
te, los que desaparecen con mayor
frecuencia son los monumentados
simplemente mediante clavo y pla-
ca. Si bien es cierto que aparecen
en mayor proporcion respecto a los
anteriores. Entre las causas mas fre-
cuentes de destruccién de sehales
encontramos, por orden descenden-
te:

® Actos de vandalismo: En una pro-
porcion del 56.5%

* Por obras, en zonas de excava-
ciones, canalizaciones o remo-
delacién y ampliacion de viales:
Un 35% de los casos.

* Ofros casos como los de las se-
nales que se encuentran en los
lindes de alguna parcela que es
propiedad privada: 8.7%
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Figura 11. 5107 — Vértice Alerises, Requena (Valencia). 720/1-3/01.
Senal en el linde de un campo, el clavo ha quedado totalmente
enterrado en la tierra del vinedo. Placa semivisible.

Figura 12. 4077 - Vértice Balsa, Godelleta (Valencia). 721/3-2/02: Senal
Invalidada, las obras para canalizaciones removieron los cimientos.

Cabe senalar, que en estos casos,
la recuperacion de la sefal es posi-
ble, si y soélo si, ha habido destruc-
cién parcial y los restos existentes del
pilar primitivo forman una figura
geométrica que permita la determi-
nacién geométrica de su centro con
precisién de mejor que 5 cm. En caso
contrario, Clavo sobre roca o Clavo
sobre dado de hormigén, del cual
todavia existan restos, se buscaran
referencias externas que ayuden a
ubicarla. Finalizada la recuperacion,

se procedera a la fase de reconstruc-

cién de la sefal.

En campo se registraron también otro
tipo de afecciones sobre los vértices:

* Senfales en las que ha desapareci-
do la placaidentificativa porque ésta
ha sido arrancada.

¢ Vértices invalidados por estar total-
mente rodeados del arbolado que
ha crecido alrededor, o porque se
ha construido alguna nave colindan-
te que tapa toda visibilidad y que
pueda crear un entorno de multitra-
yecto en la sefial cuando se obser-
ve con técnicas GPS.



Figura 13. Vista tomada desde el otro lado, se aprecia claramente la
inclinacion del vértice y la excavacion en la base.

[188%

Figura 14.

Figura 15.

En la figura 14 se muestra la propor-
cion de vértices en buen estado, los
no encontrados y los destruidos.

Existe una categoria de vértices,

los no encontrados, en la que se
encuentran aquellos de los que no
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se pudo hallar los restos, por lo
tanto no se tiene la certeza de que
hayan sido destruidos. También se
incluyen en esta categoria los vérti-
ces cuyo acceso se encontraba res-
tringido o cortado temporalmente
por obras.

En campo, se tomaron, ademas, las
siguientes anotaciones, creando el
formulario en formato digital que in-
cluye las modificaciones a efectuar en
las resenas.

* Accesibilidad con vehiculo todo te-
rreno:
Se hace necesario especificar en
las resenas, que algunos accesos
deben hacerse con un vehiculo
todo terreno. Muchos caminos ru-
rales que servian de acceso al vér-
tice, se han deteriorado desde la
época en que se construyo la se-
nal debido principalmente a lluvias
e inundaciones. Intentar el acceso
con un turismo convencional supo-
ne un peligro tanto para el vehi-
culo como para la integridad fisi-
ca del operario.

* Analogamente se rehace el acceso
para evitar las viejas carreteras, que
se han abandonado o que se en-
cuentran cortadas por desuso.

* Lostoponimos de los accesos y cro-
quis se deben escribir segun los cri-
terios de Normalizacién Lingtiistica.

Tomando como ejemplo el caso de la
Red de Cuarto Orden de la Comuni-
dad Valenciana, podemos concluir,
por tanto, que en toda infraestructu-
ra geodésica se hace necesario es-
tablecer un criterio de continuidad en
la revision de los vértices, ya que la
perdurabilidad dista mucho de estar
asegurada por completo.

Otro aspecto fundamental es estu-
diar la conveniencia o no de reem-
plazar las senales destruidas por
otras nuevas, bien en la misma loca-
lizacion, o bien en parajes adyacen-
tes, segun la densidad de vértices
existente en el entorno. Esta opera-
cién, aconsejable siempre, resulta
imprescindible, en el empleo de los
vértices de Cuarto Orden como mar-
co de referencia para Cartografias
1:5000 y en escalas de detalle de
cascos urbanos. Asimismo, por el
hecho de que son puntos que estan
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Figura 16. 4045 — Castillo Macastre, Macastre, (Valencia).
721/1-3/05: Detalle de placa y clavo arrancados.

Figura 17. Resena de vértice de Cuarto Orden.
Resenas disponibles en: www.gva.es/icv.

Figura 18.

_ Figura 19. 2724 - Vértice Mirador, Alpuente
Figura 20. 4192 - Vértice Pozalet, Cheste (Valencia). (Valelnma).t 6:;8/ 3.3/ 0: Gl 7esltru1do
721/3-1/02. Clavo destruido. por la parte de arriba, se conserva el clavo y

el centrado forzoso.
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Datos sobre la primera campaiia efectuada:
Tabla 3: Relacién de Vértices destruidos.(*

Nombre Municipio Provincia HOJAS Seiial

4031 Camino Umbria Chiva VAL]:ENCIA 721/1-1/01 Dado de Hormigdn
4063 Trinchera Cheste VALENCIA 695/2-4/02  Clavo y Placa
4077 Balsa Godelleta VALENCIA 721/3-2/02  Fita Comunitaria
4153 Ermita S. Roque Casinos VALENCIA 667/2-4/01  Clavoy Placa
4192 Pozalet Cheste VALENCIA 721/3-1/02  Clavoy Placa
4193 Eras Cheste VALENCIA 721/3-1/03  Clavo y Placa
4197 Shell Lliria VALENCIA 695/3-1/02  Clavo y Placa
4199 Loma Lliria VALENCIA 695/3-1/04  Clavoy Placa
4204 Lepanto Villamarxant VALENCIA 695/3-3/02  Clavoy Placa
4205 Canal LaPobla de Vallbona VALENCIA 695/4-3/02  Clavoy Placa
5009 N-III PK 276.8 Requena VALENCIA 720/2-1/01  Clavo y Placa
5015 Cerro Pantanillo Siete Aguas VALENCIA 720/4-1/01  Clavo y Placa
5111 La Muela Requena VALENCIA 719/42/02  Clavoy Placa
4045  Castillo Macastre Macastre VALENCIA 721/1-3/05  Clavo y Placa
4239 Hito KM. Sollana VALENCIA 747/2-2/01 Clavo y Placa
4245 Sifén Alginet VALENCIA 747/1-3/02  Clavo y Placa
4328 Cruz Manuel VALENCIA 770/1-4/05  Fita Comunitaria
5107 Alerises Requena VALENCIA 720/1-3/01  Clavo y Placa
5319 Poligono L'Olleria VALENCIA 794/4-3/02  Clavo y Placa
5334 Genovés Genovés VALENCIA 795/1-1/02  Clavoy Placa
5348 Beniganim Beniganim VALENCIA 795/1-2/03  Clavo y Placa
5353 Playa del Grao Gandia VALENCIA 770/4-4/01  Clavoy Placa
5357 Benirredra Benirredra VALENCIA 795/4-1/03 Clavo y Placa

(*Revisados en la Campafia -2000. La relacion de todos los vértices, coordenadas y resefias estan disponibles
gratuitamente, en el servidor web del Instituto Cartografico Valenciano, organismo dependiente del Gobierno
Auténomo Valenciano. Mas informacion: 40rden@jicar.upv.es)

materializados sobre el terreno perma-
nentemente, con coordenadas deter-
minadas con la suficiente precisién
para cualquier apoyo fotogramétrico u
obra civil.

En cuanto a la manera de evitar que
las senales desaparezcan impune-
mente, cabe la posibilidad de plan-
tear la propuesta de Ley para pro-
teccion de vértices de Cuarto Orden,
en el caso de la Comunidad Valencia-
na, y asi poder garantizar, en mayor
medida, su permanencia en el futuro.
La creacién de una Ley supone, no
obstante, un proceso algo tedioso en
lo referente al tiempo de aprobacion,
exposicion al publico y difusién, y
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tampoco garantizaria un cumplimien-
to estricto de lo estipulado.
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El gasto y el control del déficit

en las administraciones publicas

D. Juan Velarde Fuertes.

Catedratico de la Universidad Complutense de Madrid.

Miembro del Tribunal de Cuentas.

Premio Principe de Asturias y Premio Rey Jaime | de Economia.

20, 21, 22 y 23 de febrero
de 2001. Palacio de
Congresos de Alicante

En estos momentos tienen lugar
cambios notables en el conjunto de
la economia mundial y, en concreto,
en la economia espanola. En primer
lugar es menester tener conciencia de
que la nuestra esta inserta, en primer
lugar, en el sistema globalizado. En
segundo término, que formamos par-
te de la Union Europea, y que dentro
de ella, intentamos acentuar la con-
vergencia con la misma. En 1959 co-
menzo esta aventura. Nuestro PIB por
habitante sobrepasaba poco la mitad
del comunitario; en este momento, se
supera ya claramente el 80% y cuan-
do se logran niveles tan altos de con-
vergencia comienza a desdibujarse la
significacion de esta magnitud -el PIB
por habitante- como medidor de dis-
crepancias entre las economias. Pero
el mantener ese crecimiento, dentro
de un marco europeo de incremento
continuo de bienestar material, tiene
una prioridad evidente en el conjunto
de la politica econémica. La tercera
cuestién a considerar deriva de nues-
tra insercion en el area del euro. Fal-
ta ya sélo meses para que esta mo-
neda esté firmemente en nuestras
manos. Eso predetermina multitud de
planteamientos de la politica econé-
mica. Finalmente, no es posible ig-
norar que a partir de la crisis de co-
mienzos de los afos setenta, se han
alterado multitud de postulados de la
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politica econdémica que habitualmen-
te se defendia por la OCDE vy otras
instancias internacionales, muy influi-
da por las doctrinas keynesianas y
postkeynesianas. La irrupcién de nue-
vos puntos de vista supondra, en pri-
mer término, la defensa de politicas
economicas de desregulacion y repri-
vatizaciones. Asimismo significé la rui-
na de los defensores de cualquier tipo
de nacionalismo econdémico y el pro-
greso de actitudes neorricardianas.
Finalmente, supuso el triunfo de las
tesis de la Escuela de Virginia que
pudiéramos sintetizar en aquel titulo
de una obra de Buchanan y Wagner:
“Democracia en déficit”, esto es, pre-
ciso eliminar el déficit, no sdlo por-
que produce inflacién y paro, trastor-
nando el ciclo econémico, sino porque,
ademas, ataca esencias fundamenta-
les del sistema democratico. Buchanan
lo amplié en un doble sentido: es pre-
ciso, simultaneamente, rebajar los im-
puestos gracias a una fuerte restric-
cién del gasto publico, al par que de-
ben servir los superavit para liquidar
totalmente ese cancer que es la deu-
da publica. Por eso, en el libro que
Buchanan escribié conjuntamente con
Geoffrey Brennan, titulado E/ poder
fiscal. Fundamentos analiticos de una
constitucion fiscaf', se pone como fron-
tispicio esta frase del Juez John Mar-
shall en el caso McCulloch v. Maryland:
“El poder fiscal supone el poder des-
truir’ y en uno de sus capitulos nos re-
cuerda que Adam Smith en sus Lec-
tures on Jurisprudence escribi6: “No
hay duda de que el establecimiento de
un impuesto exorbitante, la recauda-
cion en tiempos de paz de cantidades
tan grandes como en los anos de la
guerra, o la exaccion de la mitad de la
riqueza de la nacién e incluso de la

quinta parte de ella, como cualquier
otro abuso exagerado del poder, jus-
tificaria un alzamiento popular”.

Por tanto voy a procurar aclarar, en
estos momentos iniciales del siglo XXI
y en esta reunion tan importante de
protagonistas fundamentales del sec-
tor publico, qué enlaces, a mi juicio,
es posible establecer entre la apari-
cién de estas nuevas realidades eco-
nomicas y el proceso de fiscalizacion
de las cuentas del Sector Publico para
que exista congruencia entre la evo-
lucién de éste y los planteamientos
derivados de los tiempos actuales.

Recordemos en primer lugar que los
procesos de control externo de la con-
ducta econémica del Sector Publico
nacen en el momento histérico
crucial en el que se alumbraron las
instituciones que acompafan, de
consumo, a la Revolucién Liberal y a
la Industrial. La primera, a partir de Mon-
tesquieu y el Espiritu de las Leyes, se-
fala cémo, para que existan ambitos
de libertad, es preciso montar un sis-
tema de pesos y contrapesos -“le
pouvoir, arréte le pouvoir’- entre los
diversos poderes. De ahi que en ese
contexto, para reforzar la vigilancia de
los unos por los otros en materia tan
fundamental como es la econémica y
financiera, surgiesen los Tribunales de
Cuentas, Contadurias o Contralorias,
como o6rganos de control externo del
Sector Publico, que tenian origenes
mucho mas antiguos, pero que a par-
tir de ahi adquirian todo su nuevo sig-
nificado.

En un principio esto afectaba a un am-
bito muy reducido constituido esen-
cialmente por la Administracion publi-
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ca estatal y por las que se ocupan
de las diversas realidades territoria-
les, todo ello en un contexto nacio-
nal que gozaba de plena soberania.
Recuérdese que este proceso habia
coexistido con el nacimiento de la
nacion, fruto de un romanticismo
debelador de imperios de todo tipo.
Pero como esto también se une a la
difusién del pensamiento de los gran-
des economistas clésicos, resulta
evidente que una oleada de libera-
lismo econdémico y de capitalismo
empapa los primeros pasos de esos
6rganos de control del gasto. Los sis-
temas tributarios recaudan, por ello,
porcentajes muy bajos del PIB. Bas-
te recordar la correspondencia entre
Keynes y Colin Clark, entre ambas
guerras mundiales, donde se consi-
deraba que un 25% del PIB dedica-
do al gasto publico era un limite con-
siderable. Kaynes opinaba, como nos
ha puntualizado Colin Clark, “que nin-
guna nacioén aguanta pagar mas alla
de este porcentaje de su ingreso na-
cional en impuestos y si tiene que so-
portar un peso mayor, casi automa-
ticamente la tension se resuelve en
inflacién™. En el caso espanol esto se
unia a la politica liberal que, a partir
de Cadiz y 1812, habia tenido que
entrar en pugna con las concepciones
territoriales que procedian del Anti-
guo Régimen. Este esfuerzo homo-
geneizador liberal para las Hacien-
das territoriales, tras la lll Guerra
Carlista, hubo de aceptar los Concier-
tos Econdémicos con las tres provin-
cias vascas y mantener una relacién
paccionada con Navarra. Por otro
lado, las tensiones que procedian de
los alzamientos en la América conti-
nental, explican una diferencia fiscal
en Canarias que, después, va a expli-
car en parte las realidades tributarias
de Ceuta y Melilla. La Constitucion de
1931 va a abrir un portillo, que ensan-
chara la de 1978, al crear una reali-
dad tributaria nueva, la autondmica.
Todo esto va a proporcionar un mar-
CO nuevo, pero es evidente que las
realidades de Vascongadas, Navarra
y Canarias no fueron mas que unas
excepciones que no alteraban dema-
siado el panorama fiscal espanol.
Desde luego, no lo recargaban.’
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Hasta la | Guerra Mundial, pues, era
claro que los diversos Organos de
control del gasto tenian un campo
muy limitado en el que actuar. Vigi-
laban celosamente unos presupues-
tos muy poco importantes y practi-
camente nada mas.

Entre ambas guerras mundiales se
incub6 un poderoso cambio en todo
este panorama. Por una parte, con-
siguié expansionar el gasto publico
un viejo mensaje que se conoce con
el nombre de ley Wagner, al ser re-
considerado con los nuevos plantea-
mientos que para escapar de la Gran
Depresion elaboraron, primero Myrdal®
-con antecedentes en Wicksell- y des-
pués Keynes en su Teoria General de
la ocupacion, el interés y el dinero en
1936, y muy pronto, por todo el des-
pliegue intelectual derivado inicialmen-
te del circo de Cambridge y por los
keynesianos y neokeynesianos des-
pués, hasta lograr poner en franca
fuga a los diversos reductos haye-
kianos que intentaron en vano resis-
tirlos en los @mbitos académicos. Todo
esto estaba ya contenido en la céle-
bre parabola de las bananas expues-
ta en el volumen | del A Treatise on
money* donde se exponen los moti-
vos por los cuales un aumento del
ahorro no .se transforma necesaria-
mente en un incremento en la inver-
sion, en contra del aserto de Hayek
de que el ahorro voluntario genera
un aumento de la inversion. El rotun-
do triunfo en la polémica académica
de Keynes sobre Hayek, brillantemen-
te expuesto por Hicks® y Feito®, con-
dujo a realidades tales como la del
presupuesto ciclico, del ministro so-
cialdemodcrata sueco Wigfors.

Més gasto publico que se cubria, por
un lado, con ingresos publicos que
iban a gravar rentas y fortunas de
modo progresivo, con lo cual tenia
un claro papel redistribuidor de los
ingresos vy, por otro, con un déficit
que no parecia asustar a nadie, cons-
tituyeron el abecé de la politica eco-
némica. El pleno empleo se buscara
con avidez, y enarbolando curvas‘de
Philips, los dirigentes de la politica
economica se pasaron a mostrar to-

lerantes ante posibles tensiones in-
flacionistas.

Simultaneamente surgen tres nove-
dades. Por una parte, aquella frase
de Sidney Webb al retomar de un via-
je a Rusia, donde se le habia mostra-
do una economia planificada en ple-
no funcionamiento -“He visto el futu-
ro, y el futuro funciona”- impulsaba
hacia complejos sistemas de econo-
mia dirigida por el Sector Publico, cuya
eficacia tenia que ser tenida en cuen-
ta. La segunda novedad eran las em-
presas estatificadas. El descrédito del
capitalismo fue general en el medio
siglo que va de 1918 a 1967. Impide
la igualdad entre las retribuciones de
los hombres -que como se decia en-
tonces, si habian sido iguales ante la
muerte en los frentes de combate de
la | Guerra Mundial-, genera un paro
que no sabe eliminar y rezuma inefi-
cacias en la actuacién de las empre-
sas privadas. Estas, si pasan a ma-
nos publicas, tendran una mayor ren-
tabilidad social. Los 6rganos de control
del gasto han de vigilar que tales em-
presas cumplan con los objetivos que
se les sefalan, que se podrian sinteti-
zar con las expresiones del admi-
nistrativista, afin al laborismo, Robson:
“Producir mas bienes y servicios; ha-
cerlo de modo mas barato; lograr bie-
nes y servicios de mayor calidad vy, fi-
nalmente, conseguir que estas tres
cosas se alcancen sin que las em-
presas publicas tengan pérdidas”.

La tercera novedad fue la aparicién
del Estado del Bienestar con los dos
libros blancos de Beveridge que, a
partir del 20 de noviembre de 1942,
conmovieron al que iba a ser el ban-
do vencedor de la Il Guerra Mundial.
Un notable grupo de aspiraciones
sociales, que cubrian las necesida-
des mas perentorias de la poblacién,
en pensiones de vejez e invalidez, en
asistencia sanitaria, en ayuda familiar,
en auxilios para los desempleados, en
atenciones educativas, e incluso en
politica de la vivienda, para ciertas si-
tuaciones concretas -excombatientes,
emigrantes- se iba a articular a través
de un Sistema de Seguridad Social -
que contaba con una financiacion ba-



sica gracias a cotizaciones de empre-
sarios y trabajadores- y de Servicios
sociales anejos, que eran financiados
con impuestos y con déficit. Natural-
mente todo esto tendria que coordi-
narse con el resto de la politica ma-
croeconomica para producir “pleno
empleo en una sociedad libre”, como
se senalaba en el segundo de los
mencionados Libros Blancos de Be-
veridge.

Los dérganos de control del gasto, pa-
san a tener asi una ampliacion consi-
derable. Han de fiscalizar la eficiencia
y la eficacia de los mecanismos de
planificacién, al mismo tiempo que han
de contemplar su insercién en el con-
junto del planteamiento macroeco-
némico de la nacién. Han de auditar
las nuevas empresas publicas, para
conocer si cumplen los citados crite-
rios de Robson. Han de controlarlos
resultados de la accion del conjunto
de un Estado del Bienestar que, des-
de 1942 a 1977 no cesara de aumen-
tar de modo bien patente su territorio,
hasta el punto de merecer la alusién
critica de Lindbeck de que su lema
era: “Siempre mas; nunca bastante”.

Naturalmente esto se une a la nueva
oleada del constitucionalismo que si-
gue a la Il Guerra Mundial, que radi-
caliza el giro que estos textos habian
ya asumido con las Constituciones de
Querétaro en 1917 y Weimar, en 1919,
empapadas de una amalgama deriva-
da del mensaje que procede del ana-
lisis econémico -concretamente del
keynesianismo- y de un planteamien-
to politico, que concluye de ordenar
el pensamiento socialdemdcrata, den-
tro de una linea iniciada en 1895y con-
cluida en 1898 por Bernstein, en Die
Neue Zeif . Los 6rganos de control del
gasto han de tener en cuenta todo esto
en Europa. En Iberoamérica, desde
1948 -por la accién conjunta de las
consecuencias de unas investigacio-
nes independientes de Singer y de
Prebisch, pero que envian el mismo
mensaje-, comienza a desplegar sus
alas un proceso paralelo debido al
denominado estructuralismo econd-
mico latinoamericano®. Singer sefa-
lara®: “Creo que fue entre la presen-
tacion de mi contribucion a la Ameri-
can Economic Association, en diciem-

bre de 1949 y su publicacién en el
volumen de Proceedings de la Ame-
rican Economic Review en el verano
de 1950 -exactamente, en mayo de
1950, bajo el titulo de Gains and losses
from trade and investment in under-
developed countries- cuando descu-
bri que Raul Prebisch, mi colega en
las Naciones Unidas, habia desarro-
llado opiniones muy parecidas y tam-
bién habia planteado el problema del
empeoramiento de la relacion real de
intercambio para productos primarios
en el centro del pensamiento de CE-
PAL de la que era director. Ambos
constituimos una estrecha alianza de
ideas que fueron lanzadas a la litera-
tura econdmica como representante
de las “tesis Prebisch-Singer”, o bre-
vemente tesis PS. Mas adelante des-
cubri un talante semejante de aproxi-
macion con Gunnar Myrdal, que era
el dirigente similar a Prebisch en la Co-
misién Econdémica para Europa de las
Naciones Unidas. Fue esta triple alian-
za, cementada por la amistad perso-
nal, la que me dio fuerza para sobre-
vivir a los penosos anos McCarthy en
las Naciones Unidas. En aquel tiem-
po, ser un disidente era también ser
un subversivo”.

De esta actitud metodoldgica se va a
derivar una politica econémica em-
parentada, por un parte, desde luego
que con Keynes', pero también con
Mihail Manoilescu'', partidario de im-
pulsar un proceso industrializador para
abastecer el mercado interior gracias
a practicas proteccionistas y de sub-
vencién presupuestaria de estas acti-
vidades. Esta politica econémica, de-
fendida entre nosotros por influyentes
grupos de pensamiento militar y por
los herederos del nacionalismo eco-
némica articulado por Maura y Cambo
a partir del final de la | Guerra Mun-
dial, es asombrosamente paralela a la
que estaba patrocinada desde 1947'2
por la Comisién Econdmica para Amé-
rica Latina de las Naciones Unidas
(CEPAL), aumentara su influencia has-
ta que, en Europa en 1977, con el In-
forme McCracken y en |Ibe-roamérica,
en 1981, con la denominada crisis de
la deuda externa comien-cen a obser-
varse, por doquier, sus fallos. Preci-
samente esto es lo que obligaria a
reconsiderar la labor de los érganos

de control del gasto y si era tolerable
el déficit, porque era necesario dete-
ner una politica econdémica proclive a
la creacion de situaciones que, se qui-
siera 0 no, llevaban al desastre eco-
némico, y que se basaban en asigna-
ciones muy importantes de dinero pu-
blico.

