


ASHTECH XII GPS RECEIVER 

Todavía Olás pequeño ·y ligero. 
*' • pero Olas preCISO, 

esto es ASHTECH 

El equipo GPS de Ashtech continua 
superándose consiguiendo mejores niveles 
de precisión, tamaño y sencillez operativa. 

Es el receptor GPS más evolucionado 
que actualmente se encuentra en el mer­
cado, Ashtech XII fue el primer receptor 
con verdadero seguimiento automático en 
una visión panorámica "ALL-IN-VIEW'. 

Con S\.Js 12 canales independientes, sigue 
el recorrido de todos los satélites, incluso 
aquellos que entran nuevos en la conste­
lación de GPS. 

El nuevo Ashtech M-XII ofrece las mis­
mas característicaS con menor tamaño, 
peso y consumo. 

OPERACION 
COMPLETAMENTE AUTOMATICA 

e Máxima Precisión de Medida 
• Máxima Fiabilidad 
e Máxima Cobertura en Observación 

Cinemática 
• Selección automática de satélites (con 

más de 12 observables) 
• Operación totalmente automática 
• Riesgo reducido de error del operador 

No hace falta programar o preprogramar 
el receptor Ashtech M-XII; no hace falta 
introducir una estimación inicial de posi­
ción ni hacer operación selectiva. 

•• e. • • 
•• .A5UTECUINC. 

A medida que se lanzan nuevos satélites, 
son utilizados automáticamente, no hay 
necesidad de introducir mas información, 
ni efectuar cambios en el software interno 
del receptor. 

Para comenzar una observación, conéc­
tela. 

Para más información dirigirse a: 

GERMAN WEBER,S.A. 

Hermosilla, 102 - Te!. (91) 401 51 12 
28009 Madrid 
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SOFTWARE AG, Sistemas de Información Geográfica 
sin fronteras 

Software AG presenta NATURAL 
GEOGRAPHIC , un Si stema de 
Información Geográfica orientado al 

diseño de aplicaciones, que permite el 
manejo de datos de origen cartográfico y 
los asocia a la información de tipo 
alfanumérico, manteni énd olos en un 
Sistema Gestor de Bases de Datos común, 
ADABAS. 

Escrito en NATURAL, lenguaje de 
Cuarta Gen eración de Software AG , 
NATURAL GEOGRAPHIC hace posible 
que toda la información de sus bases de 
datos mantenga una estrecha relación con 
la información geográfic a as oci ada a 
aquella, integ rando el sistem a de 

información cartográfica en la estructura 
info rmática es tánd ar de cu alqui er 
compañía. 

NATURAL GEOGRAPHIC ofrece un 
amplio abani co de soluciones para 
consulta y modi ficaciones del catas tro , 
organizac ión de redes de distribución de 
agua, gas y electricidad, organizac ión de 
servicios de emergencia, investigaciones 
de mercado , planificac ión de rutas de 
transportes, etc. 

NATURAL GEOGR APHIC pu ede 
recoge r inform ac ión de mapas ya 
confecc ion ados, fotografí as aé reas, 
trabajos topográficos de campo ... 

El sistema centraliza la informac ión, 

permite independencia en el desarrollo de 
las aplicac iones y reduce enormemente 
lo s cos tes de mantenimi ento de las 
mIsmas. 

Grac ias a un sencillo in terfaz basado 
en menú s, NATURAL GEOGRAPHIC 
facilita la rea li zac ión de prog ramas de 
usuario final y el acceso de usuarios no 
informáticos al sistema, lo que constitu ye 
un o de los beneficios bás icos de la 
herramienta. 

Si desea más info rmación, llame al 
(91) 593 87 20 
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6 

EDITORIAL 

Aunque parezca fácil, es extremadamente difícil escribir 
algo que fije la atención del lector en esta época congestionada de 
grandes titulares y sugestivos anuncios, en los que todo el mundo 
trata de vendernos lo mejor, al mejor precio y con las máximas 
facilidades de pago . 

Si el Marketing ha conseguido maravillosos efectos en 
todos los órdenes, el color y la fuerza de los temas literarios se 
desvanecen ante la potencia de los titulares sensacionalistas. La 
gente que vive deprisa y con muchas preocupaciones no está por la 
labor de adentrarse en los artfculos demasiado se?udos, Y en cuanto 
a los que tienen poco que hacer, prefieren el comentario a chorro 
suelto de las noticias o entrevistas que aparecen en algunas 
publicaciones. 

Siempre ha sido dificil dar gusto al público al confeccionar 
una revista, ya que si contiene mucha lectura los suscriptores se 
quejan de que es demasiado densa; si el tipo de letra es grande, dicen 
que hay poca lectura; si el tipo es pequeño se quejan de que no 
pueden leerlo; si se dan muchas noticias les parece que la revista 
carece de interés; si se dan artfculos originales se duelen de que no 
son bastante enérgicos; si se alaba a alguien acusan a la revista de 
no ser imparcial; y si por el contrario no se alaba a nadie te tachan 
de envidioso, y como decfa un amigo mío tIa mi me gustaría acertar 
pero no doy con la receta". 

Sin embargo hoy día creo que podemos salir a la calle como 
MAPPING ha salido y todas las críticas nos tienen que servir para 
hacerlo dia a dia lo mejor que sabemos; y esperamos que los artfculos 
que publicamos no dejen a nuestros lectores sin aliento para llegar a 
los anuncios sin interés por lo que las casas comerciales nos quieren 
ofrecer. Hace falta mucho temple de ánimo del que lee y una pluma 
muy amena por parte del que escribe, para que el interés del primero 
se recobre y penetre decidido en el tema que se le brinda con el deseo 
de encontrar una coincidencia o discrepancia realmente interesantes. 

A falta de esa buena pluma y de un motivo seductor, me he 
dedicado a considerar estas inocentes ideas en la esperanza de que 
aquellos que hayan elegido MAPPING, tanto para anunciarse como 
rev.ista de consulta" no les vamos a defraudar porque hemos puesto 
toda nuestra ilusión en este proyecto que hoy aparece en su segundo 
número. 

Ignacio Nadal 

Director Técnico 



Existe un mundo inmenso, 
grandioso, especialmente para 
aquellos que lo estudian, repre­
sentan su cartografia y su topo ­
grafia. El nuevo sistema de posi­
cionamiento global por satélite 
GPS hace este proceso más fácil , 
creando una combinación única 
de productividad y precisión des­
conocidas hasta ahora. 

Tan solo unos años después 
de introducir las nuevas técnicas 
GPS, más del 80% del control to ­
pográfico mundial (desde Topo­
grafia expedita hasta geodésica) 

_-- está siendo realizado por medios 
GPS. 

Los nuevos avances extien­
den sus ventajas a la Topografia 
expedita y Geodésica, a los siste ­
mas de información geográfica y 
pronto, incluso, en Topografia de 
obra. 

- ~ 

Con campos de aplicación tan 
diferentes, es sorprendente que 
las firmas que ofrecen productos 
GPS oferten sólo uno o dos mo­
delos. 

TRIMBLE, pioneros de la nue­
va tecnologia, ha desarrollado la 
más amplia gama de productos 
de la industria: doce sistemas di­
ferentes, respaldados por los 
más completos paquetes de soft­
ware del mercado. 

No importa si está especializa-
- do en Topografia de control, obra 
civil, Geodesia o levantamientos, 
o si su campo de acción es la 
Cartografia; no importa si su tra ­
bajo consiste en inventariar re­
cursos naturales, o calificación 
de suelos. No importa cual sea su 
trabajo, siempre habrá un siste­
ma TRIMBLE que GRAFINTA pue­
da ofrecerle. 

Llámenos y le ayudaremos a 
hacer de su trabajo una labor 
más fácil y productiva. 

Porque en GRAFINTA nos 
gusta pensar que ofrecemos algo 
más que el mejor sistema de To ­
pografia, le ofrecemos un siste­
ma que encaja exactamente con 
sus necesidades. 

Para más información contactar con: 

Distribuidores exclusivos de 
TRIMBLE NAVIGATION. 

Avda. de Filipinas 46. 28003 - MADRID 

Tfno. (91 ) 5337207 Fax. (91) 533 62 82 
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PERSONALIDADES 

HECTOR SANCHIS CORTINA 

Jefe del Servicio Geográfico del Ejercito 

C
oronel de Artillería, su vida 
profesional está dedicada 
los últimos 20 años a la 
Ingeniería Geográfica . 

Diplomado Superior en Geodesia, 
es Ingeniero Técnico en Topografía, 

SERVICIO GEOGRAFICO DEL EJERCITO 

Diplomado Superior en Investiga­
ción Operativa y en Organización y 
Gestión Científica, por la Universi­
dad de Valencia, tiene también la 
Titulación Superior Militar en Elec­
trónica, Investigación Militar Opera­
tiva y Automóviles. 

Es vocal en las Comisiones Inter­
nacionales de Límites con Francia y 
Portugal y Presidente de las corres­
pondientes Subcomisiones de Amo­
jonamiento, Vocal de la Real Socie­
dad Geográfica, del Consejo Direc­
tivo de la DGIWG (Digital Geograp­
hic Information World Group), Con­
sejo Superior Geográfico, DIGSA. 

A la Dirección de su importante 
Centro, pieza fundamental en la po­
lítica geográfica del Ejercito, en su 
triple acción de investigación, 
docencia y producción cartográfica, 

"La Cartografía y la 
Ingenieda Geográfica, en 
general, están 
experimentando, en estos 
momentos, un impulso 
decisivo, solo comparable 
al que supuso, hace poco 
más de 60 años, la 
aplicación de la 
fotogrametría. Los 
satélites artificiales y su 
explotación, para 
posicionamiento, 
teledetección y cartografía 
en escalas pequeñas y 
medias, así como el 
desarrollo de la 
informática, servida por 
soportes cada vez más 
capaces, sistemas más 
rápidos y lenguajes más 
potentes, permiten el salto 
a los nuevos sistemas de 
Información Geográfica y 
su aprovechamiento 
multidisciplinar. 

El Servicio Geográfico del 
Ejercito de España, 
siguiendo su tradición 
secular, seguirá 
trabajando en la formación 
de sus técnicos, la 
modernización de sus 
métodos y colaborando 
en el desarrollo de 
aplicaciones, en beneficio 
de las FFAA y de la 
Sociedad en general". 

une una actividad intensa derivada 
de la colaboración con Instituciones 
públicas militares y civiles, naciona­
les e internacionales. 



FOTOGRAFIA AEREA 
FOTOGRAFIA MUL TIESPECTRAL 
TOMA DE DATOS CON SCANNER 

AZfMUT, S.A. AL SERVICIO DE LA TÉCNICA 
Y EL MEDIO AMBIENTE 

Marqués de Urquijo, 11 
17fs. 541 05 00 - 541 3708 

Fax. 542 5112 
28008 - Madrid 



ARTICULOS 

LA GEOMORFOLOGIA 

Teniente Coronel 
Leonardo Sandaval Ramón 

Secretario Técnico del Servicio 
Geográfico del Ejercito 

Geomorfología 

G 
eomorfología es la ciencia 
que estudia las formas del 
relieve y su evolución a 
través de los tiem pos. 

Aunque en algunos países 
(EE.UU.) se la considera como una 
rama de la geología, a la que sin 
duda está ligada, en la mayor parte 
se la considera como una rama de 
las ciencias geográficas. 

Los primeros estudios geomorfo­
lógicos que se conocen fueron reali ­
zados en el siglo XVIII por el suizo 
Saussure sobre los glaciares conti­
nentales, pero cuando esta ciencia 
alcanza un valor científico es en el 
siglo XIX aún con falta evidente de 
investigación de conjunto. 

Unos consideraban la estructura 
geológica como fundamento esen ­
cial en la explicación del relieve. 
Otros como Richthofen en Alema­
nia, insistían en la primordialidad del 
clima sobre el modelado del terreno. 

A finales del siglo XIX el estadoU­
nidense Davis, elaboró la llamada 
"Teoría del ciclo de erosión" basada 
en la yuxtaposición de las fuerzas 
tectónicas y erosiva, que tendría 
gran importancia en los países an­
glosajones e incluso en Francia. 

En otros países como Alemania 
y Rusia esta teorí a no tuvo dem asia­
da aceptación sino que concedieron 
más importancia a la combinación 
clima-tectónica. 

En la 'actualidad se consideran 
tres factores que condicionan las 
form as del relieve, clima, estructura 
geológica y composición litológica, 

. dando preponderancia a algunos de 
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Mapa Geológico de España 

ellos en casos espaciales como gla­
ciares, desiertos, erupciones volcá­
nicas, etc. 

Geomorfología y Fisiografía 

Una ciencia afín a la geomorfolo­
gía, con la cual no debe confundirse 
es la fisiografía . 

E. 1 :50.000 

La fisiografí a tiene por objeto, en 
su sentido más amplio , la descrip­
ción de los aspectos naturales del 
paisaje terrestre: relieve, modelado, 
vegetación, suelos, hidrología, etc. 
La fisiografía, entonces reviste en 
una gran medida, las características 
de un inventario estático del relieve 
o de las unidades espaciales inves­
tigadas. La fisiografía, como estudio 
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procesos apenas si son considera­
dos. 

Por el contrario, la geomorfolo­
gía, estudia las formas y desarrollo 
de la tierra (evolución-procesos), 
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utilizando como método de trabajo, 
el experimental. 

Por su propia esencia la geomor­
fología es una ciencia histórica y de 
relaciones. 

Las diferencias entre una y otra 
se pueden establecer diciendo que 
al método descriptivo de la fisiogra­
fía se opone el experimental de la 
geomorfología, y al inventario está­
tico una ciencia histórica. 

El mapa topográfico 

El documento imprescindible pa­
ra el análisis e interpretación del 
terreno es el mapa topográfico. Sus 
curvas de nivel, complementadas 
por cotas aisladas en puntos carac­
terísticos, cuando han sido cuidado­
samente trazadas, pueden indicar 
no sólo fisiográficos y geomorfológi­
cos, sino también datos litológicos y 
estructurales. 

Las escalas de los mapas topo­
gráficos condicionan su util ización 
sindo cada escala apropiada para 
cuestiones particulares. 

Las grandes escalas (superiores 
a 1/25.000) son útiles para estudios 
detallados de la naturaleza de las 
rocas, y micromorfología: desplaza­
miento de capas superficiales, sur­
cos y vaguadas debidos a la acción 
del agua; estudios de dunas; estu ­
dios de formaciones karsticas, etc. 

Las escalas medias (1/25.000 y 
1/50.000) son adecuadas para esta­
blécer corografías y realizar gran 
número de estudios morfométricos 
del relieve. Son de importancia mili­
tar, entre otros, los análisis de las 
formas y gradientes de las pendien ­
tes que pueden ser representadas 
en mapas de pendientes; el estudio 
de las redes de drenaje (estructura 
y densidad del drenaje, orden de los 
canales, etc.) y la geometría de las 
cuencas (aéreas, longitudinales, 
anchuras y perímetros) . 

Las escalas pequeñas 
(1/100.000 e inferiores) sirven para 
analizar fenómenos de gran enver­
gadura, dando una visión de conjun­
to de la región estudiada. 
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Cortes Geológicos 
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Los mapas geológicos 

Un mapa geológico,es una re ­
presentación sobre fondo topográfi ­
co, de la distribución de las forma­
ciones geológicas de la zona super­
ficial o subsuperficial de la corteza 
terrestre . 

En un mapa geológico se repre­
sentan, básicamente, extensiones 
de litologías o agrupaciones de lito­
logías y relaciones entre las mencio­
nadas litologías o agrupaciones (es­
tructura) . 

La clasificación de los mapas 
geológicos pueden hacerse en fun­
ción de los valores o atributos geo ­
lógicos que se quieran representar. 
De entre ellos tienen un mayor inte­
rés militar en el estudio fisiográfico­
geomorfológico del terreno, el mapa 
geológico convencional, los mapas 
de formaciones superficiales y los 
mapas geomorfológicos. En la carto ­
grafí a del territorio nacional (Proyec­
to MAGNA) , el modelo de mapa uti ­
lizado incorpora al mapa base le­
yendas crono-lito -estratigráficas 
normalizadas, bosquejos, esque­
mas, simbología, columnas estrati­
gráficas representativas de la zona 
y cortes geológicos de cierto detalle 
que muestran las relaciones y dis­
posición de las unidades geológicas 
cartografiadas. 

La escala de los mapas del pro­
yecto MAGNA es de 1/50.000. Se 
dispone de mapas de mayor detalle 
(1/25.000) de las islas Canarias. 
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También ha sido publicado el Mapa 
Geológico Nacional a escala 
1/200.000, que cubre todo el territo ­
rio nacional, así como un mapa a 
escala 1/1 .000.000 de la pensí nsula 
ibérica. 

- En el campo de las ciencias de 
la tierra, el término Formaciones Su­
perficiales, esconde una gran im ­
precisión y ambiguedad, que deriva 
no solamente de la formación del 
especialista, sino también de los 
usos que de ellas hagan, los técni­
cos y planificadores. Así, por ejem­
plo, para el edafólogo sólo las for­
maciones superficiales serán objeto 
de su trabajo mientras que para mu­
chos geólogos representan materia­
les que enmascaran la "realidad" 
geológica del sustrato. Para los geo­
morfólogos son los depósitos corre­
lativos de los procesos de los agen­
tes internos y externos que modelan 
la superficie terrestre ... Sin embar­
go, una cualidad común a todos los 
puntos de vista manejados, es su 
carácter de unidades cartografia­
bies. 

Los componentes esenciales re­
presentados en los Mapas de For­
macionesson : litología y textura, es­
pesor, consolidación y génesis. 

Una representación apropiada 
de todos esos componentes es la de 
los mapas de formaciones superfi­
ciales, elaborados por la Subdirec­
ción de Geología y Técnicas Bási ­
cas del ITGE. Estos mapas agru­
pan, genéticamente, las unidades 
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cartográficas que han sido diferen­
ciadas por sus litofacies. Los espe­
sores vienen dados por líneas de 
isopacas o por datos puntuales. 
Acompañan este mapa, además de 
la leyenda, un cuadro de propieda­
des selectas, donde se expresan, 
entre otras, las características de 
topografía-relieve, drenaje, riesgos, 
cronología y usos. 

Mapas Geomorfológicos 

Habiendo definido la geomorfo­
logía como una ciencia que estudia 
las formas del paisaje y la interac­
ción evolutiva entre formas y proce­
sos, su conocimiento permitirá reali­
zar mapas geomorfológicos los cua­
les deben reunir los siguientes as­
pectos: 

- Morfología: Descripción de la 
forma y su identificación desde el 
punto de vista geomorfológico (te­
rrazas de un río, morrenas, dunas 

. sólidas, etc.). Estas formas no vie­
nen muchas veces expresamente 
señaladas en los mapas topográfi ­
cos normales. 

- Morfometría: Afecta a las di­
mensiones de las formas. Los ma­
pas topográficos pueden aportar va­
liosas informaciones en este senti­
do. 

- Morfogénesis: Afecta al origen 
y evolución del relieve, y a los pro­
cesos que lo han modelado y actúan 
sobre él. 

- Morfocronología: Indica el pe­
ríodo de formación y la ulterior evo­
lución de las formas y procesos re­
lacionados. 

- Morfolitoestructura: Afecta a la 
estructura y a las unidades o tipos 
de rocas que forman el terreno y a 
los procesos relacionados. 

Los métodos de cartografía geo­
morfológica española, se puede de­
cir que hasta el momento son los 
personales de cada autor; en los 
últimos años la Sub'dirección de 
Geología dellTGE ha impulsado un 
método cartográfico-geomorfológi ­
co, como mapa geomorfológico se­
midetallado que se realiza a escala 
1/50.000, en el cual , además de ha-





cer una clasificación genética de las 
formas o elementos cartografiados, 
se presta especial atención a los 
procesos mortodinámicos actuales, 
que puedan tener importancia en la 
ordenación del medio natural. 

La fotografía aérea 

La fotografía aérea ha facilitado 
y ampliado el campo de acción de la 
geomortología, revelando gran can­
tidad de detalles que no hubieran 
podido ser observados desde el te ­
rreno. 

Mucho más rica en información 
que el mapa topográfico se ha con­
vertido en instrumento de trabajo 
incomparable para todas las cien ­
cias geográficas. Utilizada en forma 
de par estereoscópico permite ob­
servar realzados los más pequeños 
detalles del relieve. 

La gran diversidad de escalas de 
posible utilización, desde fotogra­
fías métricas de satélites artificiales, 
hasta las obtenidas con aviones a 
baja cota, facilita la realización de 
trabajos de cualquier envergadura. 
No obstante las de mayor interés 
son las escalas medias (1/30.000 a 
1/50.000) al igual que sucedía con 
los mapas topográficos. 

Por otra parte la variedad de 
emulsiones, pancromática, infrarro­
ja, color, falso color y la utilización 
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z 
de sensores y radiómetros, permi­
ten explorar no sólo la superticie 
terrestre sino también el subsuelo 
hasta profundidades limitadas. 

Fases de la 
fotointerpretación en 
geomorfología 

La interpretación geomortológi­
ca del terreno utilizando fotografías 
aéreas, exige varias fases sucesi­
vas que es preciso considerar: De­
tección de los elementos. Identifica-

1 Fi lón de cuarzo 

ción y reconocimiento. Análisis sis­
tem ático. Interpretación. 

- Detección. Es la primera fase 
de la fotointerpretación de imáge­
nes; tiene por finalidad seleccionar, 
simplemente, distintos elementos 
en el conjunto de las fotografías a 
estudiar, sin precisar qué formas 
constituyen. 

SIGNOS CONVENCIONALES 

- Identificación y reconocimiento 
de los mortotopos. Esta fase consis­
te en ir modificando los elementos 
anteriormente seleccionados con 
las formas geomortológicas tipo. 
Nos valemos para realizar la identi­
ficación de criterios de forma, de 
color 6 tono de grises, de textura y 
de localización. También la hidro­
grafía, la vegetación y los usos de 
los suelos proporcionan información 
valiosa sobre la constitución del te­
rritorio y los factores que lo condicio­
nan. En la identificación no es preci­
so todavía un gran conocimiento 
geomortológico, pero si ciertas no­
ciones en tal ciencia. 

Contacto normal -+-

....... -. - Contacto discordante - --"-

Contacto mecánico -+-

Falla ~ 

Envolventes de trazas de capa ---------.--

~ Envolventes de trazas de CJ CJ 
la " esquistosidad CJ 

~ Envolventes-de trazas de 'i la 2' esquistosidad 

-L- Dirección y cantidad 
de buzam'ento de So 

.............................. 
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Dirección y buzamiento 
vertical de So 

Dirección y cantidad de buza-
miento de la l ' esquistosidad 

Dirección y buzamiento ver-
tical de la " esquistosidad 

Dirección y cantidad 
de buzamiento de la 
2' esquistosidad (Cizalla) 

Dirección y buzamiento vertical 
de la 2' esquistosidad (Cizalla) 

Dirección de los megacri stales 
de feldespato en el granito 

Cantera inactiva 

limite de la aureola 
de metamortismo de contacto 

Escarpe 

- Análisis sistemático. Consiste 
en identificar los tipos geomortológi­
cos del relieve en amplias unidades 
(p:ej .l!Didades tabulares y unidades 
plegadas), las cuales se pueden 
subdividir en unidades más peque­
ñas (p.ej. llanuras costeras, altipla­
nicies, bloques fallados, dromos). 



El terreno es dividido en unida­
des geomórficas en base a conside­
raciones morfogenéticas (procesos 
constructivos, destructivos o cons­
tructivo-destructivos que dan origen 
a formas fluviales, glaciales, coli ­
nas, etc.). 

En esta fase se realizan cálculos 
paramétricos no sólo del relieve 
(cálculo de alturas, determinación 
de pendientes, etc) sino también 
análisis de imágenes (tono, textu­
ra ... ). La realización de este análisis 
requiere un mayor conocimiento 
geomorfológico del intérprete, ya 
que es necesario evaluar procesos 
y su influencia en el área en que se 
realiza el estudio. 

-Interpretación. Una vez identifi­
cadas las formas, sus relaciones y 
sus orígenes-evolución (morfogé­
nesis) es posible establecer una 
cierta cronología relativa, de los 
morfotopos o accidentes del terre­
no. La interpretación implica el estu­
dio de otros elementos del paisaje, 
geología, suelos, vegetación, culti-

vos, etc., que se interrelacionan mu­
tuamente. Es necesario por tanto 
realizar trabajos de campo para 
concretar diversos puntos de vista, 
tomar muestras, etc. 

Como consecuencia se podrá re­
alizar una interpretación completa, 
estableciendo una hipótesis de los 
fenómenos que en el territorio estu ­
diado se produjeron hasta llegar a 
las formas actuales. Es necesario, 
por tanto, en esta fase, una alta 
cualificación geomorfológica del in ­
térprete que realice esta última fase 
de la fotointerpretación. 

Importancia de la 
geomorfología para la 
topografía 

Para el topógrafo es evidente la 
importancia de la geomorfología, ya 
que mal podrá representar lo que no 
conoce y recíprocamente cuanto 
más a fondo conozca el terreno me­
jor lo podrá representar. En la topo­
grafía clásica basada en la repre-

ARTICULOS 

sentación de puntos del terreno, de­
terminados por medidas, siempre 
existe un problema de indetermina­
ción, tanto mayor cuanto menor sea 
la necesidad de dichos puntos. La 
geomorfología permitirá una elec­
ción acertada de dichos puntos, con 
lo que podrá reducirse su número, 
obteniendo así una óptima utiliza­
ción de las medidas realizadas. 

También en la producción de pIa­
nos por métodos fotogramétricos 
tiene importancia la geomorfología. 
Es muy im portante que el trazado de 
las CUNas de nivel no sea un trabajo 
mecánico y rutinario sino que hay 
que respetar al máximo los ángulos, 
inflexiones y particularidades que 
las CUNas presenten, completando 
con signos convencionales los acci­
dentes de interés que en la escala 
de trabajo no tengan representa­
ción; de esta forma los mapas topo­
gráficos, podrán proporcionar infor­
mación suplementaria no sólo de las 
formas cartografiadas, sino tam bién 
de su estructura y litología. 
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LOS MAPAS TEMATICOS 

Teniente Coronel 
Leonardo Sandoval Ramón 

Secretario Técnico del Servicio 
Geográfico del Ejercito 

Los mapas temáticos 
especializados 

la estructura tectónica de la corteza 
terrestre, composición de las rocas 
que forman la parte más superficial 
de la misma, análisis de los fenóme­
nos geológicos actuales y con las 
experiencias habidas en otras zo­
nas geológicas y geográficas simila­
res, se establece una distribución de 
los procesos y fenómenos geotécni ­
cos, descubre los factores que rigen 
las condiciones geológicas para la 
construcción y predice los campos 
que en las condiciones geotécnicas 
pueden producir esas construccio­
nes. 

neos del territorio, sus condiciones 
de ubicación y características gene­
rales, supuestas o formuladas,del 
funcionamiento de estos acuíferos 
así como de sus eventuales interre­
laciones. 2º) Presentar una evalua­
ción de la potencialidad de los recur­
sos subterráneos del territorio. Sue­
le indicarse en los mismos también 
los puntos de agua y el quimismo de 
las mismas. 

Existen múltiples mapas temáti­
cos especializados en diversas ma­
terias, los cuales están normalmen­
te interrelacionados: además de los 
mapas geológicos estudiados, cita­
remos los siguientes: Mapa hidrogeológico 

Mapa metalogenético 

En estos mapas se representan, 
sobre una doble base topográfica y 
geológica simplificadas, los yaci ­
mientos o indicios minerales conoci­
dos. Proporciona información sobre 
el recurso mineral de que se trate en 
cada caso (minerales metálicos, no 
metálicos o recursos energéticos), 

Mapa geotécnico Es aquel que ofrece la siguiente 
información: 1 Q) Ofrecer una visión 
general y sintética de la distribución 
espacial de los acuíferos subterrá-

Es aquel mapa geológico en el 
que mediante una investigación de 

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS DE CASAGRANDE 

Di,,¡siones principales 
1 1 

Simbolos 
de grupo 

3 
Nombres lipícos 

4 

Proced imiento de identi ficación en el campo 
(excluyendo partículas mayores de 3 pulgadas 

y las rracciones fij adas sobre los pesos caleulados) 
5 

n$ ~. o G\V Gravas bien gnlduadas. mezclas de grava y Amplia variación en el tamaño de los granos,; camida-
~.~ ~ .~ ~ ~ arena, pocos o ningún fi nos. des imporlamcs de partícu las de tamaños intenncdios. 
::J e E"J<.§ G 
Oo. , !;::! 0:.= b ~ GP rayas pobrcmcnlc graduadas, mezclas de Predomina un tamaño o una se rie de tamaños con ausen· 
~ ~ ' ¡:: grava y arena. pocos o ningún finos. cia de tam años inlermedios. 
~~ I--------~------~~~~~~~~~~~--~--~~~~:=~:=~------------~ 
~ ~ .... ;2 .:§_ ¡¡¡ -o"" GM Gravas con limo. mezclas de grnvíl. arena)' Finos no pláslicos o con baja plasticidad (para el proce-
o '~ .-:I ... . ~ li rno. dimiento de idenlificación ver el gru po r.,·IL). 
'e ~ ~ ~ ~:g ~ t-----t-:::------::::-----::--:---------f--:::c-==:.:..::::..::::::::::= = = .:::.<:::!::..:::::::...------I 
E _ O o c.. <':11 -..1 GC Gra \'as arcillosas. mezclas de ftra\'3, a r~na Finos pl ásticos (para el procedimiento de identifi cac ión 
~-;:;; v~v -o t: 

u ~ 1--____ -=-1 ______ ~~Ya~~~il~l a~.--::-::-----------~---::~'c~.r =d~gr~u~po~C~l~). __________________ ~ 

Información necesa ria para la descripción 
de los suelos 

6 

Para los suelos no removidos, añadir la información 
referenle a estratificación. grado de compacidad. 
cementación. condiciones de humedad)' caracteris­
licas de drenaje. 

