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Acceso por Intra-Internet

a grandes repositorios de
imagenes de satélite, aplicacion
a ortoimagenes de la cuenca
del Ebro

P. Alvarez, R. Bejar, O. Cantan,
P. Fernandez, M.A. Latre, P.R. Muro-Medrano.

Dpto. de Informatica e Ingenieria de Sistemas.

Universidad de Zaragoza.

En este trabajo se aborda el proble-
ma de visualizar grandes repositorios
de imagenes de satélite a través de
una red, ya sea una intranet o
Internet. Los problemas vienen da-
dos por las limitaciones a la veloci-
dad de transferencia de datos im-
puestas por la red, lo que conlleva
importantes limitaciones al tamafo
de la informacién a transmitir. Este
articulo presenta una aproximacion
(asequible tecnolégicamente vy libre
formatos propietarios y licencias)
desarrollada en Java y basada en
estandares que hace viable el acce-
so interactivo, con las herramientas
basicas de un sistema de visualiza-
cion de informacién geografica, a
este tipo de grandes repositorios asi
como la integracion de coberturas
vectoriales con éstas. La viabilidad
de la aproximacion propuesta queda
demostrada con un ejemplo de im-
plantacion en la Confederacion Hidro-
grafica del Ebro para el acceso a las
ortoimagenes de la cuenca del Ebro.

En la actualidad la cantidad de ima-
genes de la Tierra proporcionadas
por los distintos satélites que la
orbitan es ingente y el acceso a las
mismas es relativamente sencillo y
economico (ver como ejemplos [2, 3,
4]). No obstante, el manejo de ima-
genes digitales de satélite de media
y alta resolucion de grandes areas

Nivel 3

*

Figura 1: Las imdgenes en cada nivel doblan en resolucion y cuadriplican
en numero a las del nivel inmediatamente anterior

de territorio presenta diferentes difi-
cultades debidas sobre todo a la enor-
me cantidad de informacién que pue-
den llegar a representar:

* Con resoluciones de hasta 1 metro
cuadrado por pixel, las imagenes
digitales de satélite de una zona
medianamente amplia se pueden
medir en decenas o centenares de
gigabytes de informacion.

* La necesidad de acceder a estas
imagenes desde distintos lugares y
puestos de trabajo es habitual, pero
el enorme tamano de las mismas
hace inviable transportarlas en dis-
positivos de almacenamiento con-
vencionales.

* Acceder a través de una red a to-
dos estos datos no es directamen-
te viable puesto que mover todos
estos datos por una red resultaria
demasiado lento para trabajar con
ellos. Este problema se agrava si
los datos deben estar accesibles a
través de Internet puesto que en
este caso muchos usuarios conta-
rian con un ancho de banda total-
mente insuficiente para acceder a
las imagenes.

Se hace pues necesario cierto acon-
dicionamiento de las imagenes y de
los sistemas de informacion que ac-
ceden a ellas para hacerlas accesi-

bles y utilizables en €l trabajo diario

de las empresas y organismos que lo



requieran. Del mismo modo, estas
empresas y organismos pueden querer
compartirlas las imagenes unos con
otros, o dentro de las mismas orga-
nizaciones entre distintos departamen-
tos ubicados en areas geograficas dis-
tintas. Esto haria necesario acudir a
una red que los interconectase, como
por ejemplo Internet. Por tanto es con-
veniente que el mecanismo que per-
mita acceder a grandes repositorios
de iméagenes de satélite facilite su ac-
ceso tanto por intranets de empresas
o instituciones como por Internet.

En este articulo se presenta una so-
lucion para el acondicionamiento de
grandes repositorios de imagenes de
satélite y un software que permite el
acceso remoto a estas imagenes tan-
to desde los distintos computadores
conectados a una intranet como des-
de Internet. En la ultima parte, como
casoreal de uso, se detalla laimplan-
tacion de este sistema en la Confe-
deracion Hidrografica del Ebro (CHE)
para el acceso a las imagenes de sa-
télite que esta institucion tiene de la
cuenca del Ebro.

2.1. Contexto tecnoldgico

La necesidad de acceder a grandes
repositorios de imagenes de satélite
de forma concurrente por multiples
usuarios situados en distintas locali-
zaciones y de dotarles de las herra-
mientas habituales de visualizacion
y consulta de un sistema de informa-
cion geografica impone ciertos requi-
sitos a tener en cuenta a la hora de
desarrollar las herramientas adecua-
das para la tarea:

¢ Es necesario realizar un tratamien-
to previo sobre las imagenes de for-
ma que se pueda acceder a ellas
de una forma racional, minimizan-
do el tamafo de los datos que se
van a mover através de la red, para
proporcionar velocidad de acceso,
pero sin sacrificar por ello la calidad
de las mismas.

* Es conveniente que los datos a los
que se quiere acceder estén cen-
tralizados, de forma que sean mas
sencillos de mantener, de modificar
y menos costosos de almacenar. Sin

embargo es importante poder ac-
ceder a ellos remotamente por par-
te de los usuarios que lo necesiten.
La mejor solucién a este problema
es la implantacion de un esquema
cliente / servidor, donde un compu-
tador almacena los datos y la apli-
cacion que se encarga de adminis-
trar el acceso a los mismos y otros
computadores situados en la red
puedan actuar como clientes que en
cada momento solicitan al servidor
las imagenes que necesitan para
trabajar.

* Internet ha revolucionado la forma
de publicar informacion y de acce-
der a ella. Cualquier sistema de in-
formacion que se desarrolle actual-
mente debe tener al menos la vo-
cacion de hacer la informacion que
gestiona accesible a través de la
red de redes. Pero ademas de la
posibilidad que Internet ofrece de
otorgar acceso a la informacion,
ofrece ademas la posibilidad de tra-
bajar de forma interactiva con los
datos desde cualquier computador
conectado a la red y un sistema de
informacion que pretenda hacer la
informacion realmente accesible
debe contarcon esta posibilidad. La
informacion geografica no es una
excepcion [8].

Los requisitos tecnolégicos quedan
asi claramente definidos: se hace
necesario desarrollar un sistema de
informacion con arquitectura cliente
/servidor y que ofrezca acceso remo-
to e interactivo a los datos tanto des-
de una intranet como desde Internet.

La tecnologia basada en el lenguaje
de programacion Java ofrece todo lo
necesario para cumplir con estos re-
quisitos:

* Es un lenguaje de programacion
moderno y potente, lo bastante ma-
duro para realizar proyectos de con-
siderable complejidad y multipla-
taforma.

* Ofrece librerias estandar para el
manejo de imagenes, adecuadas
para realizar el tratamiento que re-
quieren las imagenes de satélite a
las que se quiere acceder.

* Tiene mecanismos para el desarro-
llo de aplicaciones distribuidas con
especial hincapié en sistemas clien-

te / servidor a través del protocolo
RMI y en sistemas de informacion
en intranets e Internet mediante la
tecnologia J2EE para el desarrollo
de aplicaciones servidoras y los
applets como clientes utilizables
desde paginas Web.

Por tanto se tomo la  decision de de-
sarrollar un conjunto de herramien-
tas en Java para acondicionar y dar
acceso remoto e interactivo a gran-
des depdsitos de imagenes de saté-
lite en intranets e Internet.

2.2. Acceso a grandes
repositorios de imagenes
de satélite

El acceso a imagenes de satélite de
mediana o alta resolucion de areas
amplias ofrece una importante dificul-
tad y es que estas imagenes pueden
ser muy grandes. La aproximacion
mas simple para acceder a las mis-
mas seria utilizarlas tal cual estan en
un sistema SIG tradicional. Sin em-
bargo la enorme cantidad de infor-
macion que representan haria impo-
sible el trabajar con las mismas pues-
to que la velocidad con que un SIG
tradicional las gestionaria seria del
todo insuficiente.

La aproximacion mas simple sin em-
bargo no tiene en cuenta un aspecto
fundamental: habitualmente los usua-
rios s6lo necesitan una pequefa par-
te de la imagen en cada momento
para trabajar, como se describe en
[1]. La solucion que se propone por
tanto es partir las imagenes origina-
les en otras de menor tamano, for-
mando un repositorio de imagenes
que puede ser usado por una aplica-
cion especificamente disefiada para
acceder al mismo. El repositorio no
solo estara compuesto de imagenes
a la misma escala que la imagen ori-
ginal, sino que también se anadiran
imagenes en las que el area cubier-
ta por un pixel sea mayor que la cu-
bierta en la original para de esta for-
ma poder visualizar areas amplias,
incluso toda la zona cubierta por las
imagenes de satélite que se tengan,
con rapidez. Conforme los usuarios
realizan“zooms"y solicitan areas mas
pequefas, el sistema, de forma trans-
parente al usuario, va a seleccionar
imagenes de mayor resolucion de for-
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ma que los usuarios obtienen siem-
pre la mejor calidad posible y la apli-
cacion responde con rapidez a sus
peticiones. El sistema propuesto se
basa en formatos estandar de image-
nes (JPEG) y protocolos de comuni-
cacion (HTTP), es multiplataforma, al
estar desarrollado integramente en
Java, y no impone restricciones ni al
navegador Web que se utilice desde
los clientes, ni en el servidor Web que
se utilice para dar acceso al reposi-
torio. Existe alguna solucién comer-
cial (ver por ejemplo [9]) que ofrece
soluciones a estos problemas, pero
basandose en formatos de imagen
propios y poniendo algunas limitacio-
nes en cuanto a los sistemas a em-
plear, por ejemplo en el servidor Web
a utilizar.

2.3. Acondicionamiento
de las imagenes

Tal como se ha descrito antes, el pri-
mer paso para dar acceso a las ima-
genes de satélite sera partir las ima-
genes originales en otras mas peque-
nas de forma que se facilite su trans-
ferencia y su carga. El depdsito de
imagenes resultante estara compues-
to por gran cantidad de imagenes de
pequeno tamafo organizadas en di-
ferentes niveles de escala. Todas las
imagenes de un nivel de escala pues-
tas juntas formarian una imagen a
esa escala de todo el territorio cuyas
fotografias de satélite se quieren
ofrecer.

El primer nivel de escala es una sola
imagen de todo el area, mientras que
el ultimo estd compuesto por image-
nes cuya resolucion serala misma que
la ofrecida en las imagenes de satéli-
te originales. Cada imagen de un ni-
vel de escala cubre la misma area que
cuatro imagenes del siguiente nivel,
pero ala mitad de resolucion, tal como
se ilustra en la Figura 1.

La construccion del depdsito de ima-
genes esta formada por dos procesos:

1. Partir las imagenes originales para
componer las del dltimo nivel.

2. Combinar las imagenes de cada ni-
vel para construir las del nivel inme-
diatamente anterior.

Ambos procesos se basan en una
estructura de cuadricula. Estos pro-
cesos crean un depdsito de datos con
el nimero de niveles de escala dis-
tintos que se determine para cada
caso dependiendo del niumero de
imagenes que se tengan, asi como
del tamano y resolucion de las mis-
mas.

Se puede apreciar que aplicar estos
procesos de forma manual para la
generacion de las imagenes no se-
ria viable, o al menos tremendamen-
te costoso, paralos casos de interés
que son precisamente aquellos en
que se cuenta con una gran canti-
dad _de imagenes. Por tanto se han
desarrollado dos pequenos progra-
mas en Java que realizan estas dos
tareas automaticamente:

* El cortador genera todas las ima-
genes de los niveles de igual o ma-
yor resolucion que las imagenes ori-
ginales.

* El montador genera las imagenes
de los niveles de menor resolucion
que las originales componiendo las
de los niveles inferiores y aplicando
un algoritmo para disminuir la reso-
lucion de cada imagen resultante.

2.4. Acceso interactivo
remoto al repositorio de
imagenes

Para facilitar el acceso a las image-
nes que son generadas para el re-
positorio, éstas se nombran de for-
ma que en su nhombre queda indica-
do el nivel al que corresponden y su
posicion dentro de la cuadricula for-
mada por las imagenes de ese nivel.

Para obtener las imagenes de una
zona determinada primero se deter-
mina el nivel de escala apropiado. El
nivel apropiado es aquel que cubra
toda la zona pedida con la mejor re-
solucion utilizando el menor ndmero
de imagenes posible. Es decir que se
accedera al menor nivel que ofrezca
la suficiente resolucion de la imagen
parala zona solicitada. Paralelamente
a la determinacion del nivel de esca-
la, se procede a la deteccion de los
rectangulos de la cuadricula determi-
nada por las imagenes originales, que

contienen los cuatro vértices de la
zona cuyaimagen se desea obtener.
Conocidos el nivel de escala y las po-
siciones de los vértices, y utilizando
las relaciones de tamano entre distin-
tos niveles es posible establecer las
imagenes del nivel seleccionado que
contienen los vértices del area solici-
tada. Finalmente solo es necesario
obtener los ficheros que corresponden
a las imagenes que se encuentran
dentro del rectangulo definido por los
cuatro vértices en el nivel que se ha
determinado y visualizarlos.

Para el acceso interactivo en red al
repositorio, basta construir un applet
de Java que permita acceder desde
un navegador Web al depdsito de ima-
genes; ver [5, 6, 7] para comprobar la
viabilidad de esta aproximacion y de-
talles técnicos de su implementacion.
Para su construccion se dispone de
un conjunto de componentes de visua-
lizacion SIG desarrollados como ele-
mentosreutilizables integrables en dis-
tintos proyectos [11]. De esta forma
construir un applet especifico para ac-
ceder a un repositorio de imagenes
convenientemente preparado es una
tarea muy rapida, puesto que la ma-
yor parte de la funcionalidad y de la
interfaz grafica requerida ya esta de-
sarrolladas y solo es necesario en-
samblar los distintos elementos y
parametrizarlos para cada caso con-
creto. En concreto los componentes
ya desarrollados:

* Permiten la visualizacion de las ima-
genes obtenidas de un depdsito
convenientemente acondicionado.

* Permiten visualizar capas vecto-
riales sobre las imagenes del repo-
sitorio, y acceder a los atributos de
éstas.

¢ Facilitan el nivel de escala en que
se encuentra el usuario en cada mo-
mento y las coordenadas de los ele-
mentos que se visualizan.

¢ Ofrecen las herramientas bdsicas
de un programa de visualizacion
SIG (“zooms”, desplazamiento, me-
didas) pero adaptadas al acceso a
repositorios de imagenes.

* Permiten tener una pequena venta-
na donde se ve una imagen reduci-
da de todas las imagenes de satéli-
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Figura 3: Cuenca del Ebro y cuadricula de referencia de las ortoimdgenes.

te del repositorio y un rectangulo
que sefala la zona donde se traba-
ja actualmente.

3.1. Introduccion

En esta seccion se va a ilustrar como
se ha aplicado el sistema anterior en
un caso real. La Confederacion Hidro-
grafica del Ebro dispone de imagenes
de satélite, SPOT y Landsat, de toda
la cuenca del rio (unos 85.000 km2)
que se utilizan para producir cartogra-
fia y generar nueva informacion geo-
grafica. Para aumentar la utilidad de
esta informacioén se decidié hacer pu-
blicas estas imagenes tanto a nivel
interno de la Confederacion como ex-
ternamente a otros usuarios interesa-
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dos en ellas. Hacer publicas las ima-
genes no resultaba facil dado que su
gran volumen hace que la localizacion
de una determinada zona de una for-
ma rapida sea complicado. Por tanto
se planteaba la necesidad de desarro-
llar un sistema de informacion que fa-
cilitase el trabajo con las imagenes a
los usuarios.

Este sistema debia combinar las ima-
genes con informacion geografica
vectorial y poseer ademas un con-
junto minimo de herramientas pro-
pias de un sistema de visualizacion
de informacion geografica tradicional
pero que trabajara sobre la red, ac-
cediendo a un servidor de imagenes
que evitara que cada usuario tuviera
que copiarse los aproximadamente
21 gigabytes, unos 30 CD-ROMS, de
imagenes a su computador para tra-
bajar con ellas.

La arquitectura que se planteo fue un
sistema cliente / servidor que permi-
tiera acceder a través de un navega-
dor Web, mediante un applet de Java,
al repositorio de imagenes situado en
un computador servidor de intranet.
Esta arquitectura se muestra en la Fi-
gura 2.

El trabajo en red debia poder ser rea-
lizado de una forma confortable por
parte de los usuarios sin que tuvie-
ran que soportar largos tiempos de
espera hasta poder visualizar la in-
formacion a la que estaban accedien-
do, sin embargo la gran cantidad de
datos disponibles hacia esto inviable
mediante una aproximacion tradicio-
nal. El sistema a desarrollar era un
candidato ideal para aplicar el siste-
ma de acceso a grandes repositorios
de imagenes descrito en la seccién
anterior.



3.2. Preparacion del
depdsito de imagenes

Las imagenes originales de la cuenca
forman una malla irregular y estan or-
ganizadas en 217 ficheros, como se
muestra en la Figura 3. Cada fichero
es una imagen georreferenciada SPOT
en formato BIP de aproximadamente
30 x 20 km. y a una resolucion de 5
metros por pixel. Las imagenes que
forman la cuadricula quedan super-
puestas por sus extremos de forma
que cada imagen tiene un tamafno
mayor que el del rectangulo que le co-
rresponderia en la malla. La cuadri-
cula completa de referencia es una
cobertura vectorial almacenada en
formato shapefile de ESRI [10].

Cada imagen ocupa aproximada-
mente 6000 = 4000 pixeles y ocupa
mas de 80 megabytes de espacio en
disco. El conjunto de todas las ima-
genes ocupa aproximadamente 21
gigabytes. El formato BIP almacena
las imagenes sin ningun tipo de com-
presion, mientras que otros formatos
graficos, como JPEG, GIF o PNG, uti-
lizan distintos tipos de compresion
que permiten reducir notablemente el
tamafno de las imagenes sin pérdida
de calidad o con una pérdida minima.
Por tanto se decidid como primer paso
el pasar las imagenes a formato JPEG
debido a la excelente tasa de compre-
sion que ofrece.

La particién de imagenes en niveles
para construir el repositorio llevo a
crear siete niveles de escala. El tama-
fio de las imagenes del nivel cuarto,
el intermedio, coincide exactamente
con el tamafio del rectangulo de la
cuadricula de referencia. La escala
correspondiente a este tamafo, 1:50
000, es la escala de trabajo habitual
con imagenes en las oficinas de la
Confederacion Hidrografica del Ebro.

El depdsito completo compuesto por
imagenes en formato JPEG tiene un
tamafio total de 1 gigabyte. Cada ima-
gen tiene una resolucion de 640 x 480
pixeles y su tamafio es de unos 40
kilobytes, obteniéndose un factor de
compresion de 1:25. El tamafio total
del depdsito de imagenes no se ve
demasiado afectado por la replicacion
de imagenes que requiere el método,
obteniéndose finalmente un relacion

entre el tamafo del depdsito y el ori-
ginal de 1:21, solo ligeramente peor
que el ratio de compresion obtenido
al comprimir las imagenes con el for-
mato JPEG, y mejorando sustancial-
mente el tiempo de acceso a las zo-
nas comprendidas en los niveles mas
altos. El pequefo incremento del ta-
mafo total se debe a que el numero
de imagenes decrece de forma cua-
dratica de un nivel a otro: por ejemplo
el séptimo nivel esta formado por
18600 imagenes, el sexto por 4750, y
el quinto ya solo tiene unas 1200 ima-
genes aproximadamente.

3.3. Acceso al depdsito
de imagenes

Para el acceso al repositorio de la cuen-
ca del Ebro, se desarrollé un applet
basado en los componentes reuti-
lizables de visualizacion SIG que se
habian desarrollado. Este applet, ver
Figura 4, puede ser cargado accedien-
do a una pagina web situada en la
intranet de la CHE, y es el encargado
de proporcionar las herramientas nece-
sarias para el acceso interactivo al re-
positorio de imagenes.

El trabajo realizado basa su imple-
mentacion en varias aserciones. Pri-
mero se supone que se cuenta con
una Intranet en el que el ancho de
ban-da es suficiente para soportar la
descarga de applets Java de tama-
o mediano (sobre 1Mb) y de una
cierta cantidad de imagenes JPEG, las
necesarias en cadaacceso a una zona
geografica. Se han planteado y actual-
mente esta en desarrollo otro tipo de
estrategias mas adecuadas para su
extension a una red de mas alta difu-
sion como Internet, en la que el limita-
do ancho de banda imposibilita la im-
plantacion anterior. Actualmente existe
un prototipo dentro del grupo IAAA, en
el que se combinan dos técnicas dis-
tintas. Primero un servidor de mapas
de imagenes que sigue la especifica-
cion de servicio WMS [12,13] pro-
puesta por OpenGIS posibilita la pe-
ticion interactiva de mapas a través
del Web. Cada peticion se traduce a la
creacion automatica de una Unica ima-
gen como respuesta. De esta manera

se limita en gran manera el ancho de
banda necesario, exigiendo a cambio
la presencia de una maquina servidor
encargada de procesar las peticiones
y generar los mapas de respuesta.
Junto con el servidor, se ha unificado
la estrategia de acceso a grandes ca-
tédlogos de ortoimagenes, utilizando
la arquitectura de catélogo de siste-
mas como el TerraServer de Microsoft
[14], que dividen el espacio UTM en
zonas de similar escala por pixel,
pero utilizando una georeferenciacion
absoluta, encajando las imagenes en
zonas de extension fija, de manera
que es posible conocer mediante una
sencilla operacion matematica que
imagen corresponde a un punto geo-
grafico concreto. Este sistema de geo-
rreferenciacion simplifica enorme-
mente el proceso de busqueda de
imagenes, aunque la idea de catalo-
gacion es la misma que en nuestro
sistema.

Aprovechando el tirén que han sufri-
do las tecnologias de disposicion de
mapas en Web, han surgido nuevos
formatos de compresion de informa-
cion raster, como el MrSid [15] de Li-
zardTech o el ECW[16] de ERMapper.
Aunqgue en el momento del plantea-
miento tecnoldgico del proyecto, es-
tas tecnologias de compresion no es-
taban lo suficientemente maduras,
vale la pena tenerlas en cuenta en
futuras implementaciones de siste-
mas similares, si bien es necesario
considerar también en estos casos
los inconvenientes de la utilizacion de
formatos y software propietario y sus
correspondientes cargas contractua-
les y econdmicas frente a la opcion
libre aqui propuesta. Tanto MrSid co-
mo ECW son capaces de almacenar
en unico fichero de imagen zonas geo-
graficas inmensas (ver comparativa en
[17]), utilizando algoritmos de compre-
sion similares al JPEG junto con téc-
nicas de precalculo de vistas de las
escalas superiores de la imagen, que
aceleran ostensiblemente la visualiza-
cion. Las imagenes precalculadas son
almacenadas en el propio fichero, y
son utilizadas automaticamente por los
clientes de visualizacion ofertados por
ambas casas. Esta técnica, muy pare-
cida al mecanismo de catalogacion y
acceso propuesto, podria implemen-
tarse facilmente sobre el software an-
terior, e incluso reutilizarse para la
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Figura 4: Acceso al repositorio de imdgenes de la cuenca del Ebro

version en Internet aprovechando por
ejemplo el servidor de mapas de ER-
Mapper, que utiliza imagenes ECW
para transmision de contenidos.

En este trabajo se ha descrito un siste-
ma para facilitar el acceso a través de
una red a grandes depositos de image-
nes de satélite y un conjunto de herra-
mientas que permiten implementarlo.
Estas herramientas permiten:

¢ Acondicionar de manera automatica
un gran repositorio de imagenes de
satélite de forma que se pueda ac-
ceder a ellas de manera eficiente.

* Acceder de forma interactiva a este
repositorio, una vez acondicionado,
a través de una intranet o desde
Internet.

* Trabajar con el repositorio de ima-
genes como con un sistema de vi-
sualizacion SIG tradicional, con la
posibilidad de acceder ademas a in-
formacion almacenada en cobertu-
ras vectoriales y con las herramien-
tas habituales en este tipo de siste-
mas.

En la segunda parte del articulo se
ha mostrado la viabilidad del siste-
ma y las herramientas propuestos

12

describiendo su utilizaciéon en la Con-
federacion Hidrografica del Ebro para
implementar un sistema de informa-
cion que permite el acceso interactivo,
a través de su intranet, a las ortoima-
genes de la cuenca del Ebro que po-
see esta institucion. El sistema es
completamente operativo y cumple las
exigencias de los usuarios en cuan-
to a disponibilidad y eficiencia de ac-
ceso a los datos.

La tecnologia de base de este proyecto
ha estado parcialmente financiada por
el proyecto TIC2000-1568-C03-01 del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia. El
trabajo de P. Fernandez (ref. B109/99),
O. Cantany R. Béjar ha estado parcial-
mente financiado por una beca del Go-
bierno de Aragon y el Fondo Social Eu-
ropeo.

Los autores desean agradecer también
a los miembros de la Oficina de Planifi-
cacion Hidroldgica de la Confederacion
Hidroldégica del Ebro sus numerosas
aportaciones en el desarrollo de este
trabajo.
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La GEOMATICA en los

paises del NORTE DE AFRICA

Victoria Alarcon i Company.
Ingeniera Técnica en Topografia.

Es interesante estudiar el desarrollo
de la Geomatica en los paises medi-
terraneos del norte de Africa, diferen-
ciando las actuaciones de las enti-
dades oficiales y de las empresas
privadas. Para una correcta gestion
del territorio es fundamental un buen
conocimiento del mismo. No se pue-
den realizar planificaciones correctas
en materia de infraestructuras, me-
dio ambiente, recursos, urbanismo,
etc. silos datos que se disponen son
imprecisos, erroneos 0 antiguos.

Siguiendo este razonamiento, el pro-
greso de un pais en materia de
geomatica es un indicador de su gra-
do de desarrollo econémico, social y
cultural. Por una parte, un gobierno
necesita una buena informacion geo-
grafica, y no solo esto, sino que tam-
bién ha de mantener un sistema que
permita actualizar la informacién pe-
riodicamente. Cuanto mas desarro-
llado sea un pais, mas recursos po-
dra destinar a esta tarea. Por otra
parte, el grado de desarrollo también
se puede manifestar en la cantidad
de empresas privadas existentes, la
cual cosa indica la cantidad de mer-
cado que tienen para desarrollar sus
actividades.

También es un indicador el grado de
cooperacion con otros paises 0 con
organismos internacionales. Tanto si
es con paises de su entorno, como
si lo realizan con paises del primer
mundo.

Una de las principales fuentes de in-
formacion para realizar este estudio
serd la bibliografia especializada en
el tema, complementada con infor-
macion obtenida en Internet. La pre-
sencia en la red de los organismos
publicos o privados productores de
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informacion geografica permite obte-
ner informacion actualizada, o al con-
trario, constatar que no existe este
tipo de informacion. En general, se
supone que cuanto mas ‘moderno’
sea un pais, mas presencia y mas
paginas tiene en Internet.

El marco geogréfico de este estudio
son los paises del norte de Africa: Al-
geria, Egipto, Libia, Marruecos y Tu-
nez. Algeria estuvo ocupada por Fran-
cia desde 1830 hasta su independen-
cia el 1962. Esta ocupacion marca su
desarrollo en materia de geomatica, ya
que durante la ocupacion, la cartogra-
fia topografica estuvo ejecutada por el
IGN francés. A partir de 1967, el con-
trol de estas actividades las asumio
el Institut National de Cartographie
(INC) algeriano, pero se puede afir-
mar que un volumen importante de
produccion cartogréfica actual es he-
rencia de la época colonial.

Parece ser que en los Ultimos afios
hay la voluntad de realizar un esfuer-
zo en la modernizacion de técnicas
para la produccion cartografica a to-
dos los niveles. Se han creado orga-
nismos oficiales nuevos y se planifi-
ca la introduccion en las nuevas tec-
nologias como el GPS, SIG, etc.

Por causa de la situacion politica ac-
tual del pais, la informacion que se
ha obtenido sobre la geomatica en
Algeria proviene exclusivamente de las
fuentes oficiales, y es destacable que
no se ha encontrado ninguna referen-
cia a entidades privadas o empresas
que se dediquen a cartografia, topo-
grafia, etc.; asi como no se tiene refe-
rencia de planes de cooperacion con
otros paises, trabajos universitarios,
etc. La unica referencia de activida-
des no oficiales que se han encon-

trado es la que se puede consultar
en el apartado PROYECTOS COMU-
NES-LYNX.

GEODESIA

Algeria dispone de una red geodésica
de primer orden compuesta per 441
vértices, densificada por una red de
segundo orden (detalle) con 3.314
vértices. Esta densificacion se realizé
entre los afios 1975y 1982, como re-
sultado de la voluntad de moderniza-
cion. Cabe destacar que la obtencion
de las coordenadas de estos vértices
se ha realizado con medidas GPS, y
se ha calculado por el método de mi-
nimos cuadrados. En total disponen
de 8 puntos GPS de primer orden y
143 de segundo orden. El elipsoide
utilizado en los calculos es el de
Clarke 1880.

También se dispone de una red de
nivelacion de precision de 19.786
km., de la cual cabe destacar que el
origen de cotas se encuentra en Tu-
nez, en el maredgrafo de /a Goulette.

En materia de geoide, todavia no se
dispone de datos gravimétricos que lo
permitan determinar, a pesar de que
disponen de una red de gravimetros de
segundo orden de 323 puntos.

CARTOGRAFIA
TOPOGRAFICA

Un volumen importante de cartogra-
fia topografica, como se ha comenta-
do, es de herencia colonial. A partir
de la independencia del pais, se eli-
gieron otros parametros de proyec-
cién, escalas, etc. para la cartografia
oficial. Como resultado, actualmente
hay unas series cartograficas ‘viejas’
y unas series nuevas o actuales. Las
caracteristicas de la cartografia oficial
se pueden resumir en:



* Existencia de diferentes facturas
para una misma escala.

¢ Diferentes origenes de la informa-
cion cartografica.

» Diferentes proyecciones cartografi-
cas para las mismas escalas.

* Falta cartografia y publicar hojas,
sobretodo de la zona sudoeste.

Como ejemplo, estudiamos la evolu-
cion de la produccion cartografica a
escala 1:50.000:

Se inici¢ la produccion el 1881 utili-
zando métodos de topografia clasica
hasta el 1942 en que se paso a utili-
zar fotogrametria aérea. Hasta 1942
se utilizé la proyeccion de Bonne, y se
imprimieron las hojas en 7 colores. A
partir de 1942 hasta la década de los
70, se utilizé la proyeccion conica con-
forme de Lambert y las hojas de im-
primieron en 5 colores.

Existe una edicion provisional de 52
hojas utilizando la especificacion del
tipo 1922, pero no han estado com-
probadas en campo.

La heterogeneidad de las series y la
imprecision de los levantamientos an-
tiguos impulsaron al INC a realizar un
programa a largo plazo para realizar
una serie nueva a esta escala. La se-
rie actual (‘moderna’) constara de 263
hojas impresas en 6 colores y basa-
dos en la proyeccion UTM. Los limi-
tes de las hojas estan limitados por
los meridianos (30’ de longitud y 15’
de latitud) y la numeracion de las ho-
jas esta basada en la.estandar IMW.

PROYECCIONES UTILIZADAS

* Bonne (para 1:50.000 antiguo).

* Conica conforme de Lambert ( para
1:50.000 de 1922, 1:100.000 y
1:500.000).

e UTM (para 1:25.000 y 1:50.000
nuevo).

ESCALAS Y SERIES
CARTOGRAFICAS

Carte d’Algérie 1:25.000

Es la serie mas reciente, iniciada en
1961.

Formato rectangular (64x40 cm)

Utiliza la proyeccion UTM.
Publicados 279 de 507 hojas.

Tiene programada una nueva serie
con un nuevo formato utilizando téc-
nicas de cartografia automatizada.

Carte d’Algérie 1:50.000

La serie mas reciente utiliza la pro-
yeccion UTM.

Hojas totales: 263.

Esta es la serie basica del pais, por
tanto la que se intenta mantener una
regularidad en las actualizaciones.

Carte d’Algérie 1:100.000
Serie iniciada en 1956.
Formato rectangular (64x40cm)

Proyeccion conica conforme de Lam-
bert.

Hojas totales de la serie: 84. Publi-
cacion discontinua.

Carte d’Algérie 1:200.000

AL serie mas reciente se inicidé en
1960. Revisada en 1983.

Proyeccion de Bonne.
Publicados 181 de 243 hojas.

Carte d’Algérie 1:500.000

Serie iniciada en 1918 y revisada en
1960.

Proyeccion conica conforme de Lam-
bert.

Publicados 37 de 43 hojas.

Cartografia a escalas 1:5.000 y
1:10.000

Las areas urbanas se han cartogra-
fiado a estas escalas. Realizado por
el INC con la asistencia de la antigua
Checoslovaquia. El IGN de Paris to-
davia forma los profesionales y pro-
porciona equipamientos para realizar
esta cartografia.

ORGANISMOS
OFICIALES

Instituto Nacional de Cartografia
(INC) y Teledeteccion

Encargado de la ejecucion de vuelos
fotogramétricos para la obtencion de
cartografia y de los trabajos cartogra-

ficos que utilizan los otros sectores
de la Administracion: agricultura, tra-
bajos publicos, catastro, etc.

Centro de Investigacion Astronomi-
co, Astrofisica y Geofisica (CRAAG)

Se encarga de realizar las activida-
des cientificas en las ciencias de la
tierra y ciencias fisicas del globo.

Oficina Nacional de Investigacion
Geolégica y Minera (ONRGM)

Es la oficina destinada a implantar la
infraestructura nacional para el cono-
cimiento del suelo, la interpretacion de
fallas litoldgicas, técnicas estructura-
les, geoquimicas, geofisicas y paleo-
graficas.

Agencia Nacional de Recursos Hi-
draulicos (ANRH)

Esta institucion se encarga de la bus-
queda, identificacion e inventario de los
recursos hidricos a estaca estatal, y
de gestionar la planificacion y la ex-
plotacion de estos recursos.

Centro Nacional de Técnicas Es-
paciales (CNTS)

Se encarga de todas las acciones de
investigacion, estudios, formulacion
e informacion de las técnicas espa-
ciales y su aplicacion.

En materia de investigacion se encar-
ga de realizar investigacion cientifica
y técnica dentro de los dominios de la
tecnologia espacial, la fisica de la te-
ledeteccion aerospacial, la metodolo-
gia de tratamiento de imagenes es-
paciales y las bases de datos, las cien-
cias geodésicas, la fotogrametria y la
cartografia.

En materia de formacion, tiene como
mision dentro de los dominios de la
geodesia, |a cartografia, la topografia,
la fotogrametria, la tecnologia espa-
cial, el tratamiepto de imagenes, etc.
de formar ingenieros de estado, téc-
nicos superiores y técnicos, asi como
el perfeccionamiento y la especializa-
cion de los ingenieros y la formacion
de posgraduados.

Agencia Nacional del Catastro (ANC)

Su mision principal es establecer el
catastro general para todo el territo-
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rio nacional. Asi, es el productor de
informacion geografica que utilizaran
los otros estamentos del estado: agri-
cultura, vivienda, el INC, etc., con el
objetivo de evitar la duplicidad de los
datos y regularizar los mismos.

Direccion General de Hacienda Na-
cional

Depende del ministerio de finanzas y
tiene como principales misiones admi-
nistrar los bienes de dominio publico
y privado del estado, hacienda, etc.

Orden de los Gedmetras Expertos
Algerianos (OGEF)

Existe una Asociacion de Geémetras
Algerianos, que seria la correspon-
dencia del Colegio Oficial de Ingenie-
ros Técnicos en Topografia espafol,
que agrupa los profesionales con com-
petencias para la obtencion de cartogra-
fia a partir de las diversas técnicas. La
sede de esta organizacion, como de la
mayoria de organismos oficiales, se
encuentra en la capital, Alger.

Consejo Nacional de Informacion
Geografica (CNIG)

Creado recientemente por decreto,
este organismo tiene la mision de pro-
poner los elementos de politica nacio-
nal en materia de informacion geogra-
fica, promover la formacion e implan-
tar un sistema de normalizacion de la
produccion y de los soportes.

