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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 artículo que sigue a continuación abrimos una nueva "columna" en Mapping, que consistirá en una serie de 
ensayos, escritos por expertos de diversos dominios y con diferentes perspectivas, que aportarán contenidos a la 
base de conocimientos sobre la llamada Infraestructura de la Información Geográfica (también conocida como Spatial 
Data lnfrastructure, SOi) .  En este caso le toca a Allan Levinsohn, consultor internacional conocido por muchos en 
este país por sus columnas mensuales en la revista GeoWorld (el ensayo de abajo es una reproducción autorizada de 
su columna del mes de octubre de 2000) además de por sus intervenciones en dos tal leres sobre la gestión de 
proyectos SIG, en Cáceres y Madrid. 

La idea de esta columna surge de nuestro proyecto l+D sobre aspectos tecnológicos de la Infraestructura nacional de 
Información Geográfica, del que salió un resumen en el número (no. 67, página 68) de Mapping. Como tecnólogos 
sólo somos capaces de abordar ciertas partes, quizás las más modestas, de esta infraestructura, que al final es 
mucho más que una colección de tecnolog ías y datos . . . es más bien una colección de acuerdos y colaboraciones que 
siguen algún plan estratégico razonable. Nosotros, los lectores de Mapping, ya formamos parte íntegra de una comu­
nidad virtual de información geográfica (casi han desaparecido los acontecimientos "cara a cara" en nuestro campo) 
y por eso resulta más importante que nunca que colaboremos a través revistas, el WWW, l istas de correo, etc., en la 
difusión de información sobre las múltiples in iciativas enfocadas a facilitar la distribución y explotación de la informa­
ción geográfica (ojo, no sólo la cartografía). 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 única 
finalidad de apoyar el crecimiento de la comunidad. 

En nombre de los equipos de la Universidad de Zaragoza (coordinadora del Proyecto) ,  de la Universidad Pol itécnica 
de Madrid, y de la Universitat Jaume 1, 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 aportación más a la infraestructura. 

Michael Gould 

Universitat Jaume 1, Castellón .  

Gould@uji.es 

El intercambio universal de los datos 
geoespaciales constituye uno de los 
temas más candentes actualmente en 
el mundo del SIG. Los usuarios dis­
ponen de una versión 30 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 mi les de organismos d iferentes . 
Esta visión, más que cualquier otra de­
finición técnica, define el conce¡Jto de 
interoperabil idad S IG.  Pero, ¿ewqué 

medida es realista la interoperabi l idad 
S IG y qué queda por hacer? 

Debido en parte a la ubicuidad de In­
ternet, la interoperabil idad se da fre­
cuentemente por hecha. Sin embargo, 
para aquel los que trabajan con datos 
geográficos resulta evidente que las 
barreras existentes para llevar a cabo 
el intercambio de los mismos con faci­
lidad , son todavía formidables. Tenien­
do en cuenta los significativos avan­
ces de la tecnología, ¿por qué sigue 
siendo tan problemática esta transfe­
rencia de datos? Para contestar esta 

pregunta habrá que explorar prime­
ro los prerequisitos de la i nteropera­
bi l idad. 

Los usuarios esperan que el intercam­
bio de datos reúna todas de las si­
gu ientes características: 

• Sencillo--no debe ser ne.cesario que 
los usuarios entiendan mucho so­
bre los datos o su sistema fuente 
para importarlos y utilizarlos. 
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• Transparente-las complejidades 
asociadas con la transferencia de 
datos deben estar ocultas. 

• Abierto--la interoperabi l idad debe 
poder apl icarse a todos los siste­
mas, y el intercambio de d.atos ser 
independiente de la tecnología util i­
zada. 

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

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

Todo esto no es fácil de conseguir .  
U na solución consistiría en una arqui­
tectura ún ica y un conjunto de están­
dares para datos geoespaciales. Sin 
embargo, parece imposible concebir  
que la comun idad global S IG adopte 
una única arquitectura geoespacial o 
estándares de datos a n ivel g lobal . 
Existen por lo menos media docena 
de estándares importantes , además 
de los productos de datos de propie­
dad comercial que ya están en el mer­
cado. Esto significa que los esfuerzos 
de estandarización, no producirán la 
interoperabi l idad por s í  solos. La in­
teroperabi l idad requeri rá consisten­
cia a través de una amplia gama de 
parámetros técnicos, semánticos e 
institucionales, esquematizados en la 
tabla "Parámetros para la interopera­
bi l idad" que se muestra más abajo. 

Los dos niveles más bajos de la tabla, 
intercambio de datos y redes, están 
bien establecidos a partir de los es­
tándares de la industria de la tecnolo­
g ía de la información.  Las técnicas 
orientadas a objetos y las extensiones 
asociadas a los sistemas de gestión 
de bases de datos relacionales (RD­
BMS) tratan otros problemas técnicos 
y, en cierta medida, problemas aso­
ciados con esquemas de datos (ver 
"Spel/ing out the Spatial Data Soup", 
Geo World, marzo de 2000, página 
38). Sin  embargo, estos esfuerzos 
ún icamente proporcionan la  estruc­
tura tecnológica para el i ntercambio 
de datos y no asegu ran que los da­
tos sean conocidos o estén disponi­
bles n i  que las organizaciones vayan 

a adoptar la tecnología que permita 
su uso. 

E l  OpenGIS Consortium l nc .  (OGC), 
por ejemplo, se expresa en términos 
de comunidades de información geo­
espacial , que describe como "una co­
lección de sistemas o individuos que 
pueden compartir sin problemas infor­
mación geoespacial digital -es decir, 
objetos (features). Esto impl ica que los 
miembros de la comunidad compar­
ten 'pedazos' del mundo --definiciones, 
intereses, consciencia mutua, y tec­
nolog ía-- en la medida suficiente para 
posibil itar la utilización compartida de 
la información ."  

Claramente, el primer pre-requisito es 
que tanto los individuos como las or­
gan izaciones se conozcan entre ellos 
así como los datos que poseen. En 
segundo lugar, todas las partes impli­
cadas deben estar d ispuestas a ha­
cer los datos d ispon ibl es para los 
usuarios de fuera de la organización 
origen . La voluntad de hacer los datos 
disponibles está afectada por varios 
factores, incluyendo los siguientes: 

• Factores de comportamiento huma­
no como "protección del terreno". 

• Factores económicos como recupe­
ración de costes y de costes aña­
didos, asociados con la posibi l idad 
real de la interoperabil idad. 

• Factores legales asociados con de­
rechos de autor y más legislación 
relativa a la información. 

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

• Papel de la organización con rela­
ción a sus colegas y clientes. 

En el caso de que una organización 
esté abierta a la interoperabil idad, de­
be anunciar su existencia y su volun­
tad de intercambiar la i nformación ,  
para posib i l itar que otros individuos 
descubran la organización y decidan 

si están interesados en acceder a la 
información. 

Una vez establecido contacto es ne­
cesario tratar temas semánticos y téc­
nicos relacionados con los datos. Esta 
situación se debe en parte, al hecho 
de que e l  S IG no es realmente una 
discipl ina científica por derecho pro­
pio, sino que es un lenguaje para re­
presentar información geoespacial: 
Cada discipl ina relacionada con la geo­
grafía y con otras subdiscipl inas (ej . 
.gestión forestal, planificación urbana, 
registro de la propiedad, cartografía y 
fotogrametría, transporte, etc.) tiene 
su propio lenguaje y convenciones pa­
ra defin i r  rasgos (features) del "mun­
do real". 

Para acortar las distancias que d ivi­
den artificialmente la realidad geoes­
pacial se necesita un marco de mo­
delado semántico y de la información, 
que pueda trasladarse entre las dis­
t intas .com un idades de in formación 
geoespacial. Este marco también debe 
tratar problemas propios de los datos 
geoespaciales: la traducción de for­
matos de los datos a una estructura 
de datos uniforme pero transitoria; sis­
temas de coordinadas consistentes, 
proyecciones cartográficas y repre­
sentaciones de datos dependientes de 
una plataforma, y recuperación de atri­
butos asociados y metadatos. Se ne­
cesita la resolución de estos proble­
mas "en tiempo real" para satisfacer 
el requisito de transparencia. 

E l  SIG siempre ha sido una aplicación 
tecnológica sustentada por datos. La 
nueva generación de tecnología S IG 
todavía es más "dato-céntrica". A me­
dida que incrementa la utilización del 
SIG en la toma de decisiones, la cal i­
dad y la actual idad de los datos ad­
quieren mayor importancia. Se hace 
necesario incl u i r  mecanismos para 
verificar la calidad de los datos que han 
de incluirse en los diseños de. las ba­
ses de datos. Además los browsers 
de datos deben ser capaces de co­
mun icar parámetros de metadatos a 
los usuarios. 
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Parámetros para la interoperabilidad 

Institucional 

Modelos de informaciÜn 

Esquemas de datos 

Intercambio de datos 

Redes 

Deseo de interoperar 

FormalizaciÚn de los 
descriptores de los datos 

AdopciÜn de est·ndares de 
bases de datos 

Herramientas y interfaces 
(APls) est·ndares de la 
industria 

Protocolos est·ndares de 
redes 

Variado y sin especificar 

Etapas primarias de 
desarrollo 

Varia seg· n sector 

Disponibles y en expansiÜn 

Bien establecidos 

El seguimiento de los datos y de las 
transfo rmaciones asociadas a los 
mismos se hace más d i f íc i l  en la  
medida que los  datos se distribuyen 
más ampl iamente y se mantienen 
descentral izadamente. ·Esto ha l leva­
do a incrementar la importancia de 
tecnolog ías como los almacenes de 
datos, los servicios de metadatos y 
al aumento de la uti l ización de he-

rramientas de modelado de la infor­
mación. 

. . ·� 

El éxito de la interoperab i l idad exige 
un ambiente de traducción comple­
to, consistente en un lenguaje común 
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 información. 
Estas herramientas se están desarro­
llando a través de iniciativas como OGC, 
pero ninguna de ellas será significativa 
si no se crea una «voluntad institucional» 
para la interoperabil idad , 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
ción y crear marcos efectivos para e l  
intercambio de datos entre las comu­
nidades de información geográfica. 

Allan Levinsohn es consultor indepen­
diente de s istemas de i nformación, 
autor y ponente. I nformación de con­
tacto : A.G. Levinsohn Consulting lnc. ,  
3 Woodside Lane, PO Box 81 26, Can­
more, AB TOL OMO, Canadá. E-mail :  
aglcinc@agt.net 

Este artículo Copyright 2000, Adams 
Business Media. www.geoplace.com 

,.'>(-.• \ \ \ � .. �·\• r � Q V 

'\ \) 

' 1 

·' 

l1 Ca,rtq,grafía digital. 
1.:� Tr:!r� ini.�nt9:de archivos CAD ( dxf, dgn, 

ii-cW.9 '�(Y·;PostScript, generando .,, ' · 'riel.fl� i::ólor en fotolitos para 
r,i�ipúblicación. 

�afo;ráf.icos. 
Ir� 

• Cartografía temática, mapas mundi, 
planos turísticos. 

• Mapas digitales interactivos 
multiplataforma. 

• Maquetaciones y composiciones 
digitales a base de imágenes, gráficos 
y texto en entorno PostS�ript. 

• Laboratorio técnico fotográfico. 

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

FAX: .91 534 47 08 • RDSI: 91 456 11 00 ,,.. t·�l,. 
E-Mail: rugoma@rugoma.com • Web: www.rugR!1:'ª(com 

<t� \ '-:¡ 
···t \.v 

��������������������������������.���· � 





Información Geográfica y 
Nuevas Tecnologías 

César Arriaga Egüés. 

Sistema de i nformación 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 información 
que soportan. Más aún, al hablar de un 
SIG (sistema de información geográfi­
ca) debido a la naturaleza sus reque­
r imientos :  Representación g ráfica, 
grandes volúmenes de datos, capaci­
dad de análisis espacial y topológico, 
publ icación en Internet, etc. 

Los nuevos entornos gráficos de usua­
rio y el abaratamiento general de los 

Navegador HTML 

sistemas han permitido su populariza­
ción , existiendo hoy en día una amplia 
gama de productos comerciales que en 
mayor o menor medida satisfacen los 
requerimientos exigibles a un S/G. Aún 
así, queda mucho por avanzar en áreas 
como l a  i ntegrac ión de  s i stemas 
heterogéneos, la asimilación de siste­
mas heredados y el acceso universal 
de altas prestaciones (Internet). 

Aunque algunas de las tecnologías que 
se describen a continuación tienen sus 
orígenes hace más de dos décadas (el 
Dr. Charles F. Goldfarb inventó el len­
guaje SGML, predecesor de HTML y 
XML en 1 974 ), ha sido en los últimos 

Cliente ligero (red 
local) 

Doc. 
Scripts 

Generador de 
informes 

Config. 
XML 
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DCOM/XML 

Componentes de acceso 
a datos (MTS) 

SGBDR 

CORBAJOpenGIS 

Servidor 
de 

mapas 

Geo Data· 

Diagrama de despliegue del servicio de generación de informes. 

años cuando han alcanzado su ma­
durez o han resurgido con fuerzas re­
novadas (impulsadas por el fenóme­
no Internet). 

Técnicas de análisis, 
d iseño y programación 
orientadas a objeto 

Sus capacidades de abstracción y 
encapsulamiento, se muestran espe­
cialmente útiles para modelar e im­
plementar sistemas de información 
geográfica. Así, las entidades del mun­
do real encuentran con absoluta na­
turalidad su equivalente en el modelo 
de objetos (los edificios del mundo real 
se podrían representar mediante ob­
jetos de la clase Edificio, encargados 
de a l macenar  su estado y d e  
implementar s u  comportamiento den­
tro del sistema) . 

La l legada de UML, notación para el 
anál isis y diseño orientado a objetos, 
ha sentado las bases para el entendi­
miento entre los profesionales de tec­
nologías de la información. En el ám­
bito S/G, existen productos comercia­
les que basan sus herramientas de 
modelado de datos (CASE) en la no­
tación UML; siendo esta una tenden­
cia que va a verse cada vez más en el 
futuro. 

CORBA 

Es la respuesta del OMG a la nece­
sidad de interoperabi l idad entre la  
gran cantidad de s istemas hardware 



y software distintos existentes hoy en 
d ía .  Este estándar abierto permite la 
comunicación entre aplicaciones con 
independencia de su ubicación e im­
plementación . 

Su  naturaleza mu lt i lenguaje (C++, 
Java, De/phi, etc.) y multiplataforma 
(Windows, Linux, OpenVMS, etc.), ha­
cen de este sistema una pieza vital a 
la hora de integrar sistemas hetero­
géneos de carácter complejo.  

Arqu itectura multicapa y 
componentes 

Se entiende por componentes aque­
l las piezas de software que encapsu­
lan una funcionalidad concreta y que 
pueden integrarse mediante herra­
mientas de desarrol lo para producir 
aplicaciones. 

Las arqu itecturas 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 lógica de negocio, 
encargada de manipular y elaborar la 
información, y los servicios de presen­
tación.  Un servidor WEB supondría 
una capa más entre el navegador (pre­
sentación) y la lógica de negocio. 

Los servidores de apl icaciones fun­
den los dos esquem as anteriores 
(componentes y arquitecturas multi­
capa) para producir sistemas esca­
lables,  de gran rend imiento, mayor 
economía y grado de reutilización .  

Se  encargan de  alojar los componen­
tes que implementan la lógica de ne­
gocio, gestionar las conexiones a los 
proveedores de datos, dar soporte 
transaccional, etc. Concentran las la­
bores de cálculo del sistema permi­
t iendo la utilización 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 COM de Microsoft y su servidor de 
aplicaciones MTS/COM+. La segunda 
se corresponde al modelo de compo­
nentes EJB (Enterprise Java Beans), 
junto a un servidor de ap licaciones 
compatible (OAS, WebLogic, etc). Uti­
liza Java como lenguaje para el desa­
rro l l o  de componentes y COR-BA 
como infraestructura de comunicación. 

Esta solución es más versátil que la 
a n ter io r  p o r  s u  na tu ra l eza m u l ­
tiplataforma, dando lugar a escena­
rios de uso más amplios. 

OpenGIS Consorti u m  

Esta organización fundada e n  1 994 
para enfrentar la taita de interopera­
bi lidad de los sistemas que procesan 
datos georreferenciados, tiene como 
misión principal la de hacer que la in­
formación georreterenciada se mane­
je como cualquier otro tipo de datos 
estándar en cualquier sistema. 

Actualmente el OGC ofrece especifi­
caciones formales de interoperabi­
l idad de datos espaciales para dife­
rentes ámbitos de imp lementación 
( CORBA, COM, SOL, WEB). 

La mayoría de las empresas l íderes del 
sector SIG forman parte activa de esta 
organización contribuyendo a la pro­
ducción de especificaciones, así como 
aplicándolas en sus productos comer­
c ia les :  ESRI, lntergraph, Small­
worldWide, Bentley, Sun, Orac/e. 

XML 

Los s istemas de información geográ­
fica se van a beneficiar ampl iamente 
de las características de este lengua­
je de marcado. Su formato legible y 
estructura autodescriptiva, lo hacen 
especialmente apto para e l  intercam­
bio de información. 

Sus variantes para la representación 
de información vectorial ( VML, SVG) 
lo hacen muy interesante en los siste­
mas de información geográfica, más 
aún cuando ya existen navegadores 
WEB que incorporan características de 
representación gráfica de dicha infor­
mación vector ia l  (ver http://sitna. 
cfnavarra. es). 

Tanto desde el punto de vista de las 
técnicas de desarrol lo y arqu itectu­
ras de despliegue, como desde el de 
respeto a los estándares de intero­
perabi l idad, los principales actores del 
mundo S/G, comienzan a basar sus 
productos comerciales sobre las tec-

nolog ías anteriormente descritas, de 
ahí, que los esfuerzos de cualquier 
organización de basar sus desarrollos 
en dichos estándares, sean una garan­
tía de continuidad e integración con 
sistemas futuros. 

El desarrollo de servicios basados en 
componentes, permitirá su reutiliza­
ción, a lo largo de di ferentes aplicacio­
nes de usuario, que se irán enrique- . 
ciendo a medida que nuevos servicios 
se hagan d isponibles en el sistema. 

El respeto a los .estándares, supone 
otra manera de reutilización de esfut?.r­
zos. En los sistemas de información 
geográfica, las especificaciones del 
OpenGIS Consortium, además de de­
finir soluciones completas, son una 
fuente de recursos de gran utilidad en 
materia de estructuras de datos, len­
guajes de consu lta y arquitecturas de 
despliegue . 

Las tecnolog ías descritas , favorecen 
la asimilación de sistemas hereda­
dos, dotándoles de un envoltorio que 
los haga mostrarse al exterior como 
servicios avanzados de red , accesi­
bles mediante un interfaz común.  Así ,  
por ejemplo, una colección de infor­
mación geográfica almacenada en fi­
cheros de tipo CAD, puede ser ofreci­
da como un territorio continuo ,  acce­
sible mediante lenguajes de consulta 
espacial estándares, desde cualquier 
punto de la red . 

El problema de la distribución de soft­
ware, supone un auténtico quebrade­
ro de cabeza para los arquitectos de 
sistemas, ya que el número de usua­
rios para los que la información debe 
estar d isponible es cada vez mayor 
(Internet). 

El par HTTP!Navegador WEB, elimi­
na prácticamente el problema de la 
distribución. Las capacidades del nave­
gador (visual ización de gráficos vec­
toriales, programación), condicionan la 
potencia de la interfaz de usuar io ,  
permitiendo en mayor o menor medi­
da desarrollar aplicaciones semejan­
tes a un S/G de sobremesa. El lengua­
je Java, puede marcar la d iferencia a 
la hora de crear interfaces de usuario 
más co�plejos. I nconvenientes: Tiem­
po de descarga, versiones de máqui­
na v i rtua l , acceso a través de 
cortafuegos y proxies, etc. 
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A pesar de las altas prestaciones de los S/G actua­
les, todavía existen lagunas por cubrir. En ocasiones 
las carencias presentadas por los productos comer­
ciales, se deben más a razones de mercado, que a 
razones puramente técn icas, 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 generación de 
documentos que combinan información l i teral e infor­
mación gráfica. El primer producto basado en este 
servicio ha sido la Cédula Parcelaria Catastral, docu­
mento l igado a la gestión catastral en Navarra (Go­
bierno de Navarra, Servicio de la Riqueza Territorial) .  

Este servicio e s  un claro ejemplo d e  aplicación d e  las 
técnicas descritas en este artículo. Se ha empleado 
COR-BAIC++ como base para su implementación. A su 
vez, el servicio actúa como cliente del servidor de ma­
pas, para la obtención de la información geográfica que 
se muestra en el documento (otro servicio de red ba­
sado en las especificaciones de OpenGIS para el in­
tercambio de información vectorial ) .  

El acceso a la información alfanumérica se realiza 
mediante componentes COM ubicados en servidores 
MTS, que devuelven la información en formato XML. 
La definición 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 Internet, donde los do­
cumentos se obtienen en formato PDF. 

;; ·;-. ><".,. 

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

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

3. XML (Extended Markup Language), VML (Vector 
Markup Language) y SVG (Scalable Vector Gra­
phics) están sometidos para su estandarización al 
World Wide Web Consortium, http://www.w3.org. 

4. UML: Unified Modeling Language. En origen es­
tándar de facto propuesto por lvar 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 POF, http://www. adobe.com. 
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y geocodificación para situar 
de forma exacta a sus clientes y 
sus propios recursos. 

• Soluciones de rutas en la web- para 
guiar a sus clientes a sus tiendas y 
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. '.· hasta su próximo cliente, o a los 
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\. · �/, interés de su ayuntamiento. 
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La importancia de la 
formación en Medioambiente 
en la empresa. 
Necesidades 

Fundación para e l  Fomento de la
.
Innovación Industrial. 

http://www.ff i i .es 

Tratar de la importancia de la for­
mación en medioambiente en la 
empresa hoy en día es, en cierta for­
ma, recordar aquella frase que de­
cía el personaje de Don Hilarión 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 tenía significado 
fuera de determinados sectores re­
lacionados con la ecología y de al­
gunos medios de comunicación. De 
hecho, para la mayoría de las em­
presas la palabra medioambiente les 
era extraña cuando no ajena. 

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

A partir del año 97, en España, cre­
ció la sensibilización por el medio­
ambiente por parte de la socjedad 
aunque podríamos decir que esta 
sensibilización ya estaba presente 
a partir del desastre nuclear de 
Chernobyl, en el año 86, que afec­
tó a gran parte de Europa. Algunos 
economistas hablaban entonces 
del límite al crecimiento; el efecto 

1 4  

era claro, las imágenes mostraron . 
de nuevo la cara oscura del progre­
so. La cumbre de Río de Janeiro, 
del año 92, quiso sentar las bases 
del crecimiento económico basado 
en el desarrollo sostenido. Los cos­
tes ecológicos se tuvieron en cuen­
ta por primera vez. 

Degradante, esquilmante, contami­
nante, eran palabras utilizadas para 
denominar a un modelo económico 
basado en la explotación sin con­
trol de los recursos naturales; a par­
tir de la cumbre de Río se pondrían 
las bases para que las generaciones 
futuras pudieran beneficiarse tam­
bién de estos recursos naturales. La 
cumbre de Tokio, en el año 97, su­
puso un jarro de agua fría, que sin 
embargo no afecto a la política so­
bre medioambiente de la Unión Eu­
ropea. 

Salvando este paréntesis, en Espa­
ña, se comenzáron a aplicar políti­
cas medioambientales al respecto, 
provenientes, muchas de ellas, de 
las directivas de la Unión Europea 
y así, de esta manera, surgió por 
primera vez el delito ecológico, que 
se resumiría en el principio de que 
quien contamina paga. Este princi­
pio cambia la relación de las em­
presas con el medio en el que trans­
curre su actividad. Conjuntar, pues, 
los intereses de las empresas-ad­
ministración-sociedad con el me­
dioambiente se convierte en una 
tarea ardua y difícil; ya que conflu-

P, 

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 común 
en casi todos los países. Durante 
estos años hemos ido viendo cómo 
iban desapareciendo muchas de 
ellas, la globalidad de la economía 
iba tomando cada vez más y más 
importancia. Las empresas no eran 
ajenas a estos procesos, ya que 
veían como crecía cada vez más la 
competitividad con empresas que 
provenían de otros mercados, cuya 
legislación ya contemplaba deter­
minados aspectos medioambien­
tales. 

La ecoetiqueta, bien podría 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
cación que supone un producto con 
respecto al medioambiente. En el 



fondo se trata de dar un valor aña­
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 redefinición de los 
procesos o de reingeniería indus­
trial, para adaptar muchas veces su 
producción a estas nuevas exigen­
cias de parte de los clientes (usua­
rios-consumidores) de un lado, y la 
presión de la Administración del 
otro. 

Las empresas siguen teniendo y 
tendrán que hacer frente a estas y 
futuras exigencias. ¿Cómo? For­
mando a trabajadores en áreas 
medioambientales, con el fin de evi­
tar las posibles sanciones de la ad­
ministración y satisfaciendo las de­
mandas de sus clientes (usuarios­
consumidores). 

He aquí, que la formación en medio­
ambiente es de vital importancia para 
las empresas. No se trata meramen­
te de cumplir los trámites y requisi­
tos impuestos por la Administra­
ción, sino de considerar la impor­
tancia del entorno y el impacto que 
tiene la actividad de la empresa en 
éste. La contaminación afecta al 
suelo, al agua, a la atmósfera, todo 
el ciclo natural se ve alterado por 
la acción del hombre, por lo cual es 
responsabilidad de todos ayudar a 
recuperarlo, sobre todo de aquel 
que más lo agrede, las empresas 
no deben ser ajenas al problema, 

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

La formación 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 sería una ta­
rea inútil. 

La certificación medioambiental, 
será algo corriente en el futuro. El 
lema de la vieja economía "pan 
para hoy" y "hambre para mañana" 
tendrá que ser sustituido por un 
nuevo lema que garantice "pan para 
hoy" y un "futuro mejor para maña­
na". Las auditorías medioambien­
tales serán tan habituales como las 
de calidad; es más, el error que 
existe actualmente es la separación 
de calidad y medioambiente que in­
equívocamente han de ir unidos. 

solución a corto plazo, sí una inver­
sión y una apuesta por el futuro. Las 
políticas de calidad irán poco a 
poco introduciendo conceptos de 
calidad medioambiental, por lo que 
se necesitarán expertos en aspec­
tos relacionados con legislación 
ambiental (requisitos), auditorías 
medioambientales, gestión de resi­
duos, sensibilización de las planti­
llas, educación ambiental, impli­
caciones de las actuaciones de las 
empresas y otros más que irán sur­
giendo. 

La formación en el área de medio­
ambiente es, hoy por hoy, si no una 

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

• 
UNION EUROPEA 

Fondo Social Europeo 

OOMl'OCAfORlA 2001 
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GESTIÓN MEDIOAMBIENTAL 
Sistemas de Información Medioambiental para la 

Planificación y Control de Residuos (30 horas - 19.000 Pts.) 

Códig� o ___ L_o_calidad ___ F_ e_c_h_a_s_d_e _ c_ e_le_b_r_a_c _io_' n __ 

407 Madrid del 12 al 15 de junio 
412 Sevilla del 17 al 20 de julio 
424 Valencia del 13 al 16 de noviembre 

Información e Inscripciones: 
FUNDACIÓN PARA EL FOMENTO 
DE LA INNOVACIÓN INDUSTRIAL 
C/ José.Gutiérrez Abascal 2, 28006 Madrid 
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1 5  



Noticias 

La Fundación para el Fomento de 

la Innovación Industrial ( F212 ), es 
una entidad privada sin ánimo de 
lucro, con implantación nacional y 
con una clara vocación docente. 
Como parte del despliegue de sus 
fines fundacionales, la Fundación 
organiza, como en años anteriores, 
un programa de cursos relativos a 
la gestión medioambiental en las 
empresas. 

Cursos Área Medioambiente 

35 
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Para la organización de estas acti­
vidades cqntamos con el apoyo y 
financiación del Ministerio de Cien­
cia y Tecnología y el Fondo Social 
Europeo. 

• Nº Cursos impartidas 

La experiencia acumulada durante 
varios años, la cualificación 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 Fundación, 
como la adecuación de los objeti­
vos, contenidos y metodologías 
definidos para cada uno de ellos. 

De acuerdo. a nuestra Política de 
mejora continua, explicitada en 
nuestro sistema de gestión de la 
calidad (certificado por AENOR, 
conforme con la norma UNE-EN-
180 9001 :1994, certificado registro 
de empresa número ER-717/1/00), 
en la presente programación hemos 
renovado nuestra ofe.rta actualizan-

do contenidos e incluyendo cursos 
en nuestra programación. 

Fundación para el Fomento de la 

Innovación Industrial 

C/ José Gutiérrez Abascal, 2 
Tfno:91-563.45.56 
Fax'.91-411.19.98 
http://www.ffii.es 
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CURSO SOBRE INTRODUCa N A 
MEDIOAMBIENTAL EN LAS EMPRESAS 

CURSO SOBRE GeSTIÓN DE RESIDUOS INDUSTRIALES 
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Seguimiento de una campaña 
de riego en el plan Badaj oz :  
compro.bación de la superficie 
regada y posibilidad de 
determinación de fraude en el 
riego por medio de la teledetección 

M ª Eugenia Polo García. 

Departamento de Expresión Gráfica. Universidad de Extremadura. mepolo@unex.es 

Fel ipe Leco Berrocal .  

Departamento de Geografía y Ordenación de l  Territorio Un iversidad de Extremadura. 

Carlos Pin i l la Ru iz. 

Departamento de Ingeniería Cartográfica, Geodésica y Fotogrametría. Universidad de Jaén. 

Aunque la teledetección está total­
mente aceptada como técnica para 
inventariar y estudiar usos del suelo, 
se pretende, en este trabajo, evaluar 
la  i doneidad de esta metodo log ía 
para la obtención 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 TM y su compa­
ración con la oficialmente declarada 
por el organismo pertinente, en este 
caso la Confederación H idrográfica 
del Guadiana. Además se sugiere la 
oportunidad de este método para la 
detección o seguimiento de un posi­
ble uso fraudulento del agua de riego, 
estando. esta faceta de total actuali­
dad en épocas de sequ ía, que cíclica­
mente padecemos, en zonas donde el 
uso del agua destinada a regadío su­
pone el 80 % del empleo total de la 
misma. 

La puesta en r iego de ampl ias zonas 
de las Vegas del G uadiana, fue pre­
vista ya a principios de sig lo .  Eviden­
temente tal puesta en ri�go debía 
estar basada indefectib lemente en la 
regulación del río Guadiana y la de sus 
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afluentes más caudalosos, el Zújar y 
el Matachel .  Sin embargo no fue has­
ta la Segunda República en que esta 
tarea finalmente se acomete, in icián­
dose los trabajos de la presa del Cijara 
que enseguida se verían interrumpidos 
por la Guerra Civi l .  En la inmediata 
posguerra se retoman y ampl ían las 
obras, integrándolas en lo que será 
conocido como el Pían Badajoz. Por 
Decreto de 26 de Jul io de 1946 se de­
claró de alto interés para la nación la 
colonización de las zonas regables do-

minadas por los cauces derivados de 
los aprovechamientos hidrául icos de 
los ríos Guadiana y Zújar 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
ción , Industrialización y Electrificación 
de la Provincia de Badajoz. Pau lati­
namente van entrando en servicio d i­
versas obras encaminadas a conse­
gu ir  la puesta en riego de las Vegas 
del Guadiana . En 1956 se inaugu-

Badajoz 



ran. las presas del Cijara y Montijo. La 
prirl'!era con sus 1 500 Hm3 de capaci­
dad regula, por f in, el río Guadiana, 
mientras que la segunda es un azud 
de derivación del cual partirán los ca­
nales de Montijo y Lobón, destinados 
a regar la .zona comprendida entre 
Mérida y Badajoz que pasará a cono­
cerse como las Vegas Bajas del Gua­
diana. Seguidamente se van incorpo­
rando nuevos embalses de regulación 
como los de García de Sola, Orel lana 
y Zújar, a la vez que se continúa el 
desarrollo de la infraestructura de rie­
go, completándose los sectores de rie­
go de las Vegas Bajas e in iciándose 
el canal de Orellana y sus correspon­
dientes sectores, en las Vegas Altas. 
En los años setenta se acomete el ca­
nal del Zújar y su zona regable. Final­
mente en los años ochenta se com­
pleta la regulación con los embalses 
de La Serena y Alange.  Poster ior­
mente se ha real izado 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 h istórica en la intro­
ducción de este artículo tiene e l  sen­
tido de dejar constancia de la  profun­
da raigambre en esta zona de Ex­
tremadura de los cu ltivos de regad ío, 
con todo lo que ello conl leva de modo 
de vida, pretendiendo usar una de las 
técnicas relativamente mas recien­
tes para la  exploración del territo rio, 
como es la teledetección , en algo que 
l leva conviviendo con nosotros des­
de hace años. 