En realidad todo esto habia comen-
zado a derrumbarse desde 1957, aun-
que por motivos diferentes. En primer
lugar, con el Tratado de Roma, de 25
de marzo de ese mismo afno, se pone
en marcha definitivamente un proce-
so de integracién comunitario en Eu-
ropa, que desde 1958 da muestras de
un vigor colosal, y que comienza a
agrupar importantisimas colectivida-
des nacionales. La nacion como ex-
clusiva ultima instancia de la politica
econdmica, se va a esfumar. Dentro
de la situacién comunitaria que asi
nace, y que posee una realidad de
gastos e ingresos, tendra que apare-
cer el Tribunal de Cuentas Europeo,
como asi sucedié en 1975, el cual,
como consecuencia de su expansion,
mas de una vez tendra que coordinar-
se, con mayores o0 menores dificulta-
des, con los Tribunales nacionales del
ambito de la actual Unién Europea'.
En todos los ambitos, desde 1957, se
observa como, en Europa, lo comu-
nitario comienza a ganar la batalla a
lo nacional en el terreno econdémico.
No es el menor de estos aconteci-
mientos el que desde el 1 de enero
de 1993 no exista la menor cortapisa
al trafico entre las quince naciones de
la Unién Europea, y comienza a serlo
también la aparicion desde enero de
1999 del Banco Central Europeo para
once -hoy doce- de estos paises.

En segundo lugar, diez afios después
de este planteamiento revolucionario,
surge otra potente novedad. La inter-
vencién de Milton Friedman en la
American Economic Association, E/
papel de la politica monetaria', va a
exigir un profundo replanteamiento de
toda la politica econdmica de base
keynesiana. La rectificacion de ésta
pasa a ser obligada. En 1977, con el
mencionado Informe McCacken, la
OCDE muestra a los paises miembros
de qué modo es preciso iniciar una
reforma muy profunda en sus politi-
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cas economicas, que debe abordar
importantes procesos de desregu-
lacién, de reprivatizacion, de reduccién
del gasto publico, de rectificacion par-
cial del papel progresivizador del me-
canismo impositivo, y de equilibrio pre-
supuestario. De otro modo surgiran,
potentes, situaciones de estanflacion.
Es el espiritu que existe tras el Pacto
de La Moncloa, de 1978. A partir de
1981 esa rectificacion de la politica
econdémica llega al ambito iberoame-
ricano, mientras la Comisién Econé-
mica para América Latina se alinea en
coordenadas muy parecidas a las eu-
ropeas, y surgen modificaciones y am-
pliaciones a los modelos de unificacién
econdmica, algunos de los cuales ha-
bian dado sus primeros pasos toda-
via bajo la influencia del citado estruc-
turalismo econdmico latinoamericano.
En este ambito iberoamericano esto
supuso, asimismo, la entrada, como
consecuencia de los procesos de re-
privatizacion, de empresas multinacio-
nales extranjeras, especialmente nor-
teamericanas y europeas.

Existe un tercer componente de esta
nueva realidad. Como sefnalé el pre-
mio Nobel de Economia Rober W. Fo-
gel en The American Economic Re-
view'®, prosigue la aceleracién histori-
ca que se inicié a comienzos del siglo
XIX, con una serie de cambios extraor-
dinariamente radicales. En los ultimos
doscientos afos se unen una serie de
descubrimientos y novedades tecno-
Iégicas casi alucinantes con un incre-
mento demografico colosal. La situa-
cién llega, cabalmente, hasta ahora
mismo, y es muy probable que, en
adelante, prosiga este alud de descu-
brimientos y novedades que ha origi-
nado la realidad actual, aunque con
una progresiva desaceleracion en el
incremento de habitantes de la Tie-
rra. Pero hay que tener en cuenta
que todo esto coincide con un argu-
mento, también colosal, del sector
ajeno al mercado, en parte como
consecuencia de que en los paises
mas présperos el tiempo dedicado al
ocio se incrementa de modo espec-
tacular. Aparece asi una enorme can-
tidad de trabajo voluntario -que vul-
garmente se presenta como ocio-
que planteara problemas importan-
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tes de medida derivados de la meto-
dologia actual de la Contabilidad
Nacional. Esto exigira modificaciones
en el control del gasto del Estado del
Bienestar, que tantos esfuerzos con-
cita actualmente en todas las nacio-
nes. “También esto obligara a todo un
replanteamiento de multitud de pre-
misas del Estado del Bienestar”, por-
que “los estudios recientes indican que
quienes han carecido de recursos
inmateriales durante los primeros anos
de sus vidas, tropiezan con mas difi-
cultades para sentirse realizados des-
pués de la jubilacion”. Por otro lado
no es posible olvidar lo que Robert
Skidelsky sehalaba en 1997'. “En los
anos ochenta se desarrolla una doble
percepcién entre los ciudadanos eu-
ropeos. La primera, que los mecanis-
mos de proteccion social no estaban
consiguiendo transferir renta de ricos
a pobres, de personas con empleo a
personas sin empleo; sino que, mas
bien estaban dando lugar a transfe-
rencias internas dentro de los grupos
de rentas medias y bajas, y desde
éstos a colectivos que aprovechaban
las trampas del sistema para vivir a
costa de los demds. La segunda, que
el incremento en los gastos sociales
estaba llevando, en muchos paises, a
una atencién insuficiente a las funcio-
nes basicas del Estado -sanidad, edu-
cacion o seguridad-; es decir, que el
Estado del bienestar, en una situacion
de bajo crecimiento econdémico, esta-
ba descuidando las funciones estata-
les primordiales para atender cues-
tiones secundarias o convertidas en
prioritarias pro razones de oportunis-
mo politico a corto plazo. El triunfo
politico de los defensores del presu-
puesto equilibrado (a veces, socialis-
tas; a veces, conservadores o centris-
tas) en, practicamente, todos los pai-
ses industrializados parece confirmar
que, efectivamente, las cosas cam-
biaron bastante en los afos noven-

ta”.

En el fondo lo que de ahi se despren-
dié fue una formidable reestructura-
cién de los 6rganos de control del gas-
to en un numero cada vez mayor' de
naciones. El proceso se consolidara
si, efectivamente, esa serie de explo-
siones tecnoldgicas que nos rodean

acaban por dar la razén a Keynes,
cuando anuncié esto en Madrid, en
una conferencia que pronuncio en
1930, en la Residencia de Estudian-
tes, bajo el titulo de La Economia de
nuestros nietos. Concretamente indi-
c6 que con la Revolucion Industrial,
“alargo plazo, la Humanidad esta re-
solviendo su problema econdémico”.
Como las necesidades absolutas,
aquellas que padecemos cualquiera
que sea la situaciéon de nuestros ciu-
dadanos, son solubles en un plazo
perfectamente previsible, que Keynes
cifraba en un siglo, se liquidaria de
este modo el dilema clasico que un
afo después -exactamente en 1931-
formularia asi Lionel Tobbins en su
Ensayo sobre la naturaleza y signifi-
cacion de la Ciencia Econdmica: “Hay
casos en que la disyuntiva es tener
un pan o unaazucena. La eleccion de
lo uno importa el sacrificio de lo otro,
y aunque podamos estar satisfechos
de nuestra opcion por las azucenas,
no podemos enganarnos de que lo
que hicimos fue realmente una elec-
cion, y que tendremos mas pan des-
pués”.

Este alud de bienes y servicios, que
da la impresion de que se nos puede
venir encima, apoyado en importan-
tisimos avances cientificos y tecnolé-
gicos, parece que no va a tener fin.
Los viejos miedos de Malthus con el
Ensayo de la poblacion, de Stanley
Jevons en The coal question y el ulti-
mo, el del Club de Toma con Los limi-
tes del crecimiento, da | aimpresion de
que estan definitivamente conjurados,
tanto por la parte del dividendo -los
bienes productivos- como por los del
divisor: la poblacién a la que se desti-
nan. Claro que este mundo donde
deberia reinar este aparente optimis-
mo, derivado de esos aludes ingentes
de bienes y servicios, comienza a
asustarse. Por supuesto que la alter-
nativa de la planeacién debe descar-
tarse. Una vez se intentd y pronto se
observé que, como planteaba Wittfo-
gel, conducia, antes o después, a un
atroz “despotismo oriental”, aparte de
cegar la propia produccion, porque los
mecanismos planificados superan en
sus yerros, con mucho, a los yerros del
mercado.
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Cuidado con creer que asi todo esta
resuelto. Surgen dos cuestiones muy
importantes. En primer lugar en for-
ma del gran panico ante este alud, que
se origina en la que Galbraith bauti-
z6 con agudeza poco corriente: The
affluent society, o sea, La sociedad
opulenta. Habia que oponerse, en
frase de su introductor en Espana,
Fabian Estapé, a “la ilusién en la pro-
ducciéon maxima, en la superioridad
de los bienes de produccién priva-
da...”. Lo que ha originado muchas
veces ese progreso es un conjunto
vastisimo de chirimbolos, de mas que
dudosa utilidad, que Galbraith indica
que convive, en la misma sociedad,
con escuelas publicas viejas y ates-
tadas; con maestros, y profesores en
general, mal pagados; con una crimi-
nalidad en ascenso rampante y una
policia desmoralizada, entre otras co-
sas, porque tiene sueldos bajos; con
escasos parques publicos y terrenos
de juegos colectivos; con inacepta-
bles servicios de saneamiento; con
insuficientes, antihigiénicos y sucios,
transportes colectivos; con una at-
mosfera cada vez mas contaminada.
Como se ve, en buena parte con los
resultados de gastos de las Autono-
mias, Diputaciones y Ayuntamientos.
Recuerdo que yo resumi asi, ante
mis alumnos, alla por el curso 1959-
60, segun leo en viejas notas de cla-
se, este mensaje de Galbraith: Una
pareja de novios decide pasar una
tarde de merienda en la orilla roméan-
tica de un rio. No es problema, con
el potente automovil de él, alcanzar
lugares aislados para el idilio, pero
éste se ve impedido por la suciedad
maloliente que se desprende de to-
dos los remansos, con sauces re-
negridos y muertos por la contami-
nacién, después de destrozarlos los
gamberros; con suelos llenos de
plasticos y botes de bebidas; con, en
suma, fallos tan grandes en los ser-
vicios colectivos, que de nada sirve
el poseer un bien privado carisimo y
cromado, el automovil. La contrapar-
tida a una opulencia creciente, dice
Galbraith, en el seno de una socie-
dad de masas, si no aumenta la sig-
nificacion del sector publico, “es una
mayor cochambre”.
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Esta aparente marcha hacia la opu-
lencia, si no queremos evitar esta
Ultima alternativa de cochambre,
empuja hacia arriba el grado de so-
cializacién del sistema, a través, esta
vez, de muchas instituciones loca-
les'”. Naturalmente, es preciso incre-
mentar el control sobre esto, so pena
de encontrarnos, de nuevo, hundidos
en la miseria general, a causa del fre-
no al desarrollo del sector privado
que acabara por imponer el mal fun-
cionamiento del publico local. Este
tino en la orientacién, corresponde
siempre a las Contralorias, Interven-
ciones Generales, Contadurias o Tri-
bunales de Cuentas.

Hay, por supuesto, algo de general
en el fenédmeno. Gracias al amparo
estadistico de Angus Maddison, sa-
bemos que de 1500 a 1992 la pobla-
ciéon mundial ha crecido un 1.180%,
pero el alud de bienes y servicios lo
ha hecho en un 11.560% nada me-
nos. Todos los paises aumentan su
produccion con fuerza. En el PIB por
habitante, el de 1992 es 17 veces el
de 1820 en los llamados nuevos pai-
ses occidentales: Estados Unidos,
Canada, Australia y Nueva Zelanda;
13 veces en la Europa Occidental; 10
veces en la Europa Meridional, donde
estamos los espanoles; 8 veces en la
Europa Oriental; 7 veces en Ibero-
ameérica; 6 veces en Asia y territorios
de Oceania y 3 veces en Africa. Pero
aun con estos incrementos, vastas
porciones de la Humanidad carece-
ran durante muchisimo tiempo de
recursos congruentes con necesida-
des derivadas del mantenimiento de
la dignidad humana. Volvamos a los
paises opulentos donde una colosal
suma de bienes y servicios se ha pues-
to a disposicion de una sociedad de
masas -en el sentido que se expuso
por Ortega y Gasset- que, con ello,
ha caido en un gasto desenfrenado.
Esto comienza a originar desequi-
librios macroecondémicos muy serios.
Los economistas estamos alarmados
-y por supuesto los norteamericanos-
, porque el lema de Estados Unidos
parece ser el de “consumo, luego exis-
to”. Simultaneamente, en muchos lu-
gares, grupos corruptos hasta la mé-

dula han logrado controlar muchos de
estos mecanismos y orientan hacia
sus bolsillos cifras de dinero fabulo-
sas. En algunas regiones -Africa en
cabeza, pero también en Asia comen-
zando por Japdn, en las zonas orien-
tales de Europa y en demasiados lu-
gares de Iberoamérica-, los niveles de
corrupcion han hecho saltar las insti-
tuciones reputadas como mas esta-
bles, incluidas las fronteras. Las con-
secuencias son penurias atroces para
la mayoria del pueblo, y fortunas co-
losales para quienes controlan el pro-
ceso. Las mafias han plantado cara al
Estado y sucesos que antes escan-
dalizaba, ahora no parecen ni siquie-
ra asombrar. Nuestro Tribunal de
Cuentas ha tenido que ocuparse bien
recientemente de una de esas desdi-
chadas realidades en un municipio del
Sur de Espafa. Como sefald el co-
lombiano José Félix La-faurie Rivera,
“la supervivencia de las sociedades
democraticas depende de la eficacia
de la lucha contra la corrupcion... La
fragilidad del sistema democratico esta
dada por la baja credibilidad de algu-
nas de sus instituciones. La corrup-
cién constituye el elemento central de
ese desprestigio. A tal punto que pai-
ses con diferentes grados de desarro-
llo y gobiernos de las méas variadas
tendencias, al afrontar hechos
delictuosos o que trasgreden las nor-
mas legales, generan situaciones que
deterioran las bases mismas del sis-
tema politico y causan un clima de
desconfianza que mina su pleno ejer-
cicio”. De ahi que “darle una respues-
ta eficaz a la corrupcion es una nece-
sidad que no da espera para la mis-
ma supervivencia de las sociedades
democraticas”. En Espafa se ha he-
cho un gran esfuerzo en ese sentido,
y de acuerdo conlos indices de Trans-
parencia Internacional somos ahora
mismo el pais latino -de Europa y
Ameérica- menos corrupto, detras de
Chile. Francia, ltalia y Portugal, vie-
nen detras.

El problema de la corrupcion se agra-
va porque ciertos tréaficos -el de dro-
gas, el de armas- producen beneficios
colosales a una serie de personas que
los acumulan en los paraisos fiscales,



que se encuentran diseminados por
todo el mundo y que existen incluso
en Europa. Ahora mismo éstos son
objeto de debate en el ambito comu-
nitario y no tiene el problema, -incluso
por motivos histdricos-, facil solucion.

No podemos olvidar que todo esto va
acompanado de un proceso de pri-
vatizacion muy claro. En una encues-
ta realizada en 1994 por INTOSAI, 81
paises de los 125 consultados en todo
el mundo, respondieron que habian
efectuado operaciones de privatiza-
cion de empresas publicas. En Ibe-
roamérica tuvieron el precedente de
Chile, en 1974. Después de 1994 el
proceso se ha acelerado. En el ambi-
to de la OCDE, el puesto primero en
el proceso corresponde, para el pe-
riodo 1990-1997, al Reino Unido, se-
guido, por este orden, de Australia,
Italia, Francia, Japon y Espana.

En porcentaje respecto al PIB, el pues-
to primero, también en este ambito de
la OCDE, corresponde a Nueva Ze-
landa, seguida de Australia, Reino
Unido y Espana. En el caso iberoame-
ricano, el proceso ha sido, salvo en
Paraguay, Republica Dominicana y
Costa Rica, muy rapido y general, de
algun modo parecido al de la Europa
oriental. La diferencia entre la situa-
cion iberoamericana y la europea se
encuentra en la privatizacion, en la
primera, de fondos de pensiones, ins-
tituciones de atencionala salud y a la
educacién, o sea, de componentes
importantes del Estado del bienes-
tar. Conocer a fondo el proceso priva-
tizador -4se ha vendido de la mejor
manera posible para los ingresos del
Tesoro publico?; ¢se ha producido
algun tipo de fuerte concentracion
monopolistica entre grupos econémi-
cos locales, asociados con multina-
cionales y entidades financieras ex-
tranjeras?; ¢existe constancia de al-
gun tipo de comisién en favor de
funcionarios relacionados con este
proceso?- pasa a ser un nuevo objeti-
vo de las entidades de control exter-
no en todo el mundo. En el caso es-
panol, ha surgido un auge considera-
ble de empresas publicas territoriales
-autonémicas, municipales-, que aca-

ba de ser denunciado por Maria Go-
mez Agustin'.

Lo obvio es que todo esto, que debe-
ria serobjeto creciente de atencion por
los 6rganos de control interno y exter-
no, como de modo ejemplar ha efec-
tuado OLACEFS, se encuentra ante
una especie de muro muy dificil de
flanquear, porque en la cultura tipica
de masas en la que todo esto se em-
papa, toda reflexion moral profunda
brilla por su ausencia. La filosofia, la
teologia, son disciplinas orilladas en
cuanto puede existir alguna influencia
de las mismas que destruya este nue-
vo paraiso terrenal que se ha cons-

‘truido dentro de un ambiente corrom-

pido. Coadyuva a ello una crisis de va-
lores, que el filésofo Habermas incluso
contempla sin miedo. Prometeo ha
robado el fuego, se ha unido a Dionisio
y ha incendiado entusiasmado a toda
la Tierra, en vez de utilizarlo para el
hogar, para la fragua, para la alegria
de cualquier noche de verano.

No es posible detener avances pro-
ductivos o decisiones racionales de la
politica econémica. Pero si lo es ini-
ciar toda una serie de acciones para
frenar este lado alarmante de la que
podriamos llamar civilizacién hedonis-
ta de masas. Ahi el papel de los érga-
nos de control del gasto puede inclu-
so a llegar a ser trascendental.

Pero si son importantes los cambios
habidos como consecuencia del pro-
greso del proceso comunitario euro-
peo, de la crisis de deuda externa ibe-
roamericana, del cambio en el anali-
sis econdmico a causa de la dispersion
-casi desbandada- de las antafo vic-
toriosas tropas keynesianas partida-
rias del déficit, de la aparicién de una
sociedad opulenta y hedonista de
masas, que obliga a plantear de otro
modo los puntos esenciales del Esta-
do del Bienestar ante crecientes pro-
blemas, de alienacién por un lado en
los paises ricos, de corrupcién gravi-
sima en los pobres, aun se nos van a
multiplicar estas alteraciones en rela-
cién con los 6rganos de control del
gasto cuando abordemos la ultima
cuestién que se ha hecho presente

desde finales de la década de los
ochenta: la globalizaciéon. He ahi un
tema que tiene que ser planteado con
rigor, porque se trata de algo que no
se puede esquivar.

Este fendmeno, que contoda su fuer-
za golpea en la realidad econémica no
mas alla de hace quince anos, y que
no habia interaccionado con fuerza
para provocar ya un desarrollo muy
fuerte, ya una contraccién universal de
la actividad econdmica, ahora lo ha
hecho. Sin este componente de la
globalizacién no es posible conocer
qué nos esta sucediendo ahora mis-
mo.

Todo esto ha de partir de un dato ex-
puesto por le presidente del Tribunal
de Cuentas, el profesor Ubaldo Nieto
de Alba: el que “a la era de la informa-
cién le esta sucediendo la era de la
complejidad. La informacion del entor-
no, realimentada cada vez mas por
actos de esa red que constituye la
economia global, se torna variable
enddgena, generando fluctuaciones
que, en lugar de regresar, se amplifi-
can, invadiendo el sistema global y
dando lugar a turbulencias que duran-
te mucho tiempo se han venido iden-
tificando con crisis globales o sisté-
micas”. Esto, es; “el sistema ya no
puede gobernarse con las estrategias
propias de la economia del equili-
brio™s.

Con todo esto a nuestra disposicion
resulta evidente que muchos de los
modelos de gestidn, y de control, de
la economia de lo simple, tengan que
dejar paso -dice Nieto de Alba- “a una
gestion y control estratégicos, en los
que se asuman los valores de la ter-
cera generacion de la economia:
creatividad, flexibilidad, aprendizaje
e integracion; valores ascendentes y
descendentes, donde los principios
morales del sistema, por un proceso
de retroaccién -feed-back-, alimentan
las bases éticas y morales de toda la
organizacion, y donde el futuro pase
a ser creacion... Se trata de un con-
trol -el que esto requiere- que tiene
relacion con la creacion de nuevas si-
tuaciones y que requiere cuestionar
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valores y culturas predominantes. Al
mismo tiempo, hay que practicar el
control ordinario, que debe modificar-
se para no obstaculizar el proceso de
aprendizaje complejo y no frenar la
velocidad del cambio”?°, porque no
podemos olvidar que es ahora tam-
bién cuando comienzan a debatirse
estas cuestiones.

El mismo Ubaldo Nieto de Alba, en su
libro recentisimo, Gestion y control en
la nueva Economia. Innovacion, Inte-
gracion y Globalizacion?®', sefiala: “La
nueva economia global requiere, en
primer lugar, un amplio debate so-
bre cual debe ser la mejor estrategia
de gestion que consiga la estabilidad
y evite las crisis sistémicas. La men-
talidad tecnocratica tiende a proyec-
tar sobre la globalidad al modelo de
gestion a nivel local. Se dice que para
que la economia mundial esté es-
tabilizada hace falta un gran estabili-
zador. Si el orden estable de las eco-
nomias nacionales reposa en la exis-
tencia de instituciones como Bancos
Centrales, Fondos de Garantia, etc.,
se trataria de reproducir una organi-
zacion similar a nivel global, por
ejemplo, un Banco global que hicie-
ra de prestamista en ultima instan-
cia. Este camino, propio del cons-
truccionismo tecnocratico encuentra,
sin embargo, ... dificultades ... que
... resultan incompatibles con la glo-
balizacion en un contexto descentra-
lizado, donde son los propios paises
los que tienen que internalizar estos
costes... que eviten los riesgos de ac-
tuaciones poco prudentes”. En el
caso de Espafia hemos experimen-
tado como al actuar la politica eco-
némica con mas rigor en el seno de
la Unién Europea, primero, y de la
Unién Monetaria después, el impac-
to del sistema globalizado ha sido
claramente positivo.

La dltima crisis econdmica, que gol-
ped, primero al mundo asiatico, des-
pués al ruso y finalmente al ibero-
americano -sobre todo mas en el Sur
del continente que en Centroamérica,
el Caribe y México-, comunica una
evidente actualidad a estos debates.
En este mismo momento esta pre-
sente, ante todos, el impacto de este
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fenédmeno en problemas, a veces
larvados, a veces expresos, en todo
el mundo, y de qué forma, en mu-
chas partes eso se experimenta de
modo bien claro. Se ha provocado una
revolucién -gracias a la economia
globalizada-, dentro de esa Revolu-
cion Industrial que tan bien bautizé
Stendhal. Como dice el profesor ar-
gentino Carlos A. Floria, todas las si-
tuaciones revolucionarias tienen un
primer impacto: la desestabilizacion.
Pero es preciso no olvidar que ésta
ha de superarse porque todo ha de
plantearse en el seno de una socie-
dad democratica, que exige, de modo
implacable, el cumplimiento de cier-
tos deberes civicos, y muy destaca-
damente, el que se recaude y se gas-
te de modo eficaz por parte del Sec-
tor Publico.