Este consejo ha creado las comisiones
especializadas en Cartografia, Telede-
teccion, Toponimia, técnicas espaciales,
SIG y normalizacion.

Las prespectivas de futuro son las de
implantar un SIG nacional para opti-
mizar todas las actuaciones-de los po-
deres publicos sobre el territorio nacio-
nal.

PROYECTOS
INTERNACIONALES

Ver el CRTEAN.
Ver el LYNX.

Haciendo un rapido repaso a la his-
toria reciente de Egipto, este pais se
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independizd del protectorado britanico
en 1922, y fue proclamado una repu-
blica en 1953. En este caso, debido a
este protectorado sera evidente la in-
fluencia britanica en materia de geo-
matica.

En este contexto, existia desde 1898
un departamento oficial de topografia
en El Cairo, implantado por los brita-
nicos, que mas tarde, en 1919 se re-
nombré como Survey of Egypt. La fun-
cién principal de esta organizacion era
la de realizar los mapas catastrales de
la region del delta del Nilo, con los con-
secuentes levantamientos topogrficos
necesarios para realizar esta tarea.
Esta cartografia catastral se planificd
a escala 1:2.500, de la cual derivé una
cartografia a escala 1:25.000.

La produccion cartogréafica se inicio
en 1905, basandose en la proyeccion
Transversa de Mercator.

De Egipto tampoco se ha encontrado
informacién de empresas privadas que
trabajen en este sector, pero en cam-
bio si que se han encontrado referen-
cias de universidades con lineas de
investigacion, y otros como programas
internacionales de desarrollo, que se
refieren en adelante.

ORGANISMOS
OFICIALES

El Military Survey Department fue
creado en 1954, en el mismo momento
en que se introdujeron los métodos
fotogramétricos para la obtencion de
cartografia. Este departamento reali-
za cartografia militar y también cola-
bora en la realizacion de cartografia
topografica.

El nombrado anteriormente Survey of
Egypt fue renombrado en 1971 como
Egyptian General Survey Authority
(EGSA), y actualmente es el organis-
mo encargado de toda la produccion
cartografica civil y la produccién de las
series topograficas. La produccion de
la serie basica 1:50.000 ha recibido la
asistencia técnica del Reino Unido,
Canada y Francia.

El Egyptian General Petroleum Cor-
poration (EGPC), juntamente con la

asociacion Technische Fachhochschu-
le Berlin ha realizado entre 1981y 1987
cartografia basada en imagenes saté-
lite a escalas 1:1.000.000, 1:500.000,
1:250.000 y 1:100.000.

DATOS GEODESICOS
Proyeccion: Transversa de Mercator
(TM).

Distribucion de hojas: Distribucion
Nacional de Egipto, basada en la IMW.
Elipsoide de Helmert hasta 1959. Ac-

tualmente se utiliza el elipsoide Inter-
nacional.

Datum: Egyptian datum EG30 (referido
al elipsoide de Helmert 1907 y punto
inicial Venus, Al-Mogatem en El Cairo).

ESCALAS Y SERIES
CARTOGRAFICAS
Serie 1:25.000

Serie iniciada en 1905. .

Desde 1954 aplica técnicas fotogra-
meétricas en la obtencion de cartogra-
fia.

Consta aproximadamente de 600 ho-
jas, englobando las areas del Delta del
Nilo, Canal de Suez, partes del Mar
Rojo y oasis como los de Kharga,
Dakhla y Siwa.

Serie 1:50.000
Serie prioritaria desde 1959.

Deriva de la serie 1:25.000.

Abarca areas agricolas y areas desér-
ticas donde hay proyectos planifica-
dos.

Serie 1:100.000

Serie Normal.

Derivada de la serie 1:25.000

Las hojas publicadas abarcan
aproximadamente la mitad del territo-
rio, incluyendo areas agricolas, cos-
tas mediterraneas, peninsula del Sinai
y parte de las costas del Mar Rojo.

Serie 1:250.000

Cartografia realizada durante el pe-
riodo 1972-1979.

Parte Este del pais.
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Serie 1:500.000

Serie iniciada en 1924. Nueva edicion
del 1979.

Proyeccion policonica.
Division de hojas IMW.

12 hojas (ya finalizadas)

Serie 1:1.000.000

Realizada totalmente.

OTROS ORGANISMOS

Academia de Investigacion Cien-
tifica y Tecnolégica (ASRT)

Esta academia fue establecida por
decreto presidencial en 1971. Su mi-
sion es la de promover el progreso de
la ciencia y la tecnologia. Trabaja con
los sectores del medio ambiente,
transportes, construccion, etc.

Instituto Nacional de Investigacion
en Astronomia y Geofisica

Ubicado en El Cairo, forman parte de
la ASRT. Trabajan temas de gravime-
tria y astronomia.

Autoridad General en Geologia y
Mineria

Depende del ministerio de industria y
recursos minerales, se encargan del
planeamiento urbano, sistemas de in-
formacion medioambientales y gestion
de recursos naturales.

Autoridad Nacional de Sensores
Remotos y Ciencias Espaciales
(NARSS)

El objetivo de este organismo es la
utilizacion de sensores remotos y cien-
cias espaciales aplicadas a los dife-
rentes campos de investigacion cien-
tifica, servicios y asistencia en planes
de desarrollo.

La forman profesionales altamente
cualificados en recursos minerales y
energéticos, geologia, hidrogeologia,
suelos, fotogrametria, ingenieria, fisi-
cay proceso de datos. Trabajan basi-
camente en actualizar los sensores de
infrarrojo utilizados para la captura de
datos, implantar receptores de datos
de satélites, instalar escanners hiper-
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espectrales y desarrollar camara aé-
reas que funcionen con el sistema GPS.

Han conseguido un Atlas de Egipto
completo de datos satélite que se pue-
den usar en diferentes programas de
desarrollo, estudios de diversos terre-
motos y estudios de suelos en zonas
potencialmente irrigables.

Estan desarrollando en SIG de image-
nes satélite, laboratorios fotogramé-
tricos y fotograficos.

UNIVERSIDADES

Trabajan en el campo de la Geode-
sia, Topografia, Fotogrametria, Car-
tografia y SIG los siguientes depar-
tamentos de universidades:

¢ Universidad de El Cairo. Facultad
de Ingenieria. Departamento de
Obras Publicas — Laboratorio de To-
pografia.

* Universidad de Minia. Facultad de
Ingenieria. Departamento de Inge-
nieria Civil.

* Universidad Ain Shams. Survey
Group. Este grupo realiza proyec-
tos relacionados con levantamien-
tos fotogramétricos de monumen-
tosy lugares historicos.

PROYECTOS
INTERNACIONALES

PROYECTO AFRICOVER

La FAO ha organizado el proyecto
AFRICOVER, mediante el cual inten-
ta establecer una base de datos digital
georeferenciada de Africa, en la cual
aparezcan la geodesia, toponimia,
carreteras, hidrografia, etc.

Esta base de datos se llama Multipur-
pose Africover Database for Environ-
mental Resources, y se desea realizar
a escala 1:200.000 (1:100.000 para pai-
ses pequenos). Con esta informacion
basica, cada pais podra realizar sus
programas futuros para gestionar sus
recursos naturales.

Africover se realizara mediante sen-
sores remotos y un SIG. La determi-
nacion de coberturas de suelo se rea-

lizan por interpretacion visual a partir
de imagenes satélite de alta resolu-
cion, utilizando sistemas automatiza-
dos de fotointerpretacion.

Esta clasificacion de suelos se realiza
de acuerdo con el sistema de clasifi-
cacion de la FAO: LCCS (Land Cover
Classification System), que puede ser
utilizado como un sistema de clasifi-
cacion mundial.

La subregion de Africa del Este incluye
10 paises: EGIPTO, Burundi, Congo,
Eritrea, Kenia, Ruanda, Somalia, Sudan,
Tanzania y Uganda. Este es el primer
modulo operacional de Africover y se
inicio el 1997 mediante financiamiento
del gobierno italiano.

CEDARE

CEDARE (Centre for Environment and
Development for de Arab Region and
Europe).

Libia fue una colonia italiana hasta la
segunda guerra mundial. En este pe-
riodo los trabajos topograficos fueron
responsabilidad del /nstituto Geogra-
fico Militari de Florencia, que realizo
una seria escala 1:400.000 de 45 hojas
y una serie 1:1.000.000 de 11 hojas.
Ademas, se realizaron algunas hojas
de la serie 1:50.000 y las hojas de la
zona costera a 1:100.000.

A partirde 1945, Libia fue administra-
da por el Reino Unido, del cual se inde-
pendizé el 1951. A partir de 1956, unas
negociaciones entre Libia y los Esta-
dos Unidos introdujeron, entre otros,
acuerdos en materia de cartografia
topogréfica. EI US Army Map Service
(AMS) inici6 una triangulacion para
conectar con el Datum Europeo, y los
trabajos se realizaron al norte de los
28° de latitud. Por otra parte, la British
Royal Air Force realizé los vuelos foto-
gramétricos del area de Barqga duran-
te el periodo de 1963-1966. Esto dio
como resultado mapas a escalas 1:50.
000 (240 hojas), 1:100.000 y 1:250.000
(58 de 116 hojas). ElI 1962 se realizo
un mapa de todo el pais a escala 1:
2.000.000.



En 1969 tuvo lugar la revolucién y los
acuerdos con los Estados Unidos se
rompieron en 1972.

Es de destacar la casi nula informa-
cion que se ha obtenido de este pais
en Internet y en otra bibliografia.

ORGANISMOS
OFICIALES

En 1968 el Ministerio de Planeamien-
to cred el Survey Department, que
se independiz6 después de 1969.

Este departamento continud la tarea
de completar la seria a escala 1:250.
000 del sur del pais, y el 1:50.000,
pero paro la serie 1:100.000. Se pla-
nificd una nueva serie 1:25.000 y se
han realizado actuaciones a escalas
1:5.000 y 1:2.500. Para compilar la
serie 1:25.000 han tenido la asisten-
cia técnica de la organizacion polaca
Geocart y también del IGN francés.

DATOS GEODESICOS

Proyeccion utilizada: Transversa de
Mercator (TM) con bandas de 2° para
minimizar las distorsiones en esca-
las grandes.

Elipsoide internacional.
Datum europeo.

ESCALAS Y SERIES
CARTOGRAFICAS

1:25.000

1:50.000

1:100.000

1:250.000

1:2.000.000

ocasionalmente 1:5.000 i 1:2.500

Las series cartograficas estan reali-
zadas segun el estilo del organismo
extranjero que las realizd, principal-
mente el AMS de los Estados Unidos.

OTROS ORGANISMOS

Existe la Agencia de Planeamiento
Urbano que en los ultimos afios ha
iniciado el proyecto de implementa-
cion de un SIG para gestionar el pla-

neamiento. Esta agencia realiz6 visi-
tas a Arabia Saudita, Jordania y otros
paises cercanos para aprender los
mecanismos y requerimientos para
implementar un SIG de estas carac-
teristicas.

El Centro de Investigacion Agrico-
la ubicado en Tripoli se encarga de
la gestion de recursos de la tierra.

Porotra parte, tampoco se ha encon-
trado mucha mas informacion sobre
empresas privada que trabajen en
estos campos, siendo la tunica referen-
cia mencionable la que nombramos en
el apartado PROYECTOS COMUNES
— LYNX. Esto indica que debe haber
empresas, sobretodo extractiva, que
a causa de los intereses que puedan
tener en este territorio realicen actua-
ciones en el campo de la geomatica.
No nos imaginamos una empresa que
se dedique a extraer petrdleo y que
no tenga una buena cartografia de la
zona. La informacion de estas no se
ha podido obtener, ya que suponemos
que debe ser un ‘secreto de empre-
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sa.

A raiz de la ocupacion de Marruecos
por parte de Francia, el 1907 se esta-
blecié el Servicio Geografico de Ma-
rruecos, afiliado el 1940 al IGN de
Paris. A partir de la independencia de
Marruecos en 1955, el servicio quedo
bajo los auspicios del IGN, debido a
un pacto entre los dos gobiernos.
Cuando los trabajos fueron traspasa-
dos a Marruecos, se fundé el Servi-
cio Topografico de Marruecos.

Es facil de comprender como la ma-
yor parte de la cartografia de Marrue-
cos es ‘francesa’ en todos los senti-
dos: estéticos, métricos, etc., aunque
Espana también ejercié su dominio 'y
también cartografio el territorio me-
diante el Servicio Geografico del Ejér-
cito, debido a los intereses que Es-
pafa tuvo durante un tiempo en esta
zona.

En este sentido, hay una buena base
en infraestructuras geomaticas, el ca-
tastro y la cartografia existen desde
hace mucho tiempo, y hay una serie

de organismos publicos y empresas
privadas que trabajan en este sector.

Los sectores geomaticos en progre-
so son la cartografia, la gestion del
medio ambiente, gestién de la indus-
tria pesquera y el desarrollo nacional.
El sector del SIG esta en progresion
creciente, y se esta instalando en di-
ferentes departamento ministeriales
relacionados con el urbanismo, medio
ambiente, recursos hidricos, carrete-
ras, agricultura, desiertos y bosques.
En este sentido, la geomatica puede
ayudar a desarrollar la modernizacion
del pais, en el sentido de ayudar a opti-
mizar la utilizacion de recursos y evitar
el deterioramiento del Mediterraneo.

ORGANISMOS
OFICIALES

El organismo principal es el Servi-
cio Topografico de Marruecos, del
cual depende la Direccion de Con-
servacion financiera y de Trabajos
Topograficos, Division de Carto-
grafia.

La tarea de éste es la preparacion
de la serie definitiva 1:50.000, asi
como el ‘maparegular’ 1:250.000. Se
hizo una serie 1:200.000 que fue
substituida posteriormente por el
‘mapa regular’. También se realizan
seriesaescala 1:100.000, 1:500.000,
1:1.20.000 y 1:5.000.000.

No esta prevista una serie 1:25.000.

El Centro Real de Teledeteccion
Espacial (CRTS), cread el 1989y con-
trolado por la Armada de Marruecos,
es el centro de las actividades geo-
maticas del pais. Es el responsable de
la adquisicion, archivo y difusion de
datos e imagenes, y de la realizacion
de proyectos y desarrollo de meto-
dologias en teledeteccion y SIG. Tie-
ne un programa de formacion dentro
del dominio de las técnicas espacia-
les y participa en programas de inves-
tigacion con otras instituciones nacio-
nales y extranjeras.

Algunos de los proyectos mas impor-
tantes realizados son:

¢ Aplicacion de la teledeteccion a es-
tadisticas agricolas.

19



* Mapas de ocupacion de los suelos
y de los cultivos irrigados.

* Cartografia de la evolucion de las
zonas urbanas y evaluacion de la
incidencia de la urbanizacion sobre
los terreno agricolas.

* Cartografia de la bahia de Daklha.

* Aportacion de la teledeteccion al
estudio de la dinamica de la deser-
tificacion.

Este organismo tiene dos publicacio-
nes periédicas: el Géo Observateur
y el trimestral Lettre d’Information,

DATOS GEODESICOS

Sistema de distribucion de hojas
IMW.

Proyeccion conica conforme truncada
de Lambert (diferente de la Lambert
‘estandar’), excepto para la escala
1:200.000 en que se uso la proyec-
cién Bonne.

Elipsoide de Clarcke 1880. Ocasio-
nalmente el de Hayford.

Datums: Merchich (el mas usual), Eu-
ropeo 1950 (el segundo mas usual),
Madrid 1853, Agourai, Beni Meyimel,
y otros.

En proyecciones UTM usan los elip-
soides ED50, WGS72 o bien WGS84.

ESCALAS Y SERIES
CARTOGRAFICAS

Carte du Maroc a 1:50.000
Iniciada el 1920.

En un principio solo habia de cubrir
les areas desarrolladas.

Publicados aproximadamente 400 de
1.105 hojas.

Carte du Maroc a 1:100.000

Serie iniciada el 1924 para cubrir
areas no cubiertas por el 1:50.000,
extendida posteriormente a zonas ya
cubiertas.

Utiliza técnicas fotogramétricas y
modernamente (1989) imagenes
SPOT.

Publicadas 180 de 300 hojas.
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Carte du Maroc a 1:250.000

Llamada ‘Carte reguliére’, sustituye
una primera ediciéon 1:200.000 de
1955 que cubria todo el territorio.

Carte du Maroc a 1:500.000

Primera edicion de 1932. Reedicion
el 1954.

20 hojas.

En preparacion una nueva edicion que
formara parte de las Cartas Aeronau-
ticas Mundiales.

Cartes Générales du Maroc a

1:1.200.000
1:1.500.000
1:1.750.000
1:2.500.000
1:4.000.000
1:5.000.000

Planos de poblaciéon 1:5.000, 1:10.
000 y 1:20.000

Cartografia antigua todavia en uso:
Carte de Reconnaisance a 1:200.000.

OTROS ORGANISMOS

Direccion del Catastro y de la Car-
tografia

Depende del Ministerio de Agricultu-
ra.

Orden Nacional de los Ingenieros
Geometras-Topografos (ONIGT)

Organismo asimilable al Colegio Ofi-
cial de Ingenieros Técnicos en Topo-
grafia de Espafa. Este colectivo ofi-
cial tiene las competencias para eje-
cutar los estudios y operaciones
relativos a la geodesia, la cartografia
topografica, levantamientos catastra-
les a todas las escalas. Este organis-
mo intenta regular la actividad de los
profesionales en el sector, exigiendo
la titulacion correspondiente para ser
miembro de este colectivo. Parece ser
que en Marruecos también existe el
intrusismo profesional que padece
esta profesion.

Comité Nacional Marroqui de la Geo-
desia y la Geofisica

Pertenece al Centro Nacional de co-
ordinacion y Planificacion de la Inves-
tigacion cientifica y técnica.

UNIVERSIDADES

Las universidades, como los centros
de investigacion, tienen un papel im-
portante en el desarrollo de la geo-
matica en Marruecos.

* El Instituto Nacional de Investiga-
cion Agronomica es destacable en
la aplicacion de SIG en el estudio
de impactos de urbanizacion, im-
plantacion de granjas, usos del sue-
lo, problemas de irrigacion, gestion
de bosques, etc.

* La Universidad Hassan Il tiene un
servicio de Geodesia, como otras
universidades.

A pesar de esto, buena parte de la for-
macién se realiza en universidades
extranjeras, especialmente en el ambi-
to francofono como Francia y Canada.

ORGANISMOS PRIVADOS

TELECART S.A. Société de telédé-
tection, Cartographie et de Topo-
graphie.

Société d’études topographiques
Africaines (SETA)

Société Marocaine de Photo-Topo-
graphie (SMPT)

Aviation-Topographie-Photogram-
métrie-Etudes (ATPE)

Société Maghrébine de Travaux
Topographiques et d’Etudes (SO.
MA.TE)

Société d’Etudes des Projets et des
Réalisations Topographiques (SE-
PRET)

Bureau d’Etudes Techniques Amé-
nagement Sud (BETAS)

Todas estas empresas estan localiza-
das en Rabat, la capital de Marrue-
cos. Parece ser que las principales
actividades de estas empresas sean
la de los levantamientos topograficos
para obra civil, catastro, etc.

PROGRAMAS
INTERNACIONALES

* Marruecos forma parte del Centro
Regional de Teledeteccion espacial
de Africa del Norte (CRETEAN), del
cual se proporciona informacion.
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e Otro proyecto relaciona Marruecos
con los paises del noroeste de Afri-
ca (Guinea, Mauritania y Senegal).
En este proyecto se intenta imple-
mentar una base de datos regional
aplicada al SIG. Este proyecto esta
dirigido por el CRTS, que, de hecho,
realiza también mucha formacion
en estos paises.

* Marruecos también coopera activa-
mente con la Comunidad Europea
(concretamente con la Agencia Es-
pacial Europea), y particularmente
con Francia, de quien recibe mucho
soporte técnico y financiero.

¢ ElI GLOBESAR es un proyecto que
ha hecho que Marruecos colabore
con Canada.- Este es un programa
internacional iniciado en 1993 que
prepara alos participantes en el uso
de los datos del RADARSAT para
aplicarlos a la gestion del pais. En
este caso, el organismo colabora-
dor junto a Marruecos ha sido la
Agencia Espacial de Canada, y se
aplicé al estudio de los recursos
naturales.

* Para combatir la desertizacion se
ha creado el Observatorio del Saha-
ra y el Sahel (SSO). Este organis-
mo intenta crear un sistema de in-
formacion integrado sobre el medio
ambiente (IISE), y otro sistema de
informacion de la desertizacion
(ISD). SE ha elegido Marruecos pa-
ra realizar el proyecto experimental.

* Marruecos también recibe asis-
tencia del Instituto de la Naciones
Unidas para la Ensefianza y la In-
vestigacion (UNITAR). De este pro-
grama se ha desarrollado el AFRI-
CAGIS, para la gestion del territo-
rio, el medio ambiente y el cambio
climatico.

De igual forma que Algeria, Tunez ini-
Cio sus trabajos topograficos de la
mano de los franceses, el 1882, con
el inicio de la serie 1:50.000. Se inicio
un proyecto a escala 1:100.000 pero
se abandond en 1912. A Escala 1:200.
000 se llegaron a publicar 46 hojas,
y 7 hojas de la escala 1:500.000.
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Tunez se independiz6 en 1955, aun-
que el IGN francés se continu¢ encar-
gando de los trabajos, hasta que se
creo la Oficina de la Topografia y la
Cartografia (OTC), que ya en 1966 pu-
blicaba sus primera hojas a escala
1:50.000.

Hasta hace poco no ha habido un mer-
cado de usuarios privados de la geo-
matica, ya que las empresas que lo
podrian ser (mineria, petrdleo,...) son
todas empresas estatales.

El avance mas importante en los ul-
timos anos han estado los sensores
remotosy el SIG, sobretodo aplicados
a la gestion y proteccion del medio.
La preservacion del medio ambiente
parece ser uno de los objetivos mas
importantes de este pais.

ORGANISMOS
OFICIALES

La Oficina de la Topografiay la Car-
tografia (OTC) durante la década de
los 70 inicia el proyecto de la serie
1:25.000 y un 1:200.000 nuevo. Este
ultimo, las 12 nuevas hojas fueron pro-
ducidas por el Japon, utilizando la pro-
yeccion UTM.

DATOS GEODESICOS

Red Geodésica

Existe una red geodésica de primer
orden con una densidad media de 1
vértice cada 9 km? Esta red esta com-
plementada por una red de primer
orden complementaria.

Datum: Carthage.
Elipsoide: Clarke 1880.

Proyeccion: Lambert modificada (1:
25.000 y 1:50.000)

Bonne (1:200.000 antiguos)

Policonica modificada (1:200.000
nuevos y 1:500.000)

Red de nivelacion

Desde 1962 se dispone de una red
de nivelacion de precision (1r orden),
densificandose con una de segundo
orden.

Catastro

Segun un decreto ley de 1964, el re-
gistro catastral es gratuito y obligato-

rio. Se han invertido medios necesa-
rios para tener un catastro numérico.

ESCALAS Y SERIES
CARTOGRAFICAS

1:20.000

Proyeccion Lambert Nord-Tunisie

Origen de datos: levantamientos di-
rectos.

Formato: 50x40cm.

Carte de Tunisie au 1:25.000
Serie iniciada en 1969.

80 de 260 hojas publicadas.
Proyeccion conica Lambert modificada.
Carte de Tunisie au 1:50.000
Iniciada en 1882.

150 hojas de 239 publicadas.

Publicacion parada a favor de la esca-
la 1:25.000

Proyeccion conica Lambert modifica-
da.

1:100.000

Iniciada en 1895 para cubrir areas no
publicadas por el 1:50.000.

Proyecto abandonada en 1912,
Proyeccion Bonne.
Carte de Tunisie au 1:200.000

46 hojas publicada en la serie anti-
gua (Proyeccion Bonne)

La serie nueva de la década de los
70 tiene 13 hojas publicadas. Proyec-
cion UTM.

Afrique 1:500.000

7 hojas publicadas antes de 1914.
Proyeccion Policénica Lambert mo-
dificada.

Cartas marinas.
Proyeccion UTM.
Escalas desde 1:15.00 hasta 1:324.000
Planos de Poblacion 1:1.000 — 1:10.000

OTROS ORGANISMOS

Centro Nacional de Teledeteccion
(CNT)

Creado en 1988, es un erganismo mi-
litar que aporta las estructuras nece-



sarias para la adquisicion, tratamien-
to y difusion de los datos satélite. Los
proyectos mas importantes en los
que trabaja son:

Medio ambiente:

* Proteccion de la linea de costa. SIG
permanente que diagnostica la li-
nea de costa del Golfo de Hamma-
met.

* Proyecto de control de la deser-
tificacion.

* Control de la contaminacion mari-
na.

Agricultura:

* Movilizacion del agua superficial.
Proyectos para la construccion de
embalses.

* Estadisticas agricolas. A partir de
fotointerpretacion.

¢ Inventario de bosques y oasis.

* Preseleccion de lugares donde ser
puede realizar el acuacultivo.

Es importante destacar el estudio de
la presion urbana sobre el territorio
de granjas que rodea la mayor parte
de Tunez. Gracias a las imagenes sa-
télite se puede desarrollar cartografia
en el mismo momento en que se de-
sarrolla la urbanizacion. También se
aplica a las ciudades de Sousse, Sfax,
Gabés y Zarzis, que son las que tie-
nen un mayor desarrollo.

Direcciéon General de la Gestion del
Territorio (DGAT)

Direccion General de Bosques (DGF)

Agencia Nacional de Proteccion del
Mediterraneo (ANPE)

Oficina Nacional de Saneamiento
de Suelos (ONASS)

Estas cuatro entidades tiene proyec-
tos SIG para gestionar sus areas de
trabajo.

UNIVERSIDADES

(ENIT) Escuela de Ingenieros de
Tanez

Dispone de instrumentacion muy mo-
derna para el tratamiento de datos
de teledeteccion.

La titulacién que se obtiene es el Di-
ploma de Estudios Superiores (equi-
valente a un master).

(ENIG) Escuela Nacional de Ingenie-
ros de Gabés

Instituto Nacional de Investigacion
Cientifica y Técnica (INRST)

Unidad de teledeteccion y SIG.

A pesar de la existencia de estas
escuelas, la mayor parte de los es-
tudiantes se forma en el extranjero.

ORGANISMOS PRIVADOS

GITIC INTERNATIONAL

Esta empresa es una sociedad gene-
ral de ingenieria, transporte informati-
ca y nuevas tecnologias de la infor-
macion y la comunicacion.

Creada en 1998, es una de las pocas
(por no decir la Unica) empresa pri-
vada que trabaja en el sector de la
geomatica en Tunez. Realizan tareas
de ingenieria, planificacion espacial,
restitucion fotogramétrica, telede-
teccion, tratamiento de datos, control
de calidad, cartografia, etc.

PROGRAMAS
INTERNACIONALES

El Instituto de las Naciones Unidas
para la Ensefianza y la Investigacion
(UNITAR). De este programa se ha
desarrollado el AFRICAGIS, para la
gestion del territorio, el medio ambien-
te y el cambio climatico. En Tunez se
han desarrollado diversos proyectos.

* SIG para controlar las areas prote-
gidas del Mediterraneo (1:1.000.000)

* |Inventario y estadisticas de la dis-
tribucién geografica de suelos
(1:50.000)

* Base de datos urbana de la gran re-
gion de Tunez.

¢ SIG para controlar la contaminacion
del parque natural de Ichkeul.

Desde el extranjero se realizan es-
tudios e investigaciones aplicados al
casode Tunez. Cabe destacar un SIG
enfocada a la gestion del patrimonio
cultural, realizada desde ltalia.

En este apartado tiene cabida tanto
proyectos internacionales donde in-
terviene los paises que tratamos en
este trabajo, como empresas priva-
da que ofrecen sus servicios o reali-
zan la adquisicion y tratamiento de
los datos.

CEDARE

ElI CEDARE (Centre for Environtment
and Development of the Arab Region
and Europe) fue creado por tres pa-
trocinadores principales:

* El Gobierno de Egipto

¢ La Fundacion arabe para el desa-
rrollo social y economica (AFESD)

¢ Programa para el desarrollo de las
Naciones Unidas.

En 1191, la Convencion de Damasco
creod el Centro, y fue ratificado por el
parlamento egipcio en 1992.

En 1993 empezd a ser operacional.
El CEDARE se establecid entre la re-
gion arabe i la Europa mediterranea,
para acabar siendo un centro que pu-
diera asistir a la region y sus esfuer-
zos en gestionar el medio ambiente
global, y también ser un soporte a los
estados que implementan la Agenda
21,

Las lineas de trabajo prioritarias del
CEDARE son la transferencias de tec-
nologia, la educacion medioambiental,
la gestion de recursos, tanto en el de-
sarrollo urbano como rhral, y facilitar
el intercambio ente paises de coope-
racion, de informacion y experiencias.

En este sentido, cabe destacar el pro-
yecto CEDARE SIG. Esta es una he-
rramienta pensada para la gestion de
recursos hidricos y la degradacion del
suelo, en un principio, ya que en un
futuro se tiene la intencion de afadir
mas informacion para poder tratar tan-
to aspectos ambientales como nuevas
areas geograficas.

Los paises incluidos en este proyec-
to son Egipto, Marruecos, Ttinez Jor-
dania y Siria. Estos paises tiene pro-
ducciones cartograficas muy diferen-
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te entre si, y ha sido necesario un
esfuerzo para obtener una base de
datos geografica con parametros de
calidad homogéneos (proyeccion,
precision,...)

CRTEAN

El Centro Regional de Teledeteccion
de los Estados de Africa del Norte
(CRTEAN), con sede en Tunez, esta
dedicado a la promocion de las activi-
dades con sensores remotos entre sus
miembros (Algeria, Marruecos, Li-
bia, Mauritania y Tanez), y a la imple-
mentacion de proyectos regionales en
la aplicacion de la teledeteccion.

El Centro asegura la coordinacion de
la ensefanza de la teledeteccion a
todos los niveles. Colabora muy es-
trechamente con las organizaciones
que forman parte, y se responsabiliza
de la formacion continuada a alto ni-
vel. Organiza conferencias, semina-
rios, exposiciones y otros manifesta-
ciones cientificas que tiene relacion
con la teledeteccion.

LYNX

Lynx Information System Ltd. Es una
empresa privada que trabaja basica-
mente con cualquier tipo de informa-
cion, y la transforma en formato digital
a los estandares mas usados en el
mundo. En el campo de la geomatica,
escanea y vectoriza informacion gra-
fica y la prepara para los formatos
ArcView de Esri. Entre otros paises,
ha realizado trabajos para Iran, Libia,
Iraq, Algeria, Egipto, Venezuela, Afri-
ca occidental, sudeste asiatico y Si-
beria occidental.

Tiene oficinas regionales por todo el
mundo, destacando Europa, Sur i
Norte de América, Asia, etc.

En el campo del SIG, realiza trabajos
basicamente para la industria de los
hidrocarburos. Trabaja tanto con da-
tos puntuales, lineales como zonales,
y también asocia imagenes raster.

Algeria

Ha realizado un proyecto para ArcView
3.1, tanto en 2D como en 3D. En 2D
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incluye los campos de porosidad del
terreno, permeabilidad, estructura,
produccioén histdrica, reservas, pre-
sion, etc. El proyecto en 3D incluye un
MDT.

Egipto

Para Egipto han realizado proyectos
de estructura del terreno, geologia,
gravimetria y zonas con hidrocarbu-
ros. También se ha realizado con Arc-
View, trabajando con 100 capas de
informacion. Han trabajado especial-
mente las zonas del Delta del Nilo, el
Sinai, Golfo de Suez, etc.

Libia

Han realizado seis proyectos para este
pais, una a nivel regional, y los otros
parciales para las regiones de Tripoli,
Ciren, etc.; y un ultimo proyecto don-
de han obtenido perfiles transversa-
les del pais donde aparecen cortes
geoldgicos, zonas sismicas, etc.

Toda esta informacion se puede ad-
quirir en CD-ROM.

Mediante este estudio podemos ob-
servar las diferencias que hay entre
los paises del norte de Africa en
materia de geomatica. Mediante el
cuadro 1 podremos comparar las di-
ferentes variables que nos permiten
llegar a las conclusiones.

Cada pais tiene en principio una mar-
cada influencia del pais que lo coloni-
z6 durante el siglo XIX (por ejemplo,
Francia en el caso de Marruecos) y
que implanté los primeros servicios
topograficos para la realizacion de
cartografia. Cabe destacar también,
que en la mayoria de casos hubo una
motivacion militar y estratégica para
iniciar estas producciones.

Durante el siglo XX sorprende com-
probar como paises bastante lejanos
a los tratados tienen intereses que los
hace intervenir en materia de carto-
grafia, como la antigua Checoslova-
quia en el caso de Algeria, y Japon en
el caso de Tunez.

Las diferentes series cartograficas no
parecen estar en muy buen estado. A
pesar que la informacion cuesta de ac-
tualizar, parece ser que hay ciertas di-
ficultades en terminar las series basi-
cas. Esto se debe peruna parte al gran
coste que representa para un pais te-
ner una cartografia actualizada y mo-
derna, y por otra parte, las priorida-
des en otras materias que tienen los
paises. Ademas, cabe destacar que
en la mayoria de paises, una gran
extension es de desierto, lo que hace
que cartografiar estas zonas no sea
primordial.

También destacaria los diferentes
parametros geodésicos que utiliza
cada pais, y que estos varian en el
tiempo. Esto es muy importante ac-
tualmente de cara a pasar esta carto-
grafia a formato digital y a intentar rea-
lizar un sistema global, como el caso
de SIG conjuntos. Las diferentes pro-
yecciones tiene diferentes parame-
tros de anamorfosis, incluéo, algunas
Lambert modificadas estan obtenidas
mediante oscuros parametros de
transformacion, que en el momento de
introducir la informacion en los siste-
mas informaticos, el desconocimiento
en este tema pude provocar errores
de hasta varios centenares de me-
tros. Parece que poco a poco se esta
generalizando la proyeccion UTM,
pero esto no significa que sea la mas
adecuada para las necesidades de
cada pais.

Un reflejo de la situacion politica del
pais es la cantidad de informacion que
se ha podido encontrar en Internet.
Los paises mas cerrados a occidente
como Libia o Algeria, es practicamen-
te imposible encontrar referencias,
tantooficiales como civiles. Parece ser
que estos paises no estan introduci-
dos en las nuevas tecnologias. El polo
opuesto seria Marruecos, donde se ha
detectada varias empresas particula-
res que ofrecen sus servicios en In-
ternet. En este sentido, la informacion
en la red es un indicador muy bueno
de la situacion del pais, aunque se
deba utilizar esta informacion con re-
servas, ya que en determinados mo-
mentos se hace dificil de verificar. En
principio parece aceptable la premisa
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Algeria Egipto Libia Marruecos Tinez
Proyeccién Bonne ™ ™ Lambert modif. | Lambert modif.
Lambert UtT™M Bonne.
UTM Policénica
modif.
Ellpsoide Clarke 1880 Helmert Internacional | Clarcke Clarcke 1880
Internaclonal Hayford
EDSO0,
WGS/2/84
Datum Egyptian EG30 | Europeo Merchich Carthage
Europeo 1950
1:1.000- Sl Ocaslonales Poblaclones Poblaciones
1:10.000
1:25.000 si Si (/600 1) Si S (80/260 f)
1:50.000 Sf (/263 1) S Si Si (400/1.105 1) | Si (150/239 1)
1:100.000 Si (/84 1) S Si Si (180/3001) | Si
1:200.000 Si (181/243 1) Si Si (13/70 1)
1:250.000 Si si si
1:500.000 Si (37/43) Si (12/12 1) Si (20) Si (71)
1:1.000.000 s 1:1.200.000
1:2,000.000 si 1:2.500.000
1:5.000.000 sI
Otras escalas 1:1.500.000 1:20.000
1:1.750.000 Cartas marinas
1:4.000.000
Organismo Instituto Egyptlan Survey Servicio Oficina de
oficial Nacional de General Survey | Department. Topogréfico de | Topogrefial
Cartografia. Authorlty. Marruecos, Cartogrefia.
Centro Real de | Centro Naclonal
Teledeteccién | de
espacial. Teledetecclén,
Otros 6 4 2 2 4
organismos
Universidades 3 3
Assoc. Si si
Professionales
Proyectos 2 2 1 4 1
Internaclonales
Empresas 8 1
privadas

(a/b f) (a hojas publicadas de un total de b)

‘modernidad=presencia en internet’,
pero se debe intentar validar siem-
pre la informacion.