Darle un nombre típico. indkar los porcenlajes aprox i· 
mados de arena)' grava. tamaño máximo, angulari­
dad. condición de la supe rficie)' dureza de los gra ­
nos gruesos, nombre local)' geológico y otra infor­
mación descriptiva adecuada )' el símbolo en tre 
paréntesis. 

o ~>~c~ J~: '" .,., o ~ SW Arenas bien. g r~du~díls. arenas COIl grJva. Ampliíl variación en el tamaño de los granos y can tida-
!! .e. ~ ~ .~ S ~ pocos o mngun Hnos. des impon:mtes de panículas de tílmaños intemlcdios. 

~ ~ ~ "': - ..... 1< ... Ejrmplo: 
V') . - c.4) - E ~ ~ <: ] §'~ sp Arenas pobremente graduadas. arenas con Predomina un lamaño o una serie de tamaños con ausen· Arena con limo guijarrosa, dureza aproximada 20%. 
~ ~ .g -¡; '2 ~ ~ 1-______ ·c:.---/ ____ --1I---'g~ra::'.::a . .!:poc=os:.:o:.:n:::i n~g:::ún:..:f1:::m::os::.... ______ ~___::::.:cia:.:d:::e..::la:::m::añ~o:s ~i nl::::enn~ed~io~s:.... ____________ ~ panículas de grava angula r de 1/2 pulgadas de 

~ ~] ~'j ~ ~ g ~ _ SM Arenas con li mo. mezcla de arena )' limo. Finos no pl ásticos o con bJja plaslicidad (para el proce- tamaño máx imo granos de arena redondeados y 
~ 7. ~E ~ ~::: ~ ~ :e ~ g dirn iento de identificación ver el grupo ML). subangulares de gruesos a finos. aproximadamente 

g _ fa ~ ~ g K ~ ~ r-----t------------------------+--=----:-:--:----------,---,--::~--...:...------l 15% de finos no plásticos con poca resistencia I!n 
~ -o ~ o... ~ u :5. v -o se Arenas arci llosas. mezcla de arena y arcilla. Finos plásticos (para el procedimiento de: identificación seco. bien compacto )' h~mcdo in situ. arena aluvial 

______ ~ ~ __________ _J ________ _t-----t------------------------1-~'~er~C~l g~ru~po~C~l)7·~-:--:-~~-:-~-----i--~(~S~:1~). ----------------------~ 
~ Procedimi~1/1O de idellfificación sobre la fracción menor 
~ que el tamaño del tamiz núm. 40 

-.: 
E 

.~ 
Resistencia Tenacidad en seco. Di lataocia 

(Características Reacción a (consistencia 

de desmenu- la sacudida cerca del Lim. 

zamiento) Pl:islico} 

Limos inorgánicos y arenas muy fi nas. polvo Ninguna Rápida 
Ml de roca, arenas finas con limo o nrci lla o a a Ninguna 

limo~ arcillosos con ligera plasticidad. ligera lenta 

ArcillJs inorgánicas de plasticidad baja a Media Ninguna 
Cl media. arcillas con grJva. arcillas con a a Media 

arena. arcillas con li mo. arcillas mílgras. alta muy lenta 

Limos orgánicos y arc ill as con limo orgáni- Ligera Lenta Ligera co de baja pl aslicidad amcdia Ol 

Limos inorgántcos. suelos micáceos o dialOOliÍ- Ligera unta Ligera 
ctOS con arena fi na o con limo. limo elásticos a media a ninguna a media MH 

Arci ll as inorgánicas de alta plaslicidad. Aha Ninguna Aha arci ll as gravas. a muy alta CH 

Arci llas inorgánicas de plasticidad alta a Media Ninguna Ligera 
rnedia. limos orgánicos a :1lla amuy lenla media OH 

Turba y otros suelos altamente orgánicos. Fácilmente ident ificable por el color. olor. tacto esponjo-
so y frecuentemente por su textura fibrosa Suelos allame nte orgánicos l~ 
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Dar en el nombre lípico. indicando el grado )' tipo de 
plasticidad, cant idad y tamaño máx imo de granos 
gruesos. color y condición de humedad, olor, nom­
bre local y geológico y cualquier otra infomlación 
descri pt iva adecuada)' el símbolo entre paréntes is. 

Para suelos no removidos añíldir in formación sobre la 
estructura. estrati ficación. consistencia en estado no 
removido y remoldeado y condiciones de humedad 
y drenaje. 

Ejemplo: 
Limo arcilloso. castaño. ligeramente plástico. pequeño 

porcentaje de arena fi na. numerosos agujeros veni­
cales de las raíces. fimle )' seco insitu. loess (ML). 



La Ultima Elección: 

El Plotter Color CalComp 68000. 
Plotters que combinen alta calidad de color 
con alta productividad es muy raro. Pero sin 
esta combinación es difícil alcanzar la 
calidad necesaria para aplicaciones como 
Mapping, CAD en 3D, Ingeniería Electrónica 
o Artes Gráficas. 
Por eso CalComp ha desarrollado el plotter 
electrostático Serie 68000 de gran formato, 
hoy líder en cuanto a prestaciones y precio. 

Alta Calidad y Velocidad 
con sólo Pulsar un Botón. 
Con 400 dpi de resolución, millones de 
colores, alta precisión y ajuste automático de 
papel, el 68000 proporciona el más alto nivel 
de precisión, detalle y solidez de color en 
cualquier ambiente y bajo cualquier 
condición. Gracias a su diseño exclusivo, el 
68000 de CalComp puede dibt\iar un plano y 
simultáneamente recibir y procesar un 
segundo, consiguiendo un incremento de 
productividad del 40% para tamaño DIN-AO 
o mayor. Y aún con todas estas ventajas, el 
68000 destaca por su sencillez de manejo. 
El plotter apenas requiere la atención del 
usuario, ni siquiera para recoger los planos. 
El 68000 lo hace automáticamente. Otro 
producto de calidad para usuarios profesio­
nales, CalComp 68000, la última elección . 

.:s:¡;jCaIComp 
ealeomp España, S.A. el Basauri, sin 

28023 MADRID Teléf. 372.99.43 Fax. 372.97.20 
el Valencia, 7 A, bajos 08015 BAReELO A 

Teléf. 226.44.44 Fax. 226.04.47 
r----------------- ------¡ 

Deseo recibir más informaci6n de la Serie 
CalComp 68000. 

Nombre 
Direcci6n 
Ciudad 

C.P. 
Provincia 
Teléfono 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 



TRANSITABILlDAD 

GRUPO 
MATERIALES TRANSITABILlDAD EN TIEMPO SECO TRANSITABILlDAD EN TIEMPO HUMEDO 

PREDOMINANTES 

~ Rocas Buena Buena 

CJ---- GW,GP Buena Buena 

SW,SP 
Mala para vehfculos con neumátic.os Medioae para vehiculos con neumáticos 
, normales. buena en caso contrariO normales. buena en caso contrario - CH Buena Buena. Localmente mediocre - GC,SC.CL \ Buena Mediocre. Localmente mala 

c:::::LJ GM,SM,ML.CL· ML Buena a mediocre Mala . localmente muy mala 
MH,OL,OH - Fangos, turberas . Muy mala Muy mala 

suelos pantanosos 

FIGURA2 

CATEGORIA 
CURSOS DE AGUA Y VADOS OBSTACULOS DIVERSOS 

Dificil para vehiculos con ruedas 
fácil para vehlOJ los con cadenas 

Muy dif icil para ruedas 
algo dillcil para cadenas 

Muy diffcil o imposible 
para vohículos con cadenas 

Escarpes 
menos 3 rn. más de 3 m. 

Barrancos encajadas 

LImite de obstáculo topográfico 

Explotaciones a clelo abieno 
canteras, turberas. dunas 

Muros, terrazas, bancales 
acumulaciones de bloques 

BOSQUES 

Arboles de hoja caduca 

MED IA IMPORTANTE 

D 15-30% 

30-45 % r-:-'l 
~ 

>45 % 1: -: -: 1 

0 ;; ;; ~ 

CJ O - -- · . 

O · , 

Pro fundidad 
del agua Anchura Anchura Anchura 

en la zona 8-20 m. 20-40 m: >40 m. 
media 

menos de 1 m. ........ ---• • 
de 1 a 3 m , - - - --
más de 3 m. 

Vados reconocidos (profundidad < 1 m.) 

• 
1, 2, Acceso posible a las orill as + + 

t 

Natu raleza loca l del landa 

Resistente (roca, fábri ca) ® 

• 

• 

Alboles de hoja perenne O ' . 
Semiresistente (arena, can los, grava) ® 

Mixtos [2J · . 
Blando '(fangos) @ 

SOTOS 

Vi~edo, matorral, huertos, ~ bosques ralos 
U mile de zona inundable en crecidas 

amplios densos O ... a C::::::::' 

Zonas urbanas. Densidad mm O de construcción media· alta 

Karst ~\.!~0:1 ffit.0l · .r' . r.· . 

FIGURA 3 

así como-sobre su morfología y vo ­
lum en. En algunos casos estos ya­
cimientos fueron explotados me­
diante minas hoy abandonadas, 

El mapa metalogenéticotambién 
analiza el origen de los indicios, con 
el objeto de deducir los rasgos geo­
lógicos (fracturas, niveles estrati-
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gráficos) que determinan su locali­
zación, 

Mapa de rocas industr~ales 

En ellos se representan los prin ­
cipales recursos nacionales de ro ­
cas de interés industrial. Facilita, por 
tanto, la local ización de calizas, gra­
nitos u otras rocas necesarias para 
la construcción de obras civiles. 

Mapa tectónico 

Es aquel en el que se diferencian 
los principales elementos estructu­
rales de la corteza, fundamental­
mente fracturas y pliegues, y permi­
te deducir las direcciones de los es­
fuerzos soportados por las rocas en 
una zona concreta. 

Mapa de suelos 

Indica el tipo de suelo existente 
y predominante en cada lugar. Ha 
sido muy discutida la clasificación 
que debe emplearse, pues son nu­
merosas las que han sido propues­
tas por distintos países sin que se 
haya llegado a una decisión definiti­
va. 

Mapa agronómico 

Es el que especifica la vegeta­
ción existente o la más apta para 
cada zona. El Ministerio de Agricul­
tura publica los fenominados "Culti­
vos y Aprovechamiento" y "Clases 
Agrológicas" a escala 1 :50.000. 

Otros mapas temáticos 
de uso civil 

También pueden citarse otros 
mapas temát icos especializados, 
cuyas hojas publicadas cubren total 
o parcialmente el territorio nacional: 

a) Mapa de orientación al vert ido 
de residuos sólidos urbanos. Escala 
1 :50,000. 

b) Mapa sismotectónico de Es­
paña, a escala 1 :100.000. 

e) Mapas de riesgos naturales 
ligados a movimientos del terreno. 



LOS MAPAS TEMATICOS 
MILITARES 

Los mapas temáticos militares 
tienen por finalidad proporcionar 
una información amplia y precisa del 
terreno y sus características, con 
expresión de las variaciones que 
pueda experim entar por la acción de 
agentes externos, para facilitar al 
mando el planteamiento y la direc­
ción de las operaciones y a las tro­
pas la ejecución de la maniobra, en 
las mejores condiciones. 

Hay que tener en cuenta que los 
mapas temáticos no pretenden sus­
tituir a los topográficos sino comple­
mentarios. La principal diferencia 
entre ambos, es que en los primeros 
existe una gran variedad y profundi ­
dad en la información proporciona­
da y en los fenómenos representa­
dos, mientras que en los segundos 
el número de fenómenos presenta­
dos es bastante pequeño. 

Esto nos lleva a una clara dife­
renciación de temas a tratar, y, co ­
mo consecuencia de ello, a una am ­
plia gama de cartas temáticas. Aun ­
que un mismo mapa temático puede 
recoger datos sobre una serie de 
aspectos muy variados, no es acon­
sejable ya que un exceso de infor­
mación daría lugar a que el mapa 
fuera indescifrable por la acumula­
ción y superposición de grafismos. 

Por lo que respecta a las carac­
terísticas técnicas que deben tener 
los mapas temáticos (escala, siste ­
ma de proyección, recuadro, cuadrí­
cu�a ' etc.) estarán condicionadas 
por las normas reglamentarias para 
la Cartografía Militar, ya que las car­
tas temáticas deberán correspon ­
derse con las topográficas, para que 
puedan utilizarse conjuntamente. 

Para la formación de estos ma­
pas se siguieron cuatro fases dife­
renciadas, de las que vamos a dar 
unas ligeras nociones. 

A) Fase de Documentación. La 
documentación necesaria para la 
formación del mapa se obtiene de 
las siguientes fuentes: 

- Bases topográficas. 

EXCAVACION POSIBLE A MAS DE 1,6 m. 

~-----------------------. --

D Excavación facil 

f"'1"ibl Alguna dificultad 
l..hJLsj de excavación 

O.4

m'j]J:' .' : :.:. : 
." . ... . '. " .. ..... ... : 

1,6 m. 0 ... ..... 

0.4m·O a b 

h d 

s 
1,6 m. 

EXCAVACION MUY DIFICIL O IMPOSI BLE 

.. Roca en superficie 0.4 m. F i 
1.6m.U 

Terreno satu rado 
de agua 

0.4 m. 
' . .. -: .... 

1,6 m. -,!--,,--, 
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EXCAVACION POSIBLE A MAS DE 0,4 m. 
Y MENOS DE 1,6 m. 

Excavación detenida por la roca 

_ Excavación fáci l 

_

Alguna dificul1ad 
de excavación 

0.4m'2j: ... . : :0 .. °0: . 
0° .-

1.6m. 

0.4m'Q a b 

d s 

i ¡ 
1,6 m. -

Excavación detenida por el nivel freático 

O.4

m'g a b 
2 a b Alguna di ficultad de iTI]] excavación, humedad. elc. d s i 

1.6m. 

FIGU RA 4 

- Fotografía aérea. 

- Cartografía geológica a 
1 :50.000, procedente del Instituto 
Tecnológico y Geominero. 

- Información hidrológica e in­
ventario de puntos de agua, propor­
cionados ambos también por ellns­
tituto. 

- Bibliografía relativa a mecánica 
de suelos, análisis del terreno y car­
tografía especializada. 

B) Fase de Gabinete. En esta 
fase se realiza el estudio de la docu­
mentación recogida en especial de 
la que se refiere al terreno para su 
aplicación militar, con objeto de 
plantearse los posibles problemas 
que pudieran aparecer en la ejecu­
ción de los mapas, y la manera de 
resolverlos. 

Se procede al estudio e interpre­
tación de las fotografías aéreas, 

destacando en ellas las característi ­
cas que servirán, posteriormente, 
para la confección de los diferentes 
mapas temáticos. Por último, se 
confeccionan los mapas de pen­
dientes naturales del terreno, indis­
pensables en la formación de ma­
pas de posibilidades de movimiento. 

C) Fase de campo. Consiste es­
ta fase en la observación directa del 
medio a definir, realizada mediante 
diferentes recorridos en función de 
los cuales se puede obtener: 

- La caracterización física de las 
formaciones geológicas que incluye 
la zona estudiada. Es decir, la natu ­
raleza de los suelos, estado de alte­
ración , compacidad, observación 
del nivel freático , permeabilidad, 
etc. 

- Muestras que permitan la clasi ­
ficación geotécnica de las formacio­
nes constituidas. 
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CURSOS DE AGUA 
ANCHURA Y PROFUNDIDAD 
DE LOS CURSOS DE AGUA 

uno de los mapas te­
máticos militares , 
que a continuación 
se estudian. 

AIOS CANALES 

_ Ancht.l'a suporlot a 300 m. 

__ Atlchuromodlaclo l OOa30Dm. 

__ Anchuromedoodo40alOOm 

Anchura IlO un pumo en mOlros 

PlOluncfJdad 01l un ~1.'flIO: 

· $upcriolill.S0 m 

In!flrioto líjuala I,SOm. 

D Banco (Por lO mer.osce I,SO m. 
ceproluncf:aadJ 

VE LOCIDAD DE LA CORR IENTE 

Mapa de aptitud 
del terreno a 105 

movimientos 
motorizados Ancrll"lfO modo:! do 20 a 40 m. 

Ancl1uro mooo ele 8 o 20 m. 

- -1 ""","",oon,""","" 

~ ~:J:or:~&c: ~as 
do IObrica quoconsthuyOll 
ob!I1Bculo importanlo I 
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"' § (" m."o~ ... """o) 
t;J . SUpot'101 .1 1,50 mis 

. InhHlo r 6 Igual a 1.50 mis. 

·R...'1pi:os 

La aptitud del te­
rreno y los movi­
mientos motoriza­
dos o practicabili­
dad, es función de la 
transitabilidad y de 
los obstáculos. 

- • •• I\n:::hurn m&<13 Inlerlor a 8 m 
(IlrJoyos. canalOs dor1ego, OIC). 

......... Acuoc1:ctos sobro 01 5UOlO (1 l. 

..... sub(ouánoos(2).soblo 
' 2 3 I ptlOnlo(J) 

NATURALEZA DE LOS FONDOS 

@ lodo ® BloQues rocosos 
®AtOl\a.~lava 

®FObt!C.1 ® Can:05, roca COl11lacta 

SUPERFICIES DE AGUA - MARISMAS 

Mansmas 

Transitabilidad 
es la aptitud de un 
terreno a soportar 

Svpo:lid o co apool n.llt.1':J1 O 3flJfldal 
CJpaz do consh,ulf obstoculos, lOnonos pan1:JIlOSOS un determinado nú­

mero de pasadas de 
un vehículo sin que 
se deteriore, siendo 

Lago poco IITlpOI'tarlle 

(I)Potrnanonl0 

(2)Perióé'oco 
lerrellOs suje!os a inund:Jooocs 

EstaCIOnarias 

(1) (2) 

FIGURA5 

- La localización de todo tipo de 
obstáculos al movimiento, cuya na­
turaleza e importancia se recogerá, 
posteriormente, en una leyenda. 

- La definición de elementos re­
lativos a cursos de agua yaguas 
superficiales, como son : datos so­
bre las orillas, anchura, profundi­
dad, naturaleza de los fondos, velo ­
cidad de la corriente, datos sobre las 
obras de fábrica y otros diversos 
(embalses, vados, saltos de agua, 
zonas de inundación, etc.) . 

- La resolución de problemas es­
pecíficos planteados en la observa­
ción de las fotografías aéreas, du­
rante la fase de gabinete. 

función de la natura­
leza del suelo y de la 
humedad. 

Los grados de 
transitabilidad son : 

- Buena: El terre­
no admite más de 50 
pasadas sin deterioc 
ro. 

- Mediocre: El te­
rreno admite tráfico 
limitado; a menudo 
no soportará 50 pa­
sadas. 

- Mala: El terreno 
normalmente no so­
portará 50 pasadas. 
A menudo no sopor­
tará una sola. 

- Muy mala: nor­
malmente el terreno 
no soportará una 
pasada. 

Carretera 

SIMBOLOS 

I I'~"'-
I 
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da en este tipo de mapa (FIGURAS 
1 Y 2). . 

Los obstáculos se definen como 
todo aquello que sea capaz de de­
tener la marcha de los vehículos. Se 
clasifican en: 

- Obstáculos medios: El paso a 
través de ellos es difícil, pero posi­
ble. Se necesitará un reconocimien­
to previo. 

- Obstáculos importantes: Para 
los que su paso es generalmente 
imposible. 

Dentro de la denominación de 
obstáculo, podemos considerar: 

a) Pendientes naturales. Se cla­
sifican en cuatro categorías: de O a 
15%; de 1 5 a 30%; de 30 a 45%; 
más de 45%. 

Se representan únicamente las 
tres últimas, ya que la primera no 
constituye obstáculo para ningún ti­
po de vehículo, y se asignan a las 
mismas tres colores: amarillo, azul 
y rojo, respectivamente. 

DEFINICIONES 

Zona de contadO. Zona de terreno de 3 m. limitada por la linea agua tierra . 

Zona de acceso. Se extiende entre la zona de contado y la primera linea 
posible de transporte (carTetera. camino. OIC.) 

ZONA DE CONTACTO 

CLASES DEFINICIONES 

A I Desnivel sobro el agua inferior a 1 m. o pendiente inferior al 33 "lo. 

B Desnivel comptendido entre t m. y 3 m 
o pcndiome entre el 33 "lo Y el 100 "lo. 

C Desnivel superior a 3 m. o pendiente superior al 100 %. 

ZONA DE ACCESO 
/ 

D) Fase de Formación. Mediante 
la selección de los datos obtenidos 
en cam po y su clasificación, de 
acuerdo con el mapa topográfico co ­
-rrespondiente, la utilización de car­
tografía geológica, los mapas de 
pendientes naturales del terreno, la 
interpretación de las fotografías aé­
reas y los datos relativos a puntos 
de agua e hidrografía subterránea, 
se procede a la formación de cada 

Los distintos ti­
pos de suelos inclui­
dos en la Tabla de 
clasifiación de Ca­
sagrande proporcio· 
nan los grados de 
transitabilidad que 
figuran como leyen-

SIMBOLOS I CLASES DEFINICIONES 

,, ~"'- I 1 Sin obstaculos importantes o pendiente inferior al 30 'Yo. 

I 2 I 
Algunos obstáculos que puedon sor eludidos 
Vegetación raja o pendienle entre 8130 % Y 01 45 -;0. 

I 
3 I 

Ctlstáculos Importanles impostlles do eludir 

='~~:~i~~=~ó~':ha~.r densa, 

FIGURA 6 
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ACCESO FACIL AL CURSO DE AGUA 

I Ribera localmente llana (menos del 15 % de pend iente) 
....... ..-- o rampa de acceso empedrado o sólido. 

OBSTACULOS EN LAS ORILLAS 

Linea de árboles en la zona 
de contacto formando obstáculos. 

Linea de árboles espaciados 
en la zona de c;¡¡ntacto 

Dique siluado en la zona de contacto 
en la zona de acceso. 

Canal de menos de 8 m. de ancho 
pero que constituye obstáculos 
importante en la zona de acceso. 

FIGURA 7 

b) Escarpes (de más y menos de 
3 m. de\altura), arroyos encajados, 
canterasy minas. 

c) Bosques, clasificados en bos­
ques de hoja caduca, perenne y 
mixtos. 

d) Areas con muretes, terrazas, 
bancales o profusión de bloques ro­
cosos. 

e) Areas de viñedos, matorral, 
soto (amplios y densos). 

D Zonas urbanas, de densidad 
media o alta. 

En este mapa se incluyen tam­
bién datos relativos a los cursos de 
agua, representándolos mediante 
nueve símbolos que atienden a la 
anchura y a la profundidad. Debe 
indicarse, también, los vados cono­
cidos con profundidad inferior a 1 
m., los accesos posibles a las orillas 
y la naturaleza de los fondos. 

Estos obstáculos figuran tam­
bién en los mapas en estudio en 
forma de leyendas (FIGURA 3) . 

Mapa de excavabilidad 

Su objetivo primordial es clasifi­
car los terrenos que se encuentran 
en la zona de estudio, en tres cate­
gorías fundamentales, según la pro­
fundidad que se pueda alcanzar ex­
cavando con útiles de mano. Estas 
categorías, que en el mapa de exca­
vabilidad 'vienen representadas co­
mo leyendas son: (FIGURA 4) 

- Tipo 1: Excavación posible a 
más de 1,60 m. de profundidad. 

22 

NATURALEZA DE LAS ORILLAS 

~ Pantanosa 

[Q] Arcilla 

~ Arena 

[§] Grava 

ffil Roca 

[I] Revestimiento artificial 

r Limite de zona indicando cambio 
en la naturaleza de la orilla 
o del fondo 

e Tipo 2: Excavación posible en­
tre 0,40 m. y 1,60 m. 

Tipo 3: Excavación muy difícil o 
imposible. No se alcanzan los 0,40 
m. 

Dentro de cada una de estas ca­
tegorías pueden encontrarse dificul­
tades de excavación debidas a di­
versos factores: 

a) Tierra arcillosa, blanda en 
tiempo húmedo, dura en seco. 

b) Tierra formada por cantos en 
matriz arcillosa. 

d) Tierra arcillosa con cantos en 
matriz arcillosa. 

s) Tierra muy blanda. Se precisa 
revestimiento de paredes. 

h) Tierra saturada de agua. 

i) Terrenos areno-arcillosos con 
cantos y costras carbonatadas du­
ras y de potencia variable. 

j) Cantos en matriz arcillosa y 
afloramientos duros. 

En algunas zonas que lo preci­
sen se define una cuarta categoría 
de carácter mixto, representada me­
diante el símbolo "1-2", que signifi­
ca, en general, que puede alcanzar­
se los 1,60 m. de profundidad en la 
excavación, pero que existen zonas 
en las que, por la naturaleza del 
terreno y la disposición de los estra­
tos, se detiene la excavación a me­
nos de dicha profundidad. 

En el mapa se asigna a cada 
formación, o zona de la misma, el 
número correspgJldiente a su cate­, .. ~. 

CARTOGRAFIA 

OBRAS DE FABRICA· VADOS· CASCADAS 

CUUlca'''''''al t' , 

FIGURA8 

PflOFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO 

0 0- 20 m. 

0 20 - 40 m. 

0 40 - 60 m. 

I D] 60 - 80 m. 

[TI 80 - 100 m. 

m lOO-120m. 

m más de 120 m. 

FIGURA 9 

HIDROGEOLOGIA 

Límite de sistema acuífero 

220 Isopiezas 

(Líneas de igual profundidad del nivel freático) 
Numeración referida al nivel del mar 

FIGURA 10 
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goría, acompañado en caso de exis­
tir, por la letra que hace referencia a 
la dificultad de la excavación. 

Otro de los elementos que se 
incluyen en este mapa es la locali­
zación de cavidades subterráneas o 
su perficiales. 

Se distinguen cuatro tipos: - Ca­
vidades naturales, especificando si 

poseen entrada horizontal o vertical. 
- Cavidades artificiales, tam bién con 
indicación de entrada horizontal o 
vertical. - Canteras a cielo abierto o 
explotaciones a cielo abierto. - Mi­
nas o explotaciones subterráneas. 

Finalmente se destacan las zo­
nas urbanas o construcciones con 
cierta extensión. 

CARTOGRAFIA 

PUNTOS DE AGUA 

~ . Fuente 

~'. Fuente captada 

• Pozo 

Sondeos 

FIGURA 11 

Mapa de hidrograffa 
superficial y posibilidades 
de franqueo 

Este mapa incluye, explicados 
en los márgenes mediante leyen­
das, datos relativos a: 

- Cursos y superficies de agua. 

- Datos relativos a las orillas. 

- Obras de fábrica que afectan a 
las aguas. 

Los simbolos relativos al primer 
apartado son los mostrados en el 
cuadro 5. 

Los datos indicados respecto a 
las orillas son la zona de contacto y 
la zona de acceso (cuadro 6). 

Indicándose también los obstá­
culos y naturaleza de las orillas, así 
como las obras de fábrica que afec­
tan a los cursos de agua (cuadro 7 
y 8) . 

Mapa de puntos de agua y 
aguas subterráneas 

Este mapa contiene la división 
del terreno en función de la profun ­
didad del nivel freático (cuadro 9) . 

También indica el límite del sis­
tema acuífero y las líneas de igual 
profundidad del nivel freático (Cua­
dro 10). 

y por último distintos tipos de 
puntos de agua con la simbología 
mostrada en el cuadro 11. 
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CARTOGRAFIA 

EL PROYECTO SINFO-GEO 
COMO EVOLUCION 

Justo A. Bernaldo de Q/lir6s Tomé 

Jefe de CartograJfa Automática del 
Servicio Geográfico del Ejercito 

A
provechamos esta ocasión 
para ofrecer una panorá­
mica de cómo las nuevas 
tecnologías se introducen 

también, de forma progresiva, en el 
Servicio Geográfico del Ejército. 