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

• Selección de las imágenes, deter­
minación del sensor e leg ido así 
como la escala y fecha óptima de 
adquisición. En este caso se tra­
bajó sobre una imagen Landsat 
TM de Extremadu ra adquirida en 
el mes de Septiembre de 1 997. La 
escala e leg ida  para l as sal idas 
g ráficas fue de 1 /1 00 000. 

• Realización de trabajos auxiliares 
como visitas al campo y recopila­
ción de información concerniente al 
fenómeno que se iba a estud iar, 
esto es, la situación de una campa­
ña de riego. 

• Tratamiento digital de la imagen, en 
donde se incluyen las lógicas co­
rrecciones a aplicar a una imagen 
obtenida mediante sensores aero­
transportados, como correcciones 
atmosféricas, correcciones geomé­
tricas, tratamientos de realces de 
imágenes, etc. 

• Clasificación digital de la imagen por 
el método supervisado donde se 
asignó cada pixel a cada categoría 
establecida en la leyenda. En la le­
yenda aparecen, en este caso, los 
cultivos y usos del suelo propios de 
la zona, como son viña, ol ivo, labor 
y pastos y los paisajes típicos ex­
tremeños como la dehesa y el ma­
torral denso. Los cultivos de rega­
d ío (arroz, tomate, cereales, fruta­
les, etc.) aparecen todos bajo una 
misma categoría pues no se trata 
de discriminar un cu ltivo en cues­
tión sino si estos se riegan o no. 

• Anál is is  de los resu l tados tanto 
gráficos como numéricos. 

3.1 . Análisis de 
separa b i l idad 

Como el objetivo principal de l  trabajo 
era la determinación de la superficie 
sometida a riego, se procedió a efec­
tuar un análisis de separabilidad para 
evaluar la idoneidad de la leyenda pro­
puesta. Al anal izar la separabi l idad 
entre categorías , si estas son muy 
diferentes entre sí , existiría un riesgo 
muy bajo de error en la clasificación, 
por el contrario un resultado de análi­
sis de separabilidad contrario, nos in­
dicaría la necesidad de modificar la 
leyenda e leg ida .  Este estud io  de 
separabi l idad se abordó desde un pun­
to de vista gráfico y estadístico. 

En el caso de los métodos gráficos 
podemos optar por la creación de un 
diagrama de signaturas que consiste 
en una gráfica donde figuran en las 
abcisas las bandas que intervienen en 

el análisis y en la ordenada los nive­
les d ig itales medios de cada catego­
ría. 

Estudiando la gráfica podemos identi­
ficar aquel las bandas en las que se 
manifiesta un comportamiento pecu­
liar respecto a sus clases vecinas. Las 
l íneas paralelas y próximas indican un 
posible solape entre categorías, mien­
tras que las intersecciones entre l íneas 
manifiestan las bandas donde es más 
probable separar a las categorías que 
representan. Como se observa en el 
g ráfico la mayoría de las clases siguen 
una tendencia similar y las l íneas sue­
len ser paralelas y próximas. Entre lq. 
primera y segunda banda siguen un 
cam i n o  descende nte en  n ive les  
digitales, para subir entre la segunda 
y tercera y tercera y cuarta. En la ban­
da número 5 es donde alcanzan los 
valores de niveles digitales más altos 
disminuyendo bruscamente en la ban­
da 7. La excepción es la clase de re­
gadío que no sigue la misma tenden­
cia que e l  resto de las clases pues 
intersecta claramente con las demás 
categorías, lo que nos indica la fácil 
discriminación que existe entre el re­
gadío y las demás bandas. Por el con­
trario la diferencia entre el resto de las 
bandas parece, a priori , más confusa, 
al presentar las l íneas una disposición 
paralela. La clase agua también se 
desmarca de las anteriores por tener 
niveles d igitales muy bajos y no in­
tersectar con ninguna categoría. En 
cualquier caso nuestro objetivo es di­
ferenciar el regadío del entorno, lo que 
parece claramente favorable a tenor 
de los resultados gráficos y numéri­
cos . 

Los métodos estadísticos de evalua­
ción de separabilidad entre clases con­
sisten en cuantificar la posibil idad de 
discriminación entre diversas catego­
rías aplicando una medida de distan­
cia estadística 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 separabi l idad como la medida del 
solape entre categorías vecinas. Para 
el cálculo de d icho valor se conside­
ra el vector de medias y la matriz de 
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varianza-covarianza entre pares de 
categorías. Cuanto mayor sea e l  va­
lor de la divergencia (más próximo a 
2000) mejor será la discriminación 
entre clases. 

Analizando los resultados numéricos 
de las tablas de mejor separabi l idad 
media (Best Average Separabi l ity) y 
mejor separab i l i dad m ín ima (Best 
M i n i m u n  Separab i l i ty) obtenemos 
que la mayoría de las relaciones en­
tre clases, alcanza el valor numérico 
de 2000 o relaciones muy próximas 

una pequeña zona en el sur de Cá­
ceres), siguiendo una franja de unos 
1 60 Km de longitud en d irección Este­
Oeste, cuyo eje estaría constituido por 
el río Guadiana y comprende las Ve­
gas Altas y Bajas de este río. La zona 
regable de Vegas Altas se extiende por 
ambas márgenes del río Guadiana y 
está formada por la zona regable del 
canal del Zújar y la zona regable de 
Orel lana. La primera se sitúa a lo lar­
go de la margen izquierda del río Zújar, 
teniéndolo como l ímite Norte, hasta su 
desembocadura en el Guadiana, si-

gu iendo este hasta su conf luencia 
con el río Matachel en su margen de­
recha. La zona regable del canal de 
Orel lana se extiende en la margen 
derecha del río Guadiana, en el tramo 
comprendido entre la Presa de Ore­
l lana y la confluencia del Arroyo Fres­
nedas con el río principal, siendo este 
arroyo el desagüe de cola del canal. 
La zona regable de Vegas Bajas se 
extiende también por ambas márge­
nes del río 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 está en 
la margen derecha y al Norte del río 
Guadiana mientras que la zona rega­
ble del canal de Lobón, está situada 
en la margen izquierda y al Sur del río 
Guadiana. 

Los cultivos de regadío que se dan en 
la zona son maíz, tomate, frutales y el 
g irasol en las cuatro zonas regables 
con porcentaje de implantación 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. 

Madrigalejo 

entre 1 900 y 2000, esto supone el 
85% de las relaciones en la tabla de 
mejor m ínima separabi l idad y el 86% 
en el de mejor separab i l idad media 
de todas las relaciones estudiadas. 
Los ún icos valores en confl icto se 
aprecian entre clases que pertene­
cen a regadío o en algún caso entre 
matorral denso y algún cu ltivo de re­
gadío, que bien pudieran ser a lgún 
cultivo de regadío con una importan­
te biomasa. Por tanto se real iza la 
clasificación según 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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Una vez rea l izada la clasif icación 
d ig ital de la imagen procedemos a 
determinar la superficie sometida a 
riego obteniéndose los valores que 
aparecen en las tablas siguientes. Se 
indica en primer lugar  la superficie de 
regadío facilitada por la Confedera­
ción Hidrográfica del Guadiana para 
la campaña del año 1 997 dividida por 
zonas regables (Tabla 1 ) .  

Los datos obtenidos mediante e l  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 .  E l  concep­
to de superficie regable no supone 
realmente que esté sometido a riego 
ese determinado terreno,  sino que 
oficia lmente está autorizado para 
el lo, s iendo más correcta la expre­

. sión superficie regada, que es la que 
nos va a c;uantificar el fenómeno fí­
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, 
están sujetas al pago de una tarifa 
de uti l ización del agua (conjunto de 
gastos necesarios para l levar e l  agua 
a cada parcela de cada propietario, 
es decir canales y acequias) , aparte 
del canon de regulación que son el 
conjunto de gastos para regu lar  e l  
agua,  las presas. En las concesiones 
se toma el agua de un río canal o 
embalse, pero todas las obras de dis­
tribución del agua las ha ejecutado 
e l  propietario de los terrenos a su 
costa, previa concesión. Solo están 
sujetas al pago de canon de regula­
ción . Esta división entre zona oficial­
mente declarada y concesión ,  aun 
cuando aparece claramente d iferen­
ciada en los correspondientes docu­
mentos de las Memorias de Explo­
tación no presenta importancia en 
n uestro t rabajo p ues se p retende 
determ inar un  fenómeno físico y no 
una simple división administrativa. La 
única salvedad que podría hacerse 
a esta división es la de comentar que 
se da un  mayor índice de fraude en 
las concesiones que en las zonas 
declaradas oficialmente por que la 
zona oficial está mas controlada y 
asentada, además en estas zonas la  
infraestructura de riegos es más 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 Confederación Hidrográ­
fica, forman parte las Comunidades de 
Regantes, responsables del reparto 
final del agua, servicio por el que co­
bran en función de los volúmenes 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 s iguientes as­
pectos: 

• En la fecha que nos ocupa hay de­
terminado cereal de invierno (ceba­
da,  tr igo) que ya está recogido, 
pues se siembra en Enero y se re­
coge entre los meses de Junio y 
Ju l io .  De todas formas, en estos 
casos suele existir una segunda 
cosecha que si se estaría regando. 
También el tomate se está reco­
giendo, con lo que parte del mismo 
ya no aparecería como cultivo de 
regadío (e l  procedim iento de reco­
gida implica el arranque de la plan­
ta entera). Así la zona de Orel lana 
donde más tomate se cultivó es la 
que porcentualmente menos zona 
tiene regada con respecto al valor 
oficial declarado. F inalmente, es 
posible que algunos maíces tem­
pranos hayan dejado de regarse 

MONTIJO LOBÓN ZÚJAR O RELLANA SUPERFICIE 
TOTAL 

SUPERFICIE 27 484 14 995 2 1  058,97 56 362 1 19 900 
REGABLE (Ha) 

SUPERFICIE 24 940,50 13 669 13 280,55 55 044 1 06 934,05 
REGADA <Ha) 
PORCENTAJE 76,98 80,86 63,06 97.7 89, 1 8  

REGADO 

Tabla 1 

MONTIJO LOBÓN ZÚJAR· O RELLANA SUPERFICIE 
TOTAL 

SUPERFICIE 24 0 1 1  1 3  206 12 925 52 794 102 936 
REGABLE (Ha) 

Tabla 2 

22 



GRÁFICO DE SEPARABILIDAD 
1 80 
1 60 
140 
1 20 
100 
80 
60 
40 
20 

o B l  B2 B3 B4 B5 B7 
BANDAS 

- REGADIO 
__,,_ DEHESAS 
� MAT.DENSO 
_,_ PASTOS 
""*"" OLIVAR 
-+- LABOR 
� SUELDES. 
- VIÑEDO 
- AGUA 

Grafico 

por que se estén ya secando para 
su recogida. 

• La pol ítica agraria de la Comunidad 
Europea se deja sentir, así la P.A.C. 
(Po l ítica Agraria Común), obl iga a 
convertir en barbecho un porcenta­
je de la tierra en el caso de tener 
plantada una determinada superfi­
cie de maíz o de oleaginosa (gira­
sol) . Aunque no suele ser un por­
centaje alto. 

• La campaña se in icia 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 campaña a 
principios de Octubre, según venga 
el otoño. 

• Existe la opción de dejar de cultivar 
la tierra durante un tiempo (gene­
ralmente un año) 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 regadíos, el cambio 
es a otro tipo de cultivo también de 
regadío, por lo que esta ci rcunstan­
cia no parece tener demasiada im­
portancia. 

• Se observa en la zona al Norte de 
Va ld iv ia ,  en la  zona regable de 
Orellana, una zona amplia que apa­
rece totalmente clasificada en la 
clase de regadío, s in discontinui­
dades. La expl icación 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
ción, 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
d ío, con independencia de su gra­
do de recogida. 

Cabe plantearse si la técn ica apl ica­
da ofrece resultados lo suf ic iente­
mente precisos como para que pue­
da tener i nterés para los Organismos 
impl icados en la  gestión del riego ,  es 
decir, la Confederación H idrográfica 
del Guadiana y las Comunidades de 
Regantes. Según  fuentes consu lta­
das en la Confederación H id rográfica 
del Guadiana, para real izar los cóm­
putos generales de agua de riego, los 
cálcu los se aproximan a números en­
teros de hectáreas, no teniendo de­
masiado sentido utilizar decimales, por 
lo que entendemos que la hectárea es 
la unidad menor utilizada. A una es­
cala de 1 /1 00.000, que parece una 
sal ida gráfica acorde con la imagen 
usada, una superficie de una hectá­
rea aparece representada por un mi­
l ímetro cuadrado. Por tanto entende­
mos que, para determinadas apl ica­
ciones generales, la precisión 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 detección del fraude, es decir, la 
localización de áreas que se rieguen 
estando fuera de las zonas oficialmen­
te declaradas como puestas en riego, 
y que carezcan de la correspondiente 
Concesión o Autorización administra­
tiva. En este caso, también la hectá­
rea parece ser la un idad m ín ima a 
considerar. Téngase en cuenta que, 
según la vigente legislación de aguas, 
no precisan concesión aquel los po­
zos particulares que suministren me­
nos de 6000 m3 al año, y este volu­
men de agua es, aproximadamente, 
el promedio de consumo de una hec­
tárea de riego. Por tanto, en líneas ge­
nerales, podemos considerar que la 
técnica puede ser aplicable para loca­
lizar zonas de riego ilegales. 

Las conclusiones extraídas de este 
trabajo se enumeran a continuación.  
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• Por lo dicho en el apartado ante­
rior, resulta muy difícil 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
bi l idad de una doble cosecha, terre­
nos en barbecho, etc. 

• Los datos de una campaña no son, 
por lo general, totalmente extrapo­
lables a los de otras. Valga decir que 
el año 97 fue, afortunadamente, 
uno de los años l luviosos después 
de la larga sequía que culminó en 
el año 95. De ahí la importa�cia de 
un estudio multitemporal, es decir, 
no solo en una campaña, sino tam­
bién en varias. 

• La aplicación de la teledetección en 
este tipo de trabajos tiene sentido 
en un análisis multitemporal donde 
se aconsejaría el estudio de una 
imagen a principios de campaña, a 
mediados y a finales para analizar 
la evolución del riego en la campa­
ña. Por supuesto este análisis se 
completaría con estudios anuales, 
aunque como ya se ha dicho, las 
campañas de riego a veces no son 

INTER NOLIX Ibérica 
presenta «e-Starter Kit», 
un nuevo bundle de 
productos y servicios 
con un target claro:  la 
PYME 

e-Starter Kit: la 
integración en 1 5  días 

La fi l ial  española de la  multinacio­
nal alemana . I NTERNOLI X  lanza 
este mes al mercado un producto 
con valor añadido: « e-Starter Kit» , 
una nueva solución de com ercio 
electrónico. 

Se tratra de un bundle de produc­
tos y servicios revolucionario por la 
rapidez con la q ue se integra. En 
tan sól o  15 días, cual quier  pyme 
interesada en una solución de co-
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comparables de un año para otro. 
Recordemos la sequía de los años 
93 al 95, en los que el riego sufrió 
enormes l imitaciones por la falta de 
recursos hidráulicos, al estar los em­
balses en sus mínimos históricos. 

• Finalmente, cabe decir que enten­
demos que la técnica aplicada en 
el trabajo aquí presentado ofrece 
resultados que, por su precisión, 
pueden tener interés para los Or­
ganismos responsables de la ges­
tión del riego. Por un lado, para la 
determinación general del número 
de hectáreas realmente regadas 
en las d istintas zonas, dato bási­
co para calcular otra serie de pa­
rámetros (dotaciones, consumos, 
eficiencia del riego, etc . ) .  Y por otro, 
para localizar posibles fraudes en 
el riego, es decir, áreas que se rie­
guen estando fuera de las zonas 
oficiales de riego, y sin contar con 
Concesión o Autorización. 

Agradecimientos a la Confederación 
Hidrográfica del Guadiana por toda la 
información facilitada para la realiza-

mercio electrónico puede incorporar 
a su estructura desde una con­
sultoría hasta su tienda online y con 
un PVP de 2.990.000.- Pts. + IVA. 
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la puesta en marcha de una tienda 
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me rcial con total funcionalidad con 
logísticas, pago seguro, multilen­
guaje, cross-sel l ing, multitud de di­
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Nuevo 
GPS 
de 
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corazón del receptor 
Legacy-H. Su tecnología exclusiva en 
el chip Paradigm® proporciona 
mejoras en la calidad de datos y la 
posibilidad de seguir satélites bajo 
condiciones que otros no pueden. 
La Euro-80 y otras tecnologías 
GPS de TOPCON también están 
disponibles para aplicaciones OEM. 

Leuacy-H  
Receptor GPS o GPS/GLONASS 

¿Cómo puede u n  receptor G PS de este tamaño ser tan potente y tener tantas características 
exclusivas y de ta n a lta tecn ología?.  Senci l l amente porque en su n úcleo se encuentra e l  
chip Paradigm® de 40 ca n a l es superuniversa les q u e  perm iten seg u i r  por cada uno de 
e l los todo e l  contenido d e  las frecuencias G PS ta nto L 1 como L2, o bien usarlos pa ra 
com u nicación de datos a a lta velocidad (32 Kbytes/seg).  Tam bién i ncorpora n uestras nuevas · 

i n n ova ciones en p rocesa m i ento de la seña l ,  co mo red ucción d e l  efecto multipath y 
seguimiento Co-op, q ue h acen d e l  Legacy-H el mej o r  recepto r G PS bajo los á rboles, 
donde la recepción de señ a l  es h a bitu a l mente baja.  
La a ctivac ión o pc i o n a l  de característ icas, como a ñ a d i r  GPS L2 o GLONASS L 1  a l a  
capacidad y a  existente de G PS L 1 ,  e s  enormem ente senci l l a  mediante u n a  s i m p l e  o rden 
d e  entrada vía ordenador t ipo password. Las mej oras se pueden a ñ a d i r  con l a  f i losofia 
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Red de Cuarto Orden de la Comunidad 
Valenciana: Estado Actual y Conservación 

Francisco J. Sánchez García, 

Subdirector del I nstituto Cartográfico Valenciano. 

José Luis Berné Valero, Francisco García García, 

Depto. lng.  Cartográfica, Geodesia y Fotogrametría, U .P.V. 

Raquel M.  Capi l la Romá, 

Instituto Cartográfico Valenciano. 

La Red Geodésica Nacional y e l  ac­
tual proyecto REGENTE, establecen 
un marco de referencia geodésico de 
carácter naciona l ,  que en el primer 
caso fue adecuado para la  real iza­
ción de la cartografía 1 :50.000 y es­
calas menores, puesto que la dis­
tancia entre vértices oscilaba entre 
1 0 - 40 Km. 

Las ú ltimas actuaciones en materia 
cartográfica, buscando un mapa con­
tinuo georeferenciado, nos han l le­
vado a la producción cartográfica a 
escalas 1 :2 .000, 1 :5 .000 y 1 : 1 0.000, 
lo que exige una densificación de las 
redes anteriormente citadas. Así lo 
entendieron diversas comunidades, 
como es el caso de Navarra, la Di­
putación 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 topográficas, cuya d is­
tancia media entre vértices osci la 
entre 2-4 ki lómetros. 

En el caso de la Comunidad Valen­
ciana se materializó una red de 1 .521 
vértices, que fue observada por téc­
nicas G PS ( 1 .995 - 97) . Pero al no 
existir en aquel los momentos resul­
tados definitivos de la Red RÉGEN­
TE, la compensación y cálcu lo  se 
hizo separando la planimetría y la 
alt imetría. Por otra parte, la obser­
vación y cálculo se realizó en dos blo­
ques (Zona Norte y Zona Sur) con 
una banda de solape, tomando en 
ambos casos a l rededor de 90 pun­
tos fijos (vértices RPO, ROi y en al-
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Figura 1 :  Distribución de la Red Geodésica de 

Cuarto Orden de la Comunidad Valenciana. 

Zona Norte 

0.043 

0.043 

0.076 

Zona Sur · 

0.036 

0.035 

0.093 

Tabla 1:  Elipses de error en planimetría y Error 

medio cuadrático en altimetría. 



Figura 2. Detalle de la Cartografía de la Red Geodésica. 

gunos casos REGENTE), para enla­
zar e l  Cuarto Orden con la Red Geo­
désica Nacional .  Las precisiones que 
se obtuvieron se adjuntan en la Ta­
bla1 . 

Al igual que en otros campos, uno de 
los caballos de batalla implícitos, es 
el manten im iento, factor pr imord ia l  
para garantizar el valor de l  proyecto . 
Pero en este caso resulta una tarea 
ingente, de enorme dificultad, puesto 
que estamos hablando de 1 .521 se­
ñales distribu idas sobre una superfi­
cie de 24.000 km2, algunas de ellas 
situadas en l indes de propiedad pri­
vada y en todos los casos expuestas 
a la voluntad de respeto del ciudada­
no. Además de lo dicho, la acción 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
vación y reposición. De este modo se 
garantizará, en mayor medida, la exis­
tencia de un marco de referencia per-

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

En la primera campaña de revisión de 
vértices de Cuarto Orden q ue se llevó 
a cabo en el Año 2000, se escogió una 
muestra, para comprobar el estado de 
las señales constn.Jidas en la provin­
cia de Valencia. Existen 4 tipos dife­
rentes de señales en la densificación 
de la Comun idad Valenciana: 

• 37 señales tipo C-1 : Pilar de 1 ,20 
de altura y 30 cm de diámetro, con 
base de dimensiones 0,9 x 0 ,9 x 
0,20 m. 

• 207 señales F-C o Fita Comunita­
ria: Pi lar de 1 metro de altura y 20 
cm de diámetro, la base es circular 
de 60 cm de diámetro. 

• 47 dados de hormigón con clavo y 
placa informativa: Dado de dimen­
siones 40 x 40 x 40 cm. 

• 1 . 1 88 clavos con placa informativa 
sobre roca u hormigón . 

Entre la monumentación de Cuarto 
Orden también se incluyen 42 seña­
les de otras redes locales y mojones 
recuperados. 

En principio, cabe suponer que la ma­
terialización física mediante p i lares, 
(C-1 , Fita Comunitaria o antiguos hitos 
recuperados), presenta una mayor ten­
dencia a ser destruida por personas 
ajenas, dado que l laman más la aten­
ción. No obstante, como se ha podido 
verificar, la conservación de estas se­
ñales queda relativamente más ase­
gurada, que en el caso de los restan­
tes, dados de hormigón o clavos, que 
se encuentran en clara desventaja res­
pecto a los anteriores. 

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

• Vértices en zonas donde se hubie­
ran realizado excavaciones y nue-
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Figura 3. Monumentación Tipo C-1. 

Figura 5. Monumentación de Dado de 

Hormigón con Clavo. 

Figura 4. Monumentación Tipo Fita 

Comunitaria. 

Figura 6. Monumentación de Clavo sobre 

- Hormigón o Roca. 
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vos proyectos de canalizaciones. 
También se prestó suma atención 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 señales es­
tán construidas en el borde de vías 
de comunicación, siendo, por tanto, 
áreas que garantizan menos perdu­
rabil idad. 

• Vértices desde los cuales se domi­
nan los núcleos de población prin­
cipales. 

• Vértices de fácil acceso, puesto que 
son más útiles y prácticos de util i­
zar por los usuarios de la Red de 
Cuarto Orden y, por otro lado, al es­
tar en l ugares más vis ibles, son 
más susceptibles de ser destrui­
dos. 

Esta fase supuso la exploración de 
la señal y la redacción de la reseña 
de campo o informe en el que se re­
copi ló la s igu iente información: 

• Fecha de revisión de la señal. 

• Número del vértice, nombre del vér­
tice, municipio. 

• Número de la hoja MTN 1 /50000 en 
la que se encuentra. 

• Número de la hoja del Mapa 1 I 
1 0000 a la que pertenece. 

• Descripción e incidencias en el es­
tado actual del vértice. 

• Tipo de señal y referencias. 

• Fotografía. 

Se procedió a tomar una fotografía 
. del estado de los vértices deteriora­
dos o destru idos. También se foto­
grafiaron l as zonas donde el entorno 
h ubiera cambiado ,  por nueva vege­
tación, por obras, o construcción de 
naves o edificios alrededor. En este 
apartado no se real izó la reparación 
de los restos encontrados en e l  caso 
de que la señal h ubiese desapareci­
do total o parcialmente. 

Asimismo, se tomaron los datos sufi­
cientes para la actualización de rese­
ñas. Este aspecto es necesario tener­
lo en cuenta puesto que desde que se 
ejecutó el proyecto, en ocasiones, las 
carreteras han cambiado su denomi­
nación y numeración kilométrica, in­
cluso se han desdoblado , variado la 
traza o se han abandonado por cons­
trucción de otras nuevas . En este 

Figura 7. 5357 - Vértice Benirredra (Valencia), 795/4-1/03, Clavo y placa arrancados. · 
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Figura B. Formulario de Revisión en Campo. 

Revisión de vértices en l a  1 ª  campaña. 

1 40 

1 20 

1 00 

80 

60 
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Figura 9. 

MES 

Junio 2000 
Julio 2000 

Agosto 2000 
Otras actuaciones 

Total 

Tabla 2. 

Nf V . . .  RTICES 
VISITADOS 

1 33 
108 
26 
50 
3 17 

Figura 10. 4328 - Vértice Cruz, Manuel (Valen­

cia). 770114105, Parte superior del hito destruido. 
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caso, los datos que se tomaron fue­
ron : 

• I tinerario de acceso adecuado: Nue­
va nomenclatu ra de carreteras y 
puntos ki lométricos. 

Situación exacta de la señal y des­
cripción del paraje. 

• Modificación del croquis gráfico de 
acceso al vértice. 

La p r imera campaña de rev 1s 1on  
abarcó desde Jun io  hasta Agosto del 
año 2000. En este tiempo se visita­
ron un total de 267 vértices, a los que 
hay que añadir monumentación revi­
sada en otras actuaciones y de la 
que ,  por tanto, se t iene constancia 
de su  estado. E l  cómputo de seña­
les revisadas al mes se plasma en 
las tablas y gráficos. 

En cuanto al estado de las señales 
se pudo observar: 

• Vértices destruidos: Paradójicamen­
te, los que desaparecen con mayor 
frecuencia son los monumentados 
simplemente mediante clavo y pla­
ca. Si bien es cierto que aparecen 
en mayor proporción respecto a los 
anteriores. Entre las causas más fre­
cuentes de destrucción de señales 
encontramos, por orden descenden­
te: 
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• Actos de vandalismo: En una pro­
porción del 56.5% 

• Por obras, en zonas de excava­
ciones, canalizaciones o remo­
delación y ampliación de viales: 
Un 35% de los casos. 

• Otros casos como los de las se­
ñales que se encuentran en los 
l indes de alguna parcela que es 
propiedad privada: 8.7% 

Figura 1 1. 5107 - Vértice Alerises, Requena (Valencia). 72011-3/01 .  

Señal en  el linde de un campo, e l  clavo ha  quedado totalmente 

enterrado en la tierra del viñedo. Placa semivisible. 

Figura 12. 4077 - Vértice Balsa, Godelleta (Valencia). 72113-2/02: Señal 

Invalidada, las obras para canalizaciones removieron los cimientos. 

Cabe señalar, que en estos casos, 
la recuperación de la señal es posi­
ble, s i  y sólo si, ha habido destruc­
ción parcial y los restos existentes del 
p i l a r  p r im it ivo forman u n a  f i g u ra 
geométrica que permita la determi­
nación -geométrica de su centro con 
precisión de mejor que 5 cm. En caso 
contrario, Clavo sobre roca o Clavo 
sobre dado de hormigón ,  del cua l  
todavía existan restos, se buscarán 
referencias externas que ayuden a 
ubicarla. Final izada la recuperación, 
se procederá a la fase de reconstruc­
ción de la señal .  

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

• Señales en las que ha desapareci­
do la placa identificativa 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 visibi lidad y que 
pueda crear un entorno de multitra­
yecto en la señ.al cuando se obser­
ve con técnicas GPS. 



Figura 13. Vista tomada desde el otro lado, se aprecia claramente la 

inclinación del vértice y la excavación en la base. 

Figura 14. 

Figura 15. 

En la f igura 1 4  se muestra la propor­
ción de vértices en buen estado, los 
no encontrados y los destruidos. 

Existe u na categor ía de vért ices ,  
los no encontrados, en la  que se 
encuentran aque l los  de  los que no 
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se pudo ha l l a r  los restos ,  por lo 
tanto no  se t iene l a  certeza de,que 
hayan s ido destru idos. También se 
incluyen en esta categoría los vért i ­
ces cuyo acceso se encontraba ·res­
tri n g ido o cortado tempora lmente 
por obras. 

En campo, se tomaron, además, las 
s igu ientes anotaciones,  creando el 
formu lario en formato digital que in­
cluye las modificaciones a efectuar en 
las reseñas. 

• Accesibilidad con vehículo todo te­
rreno: 
Se hace necesario especificar en 
las reseñas, que algunos accesos 
deben hacerse con un veh ícu lo 
todo terreno. Muchos caminos ru­
rales que servían de acceso al vér­
tice, se han deteriorado desde la 
época en que se construyó la se­
ñal debido principalmente a l l uvias 
e inundaciones. I ntentar el acceso 
con un turismo convencional supo­
ne un pel igro tanto para el vehí­
culo como para la integridad físi­
ca del operario .  

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

• Los topónimos de los accesos y cro­
quis se deben escribir según los cri­
terios de Normalización Lingüística. 

Tomando como ejemplo el caso de la 
Red de Cuarto Orden de la Comuni­
dad Valenciana, podemos concl u ir ,  
por tanto , que en toda infraestructu­
ra geodésica se hace necesario es­
tablecer un criterio de continu idad en 
la revisión de los vértices, ya que la 
perdurabi l idad d ista m ucho de estar 
asegurada por completo. 

Otro aspecto fundamental es estu­
diar la conveniencia o no de reem­
p lazar l as seña les destru idas por 
otras nuevas, bien en la misma loca­
l ización,  o bien en parajes adyacen­
tes, según la densidad de vértices 
existente en el entorno.  Esta opera­
ción,  aconsejable s iempre ,  resu lta 
imprescindible, en el empleo de los 
vértices de Cuarto Orden como mar­
co de referencia para Cartografías 
1 :5000 y en escalas de detal le de 
cascos u rbanos.  As imismo,  por el 
hecho de que son puntos que están 



Figura 16. 4045 - Castillo Macastre, Macastre, (Valencia). 

72111-3/05: Detalle de placa y clavo arrancados. 

Figura 18. 

Figura 20. 4192 - Vértice Poza/et, Cheste (Valencia). 

72113-1/02. Clavo destruido. 
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Figura 17. Reseña de vértice de Cuarto Orden. 

Reseñas disponibles en: www.gva.es/icv. 