BOHME, RdIf. (1991) Inventory of wo-
rld topographic mapping. Volum 2.
ICA/ACI. London.
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(1999). Rapport national de I'Algérie.
19e Conference Cartographique
Internationale. ICA/ACI.Ottawwa.

CARTOTECA DE CATALUNYA. (1999).
Full informatiu. N° 14. Desembre
1999. Barcelona.

Guie. Office de la Topographie et de la
Cartographie. Tunis.

SOCIETE DE GEOGRAPHIE DU MA-
ROC. (1962) Revue de géographie

adu Maroc. Rabat.

(1993). Actes du symposium interna-
tional des Images Satellites pour la
cartographie et les systemes d'in-
formation géographique. ICA/ACI.
Tunis.
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Borron y cuenta nueva

De como una compaiiia espanola
depuro su esencia tecnologica en

aras de la eficiencia

Por Mary Jo Wagner

“Abril lluvioso trae mayo florido y her-
moso” reza un dicho que puede oirse
en multiples lenguas y paises. Pero
en Espana, el mes de abril trae ade-
mas dos de las festividades mas im-
portantes del pais: la Semana Santa
y la Feria de Abril.

En ningun otro lugar la celebracion
de estas festividades goza de tanto
renombre como en Sevilla, ciudad
que de repente, durante dos sema-
nas, se ve inundada de colores, mu-
sica, regocijo y de los mas variopintos
aromas. Pero la bien merecida fama
de ser la mas guapa del baile, tam-
bién tiene su cruz, que LIPASAM, la
Empresa Municipal de Limpieza Pu-
blica de Sevilla, conoce bien: Trizas
de papel, confeti, envases y vasos de
cervezay de vino por doquier. De ahi
la necesidad de elaborar estrategias
eficientes que ayuden a borrar todo
signo irrefutable de “la gran juerga”.

Aunque limpiar las calles y retirar las
basuras se ha convertido en un ri-
tual cotidiano para el personal de
LIPASAM, algunos acontecimientos
excepcionales como la Semana San-
ta y la Feria de Abril ya citadas re-
quieren una planificacion y organiza-
cion especiales a la hora de mante-
ner la ciudad limpia. Pero este aho
ha traido “una buena nueva” para el
personal de la empresa municipal.
Toda una gama de novedosas herra-
mientas esta a su disposicion para
planificar la retirada de los desechos
de futuros acontecimientos y feste-
jos: Un sistema integrado SAP R/3y
SIG suministrado por SAP y SICAD
GEOMATICS les asistira a partir de
ahora en su quehacer.
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El sistema integrado implantado por
LIPASAM se apoya en tecnologia
SICAD/open GIS y en la suite de apli-
caciones SAP R/3 ERP. Este sistema
permite a los empleados dividir la ciu-
dad en areas de limpieza, redistribuir
mas eficientemente las distintas tareas
a realizar, planificar las actividades dia-
rias de la plantilla, adquirir el equipa-
miento necesario y llevar a cabo ins-
pecciones de calidad. En un futuro, se
convertirda en la herramienta eficaz
para acabar con la desconexion exis-
tente entre la planificacion, la gestion
y la financiacion de las distintas ac-
ciones y para proporcionar un acce-
so sin fisuras a los datos mas rele-
vantes de la empresa.

LIPASAM fue fundada en 1986 para
proporcionar a la ciudad los servicios
de limpieza de las calles y de retira-
da de basuras. En la actualidad, sigue
siendo la unica empresa responsable
de llevar a cabo las tareas citadas. El
crecimiento de la ciudad y el aumento
de su poblacion conllevan necesaria-
mente el incremento de las basuras a
retirar, desde papel, cristal, pilas y
otros productos reciclables, asi como
la cantidad de calles y plazas a lim-
piar. La plantilla de LIPASAM viene a
recoger una media de 900.000 kg de
basura al dia.

LIPASAM comenzo su actividad como
proveedora de servicios de limpieza de
la ciudad en una época en la que el
tamano de Sevilla y el nimero de ha-
bitantes eran lo suficientemente pe-

quefos como para poder gestionar
los servicios mediante un proceso de
gestion manual y una plantilla redu-
cida. Hoy en dia esto ha cambiado.
La ciudad de Sevilla abarca una su-
perficie de mas de 142 km? y su po-
blacion ha aumentado a mas de
700.000 habitantes. Pero por si esto
no fuera suficiente hay que anadir,
ademas, el flujo de turistas que acu-
den a Sevilla atraidos por sus renom-
brados monumentos y la fama de la
vida nocturna de la ciudad que bulle
alrededor de los bares de tapas, los
restaurantes y las plazuelas, afluen-
cia que deja sus huellas inconfundi-
bles que manos laboriosas se encar-
garan de hacer desaparecer.

Para poder hacer frente a su come-
tido, LIPASAM tuvo que incremen-
tar su plantilla a 1.130 empleados y
construir ocho sucursales para po-
der gestionar sus recursos humanos
y materiales de forma mas eficiente.
También se vio obligada a acabar
con su propia dependencia del pa-
pel escrito y abrazar las soluciones
que la informatica le ofrecia tanto en
el ambito de la gestion empresarial
como de la organizacion practica de
sus operaciones.

Desde el punto de vista financiero y
contable, esto supuso la introduccion
de programas informaticos que le
permitieran gestionar sus actividades
de inversion, de contabilidad y de
compras. Desde el punto de vista de
la organizacion practica de sus tareas,
esto supuso la adquisicion de progra-
mas informaticos que facilitaran a los
usuarios digitalizar los mapas de la
ciudad de Sevillay reflejar en ellos los



datos importantes incluidos en la base
de datos de LIPASAM, referentes, por
ejemplo, a la localizacién de los con-
tenedores de basuras.

En 1990 se eligié el Software CAD
de MicroStation para digitalizar la
cartografia de Sevilla, creando un
mapa basico sobre el que los usua-
rios sefializaron las localizaciones del
equipamiento de material de LIPA-
SAM vy sobre el que realizaron la di-
vision de la ciudad en distintos sec-
tores para llevar a cabo la limpieza
de los mismos.

No obstante, aunque el sistema de
MicroStation incrementé la producti-
vidad y eficiencia de la planificacion,
el sistema padecia ciertas limitacio-
nes funcionales y estructurales. Y, lo
peor de todo, segun palabras de Jua-
na Tena-Rodriguez, Directora de Pro-
yectos de Siemens Business Servi-
ces (SBS) en Madrid para LIPASAM,
el sistema “funcionaba solo dentro de
su propio aislamiento”.

“A la hora de realizar determinadas
tareas de forma eficiente, como por
ejemplo, la de elaborar planes de lim-
pieza, adquirir e instalar equipamien-
to, la colaboracion del personal del
departamento de planificacion con el
departamento financiero-comercial
resultaba muy dificil al no estar inter-
conectados los datos graficos con el
resto de datos de la empresa’, ana-
de Tena-Rodriguez.

En 1999, los ejecutivos de la empre-
sa decidieron actualizar su infraes-
tructura tecnoldgica, buscando pri-
mero mejorar su sistema informatico
financiero-comercial. No obstante,
una vez convocado el concurso, se
dieron cuenta de que un sistema in-
tegrado que uniera los elementos de
localizacion geografica y los aspec-
tos financiero-comerciales de la em-
presa seria la opcion mas eficiente
para incrementar la calidad del ser-
vicio. El sistema integrado buscado
vino de la mano de Siemens Busi-
ness Services (SBS). Su propuesta
abarcaba la implantacion de un sis-

tema que sobre la base de SICAD/
open y SAP R/3 posibilitaba la inte-
gracion sin fisuras de datos geogra-
ficos y financiero-comerciales. LIPA-
SAM acept6 la propuesta, lo que dio
lugar al nacimiento del Proyecto
Shiva.

Un nombre del todo apropiado, pues
Shiva, uno de los dioses de la mito-
logia hindu, simboliza simultanea-
mente la destruccion de lo antiguo y
el nacimiento de lo nuevo. El Proyec-
to Shiva fue disefiado para reciclar
la estructura tecnoldgica del proce-
so de informacion de LIPASAM rom-
piendo con los viejos sistemas y
creando sistemas nuevos, de la mis-
ma forma que la empresa recicla
cada dia los desechos de los sevilla-
nos. Aunque la implantacion del Pro-
yecto Shiva aun no ha sido culmina-
da, en la actualidad, el sistema ha
logrado armonizar las operaciones de
planificacion y gestion financiero-co-
mercial de LIPASAM, reduciendo
costes y posibilitando la racionaliza-
cion de los procesos y la automa-
tizacion de las operaciones.

Actualmente las operaciones se rea-
lizan a través de dos bases de da-
tos: una alberga datos del Sistema
de Informacion Geografica (SIG) y la
otra datos del sistema SAP R/3. Dos
servidores dedicados RDBMS de
Oracle utilizan tecnologia basada en
cadenas de conexion (dbstrings) y un
modelo de datos comun para procu-
rar una union sin fisuras entre las
bases de datos del Sistema de Infor-
macion Geografica y del sistema
SAP. Los datos del SIG y los datos
financiero-comerciales son distribui-
dos a los puestos de trabajo de los
usuarios a través de un entorno clien-
te/servidor basado en Windows NT
que ejecuta los sistemas SICAD/open
y SAP. A través de una red de area
local (LAN), los empleados de LIPA-
SAM podran acceder directamente y
a cualquier hora a los datos desde
sus oficinas remotas.

La conversion de los datos graficos
y alfanuméricos al formato SIG y R/

3, asi como la adaptacion del soft-
ware para garantizar que los datos
fueran reconocidos y gestionados
correctamente en ambos sistemas
constituyo, quiza, el mayor reto para
los directores del proyecto. La utili-
zacion de un mismo modelo de da-
tos por parte de los dos sistemas
permite la definicion y almacenamien-
to de los elementos fisicos, como por
ejemplo, los contenedores de vidrio,
en los dos sistemas. A su vez, cada
objeto puede ser identificado gracias
a una clave unica suministrada por
R/3. Las caracteristicas propias de
los objetos, como pueden ser el nu-
mero identificativo del modelo y de
la marca, son almacenados en el sis-
tema SAP.

Ademas de la adaptacion de los da-
tos a los requerimientos del cliente,
también fue necesario verificar la
validez de los mapas de la ciudad y
de los puntos georeferenciados, ta-
les como localizacion de los equipos,
en las capas de informacion (map
layers) para proporcionar una repre-
sentacion exacta y actualizada del
area de realizacion de los servicios y
de los sectores de limpieza de LI-
PASAM.

En marzo de 2000, el departamento
de planificacion comenzo a utilizar el
nuevo sistema en sus actividades
corrientes. En diciembre, la imple-
mentacion se extendio posteriormen-
te a toda la empresa y en abril de
2001 a las sucursales.

Al afadir un elemento geografico a
los procesos comerciales aplicados
a operaciones criticas, el personal de
la empresa esta ahora en condicio-
nes de visualizar el entorno en el que
opera LIPASAM, ya sea para visua-
lizar determinadas 6rdenes de traba-
jo, para averiguar por qué limpiar al-
gunas areas lleva mas tiempo que
limpiar otras o bien para aprobar la
adquisicion de nuevos equipamien-
tos.

De forma contraria a lo que venia
sucediendo con el programa Micro-
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Station, el cual limitaba la accién de
los planificadores a simplemente tra-
zar o editar mapas, el Sistema de In-
formacion Geografica (SIG) les per-
mite establecer correlaciones entre
los distintos grupos de datos, anali-
zar determinadas caracteristicas,
solicitar del sistema la identificacion
de ciertas areas o equipos de limpie-
za y automatizar los procesos de
actualizacién de datos. Todo ello les
permite elaborar de forma mas rapi-
da y eficiente los distintos planes de
limpieza.

Con el sistema integrado, los planifi-
cadores dividen la ciudad en distin-
tos sectores de limpieza, cada uno
de ellos se divide a su vez en sub-
sectores que pueden ser tan peque-
fnos como por ejemplo un lado de una
calle. Posteriormente, los planifica-
dores estudiaran cada sector, ano-
tando las diferentes caracteristicas
de la superficie de las calles, el tipo
de area de la que se trata (residen-
cial o comercial) y el nimero de con-
tenedores de basura disponibles. A
continuacion, les asignaran determi-
nados valores que archivaran en una
tabla alfanumérica en el sistema
SAP. Tomando como referencia es-
tos valores, automaticamente podran
calcular el numero de horas que lle-
vara limpiar cada sector y planificar
las rutas de los equipos de limpieza
de tal forma que éstos puedan lim-
piar los sectores asignados durante
su jornada de 7,5 horas laborales.
Los planificadores también podran
acceder al sistema SAP para esta-
blecer el coste por persona de las
rutas propuestas.

Una vez establecidos los sectores y
rutas de limpieza, el departamento de
operaciones podra asignar, en base
a los datos recogidos, las tareas a
realizar tanto por los equipos de lim-
pieza como por los de inspeccion.
También podran estudiar las distin-
tas areas para establecer si deter-
minados sectores precisan mas per-
sonal o bien si es preciso la utiliza-
cion de algun tipo de maquinaria para
su limpieza. A continuacién, asigna-
ran a cada sector un Unico numero
de identificacion que estara com-
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puesto por el nimero de identifica-
cion del equipo de limpieza y el nu-
mero de identificacion del sector. Los
numeros de identificacion permiten al
personal buscar cualquier equipo de
limpieza o de inspeccion, asi como
realizar el recorrido inverso de la ruta
que en ese dia se les asigno para
que procedieran a su limpieza o a su
inspeccion.

Los equipos recibiran los detalles
pormenorizados del trabajo que se
les ha asignado para ese dia, inclu-
yendo un plano detallado del area en
el que figurara la localizacion de cada
contenedor disponible y se indicara
también el tipo de contenedor del que
se trata.

De forma contraria a como se venia
haciendo en el pasado, donde a los
planificadores no les quedaba otro
remedio que calcular al azar qué por-
centaje de areas de limpieza habian
sido limpiadas, el nuevo sistema de
LIPASAM les permite ahora averiguar
en el acto si un area determinada ha
quedado sin limpiar. Cuando los equi-
pos de limpiezay de inspeccion regre-
san a la oficina, informan sobre las
areas no limpiadas. Los inspectores,
a su vez, informaran sobre las condi-
ciones en las que se encontraba el
lugar a su llegada y las condiciones
en que lo dejaron una vez realizada
la limpieza. Los resultados se intro-
ducen directamente en el Sistema de
Informacion Geografica (SIG) ha-
ciendo clic sobre el sector correspon-
diente representado en el mapa y se-
leccionando las caracteristicas perti-
nentes incluidas en una lista de atri-
butos. Los equipos de limpieza podran
seleccionar caracteristicas como “lim-
piado el 50 por ciento® o “sin limpiar®,
mientras que los equipos de inspec-
cion podran seleccionar atributos
como “aceptable”, “bien”, “6ptimo” y
“sin limpiar”. A su vez, el departamen-
to de planificacion podra introducir
caracteristicas como “no aceptable”,
“sucio” o “normal”, ayudando asi a los
usuarios a planificar las nuevas ru-
tas de limpieza. Asi mismo, los tra-
bajos no terminados también podran
relacionarse con objetos especificos
tales como “contenedor no vaciado”

o “semaforo sin limpiar”. Para ello, el
usuario simplemente tendra que ha-
cer clic sobre el elemento pertinente
incluido en el mapa, realizar la perti-
nente seleccion en la lista de atribu-
tos e introducir el estado apropiado.
Esa informacion se enviara inmedia-
tamente a la base de datos R/3, don-
de tendran lugar las correspondien-
tes actualizaciones de datos.

A la hora de crear nuevas rutas, los
planificadores tendran en cuenta los
datos obtenidos en los informes dia-
rios de limpieza, solicitando informa-
cion al sistema para identificar los
sectores o elementos que no han
sido limpiados adecuadamente. Me-
diante estos datos y los valores ar-
chivados en el sistema SAP, podran
calcular nuevamente el tiempo que
durara la limpieza y las rutas a seguir.
La informacion obtenida se pasara al
departamento de operaciones. Gra-
cias a la realizacion de informes de lim-
pieza diarios, los planlficadores tam-
bién podran marcar las areas que de
forma continuada se dejan sin limpiar
y realizar nuevos analisis del sector
para determinar si es preciso afadir
nuevos recursos o mejor subdividir
el sector en areas mas pequefias.

Al disponer el sistema SICAD/open
de un enlace directo con todos los
modulos financiero-comerciales del
sistema SAP, el personal del depar-
tamento financiero-comercial podra
abarcar desde su propio PC las acti-
vidades cotidianas de los distintos
equipos, lo que ‘les ayudara a com-
prenderlas en todo su alcance y les
permitira realizar un analisis exacto
de los costes implicitos del lugar don-
de serealizala limpieza y del equipo
que la esta llevando a cabo, asi como
del coste de todo aquello que contie-
nen los distintos sectores y de los
recursos necesarios para realizar la
limpieza de todaslas areas. A su vez,
al poder localizar geograficamente
todo el equipamiento, los empleados
también podran realizar analisis de
costes concretos para determinar,
por ejemplo, la inversion que la com-
pafia ha realizado en un area deter-
minada durante el ultimo afo para la
adquisicion de determinados equi-



pamientos como, por ejemplo, con-
tenedores de vidrio.

Gracias al sistema integrado, el pro-
ceso de instalacion de los equipos
también ha ganado en eficacia. Por
ejemplo, una vez instalados los con-
tenedores, el personal podra crear
elementos en el Sistema de Informa-
cion Geografica, introduciendo sus
numeros identificativos en una tabla
y sefializando la ubicacion del con-
tenedor en un mapa. Esos datos, jun-
-to con las coordenadas geograficas
de cada contenedor, son enviados al
sistema SAP, el cual archiva los da-
tos sobre el material en las tablas
correspondientes. Las caracteristicas
de cada contenedor, tales como nu-
mero de serie, modelo y fecha de la
instalacion, también son archivados
directamente en el sistema SAP. Los
usuarios podran entonces buscar ta-
les contenedores mediante el nume-
ro de identificacion, el numero de

modelo o de fabricante y visualizar su
localizacion geografica en un mapa.

En un futuro cercano, el departamen-
to de atencion al cliente también es-
tara en condiciones de beneficiarse
de este nuevo sistema y de respon-
der a los requerimientos o peticiones
de informacion del cliente de forma
mas eficiente. Cuando un ciudadano
llame para informar sobre una acera
sucia, el personal podra localizar la
procedencia 'de la llamada en un
mapa Yy visualizar posteriormente el
informe de limpieza de esa seccion
en concreto. En base al informe y los
planes de limpieza, podran entonces
explicar las razones por las que la
acera no ha sido limpiada y cuando
ird el equipo a limpiarla.

Tena-Rodriguez afirma que el siste-
ma integrado SIG/SAP también sera

un buen apoyo para los planificado-
res a la hora de elaborar los presu-
puestos anuales. “Elaborando infor-
mes precisos sobre equipamiento y
limpiezas realizadas, el personal po-
dra utilizar esos datos para calcular
exactamente cuantas instalacionesy
equipos, empleados, suministros y
dinero son necesarios para mante-
ner Sevilla limpia, lo que les facilita-
rd la elaboracion de presupuestos
mas exactos.”

Sin lugar a dudas, conforme el Pro-
yecto Shiva vaya avanzando en €l re-
ciclaje de viejos habitos iran surgien-
do nuevas aplicaciones. Pero, mien-
tras tanto, a la hora de planificar
acontecimientos futuros como de or-
ganizar la limpieza diaria y rutinaria,
el excepcional sistema integrado de
LIPASAM facilita la tarea de mante-
ner la ciudad limpia a la vez que me-
jora de su infraestructura tecnoldgi-
ca.
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Noticias

Maplinfo patrocina la 7°
edicion de ExpoGeomatica

Conto con la participacion de dos
colaboradores autorizados: Geograf
y Geografic Maps

Maplnfo Corp., multinacional especia-
lizada en soluciones de datos y soft-
ware de Internet, ha participado como
patrocinador en la 7* Edicion de Ex-
poGeomatica, exposicion-técnica de
Sistemas SIG, Topografia, Cartogra-
fia, Teledeteccion, Medio Ambiente,
Ingenierias de la Construccion y las
Telecomunicaciones. Maplnfo Ibérica
presento las Ultimas aplicaciones que
han desarrollado para la tecnologia
de dispositivos moviles, ademas de
un nuevo producto de geocodifica-
cion automatica, MapMarker.

Los técnicos de Mapinfo nos demos-
traron como funciona una “Guia in-
teractiva de Madrid” aplicada a la tec-
nologia de dispositivos moviles.
Mediante esta Guia, y a través de dis-
positivos Java, cualquier usuario pue-
de conectarse a través de su teléfono
movil y consultar no solo donde se en-
cuentra, sino también los diferentes
servicios cercanos (restaurantes, ca-
feterias, farmacias, gasolineras, em-
presas de alquiler de vehiculos,..). Una
vez localizado el servicio al que se
quiere ir, esta aplicacion indica como
poder dirigirse hasta alli en coche, se-
nalando el sentido de las calles.

MapMarker, solucion lider en el mer-
cado para obtener una geocodifica-
cion detallada, fue la otra gran nove-
dad que Maplnfo presenté en Expo-
Geomatica. MapMarker convierte un
simple registro de datos (direccion,
nombre dellugar, cédigo postal) en un
objeto geografico que las empresas
pueden proyectar en un mapa, con el
fin de apreciar las relaciones espacia-
les de sus datos.
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€l stand de Maplinfo en ExpoGeoma-
tica conté también con la presencia de
dos celaboradores autorizados, Geo-
graf y Geografic Maps. Ambos presen-
taron soluciones en entornos desktop,
cliente-servidor e Internet, que utilizan
y complementan los productos y car-
tografia Maplnfo.

Geograf, creada en 1992 y con ofici-
nas en Madrid y Lisboa, dispone de
una amplia experiencia en desarrollo
e implementacion de SIG, con base en
las diversas tecnologias Maplinfo para
un amplio abanico de empresas en los
mas variados sectores de actividad.

Geografic Maps se fund6 en 1993 y
esta compuesta por un equipo multi-
disciplinar de técnicos con experien-
cia en Sistemas de Informacion Geo-
grafica desde hace mas de 10 afos.

Tele Atlas, compafia especializada en
cartografia digital, ha alcanzado un
acuerdo con Telefonica a través de su
filial Telefonica 1+D, por el cual ésta ha
adquirido su base de datos geograficos
«StreetNet Connect» de Alemania, Aus-
tria y Suiza para planificar el despliegue
de sus redes de telefonia de tercera
generacion (UMTS) en Europa. El im-
porte de la operaciénasciende a 210.000
euros (35 millones de pesetas).

Gracias a la cartografia digital de Tele
Atlas, el equipo técnico de Telefonica
podra disponer de informacion carto-gra-
fica actualizada y precisa para fijar los
objetivos del servicio UMTS, asi como
las zonas de cobertura. La base de datos
«StreetNet Connect» dispone de cerca
de setenta categorias distintas de atribu-
tos geograficos y puntos de interés.

Asimismo, incluye carreteras y ferries,
numeros de portal, identificadores de
carreteras, sentidos de circulacion, res-
tricciones por tipo de vehiculo y calles
cortadas, entre otros datos. Ademas,
recoge centros de poblacion con deno-
minaciones, como zonas edificadas y

distritos postales; puentes y tuneles;
ferrocarriles; servicios (aeropuertos,
hospitales, parkings, rastaurantes),
etc. También recoge los distintos usos
del suelo: areas urbanas, parques,
zonas industriales, areas administra-
tivas con nombre, islas, playas, etc.

Segun Telefonica I+D, la decision de
adquirir los datos vectoriales de Tele
Atlas responde a que «se trata de la
mejor cartografia inteligente dispo-
nible en el mercado y una de las po-
cas que garantiza la actualizacion
permanente de la informacion». Tele
Atlas renueva semestralmente sus
bases de datos y durante el pasado
aflo se emitieron mas de 60.000 in-
formes de actualizacion.

Servicios Topograficos LATECNICA,
S.A. empresa lider en el sector servi-
cios de topografia, siempre con la in-
tencion de mantener informados a sus
clientes y en general a todo el sector
se complace en compartir con uste-
des el nuevo hito de la empresa al
conseguir la Acreditacion por la Enti-
dad Nacional de Acreditacion ENAC,
maximo exponente de garantia de
calidad para la competencia técnica
de laboratorios de calibracion.

La acreditacion ENAC, recogida en el
area denominada «Dimensional», se
extiende a la Categoria O (calibracio-
nes en el laboratorio permanente) con
alcance recogido en el Anexo Técni-
co con acreditacion N° 109/LC252 que
recoge la norma EN 45001.

N° 109/LC252

Con motivo de esta acreditacion LA
TECNICA ademas pertenece a la Eu-
ropean Cooperation for Accreditation,
lo cual significa que pertenece a un
acuerdo Multilateral por el cual los fir-
mantes reconocen la equivalencia de
sus respectivos sistemas, o lo que es
lo mismo la acreditacion ofrecida por
LA TECNICA es valida para cualquier
pais de la Unién Europea o Entidad de
Acreditacion perteneciente a la misma.



Noticias

Mediciones sin prisma

Topcon ya tiene disponible la nueva
serie GPT-2000. Estas estaciones to-
tales son lo dltimo introducido en el
mercado por Topcon, ofreciendo la
posibilidad de medir sin prisma a un
mayor nimero de usuarios y de apli-
caciones.

La nueva serie GPT-2000 es la ver-
sion sin prisma de la popular serie
basica de estaciones GTS-220. El
principio de medicion por pulsos laser
de Topcon es la tecnologia que hace
posible la medicién de grandes dis-
tancias y de medicién sin prisma en
la GPT-2000. Cambiar de los m odos
de medicion con prisma a sin prisma
se consigue simplemente pulsando un
botdn.

Largo alcance

Se puede alcanzar en condiciones
normales mediciones con prisma
superiores alos 7.000 metros, y mas
de 150 metros sin prisma. La preci-
sion optima sin prisma se alcanza en
medidas superiores a 25 metros ob-
teniendo +/- 5 mm.

El nuevo sistema de bateria tipo Ni-
quel Metal Hidruro ofrece 3.2 horas
de uso en modo sin prisma. Este tiem-
po se amplia considerablemente
cuando normalmente se combinan
medidas con y sin prisma en un mis-
mo trabajo. En la serie GPT-2000 se
incluye como estandar 2 bat€rias de
serie.

Cuatro modelos

Las especificaciones de medicion an-
gular son las mismas que con la serie
GTS-220, es decir modelos con 1.0
mgon (3%), 1.5 mgon (5“), 1.8 mgon
(6“) y 2.7 mgon (9“) de precisiéon an-
gular. EI modelo de 2.7 mgon (9%), la
GPT-2009 es ideal para introducirse
en la medicion sin prisma de las esta-
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ciones totales, para aquellos usuarios
que quieran disponer de esta dtil ca-
racteristica en sus instrumentos topo-
graficos.

Sencillo manejo

Se han incluido simples rutinas de soft-
ware para optimizar la medicion sin
prisma, comoson la «definicion de pla-
no» para facilitar la medicion de altu-
ras de edificaciones. La alta capacidad
de la memoria interna y el potente soft-
ware facil de utilizar, aseguran que la
serie GPT-2000 puede utilizarse en un
amplio abanico de aplicaciones topo-
graficas y de construccion.

Aprender SIG a distancia es facil. El
Servicio de SIG de la Universidad de
Girona ha creado un campus virtual de
SIG e Informacion Geografica para
facilitar al maximo esta labor:

gisCampus.org, el primer campus vir-
tual SIG en espanol, presenta la cuar-

ta edicion del master UNIGIS, un pro-
grama de formacion a distancia en SIG
que cuenta con la experiencia de una
red internacional de expertos acadé-
micos y profesionales dedicados a pre-
parar materiales de alta calidad adap-
tados a las necesidades del mercado.

Desde casa o desde cualquier lugar
delmundo, 24 horas al dia, ahora pue-
des mejorar tu preparacion profesio-
nal con garantias de éxito. Cursos y
tutoriales de SIG innovadores, soft-
ware gratuito, enlaces, foros de deba-
te; recursos y datos para tus proyectos;
cursos gratuitos; informacion actualiza-
da; un Master de 750 horas: todo esto
en gisCampus.org.

Nuestro objetivo

La formacion SIG a distancia adapta-
da al mercado y con garantias acadé-
micas.

Somos el primer campus SIG en es-
panol, el punto de encuentro para los
usuarios y profesionales.

Tecnologia de defragmentacion
que permite disminuir el tiempo de
defragmentacion de horas a minu-
tos.

Esta segunda edicion del defragmen-
tador mas vendido preserva MFT y ar-
chivos de pagina.key area of system
performance no other defragmenter
adequately approaches: The MFT (Mas-
ter File Table) and the Paging File.

La fragmentacion tiene lugar cuando
los archivos se dividen en fragmen-
tos que se almacenan en los espa-
cios de disco disponibles mas cerca-
nos. Esto permite a los sistemas
operativos almacenar (guardar) los
archivos mas rapidamente (los discos
son dispositivos mecanicos, por lo que
el brazo tarda tiempo en desplazarse
hasta el punto designado posiblemen-
te mas idéneo del disco).

Si la fragmentacion no se combate
mediante un método de desfragmen-
tacion, los archivos y el espacio libre
se encontraran mas fragmentados,
hasta el punto de que habra archivos
repartidos en diez, veinte o mas frag-
mentos. Los archivos de mayor tama-
no, como los de correo electronico, los
de ayuda y los de bases de datos, se
encuentran con frecuencia repartidos
en CIENTOS o incluso miles de frag-
mentos. En entornos multitarea, esto
puede reducir de manera drastica la ve-
locidad de funcionamiento y el rendi-
miento del sistema, lo que dara como
resultado largas esperas para cargar
aplicaciones y mas tiempo dedi-cado a
recuperar y almacenar archivos.
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Metadatos para un
Vuelo Fotogramétrico

M.A. Bernabé, A.M. Domingo, J.M. Fabrega.
EUIT Topografica. Universidad Politécnica de Madrid.

Si nos acercamos a una libreria con
el proposito de comprar “La vida es
sueno”, el librero en cuestion de se-
gundos y armado de un grueso cata-
logo nos asaetea: “4Edicion de bolsi-
llo? ... ¢ rustica o piel?, itapas duras
o blandas? ¢con ilustraciones...papel
biblia... comentada... anterior a 1900
... incluida en obras completas....?".

Constatamos que el librero dispone
de un catalogo tipo ISBN que le ayu-
da a ajustarse a las demandas de los
clientes. El librero dispone de cata-
logos que aportan informacion sobre
las caracteristicas del libro y que fa-
cilitan su busqueda.

Si en la misma libreria preguntamos
a continuacion por un mapa de Melgar
de Fernamental, provincia de Burgos,
el librero no saca ningun grueso cata-
logo donde consultar. Simplemente
dice “;El mapa de carreteras del Mi-
nisterio o el 50.000 del IGN?” En la
mayoria de las librerias, donde ade-
mas de libros pueden comprarse
mapas, esas son las dos unicas op-
ciones existentes. Sininguno de esos
mapas nos satisface nos enfrenta-
mos al problema de encontrar lo que
buscamos mediante llamadas telefé-
nicas, visitas-peregrinaciones a orga-
nismos y/o triduos a la Virgen del Per-
petuo Socorro. Ni la administracion
tiene un catalogo de su propia carto-
grafia disponible en sus diferentes
organismos.

Urge una herramienta de cataloga-
cion (similar a la que tienen los libre-
ros) que permita a los usuarios de
informacion geografica llegar hasta
las fuentes de informacion, consul-
tarlas y si fuera preciso comprar los
datos o saber donde hay que dirigir-
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se para disponer de ellos. Para eso,
la informacion geografica debe estar
catalogada conforme a las caracte-
risticas que la definen y diferencian
de otra. Entonces, una pregunta co-
mo “¢;Donde puedo encontrar un vue-
lo a escala 3.000 o mayor, de Melgar
de Fernamental de antes de 1978?”
serd tan facil como buscar el numero
de teléfono de un abonado en una
guia telefénica. Una red de teléfonos
sin guias es un avance tecnoldgico.
La misma red con guias es un avan-
ce social. La coleccion estatal de in-
formacion geogréafica sin metadatos
es un despilfarro.

Cuando se habla de catalogacion,
acceso o intercambio de informacion
geogréfica (IG), se esta hablando de
informacion organizada y estructurada
segun unas reglas de catalogacion
estandarizadas por los responsables
de la IG de un pais, de una regién o de
todo el mundo. Cuando se habla de
interoperabilidad de sistemas y acce-
so a través de las redes se esta ha-
blando de un acceso a la IG orientada
al publico general y ajena al tipo de
plataforma utilizada para visualizarla,
al sistema operativo del computador,
al lenguaje de programacion, al tipo
de datos o al tipo de programa con el

"que la informacion debe ser proce-

sada. Eso debe permanecer transpa-
rente al cliente que quiere ver la‘in-
formacion. Tal es el caso de las guias
y callejeros urbanos o los mapas de
carreteras disponibles en Internet.

El conjunto de investigadores impli-
cados en el Proyecto TIC2000-1568
de la CICYT, consistente en el desa-
rrollo de la tecnologia para contribuir
al establecimiento de una infraestruc-
tura de IG, mediante el disefio de ser-

vicios distribuidos de catalogo de IG
orientados a Internet y basados en
estandares abierto, esperan que su
trabajo, en coordinacion con las or-
ganizaciones productoras de datos
geograficos, permita conocer la infor-
macion existente y disponible tanto en
los servicios oficiales cartograficos de
nuestro pais como en los suministra-
dores particulares de todo tipo de da-
tos que conforman la IG. Debe apro-
vecharse esta ocasion para crear una
herramienta potente que permita ca-
talogar y posteriormente acceder a la
IG de interés tanto para el publico
en general como a otra mas especi-
fica para los profesionales.

Es de esperar que mediante esta
herramienta de catalogo, ademas de
referenciar la cartografia de propé-
sito general y sistemas de informa-
cion geografica, puedan también re-
ferenciarse otras fuentes y formas de
informacion geografica (IG) en las que
estén incluidas las cartografias tema-
ticas, los levantamientos topograficos,
las redes geodésicas y topograficas,
las ortofotografias, los modelos digita-
les del terreno o los proyectos fotogra-
métricos. Incluso no sdlo los resulta-
dos finales de los trabajos, sino tam-
bién aquellos datos intermedios utili-
zados para generar cartografia o mo-
delos SIG que tienen su propio valor
como informacion y que deberian tam-
bién catalogarse, como por ejemplo,
los procesos de adquisicion de la in-
formacion realizados para un cierto
encargo. Sin embargo, los medios de
captura de datos y los medios de re-
presentacion de la informacién geo-
graficahacen que, con pocas excep-
ciones, ésta refleje la situacion del



territorio en un instante concreto,
siempre del pasado. La IG produce
siempre la sensacion de presentar
una cierta obsolescencia (como si no
ocurriera lo mismo con cualquier otro
tipo de informacion), que es mas acu-
sada cuanto mas grande es la escala
(como también le ocurre a cualquier
otro modelo de datos). Y esa misma
caracteristica de provisionalidad hace
que la toma de la informacion se rea-
lice por medios que no se considera
que puedan ser Uutiles en cualquier
momento posterior al trabajo, ya que
se considera que la proxima vez que
se requiera esa informacion habra que
volver a capturarla del terreno y reali-
zar todo el proceso desde el princi-
pio. Este enfoque puede ser mas o
menos discutible pues dependiendo
de las zonas, muchos aspectos de
la IG permanecen invariables o va-
rian lentamente a lo largo del tiem-
po. Sin entrar a discutir este punto,
lo que no ofrece duda es el interés
que puede tener el conocimiento de
la evolucion histdrica de las caracte-
risticas del territorio, reflejados a tra-
vés de los distintos momentos en que
se recoge la IG existente.