La cartografí a clásica evoluciona 
hacia nuevas formas de producción, 
que no se detallan en estos comen­
tarios, y sirve, a la vez, de fuente 
primaria para poblar de datos las 
bases cartográficas y sistemas de 
información geográfica a los que 
multitud de usuarios pretenden ac­
ceder y algunos organismos, entre 
ellos el SGE, tienen la responsabili­
dad de crearlos y satisfacer las de­
mandas de aquellos. 

Las necesidades de medios y de 
esfuerzo humano para acometer 
sistemas tan complejos parecen in ­
terminables y, efectivamente, lo 
son. 

Nuestra misión se centra, por 
tanto, en rentabilizar al máximo los 
medios de que disponemos y obte­
ner reali zaciones, objetivamente 
posibles, proporcionales a los mis­
mos. 

El proyecto SINFO-GEO es am­
bicioso, pero es bueno fijarse, a lar­
go plazo, una meta que paulatina-
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mente se puede poner tan lejos co­
mo se quiera. La Base de Datos 
Cartográfica es una realidad, no 
obstante, sólo se ha empezado a 
recorrer su cam ino. La necesidad de 
normalizar la información geográfi­
ca es evidente. Nos hubiera gustado 
descender al detalle de algunas 
cuestiones pero hubieramos perdi­
do generalidad. 

La cartografía clásica 
del SGE 

La Cartografía Militar Española 
se rige por el Decreto 2992/1968, de 
21 de noviembre (DO núm. 176) . 

Dicha cartografía se construye 
en proyección UTM y com prende 
los siguientes mapas: 

a) Mapas generales, en las esca­
las y con los indicatorios de serie 
siguientes: 

1 :800.000 · ... . , . 
1 :400.000 · .. . .. . 

1 :200.000 ... .. .. 
1:100.000 · .. .... 

1: 50.000 · . . . . .. 

1: 25.000 · . . . . . . 

b) Mapas locales 

1: 10.000 

1: 5.000 

8C 

4C 

2C 

C 

L 

5V 

2V 

v 

c) Mapas especiales 

Como características propias de 
estas series podemos destacar: 

- El empleo de un método de 
distribución y designación de las ho­
jas que permite acceder fácilmente 
a la numeración de hojas de escalas 
superiores e inferiores comprendi­
das por o integradas en la hoja en 
·cuestión. 

El empleo de diferentes cuadrí­
culas: CUTM o básica, geográfica, 
UTM propia, UTM solapada, secun­
daria o anticuada. 

- Equidistancias sucesivas de 
400, 200, 40, 20 Y 10 metros de los 
mapas generales. 

- Resalte gráfico de las vías de 
comunicación. 

- El área representada por una 
hoja de la serie básica, L, con incide 
con la de su correspondiente en el 
Mapa Topográfico Nacional a la 
misma escala. 

- Realce del terreno mediante el 
uso de tintas hipsométricas a partir 
de la serie 2C y series de escala 
inferior y de sombreado orográfico 
de las series 4C y 8C. 

Toda esta información y la pro­
cedente de nuevas series probable­
mente conformará los tres niveles 
de densidad de información que re­
quiere una base de datos cartográ­
fica integrada: 
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1. Escalas 1 : 50. 000 Y 1 : 100.000. 

2. Escalas 1 :250.000 3 inferio ­
res. 

3. Escalas 1 :1.000.000 e inferio­
res. 

Numerización de la serie L 

Publicadas todas las Series de 
cobertura nacional y al compás de 
la tecnologíase acometió la tarea de 
numerizar la cartografía básica del 
Mapa Militar a escala 1 :50.000 

Para ello se tuvieron en cuenta 
dos premisas: 

- La urgencia de disponer de da­
tos numéricos del terreno. 

- La necesidad de conservar la 
precisión de cartografía de proce­
dencia. 

El procedimiento seguido es ya 
conocido. Se utilizan restituidores 
analógicos como vectorizado res de 
reducciones fotográficas de los foto­
litos de publicación de la cartografía 
fuente. 

Aún hoy, se ha elegido este mé­
todo como el más eficaz para nume­
rizar la planimetría. 

La vectorización automática de 
este tipo de información, al menos 
en nuestro caso, es un campo abier­
to a la investigación. 

Disponer en primer lugar de la 
altimetrí a perm ite generar los mode­
los del terreno necesarios para asig ­
nar cota a la planimetría que por 
numerizarse a partir de cartografía 
ya existente no dispone de ella. 

El proyecto SINFO-GEO 

El 27 de abril de 1989 se redactó 
el Proyecto SINFO-GEO que persi­
gue, basándose en la tecnología ac­
tual, crear un Sistema de Informa­
ción Geográfica que permita alma­
cenar, tratar y recuperar en la forma 
que se precise, la información dis­
ponible numérica, gráfica y descrip ­
tiva relacionada con el entorno geo­
gráfico que se determine dentro del 
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E . 1:50.000 

territorio nacional. El proyecto se 
fundamenta legalmente en el Real 
Decreto 1/1987, de 1 de enero, por 
el que se determina la Estructura 
Orgánica Básica del Ministerio de 
Defensa yen la Orden 52/1987, de 
24 de septiembre, por la que se 

CARTOGRAFIA 

, 000 !500 o 
"ilH '" 

desarrolla el citado RD, en materia 
de informática. El Real Decreto 
1/1987 especifica en su Artículo 13, 
apartado Uno, que corresponde a la 
Secretaría General Técnica del Mi­
nisterio, la preparación, planea­
miento y desarrollo de la política del 

E. ela 

, 000 2 ) .. 
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Departamento de los servicios téc­
nicos, entre otras materias, así co­
mo la supervisión y dirección de su 
ejecución, pasando a depender fun­
cionalmente de esta Dirección Ge­
neral los órganos competentes en 
las citadas materias de los tres Ejér-

citos y Organismos Autónomos. 
Concretamente le corresponden 
(apartado dos, punto cuatro) las fun­
ciones de dirigir la planificación y 
supervisar la ejecución o, en su ca­
so, ejecutar las actuaciones relati­
vas a informática y cartografía. 

CARTOGRAFIA 

La orden 52/1987 dispone en su 
artículo 1 º, apartado C, que corres ­
ponde a la Secretaría General Téc­
nica aprobar y coordinar, o en su 
caso elaborar, los Planes I nformáti ­
cos a medio y largo plazo. 

Por otra parte el Servicio Geo­
gráfico del Ejercito como órgano 
cartográfico del Ministerio de Defen­
sa proporciona la capacidad técnica 
y productiva en la que tal proyecto 
se asienta, al menos en su primera 
fase, y la terminación de la publica­
ción de la Serie L en 1987 la infor­
mación básic~ de partida sobre la 
que se pretende desarrollar un Sis­
tema de Información Geográfica de 
interés para la Defensa. 

Para utilizar tal sistema, se nece­
sita disponer de los medios necesa­
rios para: 

1) Adquirir en forma digital los 
datos cartográficos básicos a partir 
de mapas existentes, métodos topo ­
gráficos y fotogramétricos, fotogra­
fía de satélites, documentación, etc. 

2) Procesar estos datos y orga­
nizarlos de forma estructurada en 
una Base de Datos Cartográfica. 

3) Explotar dicha Base de Datos 
a partir de los datos almacenados 
directamente, o bien de los que pro­
cedan de las aplicaciones y cálculos 
que se requieran, y además, si se 
precisa, obtener las salidas gráficas 
oportunas de los resultados. 

4) Enlazar la citada Base de Da­
tos con otras bases de datos gene­
rales para incorporar información 
geográfica descriptiva y ampliar el 
número de usuarios. 

5) Explotar el Sistema de Infor­
mación Geográfica así formado me­
diante el desarrollo de las aplicacio­
nes que se necesiten basadas o no 
en la propia Base de Datos Carto­
gráfica . 

La realización de estas funcio­
nes permitirá, en su día, que coexis­
tan dos sistemas de distribución y 
utilización de la información geográ­
fica, uno, el actual, basado en la 
cartografía y documentación rela­
cionada y otro que opere solamente, 
si se desea, en el entorno de los 
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sistemas informáticos. Para ello, 
con paso corto y vista larga, se ha 
comenzado, a fina:es de 1990, la 
carga masiva de toda la información 
que, simultáneamente, se continúa 
digitalizando, cumplimentando el 
calendario que el Proyecto fija y 
que, esquemáticamente se relacio ­
na a continuación : 

La base de datos cartográfica 

Nos centramos, a continuación, 
en describir el contenido inicial de la 
Base de Datos Cartográfica (BDC) 
y los procesos que se siguen para 
su almacenamiento y explotación. 

Contenido de la BDC 

La información básica procede, 
como se trató en el apartado "Nume­
rización de la Serie L", excluyendo 
únicamente la división administrati­
va y los cultivos. Para estos elemen­
tos se ha preferido partir de los da­
tos oficiales proporcionados por el 
Instituro Geográfico Nacional (IGN), 

en el caso de los límites municipa­
les, y desarrollar un proceso inde­
pendiente para los usos del suelo. 
Además se dispone de datos esta­
dísticos, nomenclátor geográfico y 
fuentes documentales que comple­
tarán la información gráfica proce­
dente de la numerización, Se asu­
me, pues, el grado de actualización 
de la Serie existente y la ordenación 
informática conseguida ahora re­
dundará en beneficio de los proce­
sos de puesta al día necesarios. 

Resumimos el contenido inicial 
de la BDC dividido en tres grupos 
que corresponden a las tres fases 
en que se organiza la toma de datos 
e inicio de la carga: 

1) Altimetría: 

- Representación del relieve de 
la Serie L. 

- Archivos Geodésicos. 

2) Planimetría: 

- Procedente de la Serie L. 
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3) Procesos independientes: 

- Límites administrativos. 

- Vegetación. 

- Toponimia. 

- Datos estadísticos. 

- Documentación diversa. 

Todo ello se organiza en forma 
jerárquica con arreglo al esquema y 
número de entidades geográficas 
que se indican: 

Industria y energia: 32 

Construcciones: 63 

Transporte: 42 

Hidrografía: 60 

Relieve: 20 

Vegetación 13 

División: 8 

General: 13 
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Veamos a continuación el méto­
do seguido a partir de la toma de 
datos. 

Altimetrfa 

Una vez vectorizadas las curvas 
de nivel e incorporados los ficheros 
de vértices se siguen los siguientes 
procesos: 

Validación geométrica 

El propósito de esta validación 
es detectar: 

- Curvas interrumpidas. 

- Curvas que no alcanzan la retí-
cula geográfica (marco de la hoja) . 

- Curvas que sobrepasan la retí­
cula geográfica. 

- Elementos no capturados. 

. Se trata de un proceso interacti­
vo con edición en cola de errores 
que asegura estadísticamente la eli­
minación de los mismos. No obstan­
te, la edición de nuevos elementos 
puede introducir inconsistencias de 
Z que se eliminan en el paso si ­
guiente. 

Validación geométrica 
del modelo 

Se persigue obtener curvas de 
nivel limpias y con Z correcta que se 
incorporan a la base de datos como 
una entidad geográfica más. Se 
opera ya en tres dimensiones para: 
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- Eliminar elementos de longitud 
nula o impurezas del fichero. 

- Detectar inconsistencias de Z. 

- Detectar los cruces de líneas. 

Una revisión final auxiliada por 
vistas laterales y frontales del mode­
lo asegura la limpieza interna de los 
datos y que sus líneas finalizan 
exactamente en los meridianos y 
paralelos que se generan de forma 
discreta mediante 2 puntos por cada 
5 minutos de arco. 

Ajuste de bordes 

Es un proceso en su mayor parte 
automático que da continuidad al 
modelo que se genere. 

Creación y archivo del MDT 

El modelo inicial es la de la forma 
TIN y se mejora con los siguientes 
procedimientos: 

- Adición de entidades hidrográ­
ficas. 

- Edición o generación de ele­
mentos inferidos tales como líneas 
de cambio de pendiente y densifica­
ción de la red irregular. 

- Nueva generación del modelo. 

La obtenci6n de un modelo ma­
llado es arbitraria y en muchos ca­
sos dependiente de la aplicación, 
aunque a efectos de normalización 
e intercambio parece aconsejable 
utilizar coordenadas geográficas, 
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que independizan de la proyección 
con una densidad equivalente a 1 
segundo de arco. 

Planimetrfa 

La toma de datos de la planime­
tría ha comenzado, según se co­
mentó en "Numerización de la Serie 
L", a partir de transparencias redu­
cidas y métricamente correctas de 
fotolitos de publicación. 

Se utilizan, como en el caso de 
las curvas de nivel, las esquinas 
como puntos de apoyo. Se corrigen 
interactivamente, se genera una to­
pología selectiva (hidrografía y vías 
de comunicación) que facilita opera­
ciones posteriores y se revisan por 
superposición con el original. 

La incorporación a la base de 
datos se llevará a cabo, salvo pe­
queños retoques aún en estudio, de 
la siguiente manera, forzosamente 
esquemática. 

Edición de la geometría 

Se realizan las siguientes opera­
ciones en dos fases: 

1 ª Fase: 

- Generación del marco geo-
gráfico. 

- Validación geométrica. 

- Ajuste de bordes. 

Con esta fase se consiguen re­
sultados similares a los tratados en 



ro finta 
SOCIEDAD ANONIMA 

Los especialistas en GPS 

Restituidor analítico 
DIGICART 40-MOD2 

Con el nombre de DIGICART se iden­
tifica la familia de estereorestituidores ana­
líticos que resuelve con eficacia los 
problemas asociados. con la obtención de 
planos técnicos partiendo de fotografias es­
tereosc6picas, ya sean aéreas o terrestres . 
El DIGICART está controlado por un or­
denador pen onal de alta potencia . Este 
único PC permite controlar también la ela­
boración gráfica mediante paquetes de 
software especializados para las diversas 
aplicaciones . 

TRIOS: Aerotriangulación (mode­
los independientes) . 

TRICOM : 
CLO-RAN : 
CALIB : 
PD-40: 

Ajuste de bloques. 
Fotogrametría terrestre. 
Calibración . 
Direc tor de trazadores 
automáticos. 

GRES : Editor gráfi co standard . 
MACROS: Editor gráfico de alta reso­

lución . 
OVERMAP: Superposición. 
GMP: Editor gráfico para esta­

ción de trabajo. 
DlGIMAP: Digitización y edición . 

El DIGICART dispone de un sistema 
de zoom óptico; puede ser dotado igual­
mente con la opción «superposición», que 

permi te al operador el visionado, en al ta 
resolución , de los gráficos sobre la imagen 
de vídeo. La información gráfi ca se pue­
de superponer a la imagen fotográ fi ca, 
bien en directo en el es tereoplotte r o en 
un te rminal o estación de trabajo indepen­
diente. 

El DlG ICART 40, modelo 2. Com­
pruebe su imagen . M oderno. Agi!. Efi ­
ciente . Rentable. Una inversión acertada. 

Si desea in fo rmac ión ad ic io n a l , 
llámenos . 
GRAFI NTA S.A . , Avda. Fi li pinas , 46 , 
28003 Mad rid , Te!. (91) 553 72 07, 
Fax (9 1) 533 62 82 



"Altimetría" para todas las entidades 
geográficas lineales y puntuales. 

2~ Fase: 

- Cierre de áreas. 

- Generación de núcleos urba-
nos a partir de las entidades "calle" . 

- Construcciones de entidades 
superficiales. 

Se completa así, la validación 
geométrica general incorporando 
las entidades superficiales. 

Edición de atributos 

Existen atributos implícitos, co­
mo los códigos y los que establecen 
relaciones jerárquicas de una mis­
ma entidad geográfica que se ex­
panden automáticamente. Otros, en 
cambio, se editarán manualmente. 

Edición de la simbología 

Siguiendo las normas cartográfi­
cas de la Serie L se define la simbo­
logía mediante los atributos que ha­
cen corresponder las entidades 
geográficas, en sus diferentes jerar­
quías, con los grafismos de los que 
proceden. 

Asignación de cota 

Se realiza, como ya se mencionó 
en "Creación y archivo del MDT", 
proyectando en primer lugar las en ­
tidades hidrográficas, que se inclu ­
yen en el modelo para mejorarlo. En 
la segunda fase, se proyectan el 
resto de las entidades. 

Validación topológica 

Una vez finalizadas todas las 
operaciones de edición que puedan 
afectar a la geometría y a la topolo­
gía de las entidades simples se está 
en condiciones de generar las enti­
dades com puestas. 

Explotación 

Para la aplicación propia del Ser­
vicio Geográfico del Ejercito (pro ­
ducción de cartografía) se pueden 
utilizar formatos internos: 

- Formato inmediato: es directa­
mente un espacio objeto. Permite 
mantener las relaciones topológicas 
durante las actualizaciones y reali-
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zar todas las operaciones de análi­
sis. 

- Formato de mantenimiento: en 
este caso de la BDC es accedida 
desde una base de datos relacional. 

Se pretende desarrollar, en bre­
ve, la carga y descarga entre ambos 
y la utilización de índices geográfi­
cos que permitan acceder a la BDC 
por criterios de selectividad geográ­
fica y/o temática. 

Hablábamos en la introducción 
de base de datos cartográfica inte­
grada y en "Contenido de la BDC", 
de contenido inicial de la BDC. Pues 
bien, se trata, con fines de explota­
ción, de acceder sucesivamente al 
detalle que la aplicación necesite a 
través de índices geográficos (crite­
rio de selectividad geográfica) que 
genéricamente son los niveles de 
densidad de información. Es decir, 
se accedería a un área geográfica 
determinada aplicando el criterio en 
un nivel de densidad inferior y se 
descendería al nivel de densidad in­
ferior y se descendería al nivel de 
densidad superior que se requiera. 

Ello exige extraer de nivel 1 
(1 :50.000) la información que se de­
fina para los niveles 2 y 3 a través 
de la generalización, automática en 
lo posible y en todo caso, ampliando 
la toma de datos y el contenido ini­
cial de la BDC a partir de otras fuen­
tes. 

Si consideramos la BDC verda­
deramente integrada debe contem­
plar otras estructuras de datos dife­
rentes a la vectorial (teselar, imáge­
nes, etc.). 

Para servir a los fines del proyec­
to SINFO-GEO se debe aplicar, el 
criterio de selectividad temática que 
se concreta en extraer de la BDC los 
conjuntos de datos o selección de 
entidades mínimas que cada aplica­
ción y nivel requieran. 

Homologación de la 
información geográfica digital 

El Servicio Geográfico del Ejerci ­
to tiene que atender a diferentes 
compromisos: 
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- El servicio a sus usuarios direc­
tos. 

- La normativa del Consejo Su­
perior Geográfico. 

- Las normativas internaciona-
les. 

El primero de ellos se puede 
atender mediante el uso de una Nor­
ma propia, asequible para el qLe 
recibe la información que, como mí­
nimo, debe contemplar. 

- Las estructuras de datos sopor­
tados. 

- El formato. 

- Un esquema de codificación de 
entidades y atributos. 

- El soporte. 

- Los procedimientos administra-
tivos. 

En cuanto al Consejo Superior 
Geográfico, se siguen los trabajos 
de sus comisiones que recomien­
dan: 

- El uso de una codificación y 
definición conceptual uniforme. 

- La adopción de una NORMA. 
Para ello se siguen de cerca los 
trabajos de CERCO. 

En nuestro caso, nos limitare­
mos a dar a conocer el estado actual 
de la Norma DIGEST (Digital Geo­
graphic I nformation Exchange Stan ­
dards). 

El borrador final de octubre de 
1989 se ha reestructurado y hoy 
contempla, en cuanto al modelo de 
datos se refiere, las siguientes ex­
tructuras: 

- Vectorial topológica: 

Conserva la solución orientada a 
objetos como la más apropiada para 
los organismos productores. 

Se aprobará, en breve, una im­
plementación relacional basada en 
el proyecto cuatripartito (RU, 
EEUU), AUS, CA) DCW (Digital 
Chart ofthe World), para atender las 
necesidades de los usuarios. 



El prototipo 4 de este proyecto se 
encuentra en el SGE para evalua­
ción, cuyos resultados merecen un 
estudio aparte. 

En principio diremos que se trata 
de un producto digital procedente de 
la serie ONC a escala 1 :1.000.000 y 
como tal producto no sólo contiene 
información geográfica sino tam­
bién su propia base de datos y he­
rramientas lógicas para manejarlo. 

- Spaghetti/Cadena-Nodo: 

Estructuras que permiten la des­
cripciÓn de la información y su refe-

rencia espacial suficiente, creemos, 
para la mayoría de los casos. 

- Matricial: 

Está desarrollada en una norma 
separada, vigente desde los años 
80, para el caso de la información 
escalar de alturas del terreno. 

- Teselar (raster): 

La norma es abierta a cualquier 
información de este tipo y existen, 
en anexos, especificaciones con­
cretas para las réplicas digitales de 
cartografía. 
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- Se ha implementado reciente ­
mente un registro para la Toponimia 
como primitiva cartográfica. 

El apéndice principal del docu ­
mento es el Catálogo de Códigos de 
entidades y atributos (FACC) . 

En sendos anexos se encuentra 
el formato implementado con arre­
glo a dos normas: 

- ISO 8211. 

- ISO 8824 (asn.1). 

La norma se publicó en mayo de 
1991. 
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METODOS DE FOTOGRAMETRIA 
ARQUITECTONICA 

Levantamiento de alzados del Templo de Debod 

F. Javier Salinas Gonzalez 

German Roiba Perez 

Ignacio Merino Sepulveda 

Dpto. Ing. Cartográfica y 

Fotogrametr{a de la Universidad 

Politécnica de Madrid. 

De las aplicaciones no cartográ­
ficas de la fotogrametrfa, la utiliza­
ción más generalizada actualmente 
fuera de España, es la que ha dado 
en llamarse l/fotogrametría arquitec­
tónica 1/, técnica que ha resurgido y 
se ha desarrollado espectacular­
mente en los últimos años, aplicada 
profusamente en la catalogación de 
monumentos artísticos. Recorde­
mos que fue ésta la base e iniciación 
de la fotogrametría, cuando en el 
año 1851 Aimé Laussedat, obtuvo 
los primeros planos de edificios a 
partir de fotografías . 

Hoy día, son ya muchos los pai­
ses que -siguiendo las recomenda­
ciones de la UNESCO, han adopta­
do los métodos fotogramétricos en 
la toma de datos fotográficos terres­
tres o aéreos, para la confección de 
un archivo de su patrimonio artístico 
monumental. De esta documenta­
ción, se pueden obtener las medi­
das y planos precisos para restituir 
un objeto o monumento artístico con 
fines a su reproducción, restaura­
ción, conservación, análisis de de · 
formaciones, etc. El Servicio de Fo­
togrametría y Fotointerpretación de 
la Universidad Politécnica de Ma­
drid, consciente de la necesidad de 
su aplicación, ha puesto a punto 
tanto la metodología a seguir como 
el material preciso para ello. Con 
objeto de informar y dar una clara 
idea de las posibilidades que la fo ­
togrametría arquitectónica ofrece, 
de un modo u otro, a todos aquellos 
dedicados a la conservación de mo­
numentos, urbanismo, construc-
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ción, etc., se 
ha entresa­
cado de los 
trabajos re­
alizados en 
el Servicio 
sobre foto­
grametría 
terrestre, el 
correspond 
iente al le­
vantamiento 
del Templo 
de Debod. 
Ha sido ele­
gido tal mo­
numento, 
por ser bien 
conocido y 
porque no 
precisaba, 
por sus di­
mensiones, 
montar an­
damiajes 
desde don­
de hacer las 
tomas foto­
gráficas, 
ofreciendo 
sin embargo 
toda la ga­
ma de com­
plicaciones que se pueden presen­
tar en levantamientos de esta natu­
raleza. 

Así, en el presente trabajo, esti­
mamos puede apreciarse sin dificul­
tad, la aportación de la restitución 
fotogramétrica de grandes conjun­
tos arquitectónicos, en sus múltiples 
aplicaciones como pueden ser, por 
ejemplo, en levantamiento de facha­
das para su ulterior tralado o restau­
ración, o igualmente la enorme ayu­
da que supone, un plano de curvas 
de nivel para reproducir o recons­
truir bajorrelieves o estatuas. Que­
remos expresar nuestro agradeci­
mIento a los dapartamentos del Ex­
celentísimo Ayuntamiento de Ma-

drid, encargados de la custodia y 
conservación del Templo, por ha­
bernos dado toda clase de facilida­
des y ayudas para simplificar nues­
tra labor. Igualmente, al personal del 
Servicio de Fotogrametría y Fotoin­
terpretación, que ha prestado de 
una forma u otra, su colaboración 
activa en la ejecución de este traba­
jo, desde su planeamiento y direc­
ción, hasta la delineación final de los 
planos. 

FOTOGRAMETRIA 
ARQUITECTONICA 

Según la explfcita definición del 
Comité Internacional de Fotograme-





TIPOS OE LEVANTAMIENTOS EN FOTOGRAMETRIA ARQUITECTONICA 

Toma de da tos : 
Diferentes tipos de levantamien tos Clisés (2) y med idas de control 

Explotación de datos : 
(levantamien tos fo tográficos. gráficos 

o numér icos) . 

11 

11 1 

I V 

Levan tamIen tos simples y rápidos 
para un diseño eminen temente ex· 
presivo para an teproyectos y es tu · 
dios pre li minares sobre restaura ­
ció n , catalogación , reproducción. 
e tc . 

Levantamientos de tall ados y pre· 

cisos para trabajos de restau ración. 

va lo ración y es tud io de trazados. 
re producción. e tc . (1) 

al Todos los levan tamientos co· 
rrientes de mo numentos , e le· 
mentos arQui tec tón icos con· 
siderados individua lme nte 
desarro llo de fachadas en bao 
rrios an tig uos. a excepción 
de los levantamientos de 
conjunlOs de gra ndes edifi· 
cios o de elemen tos arQui · 
tec tó nicos de d imensiones 
muy grandes 

b} Levan tamien to de grandes 
ed ificios y de elemen tos aro 
Qu itec tÓnicos de grandes di· 
mens iones. 

el Lcvuntam ien tos de carácter 
arQueológico . 

Levantamientos de alta precisió n 
para es tud ios muy rigurosos sobre 
la evol ución de lige ras deforma· 
ciones. 

Lovnntamlonto do suporfic ies pul i· 
mentndas. on par t icular esculturas 
(ep iderm is) co n lo mindma pre· 
ci sión . 

To ma de vis tas : cámaras indiv iduales o cámaras 
dob les sobre base fi ja . 

_ fo rmatos peQu~ños (6.5x9 a 9x 12) 

- focales cor tas (50 a 70 mm) 

Diferen tes tipos : 

¡[Boce tOS para construcciones gráf icas . 

Enderezamien to Óptico 
en cámara clara 

'otoplanos 
Enderezamiento 

- toma de vIstas aisladas --- - - --1---"11'1 fo tog ráfico -i
ConfeCción de 

as tereoscópicas" Explo tación 
gráfica 

este reoscópicos ~: 
(de preferencia el caso normal (3) - - --+--1 Estereorrcstitución con apa ratos simples o 

aproximados . 
Med idas de contro l: horizon tal y vert ica l seña· 
lizadas (4) y simples medidas de longitud . 

To ma de vistas : Ma teria les del tipo I o cámaras 
de mayo r fo rmato pero de construcción simple. 

Diferentes tipos : 

- Toma de vis tas aisladas -i
~o~:~:~:sn de 

Ende re zamiento 
I~~I--~ fotográfico 

--- ---' Explotación 

es tereoscópicas graf ica 
(de pre ferencia caso normal (3) ----+----1 Es tereorrcst ltución de preferencia con apa­

ratos aproximados. 
Medidas de co ntrol : Medidas topometricas a li· 
geradas . Ho ri zonta l y vertica l seña lizadas. 

Toma de vis tas : Cámaras metricas individual es 
y granangulares (de formato 10x15 a 24 x24 , de 
fo cal 100 a 150 mm) y cámaras de focales lar· 
gas de 300 a 600 mm (5) . 

-.I Estereor res t ituclón con apara tos de p;imer 

Ilorden . 

Restitu ción analítica de numerosisimos 
puntos con es tereocomparado r y ca lcu lo 
elec trón ico . 

- med idas y ca lcu lo de puntos 

- con establecimiento de un dibujo 
completo. 

- Toma de vis tas este reoscópicas ------!---1 
__ r Posibilidades de empleo de la orto fotogra· 
L fla (a es tudiarl o 

- Para los levantamien tos ex teriores lo mismOl-I--- Ver a) y bl. 
Qucena)yb) . J 

- Nuevos mélOdos de reg istro a estudia r para l o~f--- Estudios a proseguir e iniciar. 
elemen tos ocultos . J 

- Fo tograf ia aerea para los levan tamientos de) f---- Estereopre pa ración aérea . 
de conjun to de grandes arcas. J 

- Ver Ilb) con el máximo de precauciones. 