Figura 19. 2724 - Vértice Mirador, A/puente 

(Valencia). 638/3.3103. Parcialmente destruido 

por la parte d� arriba, se conserva el clavo y 
el centrado forzoso. 
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Datos sobre la primera campaña efectuada: 
Tabla 3: Relación de Vértices destruidos.!* 

Nombre Municipio Provincia HOJAS Señal ' 
403 1 Camino Umbría Chiva VALENCIA 721/1-1/0 1  Dado de Hormigón 
4063 Trinchera Ch este VALENCIA 695/2-4/02 Clavo y Placa 
4077 Balsa Godelleta VALENCIA 72 1/3-2/02 Fita Comunitaria 
4 1 53 Ermita S. Roque Casinos VALENCIA 667/2-4/01 Clavo y Placa 
4 1 92 Pozal et Ch este VALENCIA 72 1/3-1/02 Clavo y Placa 
4 1 93 Eras Cheste VALENCIA 72 1/3-1/03 Clavo y Placa 
4 1 97 Shell Lliria VALENCIA 695/3-1/02 Clavo y Placa 
4 1 99 Loma Lliria VALENCIA 69513-1104 Clavo y Placa 
4204 Lepanto Villamarx:ant VALENCIA 695/3-3/02 Clavo y Placa 
4205 Canal La Pobla de Vallbona VALENCIA 69514-3102 Clavo y Placa 
5009 N-III PK 276.8 Requena VALENCIA 720/2-1/0 1  Clavo y Placa 
5015 Cerro Pantanillo Siete Aguas VALENCIA 720/4-1/01  Clavo y Placa 
5 1 1 1  La Muela Requena VALENCIA 71 9/4-2/02 Clavo y Placa 
4045 Castillo Macastre Macastre VALENCIA 72 1/1 -3/05 Clavo y Placa 
4239 Hito KM. So llana VALENCIA 747/2-2/01 Clavo y Placa 
4245 Sifón Al gin et VALENCIA 747/1 -3/02 Clavo y Placa 
4328 Cruz Manuel VALENCIA 770/1 -4/05 Fita Comunitaria 
5 1 07 Alerises Requena VALENCIA 720/1 -3/0 1 Clavo y Placa 
53 1 9  Polígono L'Olleria VALENCIA 794/4-3/02 Clavo y Placa 
5334 Genovés Genovés VALENCIA 795/1-1/02 Clavo y Placa 
5348 Benigamm Beniganim VALENCIA 795/1 -2/03 Clavo y Placa 
5353 Playa del Grao Gandia VALENCIA 770/4-4/01 Clavo y Placa 
5357 Benirredra Benirredra VALENCIA 795/4-1/03 Clavo y Placa 

(*Revisados en la Campaña -2000. La relación de todos los vértices, coordenadas y resefias están disponibles 
gratuitamente, en el servidor web del Instituto Cartográfico Valenciano, organismo dependiente del Gobierno 

Autónomo Valenciano. Más información: 40rden@icar.upv.es) 

materializados sobre el terreno perma­
nentemente, con coordenadas deter­
minadas con la suficiente precisión 
para cualqu ier apoyo fotogramétrico u 
obra civil .  

En cuanto a la manera de  evitar que 
las señales desaparezcan impune­
mente, cabe la posib i l idad de plan­
tear la  propuesta de Ley para pro­
tección de vértices de Cuarto Orden ,  
en el caso de la Comunidad Valencia­
na, y as í poder garantizar, en mayor 
medida, su permanencia en el futuro. 
La creación de una Ley supone, no 
obstante, un  proceso algo tedioso en 
lo referente al tiempo de aprobación, 
exposición al púb l ico y d ifus ión ,  y 
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tampoco garantizaría un  cumpl imien­
to estricto de lo estipulado. 

I nfraestructura Geodésica, Cartografía 
del territorio h istórico de Alava , 
Capítulo 2 - pags. 1 5-25. Diputación 
Foral de Álava, 1 997. 

Infraestructura Geodésica y Topográ­
fica, mantenimiento de una red. D. 
Eduardo Martín D íez de Oñate. Pri­
meras jornadas de Cartograf ía. 
Pamplona, 1 991 . 

I nstrucciones para el proyecto, recono­
cimiento y construcción de la red 

geodésica nacional. Instituto Geo­
gráfico Nacional, Servicio de Geo­
desia. Abril -1 983. 

Primera campaña de revisión de la Red 
de Cuarto Orden .  Provincia de Va­
lencia. Instituto Cartográfico Valen­
ciano, Unidad de Geodesia y Geo­
física. Valencia, Septiembre - 2000. 

Redes Geodésicas y Sistemas de Re­
ferencia. José Luis Berné Valero. 
Servicio de Publicaciones, Univer­
sidad Politécnica de Valencia, 1 999. 

Trabajos de Densificación de la Red 
Geodésica de la Comunidad Valen­
ciana. Pliegos de Condiciones Téc­
nicas. Consellería de Medio Ambien­
te. Valencia, 1 995. 
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El gasto y el control del déficit 
en las administraciones públicas 

D. J uan Velarde Fuertes. 

Catedrático de la Un iversidad Compl utense de Madrid. 

Miembro del Tribunal de Cuentas. 

Premio Príncipe de Asturias y Premio Rey Jaime 1 de Economía. 

20, 21 , 22 y 23 de febrero 
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En  estos mom entos t i enen  l ug a r  
cambios notables e n  e l  conjunto de 
la economía mundial y ,  en concreto, 
en la economía española. En primer 
lugar es menester tener conciencia de 
que la nuestra está inserta, en primer 
lugar, en el sistema g lobalizado. En 
segundo término, que formamos par­
te de la Unión Europea, y que dentro 
de el la, intentamos acentuar la con­
vergencia con la misma. En 1 959 co­
menzó esta aventura. Nuestro P IB 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 
significación de esta magn itud -el P IB  
por habitante- como medidor de dis­
crepancias entre las economías. 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 política económica. La tercera 
cuestión a considerar deriva de nues­
tra inserción en e l  área del euro .  Fal­
ta ya sólo meses para que esta mo­
neda esté f i rmemente en nuestras 
manos. Eso predetermina multitud de 
planteamientos de la pol ítica econó­
mica. Finalmente, no es posible ig­
norar que a part ir de la crisis de co­
mienzos de los años setenta, se han 
alterado multitud de postulados de la 
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política económica que habitualmen­
te se defendía por la OCDE y otras 
instancias internacionales, muy influ i ­
da por las doctrinas keynesianas y 
postkeynesianas . La irrupción de nue­
vos puntos de vista supondrá, en pri­
mer término, la defensa de pol íticas 
económicas de desregulación y repri­
vatizaciones. Asimismo significó la rui­
na de los defensores de cualquier tipo 
de nacionalismo económico y el pro­
greso de actitudes neorricardianas. 
Finalmente, supuso el triunfo de las 
tesis de la Escuela de Virg in ia que 
pudiéramos s intetizar en aquel títu lo 
de una obra de Buchanan y Wagner: 
"Democracia en déficit", esto es , pre­
ciso e l iminar el déficit, no sólo por­
que produce inflación y paro, trastor­
nando el ciclo económico, sino porque, 
además, ataca esencias fundamenta­
les del sistema democrático. Buchanan 
lo ampl ió en un doble sentido:  es pre­
ciso, s imultáneamente, rebajar los im­
puestos gracias a una fu.erte restric­
ción del gasto público, al par que de­
ben servi r los superávit para l iquidar 
totalmente ese cáncer que es la deu­
da públ ica. Por eso, en el l ibro que 
Buchanan escribió conjuntamente con 
Geoffrey Brennan, titulado El poder 
fiscal. Fundamentos analíticos de una 
constitución fiscar ,  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 capítulos nos re­
cuerda que Adam Srilith en sus Lec­
tures on Jurisprudence escribió: "No 
hay duda de que el establecimiento de 
un impuesto exorbitante, la recauda­
ción en tiempos de paz de cantidades 
tan grandes como en los años de la 
guerra, o la exacción de la mitad de la 
riqueza de la nación e incluso de la 

quinta parte de ella, como cualquier 
otro abuso exagerado del poder, jus­
tificaría un  alzamiento popular" .  

Po r  tanto voy a procurar aclarar, en  
estos momentos in iciales del siglo XXI 
y en esta reunión tan importante de 
protagonistas fundamentales del sec­
tor público, qué enlaces, a mi ju icio, 
es posible establecer entre la apari­
ción de estas nuevas realidades eco­
nómicas y el proceso de fiscalización 
de las cuentas del Sector Público para 
que exista congruencia entre la evo­
l ución de éste y los planteamientos 
derivados de los tiempos actuales. 

Recordemos en primer lugar que los 
procesos de control externo de la con­
ducta económica del Sector Público 
nacen e n  e l  m o m ento h i s tó r i co  
crucial en e l  que se  alumbraron las 
i nst i tuc iones q u e  acompañan ,  de  
consumo, a la Revolución Liberal y a 
la Industrial. La primera, a partir de Mon­
tesquieu y el Espíritu de las Leyes, se­
ñala cómo, para que existan ámbitos 
de l ibertad, es preciso montar un sis­
tema de pesos y contrapesos -" le 
pouvoir, arrete le pouvoir"- entre los 
diversos poderes. De ahí que en ese 
contexto, para reforzar la vigi lancia de 
los unos por los otros en materia tan 
fundamental como es la económica y 
financiera, surgiesen los Tribunales de 
Cuentas, Contadurías o Contralorías, 
como órganos de control externo del 
Sector Públ ico, que tenían orígenes 
mucho más antiguos, pero que a par­
tir de ahí adqui rían todo su nuevo sig­
nificado. 

En un principio esto afectaba a un ám­
bito muy reducido constituido esen­
cialmente por la Administración públ i -





ca estatal y por las que se ocupan 
de las diversas real idades territoria­
les, todo ello en un contexto nacio­
nal que gozaba de plena soberanía .  
Recuérdese que este proceso había 
coexistido con el nacimiento de la  
nación , fruto de un  romant ic ismo 
debelador de imperios de todo tipo. 
Pero como esto también se une a la 
difusión del pensamiento de los gran­
des economistas clásicos,  resu lta 
evidente que una oleada de l ibera­
l i smo económico y de capital ismo 
empapa los primeros pasos de esos 
órganos de control del gasto. Los sis­
temas tributarios recaudan , por el lo ,  
porcentajes muy bajos del PIB. Bas­
te recordar la correspondencia entre 
Keynes y Col ín Clark, entre ambas 
guerras m undiales, donde se consi­
deraba que un 25% del P I B  dedica­
do al gasto públ ico era un l ímite con­
siderable. Kaynes opinaba, como nos 
ha puntual izado Colín Clark, "que nin­
guna nación aguanta pagar más al lá 
de este porcentaje de su ingreso na­
cional en impuestos y si t iene que so­
portar un peso mayor, casi automá­
ticamente la tensión se resuelve en 
inflación"2. En el caso español esto se 
unía a la política l iberal que, a partir 
de Cádiz y 1 81 2, había tenido que 
entrar en pugna con las concepciones 
territoriales que proced ían del Anti­
guo Régimen. Este esfuerzo homo­
geneizador l iberal para las Hacien­
das territor ia les,  tras la 1 1 1 G uerra 
Carlista, hubo de aceptar los Concier­
tos Económicos con las tres provin­
cias vascas y mantener  una relación 
paccionada con Navarra. Por otro 
lado, las tensiones que procedían de 
los alzamientos en la América conti­
nental, expl ican una diferencia fiscal 
en Canarias que, después, va a expli­
car en parte las realidades tributarias 
de Ceuta y Meli l la. La Constitución de 
1 931  va a abrir un porti l lo, que ensan­
chará la de 1 978, al crear una reali­
dad tributaria nueva, la autonómica. 
Todo esto va a proporcionar un mar­
co nuevo, pero es evidente qu� las 
real idades de Vascongadas, Navarra 
y Canarias no fueron más que unas 
excepciones que no alteraban dema­
s iado el panorama fiscal españo l .  
Desde luego, no l o  recargaban . · 
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Hasta la 1 Guerra Mundial ,  pues, era 
claro que los diversos Órganos de 
control del gasto ten ían un campo 
muy l imitado en el que actuar. Vigi­
laban celosamente unos presupues­
tos muy poco importantes y prácti­
camente nada más. 

Entre ambas g uerras mund iales se 
incubó un poderoso cambio en todo 
este panorama. Por una parte, con­
s igu ió expansionar e l  gasto públ ico 
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 
Depresión elaboraron, primero Myrdal3 
-con antecedentes en Wicksell- y des­
pués Keynes en su Teoría General de 
la ocupación, el interés y el dinero en 
1 936, 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 d iversos reductos haye­
kianos que intentaron en vano resis­
tirlos en los ámbitos académicos. Todo 
esto estaba ya contenido en la céle.­
bre parábola de las bananas expues­
ta en e l  volumen 1 del A Treatise on 
money4 donde se exponen los moti­
vos por los cuales un aumento del 
ahorro no .se transforma necesaria­
mente en un incremento en la inver­
sión, en contra del aserto de Hayek 
de que el ahorro vol untario genera 
un aumento de la inversión. E l  rotun­
do triunfo en la polémica académica 
de Keynes sobre Hayek, bril lal'ltemen­
te expuesto por Hicks5 y Feito6, con­
dujo a real idades tales como la del 
presupuesto cíclico, del min istro so­
cialdemócrata sueco Wigfbrs . 

Más gasto públ ico que se cubría, por 
un lado, con ingresos públ icos que 
iban a g ravar rentas y fortunas de 
modo progresivo, con lo cual ten ía 
un claro papel redistribuidor de los 
ingresos y, por otro, con un  déficit 
que no parecía asustar a nadie, cons­
tituyeron e l  abecé de la  pol ítica eco­
nómica. E l  p leno empleo se buscará 
con avidez, y enarbolando curvas·de 
Philips, los d i rigentes de la pol ítica 
económica se pasaron a mostrar to-

lerantes ante posibles tensiones in­
flacionistas. 

Simu ltáneamente surgen tres nove­
dades. Por una parte, aquella frase 
de Sidney Webb al retomar de un via­
je a Rusia, donde se le había mostra­
do una economía planificada en ple­
no funcionamiento -"He visto el futu­
ro, y el futuro funciona"- impu lsaba 
hacia complejos sistemas de econo­
mía dirigida por el Sector Públ ico, cuya 
eficacia tenía 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 1 9 1 8  a 1 967. I mpide 
la igualdad entre las retribuciones de 
los hombres -que como se decía en­
tonces, sí habían sido iguales ante la 
muerte en los frentes de combate de 
la 1 Guerra Mundial-, genera un paro 
que no sabe el iminar y rezuma inefi­
cacias en la actuación de las empre­
sas privadas. Estas, si pasan a ma­
nos públ icas, tendrán una mayor ren­
tabilidad social. Los órganos de control 
del gasto han de vigi lar que tales em­
presas cumplan con los objetivos que 
se les señalan, que se podrían sinteti­
zar con las expres iones del  admi­
nistrativista, afín al laborismo, Robson: 
"Producir más bienes y servicios; ha­
cerlo de modo más barato; lograr bie­
nes y servicios de mayor calidad y, fi­
nalmente, consegu i r  que estas tres 
cosas se alcancen sin que las em­
presas públ icas tengan pérd idas". 

La tercera novedad fue la aparición 
del Estado del Bienestar con los dos 
l ibros blancos de Beveridge que ,  a 
parti r del 20 de noviembre de 1 942, 
conmovieron al que iba a ser el ban­
do vencedor de la 1 1  Guerra Mundia l .  
U n  notable g rupo de  asp i raciones 
sociales, que cubrían las necesida­
des más perentorias de la población, 
en pensiones de vejez e invalidez, en 
asistencia sanitaria, en ayuda famil iar, 
en auxil ios para los desempleados, en 
atenciones educativas, e incluso en 
política 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 financiación bá-



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 tendría que coordi­
narse con el resto de la política ma­
croeconómica para producir  "pleno 
empleo en una sociedad l ibre", corno 
se señalaba en el segundo de los 
mericionados Libros Blancos de Be­
veridge. 

Los órganos de control del gasto, pa­
san a tener así una ampliación consi­
derable. Han de fiscalizar la eficiencia 
y la eficacia de los mecanismos de 
planificación, al mismo tiempo que han 
de contemplar su inserción en el con­
j u nto del planteamiento macroeco­
nómico de la nación. Han de auditar 
las nuevas empresas públ icas, para 
conocer si cumplen los citados crite­
rios de Robson. Han de controlarlos 
resultados de la acción del conjunto 
de un Estado del Bienestar que, des­
de 1 942 a 1 977 no cesará de aumen­
tar de modo bien patente su territorio ,  
hasta el punto de merecer la alusión 
crítica de Lindbeck de que su lema 
era: "Siempre más; nunca bastante". 

Naturalmente esto se une a la n ueva 
oleada del constitucional ismo q ue si­
gue a la 1 1  Guerra Mundial ,  que radi­
caliza el g iro que estos textos habían 
ya asumido con las Constituciones de 
Querétaro en 1 91 7  y Weimar, en 1 91 9 , 
empapadas de una amalgama deriva­
da del mensaje que procede del aná­
l is is económico -concretamente del 
keynesianismo- y de un  planteamien­
to político, que concluye de ordenar 
el pensamiento socialdemócrata, den­
tro de una l ínea in iciada en 1 895 y con­
clu ida en 1 898 por Bernstein ,  en Die 
Neue Zeif'. Los órganos de control del 
gasto han de tener en cuenta todo esto 
en Europa. En lberoamérica, desde 
1 948 -por la acción conjunta de las 
consecuencias de u nas investigacio­
nes independientes de S inger y de 
Prebisch, pero que envían el mismo 
mensaje-, comienza a desplegar sus 
alas un proceso paralelo debido al 
denominado estructuralismo econó­
mico latinoamericanoª. Singer seña­
lará9: "Creo que fue entre !a presen­
tación de mi  contribución a la Ameri­
can Economic Association, en diciem-

bre de 1 949 y su publ icación en el 
volumen de Proceedings de la Ame­
rican Economic Review en el verano 
de 1 950 -exactamente , en mayo de 
1 950, bajo el título de Gains and losses 
from frade and investment in under­
developed countries- cuando descu­
brí que Raul Prebisch, mi colega en 
las Naciones Unidas, había desarro­
l lado opiniones muy parecidas y tam­
bién había planteado el problema del 
empeoramiento de la relación real de 
intercambio para productos primarios 
en el centro del pensamiento de CE­
PAL de la que era d irector. Ambos 
constitu imos una estrecha alianza de 
ideas que fueron lanzadas a la litera­
tura económica como representante 
de las "tesis Prebisch-Singer", o bre­
vemente tesis PS. Más adelante des­
cubrí un talante semejante de aproxi­
mación con Gunnar Myrdal, que era 
el dirigente similar a Prebisch en la Co­
misión Económica 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 años McCarthy en 
las Naciones Un idas . En aquel t iem­
po, ser un disidente era también ser 
un subversivo". 

De esta actitud metodológica se va a 
derivar una política económica em­
parentada, por un parte, desde luego 
que con Keynes10, pero también con 
Mihail Manoi lescu1 1 , partidario de im­
pulsar un proceso industrializador para 
abastecer el mercado interior gracias 
a prácticas proteccionistas y de sub­
vención presupuestaria de estas acti­
vidades. Esta política económica, de­
fendida entre nosotros por infl uyentes 
grupos de pensamiento mi l itar y por 
los herederos del nacionalismo eco­
nómica articulado por Maura y Cambó 
a partir del final de la 1 Guerra Mun­
dial ,  es asombrosamente paralela a la 
que estaba patrocinada desde 1 9471 2 
por la Comisión Económica para Amé­
rica Latina de las Naciones Un idas 
(CEPAL), aumentará su influencia has­
ta que, en Europa en 1 977, con el In­
forme McCracken y en lbe-roamérica, 
en 1 981 , con la denominada crisis de 
la deuda externa comien-cen a obser­
varse, por doquier, sus fal los. Preci­
samente esto es lo que obl igaría a 
reconsiderar la labor de los órganos 

de control del gasto y si era tolerable 
el déficit, porque era necesario dete­
ner una política económica proclive a 
la creación de situaciones que, se qui­
siera o no, l levaban al desastre eco­
nómico , y que se basaban en asigna­
ciones muy importantes de dinero pú­
bl ico. 

En realidad todo esto había comen­
zado a derrumbarse desde 1 957, aun­
que por motivos diferentes. En primer 
lugar, con el Tratado de Roma, de 25 
de marzo de ese mismo año, se pone 
en marcha defin itivamente un proce­
so de integración comun itario en Eu­
ropa, que desde 1 958 da muestras de 
un vigor co losal , y que comienza a 
agrupar importantísimas colectivida­
des nacionales. La nación como ex­
clusiva última instancia de la política 
económica, se va a esfumar. Dentro 
de la situación comun itaria que así 
nace, y que posee una real idad de 
gastos e ingresos, tendrá que apare­
cer el Tribunal de Cuentas Europeo, 
como así sucedió en 1 975, el cual , 
como consecuencia de su expansión, 
más de una vez tendrá que coordinar­
se, con mayores o menores dificulta­
des, con los Tribunales nacionales del 
ámbito de la actual Unión Europea1 3. 
En todos los ámbitos, de?de 1 957, se 
observa cómo, en Europa, lo comu­
nitario comienza a ganar la batal la a 
lo nacional en el terreno económico. 
No es el menor de estos aconteci­
mientos el que desde el 1 de enero 
de 1 993 no exista la menor cortapisa 
al tráfico entre las quince naciones de 
la Unión Europea, y comienza a serlo 
también la aparición desde enero de 
1 999 del Banco Central Europeo para 
once -hoy doce- de estos países. 

En segundo lugar, diez años después 
de este planteamiento revolucionario, 
surge otra potente novedad. La inter­
vención de M i lton Fr iedman en l a  
American Economic Association ,  El 
papel de la política monetaria14, va a 
exigi r  un profundo replanteamiento de 
toda la pol ítica económica de base 
keynesiana. La rectificación de ésta 
pasa a ser obligada. En 1 977, con el 
mencionado I nforme McCacken, la 
OCDE muestra a los países miembros 
de qué modo es preciso in iciar una 
reforma muy profunda en sus pol íti-
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cas económicas, que debe abordar 
importantes procesos de desregu­
lación, de reprivatización, de reducción 
del gasto público, de rectificación par­
cial del papel progresivizador del me­
canismo impositivo, y de equil ibrio pre­
supuestario .  De otro modo surg i rán,  
potentes, situaciones de estanflación . 
Es el espíritu que existe tras el Pacto 
de La Moncloa, de 1 978. A partir de 
1 981 esa rectificación de la pol ítica 
económica llega al ámbito iberoame­
ricano, mientras la Comisión Econó­
mica para América Latina se alinea en 
coordenadas muy parecidas a las eu­
ropeas, y surgen modificaciones y am­
pliaciones a los modelos de unificación 
económica, algunos de los cuales ha­
bían dado sus primeros pasos toda­
vía bajo la influencia del citado estruc­
turalismo económico latinoamericano. 
En este ámbito iberoamericano esto 
supuso, asimismo, la entrada, como 
consecuencia de los procesos de re­
privatización, de empresas multinacio­
nales extranjeras, especialmente nor­
teamericanas y europeas. 

Existe un  tercer componente de esta 
nueva realidad. Como señaló el pre­
mio Nobel de Economía Rober W. Fo­
gel en The American Economic Re­
view15, prosigue la aceleración históri­
ca que se in ició a comienzos del siglo 
XIX, con una serie de cambios extraor­
dinariamente radicales. En los últimos 
doscientos años se unen una serie de 
descubrimientos y novedades tecno­
lógicas casi alucinantes con un incre­
mento demográfico colosal. La situa­
ción l lega, 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 desaceleración 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 a l  mercado, e n · parte como 
consecuencia de que en los países 
más prósperos el t iempo ded icado al 
ocio se incrementa de modo espec­
tacular. Aparece así una enorme can­
tidad de trabajo vol untario -que vul­
garmente se presenta como ocio­
que planteará problemas importan-
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tes de medida derivados de la meto­
do log ía actual de la Contab i l idad 
Nacional. Esto exigirá modificaciones 
en el control del gasto del Estado del 
Bienestar, que tantos esfuerzos con­
cita actualmente en todas las nacio­
nes. 'También esto obligará a todo un 
replanteamiento de multitud de pre­
misas del Estado del Bienestar", por­
que "los estudios recientes indican que 
qu ienes h an carecido de recu rsos 
i nmateriales durante los primeros años 
de sus vidas, tropiezan con más difi­
cultades para senti rse realizados des­
pués de la jubilación". Por otro lado 
no es posible olvidar lo que Robert 
Skidelsky señalaba en 1 99716• "En los 
años ochenta se desarrolla una doble 
percepción entre los ciudadanos eu­
ropeos. La primera, que los mecanis­
mos de protección social no estaban 
consiguiendo transferir renta de ricos 
a pobres, de personas con empleo a 
personas sin empleo; sino que, más 
bien estaban dando lugar a transfe­
rencias i nternas 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 demás. La segunda, que 
el incremento en los gastos sociales 
estaba llevando, en muchos países, a 
una atención insuficiente a las funcio­
nes básicas del Estado -sanidad, edu­
cación o seguridad-; es decir, que el 
Estado del bienestar, en una situación 
de bajo crecimiento económico, esta­
ba descuidando las funciones estata­
les primord iales para atender cues­
tiones secundarias o convertidas en 
prioritarias pro razones de oportun is­
mo po l ít ico a corto plazo. E l  triunfo 
pol ítico de los defensores del presu­
puesto equi l ibrado (a veces, socialis­
tas; a veces, conservadores o centris­
tas) en, prácticamente, todos los paí­
ses industrial izados parece confirmar 
que, efectivamente, las cosas cam­
biaron bastante en los años noven­
ta" . 

En el fondo lo que de ahí  se despren­
dió fue una formidable reestructura­
ción de los órganos de control del gas­
to en un número cada vez mayor

. 
de 

· naciones. El proceso se consolidará 
si, efectivamente, esa serie de explo­
siones tecnológicas que nos rodean 

acaban por dar la razón a Keynes, 
cuando anunció esto en Madrid ,  en 
una conferencia que pronu nció en 
1 930, en la Residencia de Estudian­
tes, bajo el título de La Economía de 
nuestros nietos. Concretamente i ndi­
có que con la Revolución I ndustrial, 
"a largo plazo, la Humanidad está re­
solviendo su problema económico". 
Como las necesidades absolutas, 
aquellas que padecemos cualquiera 
que sea la situación de n uestros ciu­
dadanos, son solubles en un plazo 
perfectamente previsible, que Keynes 
cifraba en un siglo, se l iquidaría de 
este modo el di lema clásico que un  
año después -exactamente en 1 93 1 -
formularía así Lionel Tobbins e n  s u  
Ensayo sobre la naturaleza y signifi­
cación de la Ciencia Económica: "Hay 
casos en que la disyuntiva es tener 
un pan o una azucena. La elección de 
lo uno importa el sacrificio de lo otro, 
y aunque podamos estar satisfechos 
de nuestra opción por las azucenas, 
no podemos engañarnos de que lo 
que h ic imos fue realmente u na elec­
ción ,  y que tendremos más pan des­
pués". 

Este alud de bienes y servicios, que 
da la impresión de que se nos puede 
veni r  encima, apoyado en importan­
tísimos avances científicos y tecnoló­
g icos, parece que no va a tener f in .  
Los viejos miedos de Malthus con e l  . 

Ensayo de la población, de Stanley 
Jevons en The coa/ question y el ú lti­
mo, el del Club de Toma con Los lími­
tes del crecimiento, da 1 aimpresión de 
que están definitivamente conjurados, 
tanto por la parte del dividendo -los 
bienes productivos- como por los del 
divisor: la población a la que se desti­
nan .  Claro. que  este mundo donde 
debería reinar este aparente optimis­
mo, derivado de esos aludes ingentes 
de b ienes y servic ios ,  comienza a 
asustarse. Por supuesto que la alter­
nativa de la planeación debe descar­
tarse. Una vez se intentó y pronto se 
observó que, como planteaba Wittfo­
gel ,  conducía, antes o después, a un  
atroz "despotismo oriental", aparte de 
cegar la propia producción, porque los 
mecanismos planificados superan en 
sus yerros, con mucho, a los yerros del 
mercado.  
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Cuidado con creer que así todo está 
resuelto. Surgen dos cuestiones muy 
importantes. En primer lugar en for­
ma del gran pánico ante este alud,  que 
se orig ina en la que Galbraith bauti­
zó con agudeza poco corriente: The 
affluent society, o sea, La sociedad 
opulenta. Había que oponerse, en 
frase de su introductor en España, 
Fabián Estapé, a "la i l usión en la pro­
d ucción máxima, en la superioridad 
de los bienes de producción priva­
da . . .  ". Lo que ha orig inado muchas 
veces ese progreso es un  conjunto 
vastísimo de chirimbolos, de más que 
dudosa uti l idad, que Galbraith ind ica 
que convive, en la misma sociedad, 
con escuelas públ icas viejas y ates­
tadas; con maestros, y profesores en 
general ,  mal pagados; con una crimi­
nalidad en ascenso rampante y una 
policía desmoralizada, entre otras co­
sas, porque tiene sueldos bajos; con 
escasos parques públ icos y terrenos 
de juegos colectivos; con inacepta­
bles servicios de saneamiento; con 
insuficientes, antih ig ién icos y sucios, 
transportes colectivos; con una at­
mósfera cada vez más contaminada. 
Como se ve, en buena parte con los 
resu ltados de gastos de las Autono­
mías, D iputaciones y Ayuntamientos. 
Recuerdo que yo resu m í  así, ante 
mis a lumnos, al lá por el curso 1 959-
60, según leo en viejas notas de cla­
se, este mensaje de Galbraith: Una 
pareja de novios decide pasar una 
tarde de merienda en la ori l la  román­
tica de un  río . No es problema, con 
el potente automóvil de él, alcanzar 
l ugares aislados para e l  id i l io ,  pero 
éste se ve impedido por la suciedad 
malol iente que se desprende de to­
dos los remansos, cori sauces re­
negridos y muertos por la contami­
nación, después de destrozarlos los 
gamberros ;  con s u e los l lenos  de 
plásticos y botes de bebidas; con ,  en 
suma, fal los tan grandes en los ser­
vicios colectivos, que de nada s i rve 
el poseer un bien privado carísimo y 
cromado, el automóvi l .  La contrapar­
tida a una opu lencia creciente, d ice 
Galbraith, en el seno de una socie­
dad de masas , s i  no aumenta la sig­
n ificación del sector públ ico, "es una 
mayor cochambre". 
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Esta aparente marcha hacia la opu­
lencia ,  s i  no q ueremos evitar esta 
ú l t ima al ternat iva de cochambre ,  
empuja hacia arriba el g rado de so­
cial ización del sistema, a través, esta 
vez, de muchas i nstituciones loca­
les1 7 .  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 desarro l lo  del sector privado 
que acabará por imponer el mal fun­
cionamiento del públ ico local . Este 
tino en la orientación ,  corresponde 
siempre a las Contralorías, I nterven­
ciones Generales, Contadurías o Tri­
bunales de Cuentas. 

