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Acceso por Intra-Internet 
a grandes repositorios de 
imágenes de satélite, aplicación 
a ortoimágenes de la cuenca 
del Ebro 
P. Álvarez, R. Bejar, O. Cantán, 
P. Fernández, M.A. Latre, P.R. Muro-Medrano. 

Opto. de Informática e Ingen iería de S istemas. 
Un iversidad de Zaragoza. 

Nivel 1 
E n  este trabajo se aborda el proble
ma de visualizar grandes repositorios 
de imágenes de satél ite a través de 
u n a  red , ya s e a  u n a  i n t ra n et o 
I nternet. Los p roblemas vienen da
dos por las l im itaciones a la veloci
dad de transferencia de datos im
puestas por  la red , lo que conl leva 
importantes l im itaciones al tamaño 
de la i nformación a transmit ir .  Este 
artículo presenta una  aproximación 
(asequ ib le tecnológicamente y l ibre 
formatos prop ietar ios y l icenc ias)  
desarro l lada e n  J ava y basada en 
estándares que hace viable e l  acce
so i nteractivo, con las herramientas 
básicas de un s istema de visual iza
c ión  de i nformación geográfica, a 
este t ipo de grandes repositorios as í 
como la i ntegrac ión de coberturas 
vectoriales con éstas. La viab i l idad 
de la aproximación propuesta queda 
demostrada con un ejemplo de im
plantación en la Confederación Hidro
g ráfica del Ebro para el acceso a las 
orto imágenes de la cuenca del Ebro. 

Figura 1: Las imágenes en cada nivel doblan en resolución y cuadriplican 
en número a las del nivel inmediatamente anterior 

En la actual idad la cantidad de imá
genes de la Tierra proporcionadas 
p o r  los d is t in tos  saté l i tes q u e  l a  
orbitan e s  ingente y e l  acceso a las 
mismas es relat ivamente senci l lo  y 
económ ico (ver como ejemplos [2, 3 ,  
4]) . No obstante, el manejo de imá
genes d ig itales de satél ite de media 
y alta reso lución de g randes áreas 
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de territorio presenta d iferentes difi
cultades debidas sobre todo a la enor
me cantidad de i nformación que pue
den l legar a representar: 

• Con resoluciones de hasta 1 metro 
cuadrado por p íxel ,  las imágenes 
d ig itales de satélite de una zona 
medianamente amplia se pueden 
medir en decenas o centenares de 
gigabytes de información. 

• La necesidad de acceder a estas 
imágenes desde distintos lugares y 
puestos de trabajo es habitual, pero 
el enorme tama.ño 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 d i rectamen
te viable puesto que mover todos 
estos datos por una red resultaría 
demasiado lento para trabajar con 
el los. Este problema se agrava si 
los datos deben estar accesibles a 
través de Internet puesto que en 
este caso muchos usuarios conta
rían con un ancho de banda total
mente insuficiente para acceder a 
las imágenes. 

Se hace pues necesario cierto acon
dicionamiento de las imágenes y de 
los sistemas de i nformación que ac
ced¡;¡ri a el las para hacerlas accesi
bles y util izables én el trabajo d iario 
de las empresas y organismos que lo 



req u ieran .  Del  mismo modo,  estas 
empresas y organismos pueden querer 
compartirlas las imágenes unos con 
otros, o dentro de las mismas orga
n izaciones entre distintos departamen
tos ubicados en areas geográficas dis
ti ntas. Esto haría necesario acudir a 
una red que los interconectase, como 
por ejemplo I nternet. Por tanto es con
veniente que el mecanismo que per
mita acceder a grandes repositorios 
de imágenes de satélite facilite su ac
ceso tanto por i ntranets de empresas 
o instituciones como por Internet. 

En este artícu lo se presenta una so
l ución para el acondicionamiento de 
grandes repositorios de imágenes de 
saté l i te y un  software que permite e l  
acceso remoto a estas imágenes tan
to desde l os d istintos computadores 
conectados a una intranet como des
de I nternet. En la ú lt ima parte, como 
caso real de uso, se detal la la implan
tación de este sistema en la Confe
deración H idrográfica del Ebro (CHE) 
para el acceso a las imágenes de sa
télite que esta institución t iene de la 
cuenca del Ebro .  

2.1. Contexto tecnológico 

La necesidad de acceder a grandes 
repositorios de imágenes de satél ite 
de forma concurrente por mú lt ip les 
usuarios s ituados en d istintas local i
zaciones y de dotarles de las herra
m ientas habituales de visual ización 
y consu lta de un sistema de i nforma
ción geográfica impone ciertos requi
sitos a tener en cuenta a la hora de 
desarrol lar las herramientas adecua
das para la tarea: 

• Es necesario realizar un tratamien
to previo sobre las imágenes de for
ma que se pueda acceder a ellas 
de una forma racional, min imizan
do el tamaño de los datos que se 
van a mover a través de la red, para 
proporcionar velocidad de acceso, 
pero sin sacrificar por el lo la calidad 
de las mismas. 

• Es conveniente que los datos a los 
que se quiere acceder estén cen
tralizados, de forma que sean más 
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 solución a este problema 
es la implantación de un esquema 
cliente I servidor, donde un compu
tador almacena los datos y la apli
cación 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 imágenes que necesitan para 
trabajar. 

• I nternet ha revolucionado la forma 
de publicar información y de acce
der a el la. Cualquier sistema de in
formación que se desarrolle actual
mente debe tener al menos la vo
cación de hacer la información que 
gestiona accesible a través de la 
red de redes. Pero además de la 
posib i l idad que I nternet ofrece de 
otorgar  acceso a la información ,  
ofrece además la posibilidad de tra
bajar de forma interactiva con los 
datos desde cualquier computador 
conectado a la red y un sistema de 
información que pretenda hacer la 
i nformac ión realmente accesible 
debe contar con esta posibi l idad. La 
información geográfica no es una 
excepción [8]. 

Los requ isitos tecnológ icos quedan 
así c laramente defin idos :  se hace 
necesario desarro l lar un  sistema de 
información con arqu itectura c l iente 
/servidor y que ofrezca acceso remo
to e interactivo a los datos tanto des
de una i ntranet como desde I nternet. 

La tecnología basada en el lenguaje 
de programación Java ofrece todo lo 
necesario para cumpl i r  con estos re
qu is itos: 

• Es un lenguaje de programación 
moderno y potente, lo bastante ma
duro para realizar proyectos de con
s iderable complejidad y multip la
taforma. 

• Ofrece l ibrerías estándar para el 
manejo de imágenes, adecuadas 
para . .realizar el tratamiento que re
qu ieren las imágenes de satélite a 
las que se quiere acceder. 

• Tiene mecanismos para el desarro
llo de aplicaciones distribuidas con 
especial h incapié en sistemas clien-

te / servidor a través del protocolo 
RMI  y en sistemas de i nformación 
en intranets e I nternet mediante la 
tecnología J2EE para el desarrollo 
de apl icaciones servidoras y los 
applets como cl ientes uti l izables 
desde páginas Web. 

Por tanto se tomó la decisión de de
sarro l lar un conjunto de herramien
tas en Java para acondicionar y dar 
acceso remoto e interactivo a gran
des depósitos de imágenes de saté
l i te en i ntranets e I nternet. 

2 .2. Acceso a grandes 
repositorios de i mágenes 
de satél ite 

El acceso a imágenes de saté l ite de 
mediana o alta resolución de áreas 
ampl ias ofrece una importante d ificul
tad y es que estas imágenes pueden 
ser muy grandes. La aproximación 
más s imple para acceder a las mis
mas sería ut i l izarlas tal cual están en 
un sistema S IG trad icional .  S in em
bargo la enorme cantidad de infor
mación que representan haría impo
sible el trabajar con las mismas pues
to que la velocidad con que un  S IG 
tradicional las gestionaría sería del 
todo i nsuficiente. 

La aproximación más simple s in em
bargo no tiene en cuenta un  aspecto 
fundamental: habitualmente los usua
rios sólo necesitan una pequeña par
te de la imagen en cada momento 
para trabajar, como se describe en 
[1 ]. La solución que se propone por 
tanto es partir las imágenes origina
les en otras de menor tamaño ,  for
mando un repositorio de imágenes 
q ue puede ser usado por una apl ica
ción específicamente d iseñada para 
acceder al mismo. E l  repositorio no 
sólo estará compuesto de imágenes 
a la misma escala que la imagen ori
g ina l ,  s ino que también se añad irán 
imágenes en las que el área cubier
ta por un pixel sea mayor que la cu
bierta en la or ig inal para de esta for
ma poder v isualizar áreas ampl ias ,  
incluso toda la zona cubierta por  las 
imágenes de satél ite que se tengan , 
con rapidez. Conforme los usuarios 
realizan "zooms" y solicitan áreas más 
pequeñas, el sistema, de forma trans
parente al usuario, va a seleccionar 
imágenes de mayor resolución de for-
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ma que los usuarios obtienen siem
pre la mejor calidad posible y la apl i
cación responde con rapidez a sus 
peticiones. E l  sistema propuesto se 
basa en formatos estándar de imáge
nes (JPEG) y protocolos de comuni
cación (HTTP), es multiplataforma, al 
estar desarrol lado íntegramente en 
Java, y no impone restricciones n i  al 
navegador Web que se util ice desde 
los cl ientes, ni en el servidor Web que 
se uti l ice para dar acceso al reposi
tor io .  Existe alguna solución comer
cial (ver por ejemplo [9]) que ofrece 
soluciones a estos prob lemas, pero 
basándose en formatos de imagen 
propios y poniendo algunas l imitacio
nes en cuanto a los s istemas a em
plear, por ejemplo en el servidor Web 
a uti l izar. 

2.3.  Acond icionamiento 
de las imágenes 

Tal como se ha descrito antes, el pri
mer paso para dar acceso a las imá
genes de satélite será partir las imá
genes orig inales en otras más peque
ñas de forma que se facilite su trans
ferencia y su carga. El depós ito de 
imágenes resu ltante estará compues
to por gran cantidad de imágenes de 
pequeño tamaño organizadas en di
ferentes n iveles de escala. Todas las 
imágenes de un nivel de escala pues
tas j untas formarían una imagen a 
esa escala de todo el territorio cuyas 
fotografías de saté l i te se qu ieren 
ofrecer. 

E l  primer n ivel de escala es una sola 
imagen de todo el área, mientras que 
el ú ltimo está compuesto por imáge
nes cuya resolución será la misma que 
la ofrecida en las imágenes de satéli
te originales. Cada imagen de un ni
vel de escala cubre la misma área que 
cuatro imágenes del s iguiente n ivel ,  
pero a l a  mitad de  resolución, tal como 
se i lustra en la Figura 1 .  

La construcción del depósito de imá
genes está formada por dos procesos: 

1 .  Partir las imágenes originales para 
componer las del último nivel .  

2. Combinar las imágenes de cada ni
vel para construir las del nivel inme
diatamente anterior. 
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Ambos procesos se basan en una 
estructura de cuadrícula. Estos pro
cesos crean un depósito de datos con 
el número de n iveles de escala dis
t intos que se determ ine  para cada 
caso depend iendo del n ú mero de 
imágenes que se tengan,  así como 
del tamaño y resolución de las mis
mas.  

Se puede apreciar que apl icar estos 
procesos de forma manual para la  
generación de las imágenes no se
ría viable, o al menos tremendamen
te costoso , para los casos de i nterés 
que son precisamente aquel los en 
que se cuenta con una  gran canti
dad _de imágenes. Por tanto se han 
desarro l lado dos pequeños progra
mas en Java que realizan estas dos 
tareas automáticamente: 

• El cortador genera todas las imá
genes de los niveles de igual o ma
yor resolución que las imágenes ori
ginales. 

• El montador genera las imágenes 
de los niveles de menor resolución 
que las originales componiendo las 
de los niveles inferiores y aplicando 
un algoritmo para disminuir  la reso
lución de cada imagen resultante. 

2.4. Acceso i nteractivo 
remoto al repositorio de 
i mágenes 

Para facil itar el acceso a las imáge
nes que son generadas para el re
positorio ,  éstas se nombran de for
ma que en su nombre queda ind ica
do el n ivel al que corresponden y su 
posición dentro de la cuadrícu la for
mada por las imágenes de ese n ivel . 

Para obtener las imágenes de una  
zona determinada primero se  deter
mina el nivel de escala apropiado. El 
n ivel aprop iado es aquel que cubra 
toda la zona pedida con la mejor re
solución util izando el menor n úmero 
de imágenes posible. Es decir que se 
accederá al menor nivel que ofrezca 
la suficiente resolución de la imagen 
para la zona solicitada. Paralelamente 
a la determinación del nivel de esca
la, se procede a la detección de los 
rectángulos de la cuadrícula determi
nada por las imágenes orig inales, que 

cont ienen los cuatro vértices de la 
zona cuya imagen se desea obtener. 
Conocidos el n ivel de escala y las po
siciones de los vértices, y uti l izando 
las relaciones de tamaño entre distin
tos niveles es posible establecer las 
imágenes del nivel seleccionado que 
contienen los vértices del área solici
tada. Finalmente sólo es necesario 
obtener los ficheros que corresponden 
a las i mágenes q ue se encuentran 
dentro del rectángulo definido por los 
cuatro vértices en el n ivel que se ha 
determinado y visual izarlos. 

Para el acceso i nteractivo en red al 
repositorio ,  basta construir un applet 
de Java que permita acceder desde 
un  navegador Web al depósito de imá
genes; ver [5, 6, 7] para comprobar la 
viabil idad de esta aproximación y de
talles técnicos de su implementación. 
Para su construcción se dispone de 
un conjunto de componentes de visua
l ización S IG desarrol lados como ele
mentos reutil izables integrables en dis
tintos proyectos ( 1 1 ]. De esta forma 
construir un applet específico para ac
ceder a un repositorio de imágenes 
convenientemente preparado es una 
tarea muy rápida, puesto que la ma
yor parte de la funcional idad y de la 
interfaz gráfica requerida ya está de
sarrol ladas y sólo es n ecesario en
samb lar  los d ist in tos  e lementos y 
parametrizarlos para cada caso con
creto. En concreto los componentes 
ya desarrol lados: 

• Permiten la visualización de las imá
genes obten idas de un depósito 
convenientemente acondicionado. 

• Permiten visual izar capas vecto
riales sobre las imágenes del repo
sitorio, y acceder a los atributos de 
éstas. 

• Facilitan el n ivel 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 básicas 
de un programa de visual ización 
SIG ("zooms", desplazamiento, me
didas) pero adaptadas al acceso a 
repositorios de imágenes. 

• Permiten tener una pequeña venta
na donde se ve una imagen reduci
da de todas las imágenes de satél i-
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Figura 3: Cuenca del Ebro y cuadrícula de referencia de las ortoimágenes. 

te del repositorio y un rectángulo 
que señala la zona donde se traba
ja actualmente. 

3. 1 .  Introducción 

En esta sección se va a i lustrar como 
se ha apl icado el sistema anterior en 
un caso real . La Confederación Hidro
gráfica del Ebro dispone de imágenes 
de satélite, SPOT y Landsat, de toda 
la cuenca del río (unos 85.000 km2) 
que se utilizan para producir cartogra
fía y generar nueva información geo
gráfica. Para aumentar la util idad de 
esta información se decidió hacer pú
blicas estas imágenes tanto a n ivel 
interno de la Confederación como ex
ternamente a otros usuarios interesa-

1 0  

dos e n  ellas. Hacer públ icas las imá
genes no resultaba fácil dado que su 
gran volumen hace que la localización 
de una determinada zona de una for
ma rápida sea complicado. Por tanto 
se planteaba la necesidad de desarro
l lar un sistema de información que fa
ci l itase el trabajo con las imágenes a 
los usuarios. 