- Toma de vis tas d ifere.lciales. 

Materia l o croar Mé todos y mate ri ales a estudia r 

( 1 ) . - Para éstOS estudios la ho mogenuid<Jd del levantom it!n10 debe ser 1IIn buena como posible . 
(2) . - No se consideran en &sto Cuadro nada más Que las tomas hechas con cámaras mótr icas . 
(J ) . - Caso norma l =ejes para lolos V perpend iculares a la base . 
(4) . - En part icu lar con n iveles do precis ión. 
t 5 ) . - t nteresa010. para cienos tra bajos. emplear pares de cámaras. 
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gación de monumentos, des­
de los levantamientos expédi­
tos para diseños (Grupo 1), 
hasta los de alta precisión pa­
ra estudio de ligeras deforma­
ciones (Grupo 111). El levanta­
miento preciso de esculturas 
con superficies pulimentadas 
todavía en fase experimental 
se incluye en el Grupo IV. 

LEVANTAMIENTO DE 
ALZADOS DEL TEMPLO 
DE DEBOD 

Levantamiento 
fotográfico 

a) Material utilizado. 

Para la obtención de los 
pares fotográficos se empleó 
una bicámara estereométrica 
Veroplast (BMG-2) de 150,42 
mm. de focal para la cámara 
izquierda y 150,39 mm. para 
la derecha, con bases de·2 y 
0,56 m., propiedad del SeNi­
cio de F otogrametrí a y Fotoin­
terpretación. Se utilizó la ba­
se corta en la toma de deta­
lles, tanto de la fachada trase­
ra como de los bajo relieves 
de la primera sala, y la de 2 
m. en los restantes trabajos, 
precisándose iluminación ar­
tificial en los interiores. Las 
tomas fotográficas se hic.ie­
ron sobre placas de vidrio 
"REPLICA 23" AGFA-GE­
V AERT de im portación ya 
que en España es dificil en­
contrar este material en el 
mercado, al estar el soporte 
de vidrio desplaZado por el 
plástico en la fotografía profe­
sional clásica. 

tría Arquitectónica (CIPA), es la téc­
hica que permite levantar o restituir 
un "objeto", en particular un elem en­
to arquitectónico o arqueológico, uti­
lizando perspectivas del mismo re ­
gistradas fotográficamente. Su em ­
pleo en líneas generales, según da­
tos extrafdos de las Actas del Colo -

quio ICOMOS sobre fotogrametría 
Arquitectónica, 1968, se resume a 
continuación en el Cuadro nº1. Se 
clasifican en él, los diferentes tipos 
de levantamientos fotogramétricos 
utilizados en catalogación de monu­
mentos, desde los levantamientos 
fotogramétricos utilizados en catalo-

En aplicaciones fotogra­
métricas terrestres sin em­
bargo, su empleo es obligado 

para lograr la máxima precisión , 
pues las cámaras usadas con este 
fin , no disponen en general de los 
mecanismos de suc'ción que den al 
plástico, la rigidez necesaria en el 
momento de la toma. 

Las señales de apoyo se mate­
rializaron por placas rectangulares 
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con marcas claramente visibles que 
pueden complementarse con miras, 
jalones, etc. 

b) Operaciones previas 

De todas las operaciones preci­
sas para cada toma de fotos: seña­
lización de los apoyos, elección y . 
puesta en estación de la bicámara, 
determinación de los parámetros fo­
tográficos, manipulación de máqui­
na y focos, la que entraño mayores 
dificultades fue la elección de esta­
ción; en el caso de la fachada prin­
cipal, el poco espacio disponible pa­
ra situar la bicámara y sus dimensio­
nes, sombras arrojadas, zonasocul­
tas, etc., hicieron difícil el encuadre 
con un reducido número de pares. 

Las restantes no ofrecieron difi­
cultades por el entrenamiento y 
práctica del personal encargado de 
realizar las operaciones de apoyo y 
fotográficas. 

A modo indicativo se dan en el 
Cuadro nQ2 datos fotográficos de al ­
gunas de las tomas realizadas para 
este trabajo. 

Apoyo y restitución 

Aunque teóricamente el apoyo 
topográfico de los modelos este­
reoscópicos es innecesario en el lla­
mado "caso normal" de fotograme­
tría terrestre, prescindir de él, re­
quiere una calibración grande, tanto 
en la bicámara como en el restitui­
dor que se utilice posteriormente. 
Dicha calibración complica y dificul­
ta las operaciones de toma, exigien­
do una perfecto paralelismo entre 
base y objeto, operación lenta y 
complicada, así como de las poste­
riores de puesta en escala, etc., sus­
tituyéndose y ganando incluso pre­
cisión, por el apoyo terr~stre. 

Para la obtención del apoyo, tra­
bajo normalmente sencillo, se trope­
zó en nuestro caso con el problema 

LEVANTAMIENTO FOTOGRAMETRICO - TEMPLO DE DEBOD - MADRID 

CAMARAS VEROPLAST BMG-2 , F.I. = 150,42 mm ., F .O. = 150,39 mm . 

PLACAS REPLICA 23 - AGFA - 13 DIN 

Diagrama ; Inclinación 

NO placas Objeto Distancia tiempo de de las 
ex posición cámaras 

A - I Fachada 

A-2 principal 
19,24 m. 5,6 ;1/30 seg. 00 

B - 1 Fachada 

B - 2 principal 
15 ,15 m. 5,6; 1/30 seg. 00 

Frente 
C - I 

13 ,25 m. 5,6 ;1/30 seg. 00 segundo 
C-2 

pilono 

0 - 1 Fachada 

0 -2 i:quierda 
21 ,00 m. 5,6;1 /60 seg. 00 

E - I Fachada 

E - 2 izquierda 2 1,50 m. 5,6;1 /60 seg. 00 

F - I Fachada 

F - 2 posterior 
15 ,32 m. 5,6 ;1/8 seg. 30 
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de la pendiente de las paredes del 
Templo, que forman un talud. Fue 
necesario entonces, tomar para ca­
da una de las fachadas las corres­
pondientes medidas de ángulos y 
distancias, adicionales a las que hu­
bieran debido hacerse para el apoyo 
de una fachada aplomada. 

En el levantamiento de la red de 
puntos de apoyo se utilizó un teodo ­
lito de segundos, precisión suficien ­
te en tales operaciones. 

La restitución se efectuó en el 
Topocart B del seNicio de Fotogra­
metría y Fotointerpretación, aparato 
analógico, con amplio margen de 
variabilidad de focales y con los mo­
vimientos y/z intercambiables. Po­
dría utilizarse no o.bstante, cualquier 
otro restituidor de características si ­
milares. 

Dentro de las posibilidades del 
Topocart, se eligió para la restitu­
ción de la mayoría de los pares, una 
escala de modelo 1/50 muy opera­
cional y de tamaño idóneo para su 
manejo y suficiente para obseNar 
cualquier detalle. 

La equidistancia de las curvas en 
las figuras es de 1 mm ., lo que da 
clara sensación de relieve y refleja 
los perfiles más significativos. 

Sin embargo, en determinadas 
zonas o detalles, se puede ampliar 
la escala de restitución y la densidad 
de CUNas, rebajando su equidistan ­
cia, con lo cual se gana en precisión 
gráfica. 

Delineación 

Como fase final de la represen ­
tación gráfica del Templo se han 
delineado las minutas con un grosor 
de línea uniforme, muy fino , prescin ­
diéndose así intencionadamente, de 
cualquier aumento en la calidad ar­
tística del dibujo con detrimento de 
su veracidad métrica como sucede­
ría si se hubieran utilizado, por ejem­
plo, diversos grosores. 

Por el contrario, casi se ha elimi­
nado la numeración de las CUNas de 
nivel que constan en los originales, 
para evitar una acumulación de ci­
fras que entorpeciesen la visión de 
conjunto. 
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Conclusiones 

Estimamos que la Fotogrametría 
en su variante arquitectónica y en 
sus diferentes tipos de levantamien­
tos, es de momento imprescindible 
en la elaboración de registros siste­
máticos y precisos, de todo patrimo­
nio artístico monumental, compen­
sando con creces, por los beneficios 
que pueden reportar tales archivos, 
su reducido costo inicial. La rapidez 
y precisión lograda en este trabajo, 

[SCA.L.t. • ~ 
(OUIOlS TAHOA . , •• ,,, 
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nos reasegura en calificar el método 
expuesto como el más conveniente 
para el establecimieQto de un archi­
vo fotográfico de monumentos, 

Su conveniencia viene determi­
nada por: la rapidez de ejecución, 
imprescindible por ejemplo, en ca­
sos de degradación del paisaje o 
destrucción accidental casi instan­
tánea de un monumento arquitectó­
nico o escultórico; su economía; su 
precisión, insustituible y suficiente 
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en trabajos de restauración; y su 
facilidad de-almacenamiento, 

Todo ello permitiría disponer de 
registros verídicos y permanentes 
de cada monumento fotografiado y 
en caso preciso, transformarlos in­
mediatamente en planos adaptados 
a la necesidad del trabajo que se 
pretenda realizar. Por fotogrametría 
analítica pueden obtenerse igual­
mente las medidas exigidas por di­
chos trabajos, 

I I I 1 101 1 1 I \ ( 
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Opto. de Fotogrametrfa 

INTRODUCCION 

E
l plan anual de trabajos del 
Servicio Geográfico del 
Ejercito (SGE) contempla 
desde el año 1988 la digita-

lización de la cartografía de la Serie 
L. Es un plan ambicioso que preten­
de como objetivo la captura digital 
planimétrica y altimétrica de todo el 
territorio nacional, obtenida median­
te restituidores analógicos con cap­
tadores digitales en los tres ejes 
coordenados. Dicha captura de da­
tos se ha dividido en dos fases cla­
ramente diferenciadas en el tiempo, 
no así en el método de trabajo. 

Altimetrfa 

En la actualidad el SGE dispone 
de la práctica totalidad de la altime · 
trí a del territorio nacional captada de 
los positivos de edición de las hojas 
publicadas en proyección UTM, pre­
via reducción fotográfica de dichos 
positivos al tamaño 20 x 13 cm . 

Introducidos estos positivos en 
las cámaras de los restituidores, la 
captura digital se ha realizado de 
forma rápida y con gran calidad en 
cuanto a la precisión. Simultánea­
mente mediante tratamiento infor­
mático y corrección en pantallas 
gráficas se aborda la fusión analítica 
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de la información captada para su 
posterior almacenamiento en for­
mato Topobase y R2. 

Planimetrfa 

Durante 1991 comienza la digita­
lización de la planimetría siguiendo 
un proceso similar, utilizando en es­
te caso un juego de dos diapositivas 
color de formato 18 x 12 cm. de cada 
una de las hojas publicadas, previo 
estudio de los posibles errores de 
los que podría ser objeto dicha re­
ducción fotográfica al ser obtenida 
de un documento gráfico falto de 
precisión elevada. Durante el pre­
sente año se registran más de 300 
hojas con todos los eventos que 

conforman la planimetría con la úni­
ca excepción de los límites adminis­
trativos y usos del suelo. 

En el transcurso de los años 92, 
93 Y 94 el SGE intentará abordar la 
finalización de las 1.115 hojas que 
cónforman nuestra cartografía de la 
Serie L, a la vez que se realiza la 
carga de dicha información en el 
Sistema de Información Geográfico 
adquirido por el SGE. 

ACTUALlZACION DE LA 
CARTOGRAFIA 

Un problema cotidiano que se 
presenta a todo profesional que se 
enfrenta a la cartografía es el de 

Restituidor WILD con equipo de captación digital 



Restituidor analftico MATRA. TRAS TER T. 1. 

mantener actualizada una informa­
ción plasmada hasta la fecha en un 
documento gráfico y que por múlti­
ples motivos va quedando obsoleta 
ya que gran cantidad de elementos 
planimétricos (en la mayoría de los 
casos) y altimétricos (en algunas 
ocasiones) sufren modificaciones 
sustanciales con el paso del tiem po 
y que obliga a modificar periódica­
mente dichos eventos para que los 
mapas y planos editados sigan te­
niendo vigencia y estén acordes con 
las necesidades que los usuarios 
demandan. 

El proceso seguido hasta- la fe­
cha pasa por disponer de un vuelo 
fotogramétrico reciente en el que se 
manifiestan todas las modificacio­
nes sufridas por el terreno y su en­
torno desde la fecha en que se for­
mó y editó la hoja hasta la fecha de 
actualización, que lógicamente será 
la de nuevo vuelo. 

Si consideramos los eventos que 
conforman la planimetría como ob­
jetivo fundamental en dicho proceso 
será necesaria la restitución foto­
gramétrica de todas las modificacio­
nes existentes en la zona de trabajo, 
previo apoyo de campo de todos los 
pares fotogramétricos comprendi ­
dos en dicha zona. Si además que­
remos obtener un trabajo de calidad 
a la escala de trabajo, la experiencia 
nos enseña que lo más práctico y 

fiable será abordar de nuevo la res­
titución de toda la planimetría de 
cada hoja, objeto del proceso de 
actualización, con el consiguiente 
período de tiem po y la gran cantidad 
de profesionales dedicados a este 
menester. 

Otra vía alternativa no exenta de 
dificultades pero también con algu­
nas ventajas sería disponer de orto­
fotos a la escala de trabajo deseada 
para bien de una forma gráfica plas­
mar todas las modificaciones exis­
tentes en los documentos objetos 
del estudio (mapa editado y ortofo­
to) o bien realizar dicho trabajo en 
estaciones interactivas que nos per­
mitan disponer de la información ac­
tual de la ortofoto previo escaneado 
de la misma y la información vecto­
rial captada en todo el proceso de 
digitalización. 

El intercambio de información 
cartográfica con otros organismos 
de carácter nacional o autonómico 
posibilitaría al SGE disponer de do­
cumentos actualizados y previa re­
ducción de escala y selección de la 
información plasmar de forma gráfi ­
ca las modificaciones existentes. 
Este proceso exigiría una posterior 
digitalización ya que también sería 
necesario actualizar la Base carto­
gráfica digital que se está creando 
actualmente. 
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Por último mencionaremos los 
sistemas de posicionamiento satéli ­
te para reali zar este cometido. Este 
proceso actualmente en estudio po ­
si blemente sea eficaz y rentable pa­
ra escalas medias y determinados 
elementos planimétricos (vías de 
comunicación, FFCC , caminos , 
contornos de vegetación, etc.) pero 
nunca para abordar el proceso com ­
p�eto de actualización de una zona 
cartografica en su totalidad. 

Las posibilidades hasta aquí re ­
señadas tienen múltiples inconve­
nientes, algunos ya menci onados, y 
que lógicamnte son familiares para 
los profesionales que conocen la 
cartografía y la fotogrametría. 

Actualmente la solución de este 
problema de forma rápida y con ex­
celente precisión solamente es po­
sible gracias a la tecnología aeroes­
pacial unida al desarrollo de la infor­
mática aplicada a la cartografía. 

RESTITUIDORES DIGITALES 

Llamados así ya que sus funda­
mentos son similares a los restitui ­
dores análogicos y anal íticos se di ­
ferencian de éstos fund amental­
mente: 

a) Trabajan con im ágenes digita ­
les en vez de película. 

b) Permiten mayor número de 
posibilidades gracias a los equipos 
informáticos que los soportan. 

Lógicamente estos sistemas 
arrastran tras de sí un scanner que 
haga posible la obtención de la in ­
formación rasterizada en el caso de 
trabajar con fotografía aérea, o bien 
adquirir imágenes satélite en forma­
to digital acualmente disponibles en 
el mercado. Estas imágenes propor­
cionan resolución métrica suficiente 
para realizar planos a escalas me­
dias (1 :500.000) ya que el tamaño 
del pixel es de 10 mts. en el caso de 
imágenes SPOT y 30 mts. en el 
caso de LANDSAT. 

Los restituidores digitales nos 
permiten manipular la información 
digital de estas imágenes a la vez 
que nos proporcionan la posibilidad 
de superponer en la misma pantalla 
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la información vectorial altimétrica y 
planimétrica captad3 en el proceso 
de la digitalización de la Serie L. 

Las principales ventajas de la in­
formación digital respecto a la foto­
grafía aérea son: 

1.- Prec isión : 

- Los archivos digitales son más 
fáciles y rápidos de recuperar no 
estando sujetos a inestabilidades 
geométricas de ningún tipo. 

- Se mejoran las posibilidades de 
trabajo del operador en cuanto que 
permiten trabajar con funciones es­
pecíficas para el tratamiento de imá­
genes (contraste, mejora de bordes, 
ecualización .. . ). 

- No existe necesidad de realizar 
copias analóg icas de las imágenes. 

2.- Trabajos de campo: 

- Disminución de forma sustan­
cial de trabajos de apoyo, en cuanto 
que un para estereoscópico digital 
de imágenes saté lite comprende 
una superficie aproximada de 60 x 
60 kms. (6 hojas de la Serie L) y 
so lamente serían necesarios 3 ó 4 
puntos de apoyo. 

3.- Ritmo de producción : 

- Se dispone de funciones auto­
matizadas 

- Se logra mayor rendimiento del 
operador al disminuir la fatiga res­
pecto al trabajo con restituidores 
analógicos y fotografías aéreas. 

- Disminución de los tiempos de 
ejecución de los trabajos y ajustes 
previos a la restitución. 

4.- Mayores posibilidades: 

- Permite la generaci6n de forma 
prácticamente automática del mo­
delo digital del terreno 

- Es posible la generación de 
ortofotos 

- Permite realizar funciones de 
aerotri angul ación 

- Posibilita la obtención de un 
control de calidad de los trabajos 
realizados con anterioridad gracias 
a la superim posición gráfica de vec­
tores 3D sobre la imagen estereos­
cópica digital. 

5.- Mejores prestaciones: 

- La relación precio/prestaciones 
mejora considerablemente respecto 
a los restituidores analógicos y ana­
líticos. 

Restitu idor digital HAI 750 
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- Mejoras periódicas del sistema 
gracias a sucesivas actualizaciones 
del software sin necesidad de susti ­
tuir periféricos. 

- No existen 'elementos óptico­
mecánicos en el sistema con lo cual 
se elimina la calibración y por tanto 
la necesidad de mantenimiento de 
estos subsistemas. 

Lógicamente estos sistemas po­
seen algunos inconvenientes que 
se deben tener en consideración: 

- Necesidad de aplicar a las imá­
genes satélite obtenidas las correc­
ciones radiométricas y geométricas 
necesarias para la ejecución de tra­
bajos cartográficos de precisión. 

- Dependencias de empresas co­
merciales tanto nacionales como 
extranjeras para la obtención de es­
ta información. 

- Carestía de los equipos infor­
máticos para manipular en cortos 
períodos de tiempo la información 
digital. 

- Necesidad de georreferencia­
ción de forma precisa de las imáge­
nes para realizar posteriormente 
trabajos de buena calidad en cuanto 
a la métrica se refiere. 

Los restituidores digitales que 
actualmente se encuentran en el 
mercado permiten el tratamiento y 
explotación de imágenes SPOT y 
LANDSAT así como las que en un 
futuro próximo sean obtenidas por el 
satélite HELIOS en el que España 
tiene una participación importante 
para su desarrollo y en el que se 
intentará obtener una resolución 
métrica mucho mayor que con los 
anteriores. Estos sistemas permiten 
así mismo trabajar con fotografía aé­
rea de cualquier escala de vuelo 
siendo necesario únicamente dispo­
ner de un scanner con una resolu­
ción adecuada para transformar la 
información al formato digital por un 
proceso de rasterización. 

Estos equipos permiten la obten­
ción de forma semiautomática de la 
altimetría delmodelo estereoscópi­
co previa obtención del modelo digi­
tal del terreno, lo que posibilita por 
primera vez el disponer de un siste -
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ma capaz de realizar una función de 
control de calidad de la cartografía 
editada hasta la fecha. Esta tarea es 
de vital importancia ya que si bien 
los profesionales que durante años 
han realizado esta tediosa labor y a 
los que debemos un gran respeto 
por su trabajo, no siempre sus es­
fuerzos han sido compensados por 
la calidad en los resultados ya que 
condicionantes ajenos a su voluntad 
no les han permitido plasmar la re­
alidad cartográfica tal y como se 
presenta ante nuestros ojos (falta de 
red geodésica para realizar trabajos 
de apoyo, falta de medios topográfi­
cos modernos hasta fechas recien­
tes, etc ... ). Un capítulo aparte mere­
ce el tratamiento a nivel económico 
a la hora de evaluar estos sistemas. 
Si bien podemos decir que los resti­
tuidores digitales son equipos tan 
caros como la mayoría de los resti­
tuidores analíticos actualmente en 
el mercado, las imágenes necesa­
rias para sü explotación fotogramé­
trica no representan un alto coste 
(aproximadamente 500.000.- pts. 

un par estereoscópico) por las 
siguientes razones: 

- El recubrimiento de imágenes 
satélite se realiza en la práctica to­
talidad de la imágen y comprende 
una superficie aproximada de 60 x 
60 km. (superficie equivalente a 6 
hojas de la serie L y para las que son 
necesarios aproximadamente 270 
pares fotogramétricos a escala de 
vuelo 1 :30.000) . - Los trabajos de 
apoyo de cam po para la explotación 
de un par digital quedan reducidos 
a la obtención de 3 ó 4 puntos de 
coordenadas conocidas frente a los 
150 que serían necesarios en el ca­
so de fotografía aérea. - Se evita 
todo el proceso de aerotriangula~ 
ción necesario en el caso de foto ­
grafía aérea para dara coordenadas 
a todos los pares fotográficos te­
niendo que hipotecar un restituidor 
análitoco para este proceso. - No 
son necesarios trabajos de gabinete 
para realización de cálculo y com­
pensación de todos los apoyos ob­
tenidos en campo. 
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Podríamos seguir enumerando 
más ventajas pero las expuestas 
hasta aquí son suficientes para afir­
mar que se trata de un sistema ren ­
table económicamente para la ob­
tención de la información digital. 

Por último otro factor importantí­
simo es el de pensar que este siste­
ma para la obtención de cartograffa 
es el único que nos permite la gene­
ración de mapas de cualquier zona 
de la superficie terrestre en plazos 
de tiempos reducidos a partir de 
imágenes tomadas en breves pla­
zos de tiempo, ya que en el caso de 
SPOT y dependiendo de la latitud 
del lugar algunas zonas de la super­
ficie terrestre pueden ser observa­
das hasta 150 veces por año. Si 
comparamos estos datos con las 
posibilidades de los vuelos fotogra­
métricos de caracter nacional las 
posibilidades son infinitamente ma­
yores (baste recordar que la finaliza ­
ción del último vuelo fotogramétrico 
con caracter nacional data del año 
1985). 
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NOTICIAS 

Presencia del Servicio Geográfico del Ejército 
en Reuniones Internacionales 

E
n los últimos meses, el 
Servicio Geográfico del 
Ejército ha participado en 
algunas Reuniones Inter-

nacionales entre las que cabe 
destacar EUROCARTO IX y la VII 
Reunión DIGSA. 

EUROCARTOIX 

El Congreso Internacional EU­
ROCARTO IX, organizado por el 
Instituto de Geodesia y Cartografía 
de Polonia (IGiK), se celebró entre 
los días 1 y 13 de junio del presente 
año en la ciudad polaca de Pultusk. 

Las reuniones EUROCARTO se 
vienen celebrando anualmente, or­
ganizadas por los Institutos o SeNi­
cios Cartográficos más importantes 
de los paises Europeos. La edición 
anterior, fue organizada por el Ser­
vicio Geográfico del Ejercito, en Pal ­
ma de Mallorca, en 1990. 

El Comité de Programa de EU ­
ROCARTO IX, estaba formfado por 
los prestigiosos cartógrafos que a 
continuación de relacionan: 

Marek Baranowski, Chairman, 
de Polonia; David Bickmore del Rei ­
no Unido; Kurt Brassel de Suiza; 
Milan Konecny de Checoslovaquia; 
Jean Claude Müller de Holanda; Ro­
dolfo Núñez de las Cuevas de Espa­
ña y David Rhind del Reino Unido. 

El EUROCARTO IX, tuvo su se­
de en la "Casa de Polonia", de la 
ciudad de Pultusk. Dicha sede es un 
castillo, .hoy en día convertido en 
hotel, donde se celebran numero ­
sos Congresos y Exposiciones na­
cionales e internacionales. 

El celebrar todas las actividades 
de EUROCARTO IX en el mismo 
hotel, donde lo participantes esta-
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' Casa de Polonia". hotel en tuvo lugar la celebración de EU ROCARTO IX en Pultusk (Polonia) 

ban alojados, tenía la ventaja de que 
durante los días del Congreso los 
asistentes convivían a todas las ho­
ras del día y la comunicación entre 
ellos, para comentar sus problemas 
e inquietudes resultaba más fluida. 

La ciudad de Piltusk tiene un 
gran contenido histórico, y es una de 
las más antiguas y representativas 
ciudades de Mozavia. Se enorgulle­
ce de contar con el mayor mercado 
gótico de Europa (400 metros), con 
una basílica de comienzos del siglo 
>0/, con iglesias históricas, y con 
otros edificios antiguos. Cabe des­
tacar que Napoleón conoció allí, du ­
rante sus campañas, a Madame 
Walewska. Pultusk está situada a 
orillas del río Narew, entre los bos­
ques del White Forest, a 60 Km . de 
Varsovia . 

Los asistentes al Congreso, y el 
país de los mismos fueron los Esta­
dos Unidos (1) , Reino Unido (6) , 
Francia (5) , Italia (2) , Alemania (8), 

El Congre o Internacional 
EUROCARTO IX, fue 
organizado por I 
In tltuto d G od la y 
Cartograffa de Polonia 
(IGiK) 
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Durante los días en que 
tuvo lugar EUROCARTO 
se efectuó una exhibición 
técnica por parte de 
diversas empresas 
internacionales, 
fabricantes de equipos y 
programas informáticos, 
entre los que cabe 
destacar: Intergraph, 
Arc/lnfo, Erdas y Saladin. 

Estas conferencias 
suponen un intercambio 
de puntos de vista, 
técnicas y 
procedimientos que 
permiten avanzar en las 
nuevas técnicas 
cartográficas 

Holanda (6) , Dinamarca (2), Che­
coslovaquia (3), España (2), Austria 
(1), Hungría (7) , URSS (17), Polonia 
(41 ). 

Las comunicaciones se agrupa­
ron por sesiones que versaban so­
bre temas concretos del campo car­
tográfico. 

En cada grupo de conferencias 
actuaba de coordinador un cartó­
grafo de uno de los países partici­
pantes. 

Las sesiones y su coordinador 
fueron las siguientes: 

- Primera sesión : "Cartografía 
Topográfica y Temática" , Dietmar 
Grünreich (Alemania) . 

- Segunda sesión: "Los proble ­
mas de la Generalización", Jean 
Claude Müller (Holanda) . 

- Tercera sesión : "Métodos", An ­
drzej Ciolkosz (Polonia). 

- Cuarta sesión : "Sistemas", 
Francois Bouillé (Francia) . 

- Quinta sesión : "GIS y Toma de 
Decisiones" , Vladimir Tikunov 
(URSS) . 

- Sexta Sesión: "Aplicaciones del 
CAC y GIS, David Bickmore (Reino 
Unido). 

Durante los días en que se reali­
zó el Congreso se fectuó una exhi­
bición técnica por parte de diversas 
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empresas internacionales, fabrican­
tes de equipos y programas infor­
máticos, entre los que cabe dest ", ­
car: INTERGRAPH, ARC/INFO, 
ERDAS, y SALADI N. 

El EUROCARTO IX fue clausu­
rado por el Doctor David Bickmore, 
(Reino Unido), padre de EURO­
CARTO, quien agradeció a todos 
los participantes y a los Organismos 
a que representan la asistencia a 
estas Conferencias que suponen un 
intercambio de puntos de vista, téc­
nicas y procedimientos que permi­
ten avanzar en las nuevas técnicas 
cartográficas. 

El Doctor Bickmore manifestó 
que para EUROCARTO X de 1992, 
que por renuncia de Rusia será or­
ganizado por Reino Unido en Ox­
ford, se propusieran cuatro temas 
de interés general para Europa. Di­
chos temas podrían ser preparados 
por Grupos de Trabajo con compo­
nentes de diferentes países, de for­
ma que resultaran ponencias de in­
terés general. 

También comunicó que para la 
edición de 1993 Italia había demos­
trado su interés en que EUROCAR­
TO XI se celebrara en su país. No 
obstante la decisión se comunicará 
en EUROCARTO X. 

VIII REUNION DIGSA 

Entre los dí as 1 al 14 de octubre 
de 1991 , se celebró en Santiago de 
Chile la VIII Reunión de Directivos 
de Institutos Geográficos Sudameri ­
canos UDIGSA), organizada por el 
Instituto de la República de Chile. 