Hay, por supuesto, algo de general 
en el fenómeno. Gracias al amparo 
estadístico de Angus Maddison, sa­
bemos que de 1 500 a 1 992 la pob la­
ción mundial ha crecido un 1 . 1 80%, 
pero el alud de bienes y servicios lo 
ha hecho en un 1 1 .560% nada me­
nos. Todos los países aumentan su 
producción con fuerza. En e l  .P IB  por 
habitante, el de 1 992 es 1 7  veces el 
de 1 820 en los l lamados nuevos paí­
ses occidentales: Estados U n idos, 
Canadá, Australia y Nueva Zelanda; 
1 3  veces en la Europa Occidental; 1 O 
veces en la Europa Meridional, donde 
estamos los españoles; 8 veces en la 
Europa Oriental; 7 veces en Ibero­
américa; 6 veces en Asia y territorios 
de Ocean ía y 3 veces en África. Pero 
aun con estos incrementos, vastas 
porciones de la Humanidad carece­
rán d urante m uchís imo t iempo de  
recursos congruentes con necesida­
des derivadas del mantenimiento de 
la dign idad humana. Volvamos a los 
países opulentos donde una colosal 
suma de bienes y servicios se ha pues­
to a d isposición de una sociedad de 
masas -en el sentido que se expuso 
por Ortega y Gasset- que,  con el lo ,  
ha caído en un gasto desenfrenado. 
Esto comienza a or ig inar  deseq u i ­
l ibrios macroeconómicos muy  serios. 
Los economistas estamos alarmados 
-y por supuesto los norteamericanos­
' porque el lema de Estados Un idos 
parece ser el de "consumo, luego exis­
to". Simultáneamente, en muchos lu­
gares, grupos corruptos hasta la mé-

du la han logrado controlar muchos de 
estos mecanismos y orientan hacia 
sus bolsi l los cifras de dinero fabulo­
sas. En algunas reg iones -África en 
cabeza, pero también en Asia comen­
zando por Japón, en las zonas orien­
tales de Europa y en demasiados lu­
gares de lberoamérica-, los n iveles de 
corrupción han hecho saltar las insti­
tuciones reputadas como más esta­
bles, inclu idas las fronteras. Las con­
secuencias son penurias atroces para 
la mayoría del pueblo, y fortunas co­
losales para qu ienes controlan el pro­
ceso. Las mafias han plantado cara al 
Estado y sucesos que antes escan­
dal izaba, ahora no parecen n i  siquie­
ra asombrar .  N u estro Tri b u nal de 
Cuentas ha tenido que ocuparse bien 
recientemente de una de esas desdi­
chadas realidades en un municipio del 
Sur de España. Como señaló el co­
lombiano José Félix La-faurie Rivera, 
"la supervivencia de las sociedades 
democráticas depende de la eficacia 
de la lucha contra la corrupción . . .  La 
fragilidad del sistema democrático está 
dada por la baja cred ibi lidad de algu­
nas de sus instituciones. La corrup­
ción constituye el elemento central de 
ese desprestigio. A tal punto que paí­
ses con d iferentes grados de desarro­
l lo y gobiernos de las más variadas 
tendenc ias ,  al afrontar hechos 
delictuosos o que  trasgreden las nor­
mas legales, generan situaciones que 
deterioran las bases mismas del sis­
tema político y causan un cl ima de 
desconfianza que mina su  pleno ejer­
cicio". De ahí que "darle una respues­
ta eficaz a la corrupción es una nece­
sidad que no da espera para la  mis­
ma supervivencia de las sociedades 
democráticas". En España se ha he­
cho un gran esfuerzo en ese sentido, 
y de acuerdo con los índices de Trans­
parencia I nternacional somos ahora 
mismo el país lat ino -de E u ropa y 
América- menos corrupto, detrás de 
Chi le .  Francia, Italia y Portugal , vie­
nen detrás. 

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



que se encuentran d iseminados por 
todo el mundo y que existen incluso 
en Europa. Ahora mismo éstos son 
objeto de debate en el ámbito comu­
n itario y no tiene el problema, -incluso 
por motivos históricos-, fácil solución . 

No podemos olvidar que todo esto va 
acompañado de un proceso de pri­
vatización muy claro. En una encues­
ta realizada en 1 994 por INTOSAI ,  81 
países de los 1 25 consultados en todo 
el mundo, respondieron que habían 
efectuado operaciones de privatiza­
ción de empresas públ icas. En lbe­
roamérica tuvieron el precedente de 
Chile, en 1 97 4. Después de 1 994 el 
proceso se ha acelerado. En el ámbi­
to de la OCDE, el puesto primero en 
e l  proceso corresponde, para el pe­
riodo 1 990-1 997, al Reino Unido, se­
gu ido ,  por este orden ,  de Austral ia, 
Ital ia, Francia, Japón y España. 

En porcentaje respecto al PIB, el pues­
to primero , también en este ámbito de 
la OCDE, corresponde a Nueva Ze­
landa, seguida de Austra l ia ,  Reino 
Unido y España. En el  caso iberoame­
ricano, el proceso ha sido, salvo en 
Paraguay, Repúbl ica Domin icana y 
Costa Rica, muy rápido y general, de 
algún modo parecido al de la Europa 
oriental .  La diferencia entre la situa­
ción iberoamericana y la europea se 
encuentra en la privatización , en la 
primera, de fondos de pensiones, ins­
tituciones de atención a la salud y a la 
educación ,  o sea, de componentes 
importantes del Estado del b ienes­
tar. Conocer a fondo el proceso priva­
tizador -¿se ha vendido de la mejor 
manera posible para los ingresos del 
Tesoro públ ico?;  ¿se ha producido 
a lgún t ipo de fuerte concentración 
monopol ística entre grupos económi­
cos locales, asociados con mult ina­
cionales y entidades financieras ex­
tranjeras? ;  ¿existe constancia de al­
g ú n  t ipo de comis ión 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
pañol, ha surgido un auge considera­
ble de empresas públ icas territoriales 
-autonómicas, municipales-, que aca-

ba de ser denunciado por María Gó­
mez Agustín1ª. 

Lo obvio es que todo esto, que debe­
ría ser objeto creciente de atención por 
los órganos de control interno y exter­
no, como de modo ejemplar ha efec­
tuado OLACEFS, se encuentra ante 
una especie de muro muy . d ifícil de 
flanquear, porque en la cultura típica 
de masas en la que todo esto se em­
papa, toda reflexión moral profunda 
brilla por su ausencia. La filosofía, la 
teología, son discipl inas ori l ladas en 
cuanto puede existir alguna influencia 
de las mismas que destruya este nue­
vo paraíso terrenal que se ha cons­
. truido dentro de un ambiente corrom­
pido. Coadyuva a ello una crisis de va­
lores , que el filósofo Habermas incluso 
contempla sin miedo. Prometeo ha 
robado el fuego, se ha unido a Dionisia 
y ha incendiado entusiasmado a toda 
la Tierra, en vez de utilizarlo para el 
hogar, para la fragua, para la alegría 
de cualquier noche de verano. 

No es posible detener avances pro­
ductivos o decisiones racionales de la 
política económica. Pero si lo es ini­
ciar toda una serie de acciones para 
frenar este lado alarmante de la que 
podríamos l lamar civil ización hedonis­
ta de masas. Ahí el papel de los órga­
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 comun itario euro­
peo, de la crisis de deuda externa ibe­
roamericana, del cambio en el análi­
sis económico a causa de la dispersión 
-casi desbandada- de las antaño vic­
toriosas tropas keynesianas partida­
rias del déficit, de la aparición de una 
sociedad opu lenta y hedon ista de 
masas, que obliga a plantear de otro 
modo los puntos esenciales del Esta­
do del Bienestar ante crecientes pro­
blemas, de alienación por un lado en 
los países ricos, de corrupción graví­
sima en los pobres, aun se nos van a 
multipl icar estas alteraciones en rela­
ción con los órganos de control del 
gasto cuando abordemos la ú l t ima 
cuestión que se ha hecho presente 

desde f inales de la década de los 
ochenta: la globalización . He ahí un 
tema que tiene que ser planteado con 
rigor, porque se trata de algo que no 
se puede esquivar. 

Este fenómeno, que con toda su fuer­
za golpea en la realidad económica no 
más allá de hace quince años, y que 
no había interaccionado pon fuerza 
para provocar ya un desarrol lo muy 
fuerte, ya una contracción universal de 
la actividad económica, ahora lo ha 
hecho. S in  este componente de la 
g lobalización no es posible conocer 
qué nos está 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
ción le está sucediendo la era de la 
complejidad. La información del entor­
no,  real imentada cada vez más por 
actos de esa red que constituye la 
economía g loba l ,  se torna variable 
endógena, generando fluctuaciones 
que, en lugar de regresar, se amplifi­
can, invad iendo el sistema g lobal y 
dando lugar a turbulencias que duran­
te mucho tiempo se han venido iden­
tificando con crisis globales o sisté­
micas". Esto , es; "el s istema ya no 
puede gobernarse con las estrategias 
propias de la  econom ía del equ i l i ­
brio"19 .  

Con todo esto a nuestra disposición 
resulta evidente que muchos de los 
modelos de gestión,  y de contro l ,  de 
la economía de lo simple, tengan que 
dejar paso -dice Nieto de Alba- "a una 
gestión y control estratég icos, en los 
que se asuman los valores de la ter­
cera generación de la eco n o m ía :  
creatividad, flexib i l idad, aprend izaje 
e integración ; valores ascendentes y 
descendentes , donde los principios 
morales del sistema, por un proceso 
de retroacción - feed-back-, alimentan 
las bases éticas y morales de toda la 
organ ización,  y donde el futuro pase 
a ser creación . . .  Se trata de un con­
trol -el que esto requiere- que tiene 
relación con la creación de nuevas si­
tuaciones y que requiere cuestionar 
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valores y culturas predominantes. Al 
mismo tiempo, hay que practicar el 
control ord inario, que debe modificar­
se para no obstacul izar el proceso de 
aprendizaje complejo y no frenar la 
velocidad del cambío"2º, porque no 
podemos olvidar que es ahora tam­
bién cuando comienzan a debatirse 
estas cuestiones. 

E l  mismo Ubaldo Nieto de Alba, en su 
l ibro recentísimo, Gestión y control en 
la nueva Economía. Innovación, Inte­
gración y Globalización21 , señala: "La 
nueva economía g lobal requ iere, en 
pr imer l ugar, un  ampl io debate so­
bre cuál debe ser la mejor estrateg ia 
de gestión que consiga la estabi l idad 
y evite las crisis s istémicas. La men­
tal idad tecnocrátíca tiende a proyec­
tar sobre la global idad al modelo de 
gestión a nivel local. Se dice que para 
que la econom ía m u ndia l  esté es­
tabi l izada hace falta un  gran estabi l i­
zador. Si el orden estable de las eco­
nomías nacionales reposa en la exis­
tencia de instituciones como Bancos 
Centrales, Fondos de Garantía, etc . ,  
se  trataría de reproducir una organi­
zación s i m i l a r  a n ivel  g loba l ,  por  
ejemplo, un  Banco global que hicie­
ra de prestamista en últ ima i nstan­
c ia .  Este camino ,  propio de l  cons­
truccionismo tecnocrátíco encuentra, 
sin embargo,  . . .  dif icultades . . .  que 
. . .  resu ltan incompatib les con la g lo­
balízacíón en un contexto descentra­
l izado, donde son los propios países 
los que t ienen que interna/izar estos 
costes . . .  que eviten los riesgos de ac­
tuac iones poco p rudentes" .  En e l  
caso de España hemos experimen­
tado cómo al actuar la pol ítica eco­
nómica con más rigor en el seno de 
la U n ión Europea, primero ,  y de la 
Un ión Monetaria después, el impac­
to del s istema global izado ha sido 
claramente positivo. 

La ú lt ima crisis económica, que gol­
peó, primero al mundo asiático, des­
pués al ruso y f inalmente al ibero­
americano -sobre todo más en el Sur  
de l  continente que en Centroamérica, 
e l  Caribe y México-, comun ica una 
evidente actual idad a estos debates. 
En este m ismo momento está pre­
sente, ante todos, el impacto de este 
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fenómeno en prob lemas,  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 
revoluc ión -gracias a la  economía 
global izada-, dentro de esa Revolu­
ción I ndustrial que tan bien bautizó 
Stendhal .  Como dice el profesor ar­
gentino Carlos A. Floría, todas las si­
tuaciones revo lucionarías t ienen un  
primer impacto: la desestabi l ización .  
Pero es  preciso no o lvidar que ésta 
ha de superarse porque todo ha de 
plantearse en el seno de una socie­
dad democrática, que exige, de modo 
implacable,  e l  cumpl imiento de cier­
tos deberes cívicos, y muy destaca­
damente, el que se recaude y se gas­
te de modo eficaz por parte del Sec­
tor Públ ico. 

El sistema globalizado contempla esto 
atentamente. Si observa que la fisca­
l ización no pone orden en el sector 
públ ico de un país, con lo que la crisis 
es segura, aparta sus ojos de él. Esto 
significa menor i nversión, mayores ti­
pos de i nterés, frenos al desarro l lo ,  
tensiones inflacion istas, abundancia 
de desempleados. Mas he aqu í  que 
castiga,  pero también premia. A un 
país bien admin istrado, con las cuen­
tas públicas l levadas con corrección, 
sin especiales tensiones derivadas de 
la corrupción, afluyen las inversiones, 
bajan los tipos de interés, los precios 
se equi l ibran con lo que el ahorro na­
cional fluye, y todo se intera·cciona, 
dentro del fenómeno de la causación 
acumulativa de Myrdal, para entrar en 
un círculo virtuoso en el que la rique­
za l lama a la riqueza. 

Consegu i r  algo tan satisfactorio tie­
ne consecuencias muy positivas den­
tro del actual  s istema g lobal izado. 
Hay q ue entender as í una .reciente 
expresión de Joel Roman en Esprit 
donde sosten ía que "la g lobal ízación 
no es sólo un  fenómeno económico; 
es también la aparición de una con­
c ienc ia  p lanetar ia ,  y que por eso 
constituye e l  necesario contrapese a 
la l iberalización de los mercados y a 
los costes que esto engendra''. Y esta 
conc ienc ia p lanetar ia cast iga  con 
dureza a los países donde abundan 

l as s ituaciones corruptas o donde 
existen ,  s istemáticamente desequ i­
l ibrios macroeconómicos. J ustamen­
te los aspectos pri ncipales q ue de­
ben abordar los Tribunales de Cuen­
tas, las I ntervenciones Generales , las 
Contraloría o las Contadurías. 

Todo esto exige, desde ahora mis­
mo, un nuevo planteam iento. E l  con­
trol del déficit se entremezcla en el 
actual caso de España, eón la gran 
cuestión de su control en  e l  ámbito 
europeo y, simultáneamente con esto, 
en el autonómico y local. Esto ha de 
hacerse con un espíritu nuevo una de 
cuyas características será la l iqu ida­
ción de todo tipo de recelos entre esas 
cuatro real idades: la comunitaria, la 
nacional, la regional y la local . No hay 
otra opción, porque como señaló Eze­
q u ie l  Martínez Estrada en esa obra 
magna l lamada Radiografía de la 
Pampa, "aislarse y contemplarse con 
recelo, es el g ran mal de la soledad y 
de la ignorancía"22• Reuniones como 
ésta, cabalmente encuentran su razón 
de ser en combatir estos males y sus 
consecuencias. 

1 Versión española de Unión Editorial, 
Madrid, 1 987. 

2 Cfr. The Economic Journal, diciem­
bre 1 945, pág. 372. 

3 Se trata de la contribución de Gun­
nar Myrdal al  trabajo del equipo que 
elaboró el informe de la Comisión 
nombrada para resolver la cuestión 
del paro en 1 934. En español pue­
de consu ltarse en el l ibro de Gunnar 
Myrdal, Los efectos económicos de 
la política fiscal, Agui lar, Madrid, 
1 948. 

4 Macmil lan, London, 1 930, vol. I, pág. 
1 75. 

5 J.R.  Hicks, El asunto Hayek, en En­
sayos críticos sobre teoría moneta­
ria, Ariel, Esplugues de Llobregat, 
1 970. 

6 José Luis Feíto, Hayek y Keynes: el 
debate económico de entreguerras. 
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(La polémica sobre las causas y 
remedios de las recesiones), Círculo 
de Empresarios, Madrid, 2000. 

7 Los ensayos los agrupó en 1 899 en 
un libro escrito en alemán, titulado 
Las premisas del socialismo y las 
tareas de la socialdemocracia, y 
que tuvo más difusión en su versión 
en inglés: Eduard Bernstein, Evolu­
tionary socialism, Huebsch, New 
York, 1 909, que se reimprimió por 
Schocken, New York, 1 961 . 

8 Antecedió Prebisch con su docu­
mento para las Naciones Unidas El 
desarrollo económico de la Améri­
ca Latina y sus principales proble­
mas, aparecido en 1 949. 

9 En su autobiografía, contenida en 
A Biographical Dictionary of dissen­
ling economist, dirigido por Phi l ip 
Arestis y Malcolm Sawyer, Edward 
Elgar Publishing, Aldershot, 1 992, 
pág. 528 .  

1 0  Es necesario no olvidar el l ibrito de 
Raul Prebisch, Introducción a Key­
nes, Fondo de Cultura Económica, 
México, 1 947. 

1 1  En relación con Manoilescu, el pri­
mero que, a mi ju icio enlazó su pos­
tura con las tesis PS fue Jacob Viner 
cuando señala, tras exponer los 
puntos de vista de Prebisch; "La ar­
gumentación anterior de un econo­
mista rumano Mihal i l  Manoilescu,  
con quien hace muchos años sos­
tuve un debate recíprocamente in­
satisfactorio, pertenece a la misma 
escuela de pensamiento. Manoi­
lescu sostiene que, dado que en 
todos los países las rentas per 
capita son más elevadas en las 
manufacturas que en la agricultu­
ra , las naciones predom i nante­
mente agrícolas aumentarán sus 
rentas per capita s i ,  mediante el 
establecimiento de un_a protección 
arancelaria para las manufacturas, 
aumenta la proporción de la fuerza 
de trabajo empleada en la industria 
manufacturera"; cfr. Jacob Viner Co­
mercio internacional y desarrollo 
económico, trad . De Jacinto Ros 
Hombravella, Tecnos, Madrid, 1 961 , 
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págs. 77-78. Este volumen recoge 
las seis conferencias pronunciadas 
en jul io y agosto de 1 950 por Viner 
en la Fundaºªº Getulio Vargas de 
la Un iversidad Nacional de Brasi l ,  y 
se publicaron por primera vez en 
portugués, en la Revista Brasileira 
de Economía, j unio de 1 95 1 . Se 
observa la rápida reacción de Viner, 
que percibe cómo puede arraigar 
esta doctrina. De Manoilescu se tra­
dujo, en relación con estas cuestio­
nes su Teoría del proteccionismo y 
del comercio internacional, Direc­
ción General de Comercio y Pol íti­
ca Arancelaria, Madrid, 1 943. La 
crítica a este libro por parte de Viner 
puede verse en The Journaf of Po­
litical Economy, 1 932, vol. X I ,  págs. 
1 2 1 - 1 25 .  La respuesta de Manoi­
lescu, aparte de sus preludios en el 
Weltwirtschaftfiches Archiv, en Die 
nationalen Produktivkrafte und der 
Aussenhandel, Berl ín , 1 937, págs. 
227-230 y 275. Manoilescu, mi l itan­
te de la Guardia de Hierro, fue en­
carcelado y ajusticiado al caer Ru­
mania tras el telón de acero, pero 
cuando Ceacescu se separó de la 
órbita soviética, lo rehabil itó, convir­
tiéndolo en referencia obligada para 
plantear cualquier orientación de la 
política económica rumana. 

12 Cfr. En este sentido, Elena San Ro­
mán, Ejército e industria: el naci­
miento del INI, Crítica, Barcelona 
1 999; he intentado integrar todo esto 
en mi artículo La evolución desde 
una economía castiza a una

. 
glo­

balizada: sus consecuencias para 
/os planteamientos defensivos espa­
ñoles, en Economistas, junio 2000, 
nº 85, págs. 6-1 9. 

13 Cfr. El apartado El Tribunal de Cuen­
tas: su consolidación estatutaria, 
elaborado por N icole Stoffel Val lo­
tton, para la obra d i rig ida por Mar­
cel ino Oreja Agu irre, El tratado de 
Amsterdam d eta Unión Europea. 
Análisis y comentarios, vol .  1 , Mc­
Graw Hi l l ,  Madrid, 1 998, págs. 522-
529. Existe también una  mono­
g rafía de G .  Orseni, Le Cour des 
Comptes des Communautés Euro- · 
péennes, París, 1 983. En el volumen 
11 de esta obra dirigida por Marcelino 

Oreja Agui rre en las págs. 1 89-1 91 
aparece la redacción exacta del ar­
ticulado constitutivo de la Unión Eu­
ropea que afecta al Tribuna l  de 
Cuentas. 

14 Cfr. Mi lton Friedman, The role of mo­
netary policy, en  The American 
Economic Review, marzo 1 968, vol .  
LVI I I ,  nº 1 ,  págs. 1 - 1 7. Se trataba del 
d iscurso presidencial en la  Ame­
rican Economic Association, pronun­
ciado el 29 de diciembre de 1 967. 

15 Marzo de 1 999. Hay traducción al 
español en Crónica de Economíade 
Cuenta y Razón del pensamiento 
actual, otoño de 1 999, nº 5, págs. 
8-33. 

16 Cfr. Rober Skidelsky, Beyond the 
Weffare Statem The Social Market 
Foundation, mayo 1 997; la síntesis 
se toma de la nota de Luis M. Lin­
de, ¡Todos al subsidio! En Revista 
de Libros, febrero 2001 , nº 50, pág. 
1 7. 

1 7 Una pista para aclarar estas rela­
ciones en la colecció_n de documen­
tos contenidos en el l ibrito de Elena 
Maza, Pobreza y beneficencia en fa 
España contemporánea {1 808-
1936), Ariel , Barcelona, 1 999. 

18 Cfr. María Gómez Agustín, El rena­
cimiento del "INI". Situación y pers­
pectivas del Sector Autonómico y 
Local, Círculo de Empresarios, Ma­
drid, 2000. 

1 9 Ubaldo Nieto de Alba, en su confe­
rencia Gestión, integración y gfo­
balización, Real Academia de Cien­
cias Económicas y Financieras de 
Barcelona', 16 de diciembre de 1 998. 

20 Ubaldo Nieto de Alba, conferencia 
cit. 

21 Centro de Estudios Ramón Areces, 
Madrid, 2000, pág. 1 09. 

22 Cfr. E. Martínez Estrada, Radiogra­
fía de la Pampa, edición crítica co­
ordinada por Leo Pol lmann, Colec­
ción Archivos, CSIC, Madrid, 1 991 , 
pág. 55. 





Financiación y presupuestos locales 
Hubert Weber. 

M iembro del Tribunal de Cuentas Europeo. 

20, 21, 22 y 23 de febrero 
de 200 1.  Palacio de 
Congresos de Alicante 

De una obra clave de la l iteratura en 
alemán sobre el régimen presupues­
tario extraigo el s igu iente enunciado: 

A la financiación de las admin istra­
ciones locales se le ha dedicado tra­
d icionalmente, tanto en la d iscusión 
política como en e l  análisis científ i­
co, una atención relativamente pe­
queña comparada con la  f inanciación 
de los Lander y sobre todo del Esta­

. do. A pesar de la concepción básica 
federal característica de la Repúbl i­
ca Federal de  A leman ia y de  una 
cada vez mayor preferencia por  una 
descentral ización de la acción pol íti­
ca, todavía la atención al n ivel cen­
tra l ,  en lo referido a la  financiación ,  
es considerada científicamente "de 
más renombre"y pol íticamente "más 
productiva". La financiación mun ici­
pal tiene algo de evidentemente lo­
cal ;  su anál is is se muestra de una 
menor importancia y por tanto s im­
plemente poco atractivo. 

Teniendo presente la gran importan­
cia de las prestaciones municipales 
para las condiciones de vida de la 
población, la constatable intravalora­
ción del nivel municipal · corresponde 
a una "existencia en la sombra" de la 
financiación de las administraciones 
locales en el marco de la ciencia y la 
política. A ojos de numerosos inves­
tigadores financieros, los análisis de 
la situación de la f inanciación de las 
admin istrac iones locales t ienen e l  
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carácter de una pecul iaridad más bien 
curiosa, de interés absolutamente pri­
mordial para la  práctica mun icipal; la 
asignación financiera de las ciudades 
y municipios se decide pol íticamente 
a nivel de Lander o de Estado. 

En vista de esto, a través de la pers­
pectiva dominada por el plano central, 
la financiación de las administraciones 
locales aparece principalmente como 
una magnitud residual complementar 
ria y se le presta atención solamente 
en razón de su integración dentro del 
contexto macroeconómico o respecto 
del papel de los ayuntamientos en la 
construcción federativa del Estado de 
la Repúbl ica Federal de Alemania. Así, 
por ejemplo, se pregunta por la impor­
tancia de la inversión mun icipal para 
el crecimiento económico en su con­
junto, se pone de relieve la sensibil i­
dad coyuntural de los sistemas tribu­
tarios municipales , así como la políti­
ca paralela de gastos resu ltante de 
la misma, como un problema de pol íti­
cas de estabi lización, o se estudia si 
se garantiza suficientemente la auto­
nomía de los ingresos presupuestarios 
de las administraciones locales en el 
marco ·de un sistema financiero dado . 
Junto a esto hay, desde hace años, 
con respecto a los problemas financie­
ros municipales, una concentración te­
mática sobre la asignación y la deter­
minación de los impuestos de las ad­
ministraciones locales. Por otro lado, 
hoy día no está disponible una teoría 
expl ícita d ela financiación de las ad­
ministraciones locales en su conjunto. 

Aún cuando los argumentos presen­
tados sean convincentes, no qu iero 
caer en la tentación de continuar con 
la cita. No sólo porque sería improce­
dente explotar excesivamente la bibl io­
grafía, sino por la senci l la razón de que 
las reflexiones reproducidas les son 
simplemente demasiado famil iares. Mi 
convicción se basa en que mi muy 

apreciado Profesor Velarde ha con­
firmado también para España la va­
l idez de las observaciones en cues­
tión sobre estos argumentos. 

¿ Po r  qué pues he  mencionado el 
detalle ,  conocido de todos modos, de 
que a la problemática de los presu­
puestos y la financiación de las  ad­
min istraciones locales no se le da 
todavía la importancia debida? 

En pr imer lugar me gustaría man ifes­
ta� que me sumo a las filas de aque­
l los que consideran el "Primer Foro 
Al icante 200 1 " un paso extremada­
mente importante en la acentuación 
de la importancia de la financiación 
territorial . Además esta temática me 
ofrece un puente a mi  verdadero de­
seo de discutir sobre los presupues­
tos y la financiación de las adminis­
traciones locales desde e l  punto de 
vista de la fiscalización. Si podemos 
observar para lo referido a los presu­
puestos y la financiación que las ad­
min is.traciones locales están c lara­
mente postergadas, esto es aún más 
vál ido para la fiscal ización de este 
sector. Es incluso más grave , ya que 
la fiscal ización no es un ámb ito del 
que se haya ocupado especialmen­
te la ciencia. 

Que los Congresos de la organización 
mundial de entidades fiscal izadoras 
(Organización Internacional de Enti­
dades Fiscal izadoras S uperiores -
INTOSAI) ,  los organismos regionales 
[Organización Internacional de Entida­
des Fiscalizadoras Superiores de Eu­
ropa (EU ROSA I ) ,  Organización de 
Entidades Fiscalizadoras Superiores 
de Asia (ASOSAI) ,  Organización de 
Entidades Fiscalizadoras Superiores 
de África (AFROSAI) ,  Organización 
Árabe de Entidades Fiscalizadoras 
Superiores (ARABOSAI ) ,  Organiza­
ción de Entidades Fiscalizadoras Su­
periores del Caribe (CAROSAI) ,  Or-



ganización Latinoamericana y del Ca­
ribe de Entidades Fiscal izadoras Su­
periores (OLACEFS),  Asociación de 
Entidades Fiscalizadoras Superiores 
del Pacífico Sur (SPASAI) ] ,  así como 
los Seminarios Regionales l levados 
a cabo conj u n t a m e n te p o r  e l  
I NTOSAI y las Naciones Unidas se 
ocupen de esta problemática sola­
mente de manera marginal ,  es qui­
zás comprensible, pues se trata de 
temas de los que de antemano es­
tán exclu idos u na serie de Tribu na­
les de Cuentas debido a carecer de 
competencias en materia de fiscal i ­
zación de administraciones locales. 

Es aún más sorprendente que la l ite­
ratura, de todos modos no demasia­
do abundante, sobre la fiscalización, 
y que por lo demás representa una 
valiosa fuente de información, des­
cu ide de alguna manera el ámbito de 
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la fiscal ización de las admin istracio­
nes locales. Por ejemplo, ul'.l trabajo 
sobre la f iscal ización en la Un ión  
Europea, por  l o  demás muy  úti l ,  de  
260 páginas aparecido por  primera 
vez en 1 996 ,  dedica escasamente 
una página al tema que aqu í  nos ocu­
pa. Esto a pesar de la ci rcunstancia 
de que -ya anticipo aqu í lo que voy a 
tratar a continuación- al menos en la 
Europa de l os Qu ince, la mayoría de 
los Trib una les  de  C u entas t ienen 
competencias sobre la fiscalización 
de las admin istraciones locales. 

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

la introducción que quería situar el 
punto esencial de mis expl icaciones 
en la fiscal ización de las administra­
ciones territoriales por parte las I ns­
tituciones Fiscal izadoras Superiores 
(EFS) .  A partir del resultado provisio­
nal de un estudio empírico real izado 
hace siete años se puede afi rmar con 
más certeza que la mayor parte de 
las EFS desempeñan este tipo fisca­
l ización. Las EFS que real izan esta 
fiscal ización pertenecen a Estados 
con s istemas jur ídicos muy d iferen­
tes y no se l im itan a u na forma de 
organización . En otras palabras , exis­
ten entre las EFS aquel las que es­
tán vinculadas al Poder Legis lativo, 
a q u e l l a s · q u e  están o rgan izadas  
como tribunales y también otras que 
están vincu ladas al Ejecutivo. 

Los datos proporcionados por la EFS 
de Japón exigen  i ndudab l emente 

Competencia de Observaciones . .  

Fiscalización de las 
Ad ministraciones 
locales 

No Competencia de los Tribunales de 
Cuentas de los Lander 

S í  Municipios d e  más de 20.000 habitantes 

Además según la Constitución de los 
Lander, competencia de control de las 
Autoridades Fiscalización de los Lander 

Sí 

No 

S í  

Sí 

No La fiscal ización es realizada por la 
Chamber des Comptes regional con 
posibi l idad de apelación ante el Tribunal 
de Cuentas estatal 

Sí  

No 

S í  

No 

No 

S í  

N o  L a  fiscalización s e  real iza a través de la 
Audit Commission designada auditora 

No 

Observación : El Tribunal de Cuentas Europeo se trata aparte. 

Tabla 1 
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precaución. Aunque la EFS de Japón 
asume las competencias de fiscal i ­
zación de las admin istraciones loca­
les,  no obstante hizo una observa­
ción oportuna: esta competencia de 
fiscal ización vale sólo para el caso 
de una transferencia del presupues­
to estatal a una admin istración local .  
Una circunstancia semejante de com­
petencia de fiscalización l imitada se 
menciona también en uno de los Tri­
bunales de Cuentas de un Estado 
Miembro de la Un ión Europea. He­
cho que sugiere que los datos de las 
respuestas al mencionado estudio 
empírico no se pueden considerar de 
antemano como prueba de una com­
petencia general s in excepciones. 

Por lo tanto y como no puede ser de 
otra manera ,  re ina también en las 
EFS de la U nión Europea una ima­
gen heterogénea (tabla 1 ) .  

Tampoco aparece u n a  imagen homo­
génea en las EFS de los Estados de 
Europa Central y Oriental. Por lo que 
se refiere a los países candidatos a la 
adhesión a la Unión Europea, las EFS 
de Polonia y Estonia no presentan nin­
guna competencia fiscalizadora de las 
administraciones locales. En cambio 
el Tribunal de Cuentas Húngaro ha 
sido obl igado por la legislación corres­
pondiente a la fiscalización de 3600 
administraciones locales. El Tribunal 
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de Cu entas hú ngaro l leva a cabo 
grandes esfuerzos para cumplir este 
desafío . 

1 .  Estudio de casos de 
los ámbitos de 
fiscal ización del Tri bunal 
de Cuentas Austriaco 

Comunidad urbana de Wels 

Wels, situada en el land de la  Alta 
Austria, está considerada por un lado 
como una dinámica ciudad ferial y co­
mercial ,  y por otro, como una agrada­
ble pequeña ciudad (60 .000 habitan­
tes) con un bon ito centro histórico. 
Wels tiene una tradición de 1 20 años 
en la organización de Ferias y alberga 
la Feria agrícola más grande de Aus­
tria, la Herbstmesse o Feria de Otoño . 

Como en todos los informes de fisca­
lización sobre grandes administracio­
nes locales se presentan los datos in­
d icativos a modo de introducción:  

Características de la ciudad de Wels 

Base legal Estatuto de la Ciudad de 
Wels 1 992, LGBI  NUM.  8/1 992. 

1 995 1 996 1 997 

En 
m i l lones 
de ATS 

Habitantes de acuerdo con el censo 
de 1 99 1  52.594. 

Superficie del municipio 4 .595 ha. 

(Tabla 2) .  