Este sistema debía combinar las imá
genes con informac ión  geog ráfica 
vectorial, y poseer además un con
ju nto m ín imo  de herramientas p ro
p ias de u n  s istema de visual ización 
de información geográfica tradicional 
pero que trabajara sobre la red, ac
cediendo a un servidor de imágenes 
que evitara que cada usuario tuviera 
que copiarse los aproximadamente 
21 g igabytes, u nos 30 CD-ROMS, de 
imágenes a su computador para tra
bajar con el las. 

La arqu itectura que se planteó fue un 
sistema cl iente / servidor que permi
tiera acceder a través de un  navega
dor Web, mediante un applet de Java, 
al repositorio de imágenes situado en 
un computador servidor de i ntranet. 
Esta arqu itectura se muestra en la Fi
gu ra 2 .  

El trabajo en  red debía poder se r  rea
l izado de una forma confortable por 
parte de los usuarios s in que tuvie
ran que soportar largos t iempos de 
espera hasta poder visualizar la  in 
formación a la que estaban accedien
do, s in  embargo la gran cantidad de 
datos disponibles hacía esto inviable 
mediante una aproximación trad icio
nal. E l  sistema a desarrol lar era un 
candidato ideal para apl icar el s iste
ma de acceso a g randes repositorios 
de imágenes descrito en la sección 
anterior. 



3.2. Preparación del 
depósito de imágenes 

Las imágenes originales de la cuenca 
forman una malla i rregular y están or
ganizadas en 217 ficheros, como se 
muestra en la Figura 3. Cada fichero 
es una imagen georreferenciada SPOT 
en formato B IP de aproximadamente 
30 x 20 km. y a una resolución de 5 
metros por p íxel. Las imágenes que 
forman la cuadrícula quedan super
puestas por sus extremos de forma 
que cada i magen tiene un tamaño 
mayor que el del rectángulo que le co
rrespondería en la malla. La cuadrí
cula completa de referencia es una 
cobertura vectorial al macenada en 
formato shapefile de ESRI (1 O]. 

Cada i m agen  ocupa aprox imada
mente 6000 oo 4000 p íxeles y ocupa 
más de 80 megabytes de espacio en 
disco. El conjunto de todas las imá
genes ocupa aproximadamente 2 1  
gigabytes. E l  formato B IP  almacena 
las imágenes sin n ingún t ipo de com
pres ión ,  mientras que otros formatos 
gráficos, como JPEG, G IF  o PNG, uti
l i zan dist intos t ipos de compresión 
que permiten reducir notablemente e l  
tamaño de las imágenes s in pérdida 
de calidad o con una pérdida mínima. 
Por tanto se decidió como primer paso 
el pasar las imágenes a formato JPEG 
debido a la excelente tasa de compre
sión que ofrece. 

La partic ión de imágenes en n iveles 
para construir  el repositorio l levó a 
crear siete n iveles de escala. El tama
ño de las imágenes del n ivel cuarto, 
el intermedio, coincide exactamente 
con e l  tamaño del rectángulo de la 
cuadrícula de referencia. La escala 
correspondiente a este tamaño, 1 :50 
000, es la escala de trabajo habitual 
con imágenes en las ofic inas de la 
Confederación H idrográfica del Ebro .  

E l  depósito completo compuesto por 
imágenes en formato JPEG tiene un 
tamaño total de 1 gigabyte. Cada ima
gen tiene una resolución de 640 x 480 
píxeles y su tamaño es de unos 40 
kilobytes, obteniéndose un factor de 
compresión de 1 :25. El  tamaño total 
del depósito de imágenes no se ve 
demasiado afectado por la replicación 
de imágenes que requiere el método, 
obteniéndose finalmente un relación 

entre el tamaño del depósito y el ori
g inal de 1 :21, sólo l igeramente peor 
que el ratio de compresión obtenido 
al comprimir las imágenes con el for
mato JPEG, y mejorando sustancial
mente el tiempo de acceso a las zo
nas comprendidas en los n iveles más 
altos. El pequeño incremento del ta
maño total se debe a que el número 
de imágenes decrece de forma cua
drática de un n ivel a otro : por ejemplo 
e l  sépt imo n ivel está formado por 
18600 imágenes, el sexto por 4750 , y 
el quinto ya sólo tiene unas 1200 imá
genes aproximadamente. 

3.3. Acceso al depósito 
de i mágenes 

Para el acceso al repositorio de la cuen
ca del Ebro ,  se desarrolló un applet 
basado en los componentes reuti 
l izables de visualización SIG que se 
habían desarrol lado. Este applet, ver 
Figura 4, puede ser cargado accedien
do a una página web situada en la  
intranet de la  CHE,  y es  e l  encargado 
de proporcionar las herramientas nece
sarias para el acceso interactivo al re
positorio de imágenes. 

E l  trabajo real izado basa su imple
mentación en varias aserciones. Pri
mero se supone que se cuenta con 
una I ntranet en e l  que el ancho de 
ban-da es suficiente para soportar la 
descarga de applets Java de tama
ño mediano (sobre 1 Mb) y de una 
cierta cantidad de imágenes JPEG,  las 
necesarias en cada acceso a una zona 
geográfica. Se han planteado y actual
mente está en desarrollo otro tipo de 
estrategias más adecuadas para su 
extensión a una red de más alta difu
sión como I nternet, en la que el l imita
do ancho de banda imposibi l ita la im
plantación anterior. Actualmente existe 
un prototipo dentro del grupo IAAA, en 
el que se combinan dos técnicas dis
ti ntas. Primero un servidor de mapas 
de imágenes que sigue la especifica
c ión de servic io WMS [ 1 2 ,  1 3] pro
puesta por OpenGIS posibi l i ta la pe
t ición i nteractiva de mapas a través 
del Web. Cada petición se traduce a la 
creación automática de una única ima
gen como respuesta_. De esta manera 

se l imita en gran manera el ancho de 
banda necesario, exigiendo a cambio 
la presencia de una máquina 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
tálogos de ortoimágenes, uti l izando 
la  arquitectura de catálogo de s iste
mas como el TerraServer de Microsoft 
[14], que dividen el espacio UTM en 
zonas de  s im i la r  escal.a p.o r  p ixe l , 
pero uti l izando una georeferenciación 
absoluta, encajando las imágenes en 
zonas de extensión fija ,  de manera 
que es posible conocer mediante una 
senci l la  operación matemática que 
imagen corresponde a un punto geo
gráfico concreto. Este sistema de geo
rrefe renc iac ión s imp l if ica enorme
mente el p roceso de búsqueda de 
imágenes, aunque la idea de catalo
gación es la misma que en nuestro 
s istema.  

Aprovechando el t i rón que han sufri
do las tecnolog ías de d isposición de 
mapas en Web , han surgido nuevos 
formatos de compresión de informa
ción ráster, como el MrSid [ 1 5] de Li
zardTech o el ECW[16] de ERMapper. 
Aunque en el momento del plantea
miento tecnológico del proyecto, es
tas tecnologías de compresión no es
taban lo suf ic ientemente maduras, 
vale la pena tenerlas en cuenta en 
futuras implementaciones de s iste
mas s imi lares, si bien es necesario 
considerar también en estos casos 
los inconvenientes de la util ización de 
formatos y software propietario y sus 
correspondientes cargas contractua- . 
les y económicas frente a la opción 
l ibre aquí propuesta. Tanto MrSid co
mo ECW son capaces de almacenar 
en único fichero de imagen zonas geo
gráficas inmensas (ver comparativa en 
(17]), uti l izando algoritmos de compre
sión s imilares al J PEG junto con téc
n icas de precálculo de vistas de las 
escalas superiores de la imagen , que 
aceleran ostensiblemente la visualiza
ción .  Las imágenes precalculadas son 
almacenadas en el propio fichero ,  y 
son utilizadas automáticamente por los 
cl ientes de visualización ofertados por 
ambas casas. Esta técnica, muy pare
c ida al mecanismo de catalogación y 
acceso propuesto , podría implemen
tarse fáci lmente sobre el software an
terior, e i ncluso reut i l izarse para la 

1 1  



pplet started. 

Figura 4: Acceso al repositorio de imágenes de la cuenca del Ebro 

versión en I nternet aprovechando por 
ejemplo el servidor de mapas de ER
Mapper, que ut i l iza imágenes ECW 
para transmisión de contenidos. 

En este trabajo se ha descrito un siste
ma para facilitar el acceso a través de 
una red a grandes depósitos de imáge
nes de satélite y un conjunto de herra
m ientas que permiten implementarlo. 
Estas herramientas permiten: 

• Acondicionar de manera automática 
un gran repositorio de imágenes 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 i ntranet o desde 
I nternet. 

• Trabajar con el repositorio de imá
genes como con un sistema de vi
sualización SIG trad icional, con la 
posibi l idad de acceder además a in
formación almacenada en cobertu
ras vectoriales y con las herramien
tas habituales en este tipo de siste
mas. 

En la segunda parte del artícu lo  se 
ha mostrado la viabi l idad del s iste
ma y las h erramientas propuestos 
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describ iendo su uti l ización en la Con
federación Hidrográfica del Ebro para 
implementar un sistema de informa
ción que permite el acceso interactivo, 
a través de su intranet, a las ortoimá
genes de la cuenca del Ebro que po
see esta inst i tuc ión .  E l  s istema es 
completamente operativo y cumple las 
exigencias de los usuarios en cuan
to a disponibi l idad y eficiencia de ac
ceso a los datos. 

:,..· 
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La GEOMATICA en los 
países del NORTE DE ÁFRICA 
Victoria Alarcón i Company. 
Ingen iera Técn ica en Topografía. 

Es interesante estudiar el desarrol lo 
de la Geomática en los países medi
terráneos del norte de África, diferen
ciando las actuaciones de las enti
dades of ic ia les y de las empresas 
privadas. Para u na correcta gestión 
del territorio es fundamental un buen 
conocim iento del mismo. No se pue
den real izar p lanificaciones correctas 
en materia de infraestructuras, me
dio ambiente, recursos, urbanismo, 
etc. s i  los datos que se d isponen son 
imprecisos, erróneos o antiguos. 

Sigu iendo este razonamiento, e l  p ro
g reso de un pa ís  en mater ia  de  
geomática es  un  ind icador de su gra
do de desarrol lo económico, social y 
cu ltura l .  Por una parte, un gobierno 
necesita u na buena información geo
gráfica, y no solo esto , sino que tam
bién ha de mantener un  sistema que 
permita actual izar la información pe
riódicamente. Cuanto más desarro
l lado sea un pa ís, más recursos po
d rá desti nar a esta tarea. Por  otra 
parte, el grado de desarrol lo también 
se puede manifestar en la  cantidad 
de empresas privadas existentes, la 
cual cosa indica la cantidad de mer
cado que tienen para desarrol lar  sus 
actividades. 

También es un ind icador e[ grado de 
cooperación con otros países o con 
organismos internacionales. Tanto si 
es con países de su entorno, como 
s i  lo real izan con países del pr imer 
mundo .  

Una de las princ ipales fuentes de in 
formación p·ara realizar este estudio 
será la b ib l iografía especial izada en 
e l  tema, complementada con infor
mación obten ida en I nternet. La pre
sencia en la red de los organismos 
púb l icos o p rivados productores de 
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información geográfica permite obte
ner información actual izada, o al con
trario, constatar que no existe este 
tipo de información . En general, se 
s u pone que  cuanto más 'moderno' 
sea un  país,  más p resencia y más 
páginas tiene en I nternet. 

E l  marco geográfico de este estudio 
son los países del norte de África: Al
geria, Egipto, Libia, Marruecos y Tú
nez. Algeria estuvo ocupada por Fran
cia desde 1830 hasta su independen
cia el 1962. Esta ocupación marca su  
desarrollo en materia de geomática, ya 
que durante la ocupación, la cartogra
fía topográfica estuvo ejecutada por el 
IGN francés. A partir de 1967, el con
trol de estas actividades las asumió 
el lnstítut Natíonal de Cartographíe 
(INC) algeriano, pero se puede afir
mar que un vol umen importante de 
producción cartog ráfica actual es he
rencia  de la época colonial . 

Parece ser que en los ú lt imos años 
hay la voluntad de real izar un esfuer
zo en la modern ización de técnicas 
para la producción cartográfica a to
dos los niveles. Se han creado orga
n ismos oficiales nuevos y se plan ifi
ca la  introducción en las nuevas tec
nolog ías como e l  GPS,  S IG ,  etc . 

Por causa de la situación po l ítica ac
tual del país, la información q ue se 
ha obtenido sobre la  geomática 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 cartografía, topo
grafía, etc. ;  así tomo no se tiene refe
rencia de planes de coóperación con 
otros países, trabajos u n iversitarios, 
etc. La única referencia de activida
des no oficiales que se han encon-

trado es la que se puede consu ltar 
en el apartado PROYECTOS COMU
NES-L YNX. 

G EO DESIA 

Algeria dispone de  una  red geodésica 
de primer orden compuesta per 441 
vértices, densificada por una red de 
seg undo orden (deta l le) con 3.314 
vértices. Esta densificación se realizó 
entre los años 1975 y 1982, como re
su ltado de la voluntad de moderniza
ción. Cabe destacar que la obtención 
de las coordenadas de estos vértices 
se ha realizado con medidas GPS, y 
se ha calculado por el método de m í
nimos cuadrados. En total disponen 
de 8 puntos GPS de primer orden y 
1.43 de segundo orden. El el ipsoide 
ut i l izado en los cá lcu los  es el de  
Clarke 1880. 

También se dispone de u na red de 
n ive lac ión de prec is ión de 19.786 
km . ,  de la cua l  cabe destacar que e l  
origen de cotas se encuentra en Tú
nez, en el mareógrafo de la Goulette. 

En materia de geoide, todavía no se 
dispone de datos gravimétricos que lo 
permitan determ inar, a pesar de que 
disponen de una red de gravímetros de 
segundo orden de 323 puntos. 

CARTO G RAFÍA 
TO POG RÁFICA 

Un volumen importante de cartogra
fía topográfica, como se ha comenta
do, es de herencia colonial . A partir 
de la independencia del país, se eli
gieron otros parámetros de proyec
ción, escalas, etc. para la cartografía 
oficial. Como resultado, actualmente 
hay unas series cartográficas 'viejas' 
y unas series nuevas o actuales. Las 
características de la cartografía oficial 
se pueden resumir  en:  



• Existencia de diferentes facturas 
para una misma escala. 

• Diferentes orígenes de la informa
ción cartográfica. 

• Diferentes proyecciones cartográfi
cas para las mismas escalas. 

• Falta cartografía y publ icar hojas, 
sobretodo de la zona sudoeste. 