La catalogacion de la IG traera una
serie de ventajas colaterales. En pri-
mer lugar, podran realizarse trabajos
de campo pensando en la reutilizacion
posterior de la informacion como los
puntos de apoyo o las bases de replan-
teo, que marcada de forma permanen-
te podra volver a ser utilizada en tra-
bajos posteriores o ser intercambiada
como un tipo de IG adicional.

En segundo lugar, podra avivarse la
inquietud acerca de la calidad de la IG.
No se trata de que para que la resefna
de una fuente de datos aparezca en el
catalogo deba ir acompanada de un
estudio de calidad. Se trata, simplemen-
te, de que cuando un organismo, em-
presa o particular haga saber al resto
de la comunidad que es poseedor de
una cierta informacion, pueda refle-
xionarse sobre la calidad de la misma
desde el punto de vista de alguien que

estd interesado en esa in-formacion. Por
otra parte, desde hace poco tiempo, es-
tan disponibles en’ nuestro pais unas
normas tanto de metada-tos (UNE-ENV
12657) como de calidad (UNE-ENV
12656) de la informacion geo- grafica,
aun no suficientemente difundidas. El
catéalogo de la informacion puede con-
tribuir a que se difundan los términos,
los parametros e incluso, ¢ porqué no?,
que se realice controles de calidad de
los datos y que esa informacion se
afada al resto de los metadatos.

La tercera ventaja de la catalogacion
consiste en que se avanzara en la re-
solucién de los problemas pendientes
relativos al registro y a la salvaguar-
dia de los derechos de propiedad de
la informacion geografica. Este tema,
que no esta resuelto en nuestro pais,
toma mayor importancia cuando se
prevé un uso generalizado y un gran
volumen en el intercambio de la in-
formacion geografica digital.

Una parte de los metadatos descrip-
tores de la informacion geografica es
de tipo general. Tal es el caso de la
extension geografica que abarca, las
fechas de toma de datos, el suministra-
dor, el precio, la escala, la precision,
etc. Sin embargo, otra informacion es
caracteristica del tipo concreto de da-
tos geograficos (fotos, imagenes, ma-
pas) o de su generacion (toma de da-
tos en campo, compilacion, generali-
zacion, vectorizacion) y habra que lle-
gar a un acuerdo para garantizar que
cualquiera, ajeno a la organizacion que
ofrece los datos, puede hacerse una
idea precisa sobre lo que la empresa
o el organismo le esta ofreciendo. A
este tipo de informacion particular co-
rresponden, por ejemplo, los datos
que definen un determinado vuelo fo-
togramétrico.

Desde un punto de vista fotograme-
trico o cartografico es enormemente
interesante que las caracteristicas de
todos los proyectos realizados o en
vias de ejecucion puedan ser consul-
tadas via Internet y, si resultaran de in-
terés al usuario, pueda acceder a una

descripcién mas detallada de sus pe-
culiaridades o incluso conocer el lugar -
servidor, pagina Web, etc- dénde en-
contrarlo. Esos son los deseos del Open-
GIS Consortium cuando claramente
especifica que el ideal en la filosofia de
compartir datos a través de la Red es:

a.- Tener en linea los datos para que
cualquiera usuario cuando quiera
pueda acceder a ellos

b.- A una pregunta concreta realizada
le corresponda un resultado concre-
to y no una coleccion de datos a los
que haya que volver a consultar

c.- Permitir que nuestros servicios
informaticos en linea informen so-
bre quienes somos, donde estamos
qué es lo queremos y nos propor-
cionaran el acceso completo al pro-
ductor de los datos o los productos
y la forma de obtenerlos

Pretendemos hacer ahora un acerca-
miento a la forma en que deberia es-
tructurarse parte de la informacién aso-
ciada a un determinado vuelo fotogra-
métrico. La estructura que se indicara
como modelo de metadatos, no preten-
de ser un estandar a utilizar sino mas
bien un ejercicio de reflexion en el que
se propondran unas lineas generales de
trabajo enformade una serie de cues-
tiones a las que el modelo de metada
tos deberia responder. )

Por otra parte, el conjunto de metada-
tos descriptor de un proyecto de foto-
grametria debe adaptarse a las nor-
mas descriptivas de los metadatos de
la IG en general, por lo que las dife-
rencias no pueden ser nunca grandes.

A continuacion se mostrara la estruc-
tura de metadatos propuesta por las
normas anteriormente citadas, y des-
pués la informacion que lleva asocia-
da todo vuelo fotogramétrico y que por
tanto constituye el conjunto de meta-
datos que describira dicho vuelo.

1) Descripcion del conjunto de datos

Titulo (0 el nombre por €l que se co-
noce al conjunto de datos) asi como
un breve resumen en texto libre que
explique el contenido.

La descripcion total de este conjunto
de datos se realiza por medio de una
serie de respuestas simples
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1. Forma de llamar al conjunto de da-
tos (CD).

2. Area geografica que cubre (coorde-
nadas maximas y minimas de la
zona).

3. Ejemplo gréafico en una pagina Web
para consulta.

4. Periodo de tiempo de realizacion
(fecha de inicio y final).

5. Forma de presentacion (papel / for-
mato digital).

6. Forma de representacion (proyec-
cion utilizada, sistema de coordena-
das verticales).

7. Informacion contenida.

If) Generacion del CD

Nombre completo y forma de contac-
to de las Instituciones, Organizacio-
nes o particulares responsables de la
generacion del CD:

1. Autores, compiladores o editores.
2. Direccion para hacer consultas so-

bre el CD.
lll) Origen del CD
Motivo por el que se creo el CD (des-
cripcion textual libre).
1V) Forma de creacion del CD
Descripcion total del proceso de crea-

cion y de sus caracteristicas técnicas.

Origen de los datos (escala de las fo-
tografias aéreas, focal, tipo de film,
certificado de calibracion, etc.)

Flujo de trabajo:

* Planeamiento del Vuelo(n® de fotos/
pasada, n° de pasadas por bloque,
etc).

* Trabajo de campo, si lo hubiera (co-
ordenadas de puntos de apoyo, pre-
cisiones, resefas, etc).

V) Precisiones del CD

Descripcion de los criterios que per-
mitan calcular las precisiones que pue-
den esperarse del producto

1. Precisiones planimétricas y altimé-
tricas.

2. Escalas cartograficas adecuadas
para dicho vuelo, etc.
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VI) Coémo conseguiruna copia del CD

Descripcion de las restricciones lega-
les de acceso o de uso del conjunto de
datos asi como de la forma completa
de acceso a ellos, si fuera posible.

1. Restricciones legales si las hubiera

2. Distribuidor de los datos (Direccion
completa de acceso)

3. Nombre o nimero de catalogo (re-
ferencia)

4. Transferencia de los datos (tipos de
formatos, costes, etc)

VIl) Autor de los metadatos

Datos de la persona encargada de re-
ferenciar la coleccion de datos

1. Fecha de construccion de los me-
tadatos (y revision)

2. Referencia del autor (Nombre y di-
reccion completa, incluso con hora-
rio de atencion)

3. Estandar de Metadatos (Estandar
utilizado para referenciar los datos)

A continuacion aparece recopilada la
informacion asociada a un vuelo foto-
gramétrico que constituye los meta-
datos descriptores y que, por tanto de-
beria estar presente a fin de poder ser
consultada por cualquier usuario de la
red. Asimismo se rellenan los campos
con un ejemplo real a fin de aclarar la
estructura propuesta. Clasificaremos
dicha informaciéon segun la siguiente
estructura:

1) Datos generales

Il) Avion

{Il) Camara

IV) Accesorios

V) Certificado de Calibracion
VI) Fotografia

VIl) Filtros

V) Plan de Vuelo

/) Datos generales:

* Provincia : Hue)va

* Zona: Costas de Huelva
1) Avion:

* Tipo: Cessna 402.EC-DKP. Motor.
Fabricante:

* Potencia de despegue. Configura-
cion Plano/Sustentacion

N® Plazas. Peso bruto
Carga (Carburante+Tripulacion)

Velocidad Horizontal, Alcance, Tiem-
po de Vuelo

Potencia minima de despegue
Volumen cabina

Altura de vuelo: 1900 metros

/lf) Camara:

Tipo (gran angular, super g.a., nor-
mal, etc): RC10.Fabricante : Wild

Objetivo/Lente : Universal Aviogon
(15 UAG 1056)

Focal : 152.409 mm
Apertura : f5.6

1V) Accesorios:

Montura de la camara
Visor, intervaldmetro
Exposimetro
Estatéscopo

Perfiles A.P.R.

V) Certiticado de Calibracion:

X1: 106.00575
X3: -106.0123

Y1: -105.97025
¥3:105.96975

Coordenadas Marcas Fiduciales
(esquinas):

X2: -105.98125
X4: 105.98775

Y¥2:-106.01625
Y4: 106.01675

Coordenadas Centros (colimacion,
etc): X, =0.011 Y_=-0.019
Grafico Curva de Distorsion y tabla
de valores

Fecha y firma del Laboratorio de Ca-
libracion: D.T.Philpot

Correccion de la Distorsion: Refrac-
cion y Esfericidad Terrestre

Vi) Fotografia:

Emulsion: Tipo.marca.

Curva caracteristica y de sensibili-
dad espectral

Sistema de sensibilidad: DIN, ASA,
BSI, etc

Tipo de pelicula: Agfa Avicolor H-
100

Materiales de copiado (soporte, re-
velador, resolucion, etc). Negativos
y contactos



* Tamano del negativo

V1) Filtros:

* Tipo, Curva de absorcion espectral

¢ Transferencia de contraste (emul-
sion, movimiento de la imagen, etc)

V1) Plan de Vuelo:
* Nombre y Fecha del vuelo: Costas
de Huelva. 15/3/01

* Empresa u organismo que lo reali-
z6: Trabajos Aéreos S.A.

* Muestra de una foto perteneciente
al vuelo

¢ Grafico del vuelo sobre cartografia
preexistente

¢ Superficie a cubrir. Longitud de ban-
das : 55 Km

* Area geogréfica que abarca (coor-
denadas maximas y minimas)

* Recubrimiento longitudinal y lateral
(en %): 60 y 30

* Escala Imagen: 8000

* Superficie cubierta por foto

* Relacion base/altura

¢ Cantidad de fotos por banda: 10

¢ N°de bandas: 4

* Superficie cubierta por modelo
* N° de fotos necesarias: 40

* Intervalo de exposicion

* Desplazamiento de la imagen por
la velocidad y las oscilaciones del
avion

* Sistemas de correccion del despla-
zamiento de la imagen

* Senfalizacion en el terreno (formay
tamano)

Con este ejemplo se ha tratado de
mostrar como podrian quedar estruc-
turados los metadatos correspon-
dientes a un determinado vuelo foto-
gramétrico segun las normas estandar
que se han mencionado, aunque po-
drian plantearse otros esquemas si-
milares para los diversos datos de tipo
geografico que puedan existir.

Estamos viviendo una etapa en la que
se estd haciendo un gran esfuerzo
para resolver una serie de problemas
relacionados con ciertos aspectos de
la informacion geografica. Se estan
invirtiendo muchos recursos en la in-

vestigacion y desarrollo de sistemas
de almacenamiento, de organizacion
y gestion de la informacion geografi-
ca. Se trabaja en la definicion de es-
tandares para formatos de intercam-
bio y otros para interoperabilidad de
los sistemas a través de las redes. No
cabe duda de que los avances en los
campos de la normalizacion, y los que
se producen en la informaticay las co-
municaciones pronto daran sus fru-
tos. Esta es una etapa centrada en los
medios y que pronto dard paso a una
nueva etapa en la que los contenidos
tomaran el protagonismo. Y segun se
vayan resolviendo los problemas in-
formaticos y de las comunicaciones,
habra que enfrentarse a una serie de
problemas pendientes relacionados
con los datos: el control de la calidad,
la actualizacion, el registro de la pro-
piedad, la fusion de informacion de
distintas fuentes o la generalizacion
automatica. Se acercan nuevos retos
para los usuarios de la informacion
geografica si somos capaces de ha-
cer comprender la importancia de la
informacion geografica en nuestra so-
ciedad.

Lideres en cartografia
desde hace 35 anos.
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* Cartografia temdtica, mapas mundji,
* Mapas digitales interactivos

* Maquetaciones y composiciones
digitales a base de imagenes, graficos
y texto en entorno PostScript.

* Laboratorio técnico fotografico.

E-Mail: rugoma@rugoma.com ¢ Web: www.rugoma.com



Noticias

EL OUTSOURCING LLEGA A LOS
AYUNTAMIENTOS

Tras un estudio entre mas de 100 usuarios, Absis ofrece
a los municipios rentabilizar el uso y gestion de la carto-
grafia digital mediante la externalizacion de actividades
secundarias como mantenimiento, digitalizacion, hot-line
y control de calidad, entre otras.

Un estudio, realizado entre mas de 100 municipios de toda
Espana usuarios de los productos de Urbanismo y Siste-
mas de Informacion Geogréafica de Absis, pone de mani-
fiesto que, una vez instalado un Sistema de Informacion
Geografico (SIG), tareas secundarias como el mantenimien-
to de la cartografia son un obstéaculo para la explotacion del
sistema.

Para resolver este hecho, Absis, empresa informatica es-
pecializada en productos y servicios para la Administracion
Local, ha ampliado su oferta de servicios en esta area, de
manera que cubra todas las actividades secundarias y per-
mita a los técnicos municipales concentrar los esfuerzos en
la consulta y explotacion de datos del sistema, poniéndolos
al alcance de un mayor nimero de usuarios, expertos o no
en cartografia, para una mejor gestion del territorio.

Esta iniciativa de Absis es la primera de su ambito de ac-
tuacion desarrollada en Espana. “La externalizacion es una
alternativa de gestion reservada hasta hace poco al sector
privado y que estamos empezando a implantar ahora en la
Administracion Publica”, indica Jesus Bellostes.

Los servicios de outsourcing de Absis incluyen la digita-
lizacion de la cartografia catatastral urbana y rustica, pla-
neamiento urbanistico, CU-1 y otras cartografias, las car-
gas y mantenimiento de las mimas, el control de calidad, un
servicio de asistencia telefonica y, por ultimo, la asesoria
en SIG, urbanismo y gestion catastral.

Lider en servicios informaticos para la Administra-
cion Local

Absis es una consultora informatica especializada en el
desarrollo de aplicaciones y en la realizacion de servicios
para la Administracion Publica. Fundada en 1982, su estra-
tegia se ha basado en la constante adecuacion de sus solu-
ciones a la legislacion vigente, la introduccion de nuevas
prestaciones y la continua incorporacion de nuevas tecno-
logias que contribuyan a mejorar la gestién municipal.

Absis tiene su sede central en Barcelona y delegaciones en
Galicia, Lleida, Madrid y Valencia para cubrir todo el territo-
rio nacional y ofrecer mayor proximidad a los usuarios.

Con una cuota de mercado del 25%, Absis presta sus ser-
vicios a mas de 1.800 ayuntamientos de entre 1.000 y 50.000
habitantes. Entre sus clientes se encuentran grandes cor-
poraciones, como el Parlament de Catalunya, la Diputacion
de Tarragona y municipios como Santiago de Compostela,
Caceres, Leganés, Igualada y Torrent.

42

" LA TIENDA VERDE"

<I NTANDER

C/ MAUDES N¢ 38 - TLF. (91) 534 32.57°
' C/ MAUDES Ne 23 - TLF. (91) 535 38 10
Fax. (91) 533 64 54- 28003 MADRID

VITO|

"LIBRERIA ESPECIALIZADA EN
[CARTOGRAFIA, VIAJES Y NATURALEZA"

e = =
@ AR

]

“ PALENCIA e
@
-MAPAS TOPOGB&E}@OS s G.E. LGN,

. MAP‘K@"’GEOLOGICOS

- MAPAS DE CULTIVOS Y é&fnov

-MAPAS/AGROLOGICOS.

-MAPAS DE ROGA@AIND&JSTRIALESW.AH?
< MAPAS GEOTECNICOS? 2 Z_
-MAPAS METALOGENETICO? L
sMAPAS TEMATICOS © © *°
-PLANOS DE CIUDADESKMDO
-C{APAS DE, CAHRETEHAS

. -MAPAS MUNDIS X
“MAPAS RURALES. * § +...” ..
-MAPAS MONTADOS E?J BASTIDOHES
-FOTOGRAFIAS AEREAS.

- CARTAS NAUTICAS. _

- GUIAS EXCURSIONISTAS. f

- GUIAS TURISTICAS: ®
-MAPAS MONTAREROS,

.U

GRAMADA

"V NTA DIRECTA Y POR CORRESPONDENCIA"

MAIAGA

"SOLICITE CATALOGO"




Integracion de capacidades de
visualizacion geografica en el

software de gestion de proyectos

LEADER’

M.A. Latre, J. Nogueras, S. Blasco, R. Rioja, F.J. Zarazaga.

Lab. de Sistemas de Informacion Avanzados - IAAA.
Dpto. de Informatica e Ingenieria de Sistemas.

Universidad de Zaragoza.

* La tecnologia de base de este proyecto ha estado parcialmente financiada por el proyecto TIC2000-1568-
C03-01 del Ministerio de Ciencia y Tecnologia. El trabajo de S. Blasco (ref. B118/2001) ha estado parcial-
mente financiado por una beca del Gobierno de Aragon y el Fondo Social Europeo.

LEADER es una iniciativa europea
cuya principal mision es la de mejo-
rar las posibilidades de desarrollo de
las zonas rurales, para lo cual dispo-
nen de una serie de fondos de dis-
tintos origenes que deben gestionar,
gestion apoyada por una aplicacion
informatica especifica. El presente
trabajo muestra como la integracion
de funcionalidades de visualizacion
geografica permite poner en términos
graficos amigables los resultados de
distintas preguntas a la base de da-
tos, lo que permite a su vez tener una
vision rapida de dichos resultados
facilitando de esta forma el proceso
de toma de decisiones de gestion.
Estas utilidades permiten asimismo
utilizar los graficos geograficos para
realizar los informes de gestiony rea-
lizar busquedas especializadas, agru-
paciones, asi como cierto tratamien-
to espacial.

LEADER [1] [2] es una iniciativa eu-
ropea cuyo objetivo es el de estimu-
lar iniciativas innovadoras de desa-
rrollo rural a nivel local. Se propor-
ciona financiacion a grupos de accion
local y colectivos locales. También
promueve la cooperacion transna-
cional y el intercambio de conoci-
miento y experiencias relevantes a

través de una red europea de desa-
rrollo rural.

El proyecto piloto LEADER | marcé en
1991 el inicio de una nueva concep-
cion de la politica de desarrollo rural
basada en un enfoque territorial, inte-
grado y participativo. LEADER I
(1994-99) difundio el enfoque de LEA-
DER I, concediendo particular impor-
tancia al caracter innovador de los
proyectos.

El objetivo de la nueva iniciativa LEA-
DER + [3], iniciada el 21 de junio de
1999, es incitar y ayudar a los agen-
tes del mundo rural a reflexionar so-
bre el potencial de su territorio en una
perspectiva a mas largo plazo. Asimis-
mo, dicha iniciativa pretende fomentar
la aplicacion de estrategias originales
de desarrollo sostenible integradas, de
calidad y destinadas a la experimen-
tacion de nuevas formas de valoriza-
cion del patrimonio natural y cultural,
mejora del entorno econémico a fin de
contribuir a la creacion de empleo y
mejora de la capacidad de organiza-
cion de las respectivas comunidades.

La descentralizacion que supone la
puesta en practica de los proyectos
LEADER supone, por una parte, que
los responsables de la gestion y co-
ordinacion de esos fondos y de la rea-
lizacion de todos los tramites buro-
craticos que ello conlleva son los pro-

pios grupos de accion local. Por otra,
el descenso continuado que el pre-
cio de la tecnologia SIG esta experi-
mentando en los ultimos afos hace
posible que muchas organizaciones
consideren la posibilidad de utilizar
SIG para proporcionar nuevos servi-
cios. Asi, con el objetivo de facilitar
la gestion de los proyectos LEADER
por parte de los grupos de accion lo-
cal se ha desarrollado una aplicacion
informatica que tiene por objeto aco-
plar capacidades de visualizacion
geografica al programa de gestion de
proyectos LEADER. El programa es
capaz de acceder a la base de datos
de gestién de proyectos, hacer con-
sultas relacionadas con las distintas
medidas econdmicas, y visualizar gra-
ficamente estas informaciones segun
sus consideraciones geograficas. El
programa se ha ampliado para traba-
jar con cualquier fuente de datos que
pueda ser georreferenciadas por co-
digo INE de municipio, cédigo de gru-
po LEADER y/o tipo de medida de
proyecto. Para su desarrollo, se ha uti-
lizado un médulo de visualizacion geo-
grafica basado en la funcionalidad de
MapObjects [4] [5] [6], que ha sido
reutilizado e otros proyectos similares
[5] [6] [7], de forma que el coste de
desarrollo de la aplicacion se ve re-
ducido considerablemente.

La aplicacion esta dirigida a aque-
llos grupos de accion local y coordi-
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Figura 1: Numero de proyectos de tipo B1, B3 y
B4 por municipio.

Figura 2: Inversion y Subvencion por grupo

LEADER.

T
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Figura 3: Inversion por municipio en un unico
grupo LEADER.

nadores de grupos de proyectos
LEADER de la Union Europea que
necesiten visualizar de forma gréfi-
cay georreferenciada la distribucion
y aplicacion de los fondos europeos
en los territorios que gestionan.

JGISView-LEADER es una aplicacion
informatica que tiene por objeto pro-
porcionar capacidades suplementa-
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Figura 4: Ejemplo de informe.

rias de visualizacion geografica al
programa de gestion de proyectos
LEADER que utilizan los grupos de
accion local y sus coordinadores.
JGISView-LEADER es un programa
capaz de acceder a la base de datos
de gestion de proyectos LEADER,
hacer consultas relacionadas con las
distintas medidas econdémicasy, con
estas informaciones y en funcion de
sus consideraciones geograficas,
construir una cobertura geografica
que puede ser visualizada utilizando
MapObijects. El programa no esta li-
mitado para trabajar exclusivamente

con las tablas de la base de datos
del programa de gestion LEADER,
sino que se ha ampliado para traba-
jar con tablas de otra base de datos,
siempre que sea posible georre-
ferenciar lainformacion que ésta con-
tenga bien por el codigo INE de mu-
nicipio, por cédigo de grupo LEADER
y/o por tipo de medida de proyecto:
aprovechamiento y comercializacion
de los productos agricolas (B1), tu-
rismo rural (B2), PME, artesanado y
servicios locales (B3), formacion(B4),
servicios (B5) y asistencia técnica del
programa (B6).



La salida grafica permite a los ges-
tores, con solo una ojeada rapida,
captar aspectos economicos de los
proyectos que gestionan atendiendo
a consideraciones geograficas y de
forma mucho mas amigable que con
las utilidades del programa de ges-
tion (Figura 1, Figura 2, Figura 3). Es-
tas informaciones graficas no solo
dgyudan en la toma de decisiones,
sino que proporcionan un mecanis-
mo muy atractivo y rapido para la ge-
neracion de informes (Figura 4). La
utilizacion por parte de la aplicacion
de un mdédulo de funcionalidad basa-
da en MapObjets permite que el usua-
rio disponga de las herramientas tipi-
cas (zooms, colores, etiquetas, modi-
ficacion de renderers, acceso a pro-
piedades de los elementos de la co-
bertura, ...), siendo posible también
integrar en la visualizaciéon y manipu-
lar otras coberturas geograficas que
puedan ser de interés para la toma
de decisiones o la generacion de in-
formes (nucleos de poblacion, carre-
teras, rios, ...). Esto convierte a JG/S-
View-LEADER en una pequena herra-
mienta SIG, de utilidad en diversas
actividades requeridas en la gestion
de programas LEADER, asi como otras
actividades, no propias de gestion de
programas, pero en las que habitual-
mente se ve implicado este personal.

Las funciones basicas de la aplica-
cion son:

* Visualizacion geografica de consul-
tas sobre informacion LEADER.

* Origen de los datos no limitado a la
base de datos LEADER.

* Agregacion de campos calculados
y restricciones a la consulta
LEADER.

* Restricciones predeterminadas para
medidas de proyectos y grupos
LEADER.

* \Versiones diferenciadas para coor-
dinador de grupos LEADER y gru-
pos LEADER.

* Salvado y recuperacion de consul-
tas LEADER.

* Generacion e impresion automati-
ca de informes. Exportacion a fiche-
ro de partes de los informes.

* Visualizacion de otras coberturas
geogréficas vectoriales y raster.

* Multiples modos de visualizacion de
las coberturas vectoriales.

* Herramientas comunes de manejo
de mapas: zooms, mediciones, se-
lecciones...

* Etiquetado de coberturas

* Salvado y recuperacion de configu-
raciones de mapas.

Externamente la aplicacion consta de
cuatro partes:

1. Software del ejecutable de la aplica-
cion.

2. Ficheros con especificaciones de
consultas almacenadas.

3. Base de datos en Access utilizada
por el programa de gestion de pro-
yectos Leader.

4. Ficheros de con las coberturas geo-
gréficas utilizadas para la visualiza-
cion geogréfica.

Internamente, la aplicacion esta divi-
dida funcionalmente en tres partes di-
ferenciadas y que corresponden con
las tres partes en que se divide el pro-
ceso tipico de funcionamiento. Por una
parte, el sistema proporciona una se-
rie de ventanas permiten especificar
todos los aspectos con los que se quie-
re matizar la consulta y algunos pa-
rametros para la visualizacion grafica.
Por otra parte, se encuentra el com-
ponente de visualizacion, basado en
la funcionalidad de MapObjects, que
proporciona todas las utilidades de
tratamiento SIG. Finalmente se en-
cuentran las utilidades para la crea-
cion de informes y exportacion.

La forma habitual de trabajo consiste
en especificar los parametros de una
consulta para ser visualizada en una
ventana SIG. Posteriormente, el resul-
tado de esta consulta puede ser tra-
tado y editado con las utilidades de la
herramienta SIG (zooms, agregar co-
berturas, modificar renderes, ...), para,
finalmente, generar un informe o ex-
portar distintas partes del informe a
ficheros en formato grafico. Es posi-

ble disponer simultaneamente de va-
rias ventanas de visualizacion mos-
trando los resultados de distintas con-
sultas.

3.1. Especificacion de las
consultas

Las consultas que se van a realizar
se aplican a tablas georreferenciadas
por el codigo INE del municipioy, prin-
cipalmente y por defecto, estan dirigi-
das contra la base de datos existente
de la aplicacion de gestion de proyec-
tos LEADER,; si bien es posible am-
pliar estas tablas con nuevos campos
calculados (por ejemplo para ratios
especificos que sean de interés) (Fi-
gura 5). Es posible también realizar
consultas contra otras tablas distintas
de éstas, normalmente tablas de tra-
bajo que se generan en la realizacion
de estudios o informes. En este caso,
el proceso de especificacion de la con-
sulta exige indicar el campo que co-
rresponde con el cadigo INE o el codi-
go de grupo LEADER v, si se desea,
el campo que contiene el tipo de
medidadel proyecto (B1, B2, B3, B4,
B5 o B6) (Figura 6).

La definicion de los parametros de la
consulta puede realizarse en el mo-
mento de efectuar la misma, o bien
pueden utilizarse los parametros de
una consulta que se haya realizado
previamente y haya sido guardada,
de forma que se ésta se ejecute de
nuevo contra los datos actuales de
la base de datos.

También es posible establecer res-
tricciones en las tuplas de la consul-
ta o tabla de la base de datos que
vayan a servir como fuente de datos
para la consulta LEADER (Figura 7).
Las restricciones sobre los valores de
determinados campos pueden editar-
se de forma manualmente o con la
ayuda de la lista de campos, valores
y operadores relacionales (igualdad,
desigualdad, mayor, mayor o igual,
menor, menor o igual) que ofrece la
interfaz grafica de usuario. Una lista
muestra directamente al usuario el
conjunto de tuplas seleccionadas.

Un caso particular de restricciones a
los datos que van a formar parte de la
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Figura 7: Especificacion de restricciones.

consulta son las que hacen referencia
a caracteristicas especificas de los
proyectos LEADER, como el tipo de
medidas que se desean incluir en la
consulta, el tipo de agrupacion de los
distintos proyectos que se desea (por
municipio o por grupo de accion local)
y los grupos de los que se desea vi-
sualizar la informacion, asi como pa-
rametros de visualizacion, como so-
bre qué campo se desea realizar la
visualizacion porintervalos y qué ele-
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Figura 8: Restricciones predeterminadas y

opciones de visualizacion.

mentos deben formar parte de la co-
bertura (Figura 8).

3.2. Generacion de
informes y exportacion

La aplicacion permite la generacion
automatica de informes para su impre-
sion a partir de la informacion geogra-
fica visualizada procedente de una
consulta LEADER, consistente en un
titulo ara el informe, solicitado previa-

mente al usuarios, el mapa que se esta
visualizando es ese momento, su leyen-
day la escala grafica de visualizacion.

La aplicacion también permite la ex-
portacion de elementos geograficos
de dicha consulta, como pueden ser
la leyenda, el mapa o informe com-
pleto, para poder ser utilizados en la
elaboracion de informes mas comple-
jos. Es posible indicar el tamafno de
cada elemento tanto en centimetros
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como en pixeles). En el caso de ex-
portacion del informe completo, tam-
bién es posible indicar el titulo que
encabezara el mismo. En todos los
casos, el resultado de la exportacion
es una imagen en formato JPEG.

3.3. Visualizacion SIG

La aplicacion permite acceder a un
modulo basado en la funcionalidad de
MapObjects para mostrar los resul-
tados de las consultas, que permite
utilizar toda la capacidad que ofrece
habitualmente una herramienta. El
modulo de visualizacion esta forma-
do por un area de visualizacién, una
zona de leyenda (que permite selec-
cionar las coberturas, modificar el
orden en que se muestran y sus pro-
piedades, entre las que se encuen-
tra el estado de visibilidad) y una
barra de herramientas, con sus co-
rrespondientes opciones de mend,
que proveen de las funcionalidades
basicas de visualizacion SIG.

Entre las herramientas que tienen que
ver con la gestion de las coberturas
(creacion, apertura, eliminacion y sal-
vado de capas) cabe destacar las re-
lativas a las propiedades de las capas,
que permiten editar la representacion
de una cobertura vectorial. En con-
creto, permiten al usuario elegir en-
tre tres tipos de leyenda para la co-
bertura vectorial seleccionada (sim-
bolo Unico, mapa de valores 0 mapa
de intervalos), establecer restriccio-
nes que deben cumplir las propieda-
des de un elemento para que éste
sea mostrado en el mapa y mostrar
en el mapa una etiqueta asociada a
cada elemento.

Se ha presentado una aplicacion sen-
cilla que, haciendo uso de todas las
capacidades de visualizacion geogra-
fica que ofrece herramienta como
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MapObjects, posibilita la construc-
cién de mapas e informes a partir de
informacion de gestiéon de proyectos
LEADER de forma automatica, per-
mitiendo también que el usuario edi-
te y controle el aspecto final del mis-
mo, de forma que se facilita enorme-
mente la labor de gestion y toma de
decisiones en el ambito de los proyec-
tos LEADER. La aplicacion ha sido
adaptada para poder acceder a cual-
quier fuente de informacion sobre pro-
yectos LEADER, siempre que conten-
ga informaciéon que permita su geo-
rreferenciacion. Aunque integrado en
la misma aplicacion, la implemen-
tacion del modulo de construccion de
consultas y la del visualizador geogra-
fico de forma independiente permite,
por una parte, la reutilizacion del com-
ponente de visualizacion en otros pro-
yectos similares, de forma que el cos-
te de desarrollo del mismo puede
amortizarse entre los mismos; y por
otra, la reduccion de la complejidad de
la implementacion del moédulo de con-
sultas, lo cual también se traduce en
un menor coste de desarrollo.
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Félix de Azara,
precursor de la

Biogeografia Moderna

Ricardo Vergara R.

La historia de toda ciencia ha regis-
trado ocasiones en que aparecen fi-
guras cuya contribucidn a su desa-
r llo ha sido ignorada, aunque la
misma Sea merecedora de ser con-
siderada como sustancial para su
constitucion. Un caso particularmen-
te notable es el del ingeniero militar
espanol Félix de Azara, cuya obra -
trascenmdenial para la biogeografia de
Sudamérica y adn para la mundial-
pernmite establecer una continuidad
temporall emtre la de la Condamine,
quien a mediados del siglo XVIII,
apriera el camino para los estudios
verdaderamente cientificos en dicho
continente, y la de sus continuado-
res immediates, Humboldt y Bon-
pland, quienes en los camienzos del
siglo XIX, con su libro acerca de la
distribuciém de las plantas sudameri-
canas, publicado en 1805, fundaron
stlidaments nuestra ciencia .

Durante los weinte anos de su per-
mamencia, en el antiguo Virreinato de
La Plata y éreas colindantes, corres-
pondiemtes al actual “Distrito Para-
mense” (Ringuelet, 1975) . Azara -
pensador mo dado a subjefivismos y
die gran capacidad deductiva, cuali-
dades en que se fundamenta su ori-
ginadlidad- se encontrd solo ante un
temeno virgen al descubrimiento, lo
que estimuld su curiosidad por cono-
©cer sus caracteristicas geograficas y
especies de animales y plantas. Ca-
remte die teda informacién y forma-
cidm previas em materia de historia
matural, em sus escritos se percibe
que debio discurrir entre interregan-
tes acuciantes en su deseo de ofre-
cer descripciones exactas. Anotd sus
comcienzudas observaciones acerca
de lIa flora y [a fauna auxilidndose de
sus conocimienfos cartograficos, a
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veces en condiciones de penuria y
peligrosidad extremas. Su celo por la
objetividad y la amplitud de sus ra-
zonamientos quedan reflejados en
sus libros acerca de los mamiferos y
aves que descubriera, inspirados an-
tes de su publicacion, por la claridad
expositiva de la “Historia Natural” de

Buffon, que fuera posterior mente su’

Unica fuente de consulta y guia.

Los apuntes recogidos en su libro
“Viajes por la América Meridional”
(1923), publicado en Paris en 1809 -
del que se ha tomado la informacion
para este breve ensayo- manifiestan,
con la exposicion rigurosa y precision
propias de un verdadero cientifico, los
topicos biogeograficos relacionados
con la caracterizacion bidtica de las
areas, los impactos del clima sobre
los organismos, las diferencias de la
diversidad taxondmica con la latitud,
la delimitacion de la distribucion geo-
grafica de las especies, la dispersion,
la comparaciéon de las areas tanto
proximas como alejadas entre si, y -
con mucho adelanto para su tiempo-
concepciones explicativas de las cau-
sas de la presencia de los organis-
mos en sus respectivos espacios vi-
tales, ademas, de manera harto sor-
prendente si se tiene en cuenta los
conocimientos contemporaneos, ape-
nas incipientes en materia de evolu-
cion 3, las implicaciones de esta en
la distribucion geografica de las es-
pecies. Estas consideraciones permi-
ten situar a este naturalista, nacido en
Barbufales, Aragon, en 1746, como el
continuador inmediato de Buffon, a
quien se estima como el fundador de
nuestra ciencia por su estudio compa-
rativo de los mamiferos del Antiguo y
el Nuevo Mundo, publicado en 1761,
en el que expuso el principio de espe-
ciacion alopatrica (Ley de Buffon), que
expresa que las areas diferentes pre-

sentan especies asimismo diferen-
tes.