El i nforme de fiscal ización trata, en 
lo refer ido a l  p resup uesto de  las 
admin istraciones locales, del plan fi­
nanciero a medio plazo, el presupues­
to ordinario y extraordinario, el endeu­
damiento, los préstamos y la reservas. 
Dos puntos están dedicados a los "cri­
terios de convergencia de Maastricht". 

Otro apartado se refiere a las parti­
cipaciones. Entre otras cosas, se con­
sidera críticamente que la actividad de 
una SARL inmobil iaria y de participa­
ciones se l imita a un terreno. Dados 
los modestos resultados de esta em­
presa y los costes l igados al funciona­
miento de la misma, el Tri bunal de 
Cuentas estimó su manten im iento 
como no rentable y recomendó la ven­
ta o l iqu idación de la compañía.  E l  
punto sigu iente decía que ,  de acuer­
do con una notificación de la ciudad 
de Wels, la compañía fue vendida. 

En el marco del capítulo de bienes­
tar social fueron tratadas las compe­
tencias de la ciudad en materia de 
medidas sociales tales como los gas­
tos obl igatorios en el marco de la asís-

1 998 1 999 

1 724,5 1 767,9 1 755,5 1 777, 1  1 796,2 
1 71 5,4 1 743,2 1 744,9 1 750,2 1 776,6 

= 37 1 ,8 230,2 623,3 442,4 344,6 

+ 1 1 9,8 - 72 ,7 + 40,7 - 1 02,3 - 88,3 

259, 1 254,8 253,6 379,6 455,7 

Cantidad 
1 22 1  1 202 1 249 1 24 1  1 273 

Tabla 2. 
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tencia social (por ejemplo ayudas de 
alojamiento) así como los ámbitos de 
actividad de los servicios sociales y 
con eso las actividades y organismos 
esenciales en e l  marco del cuidado 
de ancianos. 

Otro capítulo está dedicado a la cons­
trucción de un centro de comun ica­
ciones. Este fue calificado como un 
proyecto de obra de construcción efi­
ciente y de acabado funcional y or­
ganizado. En cuanto al centro juve­
n i l  situado en una parte independien­
te del edif icio (con Internet-Café) , el 
Tribunal de Cuentas (TC) h izo unas 
observaciones críticas sobre el pro­
yecto y la ejecución de la obra en 
relación con la localización y a sus 
funciones no sólo sobre la renuncia 
a toda habi l itación del espacio exte­
rior del centro juveni l  (un estudio es­
pec ia l  i zado h a b ía recomendado ,  
asientos o espacio l ibre) sino también 
sobre que la cantidad de luz en la  
sala de estar no correspondía a las 
disposiciones legales. 

En relación con la gestión del pro­
yecto el TC declaró que el proyecto 
de obra no merecía d icha calificación. 
A raíz de ello la ejecución resultó jerar­
quizada. Las insuficientes estructuras 
de competencias y responsabil idades 
halladas en las subáreas, eran debi­
das a la falta de un orden detallado 
con normas de o rgan ización y de  
objetivos, prosigu ió e l  TC. 

Bajo e l  t ítu lo "Notas f inales" e l  TC 
ponía de rel ieve las recomendacio­
nes resumidas a continuación: 

1) Para la consolidación de los ingre­
sos con la concesión de próximas 
subvenciones, debería tomarse en 
consideración la situación financie­
ra de la ciudad y habría 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
bería ser puesto en conocimiento 
del órgano pol ítico que autoriza el 
presupuesto conjuntamente con el 
presupuesto. 
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3) Para garantizar una comercializa­
ción colectiva de la ciudad, todas las 
actividades oportunas deberían es­
tar reunidas. 

4) No debería haber una separación 
estricta entre los que se consideran 
proyectos y los que no, y debería 
favorecerse la gestión dinámica en­
tre proyectos medianos, adaptados 
a la organización jerarquizada. 

5) Los gastos de la Asistencia Social 
deberían ser anal izados regular­
mente sobre la base de datos bási­
cos definidos y deberían usarse más 
eficazmente tanto las tecnolog ías 
de la información como la ejecución 
formal .  

6)  Las prestaciones de ayuda y asis­
tencia a domicil io deberían clasifi­
carse y contabi l izarse ahorrando 
tiempo y recursos; debería recu­
rrirse más a la contratación con or­
ganizaciones privadas. 

7) Las condiciones contractuales de­
berían organizarse de manera cla­
ra y equi l ibrada. Deberían estable­
cerse más requisitos de contenido 
para las ofertas. 

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

Comentario al apartado 1 :  La reco­
mendación se basa en que el plan 
financiero a medio plazo representa, 
como apropiado instrumento de pla­
n ificación, una ayuda a la decisión 
esencial en el marco de la asignación 
de tareas de la política municipal. 

Comentario al apartado 3 :  Las acti­
vidades de comercial ización desém­
peñadas por d ist i ntos o rgan ismos 
deberían ser  reunificadas (en el ám­
bito de la opción de la c iudad como 
una entidad comercia l ,  en e l  sector 
turístico, etc . ) .  

Comentario al apartado 4 :  La reco­
mendación resumida se hace más 
comprensible mediante una comple-

ta reproducción de la recomendación 
y de la opinión correspondiente de la 
ciudad 1 .  

Después d e  estas del iberaciones de 
un informe recientemente publ icado 
e igualmente representativo -aborda 
los dos grandes desafíos para las ad­
m i n i strac iones locales en Austr ia,  
esto es el presupuesto y la externa­
l ización- me gustaría abordar a un 
nuevo asunto. 

2. Estudio d ecasos de 
los ámbitos de 
fiscal ización del Tribunal  
de Cuentas E u ropeo 

La po l ítica europea como es sabido 
influye de diversos modos en e l  n ivel 
mun icipal .  

Hay una gran cantidad de medidas 
comun itar ias d i rectas e i n d i rectas 
que están destinadas a las ciudades 
y sus organismos en sectores como 
la competitividad y e l  empleo, la  co­
hesión económica y social ,  e l  desa­
rro l lo sostenib le ,  la investigación y el 
desarro l lo  tecnológico, el modelo al 
desarrol lo del espacio comun itario, la 
educación , la  formación y la juven­
tud, la cultu ra ,  los transportes así co­
mo la sociedad de la información.  

Por razones evidentes mi  evaluación 
debe l im itarse a tratar a lgunos ejem­
plos de la práctica de fiscalización del 
Tribunal de C uentas Europeo. 

Pero ahora, para defin i r  al  menos e l  
marco, hay que acom pañarlas de 
subvenciones e leg ib les para las ad­
min istraciones locales . 

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

1 .  Po l ítica agrícola común .  

2 .  Acciones estructurales. 

3 .  Pol íticas internas. 

4. Acciones exteriores. 



5. Gastos administrativos .  

6 .  Reservas. 

7 .  Compensaciones. 

E l  s igu iente cuadro se refiere a las 
modalidades de pago, lo que también 
es de importancia para las ciudades 
porque casi todos los ámbitos mues­
tran una dimensión municipal . 

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

2 . 1 . I ntervenciones estructu rales 

en favor de las zonas urbanas 

Los Fondos Estructurales2 han inter­
venido en favor de las zonas urba­
nas de varias formas durante el pe­
ríodo de programación 1 994-1 999: 

1 )  .En favor de zonas urbanas de las re­
giones denominadas "objetivo 1 "  y 

"objetivo 2'' . En el caso de las re­
giones del objetivo 1 -regiones con 
retraso de desarrol lo-, el éxito de 
las zonas urbanas es crucial para 
su crecimiento y su desarrol lo ge­
neral .  En virtud de algunas estima­
ciones, las acciones relativas a l  
desarrol lo urbano absorberían en­
tre el 30% y el 40% de la dotación 
total asignada a los programas. El 
objetivo 2 aborda los problemas de 
reestructuración de las zonas in­
dustriales. Por lo general ,  estas úl­
t imas presentan un claro carácter 
urbano y los proyectos de desarro­
l lo urbano movilizan una parte im­
portante de la ayuda de las políti­
cas estructurales. En algunos ca­
sos, se consagra más del 80% de 
las ayudas a acciones de desarro­
l lo urbano. 

2) En virtud del artículo 1 O del Regla­
mento relativo al FEDER, este fon­
do interviene en favor de proyec­
tos pi loto urbanos para la apl icación 

de enfoques innovadores en las ciu­
dades. 

3) La Comisión lanzó en 1 994 la in icia­
tiva comunitaria URBAN (aproxima­
damente 900 mi l lones de euros) . 
Esta iniciativa, financiada esenc.ial­
mente por el FEDER, tiene como fin 
el establecimiento de asociaciones 
de colaboración en los barrios de 
zonas urbanas desfavorecidas para 
resolver los problemas de desarro­
llo mediante la realización de pro­
gramas integrados. 

4) La in iciativa comun itaria INTEGRA 
(FSE) financia acciones que aúnan 
un enfoque de regeneración e in i­
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 protección social , de 
movilidad y de acceso a la justicia o 
a otros servicios públicos). 

Pagos efectuados en 1 999, por rúbrica 
de las perspectivas financieras 

llll Política Ag ricola Comú n 

O Acciones Estructurales 

O Políticas internas 

26 664 • Acciones Exteriores 

• Gastos Ad min istrativos 

• Reservas 

• Compensaciones 
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El Fondo de Cohesión tiene asimis­
mo un impacto importante en las zo­
nas urbanas. La mitad de los proyec­
tos están relacionados con el desa­
rro l l o  de los transportes y la otra 
m itad con el medio ambiente. Los 
modos de transporte concern idos 
son principalmente el transporte por 
carretera y el ferrocarril (respectiva­
mente el 71  % y e l  21  % de todos los 
proyectos en materia de transporte). 
Estos proyectos están vincu lados a 
las redes transeuropeas (RTE) o de­
berían al imentarlas. Por consiguien­
te, t ienen una importante incidencia 
ind i recta en las zonas u rbanas. La 
reducción de la duración del trayec­
to entre las ciudades y la conexión 
de la periferia de la UE con su cen­
tro debería provocar un descenso de 
los costes de producción y de distri­
bución de las empresas situadas en 
las ciudades periféricas . Sin embar­
go,  resu lta d ifícil cuantificar los be­
neficios financieros que las c iudades 
obtienen de estos proyectos. En lo 
que respecta al medio ambiente, e l  
72% de los proyectos del Fondo de 
Cohesión están relacionados con el 
agua (sumin istro, tratamiento de las 
aguas res iduales) y el 4% con el tra­
tami ento de los  desperd ic ios .  La 
mayor parte de estos p royectos tie­
nen como fin la mejora del funciona­
miento de las zonas urbanas. 

2.2. Importancia de las ciudades en 

la programación y la gestión - fi­

nanciación 

• 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 s itúan general­
mente en e l  n ivel de los benefi­
c iarios f inales cuyos gastos figu­
ran en la declaración de gastos 
relativa al p rograma concern ido 
que debe presentarse a la Comi­
sión para obtener el pago de un 
anticipo, de un saldo de tramo anual 
o de cierre del programa. Por lo 
general ,  son las autoridades regio­
nales o nacionales las que se en­
cargan de la programación de los 
programas (los programas suelen 
ser programas nacionales de tipo 
sectorial ,  o programas regionales). 
A veces un programa operativo 
puede estar totalmente centrado 
en los problemas locales , pero ge­
neralmente se trata de medidas 
específicas o de proyectos aisla­
dos. 

• Los proyectos piloto están vincula­
dos a las ciudades/zonas urbanas 
concernidas. 

• En U RBAN,  los programas se esta­
blecen por zona urbana. 

• La cofinanciación comunitaria (has­
ta el 75% en el caso del 01 y el 
50% en el de los demás objetivos 
del coste total, cofinanciación con 
un l ímite en el marco de la decisión 
de programa) no se abona di recta­
mente a las ciudades/mun icipios 
concernidos y está sometida a la 
reglamentación nacional. 

Perm ítanme ahora que  aborde !os 
ejemplos anunciados que he extra í­
do del ámbito de las medidas estruc­
turales. 

En primer lugar me gustaría resaltar 
de entre los informes del Tribunal de 
Cuentas Eu ropeo que aqu í  interesan, 
e l  I nforme E spec ia l  N U M .  4/1 994 
sobre e l  medio ambiente urbano. He 
aquí un extracto de las conclusiones 
de d icho informe: 

Se han puesto en práctica in iciativas 
importantes para conocer mejorTos 
problemas de las c iudades y contri­
bu i r  a la  búsqueda de so luc iones.  
Dichas in iciativas permiten intercam-

biar experiencias y apoyar los nue­
vos p lanteamientos adoptados por 
las autoridades l ocales en un ámbito 
complejo e innovador. No obstante, 
las acciones se caracterizan por una 
cierta imprecisión en lo que respec­
ta a los objetivos básicos, tanto a cor­
to como a más largo plazo. 

En el examen de los proyectos finan­
ciados se observa mucha imprecisión 
y una escasa preparación en lo que 
se refiere a la defin ición de las ope­
raciones que se deben ejecutar. Al­
gunas sol icitudes de ayuda comuni­
tar ia apenas constituyen a lgo más 
que una h ipótesis de trabajo cuyas 
d ificultades de realización se mani­
fiestan posteriormente. A consecuen­
cia de el lo ,  se producen operaciones 
previstas in icialmente y a las que se 
había asignado ayuda comunitaria. 
P ri n c ipa lm ente ,  las adaptac iones  
necesarias consisten frecuentemen­
te en renunciar a los aspectos más 
difíciles e innovadores de los proyec­
tos en beneficio de trabajos tradicio­
nales de interés mucho más l imitado 
a efectos de elaboración de un mo­
delo de medio ambiente urbano o de 
adquisición de conocimiento en este 
ámbito. El carácter experimental de 
determinadas in ic iativas, que exige 
unas posibi l idades de adaptación de 
una fase a otra de los proyectos y 
u n a  f lex ib i l i dad de  p l anteamiento 
puede expl icar en parte las d if iculta­
des. Desde este punto de vista, las 
in iciativas más interesantes son las 
más difíci les, las que permiten explo­
rar nuevos tipos de i ntervención y es 
normal que sean las que encuentren 
más problemas de realización . No es 
deseable que la Comisión privi legie 
op e rac i o n es m e n o s  i n n ovad oras 
para reducir. los riegos. 

Aunque el esfuerzo más importante 
de la Comisión en el ámbito del me­
dio amb iente u rbano está en e l  ca­
rácter innovador y s i  bien las verda­
deras innovaciones deben planificar­
se siempre con una cierta flexibi l idad, 
aún es más importante e l  que las 
acciones estén efectivamente coor­
d inadas, tanto en el n ivel comun ita­
rio como loca l ,  y que  la Comis ión 
dedique los recursos suficientes para 
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garantizar un segu imiento preciso y 
s istemático de cada acción . 

La estrategia defin ida por la Comi­
sión consiste en aportar una ayuda 
comun itaria procedente s imultánea­
mente del FEDEH y del Fondo So­
cial Eu ropeo en favor de programas 
de desarro l lo  integrados para una  
parte geográficamente definida y l i ­
m itada de una ciudad . E l  enfoque in­
tegrado debería englobar los proble­
mas económicos, sociales y med io­
ambientales de la  zona u rbana en 
dificu ltad. El programa integrado debe­
ría i ncl u i r  un conjunto coherente y 
equi l ibrado de medidas de desarrollo 
económico, de integración social y de 
protección del medio ambiente basa­
do en propuestas de cooperación lo­
cal . Se dará prioridad a los progra­
mas integrados q u e  presenten un  
carácter innovador, aporten un valor 
añadido cierto y contribuyan a crear 
empleo a n ivel local . 

La fiscal idad del Tribunal se fijó como 
objetivo anal izar la coherencia del 
marco regulador y apreciar la cal idad 
de la programación, de la puesta en 
funcionamiento, de la gestión finan­
ciera y la evaluación de U RBAN. 

En relación con la admisión de las 
zonas urbanas subvencionables se 
opinó que los crite rios vál idos a este 
respecto no estaban formu lados de 
m a n e ra s uf i c i entemente prec isa .  
Tampoco se establece c laramente 
como debería haberse real izado e l  
reparto de responsabi l idades entre 
las autoridades de los Estados miem­
bros y los municipios. 

E l  ejemplo que s igue debe haber ex­
p l ícitas las d if icultades l igadas al pro­
cedimiento de selección: 

En un  Estado Miembro además de 
las c iudades que habían sido invita­
das también presentaron proyectos 
algunas c iudades no invitadas, que 
habían tenido conocimiento de l  pro­
grama U RBAN .  Esto ocurrió por pro­
pia in iciativa y fuera de los procedi­
m ientos fijados por las autoridades 
nacionales. En esta situación el Esta­
do en cuestión presentó para su se­
lección las propuestas muy hetero­
géneas de los municipios. Finalmen-

te la e lección debió ser negociada 
entre la Comisión y el Estado._ 

En tota l ,  surge la impresión de que 
la elección no se h izo sobre la base 
de una comparación de elementos 
cuantificables y definidos previamen­
te , sino sobre la base de criterios va­
riables en función del Estado .  

Una estrateg ia  que  surg iera de un  
enfoque integrado sería considerada 
probablemente exigente, pero esto 
presupone planes g lobales y a largo 
plazo para los organismos municipa­
les, lo que no es siempre el caso.  

Las conversaciones sobre e l  terreno 
con los gestores de proyecto han 
demostrado que normalmente éstos 
habrían dado prioridad a programas 
más sencil los, compuestos de menos 
medidas. Además ellos habrían dado 
pr ior idad a prog ramas monofondo 
(FEDER o FSE),  para evitar la com­
plejidad de la gestión financiera simul­
tánea de ambos Fondos Estructura­
les con sus distintas disposiciones y 
procedimientos. Hay que apuntar que 
U RBAN 11 (2000-2006) será financia­
do nada más que por el FEDER.  

Primeramente la aprobación del pro­
g rama tuvo l ugar con considerable 
retraso, a lo que son debidas en par­
te las deficiencias observadas . 

Las medidas de U RBAN se parecen 
algo a las intervenciones ya existen­
tes por lo que  podrían haber s ido 
puestas en práctica en el marco de 
éstas. 

Han surg ido numerosos problemas 
en conexión con la interpretación de 
"zona subvencionable". Por ejemplo 
los gestores de programa han queri­
do decir  que no estaban exclu idas 
intervenciones en zonas distintas de 
las subvencionables con tal de que 
simp lemente la mayoría de sus me­
didas se concentraran en zonas con­
templadas. 

Por estar de actual idad, me g ustada 
abordar también una  f iscal ización 
que actualmente está en prepara­
ción.  Se trata de la fiscalización de 
la  medida "Medidas locales por e l  
empleo". E l  Parlamento Europeo y e l  

Comité de las Regiones han exhor­
tado en repet idas ocas iones a la  
creación de una in iciativa local por e l  
empleo.  También se puede segu i r  la 
pista du rante años de una política en 
favor de los empleos de i n iciativa lo­
cal por parte de la Comisión Euro­
pea. Se debería mencionar aquí  la 
Comunicación "Una estrategia euro­
pea de estímu lo a las in iciativas lo­
cales de desarrol lo y de empleo" de 
1 995 y la  comunicación "Actuación 
local en favor del empleo" de 2000. 

Un elemento para la preparación del 
informe de fiscalización consiste en 
del im itar la contribución comunitaria 
a la creación de puestos de trabajo. 

1 subvenciones parciales o totales 

concedidas a estructuras privadas, 
públ icas o asociativas que organizan 
el proceso de desarrol lo local que con­
c lu i rá con la creación de empleos; 

2 la cofinanciación de ciertas me­
didas estructurales esenciales para la 
creación . de empleos y/o que tengan 
un efecto palanca sobre las activida­
des económicas (por ejemplo, la par­
ticipación en un fondo local de ayuda 
a las microempresas) ; 

3 una oferta de servicios metodoló­

gicos y de información (intercambios 
de buenas prácticas, asistencia técni­
ca para el diseño de proyectos, parti­
cipación seminarios, evaluación, etc.); 

4 una oportunidad de cooperación 

y de conexión a redes con otras es­
tructuras s imi lares en otros países y 
reg iones; 

5 un reconocimiento y u n  sel lo que 
se imponen a los actores exteriores 
(autoridades y administraciones loca­
les y regionales, empresas) . 

Por lo que concierne a los posibles 
temas de fiscal ización, se considera 
inclu i r  también esos puntos críticos 
de los que en repetid¡:¡.s ocasiones -

Y sin perju icio del nivel de interven­
ción- t ienen que tomas nota los dic­
támenes de evaluacióp sobre el co­
rrespondiente programa comun itario: 

• la demasiado escasa uti l ización de 
subvenciones globales 
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• la debi l idad de la cooperación en 
torno al sector públ ico 

• la complejidad de la instrucción de 
los expedientes de candidatura y so­
bre todo los retrasos en los pagos 

• la irregular calidad de la asistencia 
técnica 

• las insuficiencias en la capitalización 
de los resultados de las experien­
cias y en la difusión de la informa­
ción. 

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

El Director de un organismo nacional 
encargado del mercado de trabajo ha 
estimado la contribución financiera de 
las medidas comunitarias en cuestión 
en un porcentaje del 2 al 3%, el alcal­
de de una gran ciudad en un porcen­
taje del 1 2  al 1 5% y por eso como 
cuantiosas. 

E l  Alcalde de una gran ciudad en la 
zona Objetivo 1 indicó un porcentaje 
del 75% y declaró al respecto que sin 
medios europeos las medidas relati­
vas a las pol íticas de empleo en cues­
tión son completamente imposibles. 

Permítanme aqu í  una cita de una obra 
de la l iteratura especializada austría­
ca3: 

"Los últimos años han l levado de nue­
vo . . .  en casi todos los países indus­
trial izados occidentales tanto en los 
aspectos pol íticos democráticos como 
en los distributivos hacia una mayor 
valoración de los aspectos de la auto­
nomía regional y local . Junto al propio 
endeudamiento financiero del corres­
pondiente n ivel central estas tenden­
cias podrían l levar nuevamente a una 
importancia más poderosa de la auto­
nomía financiera de las corporacio­
nes territoriales subord inadas y a una 
separación marcada de las responsa­
bi l idades de los diferentes niveles del 
Estado Federal" . 
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Como se deduce de la cita, esta afir­
mación surge en el marco de un tra­
bajo principalmente circunscrito a Ale­
mania, Suiza y Austria, de la gestión 
financiera federal. 

Simi lares tendencias se dejan obser­
var en cualqu ier caso a nivel de la 
Unión Europea también para los Es­
tados que no están organizados de 
manera federal. Los planos regional y 
local se conectan mediante una serie 
de medidas. En este contexto debo 
remitirme una vez más a las medidas 
de política del mercado de trabajo en 
el ámbito municipal. 

El componente europeo asumirá una 
mayor importancia en los presupues­
tos de las administraciones locales, lo 
que implica una mayor responsabi l i­
dad para las administraciones locales 
así como un desafío para su capaci­
dad de gestión. Como otra consecuen­
cia es necesario considerar que las 
competencias de fiscalización de la 
Comisión Europea y del Tribunal de 
Cuentas Europeo están fundamenta­
das en la existencia de pagos prove­
nientes de los fondos europeos. 

Para asegurar una gestión presupues­
taria eficiente en el ámbito de las ad­
ministraciones locales y al mismo tiem­
po impedir un exceso de control que 
l levaría a una parálisis de la gestión o 
-para expresarlo de otra manera- si no 
queremos que las ventajas que deri­
van de la cercanía de las instancias 
locales a los acontecimientos no sean 
desbaratadas por la obstrucción bu­
rocrática, se requ iere un funciona­
miento combinado armónico de las 
instancias de gestión y control a nivel 
nacional ,  reg ional y local así como 
también europeo. No faltan ejemplos 
alentadores . 

El Tribunal de Cuentas recomendó 
proveerse, a la mayor brevedad, de 
una clasificación y contabil idad 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
tación con otros proveedores debe­
ría reforzarse. Además el Tribunal de 

Cuentas sugirió transferir la conta­
bi l idad de las prestaciones de la 
asistencia médica a domicilio a los 
servicios de salvamento, controlar 
esto mediante un muestreo as í 
como reconsiderar regularmente la 
necesidad de las subvenciones en 
el ámbito social. En virtud de la opi­
nión de la ciudad de Wels se elabo­
raron cifras para una evaluación 
comparativa de todas las institucio­
nes del campo de la ayuda y asis­
tencia a domicil io, de manera que 
fuera factible una comparación per­
manente de las prestaciones des­
de el punto de vista financiero y cua­
l itativo. Pero la ciudad juzgó esen­
cial una prestación de garantías 
básica a través del ámbito estatal .  
Por esa razón la propia organización 
está sujeta regularmente a medidas 
de incremento de la eficacia y de la 
eficiencia. Con un nuevo desarrollo 
de la ayuda y asistencia a domici l io 
en la ciudad permanece la inten­
ción de adjudicarlas a proveedores 
externos. Además se ha publicado 
la orden de que se realicen aleato­
r iamente controles técnicos as í 
como controles relativos a la cate­
goría y la l iquidación en los diferen­
tes ámbitos. En lo que se refiere a 
la contratación de la compensación 
de las prestaciones de asistencia 
médica a domicilio se emprendieron 
negociaciones con la organización 
de salvamento. Tan p ronto como 
esté disponible un Sistema de Tec­
nolog ías de la Información apropia­
do y financiable se transfer irá, la  
contabi l idad de la ayuda y asisten­
cia a domicilio. 

Los Fondos Estructurales (FE) co­
financian pol íticas estructurales re­
lativas a problemas de competiti­
vidad, de reestructuración y de sub­
desarrollo de las regiones, al de­
sempleo, y a los problemas de las 
categorías sociales desfavoreci­
das. Los recursos disponibles de los 
Fondos Estructu rales d u rante e l  
período de programación 1 994-

1 999 se elevaban a 1 60.982 millo­
nes de euros (JA 1 999). Los FE in­
tervienen en el marco de los objeti­
vos 01 , 02, 03, 04, 05 y 06. 

3 Ewald Nowotny, Der  óffent l iche 
Sektor, Springer-Verlag. 
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A veces, los grandes avances se presentan en paquetes pequeños. Le presentamos el 

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

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

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

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

un sistema diferencial GPS capaz de relocalizar, verificar y actualizar sus datos SIG. • Así 
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Proyecto Toponimia de Galicia 
Thesaurus Toponímico y su 
integración cartográfica 
Fernando García Pazos. 

Geógrafo. 

El  S ITGA, área de cartografía de la 
S .A .  para o Desenvolvemento Co­
marcal de Galicia, �entra sus esfuer­
zos en e l  impulso de un extenso plan 
de cartografía d¡rntro del ámbito te­
rritorial de Galicia, que abarque las 
tareas de desarrol lo de un S istema 
de I nformación Geográfica (S IG) pa­
ra la gestión de los recursos públ i ­
cos,  producción cartográfica, gestión 
de i nformación geográfica por I n ­
tranet y la difusión e investigación en 
los d istintos campos de la  informa­
ción territorial. 

Entre l as act iv idades y p royectos 
acometidos por el S ITGA en el ám­
bito cartográfico y en el desarrol lo de 
S IG ,  se encuentra el Proyecto Topo­
nimia de Galicia, promovido por la 
Comisión de Toponimia de la Con­
sel lería de Presidencia e Administra­
ción Públ ica y apoyado por la Di rec­
ción Xeral de Pol ítica Lingü ística de 
la Consellería de Educación e Orde­
nación Universitaria. 

Este proyecto nace v inculado a la  
necesidad de conservar y proteger un  
patrimonio l ingüístico y cultural que 
corre el riesgo de perderse en e l  o l ­
vido. En los  ú lt imos tiempos Galicia 
viene sufriendo una profunda trans­
formación económica y demográfica 
que impone la progresiva desapari­
ción de los modos de vida tradicio­
nales y, por tanto, una mutación en 
la relación del hombre con su medio 
natural. 

Más de un  mi l lón de topónimos, en­
tre nombres de entidades de pobla­
c ión ,  de explotaciones agrícolas y 

. . forestales, h idrónimos, odónimos y. 
o rotopón i mos j ust if ican la r iqueza 
toponímica de Gal ic ia,  expl icable tan-
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to por su particu lar  orografía como 
por la s ingularidad de la  d istribución 
de los asentamientos de población 
que están fuertemente vincu lados a 
la economía agraria dominante. Bue­
na parte de estos topónimos meno­
res sólo t ienen vida en el habla o la 
memoria de personas de edad , y no 
es exage rado decir  que  con cada 
persona mayor q ue muere o aban­
dona el campo desaparecen también 
muchos topónimos, muchos de el los 
de alto interés científico y todos de 
enorme valor como patrimonio cultu­
ral de Gal icia. 

E l  Proyecto Toponimia de Ga/ícía 
q u ie re ser u n  p lan de  acción para 
acometer la recogida de toda la to­
pon ímia existente en e l  territorio ,  in­
c lu ida la microtopon imia. Toda esta 
información conformará un gran ban­
co de datos topon ímico que median­
te su codificación se implementará en 
un  Sistema de I nformación Geográ­
fica para su uti l ización d i recta en todo 
tipo de cartografía y en los d istintos 
ámbitos de la admin istración y acti_­
vidad públ ica y privada. 

En mayo de 2000 se in icó una expe­
riencia p i loto en cinco diferentes zo­
nas del territo rio gal lego ci rcunscri­
tas a los mun icipios de Betanzos y 
Santiago (provincia de A Coruña), Sa­
rria (Lugo) y Riós y Quintela de Lei­
rado (Ourense). Los trabajos de reco­
gida de toponimia en el campo fueron 
l levados a cabo por cinco fi lólogos 
especialistas en gal lego 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 actuación sobre el terri­
torio que posibi l ite l levar 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 estuqios estadísticos como el de 
urbanismos y servicios de normali­
zación l ingü ística. Se trata de esta­
blecer un marco de actuación que 
facilite los trabajos de recogida de 

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

b) Se comtempla un proceso difusión 
del Proyecto Toponimia de Galícia 
en los 31 3 municipios gallegos po­
sibi l itando la actulización de su pro­
pia cartografía y la ut i l ización de 
una base de datos topónimica pro­
pia y adptada a sus necesidades 

c) Se forma un equipo de trabajo inte­
grados por filólogos, geógrafos, téc­
nicos de SIG e informáticos para 
poder cubrir tanto el ámbito l ingüís­
tico como el cartográfico que afec­
tan al proyecto. 

d) Se establecieron contactos con dis­
t i ntos organ ismos púb l icos que  
disponen de  cartografía propia con 
el fin de volcar la información to­
ponímica existentes en sus bases 
para apoyo al trabajo de campo, al 
tiempo que se verifica y comprue­
ba. Los organismos son los siguien­
tes : 

• I nstituto Geográfico Nacional 
( IGN) .  Mapa Topográfico Nacio­
nal a escala 1 :25.000 

• Dirección Xeral de Desenvolve­
mento Rura l .  Servicio de Con­
centración Parcelaria. Planos de 
la Concentración Parcelaria 

• Dirección Xeral del Catastro, Pla­
nos y documentación de Catas­
tro Rústico 

• Consellería de Política Territorial, 
Obras Públ icas e Vivencia, ma­
pas a escala 1 :2.000 y 5.000 

• Cartografía del propio ayunta­
miento. 

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

• Recogida exhaustiva de topóni­
mos a través de la encuesta oral. 

• Utilización de la fotografía aérea 
provista de una cuadrícula para 
localización de topónimos. Esta 
fue realizada entre el año 1 999-

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

• I ntroducción mediante represen­
tación numérica del topónimo en 
su cuadrícula correspondiente. 

• Transcripción de la información 
de campo en las fichas modelo 
donde se el topónimo se carac­
teriza l ingü ísticamente y se defi­
ne su localización geográfica (fi­
cha del topónimo), al tiempo que 
se hace una reseña sobre el in­
formante (ficha del informante) 

• Introducción de la información en 
la base de datos diseñada al 
efecto. 

f) Elaboración de informes correspon­
dientes a la foto de trabajo: 

• Verificación y revisión de la infor­
mación contenida en el mapa 
1 :25.000 del IGN,  en la cartogra­
fía realizada por el Catastro, el 
Serv ic io  de Concentrac ión 
Parcelaria y la utilizada por  los 
ayuntamientos. 

• Relación de la documentación 
empleada en el trabajo y que fue 
de ut i l idad en la recogida de 
toponimia. 