Como ejemplo,  estudiamos la evol u
ción de la producción cartográfica a 
escala 1 :50.000: 

Se in ició la producción el 1 88 1  uti l i 
zando métodos de topografía clásica 
hasta el 1 942 en que se pasó a util i
zar fotogrametría aérea. Hasta 1 942 
se utilizó la proyección de Bonne, y se 
imprimieron las hojas en 7 colores. A 
partir de 1 942 hasta la década de los 
70, se util izó la proyección cónica con
forme de Lambert y las hojas de im
primieron en 5 colores. 

Existe una edición provis ional de 52 
hojas uti l izando la especificación del 
tipo 1 922 , pero no han estado com
probadas en campo. 

La heterogene idad de las series y la 
imprecisión 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') constará de 263 
hojas impresas en 6 colores y basa
dos en la proyección UTM . Los lími
tes de las hojas están l im itados por 
los meridianos (30' de longitud y 1 5' 
de latitud) y la numeración de las ho
jas está basada en la,estándar IMW. 

PROYECCIONES UTILIZADAS 

• Bonne (para 1 :50.000 antiguo). 

• Cónica conforme de Lambert ( para 
1 :50 .000 de 1 922,  1 :  1 00 .000 y 
1 :500.000) . 

• UTM (para 1 :25 .000 y 1 :50 . 000 
nuevo) .  

ESCALAS Y SERIES 
CARTOGRÁFICAS 

Carte d'Algérie 1 :25.000 

Es la serie más reciente, i n iciada en 
1 96 1 . 

Formato rectangular (64x40 cm) 

Uti l iza la proyección UTM . 

Publ icados 279 de 507 hojas . 

Tiene programada u na nueva serie 
con un  nuevo formato uti l izando téc
n icas de cartografía automatizada. 

Carte d' Algérie 1 :50.000 

La serie más reciente ut i l iza la pro
yección UTM. 

Hojas totales: 263. 

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

Carte d'Algérie 1 : 1 00.000 

Serie i n iciada en 1 956 . 

Formato rectangular (64x40cm) 

Proyección cón ica conforme de Lam
bert .  

Hojas totales de la serie: 84. Publi
cación d iscontinua. 

Carte d' Algérie 1 :200.000 

AL serie más reciente se i n ic ió en 
1 960. Revisada en 1 983. 

Proyección de Bonne.  

Publ icados 1 81 de 243 hojas. 

Carte d'Algérie 1 :500.000 

Serie in ic iada en 1 9 1 8  y revisada en 
1 960. 

Proyección cón ica conforme de Lam
bert. 

Publ icados 37 de 43 hojas. 

Cartograf ía a escalas 1 :5 .000 y 
1:1 0.000 

Las áreas urbanas se han cartogra
fiado a estas escalas. Realizado por 
el INC con la asistencia de la antigua 
Checoslovaquia. El IGN de París to
davía forma los profesionales y pro
porciona equ ipamientos para realizar 
esta cartografía. 

O RGANISMOS 
O FICIALES 

I nstituto Nacional  de Cartografía 
(INC) y Teledetección 

Encargado de la ejecución de vuelos 
fotogramétricos para la obtención de 
cartografía y de los trabajos cartográ-

ficos que uti l izan los otros sectores 
de la Administración :  agricultura ,  tra
bajos públ icos, catastro, etc. 

Centro de Investigación Astronómi
co, Astrofísica y Geofísica (CRAAG) 

Se encarga de real izar las activida
des científicas en las ciencias de la 
t ierra y ciencias físicas del globo. 

Oficina Nacional de Investigación 
Geológica y M inera (ON RGM)  

Es la  oficina destinada a implantar la  
infraestructura nacional para el cono
cimiento del suelo, la interpretación de 
fallas l itológicas, técnicas estructura
les, geoqu ímicas, geofísicas y paleo
gráficas. 

Agencia Nacional de Recursos Hi
dráulicos (ANRH) 

Esta institución se encarga de la bús
queda, identificación e inventario de los 
recursos h ídricos a estaca estatal ,  y 
de gestionar la planificación y la ex
plotación de estos recursos. 

Centro Nacional de Técn icas Es
pacia les (CNTS) 

Se encarga de todas las acciones de 
investigac ión ,  estudios, formulación 
e información de las técnicas espa
ciales y su apl icación .  

En  materia de  investigación se  encar
ga de realizar investigación científica 
y técnica dentro de los dominios de la 
tecnología espacial, la física de la te
ledetección aerospacial , la metodolo
g ía de tratamiento de imágenes es
paciales y las bases de datos, las cien
cias geodésicas, la fotogrametría y la 
cartografía. 

En materia de formación, tiene como 
misión dentro de los domin ios de la  
geodesia, la  cartografía, la topografía, 
la fotogrametría, la tecnología espa
cial, el tratamie�to de imágenes, etc. 
de formar ingen ieros de estado, téc
n icos superiores y técnicos, así como 
el perfeccionamiento y la especializa
ción de los ingenieros y la formación 
de posgraduados. 

Agencia Nacional del Catastro (ANC) 

Su mis ión principal es establecer e l  
catastro general para todo el territo-
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río nacional .  Así,  es el p roductor de 
información geográfica que uti l izaran 
los otros estamentos del estado: agri
cultu ra, vivienda, e l  I NC,  etc . ,  con el 
objetivo de evitar la dup l icidad de los 
datos y regu larizar los mismos. 

Dirección General de Hacienda Na
cional 

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

Orden de los Geómetras Expertos 
Algerianos (OG EF) 

Existe una Asociación de Geómetras 
Algerianos, que seria la correspon
dencia del Colegio Oficial de Ingenie
ros Técnicos en Topografía español ,  
que agrupa los profesionales con com
petencias para la obtención de cartogra
fía a partir de las diversas técnicas. La 
sede de esta organización, como de la 
mayoría de organismos oficiales, se 
encuentra en la capital, Alger. 

Consejo Nacional de Información 
Geográfica (CNIG) 

Creado recientemente por decreto , 
este organismo tiene la misión de pro
poner los elementos de pol ítica nacio
nal en materia de información geográ
fica, promover la formación e implan
tar un sistema de normalización de la 
producción y de los soportes. 

Este consejo ha creado las comisiones 
especializadas en Cartografía, Telede
teccíón, Toponimia, técnicas espaciales, 
SIG y normalización. 

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

PROYECTOS 
INTER NACIONALES 

Ver  e l  CRTEAN.  
Ver e l  LYNX. 

Haciendo u n  rápido repaso a la h is
toria reciente de Eg ipto, este país se 
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independizó del protectorado británico 
en 1 922, y fue proclamado una repú
bl ica en 1 953. En este caso, debido a 
este protectorado será evidente la in
fluencia británica en materia de geo
mátíca. 

En este contexto, existía desde 1 898 
un departamento oficial de topografía 
en El Cairo, implantado por los britá
nicos, que más tarde , en 1 91 9  se re
nombró como Survey of Egypt. La fun
ción principal de esta organización era 
la de realizar los mapas catastrales de 
la región del delta del N i lo, con los con
secuentes levantamientos topogrficos 
necesarios para realizar esta tarea. 
Esta cartografía catastral se planificó 
a escala 1 :2.500, de la cual derivó una 
cartografía a escala 1 :25.000. 

La producción cartográfica se inició 
en 1 905, basándose en la proyección 
Transversa de Mercator. 

De Egipto tampoco se ha encontrado 
información de empresas privadas que 
trabajen en este sector, pero en cam
bio sí que se han encontrado referen
cias de universidades con l íneas de 
investigación, y otros como programas 
internacionales de desarrol lo, que se 
refieren en adelante. 

O RGAN ISMOS 
OFI CIALES 

E l  Mi l itary Survey Department fue 
creado en 1 954, en el mismo momento 
en que se introdujeron los métodos 
fotogramétricos para la obtención de 
cartografía. Este departamento reali
za cartografía mi litar y también cola
bora en la realización de cartografía 
topográfica. 

El nombrado anteriormente Survey of 
Egypt fue renombrado en 1 971  como 
Egyptian General Survey Authority 
(EGSA), y actualmente es e l  organis
mo encargado de toda la producción 
cartográfica civil y la producción de las 
series topográficas. La producción de 
la serie básica 1 :50.000 ha recibido la 
asistencia técnica del Reino Unido, 
Canadá y Francia. 

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

asociación Technische Fachhochschu
le Berlin ha realizado entre 1 98 1  y 1 987 
cartografía basada en imágenes saté
lite a escalas 1 : 1 .000.000, 1 :500.000, 
1 :250.000 y 1 : 1 00 .000. 

DA TOS GEODÉSICOS 

Proyección: Transversa de Mercator 
(TM) .  

D istr ibución de hoj as :  D istribuc ión 
Nacional de Egipto, basada en la IMW. 

E lipsoide de Helmert hasta 1 959. Ac
tualmente se uti l iza el el ipsoide Inter
nacional. 

Datum: Egyptían datum EG30 (referido 
al elipsoide de Helmert 1 907 y punto 
inicial Venus, Al-Mogatem en El Caíro). 

ESCALAS Y SERIES 
CARTOGRÁFICAS 

Serie 1 :25.000 

Serie iniciada en 1 905. 

Desde 1 954 apl ica técnicas fotogra
métrícas en la obtención de cartogra
fía.  

Consta aproximadamente de 600 ho
jas, englobando las áreas del Delta del 
Ni lo,  Canal de Suez, partes del Mar 
Rojo y oasis como los de Kharga ,  
Dakh la y Siwa. 

Serie 1 :50.000 

Serie prioritaria desde 1 959. 

Deriva de la ser ie 1 :25.000. 

Abarca áreas agrícolas y áreas desér
ticas donde hay proyectos planifica
dos . 

Serie 1 : 1 00.000 

Serie Normal . 

Derivada de la serie 1 :25 .000 

Las  h ojas  p u b l i cadas  a b a rcan 
aproximadamente la mitad de l  territo
rio, incluyendo áreas agrícolas, cos
tas mediterráneas, península del Sínaí 
y parte de las costas del Mar Rojo.  

Serie 1 :250.000 

Cartografía realizada du rante el pe
r iodo 1 972-1 979. 

Parte Este del país . 
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Serie 1 :500.000 
Serie in iciada en 1 924. Nueva edición 
del 1 979. 

P royección pol icónica. 

División de hojas I MW. 

1 2  hojas (ya f inal izadas) 

Serie 1 : 1 .000.000 
Realizada totalmente. 

OTROS ORGANISMOS 

Academia de I nvestigación Cien
tífica y Tecnológica (ASRT) 

Esta academia fue establecida por 
decreto presidencial en 1 971 . Su mi
sión es la de promover el progreso de 
la ciencia y la tecnología. Trabaja con 
los sectores de l  med io  amb iente ,  
transportes, construcción, etc. 

Instituto Nacional de Investigación 
en Astronomía y Geofísica 

Ubicado en. E l  Cairo, forman parte de 
la ASRT. Trabajan temas de gravime
tría y astronomía. 

Autoridad General  en Geología y 
M inería 

Depende del ministerio de industria y 
recursos minerales, se encargan del 
planeamiento urbano, sistemas de in 
formación medioambientales y gestión 
de recursos naturales. 

¡, 

Autoridad Nacional  de Sensores 
Remotos y C i encias Espacia les 
(NARSS) 

El  objetivo de este organismo es la 
utilización de sensores remotos y cien
cias espaciales apl icadas a los dife
rentes campos de investigación cien
tífica, servicios y asistencia en planes 
de desarrol lo. 

La forman profesionales altamente 
cual ificados en recursos minerales y 
energéticos, geología, hidrogeología, 
suelos, fotogrametría, ingeniería, físi
ca y proceso de datos. Trabajan bási
camente en actualizar los sensores de 
infrarrojo uti l izados para la captura de 
datos, implantar receptores de datos 
de satélites, instalar escanners h i per-
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espectrales y desarrollar cámara 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 
desarrol lo, estudios de diversos terre
motos y estudios de suelos en zonas 
potencialmente irrigables. 

Están desarrol lando en SIG de imáge
nes satélite, laboratorios fotogramé
tricos y fotográficos . 

UNIVERSIDADES 

Trabajan en el campo de la Geode
sia, Topografía, Fotogrametría, Car
tografía y S IG  los s igu ientes depar
tamentos de un iversidades: 

• Universidad de El Cairo. Facultad 
de Ingen iería. Departamento de 
Obras Públ icas - Laboratorio de To
pografía. 

• Universidad de Minia. Facultad de 
Ingeniería. Departamento de Inge
niería Civi l .  

• U niversidad Ain Shams. Survey 
Group. Este grupo realiza proyec
tos relacionados con levantamien
tos fotogramétricos de monumen
tos y l ugares históricos. 

PROYECTOS 
I NTERNACIONALES 

PROYECTO AFRICOVER 

La FAO ha  organizado e l  proyecto 
AFRICOVER, mediante el cual i nten
ta establecer una base de datos digital 
georeferenciada de África, en la cual 
aparezcan la geodesia, topon im ia, 
carreteras, h idrografía, etc. 

Esta base de datos se l lama Mu/típur
pose Africover Database far Environ
mental Resources, y se desea realizar 
a escala 1 :200.000 (1 : 1 00.000 para paí
ses pequeños) . Con esta información 
básica, cada país podrá realizar sus 
programas futuros para gestionar sus 
recursos naturales. 

Africover se real izará mediante sen
sores remotos y un SIG. La determi
nación de coberturas de suelo se rea-

l izan por interpretación visual a partir 
de imágenes satélite de alta resolu
ción, uti l izando sistemas automatiza
dos de fotointerpretación. 

Esta clasificación de suelos se realiza 
de acuerdo con el sistema de clasifi
cación de la FAO: LCCS (Land Cover 
Classification Systern), que puede ser 
uti lizado como un sistema de clasifi
cación mundial .  

La subregión de África del  Este incluye 
10 países: EGIPTO, Burundi, Congo, 
Eritrea, Kenia, Ruanda, Somalía, Sudan, 
Tanzania y Uganda. Este es el primer 
módulo operacional de Africover y se 
in ició el 1 997 mediante financiamiento 
del gobierno ital iano. 

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 topográficos fueron 
responsabilidad del Instituto Geogra
fico Militari de Florencia, que realizó 
una seria escala 1 :400.000 de 45 hojas 
y una serie 1 : 1 .000.000 de 1 1  hojas. 
Además, se realizaron algunas hojas 
de la serie 1 :50.000 y las hojas de la 
zona costera a 1 : 1 00.000. 

A partir de 1 945, Libia fue administra
da por el Reino Un ido, del cual se inde
pendizó el 1 951 . A partir de 1 956, unas 
negociaciones entre Libia y los Esta
dos Unidos introdujeron,  entre otros, 
acuerdos en materia de cartografía 
topográfica. El US Army Map Service 
(AMS) i n ició una triangu lación 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 realizó los vuelos foto
gramétricos del área de Barqa duran
te el periodo de 1 963-1 966. Esto dio 
como resultado mapas a escalas 1 :50. 
000 (240 hojas) , 1 : 1 00.000 y 1 :250.000 
(58 de 1 1 6  hojas) . E l  1 962 se realizó 
un mapa de todo el país a escala 1 :  
2 .000.000. 



En 1969 tuvo l ugar la revolución y los 
acuerdos con los Estados Un idos se 
rompieron en 1 972 . 

Es de destacar la casi nu la i nforma
ción que se ha obtenido de es.te país 
en I nternet y en otra bib l iografía. 

O RGANISMOS 
OFICIALES 

En 1968 el  Min isterio de Planeamien
to creó el Survey Department, que 
se independizó después de 1969. 