El sistema globalizado contempla esto
atentamente. Si observa que la fisca-
lizacion no pone orden en el sector
publico de un pais, con lo que la crisis
es segura, aparta sus ojos de él. Esto
significa menor inversion, mayores ti-
pos de interés, frenos al desarrollo,
tensiones inflacionistas, abundancia
de desempleados. Mas he aqui que
castiga, pero también premia. A un
pais bien administrado, con las cuen-
tas publicas llevadas con correccion,
sin especiales tensiones derivadas de
la corrupcién, afluyen las inversiones,
bajan los tipos de interés, los precios
se equilibran con lo que el ahorro na-
cional fluye, y todo se intefacciona,
dentro del fenémeno de la causacion
acumulativa de Myrdal, para entrar en
un circulo virtuoso en el que la rique-
za llama a la riqueza.

Conseguir algo tan satisfactorio tie-
ne consecuencias muy positivas den-
tro del actual sistema globalizado.
Hay que entender asi una reciente
expresion de Jéel Roman en Esprit
donde sostenia que “la globalizacion
no es solo un fendmeno econémico;
es también la aparicion de una con-
ciencia planetaria, y que por eso
constituye el necesario contrapese a
la liberalizacién de los mercados y a
los costes que esto engendra”. Y esta
conciencia planetaria castiga con
dureza a los paises donde abundan

las situaciones corruptas o donde
existen, sistematicamente desequi-
librios macroeconémicos. Justamen-
te los aspectos principales que de-
ben abordar los Tribunales de Cuen-
tas, las Intervenciones Generales, las
Contraloria o las Contadurias.

Todo esto exige, desde ahora mis-
mo, un nuevo planteamiento. El con-
trol del déficit se entremezcla en el
actual caso de Espana, con la gran
cuestiéon de su control en el ambito
europeo Yy, simultaneamente con esto,
en el autonémico y local. Esto ha de
hacerse con un espiritu nuevo una de
cuyas caracteristicas sera la liquida-
cion de todo tipo de recelos entre esas
cuatro realidades: la comunitaria, la
nacional, la regional y la local. No hay
otra opcion, porque como senald Eze-
quiel Martinez Estrada en esa obra
magna llamada Radiografia de la
Pampa, “aislarse y contemplarse con
recelo, es el gran mal de la soledad y
de la ignorancia®?. Reuniones como
ésta, cabalmente encuentran su razén
de ser en combatir estos males y sus
consecuencias.

' Version espanola de Union Editorial,
Madrid, 1987.

2 Cfr. The Economic Journal, diciem-
bre 1945, pag. 372.

¢ Se trata de la contribucién de Gun-
nar Myrdal al trabajo del equipo que
elaboré el informe de la Comision
nombrada para resolver la cuestion
del paro en 1934. En espanol pue-
de consultarse en el libro de Gunnar
Myrdal, Los efectos econdmicos de
la politica fiscal, Aguilar, Madrid,
1948.

4 Macmillan, London, 1930, vol. |, pag.
175.

5 J.R. Hicks, El asunto Hayek, en En-
sayos criticos sobre teoria moneta-
ria, Ariel, Esplugues de Llobregat,
1970.

& José Luis Feito, Hayek y Keynes: el
debate econdmico de entreguerras.
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(La polémica sobre las causas y
remedios de las recesiones), Circulo
de Empresarios, Madrid, 2000.

Los ensayos los agrup6 en 1899 en
un libro escrito en aleman, titulado
Las premisas del socialismo y las
tareas de la socialdemocracia, y
que tuvo mas difusién en su versién
en inglés: Eduard Bernstein, Evolu-
tionary socialism, Huebsch, New
York, 1909, que se reimprimid por
Schocken, New York, 1961.

Antecedié Prebisch con su docu-
mento para las Naciones Unidas E/
desarrolfo econdmico de la Améri-
ca Latina y sus principales proble-
mas, aparecido en 1949.

En su autobiografia, contenida en
A Biographical Dictionary of dissen-
ling economist, dirigido por Philip
Arestis y Malcolm Sawyer, Edward
Elgar Publishing, Aldershot, 1992,
pag. 528.

Es necesario no olvidar el librito de
Raul Prebisch, Introduccion a Key-
nes, Fondo de Cultura Econdmica,
México, 1947.

En relacion con Manoilescu, el pri-
mero que, a mi juicio enlazd su pos-
tura con las tesis PS fue Jacob Viner
cuando sefala, tras exponer los
puntos de vista de Prebisch; “La ar-
gumentacién anterior de un econo-
mista rumano Mihalil Manoilescu,
con quien hace muchos anos sos-
tuve un debate reciprocamente in-
satisfactorio, pertenece a la misma
escuela de pensamiento. Manoi-
lescu sostiene que, dado que en
todos los paises las rentas per
capita son mas elevadas en las
manufacturas que en la agricultu-
ra, las naciones predominante-
mente agricolas aumentaran sus
rentas per capita si, mediante el
establecimiento de una proteccién
arancelaria para las manufacturas,
aumenta la proporcion de la fuerza
de trabajo empleada en la industria
manufacturera”; cfr. Jacob Viner Co-
mercio internacional y desarrollo
econdmico, trad. De Jacinto Ros
Hombravella, Tecnos, Madrid, 1961,

pags. 77-78. Este volumen recoge
las seis conferencias pronunciadas
en julio y agosto de 1950 por Viner
en la Fundagao Getulio Vargas de
la Universidad Nacional de Brasil, y
se publicaron por primera vez en
portugués, en la Revista Brasileira
de Economia, junio de 1951. Se
observa la rapida reaccién de Viner,
que percibe como puede arraigar
esta doctrina. De Manoilescu se tra-
dujo, en relacion con estas cuestio-
nes su Teoria del proteccionismo y
del comercio internacional, Direc-
cion General de Comercio y Politi-
ca Arancelaria, Madrid, 1943. La
critica aeste libro por parte de Viner
puede verse en The Journal of Po-
litical Economy, 1932, vol. XI, pags.
121-125. La respuesta de Manoi-
lescu, aparte de sus preludios en el
Weltwirtschaftliches Archiv, en Die
nationalen Produktivkréfte und der
Aussenhandel, Berlin, 1937, pags.
227-230y 275. Manoilescu, militan-
te de la Guardia de Hierro, fue en-
carcelado y ajusticiado al caer Ru-
mania tras el telén de acero, pero
cuando Ceacescu se separ6 de la
orbita soviética, lo rehabilitd, convir-
tiéndolo en referencia obligada para
plantear cualquier orientacion de la
politica econdmica rumana.

Cfr. En este sentido, Elena San Ro-
man, Ejército e industria: el naci-
miento del INI, Critica, Barcelona
1999; he intentado integrar todo esto
en mi articulo La evolucion desde
una economia castiza a una glo-
balizada: sus consecuencias 'para
los plantearnientos defensivos espa-
foles, en Economistas, junio 2000,
n° 85, pags. 6-19.

Cfr. El apartado E/Tribunal de Cuen-
tas: su consolidacion estatutaria,
elaborado por Nicole Stoffel Vallo-
tton, para la obra dirigida por Mar-
celino Oreja Aguirre, El tratado de
Amsterdam d ela Union Europea.
Andlisis y comentarios, vol. |, Mc-
Graw Hill, Madrid, 1998, pags. 522-
529. Existe también una mono-
grafia de G. Orseni, Le Cour des

Comptes des Communautés Euro-"

péennes, Paris, 1983. En el volumen
[l de esta obra dirigida por Marcelino
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Oreja Aguirre en las pags. 189-191
aparece la redaccion exacta del ar-
ticulado constitutivo de la Union Eu-
ropea que afecta al Tribunal de
Cuentas.

Cfr. Milton Friedman, The role of mo-
netary policy, en The American
Ecenomic Review, marzo 1968, vol.
LVIII, n° 1, pags. 1-17. Se trataba del
discurso presidencial en la Ame-
rican Economic Association, pronun-
ciado el 29 de diciembre de 1967.

Marzo de 1999. Hay traduccion al
espafol en Cronica de Economiade
Cuenta y Razon del pensamiento
actual, otofo de 1999, n° 5, pags.
8-33.

Cfr. Rober Skidelsky, Beyond the
Welfare Statem The Social Market
Foundation, mayo 1997; la sintesis
se toma de la nota de Luis M. Lin-
de, jTodos al subsidio! En Revista
de Libros, febrero 2001, n° 50, pag.
17.

Una pista para aclarar estas rela-
ciones en la coleccién de documen-
tos contenidos en el librito de Elena
Maza, Pobreza y beneficencia en la
Espafna contempordnea (1808-
1936), Ariel, Barcelona, 1999.

Cfr. Maria Gomez Agustin, El rena-
cimiento del “INI". Situacion y pers-
pectivas del Sector Autondmico y
Local, Circulo de Empresarios, Ma-
drid, 2000.

Ubaldo Nieto de Alba, en su confe-
rencia Gestion, integracion y glo-
balizacion, Real Academia de Cien-
cias Econdmicas y Financieras de
Barcelong, 16 de diciembre de 1998.

Ubaldo Nieto de Alba, conferencia
cit.

Centro de Estudios Ramoén Areces,
Madrid, 2000, pag. 109.

Cfr. E. Martinez Estrada, Radiogra-
fia de la Pampa, edicion critica co-
ordinada por Leo Pollmann, Colec-
cion Archivos, CSIC, Madrid, 1991,
pag. 55.
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Financiacion y presupuestos locales

Hubert Weber.

Miembro del Tribunal de Cuentas Europeo.

20, 21, 22 y 23 de febrero
de 2001. Palacio de
Congresos de Alicante

De una obra clave de la literatura en
aleman sobre el régimen presupues-
tario extraigo el siguiente enunciado:

A la financiacion de las administra-
ciones locales se le ha dedicado tra-
dicionalmente, tanto en la discusion
politica como en el andlisis cientifi-
co, una atencion relativamente pe-
quena comparada con la financiacion
de los Lander y sobre todo del Esta-
"do. A pesar de la concepcion basica
federal caracteristica de la Republi-
ca Federal de Alemania y de una
cada vez mayor preferencia por una
descentralizacion de la accion politi-
ca, todavia la atencién al nivel cen-
tral, en lo referido a la financiacién,
es considerada cientificamente “de
mas renombre”y politicamente “mas
productiva”. La financiacién munici-
pal tiene algo de evidentemente lo-
cal; su andlisis se muestra de una
menor importancia y por tanto sim-
plemente poco atractivo.

Teniendo presente la gran importan-
cia de las prestaciones municipales
para las condiciones de vida de la
poblacion, la constatable infravalora-
cion del nivel municipal corresponde
a una “existencia en la sombra” de la
financiacién de las administraciones
locales en el marco de la ciencia y la
politica. A ojos de numerosos inves-
tigadores financieros, los andlisis de
la situacion de la financiacién de las
administraciones locales tienen el
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caracter de una peculiaridad mas bien
curiosa, de interés absolutamente pri-
mordial para la practica municipal; la
asignacion financiera de las ciudades
y municipios se decide politicamente
a nivel de Lander o de Estado.

En vista de esto, a través de la pers-
pectiva dominada por el plano central,
la financiacion de las administraciones
locales aparece principalmente como
una magnitud residual complementa-
ria y se le presta atencién solamente
en razén de su integracion dentro del
contexto macroecondmico o respecto
del papel de los ayuntamientos en la
construccion federativa del Estado de
la Republica Federal de Alemania. Asi,
por ejemplo, se pregunta por la impor-
tancia de la inversion municipal para
el crecimiento econémico en su con-
junto, se pone de relieve la sensibili-
dad coyuntural de los sistemas tribu-
tarios municipales, asi como la politi-
ca paralela de gastos resultante de
la misma, como un problema de politi-
cas de estabilizacion, o se estudia si
se garantiza suficientemente la auto-
nomia de los ingresos presupuestarios
de las administraciones locales en el
marco 'de un sistema financiero dado.
Junto a esto hay, desde hace afos,
con respecto a los problemas financie-
ros municipales, una concentracion te-
matica sobre la asignacion y la deter-
minacion de los impuestos de las ad-
ministraciones locales. Por otro lado,
hoy dia no esta disponible una teoria
explicita d ela financiacion de las ad-
ministraciones locales en su conjunto.

Aun cuando los argumentos presen-
tados sean convincentes, no quiero
caer en la tentacion de continuar con
la cita. No solo porque seria improce-
dente explotar excesivamente la biblio-
grafia, sino por la sencilla razon de que
las reflexiones reproducidas les son
simplemente demasiado familiares. Mi
conviccion se basa en que mi muy

apreciado Profesor Velarde ha con-
firmado también para Espana la va-
lidez de las observaciones en cues-
tion sobre estos argumentos.

¢, Por qué pues he mencionado el
detalle, conocido de todos modos, de
que a la problematica de los presu-
puestos y la financiacion de las ad-
ministraciones locales no se le da
todavia la importancia debida?

En primer lugar me gustaria manifes-
tar que me sumo a las filas de aque-
llos que consideran el “Primer Foro
Alicante 2001" un paso extremada-
mente importante en la acentuacion
de la importancia de la financiacién
territorial. Ademas esta tematica me
ofrece un puente a mi verdadero de-
seo de discutir sobre los presupues-
tos y la financiacion de las adminis-
traciones locales desde el punto de
vista de la fiscalizacién. Si podemos
observar para lo referido a los presu-
puestos y la financiacion que las ad-
ministraciones locales estan clara-
mente postergadas, esto es aun mas
valido para la fiscalizacion de este
sector. Es incluso méas grave, ya que
la fiscalizaciéon no es un ambito del
que se haya ocupado especialmen-
te la ciencia.

Que los Congresos de la organizacion
mundial de entidades fiscalizadoras
(Organizacion Internacional de Enti-
dades Fiscalizadoras Superiores -
INTOSAI), los organismos regionales
[Organizacion Internacional de Entida-
des Fiscalizadoras Superiores de Eu-
ropa (EUROSAI), Organizacion de
Entidades Fiscalizadoras Superiores
de Asia (ASOSAI), Organizacién de
Entidades Fiscalizadoras Superiores
de Africa (AFROSAI), Organizacién
Arabe de Entidades Fiscalizadoras
Superiores (ARABOSAI), Organiza-
cién de Entidades Fiscalizadoras Su-
periores del Caribe (CAROSAI), Or-



ganizacion Latinoamericana y del Ca-
ribe de Entidades Fiscalizadoras Su-
periores (OLACEFS), Asociacién de
Entidades Fiscalizadoras Superiores
del Pacifico Sur (SPASAI)], asi como
los Seminarios Regionales llevados
a cabo conjuntamente por el
INTOSAI y las Naciones Unidas se
ocupen de esta problematica sola-
mente de manera marginal, es qui-
zas comprensible, pues se trata de
temas de los que de antemano es-
tén excluidos una serie de Tribuna-
les de Cuentas debido a carecer de
competencias en materia de fiscali-
zacion de administraciones locales.

Es aln mas sorprendente que la lite-
ratura, de todos modos no demasia-
do abundante, sobre la fiscalizacion,
y que por lo demas representa una
valiosa fuente de informacién, des-
cuide de alguna manera el ambito de

la fiscalizacion de las administracio-
nes locales. Por ejemplo, un trabajo
sobre la fiscalizacion en la Unién
Europea, por lo demas muy dutil, de
260 paginas aparecido por primera
vez en 1996, dedica escasamente
una pagina al tema que aqui nos ocu-
pa. Esto a pesar de la circunstancia
de que -ya anticipo aqui lo que voy a
tratar a continuacion- al menos en la
Europa de los Quince, la mayoria de
los Tribunales de Cuentas tienen
competencias sobre la fiscalizacion
de las administraciones locales.

Con la referencia la INTOSAI y sus
grupos de trabajo regionales de los
cinco continentes ya he expresado en

la introduccién que queria situar el
punto esencial de mis explicaciones
en la fiscalizacion de las administra-
ciones territoriales por parte las Ins-
tituciones Fiscalizadoras Superiores
(EFS). A partir del resultado provisio-
nal de un estudio empirico realizado
hace siete ahos se puede afirmar con
mas certeza que la mayor parte de
las EFS desempefan este tipo fisca-
lizacion. Las EFS que realizan esta
fiscalizacion pertenecen a Estados
con sistemas juridicos muy diferen-
tes y no se limitan a una forma de
organizacion. En otras palabras, exis-
ten entre las EFS aquellas que es-
tan vinculadas al Poder Legislativo,
aquellas que estan organizadas
como tribunales y también otras que
estan vinculadas al Ejecutivo.

Los datos proporcionados por la EFS
de Japon exigen indudablemente

Pais Competencia de Observaciones
Fiscalizacion de las
Administraciones
locales
ALEMANIA No Competencia de los Tribunales de
Cuentas de los Lander
AUSTRIA Si Municipios de mas de 20.000 habitantes
Ademas segun la Constitucion de los
Lander, competencia de control de las
Autoridades Fiscalizacion de los Lander
‘BELGICA Si
DINAMARCA No
ESPANA Si
FINLANDIA Si
FRANCIA No La fiscalizacién es realizada por la
Chamber des Comptes regional con
posibilidad de apelacién ante el Tribunal
de Cuentas estatal
GRECIA Si
IRLANDIA No
ITALIA Si
LUXEMBURGO No
PAISES BAJOS No
PORTUGAL Si
REINO UNIDO No La fiscalizacion se realiza a través de la
Audit Commission designada auditora
SUECIA No

Observacion: El Tribunal de Cuentas Europeo se trata aparte.

Tabla 1
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precaucion. Aunque la EFS de Japon
asume las competencias de fiscali-
zacion de las administraciones loca-
les, no obstante hizo una observa-
cion oportuna: esta competencia de
fiscalizacion vale sélo para el caso
de una transferencia del presupues-
to estatal a una administracion local.
Una circunstancia semejante de com-
petencia de fiscalizacion limitada se
menciona también en uno de los Tri-
bunales de Cuentas de un Estado
Miembro de la Union Europea. He-
cho que sugiere que los datos de las
respuestas al mencionado estudio
empirico no se pueden considerar de
antemano como prueba de una com-
petencia general sin excepciones.

Por lo tanto y como no puede ser de
otra manera, reina también en las
EFS de la Union Europea una ima-
gen heterogénea (tabla 1).

Tampoco aparece unaimagen homo-
génea en las EFS de los Estados de
Europa Central y Oriental. Por lo que
se refiere a los paises candidatos a la
adhesion a la Unién Europea, las EFS
de Polonia y Estonia no presentan nin-
guna competencia fiscalizadora de las
administraciones locales. En cambio
el Tribunal de Cuentas Hungaro ha
sido obligado por la legislacion corres-
pondiente a la fiscalizacion de 3600
administraciones locales. El Tribunal

de Cuentas hungaro lleva a cabo
grandes esfuerzos para cumplir este
desafio. '

1. Estudio de casos de
los ambitos de
fiscalizacion del Tribunal
de Cuentas Austriaco

Comunidad urbana de Wels

Wels, situada en el land de la Alta
Austria, esta considerada por un lado
como una dindmica ciudad ferial y co-
mercial, y por otro, como una agrada-
ble pequena ciudad (60.000 habitan-
tes) con un bonito centro histdrico.
Wels tiene una tradicién de 120 anos
en la organizacion de Ferias y alberga
la Feria agricola mas grande de Aus-
tria, la Herbstmesse o Feria de Otono.

Como en todos los informes de fisca-
lizacion sobre grandes administracio-
nes locales se presentan los datos in-
dicativos a modo de introduccion:

Caracteristicas de la ciudad de Wels

Base legal Estatuto de la Ciudad de
Wels 1992, LGBI NUM. 8/1992.

Habitantes de acuerdo con €l censo
de 1991 52.594.

Superficie del municipio 4.595 ha.
(Tabla 2).

El informe de fiscalizacion trata, en
lo referido al presupuesto de las
administraciones locales, del plan fi-
nanciero a medio plazo, el presupues-
to ordinario y extraordinario, el endeu-
damiento, los préstamos y la reservas.
Dos puntos estan dedicados a los “cri-
terios de convergencia de Maastricht”.

Otro apartado se refiere a las parti-
cipaciones. Entre otras cosas, se con-
sidera criticamente que la actividad de
una SARL inmobiliaria y de participa-
ciones se limita a un terreno. Dados
los modestos resultados de esta em-
presa y los costes ligados al funciona-
miento de la misma, el Tribunal de
Cuentas estimé su mantenimiento
como no rentable y recomendo la ven-
ta o liquidacién de la compaiia. El
punto siguiente decia que, de acuer-
do con una notificacién de la ciudad
de Wels, la compania fue vendida.

En el marco del capitulo de bienes-
tar social fueron tratadas las compe-
tencias de la ciudad en materia de
medidas sociales tales como los gas-
tos obligatorios en el marcode la asis-
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Desarrollo de la 1995 1996 1997 1998 1999
Gestion
Presupuesto En
ordinario millones
de ATS

Ingresos 1724,5 1767,9 1755,5 1777 1 1796,2

Gastos 1715.4 1743,2 17449 1750,2 1776,6
Presupuesto
extraordinario

Ingresos = | 371,8 230,2 623,3 442,4 3446

Gastos
"Maastricht"- +119,8 -72,7 +40,7 -102,3 - 88,3
resultados ' -
"Maastricht"- nivel de 259,1 254,8 253,6 379,6 4557
deuda

Cantidad
Trabajadores 1221 1202 1249 1241 1273
asalariados
Tabla 2.
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tencia social (por ejemplo ayudas de
alojamiento) asi como los @mbitos de
actividad de los servicios sociales y
con eso las actividades y organismos
esenciales en el marco del cuidado
de ancianos.

Otro capitulo esta dedicado a la cons-
truccién de un centro de comunica-
ciones. Este fue calificado como un
proyecto de obra de construccion efi-
ciente y de acabado funcional y or-
ganizado. En cuanto al centro juve-
nil situado en una parte independien-
te del edificio (con Internet-Café), el
Tribunal de Cuentas (TC) hizo unas
observaciones criticas sobre el pro-
yecto y la ejecucion de la obra en
relacion con la localizacion y a sus
funciones no solo sobre la renuncia
a toda habilitacién del espacio exte-
rior del centro juvenil (un estudio es-
pecializado habia recomendado,
asientos o espacio libre) sino también
sobre que la cantidad de luz en la
sala de estar no correspondia a las
disposiciones legales.

En relacion con la gestion del pro-
yecto el TC declar6 que el proyecto
de obra no merecia dicha calificacion.
A raiz de ello la ejecucion resulté jerar-
quizada. Las insuficientes estructuras
de competencias y responsabilidades
halladas en las subareas, eran debi-
das a la falta de un orden detallado
con normas de organizaciéon y de
objetivos, prosiguio el TC.

Bajo el titulo “Notas finales” el TC
ponia de relieve las recomendacio-
nes resumidas a continuacion:

1) Para la consolidacion de los ingre-
sos con la concesion de proximas
subvenciones, deberia tomarse en
consideracion la situacion financie-
ra de la ciudad y habria que parar-
se a reflexionar sobre las tasas y
retribuciones que sirven para hacer
frente a los costes en el sector de
los servicios.

2) El plan financiero a medio plazo de-
beria ser puesto en conocimiento
del 6rgano politico que autoriza el
presupuesto conjuntamente con el
presupuesto.
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3) Para garantizar una comercializa-
cion colectiva de la ciudad, todas las
actividades oportunas deberian es-
tar reunidas.

4) No deberia haber una separacion
estricta entre los que se consideran
proyectos y los que no, y deberia
favorecerse la gestion dinamica en-
tre proyectos medianos, adaptados
a la organizacion jerarquizada.