Este gran naturalista francés -cuyas
concepciones fueron utilizadas por
Azara,como Unica fuente escrita para
la redaccion de sus libros- fue el princi-
pal exponente de estudioso de las cien-
cias de la vida en la segunda mitad del
siglo XVIII. Este espacio de tiempo es
considerado por Nelson (1978) como el
periodo mas interesante de la historia
de la biogeografia. Es el propdsito de
este ensayo resaltar la contribucion de
Azara a esta ciencia mediante el ana-
lisis de sus observaciones aparecidas
en el citado libro y establecer que este
sabio, con ellas, llené plenamente la
laguna existente entre la obra del sa-
bio francés y la del aleman, en aten-
cion a la actualidad de las mismas.
En opinidn del autor solamente se
pudiera parangonar con la del arago-
nés la obra de otro contemporaneo
suyo, el ilustre botanico francés Adan-
son, por sus estudios -aparentemen-
te no publicados-, de la flora y condi-
ciones naturales del Senegal.

Para su mayor comprension este en-
sayo se divide en cuatro partes co-
rrespondientes a las divisiones usua-
les de la biogeografia -ecoldgica, des-
criptiva, dinamica e historica-, aunque
las mismas estan muy vinculadas.

Los territorios que explorara Azara
so6lo eran de un conocimiento muy li-
mitado en el exterior. Unicamente las
cronicas de los jesuitas que se esta-
blecieron en ellos antes de su llega-
da, suministraban alguna informacion
de utilidad, aunque mezclada con re-



latos fantasiosos. Las oportunidades
para el descubrimiento que se ofrecian
fueron advertidas prontamente por el
naturalista aragonés, quien demos-
trando su admirable capacidad para
la observacion, supo establecer la ca-
racterizacion general de aquellos en
consideracion al clima, la vegetacion
y la naturaleza del suelo.

indices climaticos
definitorios de zonalidad

Entre sus primeras observaciones de
caracter biogeografico, cabe desta-
car la precision con que efectud su
exposicion acerca de las diferencias
existentes entre las latitudes de las
ciudades de Asunciony Buenos Aires,
ambas situadas dentro de lazona tem-
plada lluviosa de Kbdeppen (1948). Es
bien conocido el papel determinante
de los limites de la temperatura en la
existencia de las plantas, asi como la
gran influencia de las condiciones ter-
micas en el crecimiento y desarrollo
de las mismas; por tanto, la distribu-
cion geografica, los cambios estacio-
nales y la composicion taxondémica y
productividad de la vegetacion son de-
pendientes de aquellas (Bonner y
Galston, 1961; Budyko, 1974).

En las proximidades de la primera ciu-
dad citada, situada en el limite orien-
tal del Chaco paraguayo, advirtio la
gran depresion del terreno, con el con-
siguiente desnivel del caudal de los
rios, que aumentaba mucho con las
lluvias del verano (noviembre-febrero);
por lo inundado con que se manifes-
taba aquél en dicha estacion, predijo
que era poco apropiado para la agri-
cultura, a causa de la disminucion de
la cantidad de suelo cultivable. Obser-
vo que el termoémetro fluctuaba, en el
mismo dia, entre 30 y 100° F, lo que
determinaba el cese de la actividad fi-
siologica de los arboles caducifolios,
y anoté dos fendmenos extraordina-
rios: la congelacion de algunas plan-
tas durante periodos invernales de
gran intensidad, y la persistencia de
una exuberante vegetacion lacustre en
una zona sujeta a la desecacion. Por
lo tanto, el sabio aragonés fue el pri-
mero en advertir que esta zona es de
gran variabilidad climatica -por su
situacion entre latitudes tropicales y
templadas- lo que genera una impre-

decibilidad ambiental que demanda
una gran adaptabilidad por parte de la
vegetacion. Esta, de acuerdo con lo
que se comprobo, se manifiesta en su
falta de uniformidad (bosques que al-
ternan con llanuras sujetas a inunda-
ciones temporales por las dificultades
que encuentra el desagie) y en la re-
sistencia a las variaciones climaticas
y, durante la estacion de la seca, al
mantenimiento del crecimiento por la
retencion de los sedimentos. Es de
notar que estas observaciones antece-
den a las efectuadas por Julius Sachs,
considerado como el iniciador de los
estudios de fisiologia vegetal por sus
estudios acerca de la fotosintesis y los
tropismos en las plantas, publicados
en su libro “Fisiologia Experimental de
las Plantas”, aparecido en 1866.

El viento seco desplaza el aire hume-
do proximo a las plantas y con ello
mantiene un nivel bajo de humedad
en el ambiente (Weaver y Clements,
1938). Azara observo este fendmeno
en las proximidades de la segunda ciu-
dad citada, durante los meses corres-
pondientes al verano. El naturalista
aragonés se asombré de la gran in-
tensidad de los vientos provenientes
del sur en aquella zona, los que, ade-
mas, eran portadores de polvo. Con
ello explico el motivo del poco desa-
rrollo de la vegetacion en la misma,
sobre todo de los arboles. Durante el
invierno, en cambio, aquellos mante-
nian una velocidad menor, pero iban
cargados de lluvia, lo que determina-
ba el crecimiento de musgos y plan-
tas herbaceas de gran altura dentro
de la misma ciudad, en los lugares
expuestos. Con estas observaciones,
Azara, sin percatarse plenamente del
alcance de su descubrimiento, se re-
firid a dos fendmenos bien conocidos
de la actualidad: (1) laimplantacion de
una nueva sucesion vegetal por el pro-
pio agente que la causo, el viento, que
asuveztransportalos propagulos (se-
millas, esporas) que se establecen en
ella, y (2) la lluvia como factor de dis-
tribucion de la vegetacion, la que se
manifiesta menos lujuriante y mas
homogénea, en areas de alternacion
marcada de periodos estacionales
bien definidos(®.

Azara caracteriz6 esta area por el pre-
dominio de su “horizontalidad”, determi-

nada por su pobreza de bosques, ex-
cepto los de galeria y enfatizo la inexis-
tente influencia de la vegetacion so-
bre la tremenda fuerza de las lluvias y
tempestades -en comparaciéon con
Espafa-, por la misma causa, entre el
S de la provincia de Rio de la Plata y
el S de la de Misiones, al E de los rios
Paranay Paraguay®. Koeppen (1948),
sefalo la paradoja de la buena corre-
lacién entre la escasez de los bosques
y los pocos dias de precipitaciones,
con la existencia de un contraste con
la altura de la lluvia (“de 10 a 25 mm
en un dia lluvioso”; p.279), sin que
para ello haya una explicacion adecua-
da. A este respecto, es muy probable
que nuestro naturalista, dando prueba
de su admirable capacidad deductiva,
diera la respuesta requerida: atribuyo
el hecho de la escasez de bosques a
la naturaleza de las rocas de esta
area, formadas por areniscas, que im-
piden el arraigo de los arboles, y ana-
di6 que al N de los rios citados y en el
Chaco, aquellos son progresivamen-
te mas abundantes por encontrarse
sobre sustrato adecuado ©. Sin em-
bargo, los hallazgos, en el area cita-
da, de fdsiles de mamiferos filéfagos
y el hecho de que los arboles que en
ella se plantan crecen perfectamente
bien (Schmieder, 1946), permite con-
siderar que en tiempos prehistéricos
existian bosques en la actual pampa
argentina”.

indices climaticos
definitorios de cambios
bioticos de acuerdo con
la latitud

En la actualidad es de sobra conoci-
da la generalizacion de que la hetero-
geneidad ambiental se incrementa en
direccion a los tropicos. Esto se cum-
ple también con relacién al predomi-
nio de las formas lefiosas (Schnell,
1970). En abierto contraste con la re-
gion anteriormente considerada, la
pluvisilva subtropical del E de Para-
guay y Misiones, presenta una pluvio-
sidad de 1500-1800 mmen+ 100 dias,
con una temperatura media de 20-
21°C (Parodi, en Chamberlain y Pas-
tore, 1942). Durante sus recorridos por
las provincias mencionadas, Azara en-
controd, pues, bosques propios de cli-
ma calido, constituidos por una flora
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higrofila, cuyas especies presenta-
ban una baja densidad de poblacion.
Esta nueva formacion vegetal la des-
cribié de este modo:

“En las Misiones jesuiticas, y a me-
dida que se avanza hacia el Norte,
se encuentran ya grandes bosques
no sdlo al borde del agua [bosques
de galeria], sino aun por todas par-

tes donde el terreno es un poco
desigual. Sontan espesos y tan lle-
nos de helechos que es dificil an-
dar, las semillas caen en un suelo
cubierto de hojas, apenas pueden
tocar la tierra, y no quedan nunca

enterradas ni envueltas porque no

reciben ni viento ni polvo; de modo
que los drboles no pueden multi-
plicarse mds que por los renuevos
que salen del suelo; y parece tam-
bien dificil de explicar la multipli-
cacion, porque el espesor mismo
de estos bosques parece deber
determinar los drboles a crecer ha-
cia arriba mds que a formar renue-
vos (p.125-126)” ... "Seven en es-
tosbosques muchas especies de
darboles, todas diferentes de las
de Europa y de tal modo mezcla-
das en las selvas que para en-
contrar una docena de arboles
de la misma especie es necesa-
rioaveces recorrer mucho terre-
no (p.126). [las negritas son del au-
tor].

y mas adelante, con relacion al epi-
fitismo, tan caracteristico de esta for-
macion vegetal:

“Las lianas, también llamadas ysi-
pos, son extremadamente abun-
dantes en los bosques, suben y
descienden por los mds grandes
drboles y pasan de uno a otro;
abrazan a veces los troncos tan es-
trechamente, en forma de espiral,
que parecen formar con ellos un solo
y mismo cuerpo (p.142)"... ’Entre la
innumerable multitud de plantas tre-
padoras hay muchas que cubren
enteramente los grandes drboles...”

(p. 143).

Con esta descripcion tan exacta -apa-
recida solo cuatro afos después de la
famosa obra de Humboldt y Bonpland
y que solo tiene como coetaneas, con
relacion al tiempo en que fue hecha,
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las observaciones realizadas por Adan-
son en el Senegal-, Azara se sitla
entre los primeros sabios que se ocu-
paron de estudiar la formacion vege-
tal mas compleja e integrada de las
latitudes tropicales. Es también un an-
tecedente del ensayo de Auguste P.
de Candolle “Geografia botanica”, de
1820, que se considera como la se-
gunda piedra miliar de nuestra cien-
cia. El gran aragonés supo encontrar
las propiedades esenciales de la es-
tructura de aquella, comparandola con
las de un area templada: la heteroge-
neidad espacial esta en proporcion
directa con el numero de especies
coexistentes y de las relaciones que
las mismas guardan entre si. Asi,
aquellas se encuentran estrechamen-
te restringidas, lo que incrementa la
especializacion ecoldgica. Los estu-
dios posteriores realizados en la mis-
ma zona -"Formacion Misionera” (sen-
su Parodi en Chamberlain y Pastore,
1942) confirman este aserto: “Bertoni
reconocié 150 especies de arboles
utiles por hectarea, asicomo 200 de gra-
mineas”(Hernandez Robledo, 1952:
320), mientras que Orlog encontr¢ so-
bre un total de 902 especies de aves
para Argentina, 240 limitadas al extre-
mo norte (Mdller, 1973).

Es de extrafar que, al menos en el
libro consultado, nuestro autor se re-
firid poco a la formacion intermedia,
tanto en latitud como por el caracter
mixto de su vegetacion, entre las dos
anteriormente mencionadas (la “pra-
dera pampeana” y la “selva subtropi-
cal”), pese a que fue visitada por él: el
“Parque Mesopotamico” (sensu Pa-
rodi). Esto le cupo, veinticinco afios
después de su partida para Europa, a
un joven naturalista francés: Alcides
d'Orbigny (1945: t.1, p.312), quien des-
cribio admirablemente la vegetacion
de la provincia de Corrientes, median-
te la reafirmacion de su caracter mix-
toy el del reemplazamiento de los gru-
pos caracteristicos de acuerdo con el
progreso hacia las latitudes subtropi-
cales o templadas.

En lo tocante a los efectos climaticos
sobre los procesos ecofisiologicos de
los animales en relacion con la distri-
bucion geografica -que se expresan
en el grado de amplitud de esta, las
actividades de los individuos, la re-

produccion y biomasa-, Azara sefiald
que uno de los mamiferos mas repre-
sentativos de la zona templada sud-
americana, la vizcacha, (Lagos-tomus
maximus) no puede extenderse mas
al N de los 30° “por su falta de resis-
tencia al calor” y al considerar que el
“cuguar” de Pennsylvania (denomina-
do asi por Buffon), es la misma espe-
cie que el puma sudamericano (Felis
concolor), brindé un ejemplo opuesto,
pues implicitamente se refirié a una
especie de gran distribucion geografi-
ca, que logra su viabilidad dentro de
una amplia variedad de climas. Pero
con respecto a este topico, las dotes
de observador de nuestro naturalista
se manifiestan especialmente en su
extenso tratamiento de las hormigas
de Paraguay y de Rio de la Plata, en
el que por cierto da muestras de gran
discernimiento acerca de concepcio-
nes que se encuentran francamente
dentro o muy proximas, a la especiali-
zacion ecoldgica. Asi, sefal6 que, por
habitar estos insectos en areas mas
calidas que las de Europa de las que
“difieren mucho”, sus individuos pre-
sentan una mayor actividad que los de
aquellos presentes en esta Ultima y
que probablemente su puesta sea mas
durable también; ademas los prime-
ros son mas numerosos, (“/los hor-
migueros contienen acaso cien veces
mads individuos”) lo que permite la via-
bilidad de los osos hormigueros, ma-
miferos de gran tamafio que se ali-
mentan de ellos. Coligid, asi mismo,
que las hormigas deben disminuir en
direccion del estrecho de Magallanes
y aumentar hacia el N de Paraguay‘®.
Aunque no denominé la mayor parte
de las especies que observo, si pudo
determinar sus tamafos, habitos, ac-
tividad y sustratos en que estos tenian
lugar: la conocida como arara se en-
contraba en los arboles secos y de
corteza resquebrajada “y el exterior de
los muros de las casas”, otra en €l in-
terior de estos, una tercera es propia
de “los terrenos bajos expuestos a las
inundaciones”, una cuarta se encuen-
tra bajo tierra, otra vive en excavacio-
nes subterraneas en la linde de los
bosques, que se establecio en los jar-
dines, y por ultimo, la migratoria y al-
tamente depredadora tahyré. Este
grupo animal representa, por tanto, un
caso notable -entre muchos- de es-
pecializacion ecoldgica dentro de un
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drea de clima calido; a tal respecto
expreso el gran aragonés:

"Aunque yo no creo haber hablado

de todas las hormigas y que mis
observaciones sobre estos insec-
tos no han estado hechas con tan-

to cuidado y aplicacion como las

relativas a los cuadrdpedos y a las
aves lo que yo he dicho debe bas-
tar para hacer ver, al menos, que
esta familia merece ser observada
con mds atencion; porque es evi-
dente que las especies son muy
variadas; que hay entre ellas gran-

des diferencias;...” (p.184).

Productividad

De acuerdo con la relacion existente
entre la posicion latitudinal -deter-
minativa de la duracion de las horas
diurnas, la estacionalidad de los re-
cursos y el grado de estabilidad am-
biental -y la heterogeneidad espacial-
factor causal de la disponibilidad de
los recursos y la especializacion eco-
I6gica-, los organismos regulan su
metabolismo energético, no soélo en
lo relacionado para su supervivencia,
sino también para el crecimiento y la
reproduccion. El resultado es una
progenie mas numerosa en las zo-
nas templadas, de ambiente mas
variable y riguroso, y menor en los tro-
picos, mas diversificados en espe-
cies, pero de mayor restriccion eco-
I6gica. De hecho existe una relacion
inversa entre la diversidad taxondémica
y la abundancia de recursos (Pianka,
1966).

En este respecto, son de gran impor-
tancia las observaciones de Azara
acerca de la puesta de las aves con
relacion a la latitud. En la actualidad
esta bien establecido que, el nime-
ro de huevos y la frecuencia con que
se efectla la puesta, estan en rela-
cion directa con la disponibilidad de
los recursos alimentarios -asi como
con el grado de luminosidad para
encontrarlos- con que cuentan los
padres para alimentar a las crias. Por
tanto, aquellos mecanismos citados
de conservacion de la especie, se-
ran mayores en las zonas templadas.
Aungue no brinddé esta explicacion
causal, el ilustre aragonés los consi-
derd y acerca de los mismos, en Pa-
raguay, escribio:
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“He visto una gran cantidad de ni-

dos de pequenas aves en que no
habia mds de dos huevos, nunca
ma&s de cuatro, y en el numero de
estos huevos yo he encontrado
muchos hueros, mientras que las
aves del antiguo continente [Eu-
ropa] que tienen el mismo géne-
ro de vida no ponen menos de
cuatro huevos y con mucha fre-
cuencia muchos mas y hacen dos
puestas por ano. Parece igualmen-
te que las aves comunes a los dos
continentes producen menos en el
nuevo que en el antiguo. Buffon cree
que las aves de América compen-
san el poco producto de cada pues-

ta renovandola, pero yo nunca he

observado esta renovacion mds que
en el chingolo [Zonotrichia capen-

sis]. Es cierto que el tiempo de la
puesta se prolonga en el Paraguay
desde el comienzo de agosto hasta
el fin de febrero; pero cada espe-
cie escoge el mes que le convie-
ne mas en este espacio de tiem-
po” (p.307)[negritas del autor].

Esta ultima aseveracion evidencia
que estuvo muy cerca del fundamen-
to de este fendmeno. Observaciones
efectuadas en Europa, han dado a
conocer que la reproduccion tiene lu-
gar en el tiempo que el alimento es
mas abundante; lo que es un estimu-
lo para la puesta y ademas, contra-
rresta el gran gasto energético inver-
tido en la reproduccion. Las zonas sub-
tropicales, como Paraguay, de mayor
heterogeneidad ambiental no aportan
los mismos recursos en el mismo tiem-
po: aquellos son mas numerosos y
los maximos de abundancia son asi-
mismo variables(®,

En las dreas de clima subcontinental
(mediterraneo) -como tiene lugar en
una meseta interior ya conocida pre-
viamente por Azara en Espana- la
temperatura durante el invierno su-
fre un gran descenso; esto ocasiona
una poca eficiencia por parte de las
plantas para el aprovechamiento de
las precipitaciones (Whyte et al.,
1964). En lo referente a la producti-
vidad con relacion al clima, y median-
te comparacion con las condiciones
senaladas, nuestro naturalista sefa-
16 que la cantidad de trigo provenien-
te de la region rioplatense, aunque
fuera de calidad y abundante (“el

doble de Espana”), el tamano de las
semillas es menor a causa de un cli-
ma algo mascalido. En elcasode este
cereal, se ha comprobado que su re-
sistencia al frio disminuye con un des-
censo brusco de la temperatura y que
conmenosde 16°C, se motiva una dis-
minucion de la fecundacion durante el
periodo de floracion (Prats y Clément-
Grandcourt, 1969).

De acuerdo con Wright (1964:248),
ninguna region, cualquiera que sea
su riqueza en especies, posee todos
los genes necesarios a la evolucion
de un tipo perfectamente adaptado.
La seleccion natural ha favorecido los
tipos mas aptos a sobrevivir, pero no
los que tienen mas valor para el fo-
restal. Azara tuvo buen conocimien-
to de esto, pues supo que las espe-
cies de arboles de gran distribucion
geografica presentaban grandes di-
ferencias entre las poblaciones que
habitaban areas distintas (lo que se
conoce actualmente como “diferen-
ciacion genética de poblaciones”.
Asi, ofrecio otro buen ejemplo de pro-
ductividad con relacién a dos de aque-
llas ultimas, pero proximas entre si y
dentro de la misma latitud: la calidad
de la madera de las poblaciones -de
la misma especie- de las pluvisilvas
paraguayas y brasilefas; asi, la pro-
pia de las segundas es menos con-
sistente que la de las primeras. Atri-
buyd esto a que los individuos de
aquellas se encuentran sobre terrenos
mas elevados que los de estas ulti-
mas. La causa de este fendmeno es-
triba en la interaccion mutua entre el
aislamiento, la cantidad de individuos
(tamano de poblacion) y la seleccion
natural, que intervienen en la veloci-
dad de crecimiento.

También en consideracion a la accion
climatica, Azara planted la conve-
niencia de introducir la mandioca o
yuca (Manihot utilissima; euforbia-
cea) en las provincias meridionales
de Espafa y en la isla de Mallorca, a
fin de asegurar la alimentacion de las
clases pobres, y destaco que no se
debe extender su cultivo mas al N,
puesto que esta planta no se encuen-
tra mas al S de los 29° de latitud.
Todas estas observaciones y aseve-
raciones indican que nuestro sabio
tuvo pleno conocimiento de que para
toda especie de planta existen limi-



tes determinativos de su distribucién
y crecimiento, asi como de que los
recursos térmicos de toda area son
de primera importancia para la agri-
cultura. Esto fue expuesto con todo
rigor a finales del siglo XIX por de
Candolle con su método de las su-
mas efectuadas diariamente en cada
terreno.

indices quimico-edaficos

Los elementos minerales son, des-
pués del clima, los factores mas
determinativos de la distribucion de
las plantas (Bonner y Galston, 1961).
Cuando se compara la pluvisilva
subtropical, calida y humeda, con el
“semidesierto patagonico” (sensu
Parodi), el contraste es aun mayor
que con la pradera pampeana. Esta
ultima formacion se destaca por su
sequedad, aridez y bajas temperatu-
ras (100-300 mm de lluvia en 20-60
dias al afio; 6-13°C, con nevadas en
invierno; Chamberlain y Pastore, 1942).
Azara estuvo poco tiempo en esta
area, pero efectud dentro de la mis-
ma un descubrimiento de importan-
cia en el plano ecofisioldgico: a par-
tir de los 40° latitud hacia el S, los
suelos presentan un elevado conte-
nido salino; con ello, indico lo inapro-
piado del terreno para el cultivo de
cereales. Este limite es justamente
el que sefald Hartley (1966) para la
distribucion de las praderas en
Sudamérica. Aparte de este fendme-
no, la vegetacion es acusadamente
xerofila, con porciones de halofitas,
y en algunos lugares falta por com-
pleto. Esta caracterizada por arbus-
tos achaparrados y agrupaciones
herbaceas en cojines. La salinidad
del suelo es consecuencia de la in-
terrupcion del drenaje de los suelos
aridos, lo que motiva la acumulacion
de sales en los terrenos a causa de
la evaporacion del agua dirigida ha-
cia la superficie de los mismos por
movimientos capilares ascendentes
de aquella, lo que los rinde improduc-
tivos para la agricultura. Las plantas
haldfilas probablemente logran su
viabilidad mediante la adquisicion de
agua por la dilucion de las escasas
precipitaciones en el suelo (Weaver
y Clements, 1938)(10,

Por tanto Azara puede ser conside-
rado entre los primeros cientificos
que se ocuparon de la determinacion
de los efectos climaticos y de la pre-
sencia de suelos indicadores de alta
salinidad. Sus observaciones, sobre
los mismos, permiten considerarlos
como antecedentes de la obra de
Schimper, quien con su “Pflanzengeo-
graphie aus physiologischer Grund-
lage”, aparecido en 1898, establecio
los fundamentos de la biogeografia
de las plantas desde un punto de vis-
ta ecologo-fisiologico.

La delimitacion y caracterizacion de
las areas de acuerdo con la distribu-
cion dentro de ellas de los organis-
mos que las habitan, asi como la
comparacion de las mismas, tanto
proximas como lejanas, constituyen
el objeto de la biogeografia descrip-
tiva (Brundin, 1975). Las areas se
definen, para los vegetales, por las
secuencias de formaciones ecologo-
fisiolégicas y por las especies domi-
nantes, mientras que para los anima-
les Udvardy (1969) propuso el térmi-
no faunacion, para designar el con-
junto de animales de toda especie pre-
sentes en un area determinada. No
obstante esto, a causa de las intimas
vinculaciones entre ambos reinos, lo
mas esencial es la formacion en un
area de sus especies caracteristicas
y su evolucion posterior, que implica
los ajustes de la densidad de las po-
blaciones a las condiciones ambien-
tales, determinativos de la persisten-
ciay progresion espacial posteriores;
esto da lugar a patrones espaciales
generados deterministicamente, me-
diante asociaciones estabilizadas.

Azara tuvo un conocimiento cabal de
estos asuntos de acuerdo con lo que
se expondra a continuacion, que da
pruebas de su verdadera condicion de
biogedgrafo. Cabe destacar, a este
respecto que, ademas de haber teni-
do en consideracion las correlaciones
de los factores climaticos y edaficos
ya referidos en el epigrafe anterior, se

ocupo6 en gran medida de los bidticos,
mediante el empleo de observaciones
muy importantes, que lo sitian en una
posicion que denota gran adelanto con
relacion a su tiempo.

Area de distribucion

El espacio que ocupa una especie 0
grupo, esta determinado por las con-
diciones ambientales que favorecen
sus requerimientos fisioldgicos y su
capacidad de dispersion. Esta dltima
esta limitada por obstaculos fisiogra-
ficos, climaticos o bidticos: las barre-
ras. Tomaremos como ejemplo, entre
los mamiferos estudiados por Azara,
los de tamafio mediano, cuya capaci-
dad de desplazamiento se sitda entre
los propios de las especies de los ex-
tremos y, en consecuencia, son mas
utiles para la caracterizacion de un
area. Los propios del clima de la zona
templado-lluviosa (Koeppen,1948) al
S del paralelo 25° S, son los mas re-
presentativos de dicho espacio -con
las delimitaciones citadas por nues-
tro autor- que corresponde a los dis-
tritos pampasico y patagoénico de Ca-
brera 'y Yépes (1940), equivalentes a
la “pradera pampeana” y al “desierto
patagonico” (y entre ellos el “bosque
xerofilo” o “monte” de Parodi (en Cham-
berlain y Pastore, 1942). Los datos su-
ministrados por Azara, acerca de co-
ordenadas y los medios donde viven
normalmente estos mamiferos, se
confirmaron por los expuestos por
estos autores.

Entre los carnivoros, el zorrillo o ya-
guaré (Conepatus suffocans) desde
el 29° y medio hasta el estrecho de
Magallanes (p.283); el gato de los
pajonales (Felis pajeros) se encuen-
tra “no mas alla del 30° S y siempre
en medio de los pastos” (p.230); en-
tre los roedores, el quiya o coipo
(Myocastor coypus) “no pasa de los
24° de latitud hacia el norte, pero en
la provincia del Rio de la Plata se le
encuentra en todos los arroyos y en
todos los lagos” (p.251); la vizcacha
(Lagostomus maximus) “no existe al
este del rio Uruguay, sino solamente
al oeste desde el 30° de latitud, yendo
hacia el Sur"®" (p.256); el mara (Do-
lichotis australis) “no se encuentra
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mas que después del 35° de latitud y
yendo hacia el estrecho de Maga-
llanes” (p.258); y entre los edentados
de la familia de los armadillos o
dasipddidos, el peludo o tatuejo ve-
lloso (Chaetophractus villosus) “no se
encuentra mas que desde el 35° ha-
cia el Sur” (p. 273); el tatu-pichy o pi-
che de Patagonia (Zaédyus pichiy)
“comienza en el 36° de latitud y se le
encuentra hasta el 40” (p.274) y el
tatu mulita (Dasypus septencinctus)
“no pasa al norte del 26° y medio,
pero del lado sur se le encuentra al
menos en el 41°” (p.276).

Los mamiferos de las mismas dimen-
siones caracteristicas de la zona al
N del paralelo 25° S (Zona tropical
lluviosa; Koeppen, 1948) correspon-
den al “distrito subtropical” (Cabrera
y Yépes, 1940); “selva subtropical’
de Parodi (en Chamberlain y Pastore,
1941), que es una zona de transicion
que incluye los elementos faunisticos
propios de la subregion guayano-
brasilefia y los constituyentes de la
andino-patagonica. De acuerdo con
las observaciones de nuestro natura-
lista, se puede colegir que existe una
verdadera penetracion de las especies
de la primera en la segunda: destaco
que se conocen tres especies de
primates -todas descubiertas por él-
el caraya o mono aullador (Alouatta
caraya) “no pasa del 31°" (p.278), el
cay (Cebus paraguayanus) “es un
mono que habita los mismos lugares
que el precedente” (p.280), esta es-
pecie esta en Misiones, pero en tiem-
pos de Azara llegaba hasta Entre Rios
(Cabreray Yépes, 1940); y el miriquina
(Aotus azarae) “que se encuentra en
el Chaco o al ceste del rio Paraguay,
pero no al este” (p.281); un roedor ti-
pico de la subregion calida, el pay o
paca (Cuniculus paca) también pene-
tra, aunque como advirtid “creo que
no se le encuentra mas alla del 30° de
latitud”, asi como el tapiti (Sylvilagus
brasiliensis). Entre las especies de
tamano mayor -por tanto de mayor
capacidad de desplazamiento- sefa-
16 que existen dos especies de pe-
caries o taitetus (Pecari tajacu 'y
Tajassu pecarr) “al norte del rio de la
Plata” (p.215), el capibara o carpincho
(Hydrochoerus hydrochoeris ) “no pasa
al sur del rio de la Plata” (p.252), como
el aguara-guazu o lobo de crin (Chry-
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socyon brachyurus) (p.244) y el tatu-
guasu o gran tatuejo (Prionodes gi-
ganteus) “desde el 24° de latitud ha-
cia el Norte” (p.269). Asi, Azara pudo
discernir que las especies de la subre-
gion guayano-brasilefia -mas hetero-
génea y diversificada taxondmica-
mente- tienen mayor capacidad de
dispersion que los propios de la
andino-patagonica “a causa de sus
habitos”. De acuerdo conlos datos que
nuestro autor proporciond, en Su-
damérica, entre los 24 y 30° existe
un area de transicion de los elemen-
tos de ambas subregiones, aunque
con predominio de los septentrio-
nales. Posteriormente d’Orbigny y
Darwin comprobaron la mayor disper-
sion de estos Ultimos en la zona tem-
plada, entre las que se incluyen aves
caracteristicas de los tropicos, tales
como caracaras, flamencos, ibises,
papagayos, colibries y tangaras'.

Discontinuidad areal y
endemismo

Con mucha frecuencia, un area, aun-
que sea de pocas dimensiones, no
es totalmente homogénea en toda su
extension, asi como una especie no
ocupa plenamente el espacio en que
se distribuye. Existen siempre facto-
res tales como el grado de profundi-
dad, constitucion y humedad del sue-
lo, la altura del terreno, los microcli-
mas, etc., que son determinativos de
discontinuidades topograficas. En la
distribucion de las especies de plan-
tas, la presencia, en ocasiones coin-
cidentes, de aquellos factores, da lu-
gar a la formacion de asociaciones
adaptadas a estas condiciones de vida
y, asimismo, a evitar la expansion de
otras especies que no lo estan. En
tales lugares es dado encontrar una
flora que contrasta por sus propie-
dades ecologo-fisionémicas, con la
del espacio circundante.

Azara, gracias a sus grandes dotes de
observador, supo apreciar cabalmen-
te las diferencias que es dable encon-
trar dentro de los bosques del Chaco,
area practicamente desprovista de
barreras que impidan la dispersion,
pero en la que se distinguen tres tipos
de suelos -pantanoso, humiferos y
lateriticos, (Parodi, en Chamberlain y
Pastore, 1942)- cuando anoto:

“En el Chaco hay muchos bosques.
Los que estan a orillas de los arro-
yos son muy espesos; los que se
hallan en pleno campo son mas cla-
ros y compuestos, en general, de
cebiles, espinillos, de quebrachos y
de algarrobos de especies muy va-
riadas y diferentes de las que lle-
van los mismos nombres en Espa-
na” (p.125)13),

Esta observacion -para su época vy
en consideracion a los limitados co-
nocimientos botanicos de nuestro au-
tor- denota una gran agudeza, al ser
el Chaco un area notable por su uni-
formidad (sin accidentes geograficos).
Recientemente, Short (1975), estable-
cid que esta Uultima asociacion -bos-
que seco- es la predominante en la
formacion del Parque chaquefio, apar-
te de las de los bosques de galeria.
Esto confirma lo expuesto por Azarg;
aunque aquel autor sefald otra, res-
tringida al extremo occidental, la de
tala (Celtis pubescens; uimacea) y el
mistol (Zizyphis mistol; anacardiacea)
en condiciones tendientes al meso-
fitismo.

Azara también encontr6 asociaciones
destacadas, presumiblemente por la
topografia determinativa de diferen-
ciaciones taxonémicas y/o ecdlogo-
fisiondmicas, entre dos areas climati-
camente semejantes en las que las
plantas presentaban habitos diferen-
tes:

“Hacia la frontera del Brasil, hacia
los 30°30' de latitud, donde el pais
esta entrecortado de alturas, se
encuentran muchas plantas quw

" no se hallan fuera de alli y cuyo
aspecto es extrano, porque sus flo-
res, sus hojas, y sus troncos pare-
cen estar cubiertos de escarcha
(p-121; negritas del autor).

y mas adelante:

“Hacia el 24° de latitud he visto mu-
chas matas que podian tener seis
pies de alto y cuyos troncos y las
hojas parecian terciopelo, no sdlo
a la vista, sino al tacto. Se encuen-
tra también una gran cantidad de
salvia salvaje, algunos pies de al-
bahaca y mucha ruda” (p.133; ne-
gritas del autor).
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En todas estas observaciones -deri-
vadas de hallazgos de discontinui-
dades en el area por obstaculos a la
dispersion de otras especies-, encon-
tramos que el ilustre aragonés des-
cribid, sin denominarlos, con los con-
ceptos biogeograficos de gran valor
evolutivo de “centro de formacién o
de diferenciacién” y “centro de ende-
mismo”. Este ultimo alude, con mas
propiedad, a las areas que contienen
especies confinadas a ellas por adap-
tacion estrecha a sus condiciones de
vida especiales que la restringen e
impiden su expansion. El calificativo
de endémico lo empled, por primera
vez, A. de Candolle en 1820 (Schnell,
1970), pero ya antes, Azara tuvo un
conocimiento bastante acertado del
mismo, cuando se refirid a la tacuara
grande (Guadua angustifolia; bambu-
sacea), graminea de las riberas del
Alto Parana y de ciertos lugares del
rio Uruguay, donde forma extensas
agrupaciones que llegan a “tener los
25 m de altura” (de Santillana, 1963,
t.VHI, p.16) en estos términos: “cafa
que se halla mas que en las marge-
nes de los arroyos que vierten al Uru-
guay” (p.134), y a un roedor, descu-
bierto por él, el cuiy o coandu (Coen-
dou prehensilis) “no lo he encontrado
mas que en los grandes bosques del
Paraguay” (p.259). Este ultimo es un
ejemplo de una aplicacion mas amplia
pero menos precisa de endémico, al
referirse a un area natural mas exten-
sal™®,

Diversidad taxondmica

El numero de especies de un grupo,
vegetal o animal, proporciona una bue-
na medida de la diversidad taxonomi-
ca de un areay es un elemento im-
portante de su caracterizacion y com-
paracién con otra. Depende de la
heterogeneidad espacial, del grado de
estabilidad climatica y de la persisten-
cia a través del tiempo geoldgico.
Esto se evidencia en las entidades
naturales caracterizadas por un gran
nivel de especializacion, exhibido por
las especies que las habitan -biotopos-
y es exponente de su grado de inte-
gracién dentro de su asociacién y
determinativo de la dispersion, al ser
menor la capacidad de aquellas que
moran en un area de complejidad
ambiental, tal como la formacion de la
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pluvisilva subtropical paraguaya y mi-
sionera, descrito por Azara; las pro-
piedades opuestas, en areas menos
integradas, como las presentes al sur
del area citada, determinan efectos
como la dispersién, por incremento de
la especializacion entre los biotopos,
asi como la amplitud de las areas de
distribucion de las especies genera-
lizadas.