Este departamento continuó la  tarea 
de completar la seria a escala 1 :250. 
000 del sur del país, y el 1 :50.000, 
pero paró la serie 1 :100.000. Se pla
nificó una nueva serie 1 :25.000 y se 
han realizado actuaciones a escalas 
1 :5.000 y 1 :2.500. Para compi lar la 
serie 1 :25.000 han ten ido la asisten
cia técnica de la organización polaca 
Geocart y también del IGN francés. 

DA TOS GEODÉSICOS 

Proyección uti l izada: Transversa de 
Mercator (TM) con bandas de 2° para 
min im izar las distorsiones en esca
las grandes. 

E l ipsoide internacional .  

Datum europeo. 

ESCALAS Y SERIES 
CARTOGRÁFICAS 

1 :25. 000 

1 :50 .000 

1 : 1 00 . 000 

1 :250.000 

1 :2 .000 .000 

ocasionalmente 1 :5.000 i 1 :2 .500 

Las series cartográficas están real i
zadas según el esti lo del organismo 
extranjero que las real izó, principal
mente e l  AMS de los Estados Unidos. 

OTROS ORGANISMOS 

Existe la Agencia de Planeamiento 
U rbano que en los últ imos años ha 
in iciado el proyecto de implementa
ción de un S IG para gestionar e l  pla-

neamiento. Esta agencia realizó visi
tas a Arabia Saudita, Jordania y otros 
países cercanos para aprender los 
mecanismos y requer imientos para 
implementar un SIG de estas carac
terísticas. 

E l  Centro de Investigación Agríco
la ubicado en Trípol i  se encarga de 
la  gestión de recursos de la tierra. 

Por otra parte, tampoco se ha encon
trado mucha más información sobre 
empresas privada que trabajen  en 
estos campos, siendo la única referen
cia mencionable la que nombramos en 
él apartado PROYECTOS COMUNES 
- L YNX. Esto ind ica 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 geomática. 
No nos imaginamos una empresa que 
se dedique a extraer petróleo y que 
no tenga una buena cartografía de la 
zona. La información de estas no se 
ha podido obtener, ya que suponemos 
que debe ser un 'secreto de empre
sa'. 

A raíz de la ocupación de Marruecos 
por parte de Francia, el 1907 se esta
bleció el Servicio Geográfico de Ma
rruecos, afi l iado e l  1 940 al I G N  de 
París . A partir de la independencia de 
Marruecos en 1 955, el servicio quedó 
bajo los auspicios del IGN ,  debido a 
u n  pacto entre los dos gob iernos.  
Cuando los trabajos fueron traspasa
dos a Marruecos, se fundó el Servi
cio Topográfico de Marruecos. 

Es fáci l  de comprender como la ma
yor parte de la cartografía de Marrue
cos es 'francesa' en todos los senti
dos: estéticos, métricos, etc . ,  aunque 
España también ejerció su domin io y 
también cartografió el territorio me
diante el Servicio Geográfico del Ejér
cito , debido a los i ntereses que Es
paña tuvo durante un tiempo en esta 
zona. 

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

de organismos públ icos y empresas 
privadas que trabajan en este sector. 

Los sectores geomáticos en progre
so son la cartografía, la gestión del 
medio ambiente, gestión de la indus
tr ia pesquera y el desarrollo nacional. 
El sector del S IG está en progresión 
creciente, y se está instalando en di
ferentes departamento min isteriales 
relacionados con el urbanismo, medio 
ambiente, recursos h ídricos, carrete
ras, agricultura, desiertos y bosques. 
En este sentido, la geomática puede 
ayudar a desarrol lar la modernización 
del país, en el sentido de ayudar a opti
mizar la utilización de recursos y evitar 
el deterioramiento del Mediterráneo. 

O RGANISMOS 
OFICIALES 

El organismo principal es el Servi
cio Topográfico de Marruecos, del 
cual depende la D i rección de Con
servación f inanciera y de Trabajos 
Topográficos, Divis ión de Carto
grafía.  

La tarea de éste es la preparación 
de la  serie def in it iva 1 :50.000, así 
como el 'mapa regular' 1 :250.000. Se 
h izo una ser ie 1 :200 .000 que fue 
s u bst it u i da  poste r io rmente por  e l  
'mapa regu lar' . También se  real izan 
series a escala 1 :100.000, 1 :500.000, 
1 :1 .20.000 y 1 :5.000.000. 

No está prevista una serie 1 :25.000. 

El Centro Real de Teledetección 
Espacial (CRTS), cread el 1 989 y con
trolado por la Armada de Marruecos, 
es el centro de las actividades geo
máticas del país. Es el responsable de 
la adquis ición ,  archivo y d ifusión de 
datos e imágenes, y de la realización 
de proyectos y desarrollo de meto
dolog ías en teledetección y S IG .  Tie
ne un programa de formación dentro 
del dominio de las técnicas espacia
les y participa en programas de inves
tigación con otras instituciones nacio
nales y extranjeras . 

Algunos de los proyectos más impor
tantes real izados son :  

• Aplicación de la teledetección a es
tadísticas agrícolas. 
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• Mapas de ocupación de los suelos 
y de los cultivos irrigados. 

• Cartografía de la evolución de las 
zonas urbanas y evaluación de la 
incidencia de la urbanización sobre 
los terreno agrícolas. 

• Cartografía de la bahía de Daklha. 

• Aportación de la teledetección al 
estudio de la dinámica de la deser
tificación. 

Este organismo tiene dos publ icacio
nes periódicas: el Géo Observateur 
y el trimestral Lettre d'fnformation. 

DA TOS GEODÉSICOS 

Sistema de  d i stribuc ión  de h ojas 
I MW.  

Proyección qónica conforme truncada 
de Lamber! (diferente de la Lamber! 
'estándar' ) ,  excepto para la escala 
1 :200.000 en que se usó la proyec
ción Bonne. 

E l ipsoide de Clarcke 1 880. Ocasio
nalmente el de Hayford. 

Datums: Merchich (el más usual) , Eu
ropeo 1 950 (el segundo más usual ) ,  
Madrid 1 853 ,  Agou rai , Beni Meyime l ,  
y otros.  

En  p royecciones UTM usan los el ip
soides ED50, WGS72 o bien WGS84. 

ESCALAS Y SERIES 
CARTOGRÁFICAS 

Carte du  Maroc a 1 :50.000 
I niciada e l  1 920. 

En un pr incipio solo había de cubrir 
les áreas desarro l ladas. 

Pub l icados aproximadamerite 400 de 
1 . 1 05 hojas. 

Carte du Maroc a 1 : 1 00.000 
Ser ie in ic iada e l  1 924 para cubri r  
áreas no cubiertas por  e l  1 :50.000, 
extendida posteriormente a zonas ya 
cubiertas. 

U t i l i za técn icas fotog ra m étr icas y 
m o d e rn a m e nte ( 1 989 )  i m ág e n e s 
SPOT. 

Publicadas 1 80 de 300 hojas. 
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Carte du Maroc a 1 :250.000 
Llamada 'Carie regu l iere' ,  sustituye 
u n a  pr imera ed ic ión 1 :200.000 de 
1 955 que cubría todo el territorio. 

Carte du Maroc a 1 :500.000 . 
Primera edición de 1 932. Reedición 
e l  1 954. 

20 hojas. 

En preparación una riueva edición que 
formará parte de las Cartas Aeronáu
t icas M undiales. 

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 población 1 :5.000, 1 :  1 O.  
000 y 1 :20.000 

Cartografía antigua todavía en uso: 
Carte de Reconnaisance a 1 :200.000. 

OTROS ORGANISMOS 

Dirección de l  Catastro y de  la Car
tografía 

Depende del Ministerio de Agricultu
ra. 

Orden Nacional de los Ingenieros 
Geómetras-Topógrafos (ONIGT) 

Organismo asim i lable al Colegio Ofi
cial de I ngen ieros Técnicos en Topo
grafía de España. Este colectivo ofi
cial t iene las competencias para eje
cutar  los  estud i os y ope rac iones  
relativos a l a  geodesia, la cartografía 
topográfica, levantamientos catastra
les a todas las escalas. Este organis
mo intenta regular la actividad de los 
profesionales en el sector, exigiendo 
la titulación correspondiente para ser 
miembro de este colectivo. Parece ser 
que en Marruecos también existe el 
i ntrusismo profesiona l  que  padece 
esta profesión. 

Comité Nacional Marroquí de la Geo
desia y la Geofísica 

Pertenece al Centro Nacional de co
ordinación y Planificación de la I nves
tigación científica y técnica. 

UNI VERSIDADES 

Las universidades, como los centros 
de i nvestigación ,  t ienen un papel im
portante en el desarrol lo de la geo
mática en Marruecos. 

• El Instituto Nacional de I nvestiga
ción Agronómica es destacable en 
la apl icación de SIG en el estudio 
de impactos de urbanización, im
plantación de granjas, usos del sue
lo, p roblemas de irrigación, gestión 
de bosques, etc. 

• La Universidad Hassan 11 tiene un  
servicio de Geodesia, como otras 
universidades. 

A pesar de esto, buena parte de la for
mación se realiza en un ivers idades 
extranjeras, especialmente en el ámbi
to francófono como Francia y Canadá. 

ORGANISMOS PRI VADOS 

TELÉCART S .A .  Société de tefédé
tection, Cartographie et de Topo
graphie. 

Socié té d'études topographiques 
Africaines (SET A) 

Société Marocaine de Photo- Topo
graphie (SMPT) 

A viation- Topographie-Photogram
métrie-Études (ATPE) 

Socié té Maghrébin e de Tra va ux 
Topographiques et  d'Études ( S O .  
MA.TE) 

Société d'Études des Projets et des 
Réafisations Topographiques (SE
PRET) 

Bureau d'Études Techniques Amé
nagement Sud (BETAS) 

Todas estas empresas están localiza
das en Rabat, la capital de Marrue
cos. Parece ser que las pri ncipales 
actividades de estas empresas sean 
la de los levantamientos topográficos 
para obra civi l ,  catastro, etc . 

PROG RAMAS 
I NTERNACI ONALES 
• Marruecos forma parte del Centro 

Regional de Teledetección espacial 
de África del Norte (CRETEAN), del 
cual se proporciona información. 





• Otro proyecto relaciona Marruecos 
con los países del noroeste de Áfri
ca (Guinea, Mauritania y Senegal) . 
En este proyecto se intenta imple
mentar una base de datos regional 
aplicada al S IG.  Este proyecto está 
dirigido por el CRTS, que, de hecho, 
realiza también mucha formación 
en estos países. 

• 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. 

• El GLOBESAR es un proyecto que 
ha hecho que Marruecos colabore 
con Canadá.- Este es un  programa 
internacional i niciado en 1 993 que 
prepara a los participantes en el uso 
de los datos del RADARSAT para 
aplicarlos a la gestión del país. En 
este caso, el organismo colabora
dor j unto a Marruecos ha sido la 
Agencia Espacial de Canadá, y se 
apl icó al estudio de los recursos 
naturales. 

• Para combatir la desertización se 
ha creado el Observatorio del Saha
ra y el Sahel (SSO) . Este organis
mo intenta crear un sistema de in
formación integrado sobre el medio 
ambiente ( l lSE),  y otro sistema de 
i nformación de la  desert izac ión  
( ISO).  SE ha elegido Marruecos pa
ra realizar el proyecto experimental. 

• Marruecos también rec ibe asis
tencia del I nstituto de la Naciones 
Un idas para la Enseñanza y la In
vestigación (UNITAR}. De este pro
grama se ha desarrollado el AFRl
CAGIS, para la gestión del territo
rio, el medio ambiente y el cambio 
cl imático. 

De igual forma que Algeria, Túnez in i
c ió sus  trabajos topog ráficos de la 
mano de los franceses, el 1 882, con 
el i nicio de la serie 1 :50 .000. Se in ició 
un proyecto a escala 1 : 1 00 .000 pero 
se abandonó en 1 91 2. A Escala 1 :200. 
000 se l legaron a pub l icar 46 hojas, 
y 7 hojas de la escala 1 : .500.000. 
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Túnez se independizó en 1 955, aun
que el IGN francés se continuó encar
gando de los trabajos, hasta que se 
creó la Oficina de la Topografía y la 
Cartografía (OTC}, que ya en 1 966 pu
b l icaba sus primera hojas a escala 
1 :50.000. 

Hasta hace poco no ha habido un mer
cado de usuarios privados de la geo
mática, ya que las empresas que lo 
podrían ser (minería, petróleo, . . .  ) son 
todas empresas estatales. 

E l  avance más importante en los ú l 
t imos años han estado los sensores 
remotos y el S IG ,  sobretodo apl icados 
a la gestión y protección del medio. 
La preservación del medio ambiente 
parece ser u no de los objetivos más 
importantes de este país. 

ORGANISMOS 
OFICIALES 

La Oficina de la Topografía y la Car
tografía (OTC} durante la década de 
los 70 in ic ia e l  proyecto de la serie 
1 :25.000 y un  1 :200.000 nuevo. Este 
último, las 1 2  nuevas hojas fueron pro
ducidas por el Japón, uti l izando la pro
yección UTM. 

DA TOS GEODÉSICOS 

Red Geodésica 

Existe una red geodésica de primer 
orden con una densidad media de 1 
vértice cada 9 km2• Esta red está com
plementada por una  red de pr imer 
orden complementaria. 

Datum:  Carthage. 

E l ipsoide: Clarke 1 880. 

Proyección :  Lamber! modificada ( 1 : 
25.000 y 1 :50.000) 

Bon ne (1 :200.000 antiguos) 

P o l i có n ica  mod if icada (1 : 200 .000  
nuevos y 1 :500.000} 

Red de n ivelación 

Desde 1 962 se d ispone de una red 
de n ivelación de precis ión ( 1  r orden) , 
densificándose con una de segundo 
orden .  

Catastro 

Según Lin decreto ley de 1 964, el re
g istro catastral es gratuito y obligato-

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

ESCALAS Y SERIES 
CARTOGRÁFICA S 

1 :20.000 

Proyección Lambert Nord-Tunis ie 

Origen de datos: levantamientos di
rectos. 

Formato : 50x40cm.  

Carte de Tunisie au  1 :25.000 

Serie in iciada en 1 969. 

80 de 260 hojas pub l icadas. 

Proyección cónica Lambert modificada. 

Carte de Tunisie au 1 :50.000 

I n i ciada en 1 882. 

1 50 hojas de 239 publ icadas. 

Publ icación parada a favor de la esca
la 1 :25.000 

Proyección cónica Lambert modifica
da .  

1 : 1 00.000 

I n iciada en 1 895 para cubrir áreas n o  
publ icadas por e l  1 :50.000. 

Proyecto abandonada en 1 9 1 2. 

Proyección Bonne. 

Carte de Tunisie au 1 :200.000 

46 hojas publ icada en la  serie anti
gua (Proyección Bonne) 

La serie n ueva de la década de los 
70 tiene 1 3  hojas pub l icadas. Proyec
ción UTM . 

Afrique 1 :500.000 

7 h oj as publ icadas antes de 1 9 1 4. 
Pr.oyección Pol icón iéa Lambert mo
d ificada. 

Cartas marinas. 

Proyección UTM. 