5) Los gastos de la Asistencia Social
deberian ser analizados regular-
mente sobre la base de datos basi-
cos definidos y deberian usarse mas
eficazmente tanto las tecnologias
de la informacion como la ejecucion
formal.

6) Las prestaciones de ayuda y asis-
tencia a domicilio deberian clasifi-
carse y contabilizarse ahorrando
tiempo y recursos; deberia recu-
rrirse mas a la contratacién con or-
ganizaciones privadas.

7) Las condiciones contractuales de-
berian organizarse de manera cla-
ra y equilibrada. Deberian estable-
cerse mas requisitos de contenido
para las ofertas.

8) En las reservas generales (reser-
vas con fines especiales) deberian
determinarse rigurosamente las di-
rigidas a la formacién o las aplica-
das a fines autorizados.

Comentario al apartado 1: La reco-
mendacion se basa en que el plan
financiero a medio plazo representa,
como apropiado instrumento de pla-
nificacion, una ayuda a la decision
esencial en el marco de la asignacion
de tareas de la politica municipal.

Comentario al apartado 3: Las acti-
vidades de confercializacién desem-
pefiadas por distintos organismos
deberian ser reunificadas (en el am-
bito de la opcion de la ciudad como
una entidad comercial, en el sector
turistico, etc.).

Comentario al apartado 4: La reco-
mendacién resumida se hace mas
comprensible mediante una comple-

ta reproduccion de la recomendacion
y de la opinién correspondiente de la
ciudad".

Después de estas deliberaciones de
un informe recientemente publicado
e igualmente representativo -aborda
los dos grandes desafios para las ad-
ministraciones locales en Austria,
esto es el presupuesto y la externa-
lizaciéon- me gustaria abordar a un
nuevo asunto.

2. Estudio d ecasos de
los ambitos de
fiscalizacion del Tribunal
de Cuentas Europeo

La politica europea como es sabido
influye de diversos modos en el nivel
municipal.

Hay una gran cantidad de medidas
comunitarias directas e indirectas
que estan destinadas a las ciudades
y sus organismos en sectores como
la competitividad y el empleo, la co-
hesion econdmica y social, el desa-
rrollo sostenible, la investigacién y el
desarrollo tecnoldgico, el modelo al
desarrollo del espacio comunitario, la
educacion, la formacién y la juven-
tud, la cultura, los transportes asi co-
mo la sociedad de la informacion.

Por razones evidentes mi evaluacion
debe limitarse a tratar algunos ejem-
plos de la practica de fiscalizacion del
Tribunal de Cuentas Europeo.

Pero ahora, para definir al menos el
marco, hay que acompafarlas de
subvenciones elegibles para las ad-
ministraciones locales.

Vale la pena, de paso, echar un vis-
tazo ante todo a las perspectivas fi-
nancieras, maxime cuando el forma-
to del informe anual del Tribunal de
Cuentas se ajusta a ellas.

1. Politica agricola comun.
2. Acciones estructurales.
3. Politicas internas.

4. Acciones exteriores.



5. Gastos administrativos.
6. Reservas.

7. Compensaciones.

El siguiente cuadro se refiere a las
modalidades de pago, lo que también
es de importancia para las ciudades
porque casi todos los ambitos mues-
tran una dimension municipal.

Para representar el volumen financie-
ro de los gastos en el presupuesto de
la Unién Europea, puedo mostrar otro
cuadro.

2.1. Intervenciones estructurales
en favor de las zonas urbanas

Los Fondos Estructurales? han inter-
venido en favor de las zonas urba-
nas de varias formas durante el pe-
riodo de programacién 1994-1999:

1) En favor de zonas urbanas delasre-

giones denominadas “objetivo 1"y

2

)

“objetivo 2". En el caso de las re-
giones del objetivo 1 -regiones con
retraso de desarrollo-, el éxito de
las zonas urbanas es crucial para
su crecimiento y su desarrollo ge-
neral. En virtud de algunas estima-
ciones, las acciones relativas al
desarrollo urbano absorberian en-
tre el 30% y el 40% de la dotacion
total asignada a los programas. El
objetivo 2 aborda los problemas de
reestructuracion de las zonas in-
dustriales. Por lo general, estas ul-
timas presentan un claro caracter
urbano y los proyectos de desarro-
llo urbano movilizan una parte im-
portante de la ayuda de las politi-
cas estructurales. En algunos ca-
s0s, se consagra mas del 80% de
las ayudas a acciones de desarro-
llo urbano.

En virtud del articulo 10 del Regla-
mento relativo al FEDER, este fon-
do interviene en favor de proyec-
tos piloto urbanos para la aplicacion

de enfoques innovadores en las ciu-
dades.

3) La Comision lanzé en 1994 la inicia-
tiva comunitaria URBAN (aproxima-
damente 900 millones de euros).
Esta iniciativa, financiada esencial-
mente por el FEDER, tiene como fin
el establecimiento de asociaciones
de colaboracién en los barrios de
zonas urbanas desfavorecidas para
resolver los problemas de desarro-
llo mediante la realizacién de pro-
gramas integrados.

4) La iniciativa comunitaria INTEGRA
(FSE) financia acciones que aunan
un enfoque de regeneracion e ini-
ciativas en favor del empleo en los
barrios con dificultades. Con un en-
foque integrado, se abordan los nu-
merosos problemas que sufren las
personas excluidas del mercado la-
boral (problemas de vivienda, de
sanidad, de proteccion social, de
movilidad y de acceso a la justicia o
a otros servicios publicos).

Pagos efectuados en 1999, por rubrica

de las perspectivas financieras

Politica Agricola Comun
[ Acciones Estructurales
[ Politicas internas

B Acciones Exteriores

M Gastos Administrativos
B Reservas

B Compensaciones
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El Fondo de Cohesion tiene asimis-
mo un impacto importante en las zo-
nas urbanas. La mitad de los proyec-
tos estan relacionados con el desa-
rrollo de los transportes y la otra
mitad con el medio ambiente. Los
modos de transporte concernidos
son principalmente el transporte por
carretera y el ferrocarril (respectiva-
mente el 71% y el 21% de todos los
proyectos en materia de transporte).
Estos proyectos estan vinculados a
las redes transeuropeas (RTE) o de-
berian alimentarlas. Por consiguien-
te, tienen una importante incidencia
indirecta en las zonas urbanas. La
reduccion de la duracién del trayec-
to entre las ciudades y la conexion
de la periferia de la UE con su cen-
tro deberia provocar un descenso de
los costes de produccion y de distri-
bucién de las empresas situadas en
las ciudades periféricas. Sin embar-
go, resulta dificil cuantificar los be-
neficios financieros que las ciudades
obtienen de estos proyectos. En lo
que respecta al medio ambiente, el
72% de los proyectos del Fondo de
Cohesion estan relacionados con el
agua (suministro, tratamiento de las
aguas residuales) y el 4% con el tra-
tamiento de los desperdicios. La
mayor parte de estos proyectos tie-
nen como fin la mejora del funciona-
miento de las zonas urbanas.

2.2. Importancia de las ciudades en

la programacion y la gestion - fi-

nanciacion

* Las intervenciones en favor de las
zonas “objetivo 1" y “objetivo 2"
constituyen programas estructura-
dos generalmente en:

ejes prioritarios

subejes

medidas

proyectos (beneficiarios finales)
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Las ciudades/municipios gestores
de proyectos se situan general-
mente en el nivel de los benefi-
ciarios finales cuyos gastos figu-
ran en la declaracién de gastos
relativa al programa concernido
que debe presentarse a la Comi-
sion para obtener el pago de un
anticipo, de un saldode tramo anual
o de cierre del programa. Por lo
general, son las autoridades regio-
nales o nacionales las que se en-
cargan de la programacion de los
programas (los programas suelen
ser programas nacionales de tipo
sectorial, 0 programas regionales).
A veces un programa operativo
puede estar totalmente centrado
en los problemas locales, pero ge-
neralmente se trata de medidas
especificas o de proyectos aisla-
dos.

* Los proyectos piloto estan vincula-
dos a las ciudades/zonas urbanas
concernidas.

* En URBAN, los programas se esta-
blecen por zona urbana.

¢ Lacofinanciacion comunitaria (has-
ta el 75% en el caso del O1 vy el
50% en el de los demas objetivos
del coste total, cofinanciacion con
un limite en el marco de la decision
de programa) no se abona directa-
mente a las ciudades/municipios
concernidos y esta sometida a la
reglamentacion nacional.

Permitanme ahora que aborde los
ejemplos anunciados que he extrai-
do del ambito de las medidas estruc-
turales.

En primer lugar me gustaria resaltar
de entre los informes del Tribunal de
Cuentas Europeo que aqui interesan,
el Informe Especial NUM. 4/1994
sobre el medio ambiente urbano. He
aqui un extracto de las conclusiones
de dicho informe:

Se han puesto en préactica iniciativas
importantes para conocer mejor los
problemas de las ciudades y contri-
buir a la busqueda de soluciones.
Dichas iniciativas permiten intercam-

biar experiencias y apoyar los nue-
vos planteamientos adoptados por
las autoridades locales en un ambito
complejo e innovador. No obstante,
las acciones se caracterizan por una
cierta imprecision en lo que respec-
ta a los objetivos basicos, tanto a cor-
to como a mas largo plazo.

En el examen de los proyectos finan-
ciados se observa mucha imprecision
y una escasa preparacion en lo que
se refiere a la definicion de las ope-
raciones que se deben ejecutar. Al-
gunas solicitudes de ayuda comuni-
taria apenas constituyen algo mas
que una hipdtesis de trabajo cuyas
dificultades de realizacion se mani-
fiestan posteriormente. A consecuen-
cia de ello, se producen operaciones
previstas inicialmente y a las que se
habia asignado ayuda comunitaria.
Principalmente, las adaptaciones
necesarias consisten frecuentemen-
te en renunciar a los aspectos mas
dificiles e innovadores de los proyec-
tos en beneficio de trabajos tradicio-
nales de interés mucho mas limitado
a efectos de elaboracién de un mo-
delo de medio ambiente urbano o de
adquisicion de conocimiento en este
ambito. El caracter experimental de
determinadas iniciativas, que exige
unas posibilidades de adaptacion de
una fase a otra de los proyectos y
una flexibilidad de planteamiento
puede explicar en parte las dificulta-
des. Desde este punto de vista, las
iniciativas mas interesantes son las
mas dificiles, las que permiten explo-
rar nuevos tipos de intervencion y es
normal que sean las que encuentren
mas problemas de realizacion. No es
deseable que la Comision privilegie
operaciones menos innovadoras
para reducir los riegos.

Aunque el esfuerzo mas importante
de la Comision en el ambito del me-
dio ambiente urbano esta en el ca-
racter innovador y si bien las verda-
deras innovaciones deben planificar-
se siempre con una cierta flexibilidad,
alin es mas importante el que las
acciones estén efectivamente coor-
dinadas, tanto en el nivel comunita-
rio como local, y que la Comision
dedique los recursos suficientes para
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garantizar un seguimiento preciso y
sistematico de cada accion.

La estrategia definida por la Comi-
sion consiste en aportar una ayuda
comunitaria procedente simultanea-
mente del FEDER y del Fondo So-
cial Europeo en favor de programas
de desarrollo integrados para una
parte geograficamente definida y Ii-
mitada de una ciudad. El enfoque in-
tegrado deberia englobar los proble-
mas economicos, sociales y medio-
ambientales de la zona urbana en
dificultad. El programa integrado debe-
ria incluir un conjunto coherente y
equilibrado de medidas de desarrollo
economico, de integracion social y de
protecciéon del medio ambiente basa-
do en propuestas de cooperacion lo-
cal. Se dara prioridad a los progra-
mas integrados que presenten un
caracter innovador, aporten un valor
afadido cierto y contribuyan a crear
empleo a nivel local.

La fiscalidad del Tribunal se fij6 como
objetivo analizar la coherencia del
marco regulador y apreciar la calidad
de la programacién, de la puesta en
funcionamiento, de la gestion finan-
ciera y la evaluacion de URBAN.

En relacién con la admision de las
zonas urbanas subvencionables se
opino que los criterios validos a este
respecto no estaban formulados de
manera suficientemente precisa.
Tampoco se establece claramente
como deberia haberse realizado el
reparto de responsabilidades entre
las autoridades de los Estados miem-
bros y los municipios.

El ejemplo que sigue debe haber ex-
plicitas las dificultades ligadas al pro-
cedimiento de seleccion:

En un Estado Miembro ademas de
las ciudades que habian sido invita-
das también presentaron proyectos
algunas ciudades no invitadas, que
habian tenido conocimiento del pro-
grama URBAN. Esto ocurridé por pro-
pia iniciativa y fuera de los procedi-
mientos fijados por las autoridades
nacionales. En esta situacion el Esta-
do en cuestidén presentd para su se-
leccion las propuestas muy hetero-
géneas de los municipios. Finalmen-

te la eleccién debid ser negociada
entre la Comision y el Estado.

En total, surge la impresion de que
la eleccion no se hizo sobre la base
de una comparacion de elementos
cuantificables y definidos previamen-
te, sino sobre la base de criterios va-
riables en funcion del Estado.

Una estrategia que surgiera de un
enfoque integrado seria considerada
probablemente exigente, pero esto
presupone planes globales y a largo
plazo para los organismos municipa-
les, lo que no es siempre el caso.

Las conversaciones sobre el terreno
con los gestores de proyecto han
demostrado que normalmente éstos
habrian dado prioridad a programas
mas sencillos, compuestos de menos
medidas. Ademas ellos habrian dado
prioridad a programas monofondo
(FEDER o FSE), para evitar la com-
plejidad de la gestion financiera simul-
tdnea de ambos Fondos Estructura-
les con sus distintas disposiciones y
procedimientos. Hay que apuntar que
URBAN Il (2000-2006) sera financia-
do nada mas que por el FEDER.

Primeramente la aprobacion del pro-
grama tuvo lugar con considerable
retraso, a lo que son debidas en par-
te las deficiencias observadas.

Las medidas de URBAN se parecen
algo a las intervenciones ya existen-
tes por lo que podrian haber sido
puestas en practica en el marco de
éstas.

Han surgido numerosos problemas
en conexion con la interpretacion de
“zona subvencionable”. Por ejemplo
los gestores de programa han queri-
do decir que no estaban excluidas
intervenciones en zonas distintas de
las subvencionables con tal de que
simplemente la mayoria de sus me-
didas se concentraran en zonas con-
templadas.

Por estar de actualidad, me gustaria
abordar también una fiscalizacién
que actualmente esté en prepara-
cion. Se trata de la fiscalizacion de
la medida “Medidas locales por el
empleo”. El Parlamento Europeo y el

Comité de las Regiones han exhor-
tado en repetidas ocasiones a la
creacion de una iniciativa local por el
empleo. También se puede seguir la
pista durante afos de una politica en
favor de los empleos de iniciativa lo-
cal por parte de la Comisién Euro-
pea. Se deberia mencionar aqui la
Comunicacion “Una estrategia euro-
pea de estimulo a las iniciativas lo-
cales de desarrollo y de empleo” de
1995 y la comunicacion “Actuacion
local en favor del empleo” de 2000.

Un elemento para la preparacion del
informe de fiscalizacion consiste en
delimitar la contribucién comunitaria
a la creacion de puestos de trabajo.

1 subvenciones parciales o totales
concedidas a estructuras privadas,
publicas o asociativas que organizan
el proceso de desarrollo local que con-
cluird con la creacion de empleos;

2 la cofinanciacion de ciertas me-
didas estructurales esenciales para la
creacion de empleos y/o que tengan
un efecto palanca sobre las activida-
des econdmicas (por ejemplo, la par-
ticipacion en un fondo local de ayuda
a las microempresas);

3 una oferta de servicios metodolé-
gicos y de informacion (intercambios
de buenas practicas, asistencia técni-
ca para el disefo de proyectos, parti-
cipacion seminarios, evaluacion, etc.);

4 una oportunidad de cooperacion
y de conexién a redes con otras es-
tructuras similares en otros paises y
regiones;

5 un reconocimiento y un sello que
se imponen a los actores exteriores
(autoridades y administraciones loca-
les y regionales, empresas).

Por lo que concierne a los posibles
temas de fiscalizacion, se considera
incluir también esos puntos criticos
de los que -en repetidas ocasiones -
Y sin perjuicio del nivel de interven-
cion- tienen que tomas nota los dic-
tamenes de evaluacion sobre el co-
rrespondiente programa comunitario:

* |a demasiado escasa utilizacion de
subvenciones globales
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* la debilidad de la cooperacion en
torno al sector publico

* la complejidad de la instruccién de
los expedientes de candidatura y so-
bre todo los retrasos en los pagos

* lairregular calidad de la asistencia
técnica

* las insuficiencias en la capitalizacion
de los resultados de las experien-
cias y en la difusion de la informa-
cion.

Otras reflexiones se refieren a la elec-
cién de las Regiones y Estados asi
como el establecimiento del punto cla-
ve referido al nivel de intervencion. Los
auditores ya se han formado una idea
sobre lo que habria que esperarse a
los distintos niveles:

El Director de un organismo nacional
encargado del mercado de trabajo ha
estimado la contribucion financiera de
las medidas comunitarias en cuestion
en un porcentaje del 2 al 3%, el alcal-
de de una gran ciudad en un porcen-
taje del 12 al 15% y por eso como
cuantiosas.

El Alcalde de una gran ciudad en la
zona Obijetivo 1 indicd un porcentaje
del 75% y declard al respecto que sin
medios europeos las medidas relati-
vas a las politicas de empleo en cues-
tion son completamente imposibles.

Permitanme aqui unacita de una obra
de la literatura especializada austria-
ca*

“Los ultimos afios han llevado de nue-
VO ... en casi todos los paises indus-
trializados occidentales tanto en los
aspectos politicos democraticos como
en los distributivos hacia una mayor
valoracion de los aspectos de la auto-
nomia regional y local. Junto al propio
endeudamiento financiero del corres-
pondiente nivel central estas tenden-
cias podrian llevar nuevamente a una
importancia mas poderosa de la auto-
nomia financiera de las corporacio-
nes territoriales subordinadas y a una
separacion marcada de las responsa-
bilidades de los diferentes niveles del
Estado Federal”.
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Como se deduce de la cita, esta afir-
macién surge en el marco de un tra-
bajo principalmente circunscrito a Ale-
mania, Suiza y Austria, de la gestion
financiera federal.

Similares tendencias se dejan obser-
var en cualquier caso a nivel de la
Unién Europea también para los Es-
tados que no estan organizados de
manera federal. Los planos regional y
local se conectan mediante una serie
de medidas. En este contexto debo
remitirme una vez mas a las medidas
de politica del mercado de trabajo en
el ambito municipal.

El componente europeo asumira una
mayor importancia en los presupues-
tos de las administraciones locales, lo
que implica una mayor responsabili-
dad para las administraciones locales
asi como un desafio para su capaci-
dad de gestion. Como otra consecuen-
cia es necesario considerar que las
competencias de fiscalizacion de la
Comision Europea y del Tribunal de
Cuentas Europeo estan fundamenta-
das en la existencia de pagos prove-
nientes de los fondos europeos.

Para asegurar una gestion presupues-
taria eficiente en el ambito de las ad-
ministraciones locales y al mismo tiem-
po impedir un exceso de control que
llevaria a una paralisis de la gestion o
-para expresarlo de otra manera- si no
queremos que las ventajas que deri-
van de la cercania de las instancias
locales a los acontecimientos no sean
desbaratadas por la obstruccion bu-
rocratica, se requiere un funciona-
miento combinado armonico de las
instancias de gestion y control a nivel
nacional, regional y local asi como
también europeo. No faltan ejemplos
alentadores.

' El Tribunal de Cuentas recomendd
proveerse, a la mayor brevedad, de
una clasificacion y contabilidad de
las prestaciones de ayuda y asis-
tencia a domicilio para un ahorro de
tiempo y recursos. Atendiendo a las
comparaciones de los rendimientos
financieros y cualitativos, su contra-
tacion con otros proveedores debe-
riareforzarse. Ademas el Tribunal de

Cuentas sugirid transferir la conta-
bilidad de las prestaciones de la
asistencia médica a domicilio a los
servicios de salvamento, controlar
esto mediante un muestreo asi
como reconsiderar regularmente la
necesidad de las subvenciones en
el ambito social. En virtud de la opi-
nion de la ciudad de Wels se elabo-
raron cifras para una evaluacion
comparativa de todas las institucio-
nes del campo de la ayuda y asis-
tencia a domicilio, de manera que
fuera factible una comparacion per-
manente de las prestaciones des-
de el punto de vista financiero y cua-
litativo. Pero la ciudad juzgd esen-
cial una prestaciéon de garantias
béasica a través del ambito estatal.
Por esa razon la propia organizacion
esta sujeta regularmente a medidas
de incremento de la eficacia y de la
eficiencia. Con un nuevo desarrollo
de la ayuda y asistencia a domicilio
en la ciudad permanece la inten-
cion de adjudicarlas a proveedores
externos. Ademas se ha publicado
la orden de que se realicen aleato-
riamente controles técnicos asi
como controles relativos a la cate-
goriay la liquidacién en los diferen-
tes ambitos. En lo que se refiere a
la contratacion de la compensacion
de las prestaciones de asistencia
médica a domicilio se emprendieron
negociaciones con la organizacion
de salvamento. Tan pronto como
esté disponible un Sistema de Tec-
nologias de la Informacién apropia-
do y financiable se transferira, la
contabilidad de la ayuda y asisten-
cia a domicilio.

Los Fondos Estructurales (FE) co-
financian politicas estructurales re-
lativas a problemas de competiti-
vidad, de reestructuracion y de sub-
desarrollo de las regiones, al de-
sempleo, y a los problemas de las
categorias sociales desfavoreci-
das.Los recursos disponibles de los
Fondos Estructurales durante el
periodo de programacion 1994-
1999 se elevaban a 160.982 millo-
nes de euros (1A 1999). Los FE in-
tervienen en el marco de los objeti-
vos O1, 02, 03, 04, O5 y O86.

Ewald Nowotny, Der o6ffentliche
Sektor, Springer-Verlag.
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Proyecto Toponimia de Galicia
Thesaurus Toponimico y su
integracion cartogrdfica

Fernando Garcia Pazos.
Gedgrafo.

El SITGA, area de cartografia de la
S.A. para o Desenvolvemento Co-
marcal de Galicia, centra sus esfuer-
zos en el impulso de un extenso plan
de cartografia dentro del ambito te-
rritorial de Galicia, que abarque las
tareas de desarrollo de un Sistema
de Informacion Geografica (SIG) pa-
ra la gestiéon de los recursos publi-
cos, produccidn cartografica, gestion
de informacion geografica por In-
tranet y la difusion e investigacion en
los distintos campos de la informa-
cion territorial.

Entre las actividades y proyectos
acometidos por el SITGA en el am-
bito cartografico y en el desarrollo de
SIG, se encuentra el Proyecto Topo-
nimia de Galicia, promovido por la
Comision de Toponimia de la Con-
selleria de Presidencia e Administra-
cién Publica y apoyado por la Direc-
ciéon Xeral de Politica Linguistica de
la Conselleria de Educacion e Orde-
naciéon Universitaria.

Este proyecto nace vinculado a la
necesidad de conservar y proteger un
patrimonio linglistico y cultural que
corre el riesgo de perderse en el ol-
vido. En los ultimos tiempos Galicia
viene sufriendo una profunda trans-
formacion econémica y demografica
que impone la progresiva desapari-
cion de los modos de vida tradicio-
nales y, por tanto, una mutacién en
la relaciéon del hombre con su medio
natural.