Dicha Asamblea está formada 
por los siguientes países: Argentina, 
Bolivia, Brasil, Colombia, Chile, 
Ecuador, España, Paraguay, Perú, 
Portugal, Uruguay, Venezuela. 

Las reuniones DIGSA se vienen 
celebrando periódicamente, organi­
zadas por los Institutos o SeNicios 
Geográficos de los países miem­
bros. En al año 1986 fue celebrada 
en España en el SeNicio Geográfico 
del Ejército. 



Los objetivos de la VII 
Reunión DIGSA, 
celebrada en Santiago de 
Chile son: Estrechar los 
vínculos de amistad entre 
los Institutos Geográficos 
Sudamericanos; Unificar 
los sistemas y técnicas 
de trabajo en el campo de 
las Geociencias; Tender a 
una cooperación 
tecnológica internacional 
sudamericana e 
iberoamericana 

Los objetivos de la Reunión son 
los siguientes: 

- Estrechar los vínculos de amis­
tad entre los Institutos Geográficos 
Sudamericanos. 

- Unificar los sistemas y técnicas 
de trabajo en el campo de las Geo­
ciencias. 

- Tender a una cooperación tec­
nológica internacional sudamerica­
na e iberoamericana. 

La Comisión Organizadora esta­
ba formada por: 

- Presidente Ejecutivo: Brigadier 
General, Excmo Sr. D. Carlos A. 
Carvallo Yañez, Director dellnstitu­
to Geográfico Militar. 

- Coordinador General : Coronel 
D. Juan E. Gutierrez Palacios, Jefe 
Secretaría Geográfica. Instituto 
Geográfico Militar. 

- Coordinador Alterno: Geógrafo, 
Dª Gloria Naranjo Ramirez. Instituto 
Geográfico Militar. 

La VII Reunión DIGSA, se desa­
rrolló en las modernas instalaciones 
dell nstituto Geográfico Militar de la 
República de Chile, situado en su 
capital, Santigo. 

Los organismos participantes y 
los países a que pertenecen fueron 
los siguientes: 
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Instituto Geográfico Militar de Ar­
gentina, Instituto Geográfico Militar 
de Bolivia, Instituto Geográfico Mili ­
tar de Brasi l, Instituto Geográfico Mi ­
litar de Chile, Instituto Geográfico 
Militar de Ecuador, Servicio Geográ­
fico del Ejército de España, Servicio 
Geográfico Militar de Uruguay, Di­
rección de Geografía y Cartograffa 
de las Fuerzas Armadas de Vene­
zuela. 

Hay que hacer constar que casi 
todas las Instituciones Cartográfi­
cas de los países Sudamericanos 
son militares, no existiendo organis­
mo civil de la Administración dedica­
do a estos fines. 

La reunión fue inaugurada por el 
Vicecomandante en Jefe del Ejerci ­
to, Excmo. Sr. Teniente General 
Don Jorge Lúcar Figueroa, en el 
Salón de Actos delIGM. A continua­
ción se eligió Presidente de la VIII 
Reunión DIGSA al Excmo. Sr. Bra­
gadier General Don Carlos A. Car­
vallo Yañez y se aprobó la Agenda 
de Trabajo definitiva. 

Antes de comenzar las Sesiones 
de Trabajo, se realizó una visita a 
las modernas instalaciones dellns­
tituto, donde pudo apreciarse el alto 
grado de especialización que dicho 
Organismo posee en todas las ra­
mas de las Ciencias Geográficas. 

A lo largo de la Reunión, cada 
uno de los Directores y sus acompa­
ñantes, hicieron una presentación 
de su Institución y expusieron una 
ponencia sobre nuevas tecnologías, 
experiencias o proyectos especia­
les que vienen desarrollando. Se 
formaron Grupos de Trabajo para 
discutir temas de interés, resolucio­
nes y recomendaciones. 

Por último, quedaron definidos 
un conjunto de acuerdos y recomen­
daciones que fueron plasmados en 
un Acta que fue firmada por todos 
los Directores. 

Leonardo Sandoval Ramón 

Secretario Técnico del SGE 
Geodesta Militar 
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D
esde finales de 1987, y du­
rante cuatro campañas su ­
cesivas, el S.G.E. ha parti­
cipado en las expediciones 

españolas a la Antártida, auspicia­
das por el Ministerio de Defensa y 
dentro del Programa Nacional An­
tártico. 

En aquel primer año la misión 
encomendada al S.G.E. fue la de 
establecer un punto fundamental en 
la zona de la Base Antártica Espa­
ñola Juan Carlos I (situada en la isla 
Livingston de las islas Shetlands del 
Sur) y determ inar las coordenadas 
de los puntos donde se situan las 
estaciones sísm icas y puntos que se 
consideraron paa el apoyo al levan­
tam iento hidrográfi co. 

Un punto fundamental es aquel 
que se toma como referencia y del 
que emanan las coordenadas geo 
gráficas que establecen la red geo 
désica. 

Para establecerlo, hay que elegir 
un punto que sea geológ icamente 
estable, que permita aseguar la rei­
teración de observaciones en el 
tiempo, con la garantía de hacerlos 
desde el mismo y una vez consegu i­
do esto, se necesita el conocim iento 
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lo más exacto posible de las coorde­
nadas de dicho punto. 

Para la determinación de estas 
coordenadas se pensó en los méto­
dos clásicos de astronomía y en la 
posibilicad de utilizar los sistemas 
de referencia de las constelaciones 
le satélites Transit o NAVSTAR. Se 
estaba, en principio, en condiciones 
de usar cualquier método, pero co­
mo luego veremos, hubo que ir de­
sechando opciones. 

Se tenía constancia de que ob­
servadores argentinos con teodoli­
tos T-2 de WILD habían realizado 
observaciones al sol en su zona de 
influencia. 

También sabíamos que en vera­
no resulta prácticamente imposible 
efectuar observaciones astronómi­
cas con estrellas y que los chilenos 
en la cam paña 1979-80 realizaron 
mediciones y monumentaron tres 
puntos Doppler de primer orden en 

Pingüino Emperador 
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tieran con las observaciones al sol 
obtener un acimut. 

Existía un segundo sistema de 
referencia, el de los satélites Tran­
sit. Estos satélites siguen órbitas cir­
culares polates a unos 1.075 Km. de 
altura y definen posiciones usando 
el elipsoide de referencia WGS-72 
de a=6378135 y 1/f=298,26. Se dis­
ponía de dos receptores JMR-1 del 
Instituto Geográfico Nacional, así 
que se utilizaron en la primera cam­
paña para implantar una pequeña 
red geodésica, si bien las observa­
ciones doppler no fueron todo lo 
buenas que hubiera sido deseable. 

El tercer sistema de referencia, 
es el proporcionado por la constela­
ción NAVSTAR. Este sistema confi­
gura el Global Position System 
(G ,P.S,), constalación de satélites 
de órbitas circulares planas a 
20.183 Km de altura e inclinación de 
55º respecto al ecuador que perm ite 
definir posiciones respecto al elip -
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Vista de la Bahfa Sur y Fondeadero Johnson 

--..-

Geodesta Militar observando la triangulación 
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soide de referencia WGS-84 defini ­
do por a=6387137 y 
1 /f=298, 257223563. 

Se confrontaron las coordena­
das obtenidas por los dos sistemas 
y se aceptaron los proporcionados 
por el sistema GPS, ya que la obser­
vación fue mejor, y la diferencia de 
los obtenidos mediante la constela­
ción TRANSIT estaba dentro de 
unas tolerancias permitidas. 

Es obvio que las circunstancias 
en las que se realizan los trabajos 
son bastante duras tanto por las ba­
jas temperaturas como por los fuer­
tes vientos reinantes que hacen que 
no todos los días de la estancia en 
la zona sean aprovechables para el 
trabajo de campo. Estas condicio­
nes climatológicas adversas son su­
peradas tanto por la hermosura de 
los paisajes como por el entusiasmo 
de todos los componentes de la ex­
pedición. Si bien en la primer expe­
dición por parte del S.G.E. solamen ­
te participó un geodesta militar, en 
sucesivas campañas y con la expe­
riencia adquirida se mandó a dos 
personas que fueron relevados or­
_¡anizándose 2 fases a lo largo del 
\/prano austral. 

A lo largo de las campañas suce­
sivas y apoyándose en las coorde­
nas geodésicas obtenidas en la 1 ª 
campaña se han realizado trabajos 
topográficos taquimétricos (por ca­
recer de vuelo fotogramétrico) y 
apoyo de vuelo en la península de 
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HOJA ESCALA METO DO DE FORMACION CAMPAÑA 

BASE ANTARTICA 1 : 2 . 000 Top. clásica 1988/89 

ESPAÑOLA 

JUAN CAR LOS 1 

1: 5 . 000 To p. clás i ca 1989 /90 

1 : 500 Top . clásica 1990/9 1 

PENINSULA 

DE HURD 

1: 25.000 

1 : 10 . 000 

Rest i tució n 

fo t o g ramétrica. 

Apoyo y restitu ­

cion fotogramétrica. 

1990/91 

1990/91 

CUADRO 1 

Hurd, que se han visto plasmados 
en la publicación por parte del 
S.G .E. de los siguientes ma­
pas:(Cuadro 1). 

Estos mapas se han realizado 
pensando en su utilización por parte 
de los científicos españoles que for­
man parte de las expediciones es­
pañolas a la Antártida. 

Además de todo esto y durante 
la campaña 90-91 yen colaboración 
con el Ejercito chileno se realizaron 
observaciones GPS que permitirán 
enlazar geodésicamente un futuro 
punto VLBI situado en la base antár­
tica chilena Bernardo O'Higgins con 
otra serie de ellos situados en la 
Patagonia chilena y en la Isla de 
Tierra de Fuego. La reiteración de 
estas observaciones en un futuro 

g ' 88 a 

permitirá obtener el desplazamiento 
relativo de las placas Sudamericana 
y Antártica, y la intermedia entre 
ellas de Scotia. 

Para un futuro inmediato está 
prevista, en colaboración con la Uni ­
versidad Autónoma de Madrid, la 
realización de mapas temáticos 
geológicos en la Península de 
Byers, situada en la isla de Livings­
ton, así como en la isla de Decep­
ción, ambos pertenecientes a las 
Shetlands del Sur. En definitiva la 
misión genérica del S.G.E. en las 
camapñas Antárticas es el propor­
cionar la cartografía que permita 
plasmar a nuestros científicos todos 
aquel los conocimientos que reco­
gen sobre el terreno así como un 
documento que les sirva para mo­
verse con seguridad en la zona. 

topografía general S.A. 

LA CALIDAD EN TOPOGRAFIA 
LOPElDE HOYOS, 168 . TELEF. 413 8860· FAX. 51917 77·28002 MADRID 
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El nivel tecnológico de la cartografía 
e'spañola debe mejorar para equipararse 

al de otros países comunitarios 

E
l pasado 5 de noviembre se 
clausuró en La Coruña un 
congreso que reunió a 250 
expertos en la materia. 

Las asociaciones de profesiona­
les y la Adm inistración deben "fo­
mentar un mayor nivel tecnológico 
cartográfico español para poder 
equipararse a otros pafses euro­
peos" . Esta fue una de las principa­
les conclusiones a las que se llegó 
durante la celebración de unas jor­
nadas que sobre "La cartografía es­
pañola ante el Mercado Unico Euro­
peo" tuvieron lugar en el Palacio de 
Congresos de La Coruña y que reu ­
nieron a un total de doscientos cin ­
cuenta expertos internacionales. 

Los profesionales deben partici­
par en este objetivo común median ­
te la "planificación de proyectos y la 
unificación de bases cartográficas" 
mientras que la Administración ha 
de hacerlo "aceptando sus respon ­
sabilidades". 

Los expertos también conside­
ran que es preciso ampliar al máxi ­
mo la realidad del trabajo cooperati ­
vo en base al concepto de valor 
añadido. 

También coinciden en señalar 
que en la actualidad la cartografía 
está generando, a nivel de la Comu­
nidad Económica Europea, "un vo ­
lumen de demanda que, previsible ­
mente, superará al del mercado nor-

. teamericano en los próximos años" . 

Creciente demanda 

La información geográfica cons­
tituye una creciente demanda que 
está insuficientemente atendida en 
España, según Francisco Zapatero 
del Pecho, presidente de la Asocia­
ción Empresarial de trabajos Topo ­
gráficos y Fotogramétricos. El máxi ­
mo responsable de ASTOFO pro­
nunció una conferencia en el marco 
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de las jornadas celebradas en la 
Coruña. 

En su intervención Francisco Za­
patero profundizó acerca del tema 
"Situación del sector empresarial 
cartográfico español ante sus ho­
mólogos europeos" . A su modo de 
ver, las Administraciones públicas 
"no han podido o no han sabido" 
atender de forma estable la deman­
da social de información sobre el 
territorio, "conformando técnica­
mente un mercado desarticulado". 

Las asociaciones de 
profesionales y la 
Administración deben 
fomentar un mayor nivel 
tecnológico cartográfico 
español para poder 
equiparar a otros países 
europeos. 
En la actualidad la 
cartografía está generando, 
a nivel de la Comunidad 
Económica Europea un 
volumen de demanda que, 
previsiblemente, superará 
al del mercado 
norteamericano en los 
próximos años. 

También manifestó Zapatero 
que el producto cartográfico ha ex­
perimentado en los últimos años 
"una importante evolución que no 
siempre ha sido asumida y aprove­
chada por los responsables técni ­
cos de las administraciones" y que 
en el mercado actual "conviven con 
muy desiguales capacidades pro­
ductivas y estratégicas diferncia­
das, organismos o empresas priva­
das e ingenierias que mantienen 
una dura competencia en un merca­
do que está a la baja". 

Esta circunstacia hace que el 
empresario español "esté más preo-

cupado por sobrevivir a la actual 
situación de crisis, que por la expec­
tativas que puedan derivarse de un 
mercado más abierto y sin fronte­
ras". 

Plan Nacional 

Después de plantear la necesi­
dad de un "plan cartográfico nacio­
nal que nos equipare en un plazo 
razonable a la situación que en este 
campo tienen ya nuestros socios co­
munitarios", Francisco Zapatero, 
aludió en su conferencia a las técni­
cas de producción, que en los últi­
mos años "han sufrido una radical 
transformación". 

Según el presidente de ASTO­
FO, esto ha obligado a las empresas 
del sector "a dotarse de equipos in­
formáticos y a desarrollar nuevos 
procedimientos y metodologías de 
produción". En palabras del confe­
renciante, la rapidez con que se han 
quedado desfasados los programas 
informáticos "han impedido amorti­
zar los gastos de adquisición, de 
experim entación y de preparación 
de personal". 

Por otra parte, el ponente desta­
có que los salarios en el sector de la 
fotogrametría experimentaron un in­
cremento "muy superior a la media 
nacional, como consecuencia de la 
falta de técnicos cualificados, al no 
existir centros oficiales que impar­
tan la formación específica necesa­
ria". 

Francisco Zapatero tam bién dejó 
constancia de que las empresas eu­
ropeas "se encuentran a un nivel 
técnico muy similar al de las espa­
ñolas", aunque el conocimiento del 
mercado europeo es escaso debido 
a la poca vocación de las empresas 
españolas en salir al exterior y a la 
ausencia de las extranjeras en 
nuestro país. 
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¿HACIA DONDE 
VA LA 

TECNOLOGIA 
GIS? 

Jac~ Dangermond. Presidente de Environmental 
System Research Institute (ESRI). 

Jack Dangermond es presidente y fundador del Environmental 
System Research Institute (ESR!), de Redlands, California. Desde su 
fundación ESRI ha sido impulsor y pionero en la tecnologia de los GIS, 
creando el sistema ARC/INFO, que, gracias asu amplia difusión, está 
considerado el standard de facto en dicha tecnologfa. En el presente 
articulo describe sus pensamientos con respecto a lo que va a ser la 
función de los GIS en los años 90, en los que van a pasar del campo de 
los especialistas a convertirse en una herramienta de uso general. 



Estudios sobre tipos de suelos 

L
a tecnología GIS cuenta con 
una tradición de unos 25 
años, una tradición relativa­
mente joven en la vida de las 

nuevas tecnologías. Sin embargo, 
esta juventud queda manifiesta en 
el creciente uso que de los GIS se 
está haciendo actualmente, un cre ­
cimiento mucho más rápido que en 
ningún momento del pasado. 

¿Hacia donde va este especta­
cular crecimiento, para qué están 
utilizando los GIS sus 10.000 usua­
rios? Este artículo analiza las ten­
dencias de los GIS en el presente y 
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sus aplicaciones en los próximos 
cinco años y en el futuro. 

EL IMPACTO DEL 
CRECIMIENTO 

En los años recientes, el uso de 
los GIS se ha ido incrementando en 
una proporción entre un 25 y un 40% 
por año en algunos lugares. A causa 
de la futura presentación del softwa­
reARCNIEW porESRI , hay buenas 
razones para creer que esa propor­
ción se incrementará en los años 
venideros. En el año 2000 habrá de 
5 a 10 millones de usuarios de GIS 
en el mundo, lo cual significa un 
incremento de 100 veces o una du­
plicación cada dos años. 

Por la naturaleza de este creci­
miento, las características del usua­
rio típico de GIS van a variar radical ­
mente en la próxima década de un 
técnico especialista en ordenadores 
a una persona (especialista o no) 
para quien, a finales de los 90 el GIS 
será una ventana transparente por 
la que visualizará la información que 
necesite. Probablemente, la mayo­
rí a de estos nuevos usuarios se con ­
vertirán en ciudadanos que usel los 
GIS, la referenciación espacial o los 
datos geográficos en un ordenador 
personal instalado en sus propios 
hogares. Por eso, la mayoría de 
usuarios GIS en los próximos 10 

Análisis socioecon6micos en una zona urbana 
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años serán un colectivo que hoy no 
conocen un GIS, y que no pueden 
imaginar la cantidad de problemas 
que la tecnología GIS es capaz de 
resolver. 

Estos nuevos usuarios tendrán 
una mayor cantidad de experiencia 
que los usuarios de los 80; dispon­
drán de más recursos y verán multi­
plicados los efectos sinergéticos. 
Por todo ello, los proyectos que aho­
ra tardan años en completarse, po ­
drán llevarse a cabo en meses o 
semanas para el ano 2000. 

Como el número de usuarios es­
tá creciendo, aumentará el número 
de firmas que les ofrezcan apoyo. 
Miles de compañías surgirán para 
proveer la consultoría, programa­
ción, aplicaciones, recogida de da­
tos, alquiler de tecnología y servi­
cios similares de los GIS. Los Go­
biernos se convertirán en proveedo­
res directos de servicios de datos 
para los ciudadanos. 

HARDWARE/SOFTW ARE 
TECNOLOGIA 

El incentivo más importante de 
este crecimiento pasa por el desa­
rrollo rápido y contínuo del hardwa­
re. Este desarrollo garantiza que los 
ordenadores en donde se imple­
mentarán los futuros GIS sean mu­
cho más rápidos, más pequeños, 
más fiables y equipados, de una 
mayor memoria y almacenamiento 
de datos. Las capacidades (medi­
das) de ejecución del ordenador 
mejorarán de 10 a 50 veces en los 
próximos 10 años; incluso este cre­
cimiento llegará a reducir los pre­
cios. Los ordenadores portátiles, 
normalmente puestos de trabajo es­
pecializados en profesiones especí­
ficas' se incrementarán en número, 
variedad y potencia. 

Esta potencia del ordenador es­
tará orientada a mejorar la rapidez, 
a hacer más intuitivas y más gráfi­
cas las interfaces de los usuarios 
GIS, independizándose del lengua­
je nativo del usuario, y a ser tan 
simple de utilizar que cada vez más 
sistemas se tendrán que vender sin 
instrucciones. Una mayor resolu-
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Planeamientos urbanrsticos 

ción gráfica (tan buena como la de 
los mapas impresos) y software GIS 
más potentes estarán a disposición 
del usuario; nuevas clases de posi­
bilidades, tal como algunos tipos de 
modelos y expertos sistemas esta­
rán disponibles en los menús. 

DATOS 

La recogida, estandarización, in­
tegración y automatización de datos 
continuará siendo un problema, es­
pecialmente porque se introducirán 

en los GIS nuevos tipos de datos 
(ejemplo: análisis químicos, datos 
atmosféricos, información urbana 
en tres dimensiones y datos geográ­
ficos) y cantidades crecientes de in­
formación, por efecto tanto de desa­
rrollos de series tem porales com da­
tos en cuatro dimensiones y tam­
bién aumentos en la densidad de 
datos. Sin embargo, van a llegar 
avances significativos en cómo tra­
tar el problema de la información. 

Uno de los más importantes lo­
gros en la recolección de datos par 
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la próxima década será la fabrica­
ción y el comienzo del uso de meca­
nismos de medición miniaturizados. 
Estos mecanismos, construidos con 
la misma tecnología con la que se 
están creando ahora los micropro­
cesadores (algunas veces llamada 
nanotecnología), se comunicará 
con estaciones centrales. Se auto­
localizarán utilizando los sistemas 
de posicionamiento global (GPS) , y 
estarán especilizadas en recoger 
formas particulares de datos que 
ahora deben ser recogidos median­
te trabajo de campo. Estos micro­
bots serán distribuidos en el entorno 
natural y los datos que recojan se­
rán combinados con sensores re­
motos y otras clases de datos. El 
número y la diversidad de estos mi­
crobots y el área sobre la que será 
usada dará una ascensión al "uni­
verso instrumentado" para los pro­
pósitos de los GIS. 
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ces en la disponibilidad inmediata 
de información que ahora espera 
formar parte de los GIS. 

Las bases de datos geográficas 
van a tener más capacidad, tanto 
para la capacidad de datos almace­
nados como en el área de cobertura; 
la densidad dedatos se incrementa­
rá, y la variedad de recursos de in­
formación disponibles para los 
usuarios GIS comenzará pronto a 
crecer. El incremento del número de 
bases de datos GIS será global y 
sus datos estarán globalmente al 
alcance de los usuarios. Las bases 
de datos a las que podrán acceder 
los usuarios serán de 10 a 100 ve ­
ces más grandes que aquellas a las 
que hoy tienen acceso. La magnitud 
de los datos que están siendo crea­
dos y el grado con que los usuarios 
superpondrán unos datos con otros, 
hará necesario dedicar cantidades 
significativas de recursos a la estan­
darización de datos y a una criba de 
los mismos para corregir errores e 
inconsistencias, y para asegurar la 
total integridad de la información. 

Con este gigantesco crecimiento 
de usuarios, la mayoría de los cua­
les querrán datos sobre su propia 
área local geográfica, muchas com­
pañías/firmas trabajarán en ofrecer 
recursos de esa información geo­
gráfica local, especializándose en 
distintos tipos de datos. Como míni-

Una visualización radiográfica, 
apoyada por inteligencia artificial y 
procesos paralelos, mejorará lo su ­
ficiente para que mapas impresos, 
dibujos y documentos puedan ser 
capturados sin intervención huma­
na excepto en el proceso de estan­
darización de datos. La disciplina 
específica de entrada de datos y 
captura de datos en estaciones de 
trabajo empezará a estar disponi­
ble. El progreso se reflejará enton- UtilizaciÓn en proyectos de AM/FM. concretamente en temas eléctricos 
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mo, existirán miles defirmas, proba­
blemente el número se sitúe en los 
10.000, Y estarán distribuidas por 
todo el mundo. La cotización de los 
datos experimentará una revolu­
ción, como algunas clases de datos 
geográficos digitalizados que llega­
rán a ser comercializados masiva­
mente por primera vez. Cuestiones 
sobre la propiedad de datos, el 
copyright y preguntas similares ten­
drán que ser resueltas, a menudo a 
través de pleitos o con una nueva 
legislación. 

Es claro que en los próximos 
años, el CD ROM alcanzará un sig­
nificado extremadamente importan­
te en cuanto al almacenamiento y 
distribución de información GIS a 
los nuevos usuarios de todo el mun ­
do. La durabilidad, la mayor capaci­
dad de almacenamiento, el acceso 
rápido e interactivo, la capacidad 
multimedia, y otras características 
de CD es probable que facilite a los 
usuarios GIS la elección de la forma 
de almacenamiento de datos. 

En un futuro algo lejano, la in ­
fraestructura de las com unicaciones 
soportará la transmisión rápida de 
cantidades de datos referenciados 
espacialmente y distintos tipos de 
información relacionada, además 
de permitir esa transmisión a cual­
quier parte del mundo. Esta tecno ­
logíaproporcionará también una in­
terconexión entre usuarios GIS y les 
permitirá además intercambiar re-

cursos, ideas, etc ... , con otros usua­
rios de diferentes agencias, discipli­
nas y países. 

Los GIS continuarán con su fun­
ción de integradores de informa­
ción, facilitando a los usuarios abun­
dante información. El GIS multime­
dia, capaz de trabajar con informa­
ción raster y vectorial, CAD, sonido, 
imágenes, dibujos animados, vídeo, 
imágenes en movimiento y texto, 
llegará a estar rápidamente disponi­
ble en CD-ROM. Los usuarios pro­
ducirán, en un desktop, bajo el con­
trol del ordenador, presentaciones 
multimedia de su cosecha en las 
cuales la información GIS jugará un 
papel primordial, en un sistema cu­
yo costo se situará por debajo de 
unos miles de dólares. 

NUEVOS TIPOS DE MAPAS 

Las posibilidades de los GIS pro­
bablemente sean empujadas cuan­
do varias agencias lleguen a estar 
interesadas en la creación de siste­
mas que puedan marcar unos cam ­
bios a lo largo del tiempo. 

La necesidad de inventar nuevos 
algoritmos para la manipulación de 
información en cuatro dimensiones, 
los mejores requerimientos para el 
procesamiento y almacenamiento 
de datos, y la necesidad de nuevas 
ideas en la visualización de estos 
datos, requerirá mucha imaginación 
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Salidas de atta calidad en Cartograffa 

técnica, un incremento significativo 
y un compromiso para con los recur­
sos. Las imágenes entres dimen ­
siones, las secuencias temporales y 
los mapas de alta definición serán 
utilizados para crear presentacio­
nes de video animadas. 

Conviene prestar atención a los 
Sistemas de Información Espacial 
(SI E), diferentes de los Sistemas de 
Información Geográfica. Los SI E 
probablemente sean puestos al ser­
vicio de campos como la medicina, 
la biología molecular, la nanotecno­
logía, la manufacturación, la ciencia 
del medioambiente, y entre otras 
múltiples áreas, incluyendo las de 
humanidades y artísticas. 

MODELOS Y APOYO A LA 
TOMA DE DECISIONES 

Actualmente, es posible combi ­
nar modelos de proceso no espacial 
con modelos basados en GIS. Co­
mo resultado, es posible combinar 
información geográfica con informa­
ción económica, de ciencias natura­
les, y otro tipo de procesos para 
simular un estado más completo, 
rico y real de los eventos del mundo. 
Con el apoyo de estas posibilidades 
multimedia, el output de varios mo­
delos GIS relacionados estarán dis­
ponibles de tal forma qaue se ofre ­
cerá a los usuarios un sentido más 
concreto de las consecuencias de 
las interacciones del sistema. Algu-
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nos tipos de estos modelos serán de 
gran aceptación y uso cotidiano, co ­
mo herramientas de ayuda a la toma 
de decisiones. 

Muchas problemáticas podrán 
ser enfocadas de una forma más 
racional y cuantitativa debido a este 
crecimiento del uso de los GIS y las 
tecnologías relacionadas. Se mejo­
rarán los intentos para cuantificar 
supuestos y describ ir específica­
mente los procesos de nuestros pro­
blemas, de forma que esos proble­
mas pueden ser modelados y simu­
lados con precisión. 
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Mientras que tales sistemas no 
pueden predecir el futuro, si nos pu­
den proporcionar alternativas posi­
bles y ayudarnos a decidir qué es­
trategias pueden ser más fructíferas 
a la hora de resolver los problemas. 
Cada vez más, cantidad de proble­
mas serán tratados en base al uso 
de los GIS más que como esfuerzos 
especializados en un proyecto; una 
línea de trabajo abierta llegará a ser 
un esfuerzo rutinario, soportando 
por los GIS como sistemas de apo-
YQ· 

Modelos globales de la atmósfe­
ra, el tiempo, las precipitaciones" 
etc., serán ejecutados. Estos se vin ­
cularán de un modo cerrado con los 
GIS. 

Sistemas expertos - que asisti­
rán pronto a los usurios de GIS en 
el diseño de mapas, en la selección 
de rutas óptimas, en la valoración de 
impactos de acciones propuestas, y 
semejantes tareas, se multiplicarán 
en número y llegarán a ser una parte 
estándar de las utilidades de los 
GIS. 