Escalas desde 1 : 1 5.00 hasta 1 :324 .000 

Planos de Población 1 : 1 .000 - 1 : 1 0.000 

OTROS ORGANISMOS 

Centro Nacional de Teledetección 
(CNT) 

Creado en 1 988, es un organismo mi
litar que aporta las estructuras nece-



sarias para la adqu isición, tratamien
to y difusión de los datos satélite. Los 
p royectos más importantes en los 
que trabaja son:  

Medio ambiente: 

• Protección de la l ínea de costa. SIG 
permanente que diagnostica la l í
nea de costa del Golfo de Hamma
met. 

• Proyecto de control de la deser
tificación. 

• Control de la contaminación mari
na. 

Agricu ltu ra:  

• Movi l ización del agua superficial .  
Proyectos para la construcción de 
embalses. 

• Estadísticas agrícolas. A partir de 
foto interpretación.  

• I nventario de bosques y oasis. 

• Preselección de l ugares donde ser 
puede realizar el acuacultivo. 

Es importante destacar el estudio de 
la presión urbana sobre el territorio 
de granjas que rodea la mayor parte 
de Túnez. Gracias a las imágenes sa
tél ite se puede desarrollar cartografía 
en el mismo momento en que se de
sarrolla la urbanización. También se 
apl ica a las ciudades de Sousse, Sfax, 
Gabés y Zarzis, que son las que tie
nen un mayor desarrol lo .  

Di rección General de la Gestión del 
Territo rio (DGAT) 

Dirección General de Bosques (DGF) 

Agencia Nacional de Protección del 
Mediterráneo (AN PE) 

Ofic ina Nacional de Saneamiento 
de Suelos (ONASS) 

Estas cuatro entidades tiene proyec
tos S IG  para gestionar sus áreas de 
trabajo .  

UNIVERSIDADES 

(E N IT) Escuela de Ingen ieros de 
Túnez 

Dispone de i nstrumentación muy mo
derna para e l  tratamiento de datos 
de teledetección.  

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

(EN IG) Escuela Nacional de I ngenie
ros de Gabés 

I nstituto Nacional de Investigación 
C ientífica y Técn ica ( INRST) 

Un idad de teledetección y S IG .  

A pesar de l a  existencia de estas 
escuelas, la mayor parte de los es
tudiantes se forma en e l  extranjero. 

ORGANISMOS PRIVADOS 

GITIC INTERNATIONAL 

Esta empresa es una sociedad gene
ral de ingeniería, transporte i nformáti
ca y nuevas tecnolog ías de la infor
mación y la comunicación .  

Creada en 1 998, es una de las pocas 
(por no decir la ún ica) empresa pri
vada que trabaja en el sector de la 
geomática en Túnez. Realizan tareas 
de ingeniería, planificación espacial ,  
restituc ión fotog ramétr ica ,  te lede
tección, tratamiento de datos, control 
de calidad, cartografía, etc. 

P ROG RAMAS 
I NTER NACIONALES 

E l  I nstituto de las Naciones Un idas 
para la Enseñanza y la I nvestigación 
(U NITAR) .  De este programa se ha 
desarro l lado el AFRICAGIS ,  para la 
gestión del territo rio,  el medio ambien
te y el cambio cl imático. En Túnez se 
han desarrollado diversos proyectos. 

• SIG para controlar las áreas prote
gidas del Mediterráneo (1 : 1 .000.000) 

• Inventario y estadísticas de la dis
t r i buc ión  geográf ica de s u e los  
( 1  :50.000) 

• Base de datos urbana de la gran re
gión de Túnez. 

• SIG para controlar la contaminación 
del parque natural de lchkeul .  

Desde el extranjero se realizan es
tudios e i nvestigaciones apl icados al 
caso de Túnez. Cabe destacar un SIG 
enfocada a la gestión del patrimonio 
cultural, real izada desde Ital ia. 

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

CEDARE 

El  CE DAR E ( Centre for Envírontment 
and Development of the Arab Regíon 
and Europe) fue creado por tres pa
trocinadores pri ncipales: 

• El Gobierno de Egipto 

• La Fundación árabe para el desa
rrol lo social y económica (AFESD) 

• Programa para el desarrollo de las 
Naciones Un idas. 

En 1 1 9 1 , la Convención de Damasco 
creó el Centro, y fue ratificado por el 
parlamento egipcio en 1 992. 

En 1 993 empezó a ser operacional .  
E l  CEDARE se estableció entre la re
gión árabe i la Europa mediterránea, 
para acabar siendo un centro que pu
d iera asistir a la región y sus esfuer
zos en gestionar el medio ambiente 
global ,  y también ser un soporte a los 
estados que imp lementan la Agenda 
2 1 . 

Las l íneas de trabajo prioritarias del 
CEDARE son la transferencias de tec
nolog ía, la educación medioambiental , 
la gestión de recursos, tanto en el de
sarrol lo urbano como rural ,  y facilitar 
el i ntercambio ente países de coope
ración, de in formación y experiencias. 

En este sentido, cabe destacar el pro
yecto CEDARE SIG. Esta es una he
rramienta pensada para la gestión de 
recursos h ídricos y la degradación del 
suelo, en un principio, ya que en un 
futuro se t iene la intención de añadir  
más información para poder tratar tan
to aspectos ambientales como nuevas 
áreas geográficas. 

Los países inc lu idos en este proyec
to son Egipto, Marruecos, Túnez Jor
dania y Si ria. Estos países t iene pro
ducciones cartográficas muy diferen-
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te entre s í ,  y ha sido necesario un  
esfuerzo para obtener una  base de  
datos geográfica con parámetros de  
ca l idad homogéneos (proyecció n ,  
precis ión ,  . . .  ) 

CRTEAN 

El  Centro Regional de Teledetección 
de los Estados de África del Norte 
(CRTEAN) ,  con sede en Túnez, está 
dedicado a la promoción de las activi
dades con sensores remotos entre sus 
miembros (Algeria, Marruecos, Li
bia, Mauritania y Túnez) , y a la imple
mentación de proyectos regionales en 
la apl icación de la teledetección. 

E l  Centro asegu ra la coordinación de 
la enseñanza de la teledetección a 
todos los n iveles. Colabora muy es
trechamente con las organizaciones 
que forman parte, y se responsabil iza 
de la formación continuada a alto ni
vel . Organiza conferencias, semina
rios, exposiciones y otros man ifesta
ciones científicas que t iene relación 
con la teledetección. 

LYNX 

Lynx lnformation System Ud. Es una 
empresa privada que trabaja básica
mente con cualquier tipo de informa
ción, y la transforma en formato digital 
a los estándares más usados en el 
mundo. En el campo de la geomátíca, 
escanea y vectoriza i nformación grá
fica y la prepara para los formatos 
ArcView de Esri . Entre otros países, 
ha realizado trabajos para Irán,  Libia, 
Iraq , Algeria, Egipto, Venezuela, Áfri
ca occidental, sudeste asiático y Si
beria occidenta l .  

Tiene oficinas regionales por todo e l  
m u n do ,  destacando Europa ,  Sur  i 
Norte de América, Asía, etc. 

En el campo del S IG ,  realiza trabajos 
básicamente para la industria de los 
h idrocarburos. Trabaja tanto con da
tos puntuales, l ineales como zonales, 
y también asocia imágenes ráster. 

Algeria 

Ha realizado un  proyecto para ArcVíew 
3. 1 ,  tanto en 2D como en 3D. En 2D 
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incluye los campos de porosidad del 
terreno ,  permeabi l idad, estructura, 
producción h istórica, reservas, pre
sión, etc. El proyecto en 3D incluye un 
MDT. 

Egipto 

Para Egipto han realizado proyectos 
de estructura del terreno,  geología, 
gravimetría y zonas con hidrocarbu
ros. También se ha realizado con Arc
View, trabajando con 1 00 capas de 
información. Han trabajado especial
mente las zonas del Delta del Ni lo, el 
Sinaí, Golfo de Suez, etc. 

Libia 

Han realizado seis proyectos para este 
país, una a nivel regional, y los otros 
parciales para las regiones de Trípol i ,  
Ciren, etc . ;  y un últ imo proyecto don
de han obtenido perfiles transversa
les del  país donde aparecen cortes 
geológicos, zonas s ísmicas, etc. 

Toda esta información se puede ad
qu irir en CD-ROM. 

Mediante este estudio podemos ob
servar las d iferencias que hay entre 
los p a íses de l  norte de África e n  
materia de geomática. M ediante e l  
cuadro 1 podremos comparar las di
ferentes variab les que nos permiten 
l legar a las conclusiones. 

Cada país tiene en principio una mar
cada influencia del país que lo coloni
zó durante el sig lo XIX (por ejemplo, 
Francia en el caso de Marruecos) y 
que implantó los primeros servicios 
topográficos para la  realización de 
cartografía. Cabe destacar también, 
que en la mayoría de casos hubo una 
motivación mi litar y estratégica para 
i n iciar estas producciones. 

Durante el siglo XX sorprende com
probar como países bastante lejanos 
a los tratados tienen intereses que los 
hace intervenir en materia de carto
grafía, como la antigua Checoslova
quia en el caso de Algeria, y Japón en 
el caso de Túnez.  

Las diferentes series cartográficas no 
parecen estar en muy buen estado .  A 
pesar que la información cuesta de ac
tualizar, parece ser que hay ciertas di
ficultades en terminar las series bási
cas. Esto se debe per una parte al gran 
coste que representa para un país te
ner una cartografía actualizada y mo
derna, y por otra parte, las priorida
des en otras materias que tienen los 
países. Además, cabe destacar que 
en la  mayoría de países , una gran 
extensión es de desierto, lo que hace 
que cartografiar estas zonas no sea 
primordial .  

Tamb ién  destacaría los d iferentes 
parámetros geodésicos que ut i l iza 
cada país, y que estos varían en el 
t iempo. Esto es muy importante ac
tualmente de cara a pasar esta carto
grafía a formato dig ital y a intentar rea
l izar un sistema global, como el caso 
de SIG conjuntos .  Las d iferentes pro
yecciones t iene diferentes paráme
tros de anamorfosis, i ncluso, algunas 
Lambert modificadas están obten idas 
med iante oscuros parámetros de  
transformación, que  en  el momento de 
introducir la información en los siste
mas informáticos, el desconocimiento 
en este tema pude provocar errores 
de hasta varios centenares de me
tros. Parece que poco a poco se está 
genera l izando la proyección  UTM , 
pero esto no s ign ifica que sea la más 
adecuada para las necesidades de 
cada país. 

Un  reflejo de la situación pol ít ica de l 
país es la cantidad de i nformación que 
se ha  podido encontrar en  Internet. 
Los países más cerrados a occidente 
como Libia o Algeria, es prácticamen
te imposible encontrar referencias, 
tanto oficiales como civiles. Parece ser 
que estos países no están introduci
dos en las nuevas tecnologías. El polo 
opuesto sería Marruecos, donde se ha 
detectada varias empresas particula
res que ofrecen sus servicios en I n
ternet. En este sentido, la información 
en la red es un indicador muy bueno 
de la situación del país, aunque se 
deba utilizar esta información con re
servas, ya que en determinados mo
mentos se hace difícil de verificar. En 
principio parece aceptable la premisa 





Al gerla Egipto Libia Marruecos Túnez 
Proyección Bon ne TM TM Lam bert modlf. Lam bert modif. 

Lam bert UTM Bonne. 
UTM Pollc6nica 

modif. 
Ellpsofde Clarke 1 880 Helmert 1 nternacfonal Clarcke Clarcke 1 880 

1 nternacl onal Hayford 
ED50, 
WGS/2/84 

Datum Egyptfan EG30 Europeo Merchlch Carthage 
Europeo 1 950 

1 : 1 .000- SI Ocasionales Poblaciones Poblaciones 
1 : 1 0.000 

1 :25.000 SI SI ( /600 t) SI SÍ (80/260 t) 

1 :50.000 SÍ (/263 f) SÍ SÍ sí (400/1 . 1 05 t) sí (1 50/239 t) 

1 : 1 00.000 SI (/84 t) SI SI SI (1 80/300 t) Sí 
1 :200.000 sí (1 81/243 t) SÍ sí ( 1 3/70 t) 

1 :250.000 S I SI SI 
1 :500.000 sí (37/43 t) SÍ (1 2/1 2 t) SÍ (20 t) SÍ (7 t) 
1 : 1 .000.000 SI 1 : 1 .200.000 

1 :2.000.000 SÍ 1 :2.500.000 

1 :5.000.000 SI 
Otras escalas 1 : 1 . 500.000 1 :20.000 

1 : 1 . 750.000 Cartas m arinas 
1 :4.000.000 

Organismo I nstituto Egyptlan Survey Servicio Oficina de 
oficial Nacional de General Survey Departm ent. Topográfico de Topografía 1 

Cartografía Authorlty. Marruecos. Cartografía 
Centro Real de Centro Nacional 
Teledetecci6n de 
espacial. Teledeteccl6n. 

Otros 6 4 2 2 4 
organismos 

Universidades 3 3 

Assoc. SI SI  
Professlonales 

Proyectos 2 2 1 4 1 
lnternaclohales 

Em presas 8 1 
privadas 

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

'modernidad=presencia en internet' ,  
pero se debe i ntentar val idar siem
pre la i nformación.  

BOHME,  Rolf. ( 1 99 1 )  lnventory of wo
rld topographic mapping. Volum 2.  

ICNACI .  London. 
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( 1 999). Rapport national de l'Algerie. 
1 9e Conference Cartograph ique 
lnternationale. ICNACl .Ottawwa. 

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

SOCIÉTÉ DE GÉOGRAPHI E  DU MA
ROC. ( 1 962) Revue de géographie 
du Maroc. Rabat. 

CARTOTECA DE CATALUNYA. ( 1 999). 
Ful/ informatiu. Nº 14. Desembre 
1 999. Barcelona. 

( 1 993) . Actes du symposium interna
tional des lmages Satellites pour la 
cartographie et les systemes d'in
formation géographique. ICA/ACI .  
Tunis. 





Borrón y cuenta nueva 

De cómo una compañía española 
depuró su esencia tecnológica en 
aras de la eficiencia 
Por Mary Jo Wagner 

"Abri l  l l uvioso trae mayo florido y her
moso" reza un dicho que puede oírse 
en múlt iples lenguas y países. Pero 
en España, el mes de abri l  trae ade
más dos de las festividades más im
portantes del país: la Semana Santa 
y la Feria de Abri l .  

En  n ingún otro lugar la celebración 
de estas festividades goza de tanto 
renombre como en Sevi l la,  c iudad 
que de repente, durante dos sema
nas, se ve inundada de colores , mú
sica, regocijo y de los más variopintos 
aromas. Pero la bien merecida fama 
de ser la más g uapa del bai le,  tam
bién tiene su cruz, que LI PASAM, la 
Empresa M unicipal de Limpieza Pú
bl ica de Sevil la, conoce bien: Trizas 
de papel, confeti, envases y vasos de 
cerveza y de vino por doquier.  De ahí  
la  necesidad de e laborar estrategias 
eficientes que ayuden a borrar todo 
s igno i rrefutable de "la g ran juerga". 