En el epigrafe anterior se mencioné
la especializacion ecoldgica de las
hormigas paraguayas, observada por
Azara. Esta determina una disminu-
cion de los desplazamientos de las
especies a causa de una mayor dis-
ponibilidad de recursos, lo que redun-
da en unincremento de especies den-
tro del area considerada. Nuestro au-
tor intuyd que el numero de especies
de estos insectos, disminuia progre-
sivamente desde los trépicos hacia los
polos. Esta demostracion de sagaci-
dad encontré su confirmacion en las
proporciones expuestas por Forel y
Wheeler (en Bernard, 1951), para las
siguientes zonas climaticas: 1/7 para
las templadas; 1/7 para las mediterra-
neas; 5/7 para las tropicales y ecua-
toriales. (Sin incluir 17 especies de dis-
tribucion actual antropocdrica). No
obstante, Carroll (1979) destaco que
la mirmecofauna de Africa Occidental
es menor que la de las mismas latitu-
des correspondientes a Centroamé-
rica -dos areas de mismo clima- con
mucha probabilidad por los efectos de
las glaciaciones que fueron méas acu-
sados en la primera, lo que prueba la
importancia de la preservacion de los
biotopos en la diversidad taxonémica
de un éarea.

Azara suministro otro buen ejemplo
de especializacion ecoldgica dentro
de un area, esta vez entre biotopos,
con cuatro especies de ciervos de
Paraguay. Asi, anotd que el guazu-
pucu o ciervo de los pantanos (Blasto-
ceros dichotomus) “no habita mas
que en los lugares inundados”; el
guazu-ti o ciervo de las pampas (Ozo-
toceros bezoarticus) se encuentra en
“las llanuras rasas y descubiertas”,

mientras que las otras dos , el guazu-

pita o corzuela roja (Mazama rufa) y
el guazu-bira o corzuela parda (Ma-
zama simplicicornis), habitan en “la
parte mds espesa de los bosques”

(p.218). Cabrera y Yépes (1940) des-
cribieron mas las diferencias entre
estas dos Ultimas especies: la segun-
da , mas pequefha, se encuentra en
lugares abiertos y banados; aunque se
refugia durante las horas diurnas en
el interior de los bosques; la diferen-
cia de tamafho sugiere, ademas, una
desigual explotacion de los recursos.
Del anélisis de lo que exponen estos
dos autores, se obtienen dos conclu-
siones de gran importancia biogeo-
grafica: (1) la especializacién entre
biotopos condujo a la gran amplitud
de las areas de distribucion de los cier-
vos, ya que las cuatro especies cita-
das se encuentran muy difundidas en
Sudameérica; y (2) que un érea relati-
vamente pequena como Paraguay
presente cinco especies de esta fami-
lia de rumiantes -mientras la de Brasil
encierra seis y la de Argentina siete
(con dos en la zona templada-fria)-
a causa de la coincidencia en ella de
los factores favorecedores de la di-
versidad taxondmica. '

Pero donde mas y mejor se manifies-
ta el esclarecido pensamiento de
Azara -en su comparacion al estudio
comparativo de las areas- se ofrece
indudablemente en sus consideracio-
nes acerca de la diversidad ornitica.
Existen dos hechos con relacion a la
misma: Sudamérica es el continente
de mayor riqgueza en especies de aves,
y estas ultimas se encuentran en ma-
yor nimero en las areas de vegeta-
cion de estructura compleja‘™®). Ambos
fueron advertidos por el aragonés,
quien, con mucha probabilidad, fue el
primer autor en tratarlos. A este res-
pecto, en un parrafo pleno de perspi-
cacia y en el que evidencia su acos-
tumbrada pasion por la precisién, nos
dice con relacién al segundo:

“Las aves cuya historia escribo han

sido observadas desde el 24 al 36°
de latitud austral y entre el 57 y 60°
de longitud oriental del meridiano

de Paris. Es verdad que yo he ca-
zadopoco hacia el surdel paralelo

delos 29°. Sé, no obstante, que las
especies de aves son mucho mas
numerosas desde el 24 al 2%, cosa
que atribuyo principalmente a la
rareza de bosques en la parte
meridional (p.301; negritas del au-
tor).



La confirmacion de esta ultima ase-
veracion, tuvo lugar con mucha pos-
terioridad. Pereyra (en De Santillana,
1959, t.V, p.302) senalo, para la pro-
vincia de Misiones, “unas cuatrocien-
tas especies de aves, casi cien mas
de las que se encuentran en la pro-
vincia de Buenos Aires, aunque su te-
rritorio es 10 veces menor”. Esta cifra
es parecida a la indicada por Short
(1975) para el Chaco, que esta en la
misma latitud: 409 especies. Es osten-
sible la disminucion del nimero de
especies de aves en correlacién con
el alejamiento de los trdpicos: la po-
breza de la avifauna de Patagonia se
refleja en la cantidad presente en los
bosques de hayas (Nothofagus) de
su porcion meridional -46 especies-
(Vuilleumier, 1972).

Nuestro naturalista traté la riqueza
ornitica sudamericana con la preci-
sién de cualquier biogedgrafo con-
temporaneo. De ello dan prueba es-
tas concienzudas anotaciones, en las
que se toma como ejemplo alas aves
rapaces:

“He descrito cuatrocientas cuaren-
ta y ocho especies. Si nosotros se-
paramos ahora de este numero
total las aves de presa diurnas y
nocturnas, con los dos tucanes y
el tutu, que son igualmente aves
de rapiha (...) encontraremos que
el nimero de aves separado es al
numero restante como 1 es a 9. En
Europa y en el resto del Globo esta
relacion es, segun Buffon, de 1 a
15. De aqui se debe deducir que
en el Paraguay existen, a propor-
cion, muchas mds especies car-
niceras, aunque yo no cuento en
este numero los iribus”. (p.303;
negritas del autor).

Estabilidad ecdlogo-
taxondmica de un area

Cada organismo morador de un area
determinada, tiene condiciones opti-
mas especificas dependientes de la
interrelacion existente entre la dispo-
nibilidad de recursos y el régimen
estacional de aquella. La estabilidad,
por tanto, esta determinada por los
grados en que se manifiestan los pri-
meros y de predecibilidad desde el

punto de vista climatico, y es un crite-
rio util para la caracterizacion y dife-
renciacion de las areas. Asi, la dismi-
nucion de los recursos y las alteracio-
nes excesivas de la temperatura
(apartadas de las optimas) son facto-
res causales de las migraciones des-
de las areas inestables a las estables.
Paraguay y la Mesopotamia argenti-
na, como ya se indico, son represen-
tativas de las primeras. Acerca de es-
to, Azara se refiri6 a los movimien-
tos migratorios de la aves; como otra
evidencia de su gran capacidad de-
ductiva:

“En el Paraguay unas aves parten
a la aproximacion del invierno y
vuelven a la primavera, las otras
tienen una marcha del todo contra-
ria. Hay especies de chotacabras,
o sapos volantes, que llegan cuan-
do otros nos abandonan. También
las hay sedentarias, aunque todas
estas especies son muy proximas
entre si. Esto me hace sospechar
que sus emigraciones estan moti-
vadas por alguna afeccion interna

(...). Pienso, con Buffon, que la
causa general del paso de las aves
es la necesidad de ir a buscar su
alimento; y como el Sol influye mu-
cho sobre la mayor o menor abun-
dancia de este alimento, yo no dudo
de que sus viajes no se prolongan
mas alla de los limites que la Natu-
raleza ha prescrito al curso del Sol,
es decir, que la latitud que alcan-
zan las aves cuando pasan de un
pais a otro es igual a la declina-
cion que cambia la posicion de este
astro’(p.306; negritas del autor).

En este parrafo se trasluce que Azara
tuvo una clara comprension de la
esencia del traslado de un area emi-
sora (de reproduccion) hacia la re-
ceptora (de hibernacién): los recur-
sos presentaban una gran variabili-
dad para los requerimientos de cada
especie-unos eran abundantes (con-
diciones 6ptimas), mientras que otros
escaseaban- en la primera, mientras
se mantenian estables en latitudes
ecuatoriales de la segunda, de am-
biente predecible, mas independien-
tes de la estacionalidad, encontrados
en el periodo de abundancia y en cir-
cunstancias de mayor disponibilidad

y duracion de luz, todo en relacion
con el ritmo metabdlico, intuido por
Azara.

El caracter relativo de la disponibili-
dad de los recursos y de los despla-
zamientos entre areas -especialmen-
te en un area calido-templada como
la paraguaya, donde existen muchas
especies que no migran y a la cir-
cunstancia de que dentro de estas
latitudes también tienen lugar migra-
ciones- se manifiesta aun mas por
unas observaciones realizadas poco
después que Azara expuso Ssus razo-
namientos. Estos fueron complemen-
tados por d’Orbigny (1945, t.I, p.413),
en un area mas meridional, la actual
provincia de Rio Negro, al N de
Patagonia cuyas aves migran justa-
mente hacia el Chaco, durante el in-
vierno, para ser suplantadas por es-
pecies magallanicas y antarticas. Es
curioso que Azarano intuyera la esen-
cia de los mecanismos adaptativos de
las aves con relacion a la puesta de
acuerdo con la latitud, como lo hicie-
ra tan acertadamente y con tanto
adelanto sobre su tiempo en lo que
se refiere a sus movimientos mi-
gratorios.

Las consideraciones anteriormente
expuestas conducen directamente al
tratamiento de las cuestiones biogeo-
graficas mas vinculadas con la expli-
cacion causal de la presencia actual
de los organismos dentro de sus areas
de distribucion. Ahora consideraremos
los factores, bidticos y abioticos (cam-
bios climaticos y de relieve, periodici-
dad estacional, exclusién y reempla-
zamiento geograficos por otras espe-
cies, etc.) que modifican -y permiten
explicar- la situacion de una especie
determinada, asi como la que estu-
vo sujeta en el pasado reciente y sus
probabilidades de supervivencia en
el futuro(“El area es atributo biolégico
de la especie” Udvardy, 1969: 226).
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En este acapite se destacara el ca-
rdcter anticipatorio con que Azara
expuso lo que fuera observado por
él en relacion con los procesos dina-
micos de expansion y contraccion de
las areas de distribucion. Se eviden-
ciaran, aun mas que en los dos pre-
cedentes, las implicaciones evoluti-
vas contenidas en sus afirmaciones.
Esto pone de relieve la importancia
del naturalista aragonés, si se tiene
en cuenta el grado incipiente -y en
gran medida especulativo- de los
conocimientos relacionados con la
evolucion bioldgica antes de su es-
tadia en Sudamérica.

A este respecto no se debe olvidar
las contribuciones mds relevantesde
los naturalistas que se ocuparon de
estos asuntos antes de 1781. Des-
pués de enunciados los principios de
Aristoteles, entre los que se desta-
can sus esfuerzos por establecer re-
laciones interespecificas y gradacio-
nes de planes de organizacién hacia
niveles progresivamente superiores
y se encuentran verdaderas manifes-
taciones de epigenetismo y de selec-
cion natural (el fracaso del alcance
de una adaptacion plena conduce a
la extincion), encontramos su conti-
nuidad en las ideas -todas basadas
en la variabilidad de las especies- ex-
puestas en 1693 por Ray (concepto
de afinidad entre especies dentro de
un género); en 1745 por Maupertuis
(nocion de la mutacion, la seleccion
natural, la preadaptacioén; experien-
cias de hibridizacién); en 1763 por
Adanson (introduccion del método
natural en la clasificacion vegetal,
nocion de mutacion, influencia de los
factores abioticos); y en 1766 por
Duchesne (hijo; observacion directa
de la formacion de variedades, esta-
blecimiento de genealogias). Los re-
sultados de estos sabios allanaron el
camino a los estudios de Wolff acer-
ca de la herencia y variabilidad que
culminaron en 1766 en el triunfo de-
finitivo del epigenetismo, y de Koel-
reuter, quien en 1763 sento las bases
de la genética cuantitativa y asesto el
“golpe de gracia” al fijismo con sus
experimentos de hibridacion vegetal.
Por otra parte, Bonnet, aunque pre-
formista, en 1768, elabord una teoria
de la descendencia bastante elabora-
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da (nocion de relaciones entre la
ontogenia y la filogenia, formas in-
termedias entre los grupos, tenden-
cia al perfeccionamiento), que fue el
precedente inmediato de la obra del
bidlogo que ejercido mayor influencia
en el siglo XVIII: Buffon, quien pos-
tuld una teoria evolucionista basada
en la derivacion de todos los orga-
nismos vivientes de una forma an-
cestral, que mediante infinitos cam-
bios (que incluian la degeneracion)
con influencias de las condiciones
ambientales como agentes modifica-
dores. Como ya vimos, en esta obra
(“Historia Natural”) encontré Azara la
guia para la ubicacion de las especies
de aves y mamiferos que describid.

Adecuacion de la
diversidad taxondmica de
un area

Dentro de un area, el nimero de es-
pecies que encierra es un fenémeno
evolutivo determinativo de su grado
de integracion ecoldgica y de su con-
tinuidad. La diversidad se incrementa
con el tiempo, a causa del surgimien-
to de las interrelaciones sucesivas
entre y dentro de los vegetales (pro-
ductores) y animales (consumido-
res). Esto es de sobra evidente en
las areas de pluvisilva ya menciona-
das. Cabe colegir que la fecundidad
de cada especie constituyente es un
factor determinativo de primera im-
portancia en esto. Linné, pese a su
firme adhesion al fijismo, en sus “di-
sertaciones” contribuyd sustancial-
mente a los estudios evolutivos cuan-
do menciond -por vez primera- la “eco-
nomia de la Naturaleza”, o sea, el
estado armonico entre los pobladores
de un area, los que “estan adaptados
a ciertas condiciones de vida y por sus
actividades mantienen a la Naturale-
za en equilibrio”(Nordenskitld, 1949:
251). Pero su contemporaneo Azara
también tenia una idea cabal del asun-
to, por cierto conatisbos de seleccion
natural:

“Las plantas pardsitas no nacieron
hasta que los bosques eran ya
grandes: en cualquier parte donde
se plante un bosque o se cave un
estanque se tendran musgos, aga-
ricos y otras plantas parasitas, sa-

pos, anguilas, insectos y plantas

acudticas (p.181),; y si el hombre
se establece en un desierto [lugar
no habitado previamente por el
hombre] se veran enseguida nacer
plantas que no existian antes y que
no se habran sembrado (...) la
Naturaleza ha puesto Ilimites fi-
jos e invariables a la fecundidad
de cada hembra, de cuyos limites
estas hembras no podrian separar-

se, al menos de un modo tan mons-
truoso como seria necesario para
que ellas, que en el curso de un
aho no producen mas que el nu-
mero de individuos necesarios
para la conservacion de la espe-
cie, estuvieran el afo siguiente en
estadode cubrir un reino o una pro-

vincia con el resultado de su copu-
la (p.182; negritas del autor).

Es evidente que eneste parrafo, Azara
da por sentado que los factores que
influyen en la densidad de cada espe-
cie constituyente (numero de indivi-
duos por unidad de superficie) de un
area -determinada a su vez por la fe-
cundidad-, como son las tasas de na-
talidad, de mortalidad y de extincion,
son la supervivencia y la disponibili-
dad de recursos del ambiente.

La densidad con que se manifiestan
las especies dentro de un area se
manifiesta de acuerdo con dos alter-
nativas, segun opere la acciéon de la
seleccion natural, directriz de la su-
pervivencia. El mayor nimero de los
caracteres favorecedores de una alta
fecundidad, rapido crecimiento y ma-
yor vinculacion con los factores abio-
ticos, favorece un franco predominio
en las areas de inestabilidad ambien-
tal, sujetas a perturbaciones (como el
Chaco) o que inician el proceso de in-
tegracion dentro de la economia de la
naturaleza, como la colonizacion des-
pués de ocurrida una catastrofe. Las
cualidades contrarias -expresadas en
el alcance de un tamano grande, a
causa de la buena eficiencia en el
aprovechamiento de los recursos- se-
falan las areas estables tendientes a
la saturacion taxondmica (como Misio-
nes). Estos principios fueron estable-
cidos con todo rigor por MacArthur y
Wilson (1967), quienes denominaron
“estrategas de la seleccion r” (de
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gran progenie) a las especies propias
de la primera alternativa, y “estrategas
de la seleccion K" (capacidad limitativa
ambiental) para las representantes de
la segunda.

Azara tuvo una clara comprension de
estas distintas manifestaciones y le
corresponde el mérito de ser de los
primeros en advertirlas. Entre sus
observaciones acerca de la vegeta-
cion de las regiones que recorrid, se
encuentra un parrafo ilustrativo de los
estrategas de la r. Asi, al referirse al
reemplazamiento de unas plantas por
otrasy la alteracion ambiental por ac-
cion del ganado lanar y del hombre:

“...enlos parques o pastos frecuen-
tados desde hace mucho tiempo
por los pastores y los rebafnos he
observado constantemente que
estos pajonales, o lugares llenos de
grandes hierbas, disminuyen dia
por diay sus plantas son reempla-
zadas por el césped y por una es-

pecie de cardo rastrero muy espe-
soy de muy pequefa hoja; de suer-
te que si el ganado se multiplica o
pasa un tiempo algo considerable,
las grandes hierbas que el terreno
producia naturalmente desapare-
ceran del todo. Si este ganado es
lanar, la destruccion de las grandes
hierbas es mas pronta y el césped
crece mas de prisa, etc. He obser-
vado igualmente mil veces que al-
rededor de las casas o de todo pa-
raje donde el hombre se establece
se ven nacer al instante malvas,
cardos, ortigas y otras muchas plan-

tas, cuyo nombre ignoro pero que
nunca habia encontrado en los lu-

gares desiertos [areas desprovis-
tas de asentamientos humanos] y
a veces a mas de treinta leguas a la
redonda. Basta que el hombre fre-
cuente, aun a caballo, un camino
cualquiera, para que nazcan en sus
orillas algunas de estas plantas, que
no existian antes y que no se en-
cuentran en los campos vecinos, y
basta cultivar un jardin para que en
él crezca verdolaga. Parece, pues,
que la presencia del hombre y de
los cuadrupedos ocasiona un cam-
bio en el reino vegetal, destruye las
plantas que crecian naturalmente
y hace nacer otras nuevas.” (P.
123; negritas del autor)"®,
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Nuestro naturalista presento otro ejem-
ploilustrativo de estrategia de lar, con
relacion a la gran abundancia y rapi-
da proliferacion en un area disponible,
adecuada para la reproduccion, el de
los enjambres de las voraces langos-
tas o saltamontes (género Dichroplus
y Melanoplus) durante sus migracio-
nes al Paraguay:

“Este insecto llega al Paraguay en
los primeros dias de octubre, por
bandadas tan considerables que

una vez tomé a una de ellas por
una nube y tardd dos horas en pa-

sar (...) Cuando estas legiones ala-
das abandonan el pais se sabe de
antemano que al afno siguiente no
habra saltamontes o que se verd a
lo sumo alguna bandada como de
la que he hablado. Pero si esta tro-
pa se detiene en terrenos duros
perfora con la parte posterior de su

cuerpo agujeros que contienen
cada uno 40 a 60 huevos. Enton-
ces empieza la afliccion, porque los
huevos se abren en el mes de di-
ciembre (p.195) (...) En esta época
cubren algunas veces totalmente
grandes extensiones de terreno,
hasta el punto de haber andado yo

dos leguas sin dejar de pisar conti-
nuamente a estos insectos” (p.
196)07),

En abierto contraste, el gran arago-
nés refirio otros dos casos, que hoy
podemos considerar como ejemplifi-
cadores de estrategas de la K. Al re-
ferirse a la poca densidad de cada es-
pecie constituyente de los bosques de
alta complejidad estructural, citado
anteriormente, anadio que las mismas
emplean mas, lo que hoy se conoce
como requerimientos energéticos, en
el crecimiento que en la reproduccion:

“... parece dificil de explicarla mul-
tiplicacion, porque el espesor mis-
mo de estos bosques parece de-
ber determinar los arboles a cre-
cer hacia arriba mds que ha formar
renuevos” (p.126).

Cito, ademas, el gran tamafo y pro-
longado tiempo de crecimiento de una
especie de cafha del Paraguay, “hacia
el 24° de latitud” y “de gran grosor”:

“..su altura sobrepuja a la de to-
dos los otros drboles (...) y se dice

que necesitan siete afios para lle-
gar a su maximo tamano; que en-
tonces se secan y que la raiz no
lanza renuevos mas que al cabo de
dos anos” (p.134).

En la actualidad se conoce que no
todas las especies pertenecen total-
mente a una de estas alternativas evo-
lutivas; mas bien se considera el pre-
dominio de las caracteristicas defini-
torias. Existen numerosos casos en
que es dado encontrar manifestacio-
nes de ambas. Asi, el ombu (Phyto-
lacca dioica; fitolacacea), aunque pro-
pio de las areas boscosas (es carac-
teristico de la pluvisilva subtropical
misionera; Parodi, en Chamberlain y
Pastore, 1942), se plant6 en gran es-
cala en lapradera pampeana (Schmie-
der, 1946). A esto, que en cierto modo
puede considerarse un exponente de
la estrategia de la r, puede ahadirse
otros rasgos propios de esta ultima,
tales como ser de crecimiento rapido,
retonar facilmente y ser sensible a las
heladas intensas y duraderas (Enci-
clopedia Salvat de Ciencias, t.2; 1966),
pero por otra parte, es muy comuin
observarlo solitario, con raices pode-
rosas y muy extensas, y hojas persis-
tentes, propiedades que denotan la es-
trategia opuesta. A este respecto,
Azara anot¢:

“El ombu es tan grueso, tan espeso
y tan grande como el nogal [estra-
tegia de la seleccion de la K]. Inde-
pendientemente de la humedad,
de la sequia y de la buena o mala
calidad del terreno, crece mas de
prisa que ningun otro arbol [es-
trategia de la seleccion de lar]. Su
sombra la haria dtil para formar pa-
seos y puntos de reposo en los te-
rrenos malos [estrategia de la se-
leccion r] (p.131; negritas del autor).

Las relaciones de proximidad filoge-
nética no son determinativas como
criterio para adscribir las especies de
un grupo a una de las alternativas ci-
tadas, pues lo mas frecuente es que
se encuentren repartidas entre lasdos.
El aragonés tuvo una buena nocién de
esto, cuando advirtio las diferencias en
cuanto a fecundidad y extensiéon del
area de distribucion -si es restringida
es indicadora de estrategia de la K-
en especies de aves emparentadas:



“Debe causar admiracion ver algu-
nas especies muy multiplicadas,
mientras que otras lo estan tan
poco que yo no he encontrado
mas que uno o dos individuos de
algunas de ellas. La admiracion
aumentara si se considera que
otras especies tienen mucha re-
lacion con ellas y que son de la
misma familia estan muy multi-
plicadas; que las unas y las otras
gozan de la misma libertad, del
mismo clima y los mismos alimen-
tos,; que tienen las mismas propor-
ciones, y que no se ha observado
ninguna diferencia en su fecundi-
dad ni en la duracion de su vida.
Hay también especies que se en-
cuentran al Sur y no al Norte, y
otras que estan como aisladas,
como he dicho hablando de los
cuadrupedos”(pp.299-300; negritas
del autor).

Areas temporales de
residencia

En los animales tienen lugar movi-
mientos migratorios fuera de su area
de distribucién. La duracion es va-
riable y son frecuentes los desplaza-
mientos periddicos hacia areas de
expatriacion. Entre estos ultimos, los
de las aves son sobradamente co-
nocidos, sobre todo los relacionados
con el establecimiento en las zonas
calidas de aves procedentes de las
templadas, durante los meses inver-
nales, ya citados anteriormente. Ud-
vardy (1969) denominé a las prime-
ras “areas de existencia no repro-
ductora”, favorecedora de formacion
de nuevos tipos de adaptaciones y
dependiente de la concentracion de
recursos y de la capacidad de despla-
zamiento de la especie de ave mi-
gratoria que se trate. La fisiologia hor-
monal y la disminucion de los recur-
sos en el area de distribucion (o de
reproduccion) son los factores moto-
res del inicio de las migraciones, aun-
gue como ya se menciond, en el caso
de las aves del Chaco y de Corrien-
tes, esto es relativo, puesto que las
especies que abandonan dichas areas
son suplantadas por otras proceden-
tes de aquellas que son frias, que en-
cuentran el sustento y el abrigo dis-
ponible durante el invierno austral®.

En sus apuntes relacionados con las
migraciones de las aves, Azara expu-
SO aseveraciones sagaces y de largo
alcance, en las que se manifiesta
como un verdadero biogedgrafo: so-
bre la base de la latitud que pueden
alcanzar aquellas -esta en correspon-
dencia, como ya fue sefialado, con la
declinacion del sol y la abundancia de
recursos alimentarios-, establecio las
cuatro deducciones siguientes; ver-
daderas leyes:

“1°, Que las aves no pueden tener
en su paso otra direccion que la de
un polo a otro, es decir, la de los
meridianos, y nunca la de los para-
lelos, a menos que circunstancias lo-
cales las fuercen a separarse un
poco de su tendencia hacialos po-
los(19,

2°. Que un ave de paso en Améri-
ca no puede encontrarse en Africa
ni bajo un meridiano alejado.

3° Que un ave de paso que se en-
cuentra en verano fuera de un tro-
pico no puede llegar en su viaje al
otro tropico (p.307).

4°. En fin, que la que se encuentra
en el 46° no puede pasar al otro
hemisferio” (p.307).

De acuerdo con esto también dedu-
jo que las especies no migratorias, por
ser menos dependientes de los movi-
mientos solares, tienden a ampliar su
area de distribucion. Estas considera-
ciones, unidas a las expuestas ante-
riormente, sitdan al insigne aragonés
entre los primeros naturalistas que tra-
taron bajo una explicacion cientifica al
fenédmeno de la migracion de las aves.
Este, que ya fue del conocimiento de
Aristoteles, es fundamentalmente un
cambio desde un area cuyas condi-
ciones tornaronse desfavorables ha-
cia otra favorable pero con factores
bidticos (presas, depredadores, para-
sitos, etc.) distintos a los propios de la
primera. Antes de Azara (y Buffon) se
ocuparon de él Ray en 1676 y Linné
en 1757 y un continuador inmediato,
Gilbert White, en 17978. Un siglo des-
pués de este, encontramos la primera
explicacion soélida en una sugestion de
Wallace (Singer, 1947), quien ade-
mas de considerar cantidad de ali-
mento como factor clave entre la dis-
minucién en el “area de reproduc-

cion” y su disponibilidad en el “area
de alimentacién”, entrevid la posibili-
dad de una coincidencia de las dos
en el pasado y su separacion progre-
siva causada por causas geoldgicas
y climaticas. Hoy en dia es bien co-
nocido, como ya observo Azara en
Paraguay, que existen migraciones
de aves parciales (individuos y/o
subespecies de una misma especie,
mientras otros se mantienen seden-
tarios), bidireccionales y de reempla-
zamiento, asi como altitudinales, se-
gun la longitud y aun -dentro de la
zona templada- de permanencia en
el area de reproduccion.

Exito evolutivo

Dentro de un area, aquellas especies
que desarrollan mecanismos morfdlo-
fisiologicos que les confieren la capa-
cidad de adaptarse a las distintas cir-
cunstancias y de resistir las perturba-
ciones, desarrollar una reproduccion
adecuada y expandirse, se conside-
ran mas exitosas y por ello se deno-
minan dominantes. Justamente lo que
indica el dinamismo existente en un
area es la expansion y reduccion de
sus especies dominantes constituyen-
tes, de acuerdo con el grado de resis-
tencia que puedan presentar ante es-
pecies competidoras por los mismos
recursos alimentarios y de espacio,
procedentes de otras areas (Udvardy,
1969). Esto es mas evidente en las
areas no plenamente estables de la
zona templada que en las tropicales ,
como en areas cubiertas por pluvisilva,
donde la dominancia no es privativa
de una sola especie, por ser los re-
cursos mas variables y el ambiente
mas heterogéneo.

En la pradera pampeana existen con-
diciones que demandan una gran
adaptabilidad. Las heladas introducen
en ella una notable incertidumbre am-
biental, puesto que pueden tener lu-
gar durante todas las estaciones, aun
en el verano, lo que es altamente da-
nino para determinados vegetales,
sobre todo en el periodo reproductor
(J. Papadakis, 1951; en Carnevale,
1955). Dos gramineas, caracteristicas
de esta area templada, estaban muy
difundidas en tiempos de Azara, la
cortadera (Cortaderia selleana; fes-
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tucoideae), que “alcanza la altura de
un hombre a caballo” (Backhouse,
1955:21) corresponde al llamado
“pasto agrio” de los lugares de inun-
dacién (Schmieder, 1946) y (Stipa
brachychaeta; festucoidea), de consi-
derable altura (1 m) y gran resistencia
a los extremos de temperatura (Wal-
ter, 1968), corresponde al “pasto du-
ro” de lugares de nivel mas elevado
(Schmieder, 1946). En la actualidad,
en esta formacion, predominan las
especies de gramineas introducidas,
que son objeto de extensa actividad
agricola.

La capacidad de las gramineas para
dispersarse y establecerse en areas
antes que otros grupos, asi como
para germinar -en la pradera citada
favorecida por los vientos proceden-
tes de la Patagonia (anemocoria)-,
quedo bien establecida en la obser-
vacion de Azara acerca de una lla-
nura al S de la ciudad de Buenos Ai-
res, después de haber sido aquella
sometida al fuego:

“.. el viento propaga el incendio,
que solo se detiene por los rios o
por los caminos. He recorrido mas
de doscientas leguas al sur de Bue-
nos Aires siempre por una llanura
que se habia quemado de una sola
vez, y donde la hierba empezaba
a salir de nuevo, y nunca le he vis-
to el fin” (p. 122; negritas del autor).

El predominio de gramineas en un
area templada como la citada, quedo
bien manifestado en un estudio de
A.L.Cabrera (1953; en Walter, 1968),
quien encontré en la flora de los alre-
dedores de la ciudad citada, que so-
bre un total de 1349 especies, 234
pertenecian a esta familia (17,4%)12°.
Azara advirtio que estas plantas dis-
minuyen hacia el N, para dar paso a
los bosques, especialmente en la pro-
vincia de Misiones donde:

“se encuentran ya grandes bos-
ques, no sdélo al borde del agua,
sino aun por todas partes donde el
terreno es un poco desigual.” (P.
125-126).

En la provincia de Corrientes -perte-
neciente a la formacién del “parque
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mesopotamico” de Parodi- el clima es
templado calido, con progresion de la
pluviosidad en sentido septentrional,
con heladas durante ios meses inver-
nales (Carnevale, 1955) -como acon-
tece en el contiguo Paraguay, segun
ya hemos referido- y gran heteroge-
neidad edafica, de acuerdo con Parodi
(en Chamberlain y Pastore, 1942).
Este ultimo autor sefalé a otra grami-
nea, la tacuara brava o caraguata
(Guadua trinii; bambusoidea), como
una de sus especies representativas
por su abundancia, lo que también
constaté Azara, quien lo sefialé como:

“la mds comun [dentro de las es-
pecies de este género], se en-
cuentra en gran cantidad en los
linderos de los bosques y aun en
terrenos descubiertos” (p.144;
negritas del autor).

Por lo expuesto, las especies citadas
pueden ser consideradas como do-
minantes en sus dreas respectivas.
A nuestro autor le corresponde el mé-
rito de haber sido de los primeros en
apreciar su importancia. Asi, empled
-probablemente por primera vez- el
vocablo dominante, cuando escribid
refiriéndose a ellas:

“.. enlos parajes bajos y sujetos a
inundaciones las plantas domi-
nantes son mds elevadas y se las
llama pajonales; tales son las pa-
jas cortantes, los gladiolos [?], las
pitas (agave) [?] y otras cuyos
nombres no sabria decir. En los
lugares muy humedos hay una in-
finidad de pitas o caraguatas...”
(p.122; negritas del autor)®".

Este concepto quedé bien estableci-
do por Deniker en 1936 (Golla et al.,
1959) para toda planta situada en una
formacion vegetal bien establecida, de
acuerdo con su volumen, grado de
eficiencia fisioldgica y capacidad de
influir sobre el clima, en una estacion
determinada. Asi ejercen controly pre-
dominio dentro de un area.

Un caso especial de competicion por
interferencia de una especie invaso-
ra de un area, la encontramos en un
fendmeno de reciente conocimiento
pleno, la alelopatia: la inhibicion del

crecimiento y propagacion de unas
plantas, por expulsion de sustancias
toxicas a través de las raices de una
sola que es fuertemente dominante.
De esta manera quedan en el area
solamente las especies mas resisten-
tes. Esto determina la disminucién y
la supresion de todo establecimiento
y reemplazamiento de otras especies
en aquella. A este respecto, es es-
pecialmente destacable la alusion de
Azara a la capacidad de desplaza-
miento de los naranjales introducidos
en la pluvisilva misionera, sobre la
comunidad vegetal alli establecida,
que motivara la desaparicion paula-
tina de esta en algunas localidades,
siendo resistentes ellos mismos a las
enfermedades y al epifitismo:

“Como la sombra de estos arboles
[naranjos] o el jugo de las naran-
jas podridas no permitencrecera
ningun otro arbol ni ningtn otro
vegetal, cuando alguno de estos,
que eran anteriores a los naranjos,
llegan a morir de viejos, o por ac-
cidente, aquellos quedan solos
sin sufrir ni aun agdricos (hon-
gos) ni otras plantas pardsitas,
y asi es como perece poco a
poco, sin ser reemplazada, la
antigua vegetacion. Yo presumo
que estos bosques de naranjos son
posteriores a la conquista, porque
se les encuentra ordinariamente
cerca de los parajes poblados en
otro tiempo o que lo estan actual-
mente. Son muy espesos y el sue-
lo esta casi por completo des-
provisto de plantas. No se ve
mds que un gran nimero de na-
ranjos jovenes que crecen, y de
trecho en trecho adrboles de los
que habia en la comarca antes
que los naranjos” (pp.126-127;
negritas del autor).

De manera inversa a lo que se en-
cuentra en las dreas abiertas de la
zona templada, la tendencia a una pre-
valencia de la uniformidad vegetal, la
competicion por interferencia esta mas
restringida, en las pluvisilvas de clima
calido -salvo cuando se presenta la
alelopatia-. En estas existen mayores
probabilidades de supervivencia a cau-
sa de la heterogeneidad ambiental
que permite a cada especie consti-
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tuyente adaptarse a la misma (espe-
cializacion). Asi la gran complejidad
que se observa en esta formacion ve-
getal esta dada por el alto nimero de
adaptaciones y existe una mayor to-
lerancia a la competicion. Al tratar
Azara las aves presentes en aquella,
destaco las oportunidades que brindan
las areas boscosas para el desarrollo
de las diversas adaptaciones de este
grupo animal:

“Aunque las costumbres de las
aves dependen principalmente de
su organizacion y de su forma, va-
rian con frecuencia a causa de las
diversas disposiciones de los luga-
res [Esto se identifica con los hoy
llamados nichos ecoldgicos y es
otro precedente]. Veamos también
que los unos hacen su nido en tie-
rra y otros sobre los arboles; que

las aves de rapifia se contentan
con devorar ranas y otras presas

tan débiles, por la dificultad de
forzar a los cuadrupedos y aves
en un pais cubierto y embaraza-
do; que las verdaderas granivoras
se alimentan también de insectos,
etc.”(p.306; negritas del autor).

En este parrafo, el gran aragonés da
muestra de su cabal conocimiento del
papel que desempefa cada especie
dentro de la “economia de la natura-
leza” asi como del de la competicion
en un area de alta integracion. Estos
principios fueron expuestos con toda
claridad en el propio afio de 1809 en
la Filosofia Zooldgica de Lamarck.