EDUCACION PARA LOS GIS 

La formación para usar la tecno­
logía GIS está creciendo en escue­
las y universidades, incluso más rá­
pidamente que el ritmo de la propia 
tecnología, lo cual es fundamental 

GIS integrado bajo WIN DOWS y MOTIF 
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para el crecimiento en la década 
que viene. Porque la facilidad de 
uso será uno de los primeros crite­
rios en los nuevos GIS. La forma­
ción, donde sea necesaria, será 
más efectiva y más fácil de obtener, 
probablemente a través de compact 
disc (CD-ROM) que los usuarios po­
drán intercambiar. 

Dentro de unos cinco años, to­
das las escuelas estarán utilizando 
los GIS para enseñar alas alumnos 
a través de extensos com petentes 
cursos. 

¿QUÉ SIGNIFICAN TODOS 
ESTOS LOGROS? 

Aquellos que hayan participado 
en el desarrollo de los GIS deberían 
reflexionar con más frecuencia so­
bre el significado y sus consecuen -

cias en las décadas siguientes. 
¿Qué deberíamos hacer con esta 
tecnología? ¿A qué nuevos cam­
pos o aplicaciones puede beneficiar 
el uso de un GIS? 

¿Puede el uso de la tecnología 
GIS proporcionar ayudas significati­
vas en el tratamiento de problemas 
globales como la desertización, la 
pérdida de lluvias en los bosques y 
la rápida extinción de las especies? 
¿Puede esta tecnología sertransfe­
rida a las naciones de un mundo en 
desarrollo? . 

Cuando los ciudadanos estén 
preparados para acceder al softwa­
re GIS, ¿serán capaces de aplicar­
los en algo positivo? ¿Cómo res­
ponderán los gobiernos si los ciuda­
danos usuarios de GIS pueden real­
mente conducir la mayoría de sus 
actividades diarias? ¿ Cómo puede 
el desarrollo de esa tecnología va­
riar la forma de trabajo y la manera 
de aproximarnos a la resolución de 
los problemas? ¿ Cuál será el efec­
to cuando estas tecnologías tomen 
su lugar? 

La forma en que estas preguntas 
sean respondidas marcará un im­
portante hito en el prometedor mun­
do del próximo siglo. 

GABINETE CARTOGRÁFICO: LABORATORIO 

proyectos repmduccioAes a misma escala 

redacción y realizaci6n ampliación, reducción 

mapas clásicos y temáticos fotocomposición, pruebas de color 

~--Estudio de Cartografía s. l. 

Mayor, 74-2° Telef.: 5 41 82 22 Fax.: 541 82 22 28013-MADRID 
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Cartografía informatizada 
y salidas en color 
ara quienes trabajan en cartografía un 
plotter es lo más normal de mundo puesto 
que están acostumbrados a trabajar con 
él. El plotter puede ser electrostático, tér­

ICO o de plumas, según las necesidades del 
usuario. Normalmente los plotters que se usan son 
de formato DIN AO ó DIN A1 pero muchas veces 
sería bueno tener una copia en tamaño DIN A3 ó 
DIN A4 de una forma rápida, a colory de la máxima 
calidad. El único dispositivo capaz de proporcio­
narnos esto es una hard-copy de transferencia 
térmica en color. 

Existen varias formas de transferir la informa­
ción desde el ordenador a la hard-copy: 

- Conexión de la hard-copy para sacar ficheros 
Postscript: este tipo de conexión obliga a generar 
ficheros Postscript para después poder imprimir-
10s.EI tiempo de espera para obtener una copia de 
este modo es demasiado largo. 

- Conexión paralelo: la impresora se conecta a 
un puerto paralelo del ordenador. Es necesario un 
driver que convierta los ficheros del ordenador a 
un formato que sea inteligible para la impresora. 

- Conexión mediante ví deo: Se conecta la hard­
copy directamente a la pantalla yen paralelo con 
ella, se imprime, pues, lo que vemos en pantalla y 
tal y como lo vemos. Este sistema ofrece la ventaja 
de la rápidez. El tiempo total desde que presiona­
mos el boton hasta que obtenemos la copia es de 
un minuto. Estas hard-copiers estan indicadas 
para trabajos con imágenes recibidas de satélite, 
imágenes fotográficas y en general donde haga 
falta una copia muy rápida. 

Para las aplicaciones en las que la conexión 
mediante vídeo es la más apropiada existen los 
fotografiadores de pantalla que conectados me­
diante vídeo son capaces de reproducir con fideli­
dad absoluta la imagen del ordenador. La técnica 
es muy sencilla: es una caja dentro de la cual hay 
unpequeño monitor de alta resolución y gran cali­
dad. El monitor está displayando la misma imagen 
que el ordenador y él él está enfocada una cámara 
exterior. Al presionar para obtener la fotografía se 
abre el diafragma de la cámara y mediante tres 
filtros (rojo, verde y azul), se permite que la imagen 
llegue a la película. 

Itaca Comunicaciones, S.A está especializada 
en el tipo de periféricos de los que hemos hablado 

. y comercializa la hard-copy de Seiko Instruments 
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'Respuesta informática de la empresa 
privada a los Sistemas de Información 

Territorial del Centro de Gestión 
Catastral y Cooperación Tributaria 

Francisco Esteban Gonwlez 

Jefe del Opto. de Informática 

CARTO YCA, S.A. 

U
n reto común para todos 
los Estados que se englo­
ban en la línea del "desa­
rrollo", es el mantener viva 

una infraestructura coherente para 
la correcta administración del catas­
tro inmobiliario urbano y rústico. 

Necesario es para cada estado 
el conocer minuciosamente toda su 
génesis corpuscular, tanto a nivel de 

bienes inm uebles que lo constituyen 
como una referencia espacial de la 
situación de los mismos. De no ser 
así, tareas tan necesarias como el 
análisis distributivo de cultivos, ges­
tión de suelos, aprovecham iento de 
infraestructuras, valoración de re­
cursos agrario-forestales, estudio 
del agotam iento de la potencialidad 
agraria de los suelos, estudio de 
concentraciones de población, sin 
olvidar otros como la correcta imple­
mentación del impuesto sobre bie­
nes inmuebles (I.B.I.) quedarían sin 
el auténtico rigor que se merecen. 

Con el fin de cubrir esta necesi­
dad estatal, existe en nuestro país 
un concepto que se denomina ca-
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tastro y que desde su creación en 
1856 y como consecuencia de su 
propia naturaleza se mueve en tor­
no a 2 conceptos o parámetros inse­
parables; por un lado un inventario 
de datos y descripciones de los bie­
nes inmuebles rústicos y urbanos, 
con expresión de superficies, pro­
pietarios, valores, calidades y de­
más características económico-jurí­
dicas y por otro lado un conjunto de 
"mapas" que como apoyo a este 
inventario distribuyen en nuestra 
geografía estos bienes, referencián­
dolos espacialmente. 

Desde 1956 hasta nuestros dias, 
el tratamiento dado por la adminis­
tración a esas 2 premisas catastra­

les (inventario y ma­
pas), ha ido acorde 
con el desarrollo de 
las herramientas del 
espectro científico 
de nuestro país; así , 
de tratamientos pu­
ramente locales o 
municipales sin po­
sibilidad de estable­
cer solución de con­

tinuidad entre los diferentes puntos 
de información, se pasa al año 1987 
en el que nace el centro de gestión 
catastral y cooperación tributaria 
(C.G.C.C.T.); organismo, que en el 
año 1988 y como consecuencia del 
extraordinario desarrollo de la infor­
mática (intima aliada a la evolución 
catastral), lanza el reto más ambi­
cioso hasta la fecha sobre el catas­
tro : 

- La formación de un auténtico 
sistema de información territorial 
(S .I.T.) . 
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Se crea para ello una base alfa­
numérica dinámica para englobar el 
aparato administrativo del catastro y 
paralelamente una base cartográfi­
co-temática en fase de actualiza­
ción, capaz de elevar el conocim ien­
to catastral a nivel de estado y po­
derse mover dentro de los macro­
conceptos generales que los tiem­
pos recomiendan para nutrir no solo 
exigencias propias del C.G.C.C.T., 
sino, la de otros organismos que 
también disponen de su S.I.T. 

Este reto alcanza no solo al 
C.G.C.C.T., que debe asumir el es­
fuerzo técnico-informático capaz de 
hacer posible que se ejecute este 
plan, sino, a una serie de empresas 
colaboradoras que unidas con su 
trabajo al estado desde mediados 
de los 60, no solo aceptan este reto, 
sino que se identifican con el hasta 
el extremo de sufrir paralelamente al 
C.G.C.C.T. una transformación in­
terna en pos de potencializar eso a 
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los que ninguan entidad sería puede 
lar la espalda: "La Informática". 

Así empresas que a principios de 
esta década se movían dentro de las 
más tradicionales técnicas catastra­
les se ven rodeadas ahora de mo­
dernos equipos informáticos que 
junto a la contratación de técnicos 
en la materia les permiten, por un 
lado la creación de una nueva gene­
ración de profesionales, que son los 
"ya" llamados "informáticos del ca­
tastro", así corno satisfacer plena­
mente las necesidades del 
C.G.C.C.T. y apuestan fuerte por la 
línea de desarrollo, mantienen en la 
actualidad estructuras técnicas muy 
parecidas: 

- Potentes equipos capaces de 
actualizar "on line" las bases admi­
nistrativas catastrales o generales 
con una fiabilidad máxima. 

- Equipos humanos de grabación 
de datos para que esa actualización 
conlleve la rapidez necesaria. 

- Equipos destinados a la restitu­
ción cartográfica, en su mayoría 
analíticos. 

- Tableros de digitalización. 

- Pantallas gráficas. 

- Procesadores especialmente 
concebidos para la generación de 
cartografía temática, y un sinfín de 
medios humanos y técnicos dedica­
dos por un lado a cnseguir la "auto­
suficiencia" (concepto internacio­
nalmente reconocido como "máxi­
ma" para lograr la com petitividad co-
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mo empresa), y por otro lado man­
tener e incluso superar el tono de 
exigencia que marca el C.G.C.C.T. 
y que tarea tan importante como es 
el catastro se merece. 

Como conclusión, simplemente 
hacer notar que la respuesta infor­
mática de la empresa privada a los 
sistemas de información territorial 
del centro de gestión catastral y coo ­
peración tributaria ha sido cuando 
menos rápida, selectiva y eficaz. 

El C.G.C.C.T. cuenta con bue­
nos colaboradores dentro de la em ­
presa privada, pues con la exquisita 
escrupolosidad en el desarrollo de 
los trabajos contratados y con el 
aporte humano y técnico demostra­
do, se podría incluso hablar de las 
empresas colaboradoras com au­
ténticos estandartes de la política de 
desarrollo y renovación que el 
C.G.C.C.T. preconiza. 

~_ p'ELI:NIiACION CART'OGRAFICA~ S.A. 
Carlos-MartínAlv-arez,21 - Bajo - Local 5 - Teléfono-y Fax : 4785260 - 28018MADRID 

f> ~ • belineación general y esgrafiado de planos. 
Digitaliiac ion de planos. 
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"La tierra no pertenecé al hombre, I 

sino que el hombre pertenece a ~ tierra" 
I . t 

Este documento fue escrito hace más de 130 añGs, Su aU-::::::~=b=::::: 
tor es el jefe Seattle de la tribu Suwamisl:t de los territot ios 
del noroeste de los Estados Unidos que ahora forman/el esta­
do de Washington. Se trata de "ina carta que Seattle envió en 
1855 al 'presidente Franklin Pierce en respuesta a la olferta de 

co; pra de las tierras de IO/ fJWamISh. ----"i .... / ..:...~ .................. ...;. ....... .jL~ 

! 

El gran jefe de Washington rrlanda decir que desea comprar nuestras tierras. El 
gran jefe también nos enma palhbras de amistad y buena voluntad. Apreciamos es­
ta gentileza porque sabemos q¡Je poca falta le hace, en cambi,b, nuestra amistad. 
Vamos a considerar su oferta, pues sabemos que de no hacerlo, el hombre blanco 
podra venir con sus armas de fuego y tomarse nuestras tierrr s. El gran jefe en Was­
hington podra confiar en lo que dice el l e;fe Seattle con la misma certeza con que 
nuestros hermanos blancos Redran confiar en la vuelta de fa~ estaciones. Mis pala- .. 
bras son inmutables como las estrellas. ¿Cómo poileis com rar o vender el cielo, e,l 
calor de la tierra? Esta i'dea n@s pareee e aftCl; ~No somos dueftos de la frescura' 
del aire ni del centelleo del agua. ¿C6mo podrlais comprarnos a nosotros? ta deci­
diremos oportunamente, habéis de salJer q,ue ca(Ja particuía de esta tierra es ,sagra­
da pa,ra mi pueblo. Cada hoja nesplandeciente, aada playa arenosa, cada neblina 
en el oscuro bosque, cada claro M cada insecto con su zumbido son sagrados. en la 
memoria y la experiencia de mi pueblo. La savia que eireula en'los arboles parla 
las memorias del h(!)mbre de piel roja. Los muertos del 1fe.mb1ie blanco se olvidt:zn 
de su tierra natal cuando se van a caminar entre las estrellas. Nuestros muertos ja­
más olvidan esta hermosa tierrá porque ella es la madre del hombre de piel roja. 
Somos parte de la tierra y ella es parte de nOSfJJ.tros. Las fragantes flores son 1ft es­
tras hermanas; el venado, el cabal'lo, el aguiia majestz;l.osa son nuestros hermanos. 
Las crestas roc@sas, las savias de las praderas/. el calor corporal "del potriUo -y el 
hombre- todos pertenecen a la misma familia. 

Por eso, cuando el gran jefe en Washington manda de~ir que desea comprar 
nuestras tierras, es mucho lo que pide. El gran jete manifa decir que nos reservara 
un lugar para que podamos vivir ci!Jmodctmente entne nosotros. El serd nuestro pa­
dre y nosotros seremos sus hijos. Por eso consideramos su oferta de comprar nues­
tras tierras. Mas ello no será fácil porque estas tiem-as son sagradas para noso­
tros. El agua centelleante que corre Flor los nos y e.steros no es meramentr ólla, si­
no la sangre de nuestros antepasados. Si os vendemos estas tfierras, tendréis que re­
cordar que ellas son sagradas y deberéis enseftar a vuestros hijos que lo son y que 
cad'a reflejo fantasmal en las aguas claras de los tagos habla de acontecimientos y 
recuerli(!)s de la vida de mi pueblo. El murmullo del agua es la voz del padre de. mi 
padre. LcJs rlos son nuestros hermanos, ellos calMan nuestra sed. Les rlos llevan 
canoas y alimentan a nuestros hijos. Si os vendemos nuestras tierras, deberéis re­
cordar y enseftar a vuestros hijos que los des son nuestros hermanos y her,manos 
de vosotros; deberéis en adelante dar a los nos el trato que dIi.'rlais a cualquier her­
mano.Sabemos que el hombre blanco no comprende nuestra manera de ser. Le da 
lo mismo un pedazo de tierra que el otro porque él es un extr.afto que 11ega en la 
noche a sacar de la tiena lo que necesita. La tierra no es su hermana, sino su ene­
miga. Cuando la ha conquistado la abandona y sigue su camino. Deja detras de él 
las sepulturas de sus padres sin que le importe. Despoja de la tierra a sus hijos sin 
qw¡ le im1?0rte. Olvida la sepultura de su pa'dre 11 los derechos de sus hijos. Trata 
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Esto lo sabemGJs: "La tierra no pertenece al hombre, sino que el hombre pertenece 
'a la flerFa. El hcnnbre no ha tejjdGJ la red de la 1:lida; es stfJlo una hebra de ella. Todo 
lo que se haga a la red .se lo hara a si mismo. Lo que ocurre l1J la tierra ocurrirá a los 
hijos 4e la tierra". Lo sabemos. Todas las cosas están relacionadas como la sangtle 
qu.g une a una familia. AJ1n el hom.b1íe blanco, cuyo Dios se pasea con él y conversa 
con él tle amigo a amigo no puede estar exento del destino común. Quizds seamos 
herinti.nos, deW"'1és de todo. Lo vermos. Sabemos algo que el hombre blanco tal vez 
desczibfa algdn ala: que nuestro Dios es su mismo Dios. Ahora pensáis quizás que 
sois dueños de El tal como "déseáis ser dueños de nuestras tierras; pero no podréis 
serlo. El es el Dios de la humanidad y su compasión es igual para el hombre de piel 
roja que para el. hombre blanco. Esta tierra es preciosa para El y el -causarlo daño 
significa mo§.trar desprecio hacia su Creador. Los hombres ólancos también pasa­

-~!lií".J:.e-'" -ran, tal vez antes que las llemás tribus. Si contf!mináis vuestra cama, moriréis algu­
na noche sofocados por vuestros prop,.ios desperdicios. Pero aún en vuestra hora fi­
nalos sentiréis iluminados por la i'dea de que Dios os traj o a estas tierras y os dió 
el dominio sobre ellas y sob.re el hombre de piel roja con algún propósito especial. 
Tal destino es un misterio'para: nosotros porque no comprendemos lo que será cuan-
do los búfalos hayan sido exterminados, cuando los caballos salvajes hayan sido 
domados, cuando los recónditos rincones ·de los bosques exhalen el olor a muchos 
hombresy cuando la vista hacia las verdes colinas esté cerrad:a por un enjambre de 
alambres F!,arlantes. ¿Dlmde está el espeso oosque? Desapar:eqió. ¿Dónde está el águi­
la? Desapareció. Asf termina la vi4!! y comienza el sobrevivit:. 
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SERVICIO GEOGRAFICO DEL EJERCITO 

SECCION DE DOCUMENTACION 

Coronel Angel Paladini Cuadrado 

Conservador de la Cartoteca del 
Servicio Geográfico del Ejercito 

Q 

Esta sección de S.G.E. tiene las 
siguientes misiones: 

- Archivo de toda la Cartografía 
nacional y extranjera, que obra en el 
Servicio Geográfico, no destinadas 
a la venta. 

- Elaboración de informes sobre 
temas geográficos. 

- Conservación de la Cartoteca 
Histórica, el Archivo de Memorias e 
Itinerarios descriptivos, la Exposi ­
ción permanente de Cartas y el Mu­
seo de Instrumentos. 

- Estudio y copia artesanal de 
mapas antiguos. 

Todos los fondos citados son, 
con pocas excepciones, de libre di­
fusión, pudiendo ser consultados 
por cualquiera que lo precise. A pe­
tición se facilitan copias fotostáticas 
de los mismos en blanco y negro, o 
en colores, permitiéndose además 
la obtención de fotografías para su 
reproducción por los interesados. 
Con frecuencia se prestan docu­
mentos cartográficos para su expo­
sición dentro y fuera de España. 

La Cartoteca Histórica se com ­
pone de 290 atlas que comprenden 
351 volúmenes y unos 25.770 ma­
pas y planos por hojas sueltas. Per­
teneció al antiguo Depósito de la 
Guerra y se formó inicialmente con 
documentos trazados por los Inge­
nieros Militares a partir de 1711 y los 
del cuerpo del Estado Mayor desde 
1810. Mas adelante, el Depósito ad­
quirfa en 1 9021a colección particular 
de Don Manuel Rico y Sinobas, 
compuesta por 179 atlas y 2.416 
mapas y planos sueltos; y en 1903 
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Mapas pertenecientes a la obra de Abraham Ortelius 
"Theatrum Orbis Terrarum (1591 - 92). Atlas nº 11 



la de don Francisco Coello de Por­
tugal, formada por 4.707 mapas y 
algunos atlas. 

Entre las piezas más valiosas de 
la Cartoteca destacan el atlas de 
Ivan Ortis Valero de hacia 1575 y el 
de Juan Oliva de 1596; la carta por­
tulana de Domingo de Villarroel de 
1589 y la carta atlántica de Alonso 
Peres de 1648, todos ellos origina­
les manuscritos en pergamino; así 
como algunos planos de las defen­
sas de I biza, dibujados entre 1578 y 
1585. 

Entre la obra impresa se cuenta 
con tres ediciones de la Geographia 
de Tolomeo, de 1507, 1535 Y 1541; 
seis ediciones del Theatrum Orbis 
Terrarum de Abrahan Ortelius de 
1507 a 1603; cinco tomos de Civita­
tis Urbis Terrarum de George 
Braum, impresos entre 1572y 1579; 
varios altas de Mercator, Hondio y 
Janssonio del siglo XVII y diez to ­
mos de la Geografía Blaviana 
(1685-72), edición en castellano. 

Todos los fondos cartográficos 
están catalogados en 70 volúmenes 
mecanografiados, de unas 200 ho­
jas cada uno. Además, se han mi ­
crofilmado en película de 35 mm. en 
blanco y negro. Ante la dificultad 
económica que presentaba la edi­
ción del catálogo completo sola­
mente se han publicado el Catálogo 
de Atlas en 1962 y los seis tomos del 
Indice de Mapas y Planos Históri-

cos, entre 1974 y 1979. Diez años 
después se ha iniciado la informati­
zación del catálogo por cuenta del 
Ministerio de Defensa. 

Por lo que se refiere al Archivo 
de Memorias e Itinerarios descripti­
vos, cuenta con 946 memorias y 
unos 3.500 itinerarios de todo el 
mundo, principalmente de España, 
América y Marruecos. El catálogo 
correspondiente com prende 17 to­
mos de los que se han publicado los 
índices entre 1974 y 1990. Entre las 
memorias se incluye una copia, ma­
nuscrita de época, de las célebres 
Noticias Secretas de América de 
Jorge Juan y Ulloa, de 1748; así 
como una descripción minuciosa de 
Las Hurdes, que forma un volúmen 
manuscrito de 268 páginas, redac­
tada sobre el propio terreno por Ofi-
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ciales del Estado Mayor hacia 1894, 
al tiem po que levantaban un plano 
de aquella, entonces, desconocida 
región . Igualmente importantes son 
las descripciones de lugares del Im­
perio de Marruecos, por la Comisión 
Geográfica que allí operaba a partir 
de 1882. 

El estudio y copia artesanal de 
mapas históricos se inició en los 
años 70 y ha proseguido hasta el de 
1989, en que fue suspendida provi­
sionalmente por falta de personal 
suficiente. Las reproducciones se 
hacían sobre pergamino, emplean­
do en lo posible los procedimientos 
de la época en que se diseñaron los 
originales, En total se ha reproduci­
do 29 cartas de los siglos XIV al XVII 
y cuatro atlas manuscritos del XVI. 

Tales reproducciones, junto con 
116 mapas y planos históricos y los 
42 atlas geográficos más antiguos y 
valiosos, se muestran en una Expo­
sición permanente montada en siete 
salas con una superficie total de 328 
m2

, que es muy visitada a lo largo 
del año. 

Finalmente, hay que citar el Mu­
seo de Instrumentos geodésicos, to ­
pográficos y fotogramétricos, donde 
se ha reunido el instrumental anti ­
guo yen desuso procedente del De­
pósito de la Guerra y el propio Ser­
vicio Geográfico, montado en dos 
salas con una superficie de 100 m2, 
y que cuenta con 235 aparatos di­
versos. 
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NOVEDADES 

ESRI ESpaña anuncia ArcCad 

E
l pasado mes de octubre, 
durante el Congreso 
GIS/LIS 91 celebrado en 
Atlanta (Georg ia), ESRI 

presentó ArcCAD que supone una 
fusión de las dos teecnologí as espa­
ciales más potentes y líderes mun­
diales. 

ArcCAD combina las posibilida­
des de análisis más poderosas de 
ARC/INFO, el Sistema de Informa­
ción Geográfica de ESRI, con el 
software AutoCAD de Autodesk , 
producto estándar de la industria del 
diseño asistido por ordenador. 

ArcCAD permite al usuario desa­
rrollar análisis espaciales y utilizar 

herramientas de CAD a través de 
una única plataforma gráfica. 

ArcCAD permite al usuario desa­
rrollar análisis espaciales y utilizar 
herramientas de CAD a través de 
una única plataforma gráfica. Arc­
CAD es una conexión sin fronteras 
entre ARC/INFO y AutoCAD, y por 
tanto es radicalmente diferente de 
una transferencia de datos ví a DXF. 

Esto es debido a que ArcCAD no 
es un desarrollo sobre AutoCAD en 
el sentido convencional, sino una 
implementación conjunta entre ES­
RI y Autodesk. Es la primera vez que 
Autodesk lleva a cabo un acuerdo 
de tales características. 

ArcCAD utiliza la interface de 
usuario de AutoCAD y su entorno 
para ejecutar conjuntamente funcio ­
nes de AutoCAD y ARC/INFO, Se 
pueden crear con AutoCAD entida­
des espaciales e integrarlas con los 
datos de atributos y la completa to­
pología de ARC/INFO. El programa 
ofrece las herramientas necesarias 
para que el usuario consulte, visua­
lize y analize la base de datos GIS. 
Esto significa que cualquier técnico 
que utilize AutoCAD para diseños y 
dibujos en áreas de planeamiento, 
arquitectura, obras públicas, etc., 
puede integrar inmediata y directa­
mente sus actividades en un GIS a 
nivel de toda una Ciudad. 

Productos comercializados por REGO y CIA, S.A. 

L
a empresa REGO y CIA, 
SA en su afán de of.recer al 
mercado de la cartografía 
los mejores productos y si-

guiendo su política de crecimiento, 
ha comenzado la representación y 
distribución de los equipos de di s­
tanciometría TELLUMAT LlMITED. 
El programa de esta firma se com ­
pone de tres modelos: el MRA-7 con 
un alcance de 50 Km.; el CMW-20 
con un alcance de 25 Km .; y el MA-
200 con precisión de décimas de 
milímetro para control de desplaza­
mientos y deformaciones. 

ESTUDIOS GEOGRÁFICOS ANALíTICOS 
- RESTITUCION ANALlTICA y ANALOGICA 
- CATASTRO RUSTICO Y URBANO 
- MAPAS, GUIAS TURISTICAS y CARRETERAS 
- FOTOGRAFIA AEREA y PARCELACION 
- DIGITALlZACION 
- SALIDAS INFORMATICAS EN ASCI-II, DXF, CGC RUS, 

Paseo de Extremadura, 198 CGC URB, DEGRAF, MICROSTATION, ETC ... 

Teléfono 470 21 21 28011 - MADRID 
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- Deep Offshore Technology. 

Monte-Cario Convetion Center, 
Monte -Ca rio, Monaco . 4 - 6 
noviembre 1991 . 

Dirigirse a: DOT c/o Socidoc, 
142 rue Montmartre, 75080 Paris, 
Cedex 2, France. Tel : 33(1) 4233 
2931. Fax: 33(1) 40399752. 

- NAV 91 

Church House, Westminster, 
Londres, Inglaterra. 6 - 8 noviembre 
1991. Dirigirse a: The Royallnstitute 
of Navigation, 1 Kensington Gore, 
London SW7 2AT, England. Tel : 
44(71)5895021 . 

FE DE ERRATAS 
En el número anterior de MAP­

PING, omitimos sin quererlo la E?i­
bliografía que completaba el ar- · 

2 International Workshop 
High Precision Navigation. 

Universidad de Stuttgart y Kon­
gresszentrum Freudenstadt. Repu­
blica Federal de Alem ania. 12 - 15 
noviembre 1991. 

Dirigirse a: Ulrich Hangleiter, 
Pfaffenwaldring 7/a, W-7000 Stutt­
gart 80, Federal Republic ofGer­
many. Tel : 49(711) 6855515. 

- Europort 91. 

International Exhibition and Con­
tress Centre RAI , Amsterdam, The 
Netherlands. 12 - 16 noviembre 
1991. 

Dirigirse a: Europort 91, RAI Ge­
bouw bv, Europaplein, 1078 GZ 
Amsterdam, The Netherlands. Tel: 
31 (20) 549 1212, Fax: 31 ((20) 464 
469. 

tículo "Situación actual de las 
técnicas cartográficas en la pro­
ducción.de cartografía temáti­
ca", del Profesor Dr. Rodolfo Nu-

CALENDARIO FERIAS 

- AlEle Systems Europe 
Birmingham, Inglaterra. 24 - 29 
noviembre 1991. 
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Olympia 2, Londres, Inglaterra. 25 -
27 febrero 1992. 

Dirigirse a: Blenheim Online, Blen­
heim House, Ash Hil l Orive, Pinner, 
Middlesex HAS 2AE, Eng land . Tel 
44(81) 8684466. 

-1992 ASPRS/ACSM. 

Alburquerque Convent ion Center, 
Alburquerque, NM, USA 29 febrero - 5 
marzo 1992. 

Dirigirse a: Ms Mary Cul len, 
ASPRS/ACSM'92, 5410 Gorsvenor La­
ne, Bethesda, MD 20814-2122, USA 
Tel : 1 (301) 493 10 OO. Fax: 1 (301) 493 
8245. 

- Oceanology International ~2. 

Brighton, England. 10 - 13 marzo 
1992. 

- 61! Int Geodetec Symposium 
on Satellite Positioning. 
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OH, USA 17 - 20 marzo 1992. 

Dirigirse a: Ms. Julie E. Mil is, Confe­
rences and I nstitutes. The Oh io State 
University, 175 Mount Hall, 9Columbus, 
OH 43210, USA Tel: 1 (614) 2928571 . 
Fax: 1 (614) 292 04 92. 