Aunque l impiar las calles y retirar las 
basu ras se ha convertido en un ri
tual cot id iano para e l  personal  de 
L I PASAM, a lgunos acontecimientos 
excepcionales como la Semana San
ta y la Feria de Abril ya citadas re
qu ieren una plan ificación y organiza
ción especiales a la hora de mante
ner la ciudad l impia.  Pero este año 
ha traído "una buena nueva" para e l  
personal  de la empresa m un ic ipa l .  
Toda una gama de novedosas herra
m ientas está a su disposición para 
p lanificar la  retirada de los desechos 
de futuros acontecimientos y feste
jos: Un s istema i ntegrado SAP R/3 y 
S I G  sumin istrado por SAP y S ICAD 
G EO MATICS les asist irá a partir de 
ahora en su  q uehacer. 
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El  sistema i ntegrado implantado por 
L I  PASAM se apoya en tecno log ía 
SICAD/open G IS  y en la suite de apl i
caciones SAP R/3 ERP. Este sistema 
permite a los empleados dividir la ciu
dad en áreas de l impieza, redistribuir 
más eficientemente las distintas tareas 
a realizar, plan ificar las actividades d ia
rias de la plantil la, adquiri r  el equipa
miento necesario y llevar a cabo ins
pecciones de calidad . En un futuro , se 
convert i rá en la h erramienta eficaz 
para acabar con la desconexión exis
tente entre la planificación, la gestión 
y la f inanciación de las distintas ac
ciones y para p roporcionar un acce
so s in  f isuras a los datos más rele
vantes de la empresa. 

LI PASAM fue fundada en 1986 para 
proporcionar a la ciudad los servicios 
de l imp ieza de las cal les y de retira
da de basuras. En la actual idad, sigue 
siendo la ún ica empresa responsable 
de llevar a cabo las tareas citadas. El 
crecimiento de la ciudad y el aumento 
de su población conl levan necesaria
mente el incremento de las basuras a 
reti rar, desde pape l ,  c rista l ,  pi las y 
otros productos reciclables, así como 
la cantidad de calles y p lazas a l im
piar. La plant i l la de LI PASAM viene a 
recoger una media de 900.000 kg de 
basura al d ía .  

LI P ASAM comenzó su  actividad como 
proveedora de servicios de l impieza de 
la ciudad en una época en la que el 
tamaño de Sevil la y el número de ha
bitantes eran lo suficientemente pe-
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queños como para poder gest ionar 
los servicios mediante un proceso de 
gestión manual y u na planti l la redu
cida. Hoy en d ía esto ha cambiado. 
La c iudad de Sevi l la  abarca una su
perficie de más de 1 42 km2 y su po
b lac ión  h a  a u m e ntado a más de  
700.000 hab itantes.  Pero por s i  esto 
no fuera suficiente hay que añadir ,  
además, e l  f lujo de turistas que acu
den a Sevi l la atraídos por sus renom
brados monumentos y la fama de la 
vida nocturna de la ciudad que bu l le  
a l rededor de los bares de tapas, los 
restaurantes y las plazuelas, afluen
cia que deja sus huel las inconfundi
bles que manos laboriosas se encar
garán de hacer desaparecer. 

Para poder hacer frente a su come
tido, LI PASAM tuvo que incremen
tar su planti l la  a 1.130 empleados y 
constru i r  ocho sucursales para po
der gestionar sus recursos humanos 
y materia les de forma más efic iente. 
También se vio ob l igada a acabar 
con su propia dependencia del pa
pel escrito y abrazar las soluciones 
que la informática le ofrecía tanto en 
e l  ámbito de la gestión  empresarial 
como de la  organización práctica de 
sus operaciones. 

Desde el punto de vista f inanciero y 
contable, esto supuso la i ntroducción 
de p rogramas i nformáticos que le 
permitieran gestionar sus actividades 
de i nvers ión ,  de contabi l idad y de  
compras. Desde e l  punto de vista de 
la organización práctica de sus tareas, 
esto supuso la adquisición de progra
mas informáticos que facilitaran a los 
usuarios d ig italizar los mapas de la 
ciudad de Sevilla y reflejar en el los los 



datos importantes inclu idos en la base 
de datos de LI PASAM, referentes, por 
ejemplo,  a la localización de los con
tenedores de basuras. 

En 1990 se e l ig ió e l  Software CAD 
de  M icroStat ion para d ig i ta l i zar la 
cartog rafía de Sevi l la ,  creando un 
mapa básico sobre e l  que los usua
rios señal izaron las localizaciones del 
equ ipamiento de material de LI PA
SAM y sobre e l  que real izaron la d i 
v is ión de la c iudad en distintos sec
tores para l levar a cabo la l impieza 
de los mismos. 

No obstante, aunque el sistema de 
MicroStation incrementó la producti
vidad y eficiencia de la planificación,  
el sistema padecía ciertas l im itacio
nes funcionales y estructurales. Y, lo 
peor de todo, según palabras de Jua
na Tena-Rodriguez, Di rectora de Pro
yectos de Siemens Busi ness Servi
ces (SBS) en Madrid  para LIPASAM , 
el sistema "funcionaba sólo dentro de 
su propio aislamiento''. 

"A la hora de real izar determinadas 
tareas de forma eficiente, como por 
ejemplo, la de elaborar planes de l im
pieza, adq u i ri r  e instalar equipamien
to,  la colaboración del personal del 
departamento de planificación con e l  
departamento f inanciero-comercial  
resu ltaba m uy difícil al no estar inter
conectados . los datos gráficos con el 
resto de datos de la empresa", aña
de Tena-Rodriguez. 

En  1 999 ,  los ejecutivos de la empre
sa decid ieron actual izar su infraes
tructura tecnológ ica, buscando pr i
mero mejorar su sistema informático 
fi nanc iero-comerc ial . N o ·  obstante , 
una vez convocado el concurso, se 
d ieron cuenta de que un  s istema in
tegrado que uniera los elementos de 
localización geográfica y los aspec
tos f inanciero-comerciales de la em
presa sería la opción más eficiente 
para i ncrementar la cal idad del ser
vicio. E l  sistema i ntegrado buscado 
vino de la mano de Siemens Busi
ness Services (SBS).  Su propuesta 
abarcaba la imp lantación de un sis-

tema que sobre la base de S ICAD/ 
open y SAP R/3 posib i l itaba la i nte
gración sin fisuras de datos geográ
ficos y f inanciero-comerciales. L IPA
SAM aceptó la propuesta, lo que dio 
l u g a r  a l  nac im i ento d e l  Proyecto 
Shiva. 

Un non:ibre del todo apropiado, pues 
Shiva, uno de los dioses de la mito
logía h i n d ú ,  s imbo l iza  s imu ltánea
mente la destrucción de lo antiguo y 
el nacimiento.de lo nuevo . El Proyec
to Shiva fue diseñado para reciclar 
la estructu ra tecnológica del proce
so de i nformación de LI PASAM rom
p i endo con los v iejos s istemas y 
creando sistemas n uevos, de la mis
ma forma q u e  la em p resa rec ic la  
cada d ía los  desechos de los sevi l la
nos. Aunque la  implantación del Pro
yecto Shiva aún no ha sido culmina
da,  en la  actual idad, e l  s istema ha 
logrado armonizar las operaciones de 
plan ificación y gestión f inanciero-co
merc ial de LI PASA M ,  reduc iendo  
costes y posib i l itando la racional iza
c ión de los p rocesos y la automa
tización de las operaciones. 

Actualmente las operaciones se rea
l izan a través de dos bases de da
tos: una alberga datos del Sistema 
de I nformación Geográfica (SIG) y la 
otra datos del sistema SAP R/3. Dos 
se rv ido res ded icados R D B M S  de  
Oracle ut i l izan tecnolog ía basada en  
cadenas de conexión (dbstrings) y un  
modelo de datos común  para procu
rar una un ión  sin fisu ras entre las 
bases de datos del Sistema de I nfor
mac ión  Geográfica y de l  s i stema 
SAP.  Los datos de l  S IG  y los datos 
f inanciero-comerciales son d istribu i
dos a los puestos de trabajo de los 
usuarios a través de un entorno cl ien
te/servidor basado en Windows NT 
que ejecuta los sistemas S I  CAD/open 
y SAP. A través de una red de área 
local (LAN) ,  los emp leados de LI PA
SAM podrán acceder  di rectamente y 
a cualquier hora a los datos desde 
sus oficinas remotas. 

La conversión de los datos g ráficos 
y alfanuméricos al formato S IG  y R/ 

3, as í como la adaptación del soft
ware para garantizar que los datos 
fueran reconocidos y gest ionados 
correctamente en  ambos sistemas 
constituyó, qu izá, e l  mayor reto para 
los di rectores del proyecto. La uti l i 
zación de un  mismo modelo de da
tos por parte de l os dos sistemas 
permite la definición y almacenamien
to de los elementos físicos, como por 
ejemplo, los contenedores de vidrio, 
en los dos sistemas . A su vez, cada 
objeto puede ser identif icado gracias 
a una clave ún ica sumin istrada por 
R/3. Las características propias de 
los objetos, como pueden ser el nú
mero identificativo del modelo y de 
la marca, son almacenados en el sis
tema SAP. 

Además de la adaptación de los da
tos a los requerim ientos del c l iente, 
tam b ién  fue n ecesario veFif icar la 
validez de los mapas de la ciudad y 
de los puntos georeferenciados, ta
les como local ización de los equipos, 
en  las capas de i nformación (map 
layers) para proporcionar una repre
sentación exacta y actualizada del  
área de realización de los servicios y 
de los sectores de  l imp ieza de Ll
PASAM . 

En marzo de 2000, el departamento 
de planificación comenzó a uti l izar el 
nuevo s istema en sus act ividades 
corr ientes . E n  diciembre, la imple
mentación se extendió posteriormen
te a toda la empresa y en abril de 
2001 a las sucursales. 

Al añad i r  un elemento geográfico a 
los procesos comerciales apl icados 
a operaciones críticas, el personal de 
la empresa está ahora en condicio
nes de visual izar el entorno en el que 
opera L I PASAM , ya sea para visua
l izar determinadas órdenes de traba
jo, para averiguar por qué l impiar al
g unas áreas l leva más t iempo que 
l imp iar  otras o b ien para aprobar la 
adquis ic ión de nuevos equipamien
tos . 

De forma contraria a lo que ven ía 
sucediendo con el p rograma M icro-
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Station ,  el cual l im itaba la acción de 
los plan ificadores a simplemente tra
zar o editar mapas, el S istema de I n 
formación Geográfica (S IG)  les  per
m ite establecer correlaciones entre 
los d istintos grupos de datos, anal i
zar determ i n adas caracte ríst icas , 
sol icitar del sistema la identificación 
de ciertas áreas o equipos de l impie
za y automat izar los p rocesos de 
actual ización de datos. Todo el lo les 
permite elaborar de forma más rápi
da y eficiente los d istintos p lanes de 
l impieza. 

Con el sistema i ntegrado, los plan ifi
cadores d ividen la c iudad en d ist in
tos sectores de l impieza, cada uno 
de el los se d ivide a su  vez en sub
sectores que pueden ser tan peque
ños como por ejemplo u n  lado de una 
calle. Posteriormente, los plan ifica
dores estudiarán cada sector, ano
tando las d iferentes características 
de la superfic ie de las cal les, e l  t ipo 
de área de la que se trata (residen
cial o comercial) y el  número de con
tenedores de basura disponibles. A 
continuación, les asignarán determi 
nados valores que archivarán en una 
tab la  a l fan u m é rica e n  e l  s i stema 
SAP.  Tomando como referencia es
tos valores, automáticamente podrán 
calcular el número de horas que l le
vará l impiar cada sector y planificar 
las rutas de los equipos de l impieza 
de tal forma que éstos puedan l im
piar l os sectores asignados durante 
su  jornada de 7,5 horas laborales. 
Los plan if icadores también podrán 
acceder al s istema SAP para esta
blecer el coste por persona de las 
rutas propuestas. 

Una vez establecidos los sectores y 
rutas de l impieza, el departamento de 
operaciones podrá asignar, en base 
a l os datos recog idos,  las tareas a 
real izar tanto por los equipos de l im
p ieza como por los de i nspección. 
También podrán estudiar las d istin 
tas á reas para establecer s i  deter
m inados sectores precisan más per
sonal o bien si es preciso la util iza
ción de algún tipo de maquinaria para 
su l impieza: A continuación, asigna
rán a cada sector un ú n ico n úmero 
d e  ident i f icac ión q u e  estará com-
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puesto por e l  número de identifica
ción del equipo de l impieza y el nú
mero de identificación del sector. Los 
números de identificación permiten al 
personal buscar cualqu ier  equipo de 
l impieza o de i nspección ,  así como 
real izar e l  recorrido inverso de la ruta 
que en ese d ía se les asignó para 
que procedieran a su l impieza o a su  
i nspección.  

Los equipos rec i b i rán  l os detal les  
pormenorizados del  trabajo que  se 
les  ha asignado para ese d ía,  inc lu
yendo un  p lano detallado del área en 
el que f igurará la  localización de cada 
contenedor disponib le y se ind icará 
también el tipo de contenedor del que 
se trata. 

De forma contraria a como se ven ía 
haciendo en el pasado, donde a l os 
p lan if icadores no les quedaba otro 
remedio que calcular al azar qué por
centaje de áreas de l impieza habían 
sido l impiadas, el nuevo sistema de 
L IPASAM les permite ahora averiguar 
en el acto s i  un  área determinada ha 
quedado sin l impiar. Cuando los equi
pos de l impieza y de inspección regre
san a la oficina, informan sobre las 
áreas no l impiadas. Los inspectores, 
a su vez, informarán sobre las condi
ciones en las que se encontraba el 
lugar a su l legada y las condiciones 
en que lo dejaron una vez real izada 
la l imp ieza. Los resultados se i ntro
ducen d i rectamente en e l  Sistema de 
I nformac ión  Geográf ica ( S I G )  h a
ciendo c l ic sobre el sector correspon
diente representado en el mapa y se
leccionando las características perti
nentes i nclu idas en una l ista de atri
butos. Los equ ipos de l impieza podrán 
seleccionar características como "l im
piado el 50 por ciento" o "si n  limpiar", 
mientras que los equipos de i nspec
c ión  podrán se lecc ionar  atr ibutos 
como "aceptab le", "b ien" ,  "óptimo" y 
"sin l impiar". A su vez, el departamen
to de plan if icación podrá i nt roducir  
características como "no aceptable", 
"sucio" o "normal", ayudando as í a los 
usuarios a planificar las nuevas ru
tas de l impieza. Así mismo,  los tra
baj_os no terminados también podrán 
relacionarse eón objetos específicos 
tales como "contenedor no vaciado" 

o "semáforo sin l impiar". Para ello, el 
usuario simplemente tendrá que ha
cer cl ic sobre el e lemento pert inente 
inc lu ido en el mapa, real izar la perti
nente selección en la l ista de atribu
tos e i ntroducir el estado apropiado. 
Esa i nformación se enviará inmedia
tamente a la  base de datos R/3, don
de tendrán  lugar las correspondien
tes actua l izaciones de datos. 

A la hora de crear nuevas rutas, los 
plan ificadores tendrán en cuenta los 
datos obtenidos en los i nformes dia
r ios de l impieza, sol icitando informa
c ión a l  s istema para identif icar los 
sectores o e lementos q u e  no h a n  
sido l impiados adecuadamente. Me
d iante estos datos y los valores ar
ch ivados en e l  s istema SAP, podrán 
calcular n uevamente e l  t iempo que 
durará la l impieza y las rutas a seguir. 
La información obtenida se pasará al 
departamento de operaciones. G ra
cias a la realización de i nformes de l im
pieza diarios, los plan ificadores tam
bién podrán marcar las áreas que de 
forma contin uada se dejan sin l impiar 
y real izar nuevos anál is is  del  sector 
para determinar si es preciso añadir 
n uevos recursos o mejor subdiv id ir  
el sector en áreas más pequeñas. 