Mas de un millén de topdnimos, en-
tre nombres de entidades de pobla-
cién, de explotaciones agricolas y
. forestales, hidréonimos, odénimos vy.
orotopdnimos justifican la riqueza
toponimica de Galicia, explicable tan-
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to por su particular orografia como
por la singularidad de la distribucion
de los asentamientos de poblacion
que estan fuertemente vinculados a
la economia agraria dominante. Bue-
na parte de estos topénimos meno-
res sélo tienen vida en el habla o la
memoria de personas de edad, y no
es exagerado decir que con cada
persona mayor que muere o aban-
dona el campo desaparecen también
muchos topdnimos, muchos de ellos
de alto interés cientifico y todos de
enorme valor como patrimonio cultu-
ral de Galicia.

El Proyecto Toponimia de Galicia
quiere ser un plan de accién para
acometer la recogida de toda la to-
ponimia existente en el territorio, in-
cluida la microtoponimia. Toda esta
informacién conformara un gran ban-
co de datos toponimico que median-
te su codificacion se implementara en
un Sistema de Informacion Geogra-
fica para su utilizacion directa en todo
tipo de cartografia y en los distintos
ambitos de la administracion y acti-
vidad publica y privada. '

En mayo de 2000 se inico una expe-
riencia piloto en cinco diferentes zo-
nas del territorio gallego circunscri-
tas a los municipios de Betanzos y
Santiago (provincia de A Coruha), Sa-
rria (Lugo) y Rids y Quintela de Lei-
rado (Ourense). Los trabajos de reco-
gida de toponimia en el campo fueron
llevados a cabo por cinco filélogos
especialistas en gallego durante seis
meses. A partir de esta experiencia se
pudo establecer un modus operandi
en el que se contempla distintos as-
pectos como son:

a) Un plan de actuacion sobre el terri-
torio que posibilite llevar a cabo el
proyecto en un breve plazo de tiem-
po. Se determino el municipio como
unidad territorial operativa, en la se
implica tanto a los departamentos
de estudios estadisticos como el de
urbanismos y servicios de normali-
zacion lingulistica. Se trata de esta-
blecer un marco de actuacion que
facilite los trabajos de recogida de

toponimia dentro del término muni-
cipal buscando todo tipo de apoyos
asi como evaluar los recursos tanto
econdmicos como humanos para
hacer viable este proyecto.

b) Se comtempla un proceso difusion
del Proyecto Toponimia de Galicia
en los 313 municipios gallegos po-
sibilitando la actulizacion de su pro-
pia cartografia y la utilizacion de
una base de datos topdnimica pro-
pia y adptada a sus necesidades

c) Se forma un equipo de trabajo inte-
grados por fildlogos, gedgrafos, téc-
nicos de SIG e informaticos para
poder cubrir tanto el &mbito linguis-
tico como el cartografico que afec-
tan al proyecto.

d) Se establecieron contactos con dis-
tintos organismos publicos que
disponen de cartografia propia con
el fin de volcar la informacién to-
ponimica existentes en sus bases
para apoyo al trabajo de campo, al
tiempo que se verifica y comprue-
ba. Losorganismos son los siguien-
tes:

* |Instituto Geografico Nacional
(IGN). Mapa Topografico Nacio-
nal a escala 1:25.000

¢ Direccién Xeral de Desenvolve-
mento Rural. Servicio de Con-
centracion Parcelaria. Planos de
la Concentracién Parcelaria

* Direccion Xeral del Catastro, Pla-
nos y documentacién de Catas-
tro Rustico

* Conselleria de Politica Territorial,
Obras Publicas e Vivenda, ma-
pas a escala 1:2.000 y 5.000

* Cartografia del propio ayunta-
miento.

e) Definicion de los procesos de traba-
jos de la recogida de toponimia en
el campo

* Recogida exhaustiva de topdni-
mos a través de la encuesta oral.

* Utilizacioén de la fotografia aérea
provista de una cuadricula para
localizaciéon de topdnimos. Esta
fue realizada entre el afio 1999-

2000, y para su utilizacién como
documento de trabajo es amplia-
da a escala 1:5.000.

* Introduccion mediante represen-
tacion numeérica del topénimo en
su cuadricula correspondiente.

* Transcripcion de la informacion
de campo en las fichas modelo
donde se el topénimo se carac-
teriza linglisticamente y se defi-
ne su localizacion geogréfica (fi-
cha del topénimo), al tiempo que
se hace una resena sobre el in-
formante (ficha del informante)

* Introduccion de la informacion en
la base de datos disenada al
efecto.

f) Elaboracion de informes correspon-
dientes a la foto de trabajo:

* Verificacion y revision de la infor-
macién contenida en el mapa
1:25.000 del IGN, en la cartogra-
fia realizada por el Catastro, el
Servicio de Concentracion
Parcelaria y la utilizada por los
ayuntamientos.

* Relacion de la documentacion
empleada en el trabajo y que fue
de utilidad en la recogida de
toponimia.

* Relacion de dudas linguisticas y
definicion de tipologia geografi-
ca surgidas durante la realizacion
del trabajo

g) Revision de la informacion por un
comité de estudio perteneciente a
la Comision de Toponimia para de-
terminar la normativa linguistica.

h) Digitalizacion de la informacion re-
cogida en el campo sobre la foto
para su integracion en la base carto-
gréfica del SITGA

Uno de los principales objetivos que
se pretende con la elaboracion de esta
base es la conservacion de un patri-
monio cultural en que los parametros
lingUisticos y geograficos queden per-
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fectamente definidos que posibiliten
una:

a) Catalogacion segun criterios
linguisticos

b) Normativizacion linguistica para
su uso en todo tipo de documen-
tacion

c) Cadificacion 'y localizacién geo-
grafica para su integracion en la
cartografia

d) Implementacion en un SIG de la
base de datos toponimica.

Se elaboraron dos tipos de fichas para
la recogida de la informacion topo-
nimica. En estas el topénimo se defi-
ne linglistica y geograficamente, al
tiempo se trata de ver la fiabilidad y
contraste de la encuesta a través de
los datos del informante. Toda esta
informacion se incorporara a la base
de datos.

a) Ficha del informante

Se toman los datos correspon-
dientes a su edad, actividad que
desempena vinculada al territorio,
orientacion y conocimientos que
tiene sobre el terreno de estudio.
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Toda una serie de datos que nos
permite valorar la fiabilidad de la
informacion recibida.

b) Ficha del toponimo

Se diferencia un plano linguistico
donde se consideran

— Transcripcion ortografica y foné-
tica de la encuesta oral realiza-
da sobre el propio terreno.

— Variables linguisticas: transcrip-
cion fonética y ortografica del
toponimo e introduccion del ge-
nérico que lo define (monte, co-
lina, rio, regato, agro...).

— Definicion precisa del genérico o

acepcion que acompanan al to-
ponimo que, a veces, explica y
sirve de ayuda para la interpre-
tacion de su significado.

y un plano geografico en el que se
establece:

— tipologia segun clasificacién es-
tablecida en funcion a una defi-
nicién geografica del topénimo

— localizacién segun sistema de
coordenadas establecidas en la
foto.

— codificacién geografica para es-
tablecer la conexién entre la base
de datos y la bse cartografica

Se definieron una serie de tipos agru-
padas por categorias tematicas con el
fin de caracterizar la informacién

toponimica dentro de su contexto geo-
grafico. Esto permitira realizar una cla-
sificacion y codificacion de los mismos,
asi como ayudara a un mejor conoci-
miento de su significado y del espa-
cio territorial que denomina.

La clasificacion y jerarquizacion de la
informacion toponimica ayuda a una
mejor sistematizacion del trabajo de
recogida en el campo, evitando am-
bigliedades y falta de concrecion en
la definicion del topdnimo.

El tipo en la que se encuadra el
topénimo trata de ser lo mas descrip-
tivo posible del espacio geografico en
el que se encuentra, teniendo en cuen-
ta el significado del topénimo que des-
cribe o caracteriza el territorio, o por



la propia realidad del espacio (orogra-
fia, uso de la tierra, caracteristica del
suelo) que originan el topénimo.

A continuacién sefialamos las distin-
tos categoria tematicas que agrupan
los distintos tipos con los que se de-
finen los toponimos. Los tipos no se
relacionan en su totalidad sefalan-
do algunos ejemplos de referencia.

* Entidades humanas

— Entidades administrativas o es-
paciales organizadoras do espa-
cio (comarca, municipio y parro-
quia)

— Nucleos de poblacion definidores
de los espacios habitados (Al-
dea, ciudad.)

— Edificaciones que por su activi-
dad toman topénimo (capilla, er-
mita.)

* Aguas
— Toponimia relativa a los cursos
fluviales (rio, regato, lago, ferven-

za).

— Toponimia relacionada con el agua
como recurso (fuentes, embalses,
canal..)

* Accidentes costeros

— Toponimos relativos a la forma y
caracteristica de la costa (cabo,
punta, baia, praia..)
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— Elementos constructivos (Puer-
tos, muelles...)

* Accidentes Terrestres

— Toponimos referentes a la oro-
grafia del terreno (montana, val,
chaira, ladeira.)

— Elementos singulares (canteira,
cova.)

“® Vias

— Relativa a la red de comunica-
cion (camino, carreiro...)

— Relacionada con elementos pun-
tuales (pasos por rios, encruci-
jadas...)

* Tierras

— Toponimia relativa a las tierras
de cultivo, definidas por el uso
como explotacién agraria.(agro,
prados, pastizales)

— Toponimia relacionada con el
monte como superficie arbolada
(bosques) o no arbolada (mato-
rrales, tojales)

Estos son las categorias que agrupan
a los distintos tipos a apartir de los
cuales se codificaran geograficamente
para su posterior seleccién segun el
ambito espacial que definen y el gra-
do de identidad que tienen sobre el
propio terreno como identificadores.

Por atimo sefialaremos las distintas
fuentes de informacion que se utilizan
asi como los organismos publicos en
los que se busca informacion topo-
nimica y que estan implicados por su
utilizacion

* Entidades Humanas

— Nomenclator
—MapaTopografico Nacional 1:25.000

* Aguas
— MapaTopografico Nacional 1:25. 000
— Sociedades de Caza e Pesca

Lugar de expedicion de licencia
de cotos de Pesca

Accidentes Costeros

Cofradia de Pescadores

Servicio de Medio Ambiente Na-
tural. Direccion Xeral de Montes
e Medio Ambiente Natural

* Accidentes Terrestres
— Mapa Topografico Nacional 1:25.000

— Servicio de Medio Ambiente Na-
tural. Direccion Xeral de Montes
e Medio Ambiente Natural

— Propietarios de Cotos de Caza
— Sociedades de Caza e Pesca

— Asociacions de Montes en Man-
comun

— Otros: Agentes Forestales, Ser-
vicio de Contraincendios, Pasto-
res.

* Vias
—MapaTopografico Nacional 1:25.000
— Concello

* Tierras
— Mapa Topografico Nacionat 1:25.000

— Mapas de la Concentracion Par-
celaria

— Catastro (Revisiones Catastrales)

— Oftros: Agentes Forestales, Servi-
cio de Contraincendios, Pastores

— Municipio. Pedaneos

Proyecto Toponimia de Galicia pre-
ténde conseguir una normalizacién
geocartografica y linglistica de la to-
ponimia existente sobre el territorio.
Este trabajo posibilitara una revision
de la cartografia actual, aumentara con-
siderablemente la informacion topo-
nimica y permitird su seleccién en fun-
Tion a las necesidades de escala del
mapa.
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Explotacion de cartografia
urbana mediante S.I.G.:
Aplicaciones en los metodos
de valoracion inmobiliaria
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M? del Mar Gomez Mendoza.

AGENTE DE LA PROPIEDAD INMOBILIARIA.

Hasta hace algunos afos, era paten-
te la necesidad de una cartografia ur-
bana a gran escala (1/1.000, 1/500)
que ayudara a los responsables de las
Corporaciones Municipales a realizar
cuantos estudios e iniciativas tendie-
ran al crecimiento de las ciudades a
través de los Planes de Ordenacion
‘Urbana o cualquiera de los instru-
mentos de Planificacion vigentes.

Hoy dia, podemos considerar cum-
plido este objetivo, aunque sea a ni-
vel general, pero resulta evidente que
las necesidades sociales y de plani-
ficaciéon de servicios han aumenta-
do conforme ha ido creciendo el ni-
vel de vida de los ciudadanos.

La Cartografia, en suconcepciéncla-
sica de formato analdgico ha sido en
muchos casos complementada por su
estructuracion en formato digital para
su posterior uso en sistemas infor-
maticos de gestion de bases de datos
y sistemas de informacién geografica,
por lo que si en un primer momento,
las tareas de analisis y decision, pre-
diccién, etc., se resolvian “leyendo” e
interpretando una cartografia repre-
sentada en formato papel o poliéster,
actualmente, en un gran numero de
casos, y aun en actuaciones de me-
diana envergadura, la cartografia es
utilizada en formato digital, como da-
to base para la realizacion de los tra-
bajos con herramientas S.I.G.. Su
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empleo hace mucho mas comoda, ver-
satil y segura la realizacién de tareas
de planificacion municipal, tales como:

¢ Estudios de accesos.

* Proyectos de ampliacion de barrios.

* Proyectos de aperturas de nuevas
vias.

* Proyectos de lineas de transporte.
* Organizacion de la circulacion.

* Etc.

O bien, para operaciones de organi-
zacion administrativa, como:

* Divisién de la ciudad en distritos pos-
tales.

* Organizacion de las Comisarias de
Policia.

¢ Organizacién de los Juzgados Mu-
nicipales.

* Extincion de incendios.
* Servicio de aguas.

* Etc.

Por otra parte, el relativo facil acceso
a la informacion cartografica oficial de
tipo urbanistico, en muchos casos pro-
porcionada en formato digital por los
servidores de las entidades munici-
pales, o bien digitalizada partiendo del
formato papel, ha facilitado, y a veces
inducido a determinadas empresas
cuya actividad esta vinculada con el

manejo de datos geogréaficos, entre
las que podemos mencionar las em-
presas de indole inmobiliario: cons-
tructoras, promotoras, agencias inmo-
biliarias, etc., a la implantacion de sis-
temas de gestion informatica de la
informacién espacial.

En este articulo pretendemos hacer
una exposicion de las utilidades y
aplicaciones que presentan estos sis-
temas en este tipo de corporaciones,
asi como de los requisitos necesarios
para su implantacién, centrandonos
en el caso de su utilizaciéon para el
analisis de las valoraciones inmobi-
liarias y estudios de inversion.

Cuando empleamos un Sistema de
Informacién Geografica, se deben fi-
jar a priori los elementos principales
de estudio, para llegar a un objetivo
concreto. En este caso, se utilizaran
las herramientas S.I.G. para realizar
estudios de tipo urbanistico, centran-
donos en los aspectos influyentes a
la hora de acometer una tasacién in-
mobiliaria de un bien en un espacio
concreto.

A continuacion, se expandran los con-
ceptos y procesos que intervienen en
el proceso valorativo:
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Figura 1. Esquema grafico de la arquitectura de un S.I.G.

2.1. DEFINICION DE
VALORACION
INMOBILIARIA

La valoracién inmobiliaria es un pro-
cesode andlisis de acuerdo con unas
metodologias y técnicas concretas,
con el que se pretende conseguir el
valor objetivo de una determinada
propiedad, constituida generalmente
por suelo y edificacién, atendiendo a
sus caracteristicas propiasy alas del
entorno que le rodea.

Resulta, por tanto, que los elemen-
tos de valoracién son: el suelo, ya
sea parcela o solar y la edificacion
existente en ese suelo.

2.2. CONCEPTOS
GENERALES DE VALOR

El valor como concepto, obedece a
varios factores que afectan a un bien

inmueble, como son la localizacion de
la tierra, la utilidad que puede des-
empefar y el coste necesario para
ello. El valor, por tanto, tiene una
componente objetiva y otra subjeti-
va, ya que ademas de los parametros
técnicos empleados en su calculo,
dependera del interés que muestre
el comprador y de la expectativa de
lucro que tenga el vendedor. Por tan-
to, en una economia de mercado, el
valor de los bienes estara determi-
nado por el equilibrio entre oferta y
demanda, por lo que aunque existen
otros conceptos de valor (valor legal,
valor futuro, valor de inversion, valor
en renta, valor de reposicion, valor fis-
cal, valor catastral,...), es el VALOR
DE CAMBIO o DE MERCADO el uni-
co valor real de un inmueble, en tér-
minos econdmicos, resultando éste
el precio mas probable que se paga-
ra por un inmueble en un mercado
donde existe un equilibrio entre ofer-
ta y demanda.

2.3. EL PROCESO DE
TASACION

La tasacion de un inmueble no es una
operacion aislada, sino que supone
todo un proceso de andlisis de la in-
formacién espacial y territorial, ade-
mas de un reconocimiento de las pro-
piedades constructivas de un inmue-
ble. Resulta por tanto, un proceso com-
plicado y delicado, ya que de su re-
sultado dependera en muchos casos
la posibilidad de realizacion de inver-
siones en el mercado inmobiliario,
siendo necesario a veces una reorien-
tacion de este mercado.

El proceso a seguir es el siguiente:

2.3.1. DELIMITACION DEL ALCAN-
CE DE LA VALORACION

Se identifica la propiedad con relacion

al tipo de finca, tamafo de la parcela,
caracteristicas, localizacion, etc..
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También se define la finalidad de la
valoracién y la fecha a la que debe
referirse.

2.3.2. TOMA DE DATOS Y SELECCION

Se toman los datos sociales, econo-
micos, ambientales, etc. , localidad
donde se encuentra ubicado el in-
mueble, asi como las caracteristicas
especificas de su entorno inmediato
(antigliedad, conservacion, calidad y
tipologia constructiva, ...). Se tendra
en cuenta su situacion juridica y ad-
ministrativa (datos registrales, escri-
tura,...), asi como los datos econo-
micos de rentabilidad del inmueble
(coste de mantenimiento, ingresos
generados por rentas...) y el analisis
de mercado de propiedades simila-
res en la misma zona del municipio.

2.3.3. ANALISIS DE LAS CARAC-
TERISTICAS DEL INMUEBLE

Se trata de analizar las caracteristi-
cas propias de la edificacion tenien-
do en cuenta ademas las propieda-
des ambientales y de calidad de su
entorno.

En este paso, determinaremos el
mejor uso del inmueble, en funcién
del planeamiento urbanistico y de la
oferta y demanda del mercado, se
contemplaran las posibilidades de
reestructuracion ( por ejemplo, con-
versién de vivienda en local de ne-
gocio) o de rehabilitacién, teniendo
en cuenta las caracteristicas propias
de la edificacion existente y la oferta
de inmuebles semejantes.

2.3.4. ANALISIS DE LA VALORA-
CION

Con los datos anteriores, se puede ya
realizar la valoracion propiamente di-
cha. Existen varios métodos y técnicas
de valoracioén, pero nos centraremos
en el METODO DE MERCADO, por
ser el que proporciona el valorreal de
un inmueble, ya que estima el valor
del mismo analizando la oferta en
venta de propiedades de las mismas
caracteristicas en el mismo entorno,
resultando un método objetivoy con-
dicionado por las situaciones de ofer-
ta/demanda de productos inmobilia-
rios.
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Para llevar a cabo este método de
valoracion, sera necesaria la realiza-
cién de un ESTUDIO DE MERCADO,
paro lo que se tomara una muestra
lo suficientemente amplia, recogien-
do datos de propiedades de un en-
torno geografico determinado (una
buena fuente suele serlas ofertas in-
mobiliarias anunciadas en la prensa
especializada). Con los datos toma-
dos, se construird una base de datos
y se analizara el volumen de oferta/
demanda y la varianza de valores
detectada en los distintos sectores de
estudio.

La recogida de la informacién de
campo se suele realizar mediante la
visita directa a los inmuebles que for-
man parte de la muestra selecciona-
da, haciéndonos pasar por potencia-
les compradores y recabando la
maxima informacion posible de las
caracteristicas del inmueble y de su
calidad urbanistica (zonas verdes,
servicios, etc).

Toda la informacién recogida debe
contrastarse y procesarse en el Sis-
tema de Informacién Geografica para
proceder a su analisis. En un siguien-
te paso, se realiza la estratificacion
de la muestra, agrupando los datos
en base a criterios de homogeneidad,
en funcién de las caracteisticas fisi-
cas y de situacién mas relevantes,
para poder realizar comparaciones.

Estudiadas las caracteristicas de ca-
da muestra, se puede ya calcular el
valorde un inmueble concreto, toman-
do la muestra seleccionada como
comparable y ateniendo a los aspec-
tos y caracteristicas particulares de
dicho inmueble, se aplicaran deter-
minadas correcciones. Estas deben
atender a caracteristicas de tipo cons-
tructivo y de calidad, excluyendo cual-
quier tipo de elemento subjetivo, que
daria al traste con la valoracion.

En los apartados anteriores hemos
visto como en el proceso de valora-
cion intervienen multitud de criterios

y propiedades de los inmuebles que
son susceptibles de registro en ba-
ses de datos y realizacion de anali-
sis espaciales que complementen o
ayuden a su realizacion.

La realizacion de los estudios valo-
rativos de forma manual o en el me-
jor de los casos con una hoja de cal-
culo, ademas de ser una tarea tedio-
sa, pueden hacer perder determinada
informacion de tipo espacial que re-
sultaria vital en el proceso, sin contar
el mayor gasto temporal y la no posi-
bilidad de introduccion de nuevos fac-
tores urbanisticos y de actualizacion
temporal, que son relativamente sen-
cillas con la utilizacién de herramien-
tas S.I.G.

Por todo lo expuesto, el auge del mer-
cado inmobiliario exige, por parte de
las corporaciones que intervienen en
éste, de una renovacién tecnoldgica
cuyo resultado desemboque en una
mayor optimizacion de sus recursos y
de una notable mejora en la rapidez y
atencion al cliente.

En numerosas ocasiones la empre-
sas inmobiliarias y de tasacion se ven
obligados a tratar un volumen de
informacion considerable de muy dis-
tinta procedencia. Para que esta in-
formacion pueda ser utilizada portodo
el personal y, a la vez, se pueda ac-
tuar sobre ella segun los parametros
técnicos de valoracién, es necesario
normalizar o estandarizar tal informa-
cion. Por otro lado, si cada delegacion
u oficina es propietaria de su informa-
cion, se corre un grave peligro de sin- -
cronizacion de los datos siendo nece-
sario, por tanto, almacenar tales da-
tos en una unica ubicacién y que,
ademas, todas las oficinas puedan
acceder a ellos de forma répida.

En los ultimos afos, estas necesida-
des han quedado cubiertas a través
del desarrollo de aplicaciones de ba-
ses de datos donde la informacion
inmobiliaria es almacenada digital-
mente en un formato mas o menos
estandar y en donde cada estamento
de la compania posee un tipo de ac-
ceso adecuado de esa informacion
que, ademas, se encuentra centrali-
zada.



Aunque estas aplicaciones son cada
vez mas potentes, todas ellas adole-
cen de la imposibilidad de mostrar los
datos de forma simbdlica en relacién
al mundo geografico que le rodea.
Dado que una parcela es una enti-
dad real con una direccién y una lo-
calizacién, seria util obtener, junto
con los datos alfanuméricos de la
parcela (datos fiscales, de valoracion,
propietarios, etc.) la localizacion de
la misma en un mapa y todo integra-
do bajo un mismo programa. Las
aplicaciones SIG integran la poten-
cia de las bases de datos mas cono-
cidas del mercado con la capacidad
de mostrar los datos que almacenan
de una forma grafica, posibilitando,
ademas, el desarrollo de aplicacio-
nes de recuperacién y analisis de la
informacién que se describirdn mas
adelante. Por tanto un sistema SIG

constituye un paso adelante en la -

implementacién tecnoldgica de una
compaihia. (Figura 1)

Las aplicaciones mas destacadas de
las herramientas SIG en las opera-
ciones y tasaciones inmobiliarias son
las siguientes:

4.1. LOCALIZACION DE
INMUEBLES

Las propiedades de geocodificacion
de los SIG proporcionan una impor-
tante aplicacion para los gestores
inmobiliarios, que consiste en que
dada la direccion postal de un inmue-
ble, éste pueda ser localizado en el
mapa que aparece visualizada en la
pantalla del ordenador, ademas de
poder realizar una exploracion de su
entorno mas inmediato.