La reduccién de las areas de distribu-
cion con relacion al namero de indivi-
duos de una especie habitante de las
mismas, con el consiguiente peligro de
extincion, también fue considerada por
Azara. En este sentido presentd dos
ejemplos: el de una especie de tuna
(Cactacea) y el del yurumi u hormi-
guero gigante. Acerca del primero, ob-
servado en dos bosques paraguayos
muy alejados entre si, en los que sdélo
encontrd un individuo en cada uno:

“... me sorprendio hallarlos tan ais-

lados entre los otros drboles, sin

ver ningun otro de su misma espe-
cie, reducida a esos dos individuos,

acasos unicos en el mundo, des-
aparecera a la muerte de los que
he descrito.” (P. 132).
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En el caso de la segunda especie, que
calificd de “solitario, estupido, dormi-
do y pesado”, consideré como inevi-
table su peligro de extincion por su
poca capacidad defensiva ante la ac-
cion del hombre, unida a su baja fe-
cundidad (una sola cria):

“no tiene ni la mitad de velocidad
que el hombre, que no huye y es-
pera a su agresor sentado para re-
cibirlo en sus brazos y apresarlo con

las unas, que son sus unicas armas,
y s0lo les sirven para defenderse;
por consecuencia desapareceran
del mundo a medida que estas co-
marcas se pueblen. Estos animales
no producen mas que un solo hijo...”
(p.218).

Anos después, d’Orbigny (1945; t. 1,
p. 247) trato este mismo asunto, con
el vaticinio de la extincion de esta es-
pecie por intervencion del hombre,
pero con la atribucion de su alimenta-
cion restringida. Andrewartha y Birch
(1954) han establecido con rigor que
los nimeros de individuos fluctian, en
ocasiones ampliamente, pero no con
una cantidad tan alta, incluso en pe-
riodos de maxima abundancia, para
emplear mas que una pequefia canti-
dad de recursos alimentarios y espa-
ciales. Esta regulacion de la densidad
es la que mantiene la supervivencia
de especies de alta especializacion
ecoldgica, mientras no desaparezcan
estos Ultimos, sea por el hombre u otro
factor. El hormiguero desapareceria
por la destruccion de su espacio vital
o la supuesta apariciéon dentro de este
por una especie mas eficiente, que lo
desplazaria y restringiria su area de
distribucion.

La presencia actual de una especie
constituyente en un area es el resul-
tado de un proceso evolutivo que ha
tenido lugar con el decursar del tiem-
po y es un elemento de primer orden
para la caracterizacion de esta ultima
desde un puntode vista biogeografico.
Asi, los miembros -tanto vivientes co-
mo fosiles- de las formaciones eco-
I6gicas consideradas anteriormente

-parque chaquefo, pradera pampea-
na, etc.-, estan histéricamente rela-
cionados y representan el resultado
de las interacciones de sus formas
ancestrales con los cambios clima-
ticos, tectdnicos y fisiograficos que han
tenido lugar en aquellas. “La distribu-
cién en el espacio de las formas vi-
vientes es, en Ultimo término, referible
a su distribucion temporal” (Singer,
1947: 270). Por lo tanto, la diversidad
taxondémica de un area esta determi-
nada por el equilibrio alcanzado entre
los factores bidticos y abidticos, me-
diante los eventos histdricos causales
de la evolucion y persistencia de sus
especies constituyentes; es medida de
su estabilidad ambiental y temporal.
En el epigrafe anterior se trataron fe-
némenos relacionados con esta Ulti-
ma, como el endemismo y la elastici-
dad arealdgica; en este, considerare-
mos los aspectos biogeograficos de
las areas en los que se ejemplifica
sorprendentemente los vislumbres
casi geniales del gran aragonés da-
dos sus limitadisimos conocimientos,
cuando pocos afios después de su lle-
gada (1795), fueran desenterrados en
terreno pampeano, los restos del pri-
mer fésil sudamericano, el perezoso
gigante o megaterio (Megatherium
americanum) que fuera estudiado por
Cuvier.

La distribucion temporal de los orga-
nismos era de un conocimiento ape-
nas incipiente en los primeros afos
de la permanencia de Azara en Suda-
mérica. Los sabios solo podian conje-
turar acerca de la evolucion conjunta
de la vida y de la Tierra. Los pasos
mas positivos hacia el progreso de la
comprension del problema fueron da-
dos sucesivamente por Leonardo de
Vinci, Frascatoro y Palissi acerca de
la verdadera naturaleza de los {dsiles,
pero no fue hasta 1691 que Ray dejo
bien sentado que estos eran restos de
organismos que vivieron en tiempos
muy lejanos en las mismas areas don-
de se descubrian. Una observacion de
gran importancia, aunque no trascen-
diera como merecia, la expuso A. de
Jussieu en 1718: especies de plantas
fosilizadas en territorio francés, se en-
contraban vivientes en comarcas tro-
picales. Lomonosov, en 1757, estable-
ci6 la existencia de la progresion de
los cambios geoldgicos. Por ultimo,
con la aparicion de la obra preclara



de Buffon “Epocas de la Naturaleza”,
de 1785, se fundamentaron sdlida-
mente los conceptos de “barrera na-
tural”, como delimitacién a los des-
plazamientos de los organismos y de
“cambio” con relacion a leyes deter-
minadas, de estos Ultimos a partir de
formas ancestrales, de acuerdo con
las interrelaciones del tiempo, el area
y el clima.

Formacion de las
especies

La distribucion de toda especie en un
area esta en intima relacion con su
tiempo y lugar de formacion y varia
de acuerdo con su progresion espa-
cio-temporal. Aquellas distribuidas
ampliamente no se manifiestan de un
modo exactamente igual entre los
puntos mas distantes ni dentro de los
distintos estratos geoldgicos conte-
nidos. Las diversas condiciones am-
bientales son determinantes de la
ubicacion de los individuos y, ade-
mas, son los factores que excluyen de
un area a una especie propia de otra,
como vimos en las plantas de la pra-
dera pampeana y patagonica. “Las
especies se localizan de acuerdo con
sus requerimientos ecoldgicos, pero
esto no altera la distribucion principal,
causada por el tectonismo y los cam-
bios fisiograficos, que son los que ver-
daderamente influyen en su caracte-
rizacion, puesto que la vida y la Tie-
rra evolucionan simultaneamente”
(Croizat-Chaley, 1977). La disposicion
espacial de una especie, por tanto, es
funcion de su adaptabilidad ante los
diversos factores causados por el
movilismo terrestre -bidticos y abio-
ticos- y es medida de su éxito evoluti-
vo dado por su persistencia ante los
que son adversos, la eficiencia en la
explotacion de los recursos y el ajuste
de su capacidad reproductora a la
cantidad de estos ultimos. Por ello, la
biogeografia es fundamental para el
conocimiento de la evolucion espacio-
temporal de los organismos, y junto
con los datos paleontoldgicos, da fe
del éxito y re-presentatividad de una
especie dentro del darea que ocupa.
Esto explica la ausencia de una espe-
cie en un area de condiciones propi-
cias, como la vizcacha en las pam-
pas uruguayas. Con relacion a estas

aseveraciones, Azara, apuntd -con
reafirmacion de su conocimiento ca-
bal de la “economia de la naturaleza”,
apartandose de la concepcion de
Buffon sobre la formacién de las es-
pecies a partir de una sola pareja ini-
cial en un area unica con la posterior
dispersion de su progenie, que fuera
la mas verosimil hasta entonces con-
cebida- y sentando un precedente le-
jano de uno de los fundamentos de la
actual “panbiogeografia” -formacion de
similares combinaciones de caracte-
res esenciales definitorios, de mane-
ra simultanea y en areas distantes
(Croizat, 1977)- apunté:

“... No pareceria sin fundamento,

en la hipdtesis de una creacion ins-

tantdnea, imaginarse que cada es-
pecie zooldgica proviene de varias
parejas primitivas que aunque per-
fectamente semejantes y reducidas
a una unidad especifica hubieran
sido creadas en diversos para-
jes, y de este modo todas las es-
pecies creadas podrian haberse

conservado a pesar de la destruc-

cion necesariamente operada por
las especies devoradoras. Puede
admitirse que al principio no hubo

md&s que una sola pareja de cada
especie admitiendo que la creacion
de los débiles haya sido muy ante-
riorala de las otras, a fin de haber

tenido tiempo de multiplicarse mu-
cho” (p.290; negritas del autor).

Es de sobra evidente, como ya fue vis-
lumbrado en el epigrafe precedente,
que el concepto de centro de forma-
cién es altamente dinamico. Croizat-
Chaley (1977) introdujo el de “vicaris-
mo”: el desarrollo en sitios determi-
nados de un area, en paralelo y en
condiciones de aislamiento, de modi-
ficaciones (diferenciaciones) de una
forma ancestral que ocup¢ anterior-
mente toda aquella, sin que tenga lu-
garla dispersion de un sitio a otro . Es
muy notable la intuicion de Azara, de
las posibilidades de que tal fendmeno
se efectle, en un parrafo que se em-
parenta estrechamente con los razo-
namientos del biogedgrafo contempo-
raneo citado, en el que nuevamente
se reafirma que la trama alimentaria
existente dentro de un area no le era
desconocida y poniendo en evidencia
lo impreciso de procurar establecer el

“centro de origen” de una especie en
una localidad determinada:

[Con referencia del gran alejamiento
entre si de los termiteros, hormigue-
ros, aranas) “y a todos los insectos de

Europa que existen en el pais, aun-
que no sea posible creer que hayan
venido en los buques ni hayan pasa-

do del Norte, pues que no resisten el
frio [barrera climdtica], ni, en fin, que
hayan podido extenderse mucho
desde un lado para ocupar tanto
pais atravesando las enormes dis-
tancias que los separan, asi como
los rios y los lagos [barreras fisiogra-

ficas]. Se evitarian muy comodamen-
te estas dificultades [tratar de deter-
minar los “centros de origen”] si se

pudiera creer que todos los insectos,

cada uno en su especie, no proceden
originariamente de una sola y unica

pareja, sino de varios individuos
idénticos que nacieron en lugares
alejados unos de otros, donde se
han multiplicado sucesivamente (p.
180). Asi, por ejemplo, las aranas, los
grillos, las hormigas, etc., de Europa
deben su origen a insectos de su es-
pecie que nacieron en esta parte del
mundo, y los de la misma especie que
se encuentran en América deben su
origen a individuos idénticos nacidos

en el pais mismo. Se puede decir otro
tanto de los que se encuentran en
cualquiera parte del mundo, sea la
que sea, en estas o en regiones tan
alejadas las unas de las otras que
no se encuentra ninguno en el in-
tervalo que las separa.” (P.181; ne-
gritas del autor).

Nuestro autor afiadié aun otros dos
ejemplos: el de las pulgas que solo
aparecen en Paraguay durante los
meses invernales por ser las altas tem-
peraturas un factor limitativo para la
distribucidn de estos insectos; por ello
infirid que, por ser su paso entre pun-
tos distintos de América, o de otros
continentes, imposible, debieran tener
diferentes origenes, como también
ocurre con las areas donde se encuen-
tran cangrejales, a veces muy sepa-
radas unas de otras, cuyos ocupan-
tes necesariamente se formaron en las
llanuras donde se encuentran, aun-
que se parezcan a los presentes en
otras regiones.
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Estos razonamientos, que relacionan
la formacién de las especies con el
espacio y el tiempo, expuestos en una
época en que solo se conjeturaba
acerca de la evolucion -dado lo arrai-
gado de la idea del fijismo- y opues-
tos al criterio de su mayor figura cienti-
fica representativa -su gran coetaneo
francés, permiten el aseguramiento del
ilustre aragonés, de ser situado por
derecho propio, entre los mas precla-
ros contribuyentes al desarrollo de la
biogeografia, en su etapa inicial, pa-
rangonandolo con el autor de las “Epo-
cas de la Naturaleza”.

Representatividad
taxonémica en areas
diferentes (Vicarianza)

Es frecuente encontrar , en areas dis-
tantes entre si, organismos que aun-
que derivados de formas ancestrales
comunes, presentas diferencias cau-
sadas por la concurrencia de los fac-
tores relacionados con la formacion,
vinculados con las circunstancias es-
pacio-temporales de cada area. Una
de estas diferencias la encontramos
en el tamano. Buffon en su cotejo de
los mamiferos del Antiguo y del Nue-
vo Mundo atribuyd gran importancia a
este caracter. En efecto, las grandes
dimensiones alcanzadas por un orga-
nismo le confieren mayores propieda-
des para el logro de la supervivencia,
en relacion con el vigor, la resisten-
cia a los factores ambientales noci-
vos y eficiencia (Rensch, 1959), y de
hecho, existe una tendencia evoluti-
va dentro de muchos grupos hacia
el gran tamafno. El gran naturalista
francés, en su “Historia Natural”, en-
contré senales de inferioridad en las
especies americanas, con hincapié
en la ausencia de grandes mamife-
ros en Sudamérica; mas tarde, en su
“Epocas de la Creacioén”, se retracto,
con el argumento del menor tiempo
disponible para evolucionar de aque-
llas (“mundo joven e inmaduro”; Ger-
bi, 1960); con ello vislumbrd que las
especies efectivamente variaban.

A diferencia de su ilustre coetaneo,
Azara, con sus observaciones efectua-
das sobre suelo sudamericano, valo-
ré altamente tanto el tamafo como la
capacidad de formacion de especies,
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de los grupos de mamiferos estudia-
dos por él, y destacd lo bien dotadas
que las mismas estaban para el des-
empefo de sus funciones. Asi anoté
con mucha agudeza:

“Parece que algunas personas
creen que el continente americano
no sdlo disminuye el tamafo de los
animales, sino que ademds es in-
capaz de producirlos de la talla de
los del antiguo mundo. En cuanto a
mi, observo que mi jaguarete [ya-
guar] es el mds fuerte de toda la fa-
milia de los gatos y que no cede a
ningun otro por el tamahfo, que mis
tres primeros ciervos [el guazu-
puco, el guazu-ti y el guazu-pita, ya
mencionados] no ceden ni a los cier-
vos ni a los corzos de Europa; ni el
aguara guazu al lobo ni al chacal,
ni el aguarachay a la zorra, ni el ta-
piti al conejo, nilos ratones a los de
Espana. Si los monos que describo
no se aproximan a los africanos ni
los curés al jabali, en cambio mis
hurones exceden a los de Africa, asi
como las martas y las fuinas. La
nutria no es inferior a la de Europa,

ni la vizcacha a la marmota, ni los
tatuejos a los pangolines, ni el toro
de Montevideo al de Salamanca.”

Y a continuacién, una referencia cier-
tamente muy notable, a los fésiles de
la gran fauna de mamiferos compa-
rativamente primitivos, autéctona de
Sudamérica, que florecid durante el
Terciario y que se extinguié no obs-
tante su disponibilidad de buenos
medios de defensa (gran tamano, ca-
parazones 6seos, etc.) y que en la
actualidad esta representada por mar-
supiales didélfidos, edentados -cuyos
maximos representantes son el ta-
tuejo gigante y el yurumi-, y roedores
caviomorfos - cuyo mayor exponente
es el capibara, los tres verdaderos
enanos comparados con sus parien-
tes desaparecidos. Escribid nuestro
naturalista:

“Si no se encuentra en América un
animal comparable al elefante, no
se encuentra tampoco en el anti-
guo mundo otros que teniendo la
denticion y boca del conejo sean
deltamano del capibara y del pay.
Ademds de esto, se ha encontra-
do con frecuencia, en el interior de

las tierras de la provincia del Rio
de la Plata, osamentas de cuadru-
pedos que disputan el tamaro al
coloso asiatico.”

Por dltimo al final de este parrafo, una
descripcion sucinta del hombre sud-
americano, probablemente el guarani,
que contrasta abiertamente con los
criterios peyorativos de sus contem-
poraneos europeos, como De Pauw,
de acuerdo con lo que refiere Gerbi
(1960):

“y sobre todo, las razas o especies
de hombres de la mas alta talla, de
formasy proporciones mas elegan-
tes que haya en el mundo, se en-
cuentran en el pais que describo”
(p. 284).

Progresion espacial (de
las areas de distribucion)

La dispersion normalmente tiene lu-
gar enlos Iimites del area de distribu-
cion de una especie; de este modo,
esta se incrementa cuando se rompe
el equilibrio existente entre el nimero
de individuos que presente esta Uulti-
ma en un momento dado (densidad
de poblacion) y la disponibilidad de
recursos de la primera (capacidad
limitativa ambiental). En las plantas,
la dispersion ocurre durante los perio-
dos climaticos favorecedores de las
distintas formaciones vegetales, como
ya fue expuesto en los cambios sufri-
dos en el area correspondiente a la
actual pradera pampeana, que fuera
cubierta anteriormente de bosques; en
esta Ultima ya se menciond la disper-
sion de gramineas, por anemocoria, ,
asi como la expansion de las plantas
introducidas por el hombre, y la de-
tencién de la pluvisilva subtropical ante
condiciones ambientales no propicias
para la viabilidad. La estructura geo-
grafica actual no permite explicar las
disposiciones espaciales caracteris-
ticas de las regiones y subregiones
biogeograficas logradas por los orga-
nismos en el curso del tiempo. La dis-
persion a larga distancia , frecuente-
mente invocada a este respecto, en-
cuentra dificultades para ser conside-
rada como causa, ante el endemismo
y la limitaciéon de los medios de dis-
persion de los organismos, por muy
buenos que estos sean (Schnell,
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1970). Lo verdaderamente importan-
te, desde el punto de vista evolutivo,
ademas de los procesos vicariantes
citados, son los desplazamientos de
mayor envergadura, en concordan-
cia con el tectonismo, de las propias
areas, resultantes en la formacion de
nuevas entidades taxondmicas, es
decir, la modificacion de los caracte-
res de las especies ancestrales en
concomitancia con las nuevas posi-
ciones geograficas.

La amplitud de los razonamientos de
Azara se evidencia en una de sus
consideraciones biogeograficas de
mayor trascendencia. Uno de los fun-
damentos de los dispersalistas des-
de que Darwin lo plante6 en “El Ori-
gen de las Especies” -aunque fuera
tratado previamente por Buffon-, que
los mas potentes centros de forma-
cion de especies dominantes se en-
cuentran en el Hemisferio Norte (“los
grandes talleres del Norte” del sabio
inglés), las que desde este se trasla-
daron al opuesto. Esto se acostum-
bra a ejemplificar con la gran migra-
cion de mamiferos que tuvo lugar en
ambas direcciones (progresion espa-
cial con cambios de caracteres), en-
tre los continentes Norte y Sudame-
ricano, mediante la emergencia del
istmo de Panama en el Plioceno me-
dio, con el consiguiente intercambio
de elementos faunisticos resultante
en el logro de un equilibrio ecoldgico
y extincion de gran parte de los sud-
americanos en los finales del Pleis-
toceno, aislados durante el Terciario
y menos exitosos en alcanzar las la-
titudes menos calidas (Briggs, 1974).
El insigne aragonés argumento:

“Se considera en general como una
verdad incontestable que todos los
cuadrupedos tienen su origen en el
antiguo mundo, de donde han pa-

sado a América. En consecuencia,
se busca el lugar por donde ha po-

dido efectuarse este paso, y como
los continentes se aproximan al Nor-

te mds que en ningun otro lugar, se
cree que es por alli por donde pa-
saron. No parece dificil aplicar esta
idea a aquellos de mis cuadrupedos
que pueblan toda la América o la
mayor parte de este continente, ta-
les como el mborebi [el tapir], los
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tayasus [los pecaries], los ciervos,
eljaguarete [el yaguar], el guazuara
[el puma; Felis concolor], el chibi-
guazu [el ocelote; Felis pardalis], el
mbaracaya [el gato montés; Felis
geoffroyi] y otros muchos que se ve
constituyen una serie no inte-
rrumpida desde el norte hasta el
sur de Ameérica, serie que parece
indicarnos el camino seguido...” (p.
285; negritas del autor).

y a continuacion destacando la afini-
dad de las especies de la subregion
guayano-brasilefia por los tropicos,
y los de la andino-patagodnica por los
climas templados, y portanto el efec-
to de las barreras ante la “necesidad
ecologica” (sensu Croizat-Chaley,
1977):

“Parece imposible que el Aurumi, el
yaguareé, el cuiy, asi como varias
especies de fecundos [zarigtieyas y
similares], y de tatuejos que se en-
cuentran en las dos Américas, ha-
yan podido hacer untan largo viaje,
vistas su pereza y su poltroneria ex-
cesivas, y no se concibe qué causa
haya podido determinarlos a viajar.
Por ejemplo, estos animales en-
cuentran en el 20° de latitud un buen
clima para elios, pues alli viven y ha-
lan alimentos de sobra: no han te-
nido, pues, necesidad de avanzar
hacia el Sur [zona templada] donde
no encontrarian mas ventajas que
en el pais que abandonaran”. “Tres
especies de gatos; a saber, el mba-
racayad, el negro y el pajero, el
yaguaré, el quiya, la vizcacha [p.
280], la liebre patagona, los tatue-
jos llamados pichy peludo, mulita
y mataco, todos animales del pais
que describo, se encuentran al sur
de los 26° 30’ de latitud, como yo lo
he visto, y ninguno al norte de este
paralelo” (p. 287).

Esto se comprende por la formacion
de estas especies en estas latitudes,
pero Azara, siguiendo el pensamiento
dispersalista de su tiempo -migracion
desde el Antiguo Mundo- se debatio,
inmediatamente después de escribir
estas lineas en una serie de objecio-
nes acerca de la inexplicabilidad del
paso de estos seres de un continen-
te a otro, si se tenia en cuenta la in-

fluencia del clima que impedia su es-
tablecimiento en areas desfavorables.
Intuyd, del mismo modo que lo hiciera
cuando se hizo referencia a las aves,
que los continentes estaban unidos por
la parte sur (mamiferos; p. 287), cuan-
do los dos continentes [Antiguo y
Nuevo Mundo] “no han podido llegar
mas que por alguna parte meridional”
(aves; p. 303); con ello se adelantod a
Hooker, quien en 1847 “sugirio la exis-
tencia de una union terrestre entre
Sudamérica y Australia en la edad
jurasica” (Singer, 1947:281), idea pre-
cursora del antiguo continente de
Gondwana, en boga en nuestros dias.

La biogeografia, como parte de las
ciencias relacionadas con la evolucion
bioldgica, trata de la determinacion de
los factores causales de la distribucion
de los organismos vivientes de acuer-
do con su progresién espacio-tempo-
ral, especialmente mediante el tec-
tonismo. Los ajustes morfofuncionales
de estos Ultimos a las circunstancias
ambientales resultantes, fisiograficas
y climaticas, se reflejan en la expan-
sion y/o contraccion de sus areas de
distribucion, lo que identifica en gran
medida a nuestra ciencia con la eco-
logia evolutiva.

Por todo lo anteriormente expuesto,
Azara -sin proponérselo- contribuy6 al
desarrollo de la biogeografia, tanto por
sus observaciones directas y objetivas
sobre el terreno, como por sus deduc-
ciones, asombrosamente anticipato-
rias, dado lo limitado de sus conoci-
mientos biologicos. Su pensamiento

‘abarca todas las divisiones -algo arbi-

trarias por lo intimamente relaciona-
das que estan, pues las mismas tie-
nen la misma finalidad- de esta cien-
cia. Podemos concluir, 'sin riesgo de
equivocarnos, que este gran natura-
lista de los finales del siglo XVIII, es
un verdadero precursor de la biogeo-
grafia, tal como la concebimos hoy.
Su papel histérico dentro de la mis-
ma, consiste en llenar el vacio, en mu-
cha mayor parte que sus contempo-
raneos, que hasta ese momento exis-
tia entre las contribuciones de Buffon
y Humboldt. Su obra, en este sentido,
injustamente ignorada, marca los ini-



cios de conceptos que hoy compren-
demos mejor gracias al pensamien-
to de los sabios que inmediatamente
le sucedieron, justamente en Suda-
mérica, el propio Humboldt, d'Orbig-
ny, Darwin y en Francia, A. de Can-
dolle.

Las aseveraciones de este ilustre
aragonés -en las que se percibe el
talento de todo primer expositor que
penetra en terreno desconocido para
la Ciencia-, aparecieron en el mismo
ano, 1809, en que viera la luz la pri-
mera obra que trata la evolucién bio-
I6gica con el rigor cientifico mas cla-
ro concebido hasta aquel momento,
la “Filosofia Zooldgica” de Lamarck.

(1) En realidad existen referencias de
que ya en la antigiiedad se ocu-
paron de la distribucién geografi-
ca de los organismos, primera-
mente Hipdcrates, en su libro “De
los aires, aguas, lugares” -compi-
lado en el siglo lll por sabios ale-
jandrinos-, quien se refirio a la in-
fluencia del clima sobre sobre
aquellos en “un verdadero tratado
de geografia biolégica” y poste-
riormente, Teofrasto, en el libro IV
de su “Historia de las plantas”, se
ocup6 extensamente de la distri-
buciéon vegetal (Mieli, 1951). En
tiempos de Buffon, los viajes de
exploracion del capitan Cook per-
mitieron a los naturalistas acom-
pahantes, Banks Solander, los
Forster y Anderson, descubrir nu-
merosas especies de plantas y
animales desconocidas, especial-
mente en Australia y Nueva Zelan-
da, lo mismo que hiciera Pallas en
Siberia, acerca de los mamiferos
y Commerson en la expedicion de
Bougainville en Polinesia, Mela-
nesia y Madagascar. No hay que
olvidar la labor realizada por los
cronistas de Indias en América,
durante el siglo XVI, notablemente
Oviedo, donde también encontra-
mos comparaciones de las espe-
cies autéctonas con las espafolas.
Michel Adanson en 1779 empren-
dié la comparacion de la historia
natural de los Alpes y los Pirineos
con la de la zona tropical [pre-

sumiblemente el Senegal, que fue-
ra explorado por él] (de Virville,
1954). Esto antecede la labor efec-
tuada por Humboldt y Bonpland,
pero el autor desconoce si los re-
sultados de este gran naturalista
fueron publicados.

(2) Se adopta aqui esta terminologia

correspondiente a la division de
Sudamérica que mas se ajusta a
los propdsitos de este ensayo por
ser la que Azara recorri6 y descri-
bié durante la mayor parte de su
estadia. Procede de un estudio
ictogeografico de dicho continen-
te. Corresponde a las antiguas
provincias politicas del Virreinato
de La Plata -Paraguay, Misiones,
Rio de la Plata y La Pampa (Azara
también recorrio las areas colin-
dantes del S.E. de Bolivia, S.E. de
Brasil y el N. de Patagonia, aun-
que por poco tiempo) y a las bio-
geograficas de Gran Chaco, las
pampas argentinas y uruguayas y
parte de Monte (Udvardy, 1975).
En el curso de la exposicién se in-
cluyen otras divisiones mas res-
tringidas propuestas por botanicos
y zodlogos, a fin de precisar me-
jor los limites de distribucion y con-
diciones de vida, de las plantas y
animales descritas por Azara.

(8) Con relacion a los conocimientos

evolutivos durante la permanencia
de Azara en Sudamérica, Werner
resolvio firmemente la correspon-
dencia de la sucesion de la forma-
cién de las formaciones geoldgicas
como una gradacion de las espe-
cies extinguidas hacia las actuales.
Goethe en 1797 concibié el concep-
to de arquetipo como reafirmacion
del principio aristotélico de la va-
riacion dentro de un plan funda-
mental comun de todos los géne-
ros que integran una clase, y que
las especies pueden variar hasta el
infinito. En el afio 1790 Blumenbach
postuld que el hombre tuvo su apa-
ricion después que se formaron en
todo el mundo, distintas agrupacio-
nes floristicas y faunisticas y Eras-
mus Darwin consolidé ain mas el
epigenetismo, con su proposicion
de forma ancestral (“filamento ini-
cial”) de la que se derivaban las es-

pecies vivientes, con formas de
transicién entre estas, cuyo perfec-
cionamiento progresivo culminaba
justamente en el hombre; ademas
este sabio expuso la gran exten-
sion del tiempo geoldgico, hasta en-
tonces no concebido en su ver-
dadera dimensién. Cuvier empezo,
en 1798 sus “Memorias” en las que
planted el perfeccionamiento gra-
dual de las estructuras de las espe-
cies a medida que eran sucedidas
en el tiempo geoldgico. Treviranus,
en 1802, afo del regreso de Azara
a Europa, postuld que las especies
tienen la capacidad de adaptar su
organizacion de acuerdo con los
cambios ambientales.

Adanson, en 1789, ademas de es-
tablecer la variabilidad de las es-
pecies (incluyendo la mutacion y la
herencia), fijo las diferencias de las
correspondientes a los vegetales
fosiles. En 1794, Smith establecio
la clave de la edad relativa de las
rocas en su comparacion de las
formaciones geologicas de diver-
sas regiones y la correspondencia
de los fosiles; asi encontro que las
trilobitas precedieron a los peces.

Estas concepciones y descubri-
mientos allanaron el camino a los
estudios que dieron un impulso for-
midable a los estudios evolutivos,
en el primer tercio del siglo XIX, es-
pecialmente en Francia: Lamarck
(1802 y 1809, establecimiento de
los dos tipos de evolucion: clado-
génesis y anagénesis, tasas de
cambio evolutivo, selecciéon natu-
ral, gradualismo geoldgico y deri-
va de los continentes), E. Geoffroy
Saint-Hilaire (en 1796, macromu-
tacion, paralelismo entre la forma
ancestral extinguida y el desarro-
llo embrionario de las especies ac-
tuales), de Serres, en 1822 (co-
rrelacion de la distribuciéon de las
especies fosiles en los sedimen-
tos con las especies vivientes),
Brogniart (1828, periodizacion de
la formacion de los principales gru-
pos de vegetales); y el propio
Cuvier (1834; principio de corre-
lacion entre las relaciones de los
6rganos durante el curso de la filo-
genia).

75



(4) Durante los periodos invernales
de gran intensidad, la tasa de ab-
sorcion de las raices disminuye
con el decremento de la tempera-
tura del suelo, con mayor proba-
bilidad a causa del desecamiento
que a la congelacion (Weaver y
Clements, 1938). Parece que los
periodos intermedios de tempera-
tura minima nocturna provocan la
resistencia de las plantas a la con-
gelacion (Bonner y Galston, 1961).
Por tanto la congelacion de estas
se debe a fallos del mecanismo de
termoperiodicidad, que en ellas se
emplea en el control del crecimien-
to, por procesos diferentes que,
para cada especie, tienen tempe-
raturas 6ptimas para el dia y la
noche. De acuerdo con Kramer
(1958), el crecimiento de la plan-
ta es mejor bajo un régimen apro-
piado de fluctuaciones térmicas
que bajo una temperatura cons-
tante. En areas de inestabilidad
ambiental -como los desiertos de
Sonora y del Préoximo Oriente,
existe diversificacion taxonomica
con énfasis en la diferenciacion de
nichos ecolodgicos propios de las
especies; esto sugiere que las
condiciones térmicas, y no la hu-
medad, constituyen el factor cla-
ve de esta diversidad, y que, ade-
mas, debe considerarse el hecho
de que la diversificacion taxondmi-
ca en la zona templada, es consi-
derable (Whittaker, 1975). En efecto,
Parodi (en Chamberlain y Pastore,
1942), para la pradera pampeana,
que abarca la casi totalidad de la
provincia de Buenos Aires, regis-
tré una flora muy rica, de hasta 1000
especies, de las cuales unas 300
son gramineas.

(5) Esto en los bosques esta en rela-

cion directa con el nivel de transpi-
racion (Budyko, 1974). Por el dafno
efectuado a los arboles y arbustos
por la fuerza de los vientos calidos
-cuando la temperatura del suelo es
baja, por las condiciones invernales
inmediatamente precedentes- , la
tasa de transpiracion excede a la
de absorcion (Weaver y Clements,
1938).

(6) Estas rocas sedimentarias com-

pactas carecen de propiedades ab-
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sorbentes, lo que dificulta el avena-
miento del agua y el aire. Esto, con-
juntamente con la temperatura, es
determinante para el desarrollo
radicular ( Russell y Russell, 1959).

(7) En la Patagonia, inmediata al S de

la llanura pampeana, se ha demos-
trado que el actual bosque andino se
extendio hasta casi alcanzar la cos-
ta atlantica, hace aproximadamente
9000 anos, pero se contrajo en los
uitimos 2300 con el advenimiento de
las condiciones secas, y la consi-
guiente sucesion esteparia. Auer,
1960 y 1963, y Kalela, 1971 (en
Udvardy, 1969); atribuyen esta extin-
cién a la intervencion de los vientos
reinantes, opositores a la disemina-
cion de las semillas. En los climas
templados la meteorizacion es muy
rapida (Russell y Russell, 1959).

(8) Es necesario senalar, sin embargo,

que el biogedgrafo debe tener cau-
tela al establecer una relacion cau-
sal con la temperatura; es probable
que esta esté correlacionada con
otro factor que sea el verdadera-
mente limitativo. EI metabolismo es
lo que determina la presencia o au-
sencia de un organismo en un area;
esto es mas facil de estudiar en un
area de ambiente estabilizado, lo
que no es el caso de las condicio-
nes paraguayas. El propio Azara
advirtié que la vizcacha no se en-
cuentra en la pampa uruguaya, que
se encuentra debajo de los 30° S.
(Esta area difiere de la argentina;
Mdiller, 1966). El caso del puma re-
fleja una amplia gradacion ambien-
tal por gran integracion del genoma:
el alcance de un equilibrio entre las
presiones de seleccion ambientales
con las conservadoras de su
genotipo.

(9) En general, existe un incremento

marcado, en el promedio de la
puesta, desde los tropicos hacia los
polos. En Europa, sobre todo en el
centro, los dias veraniegos sonmas
duraderos que en las areas tropi-
cales, por lo que los padres estan
capacitados para colectar mas ali-
mentos cada dia, aunque se cono-
ce que la disponibilidad de estos
varia de acuerdo con las regiones
(Lack, 1954).

(10) Las plantas haldfitas estan adap-

tadas para adquirir agua -unas en
mayor medida que otras- en un me-
dio pobre en humus (Weaver y
Clements, 1938) y los efectos se
manifiestan en la presencia de con-
centraciones -tanto altas como ba-
jas- , de iones especificos para es-
pecies determinadas y la elevacion
de la presién osmética de la solu-
cion que rodea las raices de las
plantas; lo que determina el raqui-
tismo de las mismas (Russell y
Russell, 1959).

(11) La ausencia de esta especie en

la pampa uruguaya, donde rigen
condiciones de vida apropiadas, es
un elemento favorable para su ca-
racterizacion. Udvardy (1975) con-
siderd a esta regiéon como una pro-
vincia biogeografica dentro del “Rei-
no Neotropical” y Mdller (1973)
establecio la existencia del “Centro
de dispersion uruguayo”.

(12) Los siguientes mamiferos, carac-

teristicos de la subregion gua-
yano-brasilefa, se cuentan tam-
bién entre los que han penetrado
en la regién andino-patagonica, de
acuerdo con la revision efectuada
sobre la obra de Cabrera y Yépes
(1940): el mbicuré (Didelphis aza-
rae) y el coligrueso (Lutreolina
crassicaudata), ambos, marsupia-
les didélfidos descubiertos por
Azara; el zorro del monte (Dusicyon
thous), el aguara guasu (Chry-
sosyon brachyurus), el aguara popé
(Procyon cancrivorus), el coati par-
do (Nasua solitaria), el arirai o nu-
triagigante (Pteronura brasiliensis),
el ocelote (Felis pardalis), y el
yaguarundi (Felis yaguarondi) en-
tre los carnivoros; el yurumi u oso
hormiguero (Myrmecophaga tridac-
tyla) y el tamanduia u oso colmene-
ro (Tamandua tetradactyla) entre
los edentados; y el tapir (Tapirus
terrestris), el guazl pucu o ciervo
de los pantanos (Blastoceros di-
chotomus) y €l guazu bira o cor-
zuela parda (Mazama simplicicor-
nis) entre los ungulados.