Al disponer e l  sistema S ICAD/open 
de un  en lace d i recto con todos los 
módu los f inanciero-comerciales del  
sistema SAP, el personal del depar
tamento f inanciero-comerc ial podrá 
abarcar desde su p ropio PC las acti 
v idades cot id ianas de los dist i ntos 
equipos, lo que les ayudará a com
prenderlas en todo su alcance y les 
permit irá real izar un  anál is is exacto 
de los costes impl ícitos del lugar don
de se real iza la l impieza y del equipo 
que la está l levando a cabo, así como 
del coste de todo aquel lo que contie
nen los d istintos sectores y de los 
recu rsos necesarios para real izar la  
l impieza de todas las  áreas. A su  vez, 
al poder local izar geográficamente 
todo el equipamiento, los empleados 
también podrán real izar anál is is de 
costes concretos para determi n ar ,  
por  ejemplo, la inversión que la com
pañ ía ha real izado en u n  área deter
m inada durante el último año para Ja 
adquis ic ión de  determi nados equi -



pamientos como, por ejemplo, con
tenedores de vidrio. 

Gracias al s istema i ntegrado, el pro
ceso de instalación de los equ i pos 
también ha ganado en eficacia. Por 
ejemplo,  u na vez i nstalados los con
tenedores ,  el personal podrá crear 
elementos en e l  S istema de I nforma
ción Geográfica, i ntroduciendo sus 
números identificativos en una tabla 
y señal izando la ubicación del con
tenedor en un mapa. Esos datos, jun
to con las coordenadas geog ráficas 
de cada contenedor, son enviados al 
s istema SAP, el cual archiva los da
tos sobre el material en las tablas 
correspondientes. Las características 
de cada contenedor, tales como nú
mero de ser ie ,  modelo y fecha de la 
instalación ,  también son arch ivados 
d irectamente en el sistema SAP. Los 
usuarios podrán entonces buscar ta
les contenedores mediante el núme
ro de identif icac ió n ,  e l  n úmero de 

modelo o de fabricante y visualizar su 
localización geográfica en un mapa. 

En un futu ro cercano, el departamen
to de atención al cliente también es
tará en condiciones de beneficiarse 
de este nuevo sistema y de respon
der a los requerimientos o peticiones 
de información del c l iente de forma 
más eficiente .  Cuando un c iudadano 
l lame para informar sobre una acera 
sucia,  el personal podrá localizar la 
p roced enc ia  ·de la l lamada en u n  
mapa y visual izar posteriormente el 
informe de l impieza de esa sección 
en concreto . En  base al informe y los 
planes de l impieza, podrán entonces 
expl icar las razones por las q ue la  
acera no ha sido l impiada y cuándo 
i rá e l  equ ipo a l impiarla. 

Tena-Rodriguez afi rma que el siste
ma integrado S IG/SAP también será 

¿Desea opti m izar el  uso 

u n  buen apoyo para los planificado
res a la hora de elaborar los presu
puestos anuales. "Elaborando infor
mes precisos sobre equipamiento y 
l impiezas real izadas, el personal po
d rá uti l izar esos datos para calcular 
exactamente cuántas instalaciones y 
eq u i pos,  empleados,  su ministros y 
d inero son necesarios para mante
ner Sevi l la l impia,  lo que les faci l ita
rá la e laboración de presupuestos 
más exactos." 

Sin lugar a dudas, conforme el Pro
yecto Shiva vaya avanzando en el re
ciclaje de viejos hábitos i rán surgien
do n uevas apl icaciones . Pero, mien
tras tanto ,  a l a  hora de p lan if icar 
acontecimientos futuros como de or
ganizar la l impieza diaria y rutinaria, 
e l  excepcional sistema i ntegrado de 
L I PASAM faci l ita la  tarea de mante
ner la ciudad l impia a la vez que me
jora de su i nfraestructura tecnológi
ca. 
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Noticias 

Mapl nfo patrocina la 7ª 
edición de ExpoGeomática 

Contó con la participación de dos 
colaboradores autorizados: Geograf 
y Geografic Maps 

Maplnfo Corp. ,  mu ltinacional especia
lizada en soluciones de datos y soft
ware de Internet , ha participado como 
patrocinador en la 7ª Edición de Ex
poGeomática, exposición-técn ica de 
Sistemas SIG,  Topografía, Cartogra
fía , Teledetección ,  Medio Ambiente, 
Ingenierías de la Construcción y las 
Telecomunicaciones. Maplnfo Ibérica 
presentó las últ imas apl icaciones q ue 
han desarrollado para la tecnología 
de d ispositivos móvi les, además de 
un nuevo p roducto de geocodifica
ción automática, MapMarker. 

Los técnicos de Maplnfo nos demos
traron cómo funciona una "Gu ía in
teractiva de Madrid" aplicada a la tec
nología de d ispositivos móv i les .  
Mediante esta G u ía, y a través de  dis
positivos Java, cualquier usuario pue
de conectarse a través de su teléfono 
móvil y consultar no sólo donde se en
cuentra, s ino también los d iferentes 
servicios cercanos (restaurantes, ca
feterías, farmacias, gasol ineras, em
presas de alqui ler de vehículos, . .  ) .  Una 
vez localizado el servicio al que se 
quiere ir , esta aplicación indicá cómo 
poder dir igirse hasta a l l í  en coche, se
ñalando el sentido de las calles. 

MapMarker, solución l íder en el mer
cado para obtener una  geocodifica
ción deta l lada, fue la otra gran nove
dad que Maplnfo presentó en Expo
Geomática. MapMarker convierte un  
s imple registro de datos {d i recc ión ,  
nombre del  lugar, código postal) en un 
objeto geográfico que las empresas 
pueden proyectar en un mapa, con el 
fin de apreciar las relaciones espacia
les de sus datos. 
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El stand de Maplnfo en ExpoGeomá
tica contó también con la presencia de 
dos colaboradores autorizados, Geo
graf y Geografic Maps. Ambos presen
taron soluciones en entornos desktop, 
cliente-servidor e Internet, que util izan 
y complementan los productos y car
tografia Maplnfo. 

Geograf, creada en 1 992 y con ofici
nas en Madrid y Lisboa, dispone de 
una amplia experiencia en desarrollo 
e implementación de S IG,  con base en 
las d iversas tecnolog ías Maplnfo para 
un amplio abanico de empresas en los 
más variados sectores de actividad. 

Geografic Maps se fundó en 1 993 y 
está compuesta por un  equipo mu lti
discipl inar de técnicos con experien
cia en Sistemas de Información Geo
gráfica desde hace más de 1 O años. 

Tele Atlas, compañía especializada en 
cartografía d ig ita l ,  ha alcanzado u n  
acuerdo con Telefónica a través d e  su 
filial Telefónica l+D, por el cual ésta ha 
adquirido su base de datos geográficos 
«StreetNet Connect» de Alemania, Aus
tria y Suiza para planificar el despliegue 
de sus redes de telefonía de tercera 
generación (UMTS) en Europa. El im
porte de la operación asciende a 21 0.000 
euros (35 millones de pesetas). 

G racias a la cartografía digital de Tele 
Atlas, el equipo técnico de Telefónica 
podrá disponer de información carta-grá
fica actualizada y precisa para fijar los 
objetivos del servicio UMTS, así como 
las zonas de cobertura. La base de datos 
«StreetNet Connect» dispone de cerca 
de setenta categorías distintas de atribu
tos geográficos y puntos de interés. 

Asímismo, incluye carreteras y ferries, 
números de porta l ,  identificadores de 
carreteras, sentidos de circulación, res
tricciones por tipo de vehículo y calles 
cortadas, entre otros datos. Además, 
recoge centros de población con deno
minaciones, como zonas edificadas y 

distritos postales; puentes y túneles; 
ferrocarri les; servicios (aeropuertos, 
hospitales , park ings,  rastau rantes) , 
etc. También recoge los distintos usos 
del suelo :  áreas u rbanas, parq ues, 
zonas industriales, áreas administra
tivas con nombre,  islas, playas, etc. 

Según Telefónica l+D ,  la decisión de 
adquir i r  los datos vectoriales de Tele 
Atlas responde a que «se trata de la 
mejor cartografía i ntel igente dispo
n ib le en e l  mercado y una de las po
cas que garantiza la actual ización 
permanente de la i nformación» .  Tele 
At las renueva semestralmente sus 
bases de datos y du rante el pasado 
año se emit ieron más de 60.000 in 
formes de actual ización .  

Servicios Topográficos LA TÉCNICA, 
S.A. empresa l íder en el sector servi
cios de topografía, siempre con la in
tención de mantener i nformados a sus 
clientes y en general a todo el sector 
se complace en compartir con uste
des el n uevo h ito de la empresa a l  
consegu i r  la  Acreditación por  la Enti
dad Nacional de Acreditación ENAC, 
máximo exponente de garant ía de 
calidad para la competencia técnica 
de laborator ios de cal ibrac ión.  

La acreditación ENAC, recogida en el 
área denominada « Dimensional » ,  se 
extiende a la Categoría O (calibracio
nes en el laboratorio permanente) con 
alcance recogido en el Anexo Técni
co con acreditación Nº 1 09/LC252 que 
recoge la norma EN 45001 . 

Nº 1 09/LC252 
Con motivo de esta acreditación LA 
TÉCNICA ademas pertenece a la Eu
ropean Cooperation far Accreditation, 
lo cual s ign ifica que pertenece a un  
acuerdo Multilateral por e l  cual los fir
mantes reconocen la equivalencia de 
sus respectivos sistemas, o lo que es 
lo mismo la acreditación ofrecida por 
LA TÉCNICA es válida para cualquier 
país de la Unión Europea o Entidad de 
Acreditación perteneciente a la misma. 



Noticias 

Mediciones sin prisma 
Topean ya tiene disponible la nueva 
serie GPT-2000. Estas estaciones to
tales son lo último introducido en el 
mercado por Topean ,  ofreciendo la 
posibi l idad de medir sin prisma a un 
mayor número de usuarios y de apli
caciones. 

La nueva serie GPT-2000 es la ver
sión sin prisma de la popular serie 
básica de estaciones GTS-220 . E l  
principio de  medición por pulsos láser 
de Topean es la tecnología que hace 
posible la medición de grandes dis
tancias y de medición sin prisma en 
la GPT-2000. Cambiar de los m odos 
de medición con prisma a sin prisma 
se consigue simplemente pulsando un 
botón .  

Largo alcance 
Se puede alcanzar en condic iones 
n ormales med ic iones co n pr isma 
superiores a los  7 .000 metros, y más 
de 1 50 metros sin prisma. La p reci
sión óptima sin prisma se alcanza en 
medidas superiores a 25 metros ob
teniendo +/- 5 mm.  

E l  nuevo sistema de batería tipo N í
quel Metal Hidruro ofrece 3.2 horas 
de uso en modo sin prisma. Este tiem
po se a m p l i a  cons iderab lemente  
cuando normalmente se combinan 
medidas con y sin prisma en un mis
mo trabajo .  En la serie GPT-2000 se 
incluye como estándar 2 baterías de 
serie .  

Cuatro modelos 
Las especificaciones de medición 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 precisión an
g ular. E l  modelo de 2.7 mgon (9") , la 
GPT-2009 es ideal para introducirse 
en la medición sin prisma de las esta-
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ciones totales, para aquel los usuarios 
que qu ieran d isponer de esta útil ca
racterística en sus instrumentos topo
gráficos. 

Sencillo manejo . 
Se han inclu ido simples rutinas de soft
ware para optimizar la medición s in  
prisma, como son la «defin ición de pla
no» para facilitar la medición de altu
ras de edificaciones. La alta capacidad 
de la memoria interna y el potente soft
ware fácil de uti l iza.r, aseguran q ue la 
serie GPT-2000 puede util izarse en un  
amplio abanico de  apl icaciones topo
gráficas y de construccion .  

Aprender S IG a distancia es fácil. El 
Servicio de SIG de la Un iversidad de 
Girona ha creado un campus virtual de 
S IG  e I nformación Geográfica para 
facilitar al máximo esta labor: 

gisCampus.org, el primer campus vir
tual S IG en español, presenta la cuar
ta edición del máster UN IG IS ,  un pro
grama de formación a distancia en S IG 
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 cualqu ier l ugar 
del  mundo, 24 horas al d ía ,  ahora pue
des mejorar tu preparación profesio
nal con garantías de éxito. Cursos y 
tutoriales de S IG i nnovadores, soft
ware gratuito, en laces, foros de deba
te; recursos y datos para tus proyectos; 
cursos gratuitos; información actualiza
da; un Máster de 750 horas: todo esto 
en gisCampus.org. 

Nuestro objetivo 
La formación S IG a distancia adapta
da al mercado y con garantías acadé
micas. 

Somos el primer campus S IG  en es
pañol, el punto de encuentro para los 
usuarios y profesionales. 

Tecnología de defragmentación 
que permite disminuir el tiempo de 
defragmentación de horas a minu
tos. 

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

La fragmentación tiene l ugar cuando 
los archivos se dividen en fragmen
tos que se a lmacenan en los espa
cios de disco disponibles más cerca
nos .  Esto perm ite a los  s i stemas 
operativos almacenar (guardar) los 
archivos más rápidamente ( los discos 
son dispositivos mecánicos, por lo que 
el brazo tarda tiempo en desplazarse 
hasta el punto designado posiblemen
te más idóneo del  d isco) . 

Si la fragmentación no se combate 
mediante un método de desfragmen
tación , los archivos y el espacio l ibre 
se encontrarán más fragmentados, 
hasta el punto de que habrá archivos 
repartidos en diez, veinte o más frag
mentos. Los archivos de mayor tama
ño, como los de correo electrónico, los 
de ayuda y los de bases de datos, se 
encuentran con frecuencia repartidos 
en C IENTOS o incluso mi les de frag
mentos. En entornos multitarea, esto 
puede reducir de manera drástica la ve
locidad de funcionamiento y el rendi
miento del sistema, lo que dará como 
resultado largas esperas para cargar 
aplicaciones y más 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.  Fábrega. 
EUIT Topográfica. Universidad Politécnica de Madrid. 

Si  nos acercamos a una l ib rería con 
e l  propósito de comprar "La vida es 
sueño", el l ibrero en cuestión de se
gundos y armado de un g rueso catá
logo nos asaetea: "¿ Edición de bolsi
l lo? . . .  ¿ rústica o piel?, ¿tapas duras 
o blandas? ¿con i lustraciones . . .  papel 
bibl ia . . .  comentada . . .  anterior a 1 900 
. . .  incluida en obras completas . . . .  ?". 

Constatamos que el l ib rero d ispone 
de un catálogo tipo ISBN que le ayu
da a ajustarse a las demandas de los 
c l ientes. E l  l ibrero d ispone de catá
logos que aportan información sobre 
las características del l ibro y que fa
ci l itan su búsqueda. 