De esta forma, tanto desde el punto
de vista del cliente como del gestor
inmobiliario, el proceso de localiza-
cion de inmuebles resulta mucho mas
facil y cémodo en sustitucién del tra-
dicional callejero; ademas se puede
acceder en el mismo momento de la
localizacién a propiedades y carac-
teristicas complementarias (zonas
verdes, servicios, precios, situacion
administrativa, etc).

4.2. ANALISIS ESPACIAL

En apartados anteriores hemos vis-
to como un inmueble con las mismas
caracteristicas y tipologia construc-
tiva puede variar de precio en fun-
cion de su localizacion, es decir, el
valor de tasacion esta condicionado
por la inclusién del bien en una de-
terminada zona, caracterizada prin-
cipalmente por sus propiedades am-
bientales (zonas verdes, parques,
presencia de vias de comunicacion,
ausencia de ruidos, etc) y de servi-
cios (proximidad a centros comercia-
les y de ocio, hospitales, universida-
des, conectividad con las redes de
comunicacion, etc).

Resulta, por tanto, de vital importan-
cia el analisis espacial realizado con
herramientas SIG, ya que proporcio-
nan una vision general de la situa-
cién. De esta forma, podemos con-
seguir productos cartograficos como
el de la Figura 2, donde aparece un
area metropolitana donde se ha rea-
lizado una clasificacion por zonas de
precios generales que junto a las
caracteristicas propias de un inmue-
ble concreto, como fecha de cons-
truccion, tipologia constructiva, esta-
do de conservacién, etc.) servira de
base para su tasacion.

Otra posibilidad importante es la de-
teccién de inmuebles con valor ano-
malo, por no estar en concordancia
con el resto de inmuebles de sus
mismas caracteristicas, por lo que
habra de realizar un reajuste adecua-
do de su valor de mercado.

4.3. GEOMARKETING .

Los estudios de “georﬁarketing" cons-
tituyen una importante herramienta
de cara a las posibilidades de inver-
sién y promocién inmobiliaria de una
determinada zona.

Con un anadlisis detallado de las ven-
tas realizadas, a precios determina-
dos, podemos obtener mapas temati-
cos con la expresion de las zonas de
mayor venta y con mayores posibili-
dades de promocién, asi como la de-
teccion de zonas en declive que posi-
blemente necesiten una reorientacion
de la oferta inmobiliaria.

Por ejemplo, en muchas ciudades se
esta produciendo una reconversion
de inmuebles situados en el centro
de las mismas que en un principio
fueron construidos como viviendas y
actualmente resulta mas rentable
econdmicamente su transformacion
en locales de negocio.

Reopleth (arm) - Fnmtyefttes Quatal.)
W 000 <= x< ANIE
STI3<=x< 1M

Figura 2. Mapa tematico con expresion de zonas coloreadas de
distinto valor.
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Fig 3.- Pantalla de trabajo de un SIG, donde se representan distintas zonas de renta de la poblacion

Otra caracteristica importante de los
estudios de Geomarketing es la rea-
lizacion de estadisticas y graficos con
informacion complementaria, como
niveles de renta de la poblacién en
un determinado entorno, habitos y
necesidades, etc., que facilitaran los
estudios de nuevas promociones in-
mobiliarias.

De estaforma, se evitara la construc-
cion de viviendas de alto standing en
zonas con niveles de renta no ade-
cuados 0 que no se ajusten a las
exigencias y demandas de niveles de
renta determinados (Figura 3).

4.4. ACCESO A LA
INFORMACION
MEDIANTE CONSULTAS
WEB

Las nuevas tecnologias proporcionan
herramientas de consulta de la infor-
macién de una compaiiia a través de
INTERNET/INTRANET.

Las ofertas y productos inmobiliarios
ya no son propiedad exclusiva de una
entidad concreta; imaginemos del
caso de una empresa con franquicias

76

de un drea metropolitana.

repartidas por todo el territorio nacio-
nal, unido a que las demandas de
inversion yano se limitan en muchos
casos a una determinada zona de
una ciudad o incluso ni siquiera a esa
propia ciudad, sino que se pretenden
adquirir inmuebles o realizar promo-
ciones en ciudades distintas de la de
residencia que tengan mayor renta-
bilidad potencial o satisfagan deter-
minadas necesidades (por ejemplo
segunda residencia en lugares de

playa).

Resulta, por tanto, muy util la consul-
ta de productos inmobiliarios de otras
oficinas de la misma compafia a sus
diferentes paginas de INTERNET, sin
coste alguno de desplazamiento del
cliente y a un coste muy bajo con la
utilizacion de la tarifa plana. Estos
medios proporcionan un acceso a la
informacién con aumento claro de las
posibilidades de negocio.
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Noticias Grafinta

La revolucion en tiempo
real de Condor

Latecnologia GPS diferencial en tiem-
po real proporciona a los cientificos,
ingenieros, administradores de insta-
laciones y otros, una informacion so-
bre la deformacion que resulta valio-
sa, oportuna y de coste rentable, para
el andlisis de grandes estructuras eri-
gidas por el hombre y de peligros na-
turales. La informacion en tiempo real
ofrece a los operadores un valioso
tiempo anticipado para mitigar los
efectos de situaciones potencialmen-
te peligrosas y elimina la necesidad de
un costoso posprocesamiento de los
datos.

El software 3D Tracker™ de Condor
eleva la tecnologia de control en tiem-
po real a un nuevo nivel, proporcio-
nando una informacién precisa en 3D
mediante un interfaz grafico en Win-
dows de féacil comprensién. Un dise-
fo de sistema innovador y flexible le
permite optimizar el software para
cada proyecto y asi lograr lo que us-
ted desea — el software de control en
3D mas potente del mundo.

El control de la integridad estruc-
tural de grandes estructuras erigidas
por el hombre y de elementos natura-
les es un asunto serio. Por ello, la
aportacion de equipos y programas
para GPS no es suficiente. Condor es
la primera compafia que proporciona
sistemas claves y soporte completo
para aplicaciones de control en 3D
utilizando tecnologia del Sistema de
Posicionamiento Global (GPS). Con
mas de 17 afos en este negocio, nues-
tro experimentado equipo de ingenie-
ros, cientificos, creadores de software,
y técnicos instalan y mantienen siste-
mas de control en tiempo real a nivel
mundial para una amplia gama de
clientes y circunstancias.
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Experiencia, Experiencia,
Experiencia

Las actividades de Condor llevan a
nuestro personal a través del mundo
en diversos cometidos. Pero todos aca-
ban reduciéndose a lo siguiente: /den-
tificacion del problema, busqueda de
las soluciones, y mantener felices a
nuestros clientes. Condor es un equi-
po multidisciplinario de ingenieros,
cientificos y administradores técnicos.
Este equipo lleva casi dos décadas
suministrando servicio de consultoria
sobre ciencias topograficas, servicios
de consultoria sobre ingenieria, y tec-
nologia, todo de primera clase. Con-
dor facilita algo mas que sélo equipos y
programas GPS — nosotros proporcio-
namos el paquete completo de hard-
ware, software, servicios y soporte téc-
nicos necesarios para emprender cual-
quier proyecto, en cualquier lugar.

Beneficios del control en
tiempo real

El software 3D Tracker de Condor
proporciona a los cientificos, ingenie-
ros, administradores de instalaciones
y otros, una informacion sobre la de-
formacion que resulta valiosa, oportu-
nay de coste rentable, para el andlisis
en tiempo real de grandes estructuras
erigidas por el hombre y de peligros
naturales. Los sistemas 3D Tracker
ofrecen a los operadores:

* Un valioso tiempo anticipado para
mitigar los efectos de situaciones po-
tencialmente peligrosas

* Informacion en tiempo real que eli-
mina la necesidad de un costoso
posprocesamiento de los datos.

* Eliminacién de errores de procedi-
miento.

* |nformacién continua, a lo largo de
todo el ano, sobre la estructura del
objetivo.

Diseino del sistema 3D
Tracker

Un estructura simple y robusta y un
potente paquete de software consti-
tuyen el nidcleo del sistema 3D Tracker
de Condor. Este innovador disefio re-
suelve muchos de los problemas aso-
ciados al uso de la tecnologia GPS
existente y proporciona nuevas posi-
bilidades de control en una manera de
coste rentable.

El software del 3D Tracker se ejecuta
en un PC con entorno Windows y es
capaz de recibir y procesar simulta-
neamente informacién procedente de
docenas de sensores GPS localiza-
dos en la estructura objetivo. Puesto
que el procesamiento de los datos
GPS se realiza en un entorno Win-
dows, no es necesario que las solu-
ciones GPS hayan de calcularse pri-
mero en los receptores GPS situados
remotamente para enviarlos luego a
un PC central para su presentacion.
Al eliminar el complicado y costoso
proceso bidireccional de calcular las
soluciones GPS en los receptores
GPS situados remotamente se sim-
plifica notablemente el disefio del sis-
tema, con lo cual se disminuyen dras-
ticamente los costes. Mas atn, la CPU
contenida en el PC con entorno Win-
dows es muchas veces mas potente
que la CPU contenida en el receptor
GPS. La potencia y flexibilidad de los
algoritmos de procesamiento que se
ejecutan en un PC de sobremesa son
muy superiores a los que se ejecutan
en el receptor GPS.

Los datos procedentes de los econé-
micos sensores GPS ubicados en la
estructura objetivo son transferidos en
tiempo real mediante un médem, co-
nexion radio o de red a un ordenador
en el que se ejecuta el software de
procesamiento 3D Tracker. Los sofis-
ticados algoritmos de procesamiento
contenidos en el 3D Tracker proce-
san estos datos utilizando un proce-



dimiento innovador especialmente creado para el control
en tiempo real. Sofisticadas pantallas de configuracion in-
cluidas en el software incluso permiten al operador afinar
continuamente el ajuste de cada asentamiento apoyando-
se en caracteristicas de reflexiéon multiple unicas, longitu-
des de linea base unicas, diferencias de elevacion unicas y
otras caracteristicas Unicas para ese asentamiento. Esta
facultad proporciona al operador del sistema una ventaja
sustancial en la precisién sobre los sistemas GPS en tiem-
po real convencionales tales como los sistemas topograficos
cine-maticos en tiempo real, o RTK.

El resultado es un poderoso sistema de control que puede
adaptarse facilmente para diversas aplicaciones y circuns-
tancias. Un sistema 3D Tracker ubicado centralmente pue-
de ser también un recurso compartido que sirva para multi-
ples fines ademas de procesar datos GPS en tiempo real.
Los médulos de gestion de datos pueden crear archivos
posmision para un departamento GIS o catastral e incluso
proporcionar la transmision de correctores para trabajos
topograficos y cartograficos en tiempo real. El sistema 3D
Tracker proporciona a todas las partes interesadas de una
organizacion el acceso inmediato a valiosa informacion de
deformacion en tiempo real mediante un interfaz Intranet,
LAN o Internet.

“Este innovador sistema resuelve muchos de los proble-
mas asociados al uso de la tecnologia GPS existente para
el control de deformaciones a lago plazo y proporciona
nuevas posibilidades de control en una manera de coste
rentable.”

Informacion significativa

El software 3D Tracker esta constituido alrededor de un
interfaz grafico de facil uso. Las pantallas del 3D Tracker
fueron disefadas por ingenieros y cientificos para presen-
tar la informacion sobre deformacion en una forma significati-
va. Con el 3D Tracker no es necesario realizar un ploteo o un
procesamiento adicionales de los datos de deformacion.

Las pantallas de presentacion en tiempo real son con-
figurables por el usuario y presentan los datos sobre defor-
macién en mapas, cartas de tiras, y cartas codificadas a
color apropiadas. Cada una de estas pantallas puede co-
piarse sin esfuerzo en el portapapeles de Windows para su
pegado inmediato en Word, Excel, Power Point o cualquier
otro programa en Windows de Microsoft. Este facil de usar
y amistoso interfaz le permite enfocar en lo que realmente
importa — entender la deformacion.

Ademas de la representacion mediante el interfaz grafico
de usuario, el software 3D Tracker proporciona al operador
la facultad de definir alarmas para cada asentamiento bajo
control. El 3D Tracker puede programarse también para
facilitar una notificacion inmediata mediante busca-perso-
na, correo electrénico o teléfono moévil cuando se excedan
los umbrales de alarma definidos por el usuario.

“Con el 3D Tracker no es necesario realizar un ploteo ni

procesamiento adicionales de los datos de deformacion.”
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Introduccion a la aplicacion del
método de minimos cuadrados

L

para el ajuste de redes
topograficas. Meétodo de las
ecuaciones de observacion

Alonso Sanchez Rios y José Antonio Gutiérrez Gallego.

Profesores del Departamento de Expresion Grafica.

Universidad de Extremadura.

El disefo, observacién, calculo y ana-
lisis de una red topografica o geo-
désica, no resulta una tarea sencilla,
ya que intervienen modelos matema-
ticos cuyo empleo e interpretacion re-
quiere conocimientos elevados y es-
pecificos del célculo matricial y esta-
distico, que hoy dia constituye una dis-
ciplina denominada “REDES LOCA-
LES” 0 “MICROGEODESIA” de la que
podemos encontrar una excelente bi-
bliografia en castellano, cosa que has-
ta hace bien poco era practicamente
imposible.

No obstante, resulta evidente que los
actuales instrumentos y métodos de
observacion y los medios de calculo
informatizados proporcionan al topé-
grafo actual unas herramientas de las
que no disponia hace algunos afos.
Este hecho, unido a que cada vez se
exige mayor calidad en los trabajos
topograficos, que queda reflejada en
las exigencias de los Pliegos de Con-
diciones Técnicas, ha obligado a las
distintas Escuelas de Topografia a mo-
dificar sus planes de estudio, incluyen-
do asignaturas independientes que
traten adecuadamente estas materias
o bien, incardinando estas disciplinas
como apéndices de las clasicas ya
existentes.

Hastahace bien poco, eranormal el cal-
culo de triangulaciones, poligonales,
intersecciones, nivelaciones, etc., uti-

lizando métodos semigraficos para
obtener las coordenadas definitivas,
pero hoy dia resultainviable en la ma-
yoria de los casos la utilizacion de so-
luciones aproximadas (graficas, geo-
métricas, trigonométricas) para satis-
facer las exigencias actuales.

De cualquier forma, estos métodos no
tienen que desecharse en absoluto,
ya que constituyen el fundamento de
la base geométrico-analitica de cual-
quier método topografico, sino que en
base al cumplimiento de las prescrip-
ciones impuestas en determinados
trabajos, es necesario una continua-
cion del célculo utilizando técnicas de
ajustes por MINIMOS CUADRADOS.

En este articulo se pretende exponer
brevemente la teoria general de este
método, centrandonos principalmente
en una técnica muy utilizada en los pro-
blemas topograficos: el ajuste de ob-
servaciones indirectas. Método de
ecuaciones de observacion, con la ex-
posicion de dos ejemplos sencillos, que
ayuden a la comprensién de los temas
tratados.

En este método, el numero de ecua-
ciones a plantear es igual al numero
de observaciones.

El sistema de ecuaciones de observa-
cion linealizadas sera (modelo de
GAUSS-MARKOQV):

Ax-t=v

Que es un sistema de m ecuaciones
con nincognitas (m>n), donde:

* A esla matriz de los coeficientes o
matriz de disefo, y tiene mfilasy n
columnas

* x es el vector de las incognitas
* v es el vector de residuos

* t es el vector de los términos inde-
pendientes.

La forma de la matriz A dependera del
tipo de observacion realizada, tenien-
do principalmente tres casos en To-
pografia, dependiendo del tipo de ob-
servacion realizado:

2.1. FORMA GENERAL
DE UNA RELACION DE
OBSERVACION

Cada observacion efectuada en cam-
po da lugar a una expresiéon matema-
tica que relaciona los valores aproxi-
mados, las correcciones buscadas y
los valores medidos.

Esta expresion se llama Relacion de
Observacion, y tiene la forma gene-
ral como se puede apreciar en la ta-
bla 1.

rVALOR APROXIMADO + CORRECCION — VALOR OBSERVADO = RESIDUO
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PROMOCION
TOPCON GTS229

Optica:  30x

Precision angular DIN: 27cc.
Lectura angutar: 10cc
Distancia 1 Prisma: 2.000 mts
Compensador Eje unico
Memoria Interna: 16.000 puntos

INCLUYE:

Tripode de Aluminio ALW-20

Jalon telescopico 2'5 mts. graduado CST.
Prisma y portaprismas con sefial CST.
Cable a PC + Programa volcado

ESTACION TOTAL GTS-219 CON ACCESORIOS

5.945,55 €
989.257 Ptas.

ALQUILER
DE APARATOS TOPOGRAFICOS

Niveles Automaticos desde 14.000 Ptas. al mes + Seguro
Niveles Laser desde 16.000 Ptas. al mes + Seguro
Taquimetros desde 25.000 Ptas. al mes + Sequro

Estaciones Totales desde 65.000 Ptas. al mes + Seguro

Radioteléfonos
Libretas Electronicas
Baterias de Larga duracion
Planimetros
Y otros.

También precios por dia, semana y quincena

OFERTA EN ALQUILER
DE GPS

Sistema ALTO G 12 ASTECH TOPOGRAFICOS, Monofrecuencia .

Semana Dia

La Técnica, S.A.
Se vicios Topograficos

C/ Juan de Austria, 30
28010- Madrid .
TIf: 91 4468704 - Fax: 91 4470243
E-mail: latecnica@redestb.es
http:\\www.latecnica.com

Optica  30x

Precision angular DIN: 20cc.
Lectura anguiar: 3 cc

Distancia 1 Prisma 2.500 mts
Memoria Interna 8000 Blogues
INCLUYE:

Minibaston + Miniprisma

Tripode de Aluminio ALW-20

Jalon telescopico 2'5 mts. graduado CST.
Prisma y portaprismas con senal CST.
Cable a PC

ESTACION TOTAL TC-307 CON ACCESORIOS

6.238,51 €
1.038.000 Ptas.

SERVICIOS TOPOGRAFICOS LA TECNICA, S.A.
SERVICIO TECNICO DETODAS LAS MARCAS
TODA CLASE EQUIPAMIENTO
CERTIFICADOS DE CALIBRACION
ASESORIA EN SISTEMAS DE CALIDAD
COLIMADORES Y PATRONES
CERTIFICADOS POR EL CEM
TRATAMIENTO INTEGRAL

CONTRATOS DE MANTENIMIENTO
OFERTAS A MEDIDA
CONDICIONES ESPECIALES A GRANDES PARQUES

ZAS2000

SOFTWARE DE CAMPO PARA
APLICACIONES DE TOPOGRAFIA,
GEODESIA Y OBRA CIVIL

OFERTA EQUIPO MODULO BASICO
952,00 €  158.400 Ptas.

Alquiler + Seguro Alquiler + Segurol

Precision Submétrica
Receptor ALTO G-12POSTPROCESO

TIEMPO REALPrecisién Submétrica
SISTEMA DE CORRECCIONOMNISTAR

TIEMPO REALPrecision Métrica
SISTEMA DE CORRECCION RASANT

Dto. 10%

También aiquiler GPS geodesncos Postproceso y Tiempo Real
Para alquileres de mas duracién consultar tarifas

72.800 + 10% 21.840 + 10%

52.000 + 10% 15.600 + 10%

26.000 + 10% 10.400 + 10%

* TRABAJOS DE TOPOGRAFIA, GABINETE Y CAMPO

- TOPOGRAFIA DE OBRA

- APOYO DE VUELOS FOTOGRAMETRICOS
- RESTITUCION FOTOGRAMETRICA

- DIGITALIZACION DE PLANOS Y PERFILES
- CUBICACION DE MOV. DE TIERRAS

— e e e

i MEDIANTE SISTEMA GPS O TOPOGRAFIA CLASICA

Estos precios no incluyen

Ofertas Validas hasta el 15 de Abril

I.V.A. 16% - Pago Contado




Veamos a continuacion como se par-
ticulariza esta expresiéon para cada
tipo de observacion:

2.1.1. Observacion de una
distancia

La ecuacion general de una relacion
de observacién para una distancia
es:

|"’i =Dy cnana +‘90‘Duusmvm'z/xl

Si D es la distancia entre dos puntos
cuyas coordenadas son conocidas,
tenemos que:

D’ =(xz _xl)z T"(J’J ”1’1)2
y diferenciando queda:
2D- 3D =2(x, ~x,)-8x, — %)+
2{3'2 ‘3’1)‘6{)’2 "Yl)

Despejando queda:

o ("1 “xl}
= L) oy, )

_;______(Y ;yl)'a(Yz")'l)

Asi, la ecuacién general sera de la
forma:

! -[(x,—xz)-ax, +(’1 —)‘2)'@1 -

v, =
DC.\L.
(% - x;)- 0%, = (v, -2 )- 3y )+
+Deare ~Dosse.

Siendo:

Duc. 12 distancia obtenida a partir de
las coordenadas aproximadas
del punto

Dogse, 2 distancia obtenida por el dis-

tanciometro.

2.1.2. Observacion de
una direccioén

la ecuacién general de una relacion
de observacion para una direccion es:

F%Am +aAz"A’<mvnwl

A4
Y
P(X3,Y7)
_________ i P Xz ‘Xx
y 0, =arctg) ————
Az E Yz - YI
D |
1 =
A (Xla Yl) X
Figura 1

Donde:

v;; son los residuos, es decir, los res-
tos que quedan debido a los errores
inevitables cometidos.

aAz; es la correccion a aplicar al
acimut calculado.

Cada direccién que intervenga en el
problema nos dara una ecuacion, y por
tanto el nimero de incégnitas se mul-
tiplica en cuanto tengamos varios pun-
tos conocidos y desconocidos.

e Calculo de 0AZz

Sea la figura 1.

Diferenciando esta expresion y ha-
ciendo operaciones llegamos a la
ecuacion general:

636620

b= ¥

[(Yz “YJ)'axz _(Yz ‘Yl)'axl -
(X, 'xl)'aYz+(x2 _Xl)'aY)]

Por lo tanto la ecuacion general, que-
dara de la forma:

636620

iTTp? :
[(Y,-Y,)-axz—(Y,—Y,)-GX,.—
(X,-X,)-aY2+(X2-—X,)‘3Y,]+

+8cnamano ~Bemservano — IZ

La expresion 0Z se refiere a que cuan-
do la observacion la efectuamos des-

de un punto cuyas coordenadas bus-
camos en donde no sabemos con
precision la direccion del Norte, ten-
dremos que prever un error en la des-
orientacion del aparato, que calcula-
remos con ese dZ.

2.1.3. Observacion de
desniveles

La ecuacion de observacioén para la
medida de desniveles es:

v, = Desnivel calculado + oh —
— Desnivel obtenido

Siconsideramos eldesnivelentre cada
dos puntos como h = h,— h, tendre-
mos que:

dh =3h,— ohg,=

que sustituido en la ecuacion anterior,
nos proporciona la forma general de
cada residuo (tabla 2).

Quedaria por determinar la matriz de
pesos de las observaciones, que en
la mayor parte de los casos se supo-
ne una matriz diagonal, donde todos
sus elementos son ceros excepto los
elementos de la diagonal principal. La
asignacion de los pesos a las obser-
vaciones depende de la garantia de
éstas. Es decir, si las observaciones
tienen distintas precisiones, tendran
distintos pesos; si todas las observa-
ciones tuvieran idéntica precision, la
matriz de pesos seria la matriz identi-
dad (los elementos de la diagonal prin-
cipal serian iguales a 1).