- EGIS' 92 

München Park Hilton, Munich, Re­
publ ica Federal de Alemania. 23 - 26 
marzo 1992. 

Dirigirse a: EGIS Bureau, Faculta de 
Ciencias Geográficas. P.O. Box 80115, 
3508 TC Utrecht, The Netherlands. Tel: 
31 (30) 53261. Fax: 31 (30)523699. 

- Canadian Conference on 
GIS. 

Ottawa Congress Centre, Ottawa, 
Canada. 23 - 26 marzo 1992. Dirig irse 
a: Mr. Jean R.R. Gauthier. The Cana­
dian I nstitute of Surveying and Mapping. 
PO. Box 5378, Stat ion F. Otawa. Onta­
rio, Canadá K3C 3J 1. Tel : 1 (613) 22498 
51 Fax: 1 (613) 2249577. 

- PLANS'92. 

Doubletree Hotel and Convetion 
Center, Monterey, CA USA 25 - 27 mar­
zo. 

Dirigi rse a: Mr. Charles Evans, Liton 
Guidance and Control Systems Divi­
sion, Mail Station 28,5500 CanogaAve­
nue. Wood lands Hil ls, CA91367 - 6698 
USA Tel: 1 (818) 7115 2161. 

- Space in the Service of the 
Changing Earth. 

Munich, Repúbl ica Federal de Ale­
mania. 30 de marzo ~ 5 de abril. 

Dirigirse a: Mr. D. Lynn, RNSC, Mi­
IIbank Tower, Mill bank. London SWIP 4 
QU , England. Tel: 44 (71) 2174312 Rax : 
44 (71) 821 5387. 

- BAUMA' 92. 

Munich, Republica Federal de Ale­
mania. 6 - 12 abril 1992. 

Dirigirse a: Münchener Messe-und 
Ausstellungs Ges. m.b.H. , P.O. Box 
121009, W-8000, München 12, Republi­
ca Federal de Alemania. Tel : 49(89) 51 
07209 Fax: 49(89) 51 07172. 

- AM/FM International Annual 
Conference XV. 

San Antonio, TX USA. 25 - 28 abril 
1992. 

Dirigirse a: Ms. Paula Delie, AM/FM 
International, 14456. East Evans Ave­
nue, Aurora, C080014, USA. Tel : 
1 (303) 337 05 13. 

- FI3G-92. 

Strasbourg, Francia. 25 - 27 mayo 
1992. 

Dirigirse a: Ms. l . Petit-Rousset , 
AFI3G, 136 bis rue de Grenelle, 75700 
Paris, Francia. Tel: 33 4398 8312. Fax: 
3345550785. 
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- Reunión Anual 'de la 
Comisión de Atlas Nacionales 

Madrid. 2ª quincena mayo 1992. 

Dirigirse a: Sr. Aranaz. Insti tuto Geo­
gráfico Nacional, Gral. Ibanez de Ibero, 
3. Madrid. 

- XVIIISPRS Congress. 

Washington, OC, USA 2 - 14 agosto 
1992. 

Dirigirse a: XVII ISPRS Congress 
Secretariat, PO. Box 71 47, Reston. VA 
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Fax: 1 (703) 6485585. 

- 27 International 
Geographical Congress. 

Washington OC, USA 4 - 13 agosto 
1992. 

Dirigirse a: Mr. Anthony R. de Souza. 
IGU Congress Secretariat, 17th and M. 
Streets NW, Washington OC, 20036 
USA Tel : 1 (202) 8286688. 

- V Congreso Nacional de 
Topografia y Cartografia. 
TOP-CAR'92. 

59 Comité Permanente de la FIG. 28 
septiembre - 2 octubre 1992. 

Dirigirse a: Colegio Oficial de Inge­
nieros Técnicos en Topograffa. Paseo 
de la Castellana, 210. 28046 Madr id. 
Tel : 457 26 77. 

- FI3G Geographic 
Information Beyond 
Frontiers. 

Strasbourg, Francia. 29 septiembre 
- 2 octubre 1 992. 

Dirig irse a: AFI3G, 36 bis rue de 
Grenel le, 75700 Paris, Franc ia. Tel : 
33 (1 ) 8312. 

- Hydro'92. 

Hotel Sheraton , Copenage, Dina­
marca. 30 noviembre -,3 diciembre. 

Diri girse a: Mr. Martin Ki!t; Internatio­
nal Conference Services. PO Box 41, 
DK-2900 Hellerup, Copenhagen, Den­
mark, Tel: 4531612195 Fax : 45 3161 
2068. 
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LA MEDICION DE LA TIERRA 

En nuestro afán de ofrecer a nuestros lectores todo lo que de 
interés llegue a nuestras manos, en esta ocasión ofrecemos la 
transcripción exacta de el libro "Medición de la Tierra" en su 
edición 1918, de Salvador Carcía Francos, Astrónomo del 
Observatorio de San Fernando. 

Este libro es importante tanto por su valor en si, ya que 
obtuvo el primer premio en un certamen cientifico-literario que se 
celebró en la ciudad de Novelda en 1913 con motivo del segundo 
centenario del sabio y cientifico Jorge Juan, como por tratar de la 
experiencia y trabajo del citado personaje. 

Dimensiones de 
la Tierra 

L
a Astronomía es la más an­
tigua de las ciencias; su his­
toria de muchísimos siglos, 
es la historia de la humani-

dad y progresando con ésta, ha pa­
sado por las más absurdas hipótesis 
antes de llegar al estado floreciente 
en que se encuentra en nuestros 
días. 

Ocupando la Tierra, para el hom­
bre' un lugar preeminente en el sis-
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Pasamos ya sin más a mostrales esta interesante obra. 

tema de los mundos, aunque astro­
nómicamente considerada sea sólo 
un pequeño astro, fue nuestro pla­
neta objeto de particular atención, 
recibiendo las más extrañas formas 
antes de que la humanidad se con­
venciera de que tení a form a esférica 
y estaba aislada en el espacio. 

Damos una idea en el primer 
apéndice de este trabajo. 

Cuando, pasados los siglos, se 
llegó al convencimiento de que 
nuestro globo es limitado y de que 
tenía forma esférica, la primera pre-

gunta que formularon los matemáti­
cos, fue ésta: ¿Qué tamaño tiene? 

Dada la imperfección de los me­
dios materiales con que contaban 
los antiguos, no es de extrañar que 
la cuestión de medida de la Tierra 
fuera, para ellos, en un principio im­
posible de resolver. ¿ Cómo medir el 
radio de esta enorme esfera invisi­
ble? 

Había quien suponía al Sol con 
un tamaño, que era aproximada­
m~nte un metro de diámetro; Venus 
no era mayor que una naranja, y se 
cuenta que Anaxágoras fue conde­
nado a m uerte porque se atrevió a 
decir que el Sol era mayor que el 
Peloponeso. 

Menos mal que en tiempos del 
filósofo no se dudaba de la existen­
cia del Sol como astro, pues en la 
historia de la Astronomía no falta 
quien asegura que no era más que 
el reflejo de la luz inmensa esparci­
da por debajo de la Tierra. 

Quisieramos dar al lector curiosí­
simas detalles de absurdos y enor­
midades que se encuentran en la 
historia de esta ciencia, pero no po­
demos extendernos; hacemos his­
toria solo para que el lector conciba 
la importancia astronómica y geo­
gráfica del viaje al Perú, de Jorge 



Juan y Antonio de Ulloa, y de los 
resultados obtenidos. 

Hacia el año 580 -580 antes de 
nuestra era- dibujó Anaximandro la 
primera esfera geográfica. 

En -340 proximamente, dió Aris­
tóteles la primera medida que se 
conoce de la circunferencia del glo­
bo terráqueo; su valor deducido de 
la distancia naútica entre Chipre y 
Egipto es de 400.000 estadías. 

Es claro que midiendo la longitud 
de una circunferencia de círculo má­
ximo se puede deducir el radio de la 
esfera muy sencillamente, pero esta 
medida no puede efectuar~e así en 
la Tierra, por estar cortada su super­
fie por mares, rios, montañas y pre­
cipicios; lo que si puede hacerse es 
medir un arco de circulo y deducir, 
por su longitud, la de la circunferen­
cia del globo, siempre que por algún 
medio se conozca el número de gra­
dos del arco medio. 

Arquímedes, en su obra "De nú­
mero arenae" capítulo 2º, escribe el 
valor de 300.000 estadías para lon­
gitud de la curcunferencia, pero no 
dice cómo lo ha encontrado. 

Eratosténe, por los años -175 
calculó 250.000, deduciéndolo de la 
distnacia itineraria entre Syena y 
Alejandría; y en el año 20 encuentra 
Posidonio 240.000 estadías por el 
trayecto entre Alejandría y Rodas. 

Es tan ingenioso el método em­
pleado por Erastóstene, que no po­
demos resistir a la tentación de ex­
plicarlo, confiando nos perdonarán 
esta nueva disgresión. 

Eratóstene notó que Syena, ciu­
dad de Egipto; estaba perfectamen ­
te situada en el trópico y que el 
tiempo del solsticio de estío, o sea 
en el momento en que el Sol, des­
pués de acercarse cada día más al 
norte empieza a retroceder hacia el 

. Sur, pasaba por encima de la ciu­
dad, de tal modo que un pozo pro­
fundo y bastante vertical quedaba 
completamente iluminado. Además, 
en 150 estadías alrededor de Sye­
na, no hacían sombra las varillas o 
estilos colocados verticalmente. 

Suponía también que la distan ­
cia entre Syena y Alejandría era de 
5.000 estadías y que ambos puntos 
estaban en el mismo meridiano. 

Para tener la medida colocó en 
Alejandría un hemisferio cóncavo y 
en su interior, en la parte media, una 
varilla vertical igual al radio del he­
misferio. En el momento del solsticio 
notó que la sombra del estilo com ­
prendía la quincuajésima parte del 
círculo, y como entónces en Syena 
no daban sombra los objetos, dedu­
jo que la distancia entre Alejandría y 
este punto era la quincuajésima 
parte del círculo máximo terrestre. 

Recordemos que Eratóstene su- . 
ponía una distancia entre ambas po­
blaciones de 5.000 estadías, y, que 
según esto 5.000x50 es la longitud 
de la circunferencia terrestre. En re­
sumen, 250.000 estadías. 

Después alargó esta cantidad a 
252.000 para expresar el grado ó 
360 avas parte de cualquier circun­
ferencLa) por el número redondo 
700, en vez de 694 2/3 que resulta 
de la determinación. 

Sin embargo, el resultado (unos 
45 millones de metros) , es muy erró­
neo, pues no los dos lugares están 
en el mismo meridiano, ni los arcos 
celestes y terrestres fueron medidos 
con suficiente exactitud. 

Otros nombres constan en la his­
toria de la medida de la Tierra. Pto­
lomeo, 180.000 estadías, y los .her­
manos Ben Schaker 20.400 millas 
árabes por medida directa entre 
Racca y Palmira. 

Desde el S. XVI empiezan los 
astrónomos y geodestas a ocuparse 
más de la cuestión de las dimensio­
nes de nuestro planeta a medida 
que los instrumentos se perfeccio­
nan y podemos citar en F ernel en 
1528, dando, por medio de un con­
tador de revoluciones ayustado a 
las ruedas de su carruaje, 57.070 
toesas como longitud del grado y 
más tarde por nueva medición 
56.746. 

En 1617 encuentra Snellio 
57.033 toesas; Norwood, 57.424, 
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en 1636; Picard 57.060, en 1670; y 
Riccioli, en 1672, deduce 62.650. 

Citaremos también a Antonio de 
Nebrija, que fue el primer español 
que intentó la medida de nuestro 
globo. 

Modernos estudios 
sobre la forma y 
dimensiones de 
la Tierra 

La medición hecha por el acadé­
mico francés Picard , fue ordenada 
por Luis XIVy se ejecutó astronómi ­
ca y geométricamente entre París, 
Sourdon y Amiens; por cierto que 
Picard aplicó entonces, por primera 
vez, anteojos al cuarto de círculo 
con que operó. 

Dividiendo el resultado obtenido, 
por la distancia angular, se halló el 
valor de un grado pues entonces se 
suponía a la Tierra perfectamente 
esférica. 

Notardó mucho, sin embargo, en 
hacerse dudoso esto último. Ha­
biendo Hutgens ideado y construido 
el péndulo para relojes, era lógico 
que en cualquier lugar de la tierra 
efectuase las mismas oscilaciones, 
pues si todos los puntos estaban a 
la misma distancia del centro de gra­
vedad o fuerza que obliga al péndu ­
lo a efectuar su oscilación sería la 
misma en todas partes. 

Esta idea deducíase de la redon ­
dez perfecta de la Tierra, y, como 
consecuencia, de la grandiosa ley 
de la gravitación descubierta por 
Newton. La ley de este se expresa­
ba así : "Todos los cuerpos se atraen 
en razón directa de sus masas e 
inversa al cuadrado de las distan ­
cias. 

Pues bien, Mr. Richer, que fue a 
la América Meridional, notó que el 
reloj de péndola que se llevó a París 
atrasaba en Cayena dos minutos, 
cinco cada día y buscando la causa 
encontró despues de diez meses de 
experiencias, que debía acortar el ' 
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péndulo 1,25 linea para que la osci­
liación fuese ingual que en París. 

La teoría demuestra que la osci­
lación depende de la longitud y de la 
pesantez; luego el péndulo pesaba 
menos en el lugar de observación 
(Cayena) , que en la capital de Fran ­
cia, demostrando con esto que los 
radios de la Tierra no eran todos 
iguales. "La Tierra no es una esfera 
perfecta". 

Huygens y Newton aseguraron 
esto mismo y tan seguros estaban 
de lo que afirmaron, que construye ­
ron tablas con los diámetros terres­
tres de distintas latitudes. 

El argum ento tení a a su favor las 
observaciones de Júpiter, cuyos 
diámetros aparecían en un sentido 
mayores que en el perpendicular. 

Nuevamente se dispuso la Aca ­
demia de Ciencias de París, a pro ­
seguir las medidas para evaluar el 
grado y encargó la labor a Cassini 
(padre e hijo), Miraldi y otros. 

Como resultado de seis medicio ­
nes hechas en 1701 , 1713, 1718, 
1733, 1734 Y 1735 se encontró que 
el grado de París a Calibre era ma­
yor que el obtenido por Picard desde 
Paris a Amiens ; además repetida la 
medición hecha por este académico 
y prolongada por el norte hasta Dun ­
kerque, se obtuvo cantidad menor 
que la que resultaba de la distancia 
París-Calibre. 

Entonces se comprobó que la 
Tierra no era esférica, pero resultó 
alargada hacia los polos; Huygens y 
Newton protestaron diciendo que 
era aplanada, pero ninguna de las 
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dos partes cedían y los matemáticos 
se dividieron en dos bandos: uno a 
favor de la deducción de Cassini y 
el otro que sostenía la teoría newtia­
na, dando lugar a la célebre contro­
versia conocida en la historia de la 
astronomía con el nombre de "Para­
doja Cassini" . 

y aquí hacemos punto en la his­
toria. Referiremos ahora muy sucin­
tamente el viaje de Jorge Juan al 
Perú y las consecuencias que tuvo 
para la ciencia en general y particu­
larmente para la geodesia y astro ­
nomía. 

Como resumen de lo dicho, que­
damos en el momento historico en 
que los hombres de ciencia están 
divididos; la navegación expuesta a 
errores, pues las cartas marinas 
constru idas por el falso sistema po­
dían exponer a graves peligros, ya 
que en cada cincuenta grados había 
uno de error. 

La astronomía imposibilitada de 
hacer trabajos de precisión, pues el 
radio terrestre sirve para calcular la 
paralaje de la Luna o sea la distan ­
cia a que se. haya de nosotros; como 
consecuencia no podían obtenerse 
los movimientos verdaderos de 
nuestro satélite y los marinos no 
tenían seguridad en el empleo de 
este astro para situarse en medio de 
los mares. 

Luego, la gravedad, dependiente 
del radio terrestre no podía calcular­
se con precisión y a esto podemos 
unir que la ciencia del ingeniero no 
tenía una teoría precisa y exacta 
para abrir canales o traer aguas 
desde lejos. 

CARTOGRAFIA 

En resumen, todas las ciencias, 
como la astronomía, navegación, fí­
sica y mecánica, esperaban con an­
sia de la medida de la Tierra un 
empuje poderoso que las permitiera 
crecer y desarrollarse perfeccionan­
do sus teorí as. 

Viaje de Jorge Juan 
a Perú 

La ciencia, no podía detenerse 
quedando en una duda que le impe­
día cumplir su lema de progreso. 

Entonces se pensó que el único 
medio para terminar la discusión y 
conocer la verdad, era medir el gra­
do del meridiano muy cerca del Polo 
y hacer lo mismo en el Ecuador. 

Si la magnitud del grado en este 
último lugar, era mayor que cerca 
del Polo, la Tierra tenía el diámetro 
polar mayor que el ecuatorial; si era 
menor, la Tierra resultaba achatada 
hacia ambos polos y si resultaban 
iguales ambos valores entonces se 
podría deducir que nuestro globo es 
esférico. 

La Academia de Ciencias de Pa­
rís tomó la iniciativa y acordó con el 
rey de Francia el envío de dos comi­
siones de académicos; una al Norte, 
por Laponia y otra al ecuador, que 
observaría Perú. 

Entonces eran de España aque­
llos países americanos; su sobera­
no manejaba el cetro de dos mun­
dos y todavía alumbraba el sol cons­
tantemente en los estados españo­
les. 

El conde de Maurepas, ministro 
de la marina francesa, solicitó de 
nuestro rey Felipe V el permisone­
cesario para que los académicos 
pudieran pasar a la America Meri­
dional. 

Felipe V, gran protector de las 
ciencias, concedió su real permiso, 
pero queriendo que, a aquella gran­
diosa empresa coadyuvase la na­
ción española, dispuso se agraga­
sen a los franceses dos marinos de 
su reino, elección que recayó en D. 



Jorge Juan y O, Juan García del 
Postigo. Embarcado entonces este 
último y no habiendo llegado el bu ­
que, se le sustituyó y la comisión 
quedó formada por O.Jorge Juan y 
Santacilia y O. Antonio de Ulloa, am ­
bos guardias marinas, que ya ha­
bían demostrado en el castillo de 
Cadiz, donde estaba la Academia, 
disposiciones especiales para la no­
ble profesión de las ciencia. 

¿Dos guardias marinas? os pre ­
guntareís. Si, dos jóvenes en cuya 
frente destellaba el genio y a los 
cuales, para que dignamente pudie­
ran alternar con los sabio franceses, 
por posición social, ya que podían 
hacerlo por sabiduría, nombroles 
S.M. tenientes de navío. 

La comisión francesa que fue al 
Norte la componian MM. Mauper­
tuis, Clairant, le M onnier, Outhier y 
Camus. 

La que fue al Ecuador la forma­
ban: Godin, Bouguer y la Condami­
ne, Jorge Juan y Ulloa. Estos últi ­
mos según orden del monarca es­
pañol, debían trabajar con entera y 
absoluta independencia de los fran­
ceses. 

A ambas comisiones se unieron 
otros sabios para observaciones de 
botánica y otros estudios. 

Salieron de Europa en Mayo de 
1735 y regresaron en 1746. No es 
este trabajo por su índole, el más 
apropiado para seguir paso a paso 
las aventuras de estos héroes de la 
ciencia. Quien desee seguirlos en 
su pergrinación, puede leer la obra 
que a su regreso publicó Ulloa, 
quien quiera estudiar los trabajos 
científicos, que lea a Jorge Juan. 

Basta decir para terminar nues­
tra historia, que la comisión que fue 
al Norte y que regresó antes a Euro ­
pa, midió a su vuelta la línea meri­
diana que atraviesa Francia, bajo la 
dirección de Mr. Cassini de Thury, 
nieto del Cassini y nom brado. Los 
resultados estaban conformes con 
la deducción del aplanamiento de la 
Tierra por los polos, como conse­
cuencia de las medidas hechas en 
el Norte y Ecuador. Entonces fue 
cuando Voltaire, con su mordaz sá-

tira y su peculiar gracejo dijo de 
estos geodestas que "habían aplas ­
tado a la Tierra y a los Cassini ". 

La Tierra, pues es un elipsoide 
de revolución, cuyo diámetro menor 
es la línea de los polos. 

La comisión del Norte encontró 
en Laponia 57.422 toesas; la del 
Ecuador, 56.750. 

Para relacionar estas medidas 
con las españolas, diremos que la 
vara de Castilla está con la toesa de 
Francia en relación 371 :864. 

Posteriormente se han hecho va­
rias medidas en diferentes meridia­
nos y latitudes de las que parece 
deducirse que nuestro globo no es 
un elipsoide perfecto, pues se han 
notado algunas irregularidades en 
los resultados de las medidas geo­
désicas. Muchas de las discrepan­
cias se han atribuido a perturbacio­
nes locales en la dirección de la 
plomada, debidas a atracciones de 
las montañas próximas. 

Estos trabajos no empañan la 
gloria de los franceses y españoles 
que fueron a Laponia y al Perú. Po­
drá tenerse un conocimiento más 
perfecto de la forma y dimensiones 
de la Tierra, que no en vano han 
transcurrido 1 75 años, en los cuales 
la ciencia no ha dejado de investi ­
gar, ni de inventar y construir apara­
tos más perfeccionados: pero sobre 
la pequeña diferencia que se nota 
en los resultados actuales, compa­
rados con los obtenidos por O. Jorge 
Juan y compañeros, se destaca la 
cuestión, palpitante entonces, de la 
figura de la Tierra, que ellos resol­
vieron sin dejar lugar a dudas, en el 
presente no para el porvenir. 

Ya dijimos que el grado meridia­
no en el Ecuador fue puesto de 
56.750 toesas; sin embargo, entre 
las medidas obtenidas por los fran­
ceses y por nuestros compatriotas, 
existe una diferencia de 18 toesas o 
42 varas castellanas aproximada­
mente; y esto prueba: primero, que 
los españoles cumplieron la regia 
orden que disponía que los trabajos 
se hicieran con independencia, y se­
gundo, que una diferencia tan pe­
queña indica la bondad y exactitud 
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con que se hicieron las operaciones 
geodésicas. 

Los franceses midieron 3º7' 1 " 
desde Cochesqui a Tarqui , y los es­
pañoles 39 26 '53" desde Mira a 
Cuenca. No obstante la corta discre­
pancia en los valores obtenidos, lle­
gó a suscitarse una polémica cientí­
fica que produjo 17 obras y memo­
rias . De este dato puede deducirse 
la importancia de la empresa. 

Todhunter, matemático inglés, 
vacila sobre el trabajo que debe pre­
ferirse ; hace resaltar a nuestros 
compatriotas y enumera las traduc­
ciones francesas e inglesas de las 
obras de éstos, cuya tercera edición 
inglesa tiene a la vista. 

Homenaje a 
Jorge Juan 

Jorge Juan era muy joven (22 
años) cuando fue al Perú; no había 
tenido tiempo aún para desarrollar 
sus profundos conocimientos, como 
hizo más tarde, publicando e inven ­
tando métodos matemáticos y de 
aplicación que llevaron su prodigio ­
sa y fecunda savia a todas las indus­
trias que tienen por base las cien ­
cias exactas. 

Sin embargo, fue talla inteligen­
cia que demostró en esta empresa, 
que muchos sabios, rindiendo un 
tributo a su saber, le consultaron 
pidiendo consejo en diversas e in ­
trincadas cuestiones que él resolvía 
con asombrosa naturalidad. 

Todas las obras que hablan de 
Jorge Juan dedican grandes elogios 
al sabio marino; Fernández Nava­
rrete y Pavía en sus obras biográfi­
cas de españoles ilustres le nombra 
con admiración; Márquez, director 
que fué del Observatorio de San 
Fernando dedica a encomiar la la­
bor de Jorge Juan su discurso de 
entrada en la Academia de Cien ­
cias; Ciscar, en su "Poema astronó­
mico" le llama el Newton de la Mari ­
na; Subercase, en su discurso en la 
Academia le aclama con respeto; 
Bails empiezasu colección de obras 
matemáticas con un elogio a nues-
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tro compatriota ; March y Labores le 
ensalzan en su "Historia de la Mari­
na Española" , así como Lasso de la 
Vega, en "La Marina Real de Espa­
ña" ; los PP. Maltés y López, en su 
"Historia de las antigüedades, gran­
dezas y prerrogativas de la ciudad 
de Alicante", dicen de Jorge Juan 
que "nunca es bastante elogiado y 
tan eminente en todas matemáticas 
y sublimes filosofías, que es la ad­
miración de los sabios"; por último, 
sus compañeros y condiscípulos le 
conocían por Euclides, comparán­
dolo con el sabio y célebre geometra 
griego. 

y no se crea que éstos le admi ­
ran por amor patrio: entre los extran­
jeros podemos citar, al almirante in ­
glés Howe, que desembarcó en Cá­
diz sólo por conocerle y le festejó en 
el buque de su mando; Todhunter, 
al que antes nombramos; Laveque, 
que dice de él que es "uno de los 
más célebres geometras y más 
grande marino de Europa"; el Conde 
Felipe de Stanhope, que le dedica 
respetuosamente la edición latina 
de los "Elementos de Euclides"; los 
astrónomos y marinos MM. Florien, 
Bordá, Pingré y Verdun de la Cré­
me, en las Memorias que escribie­
ron sobre su visita al Observatorio 
de Cádiz; Lalande, en su célebre 
astronomía y muchos otros renom ­
brados autores. 

Inglaterra le nombró después in­
dividuo de la Real Sociedad de Lon­
dres; y Alemania, miembro de la 
Academia de Berlin. 

La nación francesa le demostró 
su admiración nombrándole corres ­
pondiente de la Real Academia de 
Ciencias de París. Finalmente, un 
hecho que demuestra cuanto valía y 
cómo era respetado en el mundo 
entero este gran hombre, insigne 
marino, distinguido ingeniero, cum ­
plido geodesta, consumado astró ­
nomo, aguerrido militar, discreto di ­
plomático y notable físico: 

I;n 1809, invadida nuestra Patria 
por las tropas napoleónicas y due­
ños los franceses de la capital de 
España, derribaron la iglesia donde 
estaba enterrado Jorge Juan. Y 
aquellos hombres que pasearon su 
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orgullo y su soberbia por casi toda 
Europa, exhumaron los restos del 
Sabio Español, para inaugurar con 
ellos el proyectado Panteón Nacio­
nal y lIeváronle en depósito al Ayun­
tamiento de la villa y corte, rindién­
dale honores de Capitán General. 

Pero este rasgo hermoso del rey 
"intruso" José Bonaparte, ocasionó 
la pérdida, al correr del tiempo del 
sabio marino español. En efecto, 
Jorge Juan enterrado en la antigua 
parroquia de San Martin (capilla de 
la Virgen de Valvanera) de la villa y 
corte. Los franceses exhumaron los 
restos y los llevaron a los sótanos 
del Ayuntamiento, pero la vida anor­
mal de nuestra Patria, con motivo de 
la invasión de las tropas napoleóni ­
cas impidió al rey José llevar a cabo 
la solem ne ceremonia de colocar las 
veneradas cenizas en un mausoleo 
digno de conservarlas eternamente. 

En 1883 se descubrió en la ac ­
tual parroquia castrense de San 
Fernando, la sepultura de Antonio 
Ulloa, compañero de Jorge Juan en 
la gloriosa expedición. La cubría una 
lápida con un escudo de armas y 
una inscripción casi ilegible: 
D.O.M. 
cadáver 
De Ulloa 
RINO 
RAR 
AOS 

Pués bien, el 12 de octubre de 
dicho año se ofició al Gobierno pi­
diéndole ordenase el traslado de los 
restos al Panteón de Marinos ilus­
tres, "aliado de los de su compañero 
Jorge Juan ... ". 

Lo único cierto es que, en este 
sagrado lugar se conserva la lápida 
del primer mausoleo del Sabio es­
pañol. Cuando fue demolido el tem­
plo de San Martín , la lápida (que allí 
quedó después de la exhumación) 
fue transportada al convento de la 
Trinidad, como escultura proceden ­
te del templo derruido, y de este 
convento pasó al panteón. 

Pero no es posible asegurar que 
la reliquia de los restos de D. Jorge 
Juan y Santacilia, duerman el sueño 
eterno en el sagrado palacio que 
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canta, en San Fernando, con la se­
vera poesía de sus epitafios las glo­
rias de la Marina española. 

Con este hecho damos fin. Mu­
cho podríamos decir del inmortal sa­
bio, pero lo impiden el tiempo y la 
índole de este trabajo. 

iAdmiremos a Jorge Juan y hon ­
remos su memoria venHadaL Ven­
ció en plena juventud, y sus obras, 
que las bibliotecas españolas y ex­
tranjeras conservan como reliquia 
santa, son testimonios irrecusables 
de su mentalidad y sabiduria. 