• Relación de dudas l ingüísticas y 
definición de tipología geográfi­
ca surgidas durante la realización 
del trabajo 

g) Revisión de la información por un 
comité de estudio perteneciente a 
la Comisión de Toponimia para de­
terminar la normativa l ingüística. 

h} Digitalización de la información re­
cogida en el campo sobre la foto 
para su integración en la base carto­
gráfica del SITGA 

Uno de los principales objetivos que 
se pretende con la elaboración de esta 
base es la conservación de un patri­
monio cultural en que los parámetros 
l ingü ísticos y geográficos queden per-
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fectamente defin idos que posib i l iten 
una: 

a) Catalogación según criter ios 
l ingüísticos 

b) Normativización l ingü ística para 
su uso en todo tipo de documen­
tación 

c) Codificación y localización geo­
gráfica para su integración en la 
cartografía 

d) Implementación en un SIG de la 
base de datos toponímica. 

Se elaboraron dos tipos de fichas para 
la recogida de la i nformación topo­
n ímica. En estas el topónimo se defi­
ne l ingü ística y geográficamente, al 
tiempo se trata de ver la fiabi l idad y 
contraste de la encuesta a través de 
los datos del i nformante. Toda esta 
información se incorporará a la base 
de datos. 

a) Ficha del informante 
Se toman los datos correspon­
dientes a su edad , actividad que 
desempeña vinculada al territorio, 
o rientación y conocimientos que 
tiene sobre el terreno de estudio .  
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Toda una ser ie de datos que nos 
permite valorar la fiabi l idad de la 
información recibida. 

b)  Ficha del topónimo 
Se d iferencia un plano l ingü ístico 
donde se consideran 

Transcripción ortográfica y foné­
tica de la encuesta oral realiza­
da sobre el propio terreno. 

Variables l ingüísticas: transcrip­
ción fonética y ortográfica del 
topónimo e introducción del ge­
nérico que lo define (monte, co­
l ina, río, regato, agro . . .  ) .  

Definición precisa del genérico o 
acepción que acompañan al to­
pónimo que, a veces, explica y 
s irve de ayuda para la interpre­
tación de su significado. 

y un plano geográfico en el que se 
establece: 

tipología según clasificación es­
tablecida en función a una defi­
nición geográfica del topónimo 

localización según sistema de 
coordenadas establecidas en la 
foto. 

codificación geográfica para es­
tablecer la conexión entre la base 
de datos y la bse cartográfica 

Se definieron una serie de tipos agru­
padas por categorías temáticas con el 
f in de  caracte r izar la i n formación 
toponímica dentro de su contexto geo­
gráfico. Esto permitirá rea_lizar una cla­
sificación y codificación de los mismos, 
así como ayudará a un mejor conoci­
miento de su significado y del espa­
cio territorial que denomina. 

La clasificación y jerarquización de la 
información toponímica ayuda a una 
mejor sistematización del trabajo de 
recogida en el campo, evitando am­
bigüedades y falta de concreción en 
la definición del topónimo. 

El t i po  en  la que se encuadr_a el 
topónimo trata de ser lo más descrip­
tivo posible del espacio geográfico en 
el que se encuentra, teniendo en cuen­
ta el significado del topónimo que des­
cribe o caracteriza el territorio, o por 



la propia realidad del espacio (orogra­
fía, uso de la tierra, característica del 
suelo) que originan el topónimo. 

A continuación señalamos las distin­
tos categoría temáticas que agrupan 
los d istintos t ipos con los que se de­
finen los topón imos. Los tipos no se 
relacionan en su total idad señalan­
do algunos ejemplos de referencia. 

• Entidades humanas 
Entidades administrativas o es­

paciales organizadoras do espa­
cio (comarca, municipio y parro­
quia) 

Núcleos de población definidores 
de los espacios habitados (Al­
dea, ciudad.) 

Edificaciones que por su activi­
dad toman topónimo (capilla, er­
mita.) 

• Aguas 
Toponimia relativa a los cursos 

fluviales (río, regato, lago, ferven­
za) . 

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

• Accidentes costeros 

Topónimos relativos a la forma y 
característica de la costa (cabo, 
punta, baía, praia .. ) 

- Elementos constructivos (Puer­
tos, muelles . . .  ) 

• Accidentes Terrestres 

Topónimos referentes a la oro­
grafía del terreno (montaña, val, 
chaira, ladeira.) 

Elementos singu lares (canteira, 
cova.) 

· • Vías 

Relativa a la red de comunica­
ción (camiño, carreiro . . .  ) 

Relacionada con elementos pun­
tuales (pasos por ríos, encruci­
jadas . . .  ) 

• Tierras 

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

Toponimia relacionada con el 
monte como superiicie 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 selección según el 
ámbito espacial que definen y el g ra­
do de identidad que tienen sobre el 
propio terreno como identificadores. 

Por útiino señalaremos las distintas 
fuentes de información que se utilizan 
así como los organísmos públ icos en 
los que se busca información topo­
nímica y que estan impl icados por su 
utilización 

• Entidades Humanas 

- Nomenclátor 

- Mapa Topográfico Nacional 1 :25.000 

• Aguas 

- Mapa Topográfico Nacional 1 :25. 000 

- Sociedades de Caza e Pesca 

Lugar de expedición de licencia 
de cotos de Pesca 

Accidentes Costeros 

Cofradía de Pescadores 

Servicio de Medio Ambiente Na­
tural. Dirección Xeral de Montes 
e Medio Ambiente Natural 

• Accidentes Terrestres 

- Mapa Topográfico Nacional 1 :25. 000 

Servicio de Medio Ambiente Na­
tural . Dirección Xeral de Montes 
e Medio Ambiente Natural 

Propietarios de Cotos de Caza 

Sociedades de Caza e Pesca 

Asociacións de Montes en Man­
común 

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

• Vías 

- Mapa Topográfico Nacional 1 :25.000 

- Concel lo 

• Tierras 

- Mapa Topográfico Nacional 1 :25.000 

- Mapas de la Concentración Par-
celaria 

- Catastro (Revisiones Catastrales) 

Otros: Agentes Forestales, Servi­
cio de Contraincendios, Pastores 

Municipio. Pedáneos 

Proyecto Toponimia de Galicia pre­
ténde consegu i r  una normal ización 
geocartográfica y l ingüística de la to­
ponimia existente sobre el territorio. 
Este trabajo posibi l itara una revisión 
de la cartografía actual, aumentará con­
siderablemente la información topo­
nímica y permiti rá su selección en fun­

-ción a las necesidades de escala del 
mapa. 

69 







Explotación de cartografía 
urbana mediante S.I.G. : 
Aplicaciones en los métodos 
de valoración inmobiliaria 

Alonso Sánchez R íos. 

U NIVERSIDAD DE EXTREMADURA. 

Juan Antonio Suárez López. 

SYSIGSA. 

Mª del Mar  Gómez Mendoza. 

AGENTE DE LA PROPIEDAD I N MOBILIARIA. 

Hasta hace algunos años, era paten­
te la necesidad de una cartografía ur­
bana a gran escala ( 1 /1 .000, 1 /500) 
que ayudara a los responsables de las 
Corporaciones Municipales a realizar 
cuantos estudios e in iciativas tendie­
ran al crecimiento de las ciudades a 
través de los Planes de Ordenación 
•U rbana o cualqu iera de los i nstru­
mentos de Planificación vigentes. 

Hoy día, podemos considerar cum­
pl ido este objetivo, aunque sea a ni­
vel general ,  pero resulta evidente que 
las necesidades sociales y de plani­
ficación de servicios han aumenta­
do conforme ha ido creciendo e l  n i ­
vel de vida de los ciudadanos. 

La Cartografía, en su  concepción clá­
sica de formato analógico ha sido en 
m uchos casos complementada por su  
estructuración en formato digital para 
su posterior uso en sistemas infor­
máticos de gestión de bases de datos 
y sistemas de información geográfica, 
por lo que s i  en un primer momento, 
las tareas de análisis y decisión, pre­
dicción, etc . ,  se resolvían "leyendo" e 
interpretando una cartografía. repre­
sentada en formato papel o pol iéster, 
actualmente, en un gran número de 
casos, y aún en actuaciones de me­
diana envergadura,  la  cartografía es 
uti l izada en formato d ig ital, como da­
to base para la real ización de l os tra­
bajos con h e rramientas S . l . G  . .  Su  
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empleo hace m ucho más cómoda, ver­
sátil y segura la realización de tareas 
de planificación mun icipal, tales como: 

• Estudios de accesos. 

• Proyectos de ampl iación de barrios. 

• Proyectos de aperturas de nuevas 
vías. 

• Proyectos de l íneas de transporte. 

• Organización de la circulación. 

• Etc. 

O bien,  para operaciones de organi­
zación admin istrativa, como: 

• División de la ciudad en distritos pos­
tales. 

• Organización de las Comisarías de 
Policía. 

• Organización de los Juzgados Mu­
nicipales. 

• Extinción de incendios. 

• Servicio de aguas. 

• Etc. 

Por otra parte, el relativo fácil acceso 
a la información cartográfica oficial de 
tipo urbanístico, en muchos casos pro­
porcionada en formato d igital por los 
servidores de l as entidades mun ic i­
pales,  o b ien d igitalizada partiendo del  
formato papel, ha facilitado, y a veces 
induc ido a determi nadas empresas 
cuya actividad está vinculada con e l  

P, 

manejo de datos geográficos, entre 
las que podemos mencionar las em­
presas de índole inmobi l iario :  cons­
tructoras, promotoras, agencias inmo­
bil iarias, etc. ,  a la implantación de s is­
temas de gestión i nformatica de la  
información espacial .  

En este artícu lo pretendemos hacer 
una exposición de las uti l i dades y 
apl icaciones que presentan estos sis­
temas en este tipo de corporaciones, 
así como de los requisitos necesarios 
para su implantación , centrándonos 
en el caso de su uti l ización para el 
análisis de las valoraciones inmobi­
l iarias y estudios de inversión .. 

Cuando empleamos un  S istema de 
I nformación Geográfica, se deben fi­
jar a priori los elementos principales 
de estudio, para l legar a un objetivo 
concreto. En este caso, se util izarán 
las herramientas S. l .G .  para realizar 
estudios de tipo urbanístico, centrán­
donos en los aspectos influyentes a 
la hora de acometer una tasación in­
mobi l iar ia de un bien en un  espacio 
concreto. 

A continuación, se expondrán los con­
ceptos y procesos que inter\tienen en 
el proceso valorativo: 
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Figura 1. Esquema gráfico de la arquitectura de un S.l.G. 

2.1 . DEFINICIÓ N D E  
VAL O R AC I Ó N 
I N M O B IL I A R IA 

La valoración i nmobi l iaria es un  pro­
ceso de anál is is de acuerdo con unas 
metodolo g ías y técn icas concretas, 
con el que  se pretende consegu i r  el 
valor objetivo de una determ inada 
propiedad , constitu ida genera lmente 
por suelo y edificación ,  atendiendo a 
sus características propias y a las del  
entorno que l e  rodea. 

Resu lta, por tanto, que los elemen­
tos de valoración son :  e l  suelo,  ya 
sea parcela  o solar y la ed ificación 
existente en ese suelo .  

2.2.  CONCEPTOS 
G E N E RALES DE VALOR 

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

inmueble,  como son la localización de 
la tierra, la  ut i l idad que puede des­
empeñar y el coste necesario para 
e l l o .  El va lor, por tanto , t iene u n a  
componente objetiva y otra subjeti­
va, ya que además de l os parámetros 
técn icos empleados en su cálcu lo ,  
dependerá del  i nterés q ue m uestre 
e l  comprador  y de la expectativa de 
lucro que tenga el vendedor. Por tan­
to, en una economía de mercado,  el 
valor de  los bienes estará determi­
nado  por e l  equ i l ibrio entre oferta y 
demanda, por lo que  aunque existen 
otros conceptos de valor (valor legal ,  
valor futuro , valor de inversión, valor 
en renta, valor de reposición, valor fis­
cal, valor catastral, . . .  ), es el VALOR 
DE CAMB IO o DE M ERCADO el  ú ni­
co valor real de un i nmueble ,  en tér­
m inos económicos, resu ltando éste 
el precio más probable que se paga­
rá por  u n  i nmueble en  u n  m ercado 
donde existe un equi l ibrio entre ofer­
ta y demanda. 

2.3. EL P ROCESO DE 
TASACI Ó N 

La tasación de un inmueble no es una 
operación aislada, s ino que supone 
todo un  proceso de análisis de la in­
formación espacial y territorial , ade­
más de un reconocimiento de las pro­
piedades constructivas de un i nmue­
ble. Resulta por tanto, un proceso com­
pl icado y del icado, ya que de su re­
sultado dependerá en muchos casos 
la posibi l idad de realización de inver­
s iones en el mercado i n mob i l iar io ,  
siendo necesario a veces una reorien­
tación de este mercado .  

E l  proceso a segu i r  es e l  s igu iente: 

2.3. 1 . DELIMITACIÓN DEL ALCAN­
CE DE LA VALORACIÓN 

Se identifica la propiedad con relación 
al tipo de finca, tamaño de la parcela, 
caracte ríst icas , loca l izac ión ,  etc . .  
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También se define la f inal idad de la 
valoración y la fecha a la que debe 
referirse. 

2.3.2. TOMA DE DATOS Y SELECCIÓN 

Se toman los datos sociales, econó­
micos, ambientales, etc . , localidad 
donde se encuentra ubicado e l  in­
mueble,  así como las características 
específicas de su entorno inmediato 
(antigüedad, conservación,  calidad y 
tipolog ía constructiva, . . .  ) . Se tendrá 
en cuenta su situación ju rídica y ad­
min istrativa (datos reg istrales, escri­
tura,  . . .  ), así como los datos econó­
micos de rentab i l idad del i nm ueble 
(coste de manten im iento, i ngresos 
generados por rentas . . .  ) y e l  anál is is 
de mercado de propiedades s imi la­
res en la m isma zona del municip io .  

2.3.3. ANÁLISIS D E  LAS CARAC­

TERÍSTICAS DEL I N M UEBLE 

Se trata de anal izar las característi­
cas propias de la ed ificación tenien­
do en cuenta además las propieda­
des ambientales y de calidad de su 
entorno. 

En  este pas o ,  dete rm ina remos el 
mejor uso del i nmueble ,  en función 
del planeamiento urbanístico y de la 
oferta y demanda del  mercado, se 
contemp larán las pos ib i l idades de 
reestructuración ( por ejemplo,  con­
versión de vivienda en local de ne­
gocio) o de rehabi l itación ,  teniendo 
en cuenta las características p ropias 
de la edificación existente y la oferta 
de inmuebles semejantes. 

2.3 .4. ANÁLISIS DE LA VALORA­

CIÓN 

Con los datos anteriores, se puede ya 
realizar la valoración propiamente di­
cha. Existen varios métodos y técnicas 
de valoración, pero nos centraremos 
en el MÉTODO DE M ERCADO, por 
ser el que proporciona el valor real de 
un  inmueble, ya que estima el valor 
de l  mismo ana l izando la oferta en 
venta de p ropiedades de las mismas 
características en el mismo entorno, 
resultando un método objetivo y con­
d icionado por las situaciones de ofer­
ta/demanda de productos inmobi l ia­
rios. 

74 

Para l levar a cabo este método de 
valoración, será necesaria la real iza­
ción de un ESTU DIO DE MERCADO,  
paro lo que se tomará una muestra 
lo suficientemente ampl ia ,  recogien­
do datos de propiedades de un en­
torno geográfico determi nado (una 
buena fuente suele ser  las ofertas in ­
mobi l iarias anunciadas en la prensa 
especial izada). Con los datos toma­
dos, se construi rá una base de datos 
y se analizará el volumen de oferta/ 
demanda y la var ianza de valores 
detectada en los d istintos sectores de 
estudio. 

La recog ida de  la i nformación de 
campo se suele realizar mediante la 
visita d i recta a los inmuebles que for­
man parte de la muestra selecciona­
da, haciéndonos pasar por potencia­
l e s  c o m p radores y recabando  la  
máxima información posib le de l as 
características del inmueble y de su  
cal idad u rban ística (zon as verdes, 
servicios, etc) . 

Toda l a  i nformación recogida debe 
contrastarse y procesarse en e l  Sis­
tema de Información Geográfica para 
proceder  a su análisis. En un siguien­
te paso, se real iza la estratificación 
de la muestra, agrupando . los d atos 
en base a criterios de homogeneidad, 
en función de las caracteísticas físi­
cas y de situación más relevantes , 
para poder realizar comparaciones. 

Estudiad as las características de ca­
da muestra, se puede ya calcular el 
valor de un inmueble concreto, toman­
do la m u estra se lecc ionada como 
comparable y ateniendo a los aspee-. 
tos y características particulares de 
d icho inmueble, se apl icarán deter­
minadas correcciones. Éstas deben 
atender a características de tipo cons­
tructivo y de calidad , excluyendo cual­
quier tipo de elemento subjetivo, que 
daría al traste con la valoración.  

En los apartados anteriores hemos 
visto cómo en el p roceso de valora­
ción intervienen mu ltitud de criterios 

y p ropiedades de los inmuebles que 
son susceptibles de reg istro en ba­
ses de datos y realización de anál i ­
sis espaciales que complementen o 
ayuden a su rea l ización.  

La realización de los estudios valo­
rativos de forma manual o en el me­
jor de los casos con una hoja de cál­
culo, además de . ser una tarea tedio­
sa, pueden hacer perder determinada 
información de tipo espacial que re­
su ltaría vital en el proceso, sin contar . 
el mayor gasto temporal y la no posi­
bi l idad de introducción de nuevos fac­
tores urbanísticos y de actualización 
temporal , que son relativamente sen­
c i l las con la uti l ización de herramien­
tas S . l . G .  

Por todo l o  expuesto, e l  auge del mer­
cado inmobiliario exige, por parte de 
las corporaciones que intervienen en 
éste, de una renovación tecnológica 
cuyo resultado desemboque en una 
mayor optimización de sus recursos y 
de una notable mejora en la rapidez y 
atención al cl iente. 

En numerosas ocasion-es la empre­
sas inmobi liarias y de tasación se ven 
ob l i gados a tratar un vo l u m e n  de  
información considerable de  muy dis­
tinta procedencia. Para que esta in­
formación pueda ser util izada por todo 
el personal y, a la vez, se pueda ac­
tuar sobre el la según los parámetros 
técnicos de valoración, es necesario 
normalizar o estandarizar tal informa­
ción. Por otro lado, si cada delegación 
u oficina es propietaria de su informa­
ción, se corre un grave pel igro de sin­
cronización de los datos siendo nece- · 

sario, por tanto, almacenar tales da­
tos en  una ú n ica ub icación y que ,  
además , todas l as ofici nas puedan 
acceder a el los de forma rápida. 

En los últimos años, estas necesida­
des han quedado cubiertas a través 
del desarrollo de apl icaciones de ba­
ses de datos donde la información 
inmobi l iar ia es al macenada d ig ital­
mente en un formato mas o menos 
estándar y en donde cada estamento 
de la compañía posee un tipo de ac­
ceso adecuado de esa información 
que, además , se encuentra centrali­
zada. 



Aunque estas apl icaciones son cada 
vez mas potentes, todas ellas adole­
cen de la  imposibi l idad de mostrar los 
datos de forma s imból ica en relación 
al mundo geog ráfico que le rodea.  
Dado que  una parcela es una enti­
dad real con una d i rección y una lo­
cal ización ,  ser ía út i l  obtener,  j u nto 
con los datos alfanuméricos de l a  
parcela (datos fiscales, de valoración,  
propietarios,  etc . )  l a  local ización de 
la  misma en un  mapa y todo i ntegra­
do b aj o  un m ismo  p ro g rama.  Las 
apl icaciones SIG i ntegran la  poten­
cia de las bases de datos mas cono­
cidas del mercado con la capacidad 
de mostrar los datos que a lmacenan 
de una forma g ráfica, posib i l i tando ,  
además , e l  desarro l lo  de apl icacio­
nes de recuperación y análisis de la 
i nformación que se describ i rán mas 
adelante. Por tanto un s istema S I G  
co11stituye un  paso adelante en l a  · 

implementación tecnológ ica de  una  
compañía. (F igura 1 )  

Las apl icaciones más destacadas de 
las herramientas SIG en las opera­
ciones y tasaciones inmobi l iar ias son 
las s igu ientes: 

4 . 1 . LOCALIZACION D E  
I N M U E BLES 

Las propiedades de geocodificación 
de los S I G  proporcionan una impor­
tante ap l icación para los g estores 
i nmob i l iar ios ,  que cons iste en q u e  
dada la d i rección postal d e  un inm ue­
b le ,  éste pueda ser localizado en el 
mapa que aparece visual izada en  la 
pantal la del  ordenador,  además de 
poder real izar una exploración de su  
entorno más inmediato. 

De esta forma, tanto desde el punto 
de vista del cl iente como del gestor 
inmobi l iario , e l  proceso de localiza­
ción de i nmuebles resulta mucho más 
fáci l  y cómodo en sustitución del  tra­
dicional cal lejero; además se puede 
acceder en el m ismo momento de la  
local ización a propiedades y carac­
ter ísticas complem entar ias (zonas 
verdes,  servicios, precios, situación 
admin istrativa, etc) . 

4.2. ANÁLISIS ESPACIAL 

En apartados anteriores hemos vis­
to como un inm ueble con las m ismas 
características y t ipología construc­
tiva puede variar de precio en  fun­
ción de su  localización, es decir ,  e l  
valor de tasación está condicionado 
por la inc lusión del b ien en una de­
terminada zona, caracterizada prin­
c ipalmente por sus propiedades am­
b ienta les (zonas verdes ,  parq ues ,  
presencia de vías de comun icación ,  
ausencia de ruidos, etc) y de servi­
cios (proximidad a centros comercia­
les y de ocio ,  hospitales, un ivers ida­
des, conectividad con las redes de 
comun icación, etc) . 

Resulta, por tanto, de vital importan­
cia e l  anál is is espacial realizado con 
herramientas S I G ,  ya que proporcio­
nan una visión generar  de la situa­
ción. De esta forma, podemos con· 
seguir  productos cartográficos como 
el de la F igura 2,  donde aparece un 
área metropol itana donde se ha rea· 
! izado una clasificación por zonas de 
precios g en erales q u e  j u nto a l as 
características p ropias de un  inmue­
b le concreto , como fecha de cons­
trucción,  t ipolog ía constructiva, esta· 
do de conservación,  etc. )  servi rá de 
base para su tasación. 

Otra posib i l idad impo rtante es la  de­
tección de inmuebles con valor anó­
malo, por no estar en concordancia 
con el resto de  i n m ueb les de  sus  
m ismas características, po r  l o  q u e  
habrá de real izar un reajuste adecua­
do de su valor de mercado .  

4.3. G EOMA R K ETI NG 

Los estudios de "geomarketing" cons­
tituyen una  impo rtante herramienta 
de cara a las posib i l idades de i nver­
sión y pro moción inmobi l iaria de una 
determinada zona.  

Con u n  anál is is  deta l lado de las ven­
tas real izadas, a precios determina­
dos, podemos obtener mapas temáti­
cos con la expresión de las zonas de 
mayor venta y con mayores posibi l i­
dades de promoción ,  as í como la de­
tección de zonas en declive que posi­
blemente necesiten una reorientación 
de la oferta inmobi l iaria. 

Por ejemplo ,  en muchas ciudades se 
está produciendo una reconversión 
de inmuebles situados en e l  centro 
de las mismas que  en un pr inc ip io 
fueron constru idos como viviendas y 
actua lmente res u lta más rentab le  
económicamente su  transformación 
en locales de negocio. 

�1-l - '-"i� a.w..r�} 
\¡{ 0.00 <= X <  67.12 
l;¡{ 67.l� <- X < llU� 
\'! 

Figura 2. Mapa temático con expresión 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 población 

de un área metropolitana. 

Otra característica importante de los 
estudios de Geomarketing es la rea­
lización de estadísticas y gráficos con 
información complementaria, como 
niveles de renta de la población en 
un  determinado entorno, hábitos y 
necesidades, etc . ,  q ue facil itarán los 
estudios de nuevas promociones in­
mobi l iarias. 

De esta forma, se evitará la construc­
ción de viviendas de alto standing en 
zonas con n iveles de renta no ade­
cuados o q u e  no se aj usten a las 
exigencias y demandas de n iveles de 
renta determinados (F igura 3) .  

4.4. ACC ESO A LA 
IN FO R MACION 
MEDIANTE CONSULTAS 
W E B  

Las nuevas tecnolog ías propordonan 
herramientas de consu lta de la infor­
mación de una compañía a través de 
INTERNET/I NTRAN ET. 

Las ofertas y productos inmobi l iarios 
ya no son propiedad exclusiva de una 
ent idad concreta ; imag inemos de l  
caso de una empresa con franqu icias 
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repartidas por todo e l  territorio nacio­
nal ,  u n ido a que las demandas d e  
inversión y a  n o  se l im itan e n  m uchos 
casos a una  determi nada zona de  
una ciudad o incluso n i  s iqu iera a esa 
p ropia ciudad, s ino que se pretenden 
adqu i ri r  inmuebles o real izar promo­
ciones en ciudades d istintas de la de 
residencia que  tengan mayor renta­
b i l idad potencial o satisfagan deter­
m inadas necesidades (por ejemplo 
segunda res idenc ia  en lugares de 
p laya) .  

Resulta, por tanto, muy útil la  consul­
ta de productos inmobil iarios de otras 
oficinas de la misma compañía a sus 
diferentes páginas de INTERNET, sin 
coste alguno de desplazamiento del 
cliente y a un coste muy bajo con la 
ut i l ización de la tar ifa plana. Estos 
medios proporcionan un acceso a la 
información con aumento claro de . las 
posib i l idades de negocio. 
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Noticias Grafinta 

La revol ución en tiempo 
real de Condor 

La tecnología G PS diferencial en tiem­
po real proporciona a los científicos, 
ingen ieros, administradores de insta­
laciones y otros, una información so­
bre la deformación que resulta valio­
sa, oportuna y de coste rentable, para 
el análisis de grandes estructuras eri­
g idas por el hombre y de peligros na­
turales. La información en tiempo real 
ofrece a los operadores un val ioso 
tiempo ant ic ipado para m it igar  los 
efectos de situaciones potencialmen­
te pel igrosas y el imina la necesidad de 
un costoso posprocesamiento de los 
datos. 

E l  software 30 Tracker™ de Condor 
eleva la tecnología de control en tiem­
po real a un nuevo n ivel ,  proporcio­
nando una información precisa en 30 
mediante un interfaz gráfico en Win­
dows de fácil comprensión. Un dise- . 
ño de sistema innovador y flexible le 
permite opt imizar e l  software para 
cada proyecto y así lograr lo que us­
ted desea - el software de control en 
30 más 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 el lo ,  la 
aportación de equipos y programas 
para G PS no es suficiente. Condor es 
la primera compañía que proporciona 
s istemas claves y soporte completo 
para apl icaciones de control en 30 
uti l izando tecnología del Sistema de  
Posicionamiento Global (GPS) .  Con 
más de 1 7  años en este negocio, nues­
tro experimentado equipo de ingenie­
ros, científicos, creadores de software, 
y técnicos instalan y mantienen siste­
mas de control en tiempo real a n ivel 
mund ia l  para una  ampl ia gama de 
cl ientes y c ircunstancias. 
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Experiencia, Experiencia, 
Experiencia 

Las actividades de Condor l levan a 
nuestro personal a través del mundo 
en diversos cometidos. Pero todos aca­
ban reduciéndose a lo s iguiente: Iden­
tificación del problema, búsqueda de 
las soluciones, y mantener felices a 
nuestros clientes. Condor es un equi­
po mu l t id isc ip l inario  de ingen ie ros ,  
científicos y administradores técnicos. 
Este equ ipo l leva casi dos décadas 
suministrando servicio de consultoría 
sobre ciencias topográficas, servicios 
de consultoría sobre ingeniería, y tec­
nolog ía, todo de primera clase. Con­
dor facilita algo más que sólo 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 30 Tracker de Candor 

proporciona a los científicos, ingenie­
ros ,  .admin istradores de instalaciones 
y otros, una información sobre la de­
formación que resulta valiosa, oportu­
na y de coste rentable, para e l  análisis 
en tiempo real de grandes estructuras 
erigidas por el hombre y de pel igros 
naturales. Los s istemas 30 Tracker 
ofrecen a los operadores: 

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

• Información en tiempo real que el i­
mina la necesidad de un  costoso 
posprocesamiento de los datos. 

• El iminación de errores de procedi­
miento. 

• I nformación continua, a lo largo de 
todo el año, sobre la estructura del 
objetivo. 

Diseño del sistema 30 
Tracker 

Un estructura simple y robusta y un 
potente paquete de software consti­
tuyen el núcleo del sistema 30 Tracker 
de Condor. Este innovador diseño re­
suelve muchos de los problemas aso­
ciados al uso de la tecnolog ía GPS 
existente y proporciona nuevas posi­
bi l idades de control en una manera de 
coste rentable. 

E l  software del 30 Tracker se ejecuta 
en un PC con entorno Windows y es 
capaz de recibir y procesar s imultá­
neamente información procedente de 
docenas de sensores G PS localiza­
dos en la estructura objetivo. Puesto 
q ue el p rocesamiento de los datos 
GPS se real iza en un entorno Win­
dows, no es necesario que las solu­
ciones G PS hayan de calcu larse pri­
mero en los receptores .GPS situados 
remotamente para enviarlos luego a 
un PC central para su presentación. 
Al e l iminar el compl icado y costoso 
proceso bidireccional de calcular las 
soluc iones G P S  en los receptores 
GPS situados remotamente se sim­
pl ifica notablemente el diseño del sis­
tema, con lo cual se d isminuyen drás­
ticamente los costes. Más aún, la CPU 
contenida en el PC con entorno Win­
dows es muchas veces más potente 
que la CPU contenida en el receptor 
G PS. La potencia y flexibi l idad de los 
algoritmos de procesamiento que se 
ejecutan en un PC de sobremesa son 
muy superiores a los que se ejecutan 
en el receptor G PS. 

Los datos procedentes de los econó­
micos sensores GPS ubicados en la 
estructura objetivo son transferidos en 
tiempo real mediante un módem, co­
nexión radio o de red a un ordenador 
en e l  que se ejecuta e l  software de 
procesamiento 30 Tracker. Los sofis­
ticados algoritmos de procesamiento 
conten idos en el 30 Tracker proce­
san estos datos util izando un proce-



dim iento innovador especialmente creado para el control 
en tiempo real .  Sofisticadas pantallas de configuración in­
clu idas en el software incluso permiten al operador afinar 
continuamente el ajuste de cada asentamiento apoyándo­
se en características de reflexión m últ ip le ún icas, longitu­
des de l ínea base ún icas, diferencias de elevación únicas y 
otras características ún icas para ese asentamiento. Esta 
facultad proporciona al operador del sistema una ventaja 
sustancial en la precisión sobre los sistemas GPS en tiem­
po real convencionales tales como los sistemas topográficos 
cine-máticos en t iempo rea l ,  o RTK. 

E l  resultado es un poderoso sistema de control que puede 
adaptarse fáci lmente para diversas aplicaciones y ci rcuns­
tancias. U n  sistema 30 Tracker ubicado centralmente pue­
de ser también un recurso compartido que s i rva para múlti­
ples fines además de procesar datos G PS en tiempo real .  
Los módulos de gestión de datos pueden crear archivos 
posmisión para un departamento G I S  o catastral e incluso 
proporcionar la transmisión de correctores para trabajos 
topográficos y cartográficos en tiempo rea l .  E l  sistema 30 
Tracker proporciona a todas las partes interesadas de una 
organización el acceso inmediato a valiosa información de 
deformación en tiempo real mediante un  interfaz Intranet, 
LAN o I nternet. 

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

I nformación significativa 

El software 3 0  Tracker está constitu ido alrededor de un  
interfaz gráfico de fácil uso. Las pantallas de l  30 Tracker 
fueron d iseñadas por ingenieros y científicos para presen­
tar la información sobre deformación en una forma significati­
va. Con el 30 Tracker no es necesario realizar un ploteo o un 
procesamiento adicionales de los datos de deformación. 