Vi=DESNIVEL CALCULADO + dh,— dhg— DESNIVEL OBSERVADO
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2.2, EL CONCEPTO DE
PESO

El peso (p) de una medida esta defi-
nido como por una cantidad que es
inversamente proporcional a su va-
rianza, siendo ésta, el cuadrado de la
desviacion tipica.

Por tanto, p=k/c?, siendo k una cons-
tante de proporcionalidad.

De la expresion anterior deducimos
que si una observacion tiene peso igual
a la unidad (p=1), su varianza corres-
pondiente se designa por ¢?,, y resul-
tara que:

p=k/c? si p=1, resulta que 1= k/c?; resul-
tando que k= ¢?, y por tanto:

p= 020]02

A la varianza c?; se le denomina va-
rianza de referencia o varianza de la
medicion de peso unidad

2.2.1. Los pesos en las
nivelaciones

Si llamamos i al desnivel de un tramo
genérico, asumiendo que todas las
observaciones se han realizado con
idéntico condicionamiento y metodo-
logia, el error kilométrico sera constan-
te y seaigual a p. Llamando |, a la dis-
tancia reducida del tramo en kildmetros,
tendremos que:

e, =i .fl, - error en el desnivel del

tramo gencrico.

1
; Como g = ,lenemos que :
;}Pi 9

-

T - §
'J]?i""ﬁ:' P,

],

En estas expresiones se indica que el
peso de un observacion (desnivel) es
inversamente proporcional a su longi-
tud, por tanto, podemos deducir que
a mayor longitud de la linea de nivela-
cion, obtendremos mayor error y vi-
ceversa, hecho que resulta evidente.

De cualquier forma, el aspecto general
que presenta la matrizde pesosde 1...m
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observaciones en problemas topogra-
ficos sencillos (suponemos observacio-
nes incorreladas) es el siguiente:

p, 0 - O

0 we 0
p=|; P2 5

0 0 - pa

El sistema de ecuaciones normales
sera:

N-x—W=0
donde:
x=N"'1.w
siendo: .
N=AT.-P-A
W=AT.-P-t
por tanto:
Siendo:

A
X : Es la estimacion minimocuadrati-
ca de x.

N
Vv : Son los valores estimados de los
residuos.

P: Matriz de pesos de las observa-
ciones

La estimacion de la varianza de la me-
diciéon de peso unidad se expresa
como:

Donde:

c: Es el nimero de ecuaciones de la
observacion.

n: Es el niumero de incognitas.

El estimador de la matriz varianza-
covarianza de las incognitas x, vale:

- - % 1
O =0p- xx=50‘(A <P-AT

Esta expresion es fundamental para
el estudio de los errores resultantes
después de una compensacion rigu-
rosa por el método de las relaciones
de observacion.

Las elipses de error dan una idea de
la precision de la red, que depende de
la configuracion de la misma, precision
de las observaciones y puntos fijos que
determinaran el sistema de referencia.

La expresion de los semiejes de la
elipse de error estandar sera:

b J

ufe-;--[aii-o":t o2 -0f +4.07,

cl'= -15[5‘1 +U:+-"(o:—u’§)] +4-U:,]:

semieje mayor = a =o'

e =

semicje menor > b =o'

Y la orientacion de la elipse de error
estandar sera:

20'”
R )

El cuadrante al que pertenece 26, se
define analizando los signos corres-
pondientes del numerador y del de-
nominador.
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ELIPSE DE ERROR

Figura 2

Las elipses de error estandar, tanto
absolutas como relativas, represen-
tan la superficie de indeterminacion
con la que obtenemos las coordena-
das de un punto, pudiendo estar este
situado sobre su superficie 0 en su
interior (Fig. 2).

La probabilidad de que esto suceda
es del 39,4%.

En Topografia se suelen utilizar elip-
ses de confianza al 95% 6 99%, que
resultan de multiplicar los semiejes a
y b de la elipse de error estandar por
2.45 o por 3.083 respectivamente, to-
mandose como error maximo el obteni-
do con el valor del semieje mayor (a).

Pasamos a continuacion a resolver
dos ejemplos de aplicacion que ayu-
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den a comprender los temas expues-
tos:

* EJEMPLO N°1:

Realizar el ajuste por técnicas de mi-
nimos cuadrados de las coordenadas
del punto P perteneciente a la inter-
seccion inversa miltiple de la figura ,

asi como el calculo de los semiejes
de la elipse de error con probabilidad
del 99% (Fig. 3).

SOLUCION:

Realizando el célculo de las coor-
denadas aproximadas de P por mé-
todos trigonométicos, obtenemos
que:

X, = 731094.095 m
Y, = 4318062.927 m

Procedemos ahora al ajuste de es-
tas coordenadas por minimos cua-
drados. Para el planteamiento de las
ecuaciones de observacién, nos ayu-
damos de la tabla 3.

Notas aclaratorias: Los acimutes
calculados y las distancias de P a
los distintos vértices, se han obte-
nido a partir de las coordenadas de
dichos puntos. Los acimutes obser-

mX>X>»woo

Figura 3

EJE | DISTANCIA | X2-X1 | Y2-Yi OcAL BoBs
PA 4429.367 -2736.892 | -3482.631 | 242.4030 | 242.4030
PB 7947.522 -6442.406 | 4653.870 | 339.8262 | 339.8243
PC 3449.060 -1661.986 | 3022.221 | 367.9918 | 367.9918
PD 8951.233 5056.650 | 7386.126 | 38.2179 38.2156
PE 2016.777 1966.800 | 446.190 85.7980 85.7977
Tabla 3

o =97.4213 g

B=281675¢g

y=70.2238 g

n=47.5821g

£= 156.6053 g

COORDENADAS CONOCIDAS

Vértice

X (m) Y (m)

729432.109 4321085.148
736150.745 4325449.053
724651.689 4322716.797
728357.203 4314580.296
733060.895 4318509.117
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vados se han calculado a partir del
acimut de P a A, sumandole a este
los distintos angulos obtenidos en
campo.

Al visar a puntos fijos tendremos que
los dx y dy de estos puntos son igua-
les a cero; aplicandolo a nuestro caso,
la ecuacién general quedara de la si-
guiente forma:

63662
D2

V.= [-(Y,=Y)dx, +(X, -

X1) dy1 1+ CAL ~ o08s dz

Sustituyendo los datos del cuadro an-
terior en la esta ecuacién para cada
visual observada, tenemos que:

V1=V, =113.007 dx — 88.808 dy —
dz = Q¢c¢

V2 =V, =-46.906 dx — 64.933 dy —
dz =-19¢

V3 =V, =-161.735 dx — 88.942 dy
—dz=0¢

V4 =V, =-58.686 dx + 40.177 dy —
dz = -23 ¢

V5 =V, = -69.837 dx + 307.840 dy
—dz=-3%

La matriz de disefio A y de términos
independientes t seran:

a 113,007 -88.808 -1
-46.906 -64.933 -1
A= -161.735  -88.942 -1
-58.686 40.177 -1
q £9.837 307.840 a1 )
"
19
t= 0
23
3

La solucién al sistema de ecuaciones
se realiza mediante los siguientes
pasos:

Ay

* X =NteW
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e ™
2.61810° 269210° -1.117 107
N 1= 2.69210°%  9.03510°  6.96610°
-1.11710°  6.96510°  0.251
e i
Cuadro 1

* N=ATePeA
© W=AT ePot

Nota: La matriz de pesos P =1 (ma-
triz identidad), ya que consideramos
que todas las observaciones tienen
la misma precision. (extremamos la
precaucion en las observaciones de
las visuales mas largas)

El resultado se aprecia en el cuadro
1.

-

2450.503
-613.864

45

122387 107 | =
4.18497 10° =dy
8.53948

Las coordenadas ajustadas de P son:
X, =731094.095 +1.22387 102 m
Y, = 4318062.927 + 4.18497 10° m
X, =731094.107 m
» = 4318062,931 m
Pasamos ahora al célculo de los

semiejes de la elipse de error es-
tandar.

A partir de la matriz V = A. X-t,y
utilizando las expresiones conocidas
para el célculo de los semiejes de la
elipse de error estandar obtenemos
que:

(2581
9.6147
V= -10.8911
139104
L -5.1059

B=(vT-P- ¥ )/{c=n)=(¥T-7)/2

siendo:

e ¢ el numero de ecudciones de ob-
servacion =5

* n el nimero de incégnitas = 3

quedando la expresion de la siguien-
te manera (y cuadro 2):

53=487.3/2=243.65

[a-cbau-A T e Al

o, =V243.65 9.03-10° = 4.6906-10"’m
o, =J24365-0.251547 = 7.83

5,,=243.65-2.69-107

ol=t- ol + 3,2 + Jile.} —cr,‘ ¥ :4~0,,’.; ]

2.6110° 2.6910° -1.12 107

o =243.65 -

2.6910° 9.0310° 697107

-1.12 102 6.97 10° 0.251547
Cuadro 2
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donde:

a‘)?-‘/z'lcgz + c’,‘z + "((a_,' -,y +4‘rx»=) i=

scaiejc mayor a= oy

S = lodvol - o -0, Y st ] -

semieje menor b =g,

a=0.080m
b =0.046 m

Por tanto, los valores de ay b para la
elipse con probabilidad del 99% se-
ran:

a'=3,03.a=0242m=~ 24cm
b'=3.03-b=0.139m= 14 cm

* EJEMPLO N°2:

A partir del punto de la Red de Nive-
lacion de precision N.P 159 realiza-
mos una red de nivelacion geo-mé-
trica como la de la figura 4. La cota
del punto N.P 159 es de 702.541 my
disponemos las niveladas de longi-
tud constante (tabla 4).

Realizar:

1. Compensacion rigurosa de la red
por el método de las observacio-
nes indirectas.

2. Obtencion del error kilométrico
de la red de nivelacion .

3. Error cuadratico cometido en la
cota de cada punto.

SOLUCION:

1. Compensacion rigurosa de la red
por el método de observaciones
indirectas.

Comenzamos calculando las ecua-
ciones de observacioén resultando
que:

* Zypiso + D, +V1 -Z,=0
V= Z - Zypiso - D,
*Z,+ D2+V2_ZNP159=0
Vo= Zyprse Zz - D,

©Z,+D,+V,~-Z, =0
V,=2,-2,-D,
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© Figura 4.

[ tramo | D.R.(km) | DESNIVEL (m) | DENOMINACION |
N.P 159 -1 8 0.939 I
2-N.P 159 7 +11.308 D2

2-1 ] +10.326 D3
i 1-3 10 +15.225 D4
2-4 12 +25.168 D5 3
4-3 13 +0.329 D8 _
3-5 10 12,327 D7
4-8 5 +10.250 D8
8-5 a -22.305 B
Tabla 4.

(K 100 000 +701.602
il Jo-1 00 0 0y [-691233
il l1=1 0 0 0 0 % +10.325
V.| 1-101 0 0 0 X2 +15.225
Vol=l0-1 010 0 X3 —| +25.158
2 00 1-1 0 0 4 +0.329
vl |0 0-1 01 0 X || —12.327
v 00 0-1 0 1 X +10.250
8

LV 0000 1-1 ~22.305
9/

Cuadro 3.

-Z1+D4+V4—Za=0 Va_:za-z4-Da

V,=2,-2,-D,
*Z,+D,+V,-Z, =0
Vy=2,-2,- D,

©Z,+D,+V,-Z, =0
V,=2,-2,-D,

*Z,+D,+V,-Z, =0
V,=2,-2,-D,

«Z,+D,+V,-Z, =0

*Z,+Dy+Vy—-2, =0
Vo=2,-2,-D,

Procedemos a la soluciéon matricial
del problema del ajuste, siendo el sis-
tema de ecuaciones de observacién
linealizadas de la siguiente forma:

Ax—-t=V
El sistema de ecuaciones anteriores,

en forma matricial quedaran, como
se aprecia en el cuadro 3.



siendo X,=Z,, X,=Z,,....X;=Z, La resolucion del sistema de ecuacio- ~ Como vemos en la matriz del cuadro

La matriz de pesos P se ve en el cua- nes quedara como vemos en el cua- 5, nos proporciona el valor de las co-
dro 4. dro 5. tas de los puntos 1 a 6.
/8 0 0 0 0 0 0 0 O (17740 -1/5 -1/10 0 0 0 ]
-1/5 179/420 0 -1/12 0 0
AT p.a_|"1/10 0 18/65 ~-1/13 -1/10 0
0 1770000000 N=A"-P-A 0 -1/12  -1/13 281/780 0 -1/5
0 0 -1/10 0 7/20 -1/4
0 O /5 0 0 0 0 O O | 0 0 0 -1/5 -174 9/20]
e N
0 0 0 1100 0 0 0 O 88.2427
94.5861
0 0 0 01/120 0 0 O W=AT.P.t= 2.7805
0.0212
00 0 0O01/130 0 0. ~6.8089
7.6262;
0 0 0 00 O017/100 O
701.579
O 0 0 00 O O 1/5 0 691.253
K=N"Tl.W= 716.775
716446
0O 0 0 00 O O 014 704.418
726.711
Vs
Cuadro 4 Cuadro 5

2. Obtencion del error kilométrico
0.000749449 0.000465086 0.000653764 0.000579908 0.000614892 0.000599344 de fa red de nivelacion.
0.000713903 0.00054881 0.000613435 0.000582823 0.000596428

_ 0.00168088 0.00123774 0.00144765  0.00135435 (-0.0234)
X 0.0017455 000150498 0.00161188 - 00205
0.0022363  0.00191127 0.0001
0.00213403 ~0.0290
V=A%-t=| 00348
- 00007
~0.0296
0.0148
. 0.0118
6, =+/0.000749449 = 27mm 0,, =+/0.000713903 =27mm
o,; =+/0.00168088 =41mm 0,4 =+/0.0017455 = 42mm
6,5 =+/0.0022363 =47mm G,s =+/0.00213403 = 46mm Z=(v"-P-v)/(c-n)=
0.000160122 m?, siendo ¢ = n° de
Cuadro 6 ecuaciones = 9

n = n° de incognitas = 6
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Con lo que el valor de 6, =0.0126 m
= 12.6 mm, que corresponde a la
desviacion tipica de la medicién de
peso unidad; como la medicién del
peso unidad corresponde a una linea
de nivelacion 1 km, la precision del
ajuste sera de 12.6 mm/km.

3. Error cuadratico cometido en la
cota de cada punto.

Los errores cometidos en la cotas de
los puntos 1,2,3,4,5,6 se obtendran a
partir de la diagonal de la matriz %xx .
(Cuadro 6).
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ESRI Espana distribuira
la cartografia de Tele
Atlas

Gracias a sus datos geogrdficos,
ofrecera una soluciéon GIS mas
completa a sus clientes

Tele Atlas ha alcanzado un acuerdo
con ESRI Espana Geosistemas -ex-
perta en el desarrollo de Sistemas de
Informacion Geografica (GIS)- por el
cual ésta distribuira su base de da-
tos geograficos “StreetNet Connect”
de Europa. Esta base es el mapa de
referencia para todas las aplicacio-
nes de GIS, geomarketing, asi como
de logistica y transporte.

Gracias a la compatibilidad de los da-
tos vectoriales de Tele Atlas con el soft-
ware de ESRI, ésta podra ofrecer una
solucién rapiday completa a sus clien-
tes para la implantacién de esta car-
tografia en sus sistemas de informa-
cion geografica. Tele Atlas ampliara su
mercado potencial con la clientela de
ESRI que dispone del software idéneo
para la instalacion de sus datos.

“StreetNet Connect”, que se comer-
cializa en formato Arcinfo de la firma
ESRI, es una base de datos vectoria-
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les de calles que indica los ejes cen-
trales de carreteras y calles, vias fé-
rreas, areas de direcciones, zonas
edificables y puntos de interés. Ade-
mas, recoge los pasos bloqueados,
direccion de la circulacion, carreteras
con peaje, restricciones especiales,
clase de indicadores de carretera, co-
nexiones con ferries -intersecciones-
cruces, etc.

Los mapas de Tele Atlas

ya permiten localizar por
GPS a mas de 1.000 taxis
espanoles

El sistema, creado por Nexus e
Interfacom, facilita el seguimien-
to en tiempo real del vehiculo y la
localizacion de pasajeros

Tele Atlas, compania especializada en
cartografia digital, ha alcanzado un
acuerdo con Nexus Geografics, por el
cual ésta ha desarrollado una aplica-
cién que permite la localizacion y se-
guimiento via GPS de los radio-taxis
de Barcelona, Valenciay Roma. El sis-
tema facilita, ademas, la asignacion de
pasajeros y localizacion de los pun-
tos de interés mas cercanos.

La aplicacion, que ya se ha implemen-
tado con éxito en estas tres ciudades,

permite visualizar sobre un mapa ca-
llejero la flota de taxis en movimiento
y tiempo real, los clientes y destinos
en funcién de la direccién postal, y los
puntos de interés -farmacias, cines,
teatros, etc.- mas proximos al vehicu-
lo o al lugar de llegada.

Gracias a un dispositivo instalado en
el coche denominado “Taxitronic”, el
taxista puede comunicar a la centrali-
ta -por radio y teléfono mévil GSM- su
posicién, estado y tipo de peticion del
cliente, asi como recibir, por el mismo
canal, informacion sobre su solicitud
0 puntos de interés mas proéximos.
Ademas, puede visualizar esta infor-
macion en un pequeno “display”, del
tamano de un radiocasete, con la op-
cion de imprimirla.

Este sistema mejorara la seguridad del
gremio, asi como la asignacion taxi-
cliente en funcion de la proximidad y
del tiempo de espera de un taxi sin
pasajero. Ademas, facilitara informa-
cion adicional al conductor sobre los
puntos de interés mas cercanos y per-
mitira a la central localizar constante-
mente sobre el mapa su flota de vehi-
culos. El sistema optimiza asi el ser-
vicio al usuario y el rendimiento de la
flota de taxis, con tiempos de espera
minimos y rutas mas cortas.



autodesk’

authorized systems center
GlS

+ Distribucién, formacién, soporte
técnico y programacion a medida
sobre AutoCAD Map 2000 y
Autodesk MapGuide.
« Aplicaciones Catastrales.
» Direccién de Proyectos GIS.

{/\)APLICAD
Aplic.a;c.iones de CADCAM Yy GIS S.L.
www.aplicad.com

VALENCIA Av.Cid, 105-5°Tel.86.383.7265 gis@aplicad.com
CASTELLON C/Mayor, 100 —3° Tel. 864.72.48.70 aplicad@aplicad.com

La AET publica la Revista de
Teledeteccion, promueve
reuniones especializadas y
cursos, ofrece asesoramiento y
organiza el Congreso Nacional
de Teledeteccidn.

Apartado de Correos 36.104 - 28080 Madrid
e-mail: aet@latuv.uva.es

CARTOGRAFIA Y
CATASTRO

Cartografia, Topografia y Fotogrametria Analitica
Sistemas de Informacién Geografica
Ortofotografias - Digitalizaciones - Catastros

Callosa de Segura, 3 Entlo. lzda.
03005 ALICANTE

Tel. 965 92 18 20
Fax. 965 12 04 02

S

Sistemas de Informacion Geografica, Lda.

.Z MapInio

THE INFORMATION BISCOVERY COMPANY

Doctor Eaquerdo, 105 - 28007 MADRID - Espafia - http:/Mww.geografpt
Tel.: (34) 91 400 96 38 / 52 - Fax: (34) 81 409 64 52

Fﬁmmmssmu
DE CONTRATAS § A

C/ Prieto de Castro, 1 - 12 Apartado de Correos, 81
Tels.: 987 -602155-6022 65« Fax: 987-6023 22
24700 ASTORGA

DISTRIBUIDOR
AUTORIZADO

-Geoingenieria.
-Consultoria en Sistemas de Informacion.
-Soluciones SIG para la Administracion.

E-mail:gis@summa-eng.com

Passeig Pere 111 19 08240 MANRESA Tel 93 872 42 00

Parque Pisa, C/ Juventud, 24 - Ed. Juventud 1! Planta
41927 Mairena del Aljarafe - SEVILLA » Tel.: 95 418 55 50
Fax: 95418 55 52 « E-mall: gst123@telellne.es

TOPOGRAF{A E INGENIERfA
OPTICA

NAVEGACION

G.P.S.

| ALQUILER-REPARACION-VENTA, NUEVOS Y USADOS—|

Urbanizacién Marina de la Bahia
C/ Temporal, 10

11510 PUERTO REAL (Cédiz)
Tfno. 956 47 47 58

Fax: 956 47 36 29

Topografia.

Fotografia.

Control de obras.
Controles industriales y
depuraciones.

Medio Ambiente

CARTOGRAFIAY
SERVICIOS, S.L.

C/ San Bernardo, 97-99 Ed. Colomina, 22 I-1 - 28015 Madrid
Tel.91 448 03 88 - Fax. 91 44563 42

P2 Arco de Ladrillo, 64 portal 3 - 12 Oficina 4 - Tel.: 983 239 440
983 239 171 - Fax: 983 239 047 * fom_ges@mx3.redesth.es
47008 VALLADOLID




El analisis Geomorfico-Ambiental

en territorios montanosos

Jorge Luis Diaz Diaz, José Ramén Hernandez Santana

y Ramiro Reyes Gonzalez.

Instituto de Geografia Tropical.

La Habana. gerencia@cesigma.com.cu.

El relieve es un factor geografico de
singular importancia en el analisis y
los problemas ambientales. Por una
parte, es pasivo en tanto sufre modi-
ficaciones por el efecto combinado de
alteraciones en otros factores o di-
rectamente por el hombre, y por otra,
es un agente activo pues su dinami-
cadetermina o influye sobre los cam-
bios en otros factores. Los dos gran-
des grupos de fuerzas genéticas, cu-
yas fuentes de energia estan en el
interior de la Tierra y en el Sol, condi-
cionan la existencia de elementos
enddgenos y exdgenos como impor-
tantes dinamos de autotransformacion
y transformacién. Entre los primeros
(dinamico-enddgenos) la tecténica en
su diversas escalas temporal, espa-
cial, intensidad y manifestacién es el
mas importante. Estos movimientos
se puedentraducircomo subconjuntos
en: movimientos neotectdnicos, movi-
mientos tectdnicos verticales recien-
tes rapidos y lentos, plano morfotecto-
nico, nudos morfoestructurales y
morfoalineamientos. El segundo con-
junto de elementos (estatico-exdge-
nos) esta relacionado con el aspecto
exterior del relieve, conformado por la
morfologia y la morfometria. A ellos
corresponden de forma directa la pen-
diente (inclinacién, orientacién y lon-
gitud), la diseccion vertical, la disec-
cién horizontal, la energia del relie-
ve, y también elementos complejos
gedlogo-geomorfolégicos como la
valoracion morfoldgica de las rocas
o complejos morfolitoldgicos y los ti-
pos de relieve. Los elementos dina-
micos producen alteraciones en el
medio ambiente y en los elementos
mas estables. La determinacién de
los elementos geomoérfico-ambienta-
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les no agota la comprension de las
caracteristicas geomorfoldgicas y su
papel ambiental, por cuanto sdélo al-
canza el plano tedrico-descriptivo.

Los problemas ambientales son cada
dia mas acuciantes en el mundo con-
tempordneo, junto a otros de indole
sociopolitica como el neoliberalismo,
la globalizacién y la miseria. Tales pro-
blemas aparecen en cualquier territo-
rio, paisaje, geosistema o ecosiste-
ma, pero en términos geomorfoldgi-
cos las montanas aparecen entre los
més fragiles, agredidos y modificados
debido a sus caracteristicas fisico-geo-
graficas, en primer lugar las geomor-
ficas, y por su potencial de recursos
naturales de diverso tipo.

La posicion cientifica fundamental que
mas se desarrolla en estos momentos
esta relacionada con el importante pa-

pel que el hombre ha jugado en el sur-
gimiento de transformaciones negati-
vas en la naturaleza, tanto irreversi-
bles como reversibles, mediante la
conocida explotacién irracional de los
recursos naturales y el uso del suelo.