(13) Los arboles citados se desarro-

llan normalmente en las condicio-
nes de inestabilidad ambiental pro-
pias del Chaco, donde son domi-
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nantes y notables por el gran tama-
fo que alcanzan. El algarrobo blan-
co (Prosopis alba; mimosacea) es
una especie de gran adaptabilidad,
que vive tanto en suelos de e xtrema-
da sequedad y/o humedad (incluso
con concentr aciones de sal; Short,
1978); se destaca por su “extraordi-
naria resistencia a la sequia”y ad-
quiere una altura de hasta 20 m con
un diametro de 1 m. El quebracho
blanco (Aspidosperma quebracho-
blanco; apocinacea) se caracteriza
por la gran facilidad de propagacion
de sus semillas, no comestib les
para los animales; también es re-
sistente a la sequia y alcanza hasta
20 m y un diametro de 1 m; domina
en el centro (Shor t, 1975). El quebra-
cho color ado (Schinopsis balansae;
anacardiacea) se encuentra en las
zonas mas secas del E y alcanza 25
m y puede llegar a 1 m de diametro.
(Informacion extraida de Camevale,
1955).

(14) Conviene destacar que el area de
endemismo es aquella que encierra
especies formadas y exclusivamen-
te confinadas a ella. Un tipo par ticu-
lar de la misma es el drea relictual,
en la que se encuentran represen-
tantes propios de una flor a o fauna
antiguamente mas extendida y que
en la actualidad estan muy restringi-
dos. El coandu se encuentra también
en el “nordeste de Argentina y par-
tes contiguas del Br asil” (Cabrera y
Yépes, 1940:211); otras especies del
mismo género ocupan areas relati-
vamente poco e xtensas, mayormen-
te an-dinas.

(15) Esto quedo bien estab lecido en el
estudio de Mac Ar thur y Mac Ar thur
(1961): las especies de aves se dis-
ponen de acuerdo a los niv eles de
estratificacion de la v egetacion (di-
versidad calculada por la altura del
follaje) que son mas numerosos en
las zonas de pluvisilv a tropical, que
es la mas compleja e integrada de
las formaciones vegetales. En los
espacios herbaceos se encuentr a un
solo estrato y, en consecuencia, el
numero de especies de aves dismi-
nuye (Whittaker, 1975). Sin embar-
go, Vuilleumier (1972) encontré q ue
en los bosque s del N de Patagonia
(89¢-41° S), esta lltima asociacion
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presentd mayor div ersidad ornitica
que la de los bosques préximos;
lo que probab lemente sea por cau-
sa de factores histor icos, puesto
que los endémicos son mas nume-
rosos en estos Ultimos . Esto eviden-
cia la importancia de aquellos en
biogeog rafia.

(16) Weavery Clements (1938:470) pro-
porcionaron una e xplicacion clar a del
mecanismo del sobreapacienta-
miento. Las especies de plantas que
no son ingeridas, por disponer de
mayor cantidad de agua y luz -que
redunda en mayor alimento en sus
organos re-productores con la con-
siguiente mayor produccién de semi-
llas- se propagan por el area. Ade-
mas, esta Ultima sufre de invasion de
las especies opor tunistas (estra-
tegas de la seleccion r).

(17) La regularidad de estas migracio-
nes no depende de la pen uria de ali-
mento, sino de las condiciones at-
mosféricas (alta temperatura combi-
nada con la caida de presion),
favorecedor as delaforma cion de en-
jambres, que son transportados por
el viento y coincide con el periodo
de lluvias en los limites del area nor-
mal de distribucion en la zona célida
(Kihnelt, 1969).

(18) El mantenimiento de!l metabolis-
mo energético de las aves es mu-
cho mayor en las zonas templadas
que en las tropicales.

(19) Recientemente (Sutherland, 1991)
se ha observado que dentro de una
misma especie, existen dif erencias
relacionadas con la extension del
desplazamiento, puesto que una
parte de losindividuos (una pob la-
cién) es capaz de atravesar la mi-
tad del planeta, mientras que otra
sélo recorre una fraccién de esa
distancia. Las areas de existencia
no reproductiv a, dentro delos tropi-
cos, varian paia las aves animali-
voras, puesto que la disponibilidad
de alimento depende de las v aria-
ciones del ciclo vital de las presas
en el tiempo, aunque se compensa
por la disminucion del metabolismo
energético par a laregulacion de la
temperatura. De ello depende la
adquisicion de g rasa indispensa-

ble para emprender el regreso al
area normal de distribucion (de re-
produccion).

(20) Hartley (1966) establecio que aun-
que las gramineas se encuentan en
casi todo tipo de f ormacion vegetal,
predominan en las floras de las areas
continentales de poco endemismo .
No obstante , este grupo presenta un
buen nimero de especies enlos tro-
picos, donde algunas ocupan areas
muy extensas (Schnell, 1973). Por
otra parte, el éxito obtenido por las
especies introducidas en areas tales
como la de la pradera pampeana,
reflejan su adaptabilidad a condicio-
nes bastante similares -climaticas y
eddficas- a las de las areas de pro-
cedencia.

(21) Aqui se evidencian las limitaciones
de los conocimientos de Azar a en
materia botanica, como el mismo
confesara. Asi designo una especie
nativa con el nombre de otra que le
fuera semejante y probablemente
confundié una agavacea (propia de
condiciones x erdfilas) con una gra-
minea.
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Introduccion a la aplicacion del
meétodo de minimos cuadrados
para el ajuste de redes
topograficas. Método de las
ecuaciones de condicion

Alonso Sanchez Rios y José Antonio Gutiérrez Gallego.

Profesores del Departamento de Expresion Grafica.

Universidad de Extremadura.

Uno de los métodos empleados en
Topografia para el ajuste de obser-
vaciones condicionadas es el de las
ECUACIONES DE CONDICION, ba-
sado en relacionar entre si los valo-
res obtenidos directamente de las ob-
servaciones topograficas de campo
formulando matematicamente entre
éstos una serie de condiciones |0gi-
cas y geométricas, que daran lugar a
las llamadas ecuaciones de condicion,
cuya resolucién nos proporcionara las
correcciones necesarias para que las
observaciones de campo cumplan
aquellas condiciones.

Resulta, por tanto, un método en el
que las correcciones a aplicar a las ob-
servaciones de campo para que cum-
plan unas determinadas condiciones
pueden tener infinitas soluciones, en-
tre las que escogeremos aquella que
cumpla que la suma de sus cuadra-
dos sea minima.

Por otra parte, y con relacion al méto-
do de las ecuaciones de observacion,
requiere menos capacidad de caélcu-
lo, pero, a la hora del analisis de los
resultados del ajuste, la obtencién de
la matriz varianza-covarianza resulta
mucho mas compleja y por tanto, man-
tuvo su vigencia frente a éste hasta
que se generalizé el uso de los orde-
nadores electronicos y fue desplaza-
do. Hoy en dia, la gran mayoria de las
aplicaciones informaticas desarrolla-
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das para los célculos topograficos utili-
zan los algoritmos de calculo del méto-
do de las relaciones de observacion.

No obstante, se procedera al desarro-
llo del método de las ecuaciones de
condicion por serde aplicacion para la
resolucion de problemas de nivelacion,
triangulacion, itinerarios, gravimetria,
etc., complementéndolo con la expo-
sicion de un ejemplo sencillo, que ayu-
de a la comprension de los temas tra-
tados.

En este método las caracteristicas
principales son:

— En las ecuaciones de condicion no
aparecen parametros, sino que apa-
recen directamente residuos.

— El numero de grados de libertad del
problema (redundancia), coincide
con el numero de ecuaciones inde-
pendientes, es decir, si:

C: numero de ecuaciones de con-
dicion.

n: nimero de observaciones.

r: redundancia; r = c.

En el caso general, se tendra r = ¢
ecuaciones de condicion y n observa-

ciones, siendo n mayor que ¢, es de-
cir, hay mas observaciones que con-
diciones.

2.1. FORMA GENERAL
DE LAS ECUACIONES
DE CONDICION

La forma general de las ecuaciones
de condicion linealizadas es:

BVv+D=0

Siendo un sistema de c ecuaciones
lineales con n ingdgnitas, siendo n
mayor que ¢, que se denomina siste-
ma de ecuaciones de condicion, y es
un sistema indeterminado de infinitas
soluciones.

Designamos por: -

B(bij): coeficientes numéricos de los
residuos.

V(vij): residuos.

D(dij): constantes numéricas.

Las ecuaciones de condicion en for-
ma matricial seran:

by o by ) (Vi) (4
. |+ =0
brl bm Vi dr,

B . V + D=0

Teniendo que B(r,n), V(n,1) y D(r,1).
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2.2. SOLUCION
MATRICIAL AL SISTEMA
DE ECUACIONES
LINEALES EN EL
METODO DE LAS
ECUACIONES DE
CONDICION

Tenemos que la forma general de las
ecuaciones de condicion linealizadas
es:

BV+D=0

* P es la matriz de pesos.

* Q es la matriz cofactor formada por
los inversos de los pesos. Q = P!

* 1 es el vector de las observaciones
reales.

A

* ] es el vector de los valores ajus-
tados de las observaciones.

La solucion al sistema de ecuaciones
es:

OUTM c,j, E59UN2 = 1239,2742

1) Q=P";

2 Q =B-Q-B";
3 K=-Q''D;

5 V=Q.-B"-K ;
5) i=l+\A/

2.3. ESTIMACION DE LA
PRECISION A
POSTERIORI

La estimacion de la varianza de la
medicion de peso unidad se expresa

comao:
AT N
., VTPV
Gp =——
Cc

La estimacion de la matriz varianza-
covarianza de los valores ajustados
" -
] sera:

G..=6%-Q..
11 1]

ANGULO VALOR (g)
1 60.2509
2 89.1759
3 66.2191
4 88.4507
5 95.9050
6 63.1025
7 50.8828
8 63.7640
9 60.6673
10 40.3310
11 52.7291
12 87.0209
13 55.1131
14 55.7119
15 70.6790

Siendo Q?Y la matriz cofactor de las
observaciones ajustadas que obten-
dremos siguiendo los siguientes pa-
s0s:

1) QW:Q-BT~PC~B~Q
2) Qﬁ=Q—Qw

- EJEMPLO:

Partiendo del punto Caja, proyec-
tamos una triangulacion segun
croquis y datos adjuntos (Fig. 1.

SOLUCION:

Comenzamos calculando las ecua-
ciones de lado, que en este caso es
solo una ya que Unicamente tenemos
un lado conocido: la base.

Llamaremos “i" al angulo observado,
(i) a la correccion a aplicar en i, e “ic”

al angulo corregido.

Tenemos que, ver ecuacion 1.

D UTM ,j, 559" = 863.274 m

Fig. 1. Calcular y compensar la triangulacion por el método de las ecuaciones de condicion.
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}fllli_l’f_\hl TAIA . PIEDRA - CAJA | PIEDRA -CAJA _ RUINA-CAJA . RUINA - CAIA _COCHE-CAJA |

: senllc ’ senlde senl3c ’ sen6e sendice
Cocit sl ESQUINA - CAJA L ESQUINAS-CAJA — ALAMBRADA - CAJA
£ 50y N sen7c ’ sen10c h sen8c
Ecuacion 1

sen[ﬁ + (6)] sen [9 + (9)] : sen[l 0+(I 0)] - sen[] 2+ (] '2)] sen [14 +(I 4)]
sen[’/ + (7)]-sen[8 + (8)] : sen[l 1+ (1 I)] sen[l 3+ (l3)]~sen[l 5+l S)]

V)

Ecuacion 2
(6)- A, —(7)-A; =(8)- Ay +(9)- Ay +(10)- Ay —=(11)-4, +(]2)~A12—(13)~Al3+

sen6-sen9-senl0-senl2-senld

+(4y-A,, —(15) A =-log
(19) 21 =(15)- A5 “sen7-sen8-senll-senl3-senl3

Ecuacion 3

A= 4,465 . 107 A= 6.635 . 107; As= 4,365 .107; Ag=4.848 . 107,  A10=9.288 .

107 A1=6,261 .107: A=1.410

A1s=3,385 .10

Tomaremos con Ai la diferencia tabu-
lar de un segundo correspondiente al
angulo i, y teniendo en cuenta que:

Logsen [i + (i)] = Log sen i + (i) Ai

Tenemos en nuestro caso que ver
ecuacion (2).

Tomamos logaritmos y desarrollan-
do, quedara como apreciamos en la
ecuacion (3).

Sustituyendo los valores que apare-
cen en la ecuacion (4).

La ecuacién de lado queda como la
ecuacion (5).

Ahora calcularemos las ecuaciones
de angulos. Como Unicamente tene-
mos una vuelta de horizonte comple-
ta, tendremos una sola ecuacion,
cuando estacionamos en CAJA.

1+(1)+2+(2)+3+(3)+4+(4)+5+(5) =
400°

142+3+4+5 = 400, 00169 = (1)+(2)+
(3)+(4)+(5) = -16%

Pasamos ahora a calcular las ecua-
ciones de los triangulos. Tendre-
mos tantas ecuaciones como trian-
gulos, en este caso 5. Ver cuadro 1.

El sistema de ecuaciones queda de
la forma:
B°V+D=0

Para el célculo seguiremos el siguien-
te proceso:

1) 2)

3) 4)
5)
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sen6-sen9-senl0-senl2-senl4d

Log

107, A;3=5.805 .107; A=5.696 . 107

=1.13457-107°

“sen7-sen8-senll-senl3-senl5

Ecuacion 4

(6).0,4465 - (7). 0,6635~(8).0,4365 +(9).0,4848 + (10) . 0,9288

—(11).0,6261 +(12).0,1410~(13).0.5805 + (14) . 0,5696

~(15).0,3385 =-11,3457

TRIANGULO N° 2.

TRIANGULO N° 3.

TRIANGULO N* 4

TRIANGULO N° 5

TRIANGULO N° 1.

Ecuacion 5

P (D) + 1 +(l_l_)+ 12+ (12)=200¢

|+ 11+ 12=200,0009= (1)+(11)+(12)=-9°
2+(2)+ 13;(]3)+ 14 + (14) =200%

2+ 13+ 14 =200,0009% = (2)+(13)+(14)=-9*
3+(3)+6+ (6)+15+(15) =200¢

3+ 6+ 15=200,0006%= (3)+ (6) +(15) = -6
4+ (4)+7+(7)+9+ (9) =2008

4 +7+9=200,0008 = (4)+ (7) + (9) = -8
5+(5)+8+(8)+ 10+ (10) =200¢

548+ 10=2008 = (5) + (8) + (10) =0

Cuadro 1
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Siendo P, la matriz pesos, que en
nuestro caso coincide con la matriz
identidad, ya que todas las observa-
ciones practicamente tendran la mis-
ma precision.

111110 0

Seguimos ahora con el célculo ma-
tricial, que apreciamos en el cuadro
1.

Obtenemos el cuadro 2.

0 )

00 01 1 000

0000 0 0O

B =
oo o1 001 O0T1TTUO0OO0O0OO0O0O
oo o0o010O0TUO0OT1O0O0O0TO0O0
0 0 0 0 O Il Il Og Iy Ty Ty T 1Ty Ty This
\ &
Cuadro 2
Siendo:
M= 04465 [1h=-0.6635 M= -0.4365 ( s A\
Ily= 0.4848 [o= 0.9288 M= -0.6261 .
M=0.1410  11,,=-0.5805  [1,= 0.5696 T1=-0.3383 9
D = 6
8
0
\ 11.3457 J
Obtenemos:
4 5 | | 1 | ] 0 )
| 3 0 0 0 0 -0.4851
| 0 3 0 0 0 -0.0109
Q. =|| 1 0 0 3 0 0 0.108
| 0 0 0 3 0 -0.1787
| 0 0 0 0 3 0.4923
\ 0 -0.4851 -0.0109 0.0108 -0.1787 0.4923 3.1 157/
Cuadro 3
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= 318761611192

[ -1.56698344166 "\
-3.195249804381
-2.4937958638
-1.31791464577
240867841259

1.25055593528

\_ -4.43770945393

Losvalores de los errores residuales
obtenidos son:

[ -4.76223324647 \

-4.06077930546
-2.88489808743
-3.97566185425
-0.31642750638
-3.29935191695

0.535741810093

-4.56007995586
-2.87118860553
-0.416799915704
-3.8209668378|
&22944742064. 1072

-5.02151516876

\0. 184250004385 j

La varianza de la medicion peso uni-
dad resultara:

.2 VPV

5o = 10.2533

C

Siendo ¢ el nimero de ecuaciones,
en este casoc = 15.

Por lo tanto, el error cuadratico de la
medicion de peso unidad sera:

e, = 3.20°
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por tanto, podemos garantizar que
los errores cuadraticos de los restan-
tes angulos de la triangulacion estan
por debajo de esta cantidad, lo que
indica que las observaciones gozan
de gran precision.

Los resultados definitivos seran los
que apreciamos en la Tabla 1.

Una vez conocidos los angulos com-
pensados, procederemos al calculode

las coordenadas de COCHE, RUINA,
PIEDRA y ALAMBRADA; a partir de
las coordenadas conocidas de CAJA
y ESQUINA.

(Ver ejemplo).

Operando convenientemente, obte-
nemos las coordenadas definitivas
siguientes, quedando de esta forma
resuelto el problema:

ANGULO VALOR CORRECCION VALOR
OBSERVADO (cc) CORREGIDO
(9) (9)
1 60.2509 -4.76 60.250424
2 89.1759 -4.06 89.175494
3 66.2191 -2.88 66.218812
4 88.4507 -3.98 88.450302
5 95.9050 -0.32 95.904968
6 63.1025 -3.30 63.102170
7 50.8828 0.53 50.882853
8 63.7640 3.19 63.764319
9 60.6673 -4 .56 60.666844
10 40.3310 -2.87 40.330713
11 527291 -0.42 52.729058
12 87.0209 -3.82 87.020518
13 55.1131 0.08 55.113108
14 557119 -5.02 55.711398
15 70.6790 0.18 70.679018
Tabla 1

Xeata= 731094107 m
—
Yeam =4318062.931 m

Calculo de los azimutes:

Scun EsQuina = 123.27428
Seain piepra = 279.42968

Calculo de los lados:

Deasa esouma = 863.274 m.
Deasa pigora = 924.153 m.

Deaa coene = 981.635 m.

Scaja ruina = 368.605 1¢

Xesouma = 731900.330 m

Yisovma = 4317754.310 m

Scala aLamsraoa = 219.1792¢

Scaa cocne = 34.82398

Dca aLavbBrapa = 1228.367 m.

Deasa runa=916.861 m.
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Ejemplo
VERTICE X (m) Y (m)
CAJA 731094.107 | 4318062.931
ALAMBRADA | 730729.614 | 4316889.888
PIEDRA 730217.779 | 4317769.489
RUINA 730660.062 | 4318870.544
COCHE 731604.693 | 4318901.328
ESQUINA | 731900.330 | 4317754.310
Tabla 2
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El fracaso de l1a Cumbre de
La Haya sobre el Cambio

Climatico

José Santamarta.
Director de World Watch.

El fracaso de la Cumbre de La Haya
sobre el Cambio Climatico (una de
las mayores amenazas para el futu-
ro de la biodiversidad), la discusion
sobre el Plan Hidrolégico Nacional
(los embalses y el trasvase del Ebro
previstos en el PHN afectarian ne-
gativamente a nuestra diversidad
biolégica) y el proceso imparable de
construccion de nuevas infraestruc-
turas de transporte, como autovias,
autopistas y lineas de alta velocidad.
Otras de las amenazas mas insidio-
sas es el desarrollo de los cultivos
transgénicos, y que puede tener gra-
ves consecuencias a lo largo del si-
glo que entra, si la presion ciudada-
na no frena su desarrollo.

Cada afo desaparecen miles de es-
pecies y con ellas nuevas posibilida-
des de culturas agricolas, productos
industriales o medicinas para curar
las enfermedades. Con la pérdida de
diversidad, aumenta la uniformidad,
la dependencia de unas pocas varie-
dades de plantas para alimentarnos,
y sobre todo crece la vulnerabilidad
ante las plagas y las enfermedades.
La biodiversidad se pierde debido al
deterioro y fragmentacion de los ha-
bitats, a la introduccion de especies,
la explotacion excesiva de plantas,
animales y peces, la contaminacion,
el cambio climatico, la agricultura (re-
duccion de las variedades emplea-
das, plaguicidas) y repoblaciones fo-
restales con monocultivos de rapido
crecimiento.

A las consecuencias indeseables
del desarrollo econdmico, del creci-
miento dem ografico, de la desigual
distribucion de la renta y del con-
sumo insostenible de recursos, hay
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que afnadir las causadas por las nue-
vas biotecnologias y el desarrollo de
la ingenieria genética, el reducido es-
pectro de productos agricolas, fores-
tales y pesqueros comercializados, y
las politicas econdémicas que no atri-
buyen su debido valor a los recursos.
La mayor parte del germoplasma de
las especies y variedades agricolas
y ganaderas puede llegar a desapa-
recer.

Las especies inventariadas alcanzan
la cifra de 1.750.000, pero algunos
autores seflalan que probablemente
superen los 111 millones de especies,
aunqgue la cifra media hoy se estima
en 13.620.000 especies, segun la bi-
blia de la biodiversidad, el Global
Biodiversity Assessment, informe de
1.140 paginas publicado en inglés por
el PNUMA en 1995. Pero lo Unico se-
guro es que nadie sabe cuantas es-
pecies existen.

Entre las especies ya descritas hay
270.000 plantas, 4.300 mamiferos,
9.700 aves, 6.300 reptiles, 4.200 anfi-
bios, 19.000 peces, 72.000 hongos (se
cree que el numero de especies debe
superar el 1,5 millones), 1.085.000 ar-
trépodos (950.000 insectos descritos,
aunque el numero de especies debe
ser superior a 8 millones), 5.000 virus
y otras 4.000 bacterias (una infima
parte de los mas de 400.000 virus y
1 millon de bacterias que se cree que
existen).

Los bosques tropicales, que solo cu-
bren el 7 por ciento de las tierras
emergidas, albergan entre el 50% vy
el 90% del total de las especies. El
promedio de extincién era de una
especie de mamiferos cada 400 afos

y de una especie de aves cada 200
afnos, pero las extinciones documen-
tadas en los ultimos 400 afios indi-
can que han desaparecido 58 espe-
cies de mamiferos y 115 de aves.

Estas cifras representan solo las
extinciones conocidas. Las poblacio-
nes afectadas pueden resistir duran-
te algunas generaciones, pero estan
condenadas a la desaparicion cuan-
do su numero total cae por debajo
de un punto que no puede soportar
la dureza de una sequia, una enfer-
medad, una depredacion y otras cla-
ses de fendmenos. Una especie
debe tener una poblacion de al me-
nos varios miles de individuos para
sobrevivir a largo plazo. Alrededor
del 12 por ciento de las especies de
mamiferos y el 11 por ciento de aves
fueron clasificadas como especies
en peligro en 1990.El 90 por ciento
de nuestra alimentacion procede de
15 especies de plantas y 8 especies
de animales. El arroz, segun la FAO,
aporta el 26% de las calorias, €l tri-
go el 23% y el maiz el 7%. Las nue-
vas especies sustituyen a las nati-
vas, uniformizando la agricultura y
destruyendo la diversidad genética.
Sdlo en Indonesia se han extinguido
1.500 variedades de arroz en los ul-
timos 15 afos.

A medida que crece la uniformidad,
aumenta la vulnerabilidad. La pérdi-
da de la cosecha de la patata en Ir-
landa en 1846, la del maiz en Esta-
dos Unidos en 1970 o la del trigo en
Rusia en 1972, son ejemplos de los
peligros de la erosion genética y
muestran la necesidad de preservar
variedades nativas de las plantas,
incluso para crear nuevas varieda-
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des mejoradas y resistentes a las pla-
gas.

El trigo hoy cultivado en Canada tie-
ne genes procedentes de 14 paises
y los genes de los pepinos de EE UU
proceden de Birmania, India 'y Corea,
genes adquiridos sin ninguna contra-
partida econémica, a diferencia de
las semillas mejoradas que exporta
EE UU, por no hablar de las semillas
transgénicas.

Las multinacionales de Estados Uni-
dos, la Union Europea y Japoén pre-
tenden obtener gratis, sobre todo en
los paises del Tercer Mundo, los re-
cursos genéticos, para luego vender-
les a precios de usura las semillas,
animales o medicamentos obteni-
dos, en base a la «propiedad inte-
lectual». La ingenieria genética su-
pondra la pérdida de miles de varie-
dades de plantas, al cultivarse solo
una pocas con una alta productivi-
dad, por no hablar de otros muchos
peligros, agravando los efectos de la
revolucion verde de las décadas pa-
sadas.

Existen dos planteamientos para con-
servar la biodiversidad: proteger las
especies y las poblaciones individua-
les o proteger los habitats en los que
viven. Lo esencial es la conservacion
de ecosistemas enteros, aseguran-
do su funcionalidad. Los esfuerzos di-
rigidos hacia las especies y las po-
blaciones, aunque son importantes,
exigen una gran cantidad de tiempo
y esfuerzo; las medidas incluyen la
proteccion legal de las especies in-
dividuales, planes de gestion y una
conservacion ex situ, es decir, pro-
teger las poblaciones de animales y
plantas en zoos y bancos de semi-
llas. La conservacion ex situ sirve
tanto de seguro contra la pérdida de
la diversidad genética y de especies
en la naturaleza como de semillero
para reintroducir o reforzar las pobla-
ciones silvestres. Ademas, los ban-
cos de semillas son una fuente de
diversidad genética para la investi-
gacion agricola.
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El Convenio sobre la Diversidad Bio-
I6gica se firmd en junio de 1992 en
la Conferencia de Rio y entré en vi-
gor el 29 de diciembre de 1993; aun-
que EE UU no lo ha ratificado. Su ob-
jetivo es cubrir el vacio existente a ni-
vel internacional en el campo de la
biodiversidad. EI Convenio prevé pro-
gramas de cooperacion y de financia-
cion para proteger la biodiversidad, y
en su articulo 6 contempla la necesi-
dad de que «cada Parte Contratan-
te... elaborara estrategias, planes o
programas nacionales para la con-
servacion y la utilizacion sostenible
de la diversidad bioldgica».

La Conferencia de las Partes del Con-
venio se ha reunido en varias ocasio-
nes, la primera en Nassau, en las
Bahamas, del 28 de noviembre al 9
de diciembre de 1994, y la segunda
en Yakarta, Indonesia, entre el 6 y el
17 de noviembre de 1995, donde se
decidié que Montreal, en Canada, fue-
se la sede permanente del Convenio,
e igualmente se aprobd desarrollar un
protocolo de bioseguridad, que final-
mente fue aprobado el 29 de enero
de 2000. Dentro del Convenio igual-
mente debe desarrollarse un proble-
matico protocolo sobre bosques, que
fue uno de los temas que quedaron
fuera de la Cumbre de Rio de 1992,
y otro sobre los derechos de los agri-
cultores en el mantenimiento de los
recursos geneéticos.

Espafa cuenta con una gran diversi-
dad de fauna y flora, pero su estado
de conservacion es lamentable, y son
numerosas las especies en peligro o
amenazadas, como pone de mani-
fiesto el proyecto Hispanat del anti-
guo ICONA: el 12% de las plantas
vasculares y el 26% de las especies
de vertebrados estanincluidas en las
categorias extinguida, en peligro,
vulnerable o rara de la UICN. Un to-
tal de 209 especies de flora y 43 es-
pecies de vertebrados se encuentran
en peligro de extincion.

En Espafa se han extinguido varias
razas de vacuno, y son muchas las

especies ganaderas y plantas culti-
vadas en peligro de extincion. Al igual
que en toda Europa, la naturaleza y
los ecosistemas originales han sufri-
do las consecuencias del desarrollo:
deforestacion, pérdida de biodiver-
sidad, alteracion de los ciclos hidro-
I6gicos, desertizacion, erosion, suelos
contaminados, contaminacion atmos-
férica, litoral esquilmado por la espe-
culacién urbanistica y la pesca exce-
siva, cursos de agua contaminados,
generacion anual de cerca de 270 mi-
llones de toneladas de residuos (de
ellos mas de 3 millones de toneladas
son residuos téxicos y peligrosos),
difusion de sustancias toxicas y bio-
acumulativas como los organoclo-
rados o las sustancias radiactivas,
acuiferos contaminados por nitratos
y procesos de eutrofizacion.

Desde 1950 han desaparecido el 50
por ciento de los humedales. Se han
construido decenas de miles de kilo-
metros de carreteras por las que cir-
culaban millones de vehiculos. En-
tre 1970y 2000 la demanda de trans-
porte de viajeros y de mercancias se
ha triplicado. El parque de vehiculos
supero los 22 millones antes del afio
2000, y nadie sabe cuando se alcan-
zara el nivel de saturacion. Un total
de 1.015 embalses con capacidad
para almacenar 53 km3 de agua han
inundado 3.000 kildmetros cuadra-
dos, y un total de 3,6 millones de
hectareas de regadio consumen ine-
ficientemente el 80% de los usos
consuntivos del agua (24.000 Hm3
sobre un total de .30.494). Mas de
500.000 pozos bombean cerca de
5.500 Hm3 al afio.

Se consumen anualmente 1,8 millo-
nes de toneladas de fertilizantes qui-
micos y mas de 70.000 millones de
pesetas de productos fitosanitarios.
La quema de rastrojos es una practi-
ca generalizada, a pesar de que cau-
sa numerosos incendios forestales,
perjudica la conservacion de los sue-
los, aumenta la erosion y perjudica
la infiltracion del agua de lluvia.

En el periodo 1961-2000 se han que-
mado en Espana 3 millones de hec-
tareas de superficie arbolada. El 18%
del territorio sufre una erosion supe-
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rior a las 50 toneladas anuales de
suelo por hectarea, y sélo el 3% de
la superficie del pais esta ocupada
por bosques espesos. Entre 1940 y
1994 se han repoblado 2,9 millones
de hectareas con pinos y 450.000
hectareas con eucaliptos, y practica-
mente nada con frondosas autdcto-
nas.

Hoy sigue pendiente la aprobacion de
la estrategia de Biodiversidad, prue-
ba de la escasa atencion del Minis-
tro de Medio Ambiente por la deno-
minada Estrategia Espafola para la
Conservacion y el Uso Sostenible de
la Diversidad Bioldgica, que todavia
se encuentra pendiente de aproba-
cion por el Consejo de Ministros.

La Estrategia Espanola para la Biodi-
versidad lleva dos anos pendiente de
su aprobacion oficial por el Consejo
de Ministros, a pesar de su presen-
tacion publica en la anterior legisla-
tura.

Espafa, con cuatro regiones biogeo-
graficas (mediterranea, atlantica,
alpina y macaronésica), cuenta con
el 40 por ciento de las especies de la
UE vy el 54 por ciento de los habitats
identificados como de interés comu-
nitario (121 habitats sobre un total de
226 tipos, segun la Directiva Habitats
43/92 CEE).

Espafa cuenta con cerca de 80.000
taxones: 635 vertebrados, mas de
50.000 invertebrados, 8.000 plantas
vasculares, 15.000 hongos, 2.000 li-
quenes y 1.500 briofitas. Hay cerca
de 1.500 endemismos vegetales, es
decir, especies que solo existen en

nuestro territorio. En toda Europa so- .

lo se conocen 142.000 taxones, por
lo que puede afirmarse que mas del
50 por ciento de las especies euro-
peas estan representadas en Espa-
na, cifra que se eleva al 74 por ciento
en el caso de las aves (368 especies)
y al 79 por ciento de los mamiferos
(118 especies).
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Igualmente nuestro pais cuenta con
68 especies de peces, sobre un total
de 150.en la Europa de los doce de
la antigua UE, 56 especies de repti-
les y 25 especies de anfibios.

En Espana es necesario que la Ad-
ministracion apruebe y desarrolle la
Estrategia Espanola para la Conser-
vacion y el Uso Sostenible de la Di-
versidad Bioldgica, tal y como obliga
el Convenio firmado y las ONG de-
berian igualmente tener una partici-
pacion y control mas estricto. Desde
que en junio de 1992 el gobierno fir-
mo el Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica han transcurrido mas de
ocho afos, y en ese periodo las su-
cesivas administraciones lo unico que
han hecho es presentar una estrate-
gia que aun no ha sido aprobada.

La Estrategia no debe ser una mera
recopilacion de los planes y actua-
ciones existentes, ni tampoco debe
quedarse en un diagnostico mas o
menos acertado de la situacion de la
diversidad biolégica en Espana. Se-
gun el Convenio firmado, cada Parte
Contratante «integrara la conserva-
cion y la utilizacion sostenible de la
diversidad biolégica en los planes,
programas ypoliticas sectoriales o
intersectoriales». La conservacion de
los habitats es imprescindible para la
preservacion de la diversidad biolo-
gica. Se debe ampliar la red de par-
ques y espacios protegidos al 15 por
ciento del territorio, buscando un sis-
tema de areas representativo de nues-
tra diversidad bioldgica, sin olvidar los
valores paisajisticos, aunque lo funda-
mental es la conservacion y el uso sos-
tenible de la diversidad bioldgica en
todo el territorio, y no sélo en los es-
pacios protegidos. Sdlo el 5 por cien-
to del territorio espafiol corresponde
a espacios naturales protegidos, area
que no obstante deja sin proteccion a
una tercera parte de losespacios
identificados como de alto interés en
el Proyecto Biotopos/Corine. La mi-
tad de la superficie protegida esta en
Andalucia, mientras que en el extre-
mo opuesto se encuentran las Co-
munidades Auténomas que apenas
han protegido areas, como La Rioja,
Galicia o Cas-tilla-Leodn.

Igualmente es necesario recuperar
las vias pecuarias y los rios, auténti-
cos corredores ecoldgicos verticales
(las vias pecuarias) y horizontales
(los rios) en la Peninsula.

La conservacion de la biodiversidad
debe determinar todas las politicas
sectoriales (econdmica, agricola, fo-
restal, pesca, agua, transporte, energia,
turismo, urbanismo, comercio, indus-
tria, entre otras), dando prioridad ab-
soluta a la conservacion in situ so-
bre los bancos genéticos (ex situ),
aunque éstos también son necesa-
rios. Especial importancia merece la
conservacion de la diversidad gené-
tica de la agricultura y de la ganade-
ria, tanto in situ como ex situ (ban-
cos de germoplasma).

La destruccion del habitat es la ma-
yor amenaza actual para la biodi-
versidad. Un estudio de Conservation
International mostré que el 23,9% de
los sistemas biogeograficos de la Tie-
rra han sido completamente transfor-
mados por el hombre (el 36,3% si se
excluyen las superficies heladas, de
roca y los desiertos), el 24,2% par-
cialmente y solo quedan bien conser-
vados- el 51,9%, cifra que se reduce
a solo el 27% si se exceptuan las
superficies estériles.

Sélo quedan sin transformar el 51 ,9%
de las tierras emergidas, aproxima-
damente 90 millones de km2. Las
areas parcialmente transformadas
por las actividades humanas son 41
millones de km2 (24,2% de las tie-
rras emergidas), y las areas total-
mente transformadas por el hombre
superan los 40 millones de km2, un
23,9% del total de las tierras emer-
gidas. Sin embargo, estas cifras son
enganosas, al incluir extensas areas
de desiertos, rocas o hielos, que no
son habitables o tienen escasa im-
portancia desde el punto de vista de
la diversidad bioldgica.

Si se excluyen las areas desérticas,
rocosas y heladas, las zonas no trans-
formadas por el hombre y por lo tan-
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to con los ecosistemas y la diversi-
dad bioldgica bien conservadas, son
s6lo el 27%, mientras que las par-
cialmente transformadas son el
36,7% y las totalmente transforma-
das ascienden al 36,3%.

Las zonas sin transformar son la taiga
y la tundra en las latitudes noérdicas,
los desiertos en Africa, Australia y el
centro de Asia, y la Amazonia. Las
zonas mas transformadas, sin ape-
nas restos de la vegetacion original
y con grandes pérdidas de diversi-
dad biolégica, son Europa, el Este de
EE UU, Chinay el Sureste asiatico.

Ameérica del Sur, con el 62,5%, y
Oceania, con el 62,3%, son las dos
regiones mejor conservadas y menos
transformadas, mientras que Europa
es el continente que menos habitats
ha conservado, con sdlo el 15,6%.
Las zonas de Oceania bien conser-
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RTK INSTANTANEA
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