Las pantal las de p resentación en t iempo real son con­
f igurables por el usuario y presentan los datos sobre defor­
mación 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, Exce l ,  Power Point o cualquier 
otro programa en Windows de Microsoft. Este fácil de usar 
y amistoso interfaz le permite enfocar en lo que realmente 
importa - entender la defo rmación.  

Además de la representación mediante el interfaz g ráfico 
de usuario, el software 30 Tracker proporciona al operador 
la facultad de defin i r  alarmas para cada asentamiento bajo 
contro l .  E l  30 Tracker puede programarse también para 
facilitar una notificación inmediata mediante busca-perso­
na, correo electrónico o teléfono móvi l  cuando se excedan 
los umbrales de alarma defin idos por el usuario. 

"Con ei 30 Tracker no es necesario realizar un plateo ni 
procesamiento adicionales de los datos de deformación. "  

" LA TIENDA VERDE " 
$ANiANOEP. 

• • . ¡ 
C/ MAUl!>ES N·º '38 - TLF. (91 )  53� 32,57° 

� C/ M�U DES, Nº 23 - TLF. (91 ) -535 3-8 1.0 
. . Fax. · (91f 533 64 54'..,.· 2soo3 MADRID, '  '. 

• '- ' • • oVfTO 

11 LIBRERIA ESPECIALIZADA EN 
CARTOGRAFIA, VIAJES Y NATU RALEZA" 

··· .• _,..- ·· 
'(¡ •Pi�E MCIA . - , ,  ' ·  - ' ' 
1 . ' ®º I r 

) - _,,, . � 

- �PAS TOPO��cM�OS: S .G·.E. �G.N .  
- MÁp7Jt'if��LO�l fJOS. . - . ¡ ' ... .. ... ... 

\ . " . -- .. 

APAS DE 1CUL ílVOS Y AP.�CV. . . @ .. . " . ' SEG.PVl/,I' O - MAP�:ShAQ�OLOGIG0S� · , • •• 
¡ · - '® 

- MAP;AS DE RO ,:,A'&.IND' i 
, -.: ·�� ./\$ GEOTEC�I QO 

--- · - .- � ;r, ,.. ) 
· • - .' Nv\ORlU 

- MAPAS MÉTA OG}Z�ETICQi. � _ , , 
-·' 

/ -@ -· - MA1AS TEM���ps .. :0--�o 
.,;pLANóS-'6E CIUDADEST�l.fDO

' 
' , ry 

' . '' c�'M"APAS DE'6ARRETEJRAS .: - '  
. _; ® • · , :  

· . -. MAPAS UNDIS.  •
. 

• ® 

, 
1 

- MAP�I? s Rt!ORALES . • ® ()CIUD�.D RéAl • 

' ' 

• . e . 
- MAPAS MONifE:ADOS E'-J�BASTI DORES. 

. - _ ,  . . 
- FOTOGRAFIAS AEREAS. 
- CARTAS NAUTICAS' . @ 

. - GUIAS EXCURSl@NI :"f;A,. .tt ©> 
® • 

- GUIAS Tl�l�ISJl<©A'81� • •® 
@ � JAEN 

- MAPAS M®NTANEROS. 

• 

)lVill/' . , 
· ® 

• 
G . 

. : 

. . ' '  

. . . -. _ ." "VENTA DIRECTAl Y POR CORRESPONDENCIA" 

• 

• �.V\f,,\G1\ 

: "SOLICITE CATALOGO" 



Introducción a la aplicación del 
método de mínimos cuadrados 
para el aj uste de redes 
topográficas. Método de las 
ecuaciones de observación 

Alonso Sánchez Ríos y José Antonio Gutiérrez Gal lego. 

Profesores del Departamento de Expresión Gráfica. 

Un iversidad de Extremadura. 

El diseño, observación, cálculo y aná­
l is is de una red topográfica o geo­
désica, no resulta una tarea sencil la, 
ya que intervienen modelos matemá­
ticos cuyo empleo e interpretación re­
quiere conocimientos elevados y es­
pecíficos del cálculo matricial y esta­
dístico, que hoy d ía constituye una dis­
cipl ina denominada "REDES LOCA­
LES" o "MICROGEODESIA" de la que 
podemos encontrar una excelente bi­
bl iografía en castellano, cosa que has­
ta hace bien poco era prácticamente 
imposible.  

No obstante, resu lta evidente que los 
actuales instrumentos y métodos de 
observación y los medios de cálculo 
informatizados proporcionan al topó­
grafo actual unas herramientas de las 
que no disponía hace algunos años . 
Este hecho, unido a que cada vez se 
exige mayor calidad en los trabajos 
topográficos, que queda reflejada en 
las exigencias de los Pliegos de Con­
d iciones Técnicas, ha obl igado a las 
d istintas Escuelas de Topografía a mo­
dificar sus planes de estudio, incluyen­
do asignaturas i ndependientes que 
traten adecuadamente estas materias 
o bien , i ncardinando estas discipl inas 
como apénd ices de las clásicas ya 
existentes. 

Hasta hace bien poco, era normal el cál­
culo de triangulaciones, poligonales, 
intersecciones, n ivelaciones, etc . ,  uti-

f izando métodos semigráficos para 
obtener las coordenadas defin itivas, 
pero hoy d ía resulta inviable en la ma­
yoría de los casos la util ización de so­
luciones aproximadas (gráficas, geo­
métricas, trigonométricas) para satis­
facer las exigencias actuales. 

De cualquier forma, estos métodos no 
t ienen que desecharse en absoluto, 
ya que constituyen el fundamento de 
la base geométrico-anal ítica de cual­
qu ier método topográfico, sino que en 
base al cumpl im iento de las prescrip­
c iones impuestas en  determi nados 
trabajos , es necesario una continua­
ción del  cálculo uti l izando técnicas de 
ajustes por MÍN I MOS CUADRADOS. 

En este artículo se pretende exponer 
brevemente la teoría general de este 
método, centrándonos principalmente 
en una técnica muy utilizada en los pro­
blemas topográficos: el ajuste de ob­
servaciones indirectas� Método de 
ecuaciones de observación, con la ex­
posición de dos ejemplos sencillos, que 
ayuden a la  comprensión de los temas 
tratados . 

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

P, 

El sistema de ecuaciones de observa­
ción l i nea l izadas será (modelo de 
GAUSS-MARKOV) : 

A.X - t = V  

Que es un  s istema de m ecuaciones 
con n i ncógn itas (m> n) ,  donde: 

• A es la matriz de los coeficientes o 
matriz de diseño, y tiene m filas y n 
columnas 

• x es el vector de las incógnitas 

• v es el vector de resíduos 

• t es el vector de los términos inde­
pendientes. 

La forma de la matriz A dependerá del 
tipo de observación realizada, tenien­
do principalmente tres casos en To­
pografía, dependiendo del tipo de ob­
servación real izado: 

2.1 . FORMA G E N E RAL 
DE UNA R ELACI ÓN DE 
O B S E RVAC IÓ N 

Cada observación efectuada en cam­
po da lugar a una expresión matemá­
tica que relaciona los valores aproxi­
mados, las correcciones buscadas y 
los valores medidos. 

Esta expresión se l lama Relación de 
Observación,  y t iene la forma gene­
ral como se puede apreciar en la ta­
bla 1 .  

VALOR APROXIMADO + CORRECCIÓN - VALOR OBSERVADO = RESIDUO 

Tabla 1 
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Óptica: 30x 
Precisión angular DIN:  27cc. 
Lectura angular: 1 Occ 
Distancia 1 Prisma: 2.000 mts 
Compensador Eje único 
Memoria Interna: 1 6.000 puntos 

INCLUYE: 
Trípode de Aluminio ALW-20 
Jalón telescópico 2'5 mis. graduado CST. 
Prisma y portaprismas con señal CST. 
Cable a PC + Programa volcado 

' 
---� ... -..._..I 

Estación Total 
r..--.61----=1---r-�-------i 1i 4'4PídíCL1 ]"¡ti 

Óptica 30x 
Precisión angular DIN: 20cc. 
Lectura angular: 3 ce 
Distancia 1 Prisma 2.500 mts 
Memoria Interna 8000 Bloques 

INCLUYE: 
Minibastón + Miniprisma 
Trípode de Aluminio ALW-20 
Jalón telescópico 2'5 mts. graduado CST. 
Prisma y portaprismas con señal CST. 
Cable a PC 

ESTACION TOTAL GTS-219 CON ACCESORIOS ESTACION TOTAL TC-307 CON ACCESORIOS 
5.945,55 € 6.238,51 € 

989.257 Ptas. 1 .038.000 Ptas. 
- - - - - · - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - L - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - · - · 

ALQUILER . 
DE APARATOS TOPOGRAFICOS 

Niveles Automáticos desde 14.000 Ptas. a l  mes + Seguro 
Niveles Láser desde 16.000 Ptas. al mes + Seguro 
Taquímetros desde 25 .000 Ptas. al mes + Seguro 

Estaciones Totales desde 65.000 Ptas. al mes + Seguro 

Radioteléfonos 
Libretas Electrónicas 

Baterías de Larga duración 
Planímetros 

Y otros. 
También precios por dia, semana y quincena 

O FE RTA EN ALQ U R LE R 
D E G PS ' 

SERVICIOS TOPOGRÁFICOS LA TECNICA, S.A. 
SERVICIO TÉCNICO DE TODAS LAS MARCAS 

TODA CLASE EQUIPAMIENTO 
CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN 

ASESORlA EN SISTEMAS DE CALIDAD 
COLIMADORES Y PATRONES 
CERTIFICADOS POR EL CEM 
TRATAMIENTO INTEGRAL 

CONTRATOS DE MANTEN lMIENTO 
OFERTAS A MEDIDA 

CONDICIONES ESPECIALES A GRANDES PARQUES 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

ZAS'2000 
SOFTWARE DE CAMPO PARA 

APLICACIONES DE TOPOGRAFlA, 
GEODESIA Y OBRA CIVIL 

OFERTA EQUIPO MODULO BÁSICO 
952,00 € 158.400 Ptas. Sistema AL TO G 12 ASTECH TOPOGRAFICOS, Monofrecuencía 

! 
1 

Semana Dia , - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - · 

Precisión Submétrica 
Receptor AL TO G-12POSTPROCESO 

Alquiler + Seguro Alquiler + Seguro ! 
72.800 + 10% 

TIEMPO REALPrecisión Submétrica 
SISTEMA DE CORRECCIONOMNISTAR 52.000 + 1 0% 

TIEMPO REALPrecisión Métrica 26.000 + 1 0% 
SISTEMA DE CORRECCION RASANT 

Dto . l Oo/o 

2 1 .840 + 1 0% 

1 5.600 + 1 0% 

1 0.400 + 10% 

También alqui ler GPS geodésicos Postproceso y Tiem po Real 
Para alqui leres de más d u ración consultar ta rifas 

TRABAJOS DE TOPOGRAFIA, GABINETE Y CAMPO 

- TOPOGRAFIA DE OBRA 
- APOYO DE VUELOS FOTOGRAMÉTRICOS 

- RESTITUCIÓN FOTOGRAMÉTRICA 
- DIGITALIZACIÓN DE PLANOS Y PERFILES 

- CUBICACIÓN DE MOV. DE TI ERRAS 

MEDIANTE SISTEMA GPS O TOPOGRAFIA CLÁSICA 

Estos precios no incluyen I. V.A. 1 6°/o - Pago Contado 
Ofertas Válidas hasta el 1 5  de Abril 



Veamos a continuación como se par­
ticu lariza esta expresión para cada 
tipo de observación : 

2 . 1 . 1 . Observación de una 
d istancia 

La  ecuación general de una relación 
de observación para una d istancia 
es: 

jv; • DCAl.CtlWl,\ + ar> - DOWl:ltvADA 1 
Si D es la distancia entre dos puntos 
cuyas coordenadas son conocidas, 
tenemos que:  

y diferenciando queda: 

Despejando queda: 

Así,  la  ecuación general será de la 
forma :  

v ,  =Jf--· f(x1 - x2 ) ·Gx., + (y, -y 2 )·8y, -
CAL. 

(x1 - x2 ). 0x1 -(y1 - Y 2 )·0y2]+ 
+Do.i.c. -DOll&l!. 

Siendo: 

DcALc. : la distancia obtenida a partir de 
las coordenadas aproximadas 
del punto 

D08sE . 1a distancia obtenida por el dis­
tanciómetro. 

2.1 .2. Observación de 
u na d i rección 

la ecuación general de una relación 
de observación para una dirección es: 

jv¡ = A7.c..u:uwxi + iJAz- AZoesetv.wo 1 

y 

A (X1, Y1) X 

e� = arct 2 1 {X - X ) 
Y2 - Y1 

Figura 1 

Donde: 

vi; son los residuos, es decir, los res­
tos q ue quedan debido a los e rrores 
inevitables cometidos. 

dAz; es la  corrección a apl icar al 
acimut calculado. 

Cada dirección que intervenga en el 
problema nos dará una ecuación, y por 
tanto el número de incógn itas se mul­
tiplica en cuanto tengamos varios pun­
tos conocidos y desconocidos. 

• Cálculo de aAz 

Sea la f igu ra 1. 

Diferenciando esta expresión y ha­
c iendo operaciones l legamos a la 
ecuación genera l :  

� "'  636620 . 
02 

[(Y2 -Y1).ax2 -(Y2 - Y1 ). 8X1 -
(Xi -X, ) . OY2 + (X2 -X1 ) ·8Y, ] 

Por lo tanto la ecuación general , que­
dará de la forma: 

636620 '\'- = -- ·  , 02 

[(Y2 -Y.) -8.X2 -(Y2 - Y,) ·c3X1·­
(X2 -X1) ·aY2 + (X2 -x. }-aYJ+ 

+ eCAI.OJL\DO - eaim.vADO - <Jl. 

La expresión az se refiere a que cuan­
do la observación la  efectuamos des-

de un punto cuyas coordenadas bus­
camos en  donde no sabemos con 
p recisión la d i rección del Norte, ten­
dremos que prever un error en la  des­
orientación del aparato, que calcula­
remos con ese az. 

2.1 .3. Observación de 
desn iveles 

La ecuación de observación para la 
medida de desniveles es: 

vi = Desnivel  calculado + ah -
- Desnivel obtenido 

Si  consideramos el desnivel entre cada 
dos puntos como h = hA - h8. tendre­
mos que:  

ah =ahA - ah8,= ldhA - d h8 1 
que sustituido en la ecuación anterior, 
nos p roporciona la forma general de 
cada resíduo (tabla 2) .  

Quedaría 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 elementós son ceros excepto los 
elementos de la diagonal principal . La 
asignación de los pesos a las obser­
vaciones depende de la garantía de 
éstas. Es decir, si las observaciones 
tienen distintas precisiones, tendrán 
distintos pesos; si  todas las observa­
ciones tuvieran idéntica precisión, la 
matriz de pesos sería la matriz identi­
dad (los elementos de la diagonal p rin­
cipal serían iguales a 1 ) . 

!Vi - DESNIVEL CALCULADO + dhA - dha - DESNIVEL OBSERV ADQ 
Tabla 2 
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2.2. EL CONCEPTO DE 
P E S O  

El  peso (p) d e  una medida está defi­
nido como por una cantidad que es 
inversamente proporcional a su  va­
rianza, siendo ésta, el cuadrado de la 
desviación típica. 

Por tanto, p=k/cr2, siendo k una cons­

. tante de proporcional idad. 

De la  expresión anterior deducimos 
que si una observación tiene peso igual 
a la unidad (p=1 ), su varianza corres­
pondiente se designa por cr20, y resul­
tará que: 

p=k/cr2 si p=1 , resulta que 1= k/cr20 resu l ­
tando que k= cr20, y por _tanto: 

A la varianza cr20 se le denomina va­
rianza de referencia o varianza de la 
medición de peso un idad 

2.2. 1 . Los pesos en las 
n ivelac i ones 

Si l lamamos i al desnivel de un tramo 
genérico, asumiendo que todas las 
observaciones se han realizado con 
idéntico condicionamiento y metodo­
logía, el error kilométrico será constan­
te y sea igual a µ. Llamando 1 1 a la dis­
tancia reducida del tramo en kilómetros, 
tendremos que: 

e ;  = µ . .JJ: � error en el desnivel del 
tramo genérico. 

e . = L  ' 1 
.[l; 

l como e; = In , lenemos que : 
-vP; 

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

De cualquier forma, el aspecto general 
que presenta la matriz de pesos de 1 . . .  m 
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observaciones en problemas topográ­
ficos sencillos (suponemos observacio­
nes incorreladas) es el siguiente: 

P =(� � ; l O O p. 

El s istema de ecuaciones normales 
será: 

donde:  

s iendo:  

por tanto : 

Siendo: 
/\ 

/\ 
N · x- W = O 

/\ 
x = N -1 · W  

/\ /\ 

v = A · x- t  

x : Es la  estimación m ín imocuadráti­
ca de x. 
/\ 
v : Son los valores estimados de los 
residuos.  

P :  Matriz de pesos de las observa­
ciones 

La estimación de la varianza de la me­
d ic ión de  peso u n idad se expresa 
como: 

• 2  v"[ ·P ·v (J - ---
Q - c - n  

Donde: 

c: Es e l  número de ecuaciones de la 
observación. 

n :  Es el número de incógnitas. 

E l  estimador de la matriz varianza­
covarianza de las incógnitas x, vale: 

Esta expresión es fundamental para 
el estudio de los errores resu ltantes 
después de u na compensación rigu­
rosa por  e l  método de las  relaciones 
de observación.  

Las el ipses de error dan una idea de 
la precisión de la red, que depende de 
la configuración de la m isma, precisión 
de las observaciones y puntos fijos que 
determinarán el sistema de referencia. 

La expresión de los semiejes de la 
e l ipse de error estándar será:  

semieje mayor => a =  a.' 

semieje menor ::) b == G/ 

Y la orientación de la el ipse de error 
estándar será: 

E l  cuadrante al que pertenece 28, se 
define anal izando los signos corres­
pondientes del numerador y del de­
nominador. 





X 

ELIPSE DE E R R O R  

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

SOLUCION: 

Real izando el cá lcu lo de  las coor­
denadas aproximadas de P por mé­
todos t ri gonom ét icos ,  obte n emos 
que :  

Xp = 731 094.095 m 
Y P = 431 8062 .927 m 

Figura 2 
Procedemos ahora al ajuste de es­
tas coordenadas por m ín i mos cua­
d rados. Para el p lanteamiento de las 
ecuaciones de observación, nos ayu­
damos de la tabla 3 .  

Las e l ipses de error estándar, tanto 
absolutas como relativas, represen­
tan la superficie de indeterminación 
con la que obtenemos las coordena­
das de un  punto, pudiendo estar este 
situado sobre su superficie o en su 
interior (Fig .  2) .  

La p robabi l idad de que esto suceda 
es del  39,4%. 

En Topografía se suelen util izar elip­
ses de confianza al 95% ó 99%, que 
resultan de multipl icar los semiejes a 

y b de la el ipse de error estándar por 
2.45 o por 3.03 respectivamente, to­
mándose como error máximo el obteni­
do con el valor del semieje mayor (a) . 

Pasamos a cont inuación a resolver 
dos ejemplos de aplicación que ayu-
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den a comprender los temas expues­
tos: 

• EJEMPLO N°1 : 

Realizar el ajuste por técnicas de mí­
nimos cuadrados de las coordenadas 
del punto P perteneciente a la inter­
sección inversa múltiple de la figura , 

EJE DISTANCIA X2 - X1 
PA 4429.367 -2736.892 

PB 7947.522 -6442.406 

PC 3449.060 -1661.986 

PD 8951 .233 5056.650 

PE 2016.777 1966.800 

N otas aclaratorias: Los acimutes 

calcu lados y las distancias de P a 

los d istintos vértices, se han obte­

nido a partir de las coordenadas de 

dichos puntos. Los acimutes obser-

Y2 - Y1 0cAL 0oBS 
-3482.631 242.4030 242.4030 

4653.870 339.8262 339.8243 

3022.221 367.9918 367.9918 

7386.126 38.2179 38.2156 

446.190 85.7980 85.7977 

Tabla 3 

D 

E 
D 

Vértice 

e 
D 
B 
A 
E 

Figura 3 

a =  97.42 1 3  g 
f3 = 28. 1 675 g 
y =  70.2238 g 
µ = 47.5821 g 
�= 1 56.6053 g 

COORDENADAS CONOCIDAS 

X ( m )  

729432. 1 09 
7361 50.745 
72465 1 .689 
728357.203 
733060. 895 

Y ( m )  

432 1 085 . 1 48 
4325449.053 
43227 1 6. 797 
431 4580.296 
431 8509. 1 1 7 



Entre en la Autopista 
Digital de ISM 

A diferencia de otros, ISM simpl ifica por completo la fotogrametría de principio 
a fin .  Ahora, con nuestra tecnología, generar un Modelo Digital del Terreno 

es tan fácil como apretar un botón . . . y esto solo es el principio. 
Contacte con nosotros para discutir la mejor solución a sus necesidades. 

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

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

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

ISM 
11 Euro pe 

. Stereo lmaging Through lnnovation 

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

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

Contacte con nosotros. 

ISM Europe S.A. 
Avda J. V. Foix 72, Local 58 
08034 Barcelona 

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

Contacte con nosotros para conseguir una copia de nuestro manual The fundamentals of Digital Photogrammet:ry. 

info@ismeurope.com www. 1smeurope.com 



vados se han calculado a partir del 

acimut de P a A, sumándole a este 

los distintos ángulos obtenidos en 

campo. 

Al visar a puntos fijos tendremos que 
los dx y dy de estos puntos son igua­
les a cero; aplicándolo a nuestro caso, 
la ecuación general quedará de la si­
gu iente forma: 

636620"' 
V. = -- [ -( Y - Y ) dx + (X -

1 02 2 1 1 2 

X1 ) dy1 l + cAL - oss - dz 

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

V1 = V P A  = 1 1 3 .007 dx - 88.808 dy -
dz = 0°0 

V2 = V  Ps = -46.906 dx - 64.933 dy -
dz = - 1 9 ce 

V3 = VPc = - 1 61 .735 dx - 88.942 dy 
- dz = O  ce 

V4 = VPo = -58.686 dx + 40. 1 77 dy ­
dz = -23 ce 

· V5 = V PE = -69 .837 dx + 307.840 dy 
- dz = -3 ce 

La matriz de diseño A y de términos 
independientes t serán: 

1 1 3.007 -88.808 -1 
-46.906 ·64.933 -1 

f\. s  -161 .735 -88.942 -1 
-58.686 40.177 -1 
-69.837 307.840 -1 

o 
-19 

t =  o 
-23 
-3 

La solución al sistema de ecuaciones 
se realiza mediante los s igu ientes 
pasos : 

f\ 
• X = N-1 • W 

88 

N -1 = 

2 .6 1 8  1 0·5 

2 . 692 1 0"
6 

2 .692 1 0"6 

9.035 1 0"
6 

- 1 . 1 1 7  1 0·3 

6.966 1 0-5 

- 1 . 1 1 7 1 0·3 6 .965 1 0"5 0.25 1 

Cuadro 1 

• N = AT • P • A 
• W = AT • P • t 

Nota: La matriz de pesos P = 1 (ma­
triz identidad) ,  ya que consideramos 
que todas las observaciones t ienen 
la  misma precisión .  (extremamos la 
p recaución en las observaciones de 
las visuales más largas) 

E l  resultado se aprecia en e l  cuadro 
1 . 

W =  
2450.503 

-{;)3.864 

45 

1 -22387 1 0·2 

4.1 8497 1 0·3 

8.53948 

= dx  
= dy 

== dz 

Las coordenadas ajustadas de P son: 

xp = 731 094.095 + 1 .22387 1 0-2 m 

Y P = 431 8062.927 + 4 . 1 8497 1 0-3 m 

xp = 731 094.1 07 m 

Y P = 431 8062.931 m 

Pasamos ahora a l  cá lcu lo  de los 
semiejes de la e l i pse de error es-
tandar.  

A parti r de la matriz v = A. X - t , y 
uti l izando las expresiones conocidas 
para el cálculo de l os semiejes de la 
e l ipse de error estandar obtenemos 
que :  

-7.5281 

9.6147 

v =- -10.8911 

13-9104 

-5. 1059 

,;� � ( vr · P ·  ir ) / { c - n ) = (vr · v ) / 2  
siendo:  

• c el número de ecuaciones de ob­
servación = 5 

• n el número de i ncógn itas = 3 

quedando la expresión de la s igu ien­
te manera (y cuad.ro 2) : 

� = 487.3 / 2 = 243.65 

� .. -"� ·Qx;< - �  �r P "'f'I 
u, =0065. 2.6l ·lo:5 = 7.9745 10"2 m 

a, �.J243.65· 9.03 -10 .. "' 4.6906- 10-'m 

.,., �../243.65 ·0.251547 = 7.83 "" 

ª•1 = 243.65 · 2.69 · 10 .... 

cr,2 "" '12 · [cr/ + r:r/ + �((O'/ -a,')2 +4 · u,,,') ) 

ª:XX = 243 .65 · 

2.61  1 0·5 2.69 1 0"6 - 1 . 1 2  1 0-3 

2.69 1 0"6 9.03 1 0-6 6.97 1 0·5 

- 1 . 1 2 1 0·3 6 .97 1 0·5 0.25 1 547 

Cuadro 2 
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solution 

Prepare s s ümágenes 
Los asistentes de E R  Mapper 6 . 1  o rtorrectifican, 

hacen mosaico, balance de color y comprimen sus 
imágenes 

Use imágenes comprimidas 
Descarge el Compresor ECW g ratutito y los plug­
ins para sus aplicaciones Office, G I S ,  CAD y Web. 

Sirva imágenes de cualquier 
tamaño 
S i rva i mágenes, incl uso de terabytes, a usuarios 

G I S ,  CAD y Office en cualquier parte del mundo, 
en segundos, con el l mage Web Server. 

¡ Compruébelo por si mismo hoy! 
www.ermapper.com 

Todas las marcas, nombres d e  compañías y produccos son marcas registradas d e  sus respectivos propietarios. Las especificaciones del produc10 están suje1as ::i cambios sin previo aviso. 
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Heip i ng people ma nage U11e earth 

www.ermapper-spa i n .com 

Oficina para el Mediterráneo 
Earth Resource Mapping Spain S.L 

Bailen, 1 
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Te!: +34 91 896 0379 
Fax: +34 9 1  896 1 243 
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donde: 

scmi�jc mayor a �  cr,· 

cr 2 _ ,,  1 1 2 .,/ ' ' z i - ,, ·  <1, + o-1 - ((a, - u, ) + 4 · rr,,1) ¡ �  

semieje m�nor b = "" 

a =  0.080 m 

b = 0.046 m 

Por tanto, los valores de a y b para la 
el ipse con probabi l idad del 99% se­
rán : 

a '= 3,03 . a =  0 .2
-
42 m = 24 cm 

b '= 3.03 . b = 0 . 1 39 m = 14 cm 

• EJEMPLO Nº2: 

A partir del punto de la Red de Nive­

lación de precisión N .P  1 59 realiza­

mos una red de nivelación geo-mé­

trica como la de la figura 4. La cota 

del punto N.P 1 59 es de 702.541 m y 

disponemos las n iveladas de longi­

tud constante (tabla 4). 

Realizar: 

1. Compensación rigurosa de la red 

por el método de las observacio­

nes indirectas. 

2. Obtención del error kilométrico 

de la red de nivelación . 

3. Error cuadrático cometido en la 

cota de cada punto. 

SOLUCION : 

1. Compensación rigurosa de la red 

por el método de observaciones 

indirectas. 

Comenzamos calcu lando las ecua­
c iones de  observaci ón resultando 
que :  

90 

• ZNP1 59 + o, + v ,  - z ,  = o 

v, = z, - ZNP159 - o, 

• z2 + 02 + v2 - zNP159 = o  

v2 = zNP1sg - z2 - 02 

• z2 + 03 + V3 - z, ·= o 

V3 = z, - z2 - 03 

�--·--· 0 -·--.. 0 

��- . �  . .  � 

- · 

,__ tramo D.R. lkml 
N.P 159 - 1  8 �- N.P 159 7 

2 - 1  5 

1 - 3 10 
2 - 4  12 

.___ 4 - 3  13 
3 - 6  10 
" - 6 5 
8 - 5 4 

v; o o o 
v2 0 - 1  o o 
V3 1 - 1  o o 
V4 -1 o 1 o 
V5 0 - 1  o 

v6 o o 1 - 1  

V1 o 0 - 1  o 

vs 
o o 0 - 1  

V9 o o o 

• z, + O 4 + V 4 - Z3 = O 

V4 = z3 - z, - 04 

• z2 + 05 + V5 - z4 = o 

vs = z4 - z2 - º5 

• z4 + 06 + V6 - z3 = o  

Vs = Z3 - Z4 - 0s 

• Z3 + 07 + V 7 - Z5 = O 

V7 = Zs - Z3 - 07 

o 

Figura 4. 

DESNIVEL lm} . DENOMINAC!ON 
-0.939 01 --

+1 1.308 02 
+10.326 D3 
+15.225 · 04 
+25.168 os - -

+0.329 06 
-12.327 07 

+10.250 DI 
-22.305 09 

Tabla 4. 

o o + 7 0 1 .602 
o o X1 - 69 1 .233 
o o X2 

+ 1 0 .325 
o o X3 + 1 5 .225 
o o + 25. 1 5 8 
o o X4 + 0.329 
1 o X5 - 1 2.327 
o x6 + 1 0 .250 
1 - 1  - 22.305 

Cuadro 3. 

• Z6 + 09 + V9 - z5 = o  

v9 = z5 - zs - og 

Procedemos a la sol ución matricial 
del problema del ajuste, siendo e l  sis­
tema de ecuaciones de observación 
l ineal izadas de la ·sigu iente forma:  

Ax - t = V  

El  sistema de ecuaciones anteriores, 
en forma matricial quedarán,  como 
se aprecia en el cuadro 3.  



siendo X,=Z, , X2=Z2, . . .  , X6=Z6 
La matriz de pesos P se ve en el cua­
dro 4. 

La resolución del sistema de ecuacio­
nes quedará como vemos en e l  cua­
dro 5 .  

Como vemos en l a  matriz del cuadro 
5, nos proporciona el valor de las co­
tas de los puntos 1 a 6 .  

1/8 o o o o o o o o 

o 1 17 o o o o o o o 

o o 115 o o o o o o 

o o o l/1 0 o o o o o 

o o o o 1 / 1 2  o o o o 

o o o o o 1113 o o O .  

o o o o o o 1 / 1 0  o o 

o o o o o o o 1 15 o 

o o o o o o o o 1 14 

Cuadro 4 

0.000749449 0.000465086 0.000653764 

0.000713903 0.00054881 

0.001 68088 
(J" = XX 

crzl = .Jo.000749449 = 27mm 

crz3 = .J0.00 1 68088 = 41 mm 

crz5 = .Jo.0022363 = 47mm 

1 7  / 40 - 1 / 5  - 1 / 1 0 o o o 
- 1 / 5  1 79 1 420 o - 1 / 1 2  o o 

N = AT · P · A = - 1 1 1 0 o 1 8 / 65 - 1 / 1 3 - 1 / 1 0  o 
o - 1 1 1 2 - 1 / 1 3 28 1 1 780 o - 1 / 5  
o o - 1 / 1 0  o 7 / 20 - 1 /  4 
o o o - 1 1 5  - 1 1 4  9 1 20 

88.2427 

94.5861  

W = AT · P · t =  
2 .7805 

0.02 1 2  

- 6.8089 

7 .6262 

701.579 

691.253 

X = N-1 · W =  7 1 6. 775 

7 1 6.446 

704. 4 1 8  

726. 7 1 1 

Cuadro 5 

0.000579908 0.000614892 0. 000599344 

2. Obtención del error kilométrico 

de Ja red de nivelación. 