El relieve es un factor geografico de
singular importancia en el analisis y
los problemas ambientales. Por una
parte, es pasivo en tanto sufre modi-
ficaciones por el efecto de alteracio-
nes en otros factores naturales o di-
rectamente por el hombre, y por otra,
es un agente activo pues su evolu-
cién determina o influye sobre los
cambios en otros factores.

Asi, el pastulado basico consiste en
que las transformaciones ambienta-
les se producen por acciones antro-
picas y por fenédmenos naturales so-
bre un fondo geomorfoldgico, en el
cual el relieve juega un doble e im-
portante rol.



El alcance del presente articulo no
puede considerarse como un tema
puramente de geomorfologia am-
biental, sino un intento de aplicacién
o generalizacion tedrica del conoci-
miento geomorfolégico al andlisis
ambiental.

En este contexto el objetivo de la in-
vestigacion es exponer los principa-
les criterios del enfoque geomor-
foldgico para el andlisis ambiental, en
forma de elementos, tomando como
ejemplo un territorio montanoso de
moderada energia del relieve.

Las Montafnas de Trinidad son una
unidad geomérfica con limites preci-
sos, menor grado de estudio en com-
paraciéncon otras montanas cubanas,
zonalidad altitudinal bien definida, un
conjunto de fendmenos geomorficos
agrupados en un é&rea relativamente
pequefia, dimensiones adecuadas,
en un proceso de asimilacion actual
y un buen nivel de conocimientos so-
bre los cambios histéricos en los me-
dios natural y socioeconémico. Ade-
mas, los fendmenos meteoroldgicos
extremos ocurridos en los ultimos
anos demuestran la fragilidad de es-
tas montafas. Estas caracteristicas in-
dujeron su seleccién como zona de in-
vestigacion.

Segun Acevedo (1983), la Sierra de
Trinidad presenta una zonalidad al-
titudinal que se expresa mediante di-
ferentes paisajes. En el nicleo mon-
tanoso, sobre los 800 m de altitud se
encuentran los bosques templados
muy himedos, con promedios anua-
les de 2 000 mm de lluvia 'y 15°-17°C
de temperatura media anual del aire,
una estable presién atmosférica y una
humedad relativa media anual del
86%. En esta zona los suelos son fe-
rraliticos rojos tipicos y fersialiticos
pardo-rojizos, que sustentan al bos-
que pluvial. Hacia los bordes del ma-
Cizo se ubican los bosques temporal-
mente humedos, con promedios anua-
les de precipitacion de 1900 mm entre
700y 800 m, y 1 800 mm a 300 mde
altitud, con suelos pardos con carbo-
natos, humicos, poco evolucionados
y esqueléticos en la vertiente meridio-
nal. Los bosques de esta zona son
el siempreverde submontano y el de-
ciduo.

Peculiaridad importante de estas mon-
tafas es la presencia de un macizo
karstico situado en su parte central y
en otros sectores distribuidos. por su
periferia, que le imprimen una diversi-
dad de ambientes y de procesos im-
portantes en los trabajos de corte cien-
tifico y aplicado medioambientales.

En las Montafas de Trinidad, el gra-
do de alteracion medioambiental y en
particular del relieve, a causa de los
eventos meteoroldgicos extremos o
durante el curso de las estaciones llu-
viosas; tienen antecedentes en el
manejo inadecuado de las cuencas
hidrograficas, en el desconocimien-
to de la estructura y funcionamiento
de los relieves karsticos, en su in-
teraccion con los erosivos y en laine-
xistencia de un esquema efectivo de
proteccion y conservacion de las sub-
cuencas en su diversidad, asi como
en los problemas de disefio de las
obras de fabrica (de drenaje y pro-
teccién) de las carreteras y caminos
y, en especial, en la ausencia de ac-
ciones ingenieras imprescindibles de
acometer en los valles fluviales,
fluvio-karsticos y otras depresiones
del karst. A consecuencia de los as-
pectos senalados, los cambios me-
dioambientales negativos se mani-
fiestan de un modo notable en el in-
cremento de la intensidad de los pro-
cesos erosivo-acumulativos y gravita-
cionales, en los fendmenos de inun-
dacion periddica de los valles fluvio-
karsticos y otras depresiones del karst
y en las numerosas alteraciones ocu-
rridas en los complejos territoriales
productivos.

Sobre la base de estimados y de
mediciones estacionarias, las pérdi-
das de suelo y cortezas minerales por
erosioén se han duplicado y triplicado
en los territorios reforestados sin es-
pecies del bosque original y pueden
ser superiores en las areas defores-
tadas de uso agricola, con pendien-
tes superiores a los 5° En las pen-
dientes principales del mesorrelieve
se observan decenas de formas gra-
vitacionales nuevas o reactivadas,
con densidades maximas de 3 a 10
formas/km? y, en menor nimero, en
pendientes del microrrelieve (con 1-
2 formas/km?). En los taludes de los
viales de excavacion sin proteccion,

se produjeron a consecuencia del hu-
racan “Lili” formas nuevas y reacti-
vadas o movilizadas del orden de 2-3
formas/km? para ciertos tramos de las
carreteras principales (Trinidad-Topes,
Topes-Manicaragua, Topes-La Sierri-
ta, entre otros importantes).

El incremento de los procesos erosi-
vos y gravitacionales en las areas
deforestadas de fuertes pendientes
ha conducido al aumento de la acu-
mulaciéon sedimentaria en los cen-
tros de drenaje de los valles cerrados
del karst, produciéndose inundacio-
nes locales del orden de 2-17 dias de
duracion y de 6-25 m de altura que
abarcan significativas areas socioeco-
nomicas; donde se producen gran-
des pérdidas y afectaciones (Marti-
nez, et al., inédito).

La influencia negativa de estos pro-
cesos geodinamicos antroponaturales
ocurridos en la montana, también se
manifiesta en otros geosistemas pe-
riféricos, donde suceden transforma-
ciones en los estuarios y desemboca-
duras de los rios meridionales, asi
como en los valles y sistemas de te-
rrazas del Norte y Noroeste, ambas
producto de las inundaciones motiva-
das por las peligrosas olas de creci-
da.

En Cuba, los intentos de evaluar el
papel del relieve de forma analitica
desde el punto de vista ambiental no
han sido muchos: Hernandez y Diaz,
1976; Kirchnery Diaz, 1986; Gonzalez
y Arcia, 1994 y Machin, 1994. En esas
investigaciones los principales elemen-
tos evaluados han sido aquellos de
caracter exégeno.

La principal caracteristica de tales
investigaciones consiste en destacar
la influencia y el papel del hombre y
sus actividades socioecondmicas so-
bre el relieve, es decir analizan este
ultimo como objeto y no como sujeto
del proceso de interaccién naturaleza-
sociedad y entre las propias relacio-
nes naturales.

En segundo lugar se aplican métodos
geomorfolégicos para conocer cuali-
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dades principalmente exégenas y de
ahi llegar a una evaluacion de «las
caracteristicas geomorfologicas mas
importantes para el uso adecuado y
la proteccioén del relieve referido... por
ejemplo a la actividad agricola y fo-
restal» (Machin, 1994).

En ellos también se asume una posi-
cién en cuanto a la necesidad de su
proteccién como condicién natural y
por el valor intrinseco que posee te-
niendo en cuenta la influencia de los
procesos geomorfoldgicos sobre las
actividades econdmicas.

Una posicion menos difundida com-
prende el andlisis de los factores y
elementos naturales que son trans-
formados, pero a su vez, por sus
peculiaridades (nivel jerarquico y di-
namica) constituyen también verda-
deros agentes de transformacion.
Este es el caso del relieve, cuyo prin-
cipio genético abarca el conjunto de
fuerzas enddgenas y exdgenas y
ocupa una posicion jerarquica alta
entre los factores naturales.

El relieve es un factor geografico de
singular importancia en el analisis y
los problemas ambientales. Por una
parte, es pasivo en tanto sufre modi-
ficaciones por el efecto de alteracio-
nes en otros factores naturales o di-
rectamente por el hombre, y por otra,
es un agente activo pues su evolucion
determina o influye sobre los cambios
en aquéllos, es decir, constituye una
fuente de estrés. La Norma Cubana:
Calidad ambiental de Cuba (citado por
Machin, 1994) lo clasifica «como la
condicion natural que tiene la interac-
cién mas compleja con los restantes
componentes del medio natural».

Las definiciones mas modernas de
relieve lo declaran, genéticamente,
como resultado de la interaccién de
las fuerzas enddégenas y exdgenas.
Sdlo desde el punto de vista meto-
doldgico y cognoscitivo es posible
separar tales fuerzas y los procesos
y fendmenos resultantes.

Entonces, los dos grandes grupos de
fuerzas genéticas, cuyas fuentes de
energia se encuentran en el interior
de la Tierra y en el Sol, respectiva-
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mente, condicionan la existencia de
elementos enddgenos y exdégenos
como importantes dinamos de auto-
transformacion y transformacién. Ellos
conforman dos grupos correspon-
dientes de fenémenos: dinamico-en-
dégenos (temporales y espaciales) y
estatico-exdgenos.

Entre los dinamico-endégenos tem-
porales, los mas importantes son los
movimientos tecténicos de diversa
escala, intensidad y manifestacion, y
entre los dindamico-espaciales, los
morfoestructurales resultan los mas
destacados.

Los temporales se pueden traducir
como atributos en:

* (Geodinamica reciente:

Blogues y fallas con movimientos
tecténicos recientes rapidos (te-
rremotos) y bloques y fallas con
movimientos tectonicos verticales
recientes lentos (seculares).

* Geodinamica neotecténica:

Movimientos neotecténicos: delta
maximo de los movimientos entre
bloques vecinos y valor maximo
del ascenso en cada bloque.

Por su parte, los espaciales compren-
den:

— Plano morfotecténico- categoria su-
perior del limite morfotectdnico.

— Nudos morfoestructurales- catego-
ria jerarquica.

— Morfoalineamientos- longitud total y
densidad.

Los bloques se caracterizan por mo-
vimientos verticales recientes rapidos
(terremotos) de distintas intensidad
y magnitud, reconocidos por datos
histdricos o registrados instrumental-
mente. Ellos son fuente directa e in-
mediata de transformaciones en los
medios natural y socioeconémico, por
la enorme energia liberada. La corres-
pondencia espacial entre los terremo-
tos (intensidad y frecuencia), fallas,
nudos morfoestructurales y bloques
determina la actividad tecténica re-
ciente en un territorio. Este concep-
to no implica la declaracién de zo-

nas sismogeneradoras, sobre las
cuales no existe en Cuba y en otras
zonas intraplacas un criterio uniforme
y aceptado, sino la actividad espacial-
mente expresada de un determinado
componente morfoestructural.

Los bloques y fallas poseen manifes-
taciones diferentes en cuanto a los
movimientos tecténicos verticales re-
cientes lentos, que se registran en las
Ultimas centurias, en Cuba 40-50 anos,
por nivelaciones geodésicas de alta
precision y sus velocidades y gradien-
tes caracterizan la movilidad de la cor-
teza terrestre, que refleja la actividad
de las fallas preneotecténicas y neo-
tectonicas y de los blogues neotecto-
nicos. Esto a su vez conlleva a la acti-
vacion o aceleracion de los procesos
geomorficos exdgenos.

Los movimientos neotectdnicos prede-
terminan las categorias del relieve y
sus subdivisiones (montafas, alturas
y llanuras) a lo largo de esa época geo-
I6gica y las principales zonas de fallas
activas. Las diferentes unidades neo-
tecténicas y sus gradientes poseen
distinta dinamica en las cuales son
mas intensos los procesos exdgenos.
Los indicadores basicos son el valor
total de los movimientos y el delta
maximo.

El plano morfotecténico comprende
la disposicién jerarquica de los blo-
ques neotectdnicos atendiendo a su
categoria jerarquica.

Los nudos morfoestructurales o zonas
de conjuncién de fallas, blogues y de
alto tectonismo representan los pun-
tos mas activos de la actividad end6-
gena. Consecuentemente, la dinami-
ca de la superficie terrestre resulta alta
y con ella la manifestacion de los pro-
cesos gravitacionales en primer lugar.

Los morfoalineamientos (fallas anti-
guas superficiales o enterradas, grie-
tasy diaclasas), son aprovechados por
los agentes exdgenos para elaborar o
conformar una morfologia denudativa,
marina, fluvial o carsica, que general-
mente se dispone en un tramo recto o
aumentar la intensidad dé la accién del
factor correspondiente. Se denota
que, en este caso, el elemento no es



integramente tecténico sino mixto.
Los indicadores empleados son la
longitud total y densidad en cada
unidad neotectdnica.

Cada uno de estos elementos ejerce
una influencia individual sobre los
procesos exdgenos actuales natura-
les o inducidos por el hombre y con-
dicionan también cambios en otros
factores ambientales. Los elementos
dinamicos producen alteraciones en
el medio ambiente y en los elemen-
tos méas estables. Por consiguiente,
su valoracioén individual e integral
conduce a un conocimiento de los
territorios mas inestable, sensibles
o de mayor peligro desde los puntos
de vista natural y antrdpico.

El conjunto de elementos estatico-
exogenos esta relacionado con el
aspecto exterior del relieve, confor-
mado por la morfologia y la mor-
fometria y originado bajo la influen-
cia primordial de las fuerzas exdge-
nas. A ellos corresponden de forma
directa la pendiente (inclinacion,
orientacion y longitud), la diseccién
vertical, la diseccién horizontal, la
energia del relieve, y también ele-
mentos complejos gedlogo-geo-
morfolégicos como la valoracién mor-
fologica de las rocas o complejos
morfolitolégicos y los tipos genéticos
de relieve. Este grupo de elementos
de baja dinamica y variabilidad en el
tiempo resulta el contexto real, en el
cual se manifiestan los elementos
enddgenos, de maneratal que un mis-
mo evento tectonico puede originar
distintos efectos ambientales como
consecuencia de diferentes condicio-
nes morfolégicas y morfométricas.

Este grupo de elementos, lo encabe-
za lainclinacion de la superficie terres-
tre, pues ella determina, en ultima ins-
tancia, la magnitud del transporte de
masa, entiéndase de sedimentos, sue-
losy cortezas de intemperismo. En ella
se transforman la energia interna y la
energia solar en los procesos que fa-
cilitan el intemperismo, la acumulacién
o el arrastre bajo la accion de la fuer-
za de gravedad. Asi, la inclinacion va
a determinar el surgimiento, tipos, in-
tensidad o expresioén de los otros com-

ponentes de la esfera geografica y
de los propios procesos geomorficos.

La orientacion y la longitud se refie-
ren a cualidades complementarias de
las pendientes que determinan la
distribucién dela energia solary la ac-
cion de la fuerza de gravedad e influ-
yen sobre la magnitud del intempe-
rismo y del arrastre de materiales fun-
damentalmente. Por ello, la primera
condiciona la intensidad del intempe-
rismo y de la erosion, mientras que la
segunda condiciona la distribucion de
los materiales y la magnitud de la
erosion.

Un analisis mds complejo de la pen-
diente lo constituye la clasificacion de
éstas por su geometria en rectas,
concavas, convexas y complejas.

La energia del relieve es el elemen-
to integrador de dos importantes in-
dices morfométricos: la diseccion ho-
rizontal y la diseccion vertical, como
expresion integral de las principales,
junto a la pendiente, caracteristicas
cuantitativas del relieve. Esta integra-
cion ofrece la posibilidad de caracteri-
zar, dentro del cuadro exdgeno, la
desmembracion total, responsable de
la magnitud o la energia potencial con
que pueden ocurrir los procesos
exdgenos denudativos vy fluviales.
Existen diferentes métodos para de-
terminar la energia del relieve, cada
uno con sus lados favorables y desfa-
vorables, por ello las caracteristicas
de los territorios y los criterios indivi-
duales de los especialistas determi-
nan su seleccion.

La diseccion vertical y la diseccion
horizontal individualmente son refle-
jo del plano morfotecténico y de los
complejos morfolitolégicos y depen-
den también de otros factores geo-
graficos.

Los complejos morfolitolégicos como
expresion de la diferente modelacion
del substrato geoldgico constituyen,
en forma sumaria y sintética, el fondo
sobre el cual los agentes endd-genos
y principalmente los exdgenos ejercen
una accion transformadora diferencial,
de manera tal que este subsistema

gedlogo-geomorfoldgico determina
las condiciones mas pasivas para los
procesos geomorfologicos y el papel
de otros factores geograficos.

Los tipos genéticos caracterizan los
territorios segun el factor principal o
sus combinaciones (tecténico, mari-
no, fluvial, denudacional, etc.) que dio
lugar al surgimiento de un relieve de-
terminado. Tiene importancia basica
el caracter degradativo o agradativo
de ese proceso.

Este grupo de elementos de baja di-
namica y variabilidad en el tiempo re-
sultan el «teatro de operaciones», en
el cual se manifiestan los elementos
enddgenos, de manera tal que un mis-
mo evento tecténico puede originar
distintos efectos ambientales como
consecuencia de distintas condiciones
morfolégicas y morfométricas.

La determinacion de los elementos
geomorfico-ambientales no agota la
comprensién de las caracteristicas
geomorfoldgicas y su papel ambien-
tal, por cuanto sdlo alcanza el plano
tedrico-descriptivo. Se precisa enton-
ces de la proposicién de: 1) unidades
que permitan evaluar integralmente el
factor geomorfoldgico y 2) una herra-
mienta estadistico-matematica que
permita establecer el peso de cada
elemento y cuantificar la dindmica geo-
morfoldgica.

Para resolver el primer tema, se llevé
a cabo un analisis de las clasificacio-
nes del relieve segun sus tipos y re-
giones, llegandose a la conclusion de
que, en el caso del relieve de Cuba
donde dominan las fuerzas endégenas
por su magnitud e intensidad, el blo-
que morfotectdnico resulta la unidad
que cumple los requisitos necesarios,
pues agrupa de las condiciones endo-
genas y exégenas, sus limites son pre-
cisos y objetivos y de él dependen di-
ferentes caracteristicas geomorficas.

En el caso de la herrramienta mate-
matica se optd por un conjunto de
métodos estadisticos, en primer lugar
el Andlisis factorial, aplicado a la de-
terminacién del grado de significacion
de cada variable o atributo, seguido
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del Analisis de Cluster para obtener
las clases y los histogramas de fre-
cuencia para agrupar en tipos de di-
namica.

Los autores consideran que la utili-
dad de los principios expuestos, aln
cuando se han conceptualizado to-
mando como ejemplo las montafas de
Trinidad, sobrepasa este marco regio-
nal y al menos pueden ser empleados
en las investigaciones de otras zonas
montanosas cubanas pues los ele-
mentos enumerados son parametros
geomorfoldgicos repetitivos, medibles
y sobre los cuales existe un buen gra-
do de estudio.

La importancia de este tipo de anali-
sis recae, metodologicamente, en el
hecho de que aporta, una valoracion
de las entidades geomdrficas que in-
fluyen en el estado del medio ambien-
te. A su vez, desde el punto de vista
aplicado, puede servir para evaluar
las condiciones, en las cuales se pro-
duce una determinada accién antré-
pica y los efectos finales, entiéndase
impactos, de esa accioén y viceversa,
la diferenciacion espacial de los ele-
mentos enddgenos, facilita la determi-
nacién de las zonas que constituyen
un peligro para el desarrollo de activi-
dades socioecondémicas, sobre todo
aquellas relacionadas con la carga y
modificacion del relieve, asi como tam-
bién para ser utilizado en tareas de
caracter aplicado en diferentes esfe-
ras de la economia, en particular la
construccién.

Acevedo, M. (1983): Geografia Fisica
de Cuba. Tomo | y Il. Ed. Pueblo y
Educacién. La Habana, 702 p.

Chuy, T. J. (1989): Epicentros de terre-
motos por datos macrosismicos
1551-1983. En: Nuevo Atlas Nacio-
nal de Cuba, Ed. Instituto Geogra-
fico Nacional de Espana, Madrid.
Seccién Geofisica, cuadernillo 11.3.
2, mapa 33.

Chuy, T. J. y otros (1993): Estudio
sismologicodel Complejo Sanatorial
Topes de Collantes. Ed. ICGC, va-
rios mapas.

Diaz, J. L.y otros (1989): Morfoestruc-
tura. En: Nuevo Atlas Nacional de
Cuba, Instituto Geografico Nacional
de Espafa, Madrid. Seccién Relie-
ve, cuadernillo 1V.3.1, mapa 8.

Gonzaélez, L.y M. Arcia (1994): Funda-
mentos tedricos y metodoldgicos de
la Geografia del Medio Ambiente.
En: Geografia del Medio Ambiente:
Una Alternativa del Ordenamiento
Ecoldgico. Ed. UAEM, México, pp.
27-54.

Hernandez, J. R. y J. L. Diaz (1976):
La geomorfologiay la conservacion
del paisaje natural. Informe Cientifi-
co-Técnico No. 72, 14 p.

Hernandez, J. R. y otros (1991): Crite-
rios geomorfoldgicos para la clasi-

ficaciéon morfotecténica de Cuba
Oriental. En: Morfotecténica de Cu-
ba Oriental, Ed. Academia, La Ha-
bana, pp.10-18.

Hernandez, J. R. y otros (1994): Esti-
los geotectdnicos bidimensionales y
tridimensionales interblogues: una
nueva categoria neotecténica para
la determinacién de morfoestruc-
turas montafosas. Boletin del Insti-
tuto de Geografia 28: 9-32.

Kirchner, K.y J. L. Diaz (1986): Algu-
nos aspectos basicos de la protec-
cion del relieve en Cuba. Zpravy
geografického ustav CSAV, 23: 3-
9.

Luis, J. A. (1994): Cuestiones metodo-
I6gicas de la evaluacion geografico-
ambiental de sus componentes
abidticos, bioticos y socioecondmi-
cos. En: Geografia del Medio Am-
biente: Una Alternativa del Ordena-
miento Ecoldgico. Ed. UAEM, Méxi-
co, pp.59-70.

Martinez, J. M. y otros (inédito): Las
transformaciones ocurridas por
efecto del huracan Lili en las Mon-
tanas de Trinidad. Instituto de Geo-
grafia Tropical, La Habana, 1995,
30p.

Orbera, L. (1989): Neotectoénica. En:
Nuevo Atlas Nacional de Cuba. Ed.
Instituto Geografico Nacional de Es-
pana, Madrid. Seccién Geologia,
cuadernillo 11.2.4, mapa 8.

BOLETIN DE SUSCRIPCION

MAPPING

Deseo suscribirme a la revista MAPPING por 12 nimeros, al preciode 11 nimeros.

Precio para Espafia: 9.900 ptas. Precio para Europa y América: US$ 120.

Forma de pago: Talénnominativo o transferencia anombre de CARSIGMA CARTOGRAFICA, S.L.
CAJAMADRID: Av. Ciudad de 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.

INOITIDIE ..ttt sttt et et et s he e e et e et e e ste e e sebeenbasesabeeans NIFOGCIF ..o
EINPIESA.....oouiiiiiiiiiiiicerte ettt Cargo .cvvenvenrceeeieeeeccee e
DirecCion .......coovevvveerevreeennn. NP = Teléfono ......cvereeveveriricaene
CIudad ..o CP o Provincia .......cccceoeveeienenne. .

98



EXPO-GEOMATICA

VIl Edicién
a celebrar en
Madrid

29-30-31 Mayo 2001
Hotel Melia Castilla
Madrid

CARTOGRAFIA, GPS, SIGY
CONSTRUCCION ANTE EL SIGLO XXI

:Xpogeomatica 2001




Precision subcentimétrica * Disefio compacto y liviano ¢
Soluciones integradas y flexibles.

El sistema ZX-EXTREME, es un receptor GPS robusto, hermético, de doble frecuencia &
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