Jorge Juan, engrandeciéndose, 
hizo grande la figura de la Patria, 
Jovenes, leed su vida, que en ella 
aprendereis mucho. Y vosotras, ma­
dres, cuando en el augusto retiro del 
hogar conteis a vuestros hijos histo­
ri etas curiosas, preferid las leyen­
das de este suelo que todos vene­
ramos; contadles que España fue 
un día grande entre las naciones; 
poderosa y fuerte en paz y en gue­
rra, y entre cuentos de hadas y de 
amores, de lides y de ciencia, que 
escuchen la historia del Sabio de 
Novelda. 

APENDICES 

1. Antiguas ideas sobre la for­
ma de la Tierra. 

Los Aryas y los Griegos supo­
nían que la Tierra era una inmensa 
palnicie formando la base del cielo; 
es claro que creyéndola sin límite y 
base de sustentación del Cosmos, 
no necesitaban explicar cómo se 
sostenía en el espacio, tanto que 
cuando más tarde afirmaron los filó­
sofos que era finita, tropezaron con 
grandes dificultades para hacer ver 
que no caía. 

Los primeros Hindus se la figura­
ban sem iesférica, sostenida por 
cuatro colosales elefantes, y éstos, 
a su vez, descansando sobre enor­
me tortuga que flotaba en el mar 
universal. 

Los caldeas le daban la forma de 
una lancha; Heráclito, Leucipo y 
otros la suponían como un tambor, 
habiendo quien la creía sostenida 





por el aire comprimido y quien la 
asemejaba a un dado con una de 
sus caras habitadas. 

Los chinos le asignaban la forma 
de un disco, en cuyo centro estaba 
su imperio; Xenofonte la supone 
resbalando sobre un plano incl inado 
y Hesiodo la cree apoyada sobre las 
murallas de bronce que, según él 
limitan el espacio. 

La observación continuada de 
los astros, ocultándose por Occi ­
dente y renaciendo por Oriente, hizo 
a los hombres suponer a la Tierra 
con cavernas en sus cimientos para 
que aquellos lum inares pudi eran 
efectuar su rotación aparente, y esta 
idea posesionándose con lentitud y 
robustecida además por la aparición 
y desaparición de los astros más 
lejanos, en los confines del horizon­
te Sur y en los del Norte, concluyó 
por demostrar tácitamente que la 
Tierra está libre en el espacio. 

Así vemos a Audoxio imaginán ­
dola como una esfera aislada por 
todas partes y a Demócrito expre­
sando más tarde la misma idea, pe ­
ro estas opiniones no están sujetas 
todavía a consideraciones científi­
cas de va lor. 

El primero que con esta base 
supuso aislada a la Tierra, fue Aris­
tóteles. Este fi lósofo afi rm Ó, ad em ás 
que es redonda, fundándose en las 
diversas inclinaciones de la esfera 
ce leste, según el paralelo terrestre 
que se ocupe, y, por último, que es 
esférica por la sombra que proyecta 
siempre sobre la luna en los eclip ­
ses de este astro. 

Una de las consecuencias de es ­
ta concepción es la existencia de los 
antípodas o seres situados en dos 
extremos opuestos de un diámetro 
terrestre. Cicerón creía en ell os, pe­
ro la idea tuvo muchos enemigos, 
entre los cuales se cuenta a Lactan ­
cio y San Agustín, aunque la oposi­
ción sistemática quedó, al fin derro­
tada por la fuerza incontestable de 
los argumentos científicos. Es digno 
de notar que en el siglo XVI, cuando 
tan extendida estaba la astronomía 
y todo hombre de ciencia suponía a 
la Tierra esférica y aislada en el 
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espacio; cuando, pocos años des­
pués daba Magallanes la vuelta al 
mundo, el cronista Turmayer, cono­
cido por Aventino, combatía encar­
nizadamente la existencia de las an­
típodas. 

¿Cómo se sostenían los antípo­
das? ¿Cómo no caían? Platón dijo 
que la agrupación de todas las par­
tes del globo alrededor de su centro 
era efecto de una atracción hacia el 
centro; Dante formula en su "Infier­
no" la misma conclusión, diciendo 
que el centro de la Tierra es el punto 
de concurso de todos los cuerpos 
pesantes. 

De esta breve exposición pode­
mos deducir que después de lanzar­
se las más disparatadas y arbitra­
rias ideas sobre la forma y la situa­
ción de la Tierra en el espacio, va 
poco a poco la inteligencia humana 
venciendo escollos y refutando doc­
trinas, construyendo así lentamente 
pero con so lidez inquebrantable, el 
pedestal majestuoso en que des­
cansa, en nuestros tiempos la cien­
cia de los cielos. 

11. La obra de D. Jorge Juan 

Ya dij imos que Ulloa se encargó 
de las descripc iones, mapas y pIa­
nos, dedicándose Jorge Juan a las 
observaciones científicas. La porta­
da de su célebre obra dice así: "Ob­
servaciones astronómicas y phisi­
cas hechas dr orden de S. Mag. en 
los reynos del Perú" . Por D. Jorge 
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Juan, Comendador de Aliaga en el 
Orden de S. Juan, Socio Correspon­
diente de la R. Academia de Cien ­
cias de París y Don Antonio de 
Ulloa, de la R. Sociedad de Londres, 
ambos Capitanes de Fragata de la 
R. Armada. De las cuales se deduce 
la figura y magnitud de la tierra y se 
aplica a la navegación. Impreso de 
orden del Rey Nuestro Señor en 
Madrid por Juan de Zúñiga. Año 
M.D.CC .. XLVIII. 

Tiene el mérito de ser la primera 
que se publicó a la vuelta de las 
comisiones, además del inmenso 
valor que sus resultados encierran, 
y está dividida en nueve libros con 
los siguientes trabajos: 

Libro 19. - Observaciones sobre 
la máxima oblicu idad de la ecliptica. 

Por muy cortos que sean los co ­
nocim ientos del lector, creemos que 
sabrá que la eclíptica es la órbita de 
la Tierra, la cual es recorrida en un 
año por nuestro planeta. Su inclina­
ción sobre el ecuador terrestre, es 
de unos 23º28', y esta inclinación es 
la que hace que los dias tengan 
mayor o menor duración según la 
posición mútua del Sol y la T ierra. 

Las observaciones de Jorge 
Jua n le d ieron por resu ltado 
23º28'20" a fines de marzo de 1737. 

La bondad de este trabajo está 
comprobada por el Observatorio de 





París, que halló la misma cantidad 
en 1738. 

Libros 29 y 39. - Expone Jorge 
Juan en estos libros las observacio­
nes para situarse; es decir, para ob­
tener la longitud y latitud, sirviéndo­
se para la primera coordenada de 
los eclipses de Luna visibles en Qui ­
to y de los eclipses de los satélites 
de Júpiter, muy observados en su 
tiempo para situarse en el mar. 

Libro 49. - Trata en éste de las 
experiencia's que hizo para determi ­
nar la dilatación y compresión de los 
tales por calor o frío, y deduce resul ­
tados, que expone en tablas, para 
cada 10Q del termómetro Reaumur. 
Son los primeros dignos de confian ­
za que se ha obtenido. 

Libro 59.- Experiencias con el ba­
rómetro. De ellas dedujo la ley con 
que se dilata y comprime el aire y el 
método de hallar la altura de los 
montes. 

El barómetro es en realidad una 
balanza que pesa el aire atmosféri­
co que gravita sobre él. Naturalmen­
te, que en iguales condiciones at­
mosféricas, debe descender el mer­
curio en el tubo a medida que se 
asciende por una montaña, pues 
deja de gravitar sobre la cubeta el 
aire que queda debajo. 

A buscar la altura a que hay que 
elevarse, para que el barómetro 
descienda un milímetro, se encami­
naron las observaciones. Porcada 
milímetro de descenso en la colum ­
na se calcula una altura recorrida de 
10,5 metros aproximadamente. 

Además, encontró Jorge Juan, 
que la altura barométrica media es 
igual en las zonas tórridas y templa­
das al nivel del mar, ya que las os­
cilaciones son diferentes según las 
zonas. 

Libro 69.-Estudia este libro la ve­
lodidad del sonido. Ya sabemos que 
el aire que nos rodea es el que con­
duce los sonidos que percibimos y 
se lee.en todas las físicas que estos 
se trasladan con una velocidad de 
unos 340 metros segundo. 

Jorge Juan y Ulloa encontraron 
175 toesas que reducidas a unida-
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des métricas, equivalen a la canti ­
dad que antes hemos anotado; ob­
tuvieron también otros resultados 
que desvanecieron algunas dudas 
sobre esta cuestión importante. 

Libro 79. - Enesta parte es donde 
se trata de la medición del grado 
ecuatorial y se deduce el aplana­
miento de la Tierra. 

Para medir una línea (la meridia­
na en este caso) se le haae cortar 
por una serie de rectas que vayan 
formando triángulos; se verifica con 
toda minuciosidad la medida de un 
lado y además se miden los ángu­
los. De este modo queda la recta, 
cuya longitud se pide encerrada en 
una red de líneas (red geodésica) , 
perfectamente conocida en todos 
sus ángulos y lados, pues estos úl­
timos, salvo uno, se determina por 
el cálculo. 

Como se comprenderá es así fá­
cil obtener la longitud de línea. 

En cuanto al aplanamiento, re­
sultó ser 1 :265. Se llama así a la 
diferencia entre los radios ecuatorial 
y polar de la Tierra (o sean el mayor 
y menor, respectivamente) , dividida 
por el mayor. 

Jorge Juan ideó una fórmula pa­
ra determinar la relación entre los 
distintos diámetros de la Tierra y un 
método para rectificar la elipse. 

Libro a9• - Los estudios hechos en 
esta parte de la obra se refieren a 
las "observaciones del péndulo sim­
ple, determinación de cada grado 
del meridiano y longitud del péndulo 
para cada latitud". 

Fijad en cualquier sitio la cuerda 
de una plomada y desviad la pesa 
de la vertical : obtendréis una serie 
de oscilaciones como las que efec­
túa la péndola de un reloj. Esto es 
un péndulo simple. 

La gravedad, esa fuerza univer­
sal que lo mismo se ejerce entre los 
astros que entre las partículas de 
polvo, atrae la pesa al punto más 
bajo, y, cuando se desví a al péndulo 
de su posición de reposo, como no 
puede atraerla en sentido vertical 
por im pedirlo la cuerda, el descenso 
se verifica en forma circular. 
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La velocidad que adquiere el 
cuerpo en su caída,es una fuerza 
que opon~éndose a la gravedad, 
obliga al péndulo a efectuar otra me­
dia oscilación y podemos notar que 
se siguen verificando una serie de 
movimientos circulares altenativos 
de amplitud decreciente, hasta que 
al fin el péndulo queda inmóvil y en 
dirección vertical. 

La Estática, como ya se ha di­
cho, demuestra que la duración de 
una oscilación depende de la longi­
tud del péndulo y de la gravedad en 
el punto de observación. Es eviden­
te, según esto, que la longitud, es a 
su vez, función de la duración y de 
la gravedad. 

Generalmente se halla en el lu ­
gar de observación la longitud del 
péndulo que bate al segundo. 

Resulta de esto que, supuesta 
costante la duración, depende solo 
la longitud, de la gravedad o en su 
lugar del radio terrestre en el punto 
de observación. 

De lo dicho podemos deducir el 
método de Huygens y Newton, para 
determinar la forma de nuestra tie­
rra. 

Jorge Juan y Ulloa hicieron ob­
servaciones en Quito y encontraron 
que el péndulo de París perdía en 24 
horas, 10 segundos, comparándolo 
con un reloj de resorte. Además in­
dicó el sabio marino las fórmulas 
para determinar la distancia entre el 
centro de gravedad del péndulo y el 
de oscilación. 

La cuerda la constituyó un hilo de 
pita y la pesa un doble cono metálico 
unido por su base. 

Libro 99. - Trata esta última parte 
de la práctica de la navegación, pro­
blemas en los que entra la figura de 
la Tierra, deducida ya por los resul­
tados de la famosa expedición. 

Tal es a grandes rasgos, la obra 
célebre de Jorge Juan, que mereció 
el aplauso de los sabios de todas las 
naciones y el ser traducida a varios 
idiomas. Con ella hizo Patria el sa­
bio marino noveldense¡ como la hizo 
Pelayo en Covadonga y todos los 
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héroes de la espada que viven en 
nuestras leyendas y tradiciones. 

Hacer Ciencia es hacer Patria. 

111. El metro 

Ha dicho un escritor, que el nú­
mero, propio a la medida de la ex­
tensión, del tiempo y de las fuerzas, 
es una imagen abastracta y simbó ­
lica de la medida: se sostiene, como 
las mismas relaciones que mide, en ­
tre el infinito y la nada, pero permite 
a nuestro entendim iento atravesar 
ese abismo por grados regularmen­
te espaciados y tan cercanos entre 
sí como se quiera. 

¿Quién desconoce el metro? 
Vedlo en la mano del sabio y en la 
del artesano: aquello emplea para 
la investigación que es el pan del 
espíritu; éste para su trabajo rudo 
que da el alimento de la materia. El 
metro es joven todavía : nació el 17 
de Marzo de 1791 y se fijó en la diez 
millonésima parte del cuadrante del 
meridiano. 

Referir su historia sería largo y 
fuera de nuestro objeto. Los antago­
nismos de paises, de razas y de 
idiomas, han cedido ante el deseo 
de progreso y ha fijado una medida 
común, que puede servir de base 
para estudiar las artes, la industria y 
la ciencia en las relaciones de paz, 
de concordia y de trabajo. Para fijar 
su longitud han servido los trabajos 
de Jorge Juan, en el Perú y otros 
posteriores. Todas las medidas me­
ridianas han contribuido a la obten ­
ción de esa reglita articulada que es 
la base del sistema universal de me ­
didas y pesas que se conoce con el 
nombre de "sistema métrico deci­
mal". El metro legal es la longitud, a 
latemperatura Oº, del prototipo inter­
nacional : su longitud, expresada en 
toesas del Perú , es O.t 51307407. 
Sin embargo, las medidas geodési­
cas modernas han demostrado que 
la diez millonésima parte del cuarto 
de meridiano terrestre el mayor gue 
el metro actual, O. mm 1877 pero se 
ha acordado mantener la actual lon­
gitud y hacer constar este error para 
las mediciones sucesivas y las equi- ' 
valencias con los sistemas veni­
deros. 
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IV. Red Geodésica. 

Los procedimientos geodésicos 
y los aparatos que se han empleado 
durante el pasado siglo XIX ofrecen 
una precisión muy grande en los 
resultados obtenidos. La mayor par­
te de los países de Europa han par­
ticipado del desenvolvimiento cien­
tífico, habiéndoseles asocfado Amé­
rica con su pujante sed de progreso, 
dando por consecuencia la medi­
ción de un cierto número de arcos 
de meridianos y de paralelos de 
considerable amplitud. 

A continuaciÓn damos una lista 
de las más importantes y exactas 
m ediciones de arcos terrestres 
efectuadas en los tiempos moder­
nos: 

- Meridianos: el arco anglo-fran­
co-español, que une Laghouat con 
las islas Shetland y mide 27º de 
latitud. El ruso-escandinavo del Da­
nubio al Océano Glacial de 25º de 
amplitud. Los arcos indios entre las' 
latitudes 89 y 32º Norte. Los africa­
nos, que se proponen extender los 
ingleses hasta el Cairo. Los ameri­
canos, a través de los Estados Uni­
dos, algunos de los cuales están en 
ejecución. El arco del Ecuador (nue­
vo meridiano de Quito) cuya medi­
ción fue terminada en 1906, a mis­
mo tiempo que una misión ruso-sue­
ca medía un arco en Spitzberg. Es­
tas mediciones son las que reem­
plazan actualmente a las hechas en 
el Perú por Jorge Juan, Ulloa y sa­
bios franceses y las efectuadas al 
mismo tiempo en Laponia. 

- Paralelos: El arco del paralelo 
de 52º que atraviesa a Europa, en 
una amplitud de 69º de longitud. El 
paralelo primordial argelino. Los ar­
cos indios y americanos que pasan 
por ellndostan y Estados Unidos. 

Finalmente los dos arcos obli­
cuos de este último país que siguen 
el litoral del Atlántico y el del Océano 
Pacífico. Combinando los datos su­
ministrados por estas vastas trian­
gulaciones y teniendo en cuenta las 
observaciones del péndulo, se pue­
de actualmente adoptar valores 
muy exactos de los elementos de 
elipsoide te rrestre. 

CARTOGRAFIA 

"oo. Jorge Juan no es solo 
una gloria de Novelda: lo 
es de España. Cadiz honró 
hace poco a los héroes in­
mortales que dieron a la 
nación el Código dublime 
de las libertades patrias y 
así debe también honrar a 
los héroes de la ciencia que 
enviaron con sus obras, el 
aura del saber español a 
todo el mundo ... " 

Salvador Garcfa Francos 

Transcripción completa 
del libro de Salvador Garcia 
Francos "La Medición de la 
Tierra", premiado en el Certa­
men cintffico-literario que, 
con motivo del segundo cen­
tenario del natalicio de Jorge 
Juan, celebró la ciudad de No­
velda el 5 de enero de 1913. 

Salvador Garcfa Francos 

Astrónomo del Observato­
rio de San Fernando. 

Caballero de la Orden del 
Mérito Naval, y de Santiago de 
Portugal 



UEVA SERIE DTM-A 
s cuatro nuevas Estaciones Totales de la serie avanzada llevan a la tecnología topo­
áfica a una mayor precisión y con una mejor calidad de nivelación. 
)tienen mayor cantidad de puntos en menos tiempo. 
lorran su tiempo y mejoran su productividad. 
además, como estan totalmente informatizadas, de forma compatible, le permite 
llizar muchas aplicaciones versátiles, incluyendo Modelos Topográficos Digitales y 
ras técnicas avanzadas. 
ií, cuando necesite precisión, rapidez y fiabilidad, decídase por NlKON. 

28037 MADRID DELEGACIONES: 

San Romualdo, 26 BARCELONA BILBAO 
TeL 193) 300 46 13 TeL 194) 423 08 86 

Tel. (91) 304 53 40 SANTIAGO SEVILLA R E G O & e 1 A S A. 

Fax: (91) 304 56 34 TeL1981) 59 36 50 TeL 195) 445 81 87 

ESPECIFICACIONES PRINCIPALES 
• Display seleccioneble 

DTM-AS : 1'/0,2 mp. 6 ~'fl mp. 
DTM-Al0 : ~'11 mpi. 6 10"12 mpi. 
DTM-A20 : 10'/2 mpi. 6 20'~ mpi. 
DTM-A20LG : 10'/2 mpi. 6 2O'~ mp. 

• Medida Seleccionable 
Medida FINE: (llave MSR) 
lc::¡ura: 0,2 mmiO.OOOI pe 6 1mm.l0.002 pies. 
Pm::isi60 : +/- (3 mm. + 3 ppm X D) M.S.E. 
TJt!Ilpo ele amida: 4 Ieg. 

Medida F AST: (llave TRK) 
lc::tuIJ: 1 mm.! 0.002 pies 
Pm::ili60 : +/- (~mm. + ~ ppm. X D) 
TJe~ ele Medida : 0,8 srg. 

• RJogo ele rmIida: 3000 rmi 9800 po coo prima rriple bajo buenas coo:licioocs ICrmsfmas (DTM-A~/A- IOIA20). 
• u ~rml¡jcaclel lÍlrema IJ¡mi-Guiele o la ele a1ioeard prilmacOll uoaha visible. EJea op:i60 srCIIC\JeIlrracll 1a 

DTM-A20LG. 

GRANADA LAS PALMAS P. DE MALLORCA S.C. TENERIFE 
TeLI9S8)26 37 74 Tel. 1928) 25 30 42 TeL1971) 20 09 72 TeL I922) 240758 
VALENCIA VALLADOLID ZARAGOZA 
Tel. 196) 362 54 25 TeL 1983)37 4033/34 Tel. 1976) 56 38 26 



Un paso adelante 

Sokkisha, empresa lider mundial en 
instrumentos de observación, avanza 
con paso firme siendo testigo de las 

grandes y rápidas transformaciones que 
suceden, tanto en la sociedad como en el 
entorno económico actual. Consciente de ello 
y gracias a todos sus esfuerzos en el desarrollo 
de una tecnología puntera, sigue de cerca el 
'ritmo que marcan los tiempos. 

Con esta filosofía Sokkisha también considera 
el progreso de la compañía basándolo en una 
revitalización de su imagen. En este aspecto 
ha venido desarrollando un proyecto de 
identidad corporativa que ha finalizado al 
adoptar una nueva marca y símbolo distintivo. 
Con esto no se pretende romper con la imagen 
anterior sino avanzar dando un paso adelante. 

SOKKISHA CO .• LTD . 1-1 . TOMIGAYA 1-CHOME. SHIBUYA·KU. TOKYO 151 JAPON . TLF.03·465·521 1 FAX. 03·465-5203 CABLE SOKKISHA TOKYO TELEX SURSOK J28518 



"Lo mejor de nosotros 
para ellllundo" 

Sokkia es el nuevo nombre 
comercial corporativo de los 

productos fabricados y distribuidos 
por Sokkisha , y expresa su 

compromiso de crear riqueza y de 
contribuir a un mundo mejor. 

Pueden estar seguros de que los 
productos que lleven este nombre 

serán de óptima calidad. 

Sokkisha se ha esforzado para 
ganar su confianza durante 70 años 

y con el nombre de Sokkia , 
continuarán suministrándoles 

instrumentos y equipos en los que 
pueda confiar para realizar su 

trabajo. 

Isidoro Sánchez, S. A. 

Distribuidor exclusivo de 

SOKKI/\ 



SUSCRIBASE A 

MAPPING 
Revista de Cartogralfa, Sistemas 

de Información Geográfica 
y Teledetección 

Deseo suscribrirme a la revista MAPPING por un año (6 números) al precio especial 
de lanzam iento de 5,000 pts, 

Nombre"", ,,,,,,,,, ,, ,, .... ,Apellidos,.,,,,,,,,,,,,,,,.,,,,,.,,,""" ........... " , .. "" .. ... . .. . "."",,,,,,, ,,,.,.",,,, 

Em presa,,,., ..... , .. , ......... ........... , .. ,, ..... ,, ..... ........ ..... ...... , .... ,,, .. .. ,, , ... , .. , .... , ........ ..... .. .... .... ... . 

Dom icilio. " .. ...... ................. , ................................... Población .. , ...... , ........ , ........... ... .......... . 

Provincia .......................................... , ........ , ...... .. ", .... , .... ..... " ..... " ... ,.,.C.P ... .... , .............. .. 

Forma de pa,go: Talón a favor de CADPUBLI, SA (APTDO. 50.986-28080 MADRID) 

Banco o Caja, .......... " ..... ,,, .. ,,.,,,, ....... ,,, .. ,,,,,nº Talón,,,,, ,,,,, ,, ,,,,,,,, .. ,, ........ "., ...... " ..... "." .. , 

SUSCRIBASE A 

MAPPING 
Revista de Cartograffa, Sistemas de 

Inform ación Geográfica 
y T eledetección 

Deseo suscribrirme a la revista MAPPING por un año (6 números) al precio especial 
de lanzam iento de 5.000 pts. 

Nombre" ..... "" ..... ..... .. Apellidos ...... ,. "."""."" ....... ,,, ... ,,.,.,,,,,, ... ,,,,.,,., .... ",,, ..... ,, ... ,,,,.,, .. .. 

Em presa ...... " ... "" ....... ... " ............... " ... " ..... "" ... " ............. """. "". " .... " ...... " ..... ""."""." . 

Domicilio .... " ....... .... .... .... .... .. " ..... "" ... " ....... . "" ..... Población ....... " ........ .. ..... .... " .. ...... "" .. 

Provincia ..... , ... .... ............ ......... .. "." , .. ...... ,,,,, .. .. ,., .. ........ .. . "" ..... .. ....... C.P .. ..... . " .. .......... .. 

Forma de pago: Talón a favor de CADPUBLI, SA (APTDO. 50.986-28080 MADRID) 

Banco o Caja ......... ""." ... """ ... " ... " ..... " .... . nº Talón ..... "." ... ""." " ... "" ..... " .... .. "" .. .. ... . ". 

SUSCRIBASE A 

MAPPING 
Revista de Cartograffa. Sistemas de 

Información geográfíca 
y Teledetección 

Deseo suscribrirme a la revista MAPPING por un año (6 números) al precio especial 
de lanzamiento de 5.000 pts. 

Nombre .................... .. ,Apellidos ...... "" ... " ... ""." .......... " " " ...... " .... .... ... " ............ ,, ....... ..... . 

Em presa .... "" ............... "" .. . " .......... "" ... " .. . " ..... " ... ""." .. .. . " .................. ...... "" ."" ... " ..... . 

Domicilio ...... . " ..... "" ..... .. , ..... .. , .. .... .. , .... " ..... . "" ..... Población ............ . ..... ...... " .. " ............ . . 

Provincia ..... " .............. ... ....... ..... " ....................................................... C.P .................... .. .. 

Forma de pago: Talón a favor de CADPUBLI, SA(APTDO. 50.986-28080 MADRID) 

Banco o Caja ........................... . ". " .......... "" nQ Talón .......... ..... ......... ....... ... ... .............. .... .. 



_1 PROYECTOS 

91 Q SOCIEDAD ANONIMA 

MARQUES DE VILLABRAG IMA, 37 
TELEFONO 373 82 28 
FAX 373 86 79 
28035 MADRID 

CARTrOGRAflJA 
9) Fotogrametría Analógica. 
• Fotogrametría Analítica. 
• Mapas gráficos y numéricos. 
• Geodesia y Topografía. 
• Cartografía Temática. 

~~S'fE AS 8Nf:ORIMJA lflCOS 
Generación y Explotación de Bancos 
de Datos (Digitalización). 
Sistemas de Información y Gestión 

) Geográfica (S.I.G.). 
) Catastros Numéricos de Rústica 

y Urbana. 

AECijASOS~ATijAALES 

1> Planificación y Ordenación del 
Territorio. 

1> Ordenación de ontes, 
1> Restauración Hidro ógico-Foresta . 
1> nventario y Gesf6 de ec rsos 

atu a es. 
1> Eva uac·6. de m ac os A b'en a es. 
e Proyectos grofores a es. 
1> Planes de efensa contra Ince d' o 

Foresta es. 
1> Lucha contra a Eros. Ó a 

Deserti Jcac' Ó. . 



¡f(a expedita, aplicac iones Gis, inventario de recursos natura les, topograf(a de obra y construcción, sistemas de control de 

AC/ON: Comercial y de 

:rgencia, navegación 

ocidas. CONTROL 

°LlCACIONES 

>rteza terrestre, s 

4CION: Comercial y 

rgencia, navegación 

residuos tóx icos, estudios hidrográficos, batimetrías, control 

control de aproximación a puertos, posicionamiento p.st átic 

posicional, control de comandos remot o, guía de misil i, 

de cont rol de I 

etrías, control 

m ' i n a p 'r s, p miento estátic 

AySQGl:ErQAQ-ol deA:NQN 1M. guía de misilil 

MOVILES: Seguridad de personalidades, cont rol de mercancíaE 

as, servicios de emergencia. GRAFINTA: Especia lizados en aplicaciones GPS geodésicas. GPS NAV: Especializados en a 

'LlCACIONES TOPOGRAFICAS y GEODESICAS: Topografía clásica, redes geodésicas, apoyos fotogramétricos, demarcació 

fía expedita, aplicaciones Gis, inventario de recursos naturales, topografía de obra y construcción, sistemas de control de I 

Irteza terrestre, sistemas de alarma de seísmos, control de residuos tóxicos, estudios hidrográficos, batimetrías, control 

~CION: Comercial y de recreo, pilotaje remoto de vehículos, cont ertos, posicionamiento estátic 

wgencla, navegación aérea. APLICACIONES MILITARES: Ayuda andos remoto, guía de misilil 

)cidas. CONTROL Y SEGUIMIENTO DE 

as, servicios de emergencia. GRAFI 

'LlCACIONES TOPOGRAFICAS y G 

fla expedita, aplicaciones Gis, inventario 

rteza terrestre, sistemas de alarma de 

CION Comercial y de recreo pilotaje 

Ión aerea APLlCACIONF 

y StGU MIEN ro DE 

nc 

GPS NAV: Especializados en a 

fotogramétricos, demarcació 

ción, sistemas de contr I de r 

rtos, posicionamiento estátic 

andos remoto, guía de misili, 

GPS NAV' Especializados en d 

fotoqraf'1étQcos, dem rcacl 

I tef'1as de contro' d 

ESPECIALISTAS EN GPS 
con 6 años de experiencia probada 

Para más información contactar con: 

GRAFINTA, S.A. Avda. Filipinas 46.28003 - MADRID. Tfno. (91) 5337207 Fax. (91) 533 62 82 
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