0.000613435 0.000582823 0.000596428 

0.00123774 0.00144765 0.001 3 5435 

0.0017455 0.001 50498 0. 00 1 6 1 1 88 

0.0022363 0.00 1 9 1 1 27 

0.0021 3403 

crz2 = .Jo.0007 1 3 903 = 27mm 

crz4 = .J0.00 1 7455 = 42mm 

crz6 = ..J0.002 1 3403 = 46mm 

-0.0234 

- 0.0205 

0.000 1 

- 0.0290 

V = AX - t =  0.0348 

- 0. 0007 

- 0.0296 

0.0 1 48 

0. 0 1 1 8  

Cuadro 6 
0.000 1 60 1 22 m2, s iendo c = nº de 
ecuaciones = 9 
n = nº de incógn itas = 6 

9 1  



Con lo que el valor de cr 0 = 0.0 1 26 m 
= 1 2 . 6  m m ,  q u e  corresponde a la 
desviación típica de la medición de 
peso un idad; como la medición del  
peso un idad corresponde a una l ínea 
de nivelación 1 km, la  precisión del 
ajuste será de 1 2.6 mm/km. 

3. Error cuadrático cometido en la 

cota de cada punto. 

Los errores cometidos en la cotas de 
los puntos 1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 se obtendrán a 
partir. de la d iagonal de la matriz cr;,x . 
(Cuadro 6) .  

foiii = ir� · Q.x =Ó'� .(A T ·f ·Aftl 

CHUECA PAZOS, M. ;  HERRÁEZ BO­
QUERA, J . ;  BERNÉ VALERO, J .L. :  
"Métodos Topográficos". Ed itoria l :  
PARANINFO. Madrid 1 996. 

CHUECA PAZOS, M. ;  H ERRÁEZ BO­
QUERA, J . ;  BERNÉ VALERO, J.L. : 
"Redes Topográficas y Locales. 

ESRI España distribu i rá 
la cartog rafía de Tele 
Atlas 

Gracias a sus datos geográficos, 

ofrecerá una solución GIS más 

completa a sus clientes 

Tele Atlas ha alcanzado un  acuerdo 
con ESRI  España Geosistemas -ex­
perta en e l  desarro l lo de S istemas de 
I nformación Geográfica (G IS)- por el 
cual ésta distr ibu irá su  base de da­
tos geográficos "StreetNet Connect" 
de Europa. Esta base es el mapa de 
referencia para todas las apl icacio­
nes de G IS ,  geomarketing ,  así como 
de logística y transporte. 

Gracias a la compatibi l idad de los da­
tos vectoriales de Tele Atla$ con el soft­
ware de ESRI ,  ésta podrá ofrecer una 
solución rápida y completa a sus cl ien­
tes para la implantación de esta car­
tografía en sus sistemas de informa­
ción geográfica. Tele Atlas ampl iará su 
mercado potencial con la cl ientela de 
ESRI que d ispone del software idóneo 
para la instalación de sus datos. 

"StreetNet Connect", que se comer­
cializa en formato Arcinfo de la firma 
ESR I ,  es una base de datos vectoria-

92 

Microgeodesia" . Editoria l :  PARA­
N INFO. Madrid 1 996. 

COOPER M.A.R . .  : «Fundamentals of 
Survey Measurement and Analy­
sis». Editorial: Coll ins. Gran Breta­
ña 1 982. 

DOMINGO PRECIADO, A.: "Ajuste de 
Observaciones" . Universidad Po­
l itécnica de Madrid. 

LAUF, G.B. :" The Method of Least Squa­
res with applications in surveying". 
Editor ia l :  TAFE publ ications Un it .  
Victoria (Austral ia) .  1 983. 

MARTÍN ASÍN, F. : "Geodesia y Carto­
grafía Matemática''. Editorial: Para­
ninfo. Madrid 1 989. 

M ILHAIL, E. M. AND GRACIE, G. :  "Analy­
sis and A djustement of Survey 
Measurements". Editorial Van Nos­
trand Reinhold Company. New York 
1 981 . 

M I LHAIL ,  E .  M . :  "Observations and 
Least Squares". Editorial: Harper an 
Row. 1 976. 

les de cal les que indica los ejes cen­
trales de carreteras y cal les, vías fé­
rreas, áreas de d i recciones,  zonas 
edificables y puntos de interés. Ade­
más, recoge los pasos b loq ueados, 
d i rección de la c irculación, carreteras 
con peaje, restricciones especiales,  
clase de ind icadores de carretera, co­
nexiones con ferries -intersecciones­
cruces, etc. 

Los mapas de Tele Atlas 
ya perm iten localizar por 
G PS a más de 1 .000 taxis 
españoles 

El sistema, creado por Nexus e 

lnterfacom, facilita el seguimien­

to en tiempo real del vehículo y la 

localización de pasajeros 

Tele Atlas, compañía especializada en 
cartografía d ig ital, ha alcanzado un 
acuerdo con Nexus Geografics, por el 
cual ésta ha desarrollado una apl ica­
ción que permite la localización y se­
guimiento vía G PS de los radio-taxis 
de Barcelona, Valencia y Roma. El sis­
tema facilita, además, la asignación de 
pasajeros y localización de los pun­
tos de i nterés más cercanos. 

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

NÚÑEZ-GARCÍA DEL POZO,A; BADA 
DE COMINGES,G . :  "GEOREO. Una 
Aplicación informática para el cál­
culo, compensación y diseño de 
Redes Geodésicas". Boletín de In­
formación núm 71 . S.G.E .. 1 990. 

NÚÑEZ-GARCÍA DEL POZO,A; VAL­
BUENA DURÁN, J.L. :  «Evolución de 
la Geodesia y G.P.S. » .Cursos de 
Postgrado. E .U . l .T.T . .  Madrid 1 990. 

SEVI LLA M .J. : «Colocación Mínimos 
Cuadrados". I nstituto de Astrono- · 

mía y Geodesia. Madrid 1 987. 

SEV I LLA M .J .  : "Compensación de 
Redes de Nivelación Trigonométri­
ca". Instituto de Astronomía y Geo­
desia. Madrid 1 989. 

SEVILLA, M . J. ;  L INKWITZ, H.; HENNE­
BERG, H. :  "111 Curso de Geodesia 
Superior". Editorial :  l .G .N .  

WOLF, P. :  "Adjustment Computation, 
Practica/ Least Squares far Sur­
veyors'. Editorial: Landmark Enter­
prises . 1 987. 

permite visual izar sobre un mapa ca­
l lejero la flota de taxis en movim iento 
y tiempo real ,  los cl ientes y destinos 
en función de la dirección postal, y los 
puntos de interés -farmacias, cines, 
teatros, etc.- más próximos al veh ícu­
lo  o al l ugar de l legada. 

G racias a un d ispositivo instalado en 
el coche denominado 'Taxitron ic", e l  
taxista puede comunicar a la centrali­
ta -por radio y teléfono móvil GSM- su 
posición, estado y tipo de petición del 
cl iente, así como recibir, por el mismo 
canal, i nformación sobre su sol icitud 
o puntos de i nterés más próx imos .  
Además, puede visualizar esta infor­
mación en un pequeño "display" , del 
tamaño de un  radiocasete, con la op­
ción de imprimirla. 

Este sistema mejorará la seguridad del 
gremio ,  as í como la asignación taxi­
cl iente en función de la proximidad y 
del t iempo de espera de un  taxi s in 
pasajero. Además, facilitará informa­
ción adicional al conductor sobre los 
puntos de interés más cercanos y per­
mitirá a la central localizar constante­
mente sobre el mapa su flota de vehí­
culos. El sistema optimiza así el ser­
vicio al usuario y el rendimiento de la 
flota de taxis, con tiempos de espera 
m ínimos y rutas más cortas .  
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El  rel ieve es un factor geográfico de 
s ingular importancia en el anál is is  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 dinámi­
ca determina o influye sobre los cam­
bios en otros factores. Los dos g ran­
des grupos de fuerzas genéticas, cu­
yas fuentes de energ ía están en el 
interior de la Tierra y en el Sol, condi­
c ionan la  existencia de e lementos 
endógenos y exógenos como impor­
tantes d inamos de autotransformación 
y transformación . Entre los primeros 
(dinámico-endógenos) la tectónica en 
su d iversas escalas temporal, espa­
cial ,  i ntensidad y man ifestación es el 
más importante. Estos movimientos 
se pueden traducir como subconjuntos 
en:  movimientos neotectónicos, movi­
mientos tectónicos verticales recien­
tes rápidos y lentos, plano morfotectó­
n i co ,  n u dos  morfoestruct u ra les  y 
morfoal ineamientos. El segundo con­
j unto de elementos (estático-exóge­
nos) está relacionado con el aspecto 
exterior del relieve, conformado por la 
morfología y la morfometría. A el los 
corresponden de forma directa la pen­
diente ( incl inación, orientación y lon­
gitud) ,  la  d isección vertical , la d isec­
ción horizonta l ,  la  energ ía del rel ie­
ve, y también elementos complejos 
geó logo-geomorfológ i cos como la 
valoración morfológica de las rocas 
o complejos morfolitológicos y los t i ­
pos de rel ieve. Los elementos d iná­
m icos producen alteraciones en  e l  
medio ambiente y en los elementos 
más estables. La determinación de 
los elementos geomórfico-ambienta-
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les no agota la  comprensión de l as 
caracter.ísticas geomorfológicas y su  
papel ambiental , por  cuanto sólo a l ­
canza e l  p lano teórico-descriptivo. 

Los problemas ambientales son cada 
d ía más acuciantes en el mundo con­
temporáneo, j unto a otros de índole 
sociopol ítica como e l  neol iberal ismo, 
la  g lobalización y la miseria. Tales pro­
blemas aparecen en cualquier territo­
rio, paisaje ,  geosistema o ecosiste­
ma, pero en térmi nos geomorfológi­
cos las montañas aparecen entre los 
más frági les, agredidos y mod ificados 
debido a sus características físico-geo­
gráficas, en primer lugar las geomór­
ficas, y por su potencial de recursos 
naturales de diverso t ipo. 

La posición científica fundamental que 
más se desarrolla en estos momentos 
está relacionada con e l  importante pa-

pel que el hombre ha jugado en el sur­
g imiento de transformaciones negati­
vas en la naturaleza, tanto irreversi­
bles como reversib les,  m ed iante la  
conocida explotación irracional de los 
recursos naturales y el uso del suelo. 

E l  relieve es un factor geográfico de 
s ingu lar importancia en e l  anál is is y 
los p roblemas ambientales. Por una 
parte, es pasivo en tanto sufre modi­
ficaciones por el efecto de alteracio­
nes en otros factores naturales o d i ­
rectamente por el hombre, y por otra, 
es un agente activo pues su evolu­
ción determ ina o i nfl uye sobre los 
cambios en otros factores .  

Así, e l  pqstulado básico consiste en 
que las  transformaciones ambienta­
les. se producen por acciones antró­
picas y por fenómenos naturales so­
b re un fondo geomorfológico, en el 
cual e l  rel ieve juega un doble e im­
portante rol . 



E l  alcance del p resente artícu lo no 
puede considerarse como un  tema 
p u ramente de geomorfo log ía am­
biental , s ino un intento de apl icación 
o general ización teórica del  conoci­
m ie nto geomorfo lóg ico al aná l i s is  
ambiental . 

En  este contexto el objetivo de la in­
vestigación es exponer los p rincipa­
l e s  c ri ter ios de l  enfo q u e  geomor­
fológico para el anál is is ambiental ,  en 
forma de elementos, tomando como 
ejemplo un  territorio montañoso de 
moderada energ ía del  rel ieve. 

Las Montañas de Trin idad son una 
unidad geomórfica con  l ímites preci­
sos, menor grado de estudio en com­
paración con otras montañas cubanas, 
zonal idad altitudinal bien definida, un 
conjunto de fenómenos geomórficos 
agrupados en un área relativamente 
pequeña,  d i mensiones adecuadas, 
en un  proceso de asi mi lación actual 
y un buen nivel de conocimientos so­
bre los cambios históricos en los me­
dios natural y socioeconómico. Ade­
más, los fenómenos meteorológicos 
extremos ocu rr idos en los ú l t imos 
años demuestran la frag i l idad de es� 
tas montañas. Estas características in­
dujeron su selección como zona de in­
vestigación .  

Según  Acevedo (1 983) , la Sierra de 
Trin idad presenta una zonalidad al­
titudinal que se expresa mediante di­
ferentes paisajes. En el núcleo mon­
tañoso, sobre los 800 m de altitud se 
encuentran ·'los bosqu es templados 
muy húmedos, con promedios anua­
les de 2 000 mm de l luvia y 1 5º-1 7ºC 
de temperatura media anual del aire, 
una estable presión atmosférica y una 
h u m edad relat iva media anua l  de l  
86%. En esta zona los suelos son fe­
rral íticos rojos t ípicos y fersial íticos 
pardo-rojizos, que sustentan al bos­
que pluvial. Hacia los bordes del ma­
cizo se ubican los bosques temporal­
mente húmedos, con promedios anua­
les de precipitación de 1 900 mm entre 
700 y 800 m, y 1 800 mm a 300 m de 
altitud,  con suelos pardos con carbo­
natos, húmicos, poco evolucionados 
y esqueléticos en la vertiente meridio­
nal . Los bosques de esta zona son 
el s iempreverde submontano y el de­
c iduo .  

Peculiaridad importante de estas mon­
tañas es la presencia de un macizo 
kárstico 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 c ien­
t íf ico y apl icado medioambientales . 

En las Montañas de Trinidad, el g ra­
do de alteración medioambiental y en 
particu lar del relieve, a causa de l os 
eventos meteoro l.óg icos extremos o 
durante e l  curso de las estaciones l lu­
v iosas;  t ienen antecedentes en e l  
manejo inadecuado de las  cuencas 
h idrográficas, en e l  desconocimien­
to de la estructura y funcionamiento 
de los re l ieves kársticos, en su  in­
teracción con los erosivos y en la ine­
xistencia de un  esquema efectivo de 
protección y conservación de las sub­
cuencas en su  diversidad, así como 
en los problemas de diseño de las 
obras de fábrica (de d renaje  y pro­
tección) de las carreteras y caminos 
y, en especial , en la ausencia de ac­
ciones ingenieras imprescindib les de 
aco meter  e n  los  va l les  f l u v ia les , 
fl uvio-kársticos y otras depresiones 
del  karst. A consecuencia de los as­
pectos señalados , los cambios me­
dioambientales negativos se mani­
fiestan de u n  modo notable en e l  in­
cremento de la i ntensidad de los p ro­
cesos erosivo-acumulativos y gravita­
cionales, en los fenómenos de inun­
dación periód ica de los va l les fl uvio­
kársticos y otras depresiones del karst 
y en las numerosas alteraciones ocu­
rridas en los complejos territoriales 
p roductivos. 

Sobre la  base de est imados y de 
med iciones estacionarias, las pérdi­
das de suelo y cortezas minerales por 
erosión se han dup l icado y tripl i cado 
en los territorios reforestados sin es­
pecies del bosque orig inal y pueden 
ser superiores en las áreas defores­
tadas de uso agríco la, con pendien­
tes superiores a los 5°.  En las pen­
d ientes princ ipales del mesorrel ieve 
se observan decenas de formas g ra­
vitacionales n uevas o reactivadas,  
con densidades máximas de 3 a 10 
formas/km2 y, en menor número, en 
pendientes del  m icrorrelieve (con 1 -
2 formas/km2). En  los taludes de los 
viales de excavación s in p rotección ,  

se p rodujeron a consecuencia de l  hu­
racán "Li l i" formas nuevas y reacti­
vadas o movilizadas del orden de 2-3 
formas/km2 para ciertos tramos de las 
carreteras principales (Trin idad-Topes, 
Topes-Man icaragua, Topes-La Sierri­
ta, entre otros importantes). 

El i ncremento de los procesos erosi­
vos y g ravitac ionales en las á reas 
deforestadas de fuertes pendientes 
ha conducido al aumento de la acu­
mu lación sed imentaria en los cen­
tros de d renaje de los valles cerrados 
del karst, produciéndose inundacio­
nes locales del orden de 2- 1 7  d ías de 
duración y de 6-25 m de altura que 
abarcan significativas áreas socioeco­
nómicas; donde se producen g ran­
des pérd idas y afectaciones (Martí­
nez, et a l . ,  i nédito). 

La influencia negativa de estos pro­
cesos geodinámicos antroponaturales 
ocurridos en la montaña, también se 
manifiesta en otros geosistemas pe­
riféricos, donde suceden transforma­
ciones en los estuarios y desemboca­
d u ras de los ríos merid ionales,  as í 
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 .  

E n  Cuba,  los intentos de evaluar el 
papel del rel ieve de forma anal ít ica 
desde el punto de vista ambiental no 
han sido muchos: Hernández y D íaz, 
1 976; Kirchner y D íaz, 1 986; González 
y Arcia, 1 994 y Machín, 1 994. En esas 
investigaciones los principales elemen­
tos evaluados han sido aquel los de 
carácter exógeno.  

La pr incipal  característica de  tales 
investigaciones consiste en destacar 
la influencia y el papel del hombre y 
sus actividades socioeconómicas so­
bre el relieve, es decir analizan este 
último como objeto y no como sujeto 
del proceso de interacción naturaleza­
soCiedad y entre las propias relacio­
nes naturales. 

En segundo l ugar se aplican métodos 
geomorfológicos para conocer cual i -
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dades principalmente exógenas y de 
ahí  l legar a una evaluación de « las 
características geomorfológicas más 
importantes para el uso adecuado y 
la protección del relieve referido . . .  por 
ejemplo a la actividad agrícola y fo­
resta l»  (Mach ín, 1 994) .  

En  el los también s e  asume u n a  posi­
ción en cuanto a la necesidad de su 
protección como condición natu ral y 
por el valor intrínseco que posee te­
niendo en cuenta la inf luencia de los 
procesos geomorfológicos sobre las 
actividades económicas. 

Una posición menos difundida com­
prende el anál isis de los factores y 
elementos naturales que son trans­
formados,  pero a su vez, por sus  
peculiaridades (n ivel jerárqu ico y di­
námica) constituyen también verda­
deros agentes de transformac ión .  
Este es  el caso de l  rel ieve, cuyo pr in­
cip io genético abarca e l  conjunto de 
fu erzas endógenas y exógenas y 
ocupa una  posic ión jerárqu ica alta 
entre los factores naturales. 

E l  rel ieve es un  factor geográfico de 
s ingu lar  importancia en e l  análisis 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 d i ­
rectamente por el hombre ,  y por otra , 
es un agente activo pues su evolución 
determ ina o influye sobre los cambios 
en aquéllos, es decir, constituye una 
fuente de estrés. La Norma Cubana: 
Calidad ambiental de Cuba (citado por 
Mach ín, 1 994) lo clasifica «como la 
condición natural que t iene la interac­
ción más compleja con los restantes 
componentes del medio natural» .  

Las defi n ic iones más modernas d e  
re l ieve lo declaran , genéticamente, 
como resu ltado de la i nteracción de 
las fuerzas endógenas y exógenas. 
Sólo desde el punto de Vista meto­
do lóg ico y cognoscit ivo es posib le 
separar tales fuerzas y los procesos 
y fenómenos resultantes. · 

Entonces, los dos g randes grupos de 
fuerzas genéticas , cuyas fuentes de 
energía se encuentran en el i nterior 
de la Tierra y en el Sol, respectiva-
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mente, condicionan la  existencia de 
e lementos endógenos y exógenos 
como importantes d inamos de auto­
transformación y transformación. El los 
conforman dos g rupos correspon­
dientes de fenómenos: d inámico-en­
dógenos (temporales y espaciales) y 
estático-exógenos. 

Entre los d inámico-endógenos tem­
porales, los más importantes son los 
movim ientos tectón icos de  d iversa 
escala,  i ntensidad y man ifestación ,  y 
entre los d in ám ico-espacia les , los 
morfoestructurales resultan los más 
destacados.  

Los temporales se pueden traducir 
como atributos en:  

• Geodinámica reciente: 

Bloques y fallas con movim ientos 
tectón icos recientes rápidos (te­
rremotos) y bloques y fallas con 
movim ientos tectón icos verticales 
recientes lentos (seculares) . 

• Geodinámica neotectónica: 

Movim ientos neotectón icos: delta 
máximo de los movimientos entre 
bloques veci nos y valor máximo 
del ascenso en cada bloque. 

Por su  parte, los espaciales compren­
den :  

Plano morfotectónico- categoría su­
perior del l ímite morfotectónico. 

Nudos morfoestructurales- catego­
ría jerárquica. 

Morfoalineamientos- longitud total y 
densidad. 

Los bloques se caracterizan por mo­
vimientos verticales recientes rápidos 
(terremotos) de d istintas i ntensidad 
y magn itud , reconocidos por datos 
históricos o registrados i nstrumental­
mente. E l los son fuente d i recta e in­
mediata de transformaciones en los 
medios natural y socioeconómico, por 
la enorme energ ía l iberada. La corres­
pondencia espacial entre los terremo­
tos ( i ntensidad y frecuencia), fal las , 
n udos morfoestructurales y bloques 
determina la actividad tectón ica re­
ciente en un  territorio. Este concep­
to no impl ica la  declaración . de zo-

nas s i smogen era doras , sobre las  
cuales no existe en Cuba y en otras 
zonas intraplacas un criterio un iforme 
y aceptado, sino la actividad espacial­
mente expresada de un determinado 
componente morfoestructural . 

Los bloques y fal las poseen man ifes­
taciones diferentes en cuanto a los 
movimientos tectónicos verticales re­
cientes lentos, que se registran en las 
últimas centurias, en Cuba 40-50 años, 
por n ivelaciones geodésicas de alta 
precisión y sus velocidades y gradien­
tes caracterizan la movil idad de la cor­
teza terrestre, que refleja la actividad 
de las fallas preneotectónicas y neo­
tectónicas y de los bloques neotectó­
n icos. Esto a su vez conl leva a la acti­
vación o aceleración de los procesos 
geomórficos exógenos. 

Los movimientos neotectónicos prede­
terminan las categorías del relieve y 
sus subdivisiones (montañas, alturas 
y l lanuras) a lo largo de esa época geo­
lógica y las principales zonas de fallas 
activas. Las diferentes unidades neo­
tectón icas y sus g radientes poseen 
d istinta d inám ica en las cuales son 
más intensos los procesos exógenos. 
Los ind icadores básicos son el valor 
total de los movi m ientos y e l  delta 
máximo.  

E l  p lano morfotectónico comprende 
la  dispos ición jerárqu ica de los blo­
ques n eotectónicos atendiendo a su 
categoría jerá rqu ica. 

Los nudos morfoestructurales o zonas 
de conjunción de fal las, bloques y de 
alto tectonismo representan los pun­
tos más activos de la actividad endó­
gena. Consecuentemente, la dinámi­
ca de la superficie terrestre resulta alta 
y con ella la manifestación de los pro­
cesos gravitacionales en primer l ugar. 

Los morfoal ineamientos {fal las anti­
guas superficiales o enterradas, grie­
tas y diaclasas), son aprovechados por 
los agentes exógenos para elaborar o 
conformar una morfolog ía denudativa, 
marina, fluvial o cársica, que general­
mente se dispone en un  tramo recto o 
aumentar la intensidad de la acción del 
factor  correspond iente .  Se denota 
que,  en este caso, el e lemento no es 



íntegramente tectón ico s ino m i xto . 
Los i nd icadores emp leados son l a  
l ong i tud  total y dens idad en cada 
un idad neotectónica. 

Cada uno de estos elementos ejerce 
una  i nf luenc ia i nd iv idua l  sobre los 
p rocesos exógenos actuales natura­
les o inducidos por el hombre y con­
d ic ionan también cambios en otros 
factores ambientales. Los elementos 
d inámicos p roducen alteraciones en 
e l  medio ambiente y en los elemen­
tos más estables. Por consigu iente, 
su va lorac ión i n d iv idua l  e i ntegral  
conduce a un  conoci miento de los 
territorios más inestable,  sensibles 
o de mayor pel igro desde los puntos 
de vista natural y antrópico. 

E l  conj unto de e lementos estático­
exógenos está re lacionado con el 
aspecto exterior del  re l ieve, confor­
mado por  la m o rfo log ía y la m o r­
fometría y or ig inado bajo l a  i nf luen­
cia pr imordial de las fuerzas exóge­
nas. A el los corresponden de forma 
d i recta la p e n d i en te ( i nc l i nac i ó n ,  
ori entación y longitud) ,  la d isección 
vertica l ,  la d i sección horizonta l ,  la 
energ ía del re l ieve , y también e le­
m e ntos  c o m p l ej o s  g eó l og o - g e o­
morfológ icos como la valoración mor­
fo lóg ica de  las rocas o comp lejos 
morfo l itológicos y los t ipos genéticos 
de rel ieve. Este g rupo de elementos 
de baja d inámica y variabi l idad en el 
t iempo resu lta e l  contexto real ,  en el 
cua l  se  man if iestan los e lementos 
endógenos, de manera tal  que un mis­
mo evento tectón ico puede or ig inar 
d istintos efectos ambientales como 
consecuencia de diferentes condicio­
nes morfológicas y morfométricas. 

Este g rupo de elementos, lo encabe­
za la incl i nación de la superficie terres­
tre , pues el la determina, en ú lt ima ins­
tancia, la magnitud del transporte de 
masa, entiéndase de sedimentos, sue­
los y cortezas de intemperismo. En el la 
se transforman la energ ía interna y la 
energía solar en los procesos que fa­
ci l itan el i ntemperismo, la acumulación 
o el arrastre bajo la acción de la fuer­
za de g ravedad. Así, la incl i nación va 
a determinar el surg im iento, tipos, in­
tensidad o expresión de los otros com-

ponentes de la  esfera geográfica y 
de los propios procesos geomórficos. 

La or ientación y la longitud se refie­
ren a cualidades complementarias de 
l as pend ientes q u e  determ i n an l a  
distribución d e  l a  energía solar y l a  ac­
ción de la fuerza de gravedad e influ­
yen sobre la  magnitud del i ntempe­
rismo y del arrastre de materiales fun­
damentalmente .  Por e l lo ,  la primera 
condiciona la intensidad del i ntempe­
rismo y de la erosión, mientras que la 
segunda condiciona la distribución de 
los mater iales y la magn itud de  la 
eros ión.  

Un anál is is  más complejo de la pen­
diente lo constituye la clasificación de  
éstas por  su  geometría en rectas,  
cóncavas, convexas y complejas. 

La energ ía del  re l ieve es e l  e lemen­
to integrador de dos importantes ín­
d ices morfométricos: la disección ho­
rizontal y la d isección vertica l ,  como 
expresión integral de las principales, 
junto a la  pendiente, características 
cuantitativas del relieve. Esta integra­
ción ofrece la posibi l idad de caracteri­
zar, dentro del  cuadro exógeno, la 
desmembración total, responsable de 
la  magnitud o la energía potencial con 
q u e  p u e d e n  o c u r r i r  los procesos 
exógenos den udativos y f l uv ia les .  
Existen diferentes métodos para de­
terminar la energía del relieve, cada 
uno con sus lados favorables y desfa­
vorables, por e l lo las características 
de los territorios y los criterios indivi­
duales de los especial istas determi­
nan su selección .  

La d isección vertical y la d isección 
horizontal ind iv idualmente son refle­
jo del p lano morfotectón ico y de los 
complejos morfo l itológ icos y depen­
den también de  otros factores geo­
g ráficos. 

Los complejos morfolitológ icos como 
expresión de la d iferente modelación 
del  s ubstrato geológico constituyen,  
en forma sumaria y sintética, el fondo 
sobre el cual los agentes endó-genos 
y principalmente los exógenos ejercen 
una acción transformadora diferencial , 
de manera tal que este subsistema 

geólogo-geomorfo lóg ico determina 
las condiciones más pasivas para l os 
p rocesos geomorfológicos y el papel 
de otros factores geográficos. 

Los tipos genéticos caracterizan los 
territo rios según e l  factor principal o 
sus combinaciones (tectónico, mari­
no, fluvial , denudacional , etc. )  que dio 
lugar al surg imiento de un relieve de­
terminado. Tiene importancia básica 
el carácter degradativo o agradativo 
de ese proceso. 

Este g rupo de e lementos de baja d i ­
námica y variabi l idad en el t iempo re­
sultan el «teatro de operaciones" ,  en 
el cual se manifiestan los elementos 
endógenos, de manera tal que un mis­
mo evento tectón ico puede or ig inar 
dist intos efectos ambientales como 
consecuencia de distintas condiciones 
morfológicas y morfométricas. 

La determinación de los e lementos 
geomórfico-ambientales no agota la 
comprensión de  las características 
geomorfológicas y su papel ambien­
tal , por cuanto sólo alcanza el plano 
teórico-descriptivo. Se precisa enton­
ces de la proposición de: 1 )  unidades 
que permitan evaluar integralmente el 
factor geomorfológ ico y 2) una herra­
m ienta estad ístico-matemática q u e  
permita establecer e l  peso de cada 
elemento y cuantificar la dinámica geo­
morfológ ica .  

Para resolver el primer tema, se l levó 
a cabo un análisis de las clasificacio­
nes del relieve según sus tipos y re­
giones, l legándose a la conclusión de 
que, en el caso del relieve de Cuba 
donde dominan las fuerzas endógenas 
por su magnitud e intensidad, el blo­
que morfotectónico resulta la un idad 
que cumple los requisitos necesarios, 
pues agrupa de las condiciones endó­
genas y exógenas, sus l ímites son pre­
cisos y objetivos y de é l  dependen di­
ferentes características geomórficas.  

En  el caso de la  herrramienta mate­
mática se optó por un conju nto de  
métodos estadísticos, en primer lugar 
el Anál is is factorial , apl icado a la de­
terminación del grado de significación 
de cada variable o atributo, seguido 
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del Análisis de Cluster para obtener 
las clases y los histogramas de fre­
cuencia para agrupar en tipos de di­
námica. 

Los autores consideran que la uti l i­
dad de los principios expuestos, aún 
cuando se han conceptual izado to­
mando como ejemplo las montañas de 
Trinidad, sobrepasa este marco regio­
nal y al menos pueden ser empleados 
en las i nvestigaciones de otras zonas 
montañosas cubanas pues los ele­
mentos enumerados son parámetros 
geomorfológicos repetitivos, medibles 

. y sobre los cuales existe un  buen g ra­
do de estudio. 

La importancia de este tipo de anál i­
s is recae, metodológicamente, en el 
hecho de que aporta, una valoración 
de las entidades geomórficas que in­
fluyen en el estado del medio ambien­
te. A su vez, desde el punto de vista 
apl icado, puede servir para evaluar 
las condiciones, en las cuales se pro­
duce una determinada acción antró­
pica y los efectos finales, entiéndase 
impactos, de esa acción y viceversa, 
la diferenciación espacial de los ele­
mentos endógenos, facilita la determi­
nación de las zonas que constituyen 
un peligro para e l  desarrollo de activi­
dades socioeconómicas, sobre todo 
aquel las relacionadas con la carga y 
modificación del relieve, así como tam­
bién para ser util izado en tareas de 
carácter aplicado en diferentes esfe­
ras de la economía,  en particular la  
construcción .  
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Precisión subcentimétrica • Diseño compacto y liviano • 

Soluciones integradas y flexibles. 

El sistema ZX-EXTREM E, es un receptor G PS robusto, hermético, de doble frecuencia 1- _ 

diseñado para que los topógrafos puedan .disponer de una solución precisa, 
económica y muy rápida en una variedad de configuraciones. 

Receptor. 

El receptor ZX-EXTREM E comienza con un novísimo procesado de la señal G PS 
que incluye el Seguimiento-Z (patentado por Ashtech) para conseguir la más 
alta señal G PS disponible comercialmente hoy día. Resultado: el ZX-EXTREM E 
es el único receptor en el mercado que puede in icial izar en un segundo para 
disfrutar de la RTK instantánea. 

Soluciones ZX. 

El sistema topográfico ZX Extreme ofrece un rango de soluciones 
d iseñadas para diversas necesidades; desde trabajos en 
modo estático o cinemático en postprocesado hasta 
funciones en tiempo real, tales como el replanteo. 
Compre únicamente lo que necesite para su 
trabajo porque el conjunto de soluciones ZX 
se puede actualizar totalmente. 

· Superes�ación. .. · . ·�'. 
' �� ' '. 1 -

La RTK instantánea proporciona la 
habilidad de in icial izar una solución 
centimétrica en la fracción de 
tiempo que necesita cualquier 
otro sistema RTK 
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