Si en la m isma l ibrería preguntamos 
a continuación por un mapa de Melgar 
de Fernamental, provincia de Burgos, 
el l ibrero no saca ningún grueso catá
logo donde consultar. S implemente 
dice "¿ El mapa de carreteras del Mi
nisterio o el 50.000 del IGN?" En la 
mayoría de las l ib rerías, donde ade
m ás de l i b ros  p u eden  com prarse 
mapas, esas son las dos únicas op
ciones existentes. S i  n inguno de esos 
mapas nos satisface nos enfrenta
mos al problema de encontrar lo que 
buscamos mediante l lamadas telefó
n icas , visitas-peregrinaciones ·a orga
nismos y/o triduos a la Virgen del Per
petuo Socorro. Ni la admin istración 
tiene un catálogo de su propia carto
grafía d isponib le en sus d iferentes 
organismos. 

U rge una herramienta de cataloga
ción (s imi lar a la que tienen los l ibre
ros)  que permita a los usuarios de 
i nformación geográfica l legar hasta 
las fuentes de información, consul
tarlas y s i  fuera p reciso comprar los 
datos o saber dónde hay que d i rig i r-
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se para disponer de el los .  Para eso, 
la  información geográfica debe estar 
catalogada conforme a las caracte
rísticas que la definen y d iferencian 
de otra. Entonces, una pregunta co
mo "¿ Dónde puedo encontrar un vue
lo a escala 3.000 o mayor, de Melgar 
de Fernamental de antes de 1978?" 
será tan fác i l  como buscar el número 
de teléfono de un abonado en una  
g u ía te lefón ica. Una red de teléfonos 
sin g u ías es un  avance tecnológico. 
La misma red con g u ías es un  avan
ce socia l .  La colección estatal de in
formación geográfica s in  metadatos 
es un despi lfarro. 

C u ando se hab la  de cata logación ,  
acceso o intercambio d e  información 
geográfica ( IG) ,  se está hablando de 
información organizada y estructurada 
según u nas reglas de catalogación 
estandarizadas por los responsables 
de la IG de un país, de una región o de 
todo el mundo. Cuando se habla de 
interoperabi l idad de sistemas y acce
so a través de las redes se está ha
blando de un acceso a la IG orientada 
al públ ico general y ajena al tipo de 
plataforma utilizada para visualizarla, 
al sistema operativo del computador, 
al lenguaje de programación, al· tipo 
de datos o al tipo de programa con el 

· que la información debe ser p roce
sada. Eso debe permanecer transpa
rente al c l iente que qu iere ver la in
formación .  Tal es e l  caso de las g u ías 
y cal lejeros u rbanos o los mapas de 
carreteras disponibles en Internet. 

E l  conjunto de investigadores impl i 
cados en e l  Proyecto T IC2000-1 568 
de la C ICYT, consistente en el desa
rrol lo de la tecnología para contribu i r  
a l  establecimiento de una i Rfraestruc
tura .de IG ,  mediante el diseño de ser-
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vicios distribuidos de catálogo de IG 
orientados a Internet y basados en 
estándares abierto, esperan que su  
trabajo, en  coordinación con las  or
gan izaciones productoras de datos 
geográficos, permita conocer la infor
mación existente y d isponible tanto en 
los servicios oficiales cartográficos de 
nuestro país como en los suministra
dores particulares de todo tipo de da
tos que conforman la IG .  Debe apro
vecharse esta ocasión para crear una 
herramienta potente que permita ca
talogar y posteriormente acceder a la  
IG  de interés tanto para e l  púb l ico 
en general como a otra más especí
fica para los profesionales. 

Es  de esperar  que med iante esta 
herramienta de catálogo, además de 
referenciar la cartog rafía de propó
sito general y sistemas de informa
ción geográfica, puedan también re
ferenciarse otras fuentes y formas de 
información geográfica ( IG) en las que 
estén incluidas las cartografías temá
ticas, los levantamientos topográficos, 
las redes geodésicas y topográficas, 
las ortofotografías, los modelos dig ita
les del terreno o los proyectos fotogra
métricos. I ncluso no sólo los resulta
dos finales de los trabajos, sino tam
bién aquel los datos intermedios uti l i
zados para generar cartografía o mo
delos SIG que tienen su  propio valor 
como información y que deberían tam
bién catalogarse, como por ejemplo ,  
los procesos de adquisición de la in
formación real izados para un  cierto 
encargo. Sin embargo, los medios de 
captura de datos y los medios de re
presentación de la información geo
g ráfica hacen que,  con pocas excep
ciones, ésta refleje la s ituación del 



terr itor io en u n  i nstante concreto , 
s iempre del pasado. La IG produce 
s iempre l a  sensación de presentar 
una cierta obsolescencia (como si no 
ocurriera lo mismo con cualquier otro 
tipo de información) ,  que es más acu
sada cuanto más g rande es la escala 
(como también le ocurre a cualquier 
otro modelo de datos) . Y esa misma 
característica de provisional idad hace 
que la toma de la información se rea
lice por medios que no se considera 
que puedan ser út i les en cualqu ier 
momento posterior al trabajo, ya que 
se considera que la próxima vez que 
se requiera esa información habrá que 
volver a capturarla del terreno y reali
zar todo el proceso desde el princi
pio. Este enfoque puede ser más o 
menos d iscutible pues dependiendo 
de las zonas, muchos aspectos de 
la  I G  permanecen i nvariables o va
rían lentamente a lo largo del t iem
po. Sin entrar a d iscutir este punto, 
lo  que no ofrece duda es el interés 
que puede tener e l  conocimiento de 
la evolución h istórica de las caracte
rísticas del territorio, reflejados a tra
vés de los distintos momentos en que 
se recoge la I G  existente. 

La catalogación de la IG traerá una 
serie de ventajas colaterales. En  pri
mer l ugar, podrán realizarse trabajos 
de campo pensando en la reuti l ización 
posterior de la información como los 
puntos de apoyo o las bases de replan
teo, que marcada de forma permanen
te podrá volver a ser util izada en tra
bajos posteriores o ser intercambiada 
como un tipo de IG adicional . 

E n  segundo lugar, podrá avivarse la 
inquietud acerca de la calidad de la IG. 
No se trata de que para que la reseña 
de una fuente de datos aparezca en el 
catálogo deba ir acompañada de un  
estudio de calidad. Se trata, simplemen
te, de que cuando un organismo, em
presa o particu lar haga saber al resto 
de la com unidad que es poseedor de 
una cierta información ,  pueda refle
xionarse sobre la calidad de la misma 
desde el punto de vista de alguien que 

está interesado en esa in-formación. Por 
otra parte, desde hace poco tiempo, es
tán disponibles en ·  nuestro país unas 
normas tanto de metada-tos (UNE-ENV 
1 2657) como de cal idad ( U N E-ENV 
1 2656) de la información geo- gráfica, 
aún no suficientemente d ifundidas. El 
catálogo de la i nformación puede con
tribu ir  a que se difundan los términos, 
los parámetros e incluso, ¿porqué no?, 
que se realice controles de calidad de 
los datos y que esa i nformación se 
añada al resto de los metadatos. 

La tercera ventaja d� la catalogación 
consiste en que se avanzará en la re
solución de los problemas pendientes 
relativos al registro y a la salvaguar
dia de los derechos de propiedad de 
la información geográfica. Este tema, 
que no está resuelto en nuestro país, 
toma mayor importancia cuando se 
prevé un  uso generalizado y un  gran 
volumen en el i ntercambio de la in
formación geográfica d ig ital .  

U n a  parte de los metadatos descrip
tores de la i nformación geográfica es 
de tipo general. Tal es el caso de la 
extensión geográfica que abarca, las 
fechas de toma de datos, el suministra
dor, el precio, la escala, la precisión, 
etc. S in embargo, otra i nformación es 
característica del tipo concreto de da
tos geográficos (fotos ,  imágenes, ma
pas) o de su generación (toma de da
tos en campo, compi lación, generali
zación , vectorización) y habrá que l le
gar a un  acuerdo para garantizar que 
cualquiera, ajeno a la organización que 
ofrece los datos, puede hacerse u na 
idea precisa sobre lo que la empresa 
o el organismo le está ofreciendo. A 
este tipo de información particular co
rresponden , por ejemplo,  los datos 
que definen un determinado vuelo fo
togramétrico. 

Desde un  punto de vista fotográme
trico o cartográfico es enormemente 
i nteresante que las características de 
todos los proyectos real izados o en 
vías de ejecución puedan ser consul
tadas vía Internet y, si resultaran de in
terés al usuario, pueda acceder a una 

descripción más detallada de sus pe
culiaridades o incluso conocer el lugar -
servidor, página Web, etc- dónde en
contrarlo. Esos son los deseos del Open
G l S Consort ium cuando claramente 
especifica que el ideal en la filosofía de 
compartir datos a través de la Red es: 

a.- Tener en l ínea los datos para que 
cualqu iera usuario cuando quiera 
pueda acceder a el los 

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

c.- Permit i r  que nuestros servicios 
informáticos en l ínea informen so
bre quienes somos, donde estamos 
qué es lo queremos y nos propor
cionarán 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 debería es
tructurarse parte de la información aso
ciada a un determinado vuelo fotogra
métrico. La estructura que se indicará 
como modelo de metadatos, no preten
de ser un estándar a utilizar sino más 
bien un ejercicio de reflexión en el que 
se propondrán unas líneas generales de 
trabajo en forma de una serie de cues
tiones a las que el modelo de metada
tos debería responder. 

Por otra parte, el conjunto de metada
tos descriptor de un proyecto de foto
g rametría 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 continuación se mostrará la estruc
tura de metadatos propuesta por las 
normas anteriormente citadas, y des
pués la información que l leva asocia
da todo vuelo fotogramétrico y que por 
tanto constituye el conjunto de meta
datos que describ i rá dicho vuelo .  

/) Descripción del conjunto de datos 

Título (o el nombre por el que se co
noce al conjunto de datos) así como 
un breve resumen en texto l ibre que 
expl ique el contenido .  

La descri pción total de este conjunto 
de datos se real iza por medio de una 
serie  de respuestas s imples 
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1 .  Forma de llamar al conjunto de da
tos (CD). 

2 .  Área geográfíca que cubre (coorde
nadas máxímas y m ín ímas de la 
zona). 

3. Ejemplo gráfíco en una págína Web 
para consulta. 

4. Período de tiempo de realízacíón 
(fecha de ínícío y fínal) . 

5 .  Forma de presentacíón (papel / for
mato dígítal). 

6 .  Forma de representacíón (proyec
ción utilizada, sístema de coordena
das vertícales). 

7. I nformación contenida. 

11) Generación del CD 

Nombre completo y forma de contac
to de las lnstítuciones, Organizacio
nes o particulares responsables de la 
generacíón del CD:  

1 .  Autores, compí ladores o edítores. 

2. Díreccíón para hacer consu ltas so
bre el CD. 

111) Origen del CD 

Motivo por el que se creó el CD (des
cripcíón textual l íbre) .  

IV) Forma de creación del CD 

Descripción total del proceso de crea
ción y de sus características técnicas. 

Origen de los datos (escala de las fo
tografías aéreas, focal ,  tipo de f i lm, 
certificado de cal ibración,  etc. )  

F lujo de trabajo:  

• Planeamiento del Vuelo(nº de fotos/ 
pasada, nº de pasadas por bloque, 
etc) . 

• Trabajo de campo, si lo hubiera (co
ordenadas de puntos de apoyo, pre
cisiones, reseñas, etc) . 

V) Precisiones del CD 

Descripción de los criteríos que per
mitan calcular las precisíones que pue
den esperarse del p roducto 

1 .  Precisíones planimétricas y altimé
tricas. 

2. Escalas cartográficas adecuadas 
para dicho vuelo, etc. 
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VI) Cómo conseguir una copia del CD 

Descripción de las restricciones lega
les de acceso o de uso del conjunto de 
datós así como de la forma completa 
de acceso a ellos, sí fuera posible. 

1 .  Restríccíones legales si las hubiera 

2. Distríbuidor de los datos (Dirección 
completa de acceso) 

3. Nombre o número de catálogo (re
ferencía) 

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

VII) Autor de los metadatos 

Datos de la persona encargada de re
ferenciar la coleccíón de datos 

1 .  Fecha de construcción de los me
tadatos (y revisíón) 

2 .  Referencia del autor (Nombre y di
reccíón completa, incluso con hora
rio de atención) 

3. Estándar de Metadatos (Estándar 
util izado para referenciar los datos) 

A contínuación aparece recopílada la 
ínformación asocíada a un vuelo foto
gramétríco que constítuye los meta
datos descríptores y que,  por tanto de
bería estar presente a fín de poder ser 
consu ltada por cualquier usuarío de la 
red. Asimísmo se rel lenan los campos 
con un ejemplo real a fin de aclarar la 
estructura propuesta. Clasificaremos 
dícha ínformacíón según la síguiente 
estructura:  

1 )  Datos generales 
1 1 ) Avión 
1 1 1 )  Cámara 
IV) Accesorios 
V) Certíficado de Cal ibración 
VI) Fotografía 
V I I )  Fi ltros 
V I I I )  Plan de Vuelo 

1) Datos generales: 

• Província : Huelva 

• Zona : Costas de Huelva 

JI) A vión: 

• Típo: Cessna 402.EC-DKP. Motor. 
Fabrícante: 

• Potencia de despegue. Configura
cíón Plano/Sustentación 

• Nº Plazas. Peso bruto 

• Carga (Carburante+ Tripu lación) 

• Velocidad Horizontal, Alcance, Tíem
po de Vuelo 

• Potencia mínima de despegue 

• Volumen cabina 

• Altura de vuelo: 1900 metros 

111) Cámara: 

• 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 

IV) Accesorios: 

• Montura de la cámara 

• Visor, íntervalómetro 

• Exposímetro 

• Estatóscopo 

• Perfiles A.P.R .  

V) Certificado de Calibración: 

• Coordenadas Marcas Fid uciales 
(esquinas): 

X1 : 1 06.00575 
X3: -1 06.01 23 

Y1 : -1 05.97025 
Y3:1 05.96975 

X2: -1 05.981 25 
X4: 1 05 .98775 

Y2:-1 06.01 625 
Y4: 1 06.01 675 

• Coordenadas Centros (colímacíón, 
etc): Xc = 0.011  Ye = -0.019 

• Gráfíco Curva de Distorsión y tabla 
de valores 

• Fecha y firma del Laboratorío de Ca
l ibración :  D. T.Philpot 

• Corrección de la Dístorsíón: Refrac
ción y Esfericidad Terrestre 

VI) Fotografía: 

• Emulsión: Tipo.marca. 

• Curva característica y de sensibil i
dad espectral 

• Sistema de sensibil idad: DIN,  ASA, 
BSI ,  etc 

• Tipo de película: Agfa Avícolor H-
100 

• Materiales de copíado (soporte, re
velador, resolución, etc): Negativos 
y contactos 



• Tamaño del negativo 

VII) Filtros: 

• Tipo, Curva de absorción espectral 

• Transferencia de contraste (emul
sión, movimiento de la imagen ,  etc) 

VIII) Plan de Vuelo: 

• Nombre y Fecha del vuelo: Costas 
de Huelva. 1513101 

• Empresa u organismo que lo reali
zó: Trabajos Aéreos S.A. 

• Muestra de una foto perteneciente 
al vuelo 

• Gráfico del vuelo sobre cartografía 
preexistente 

• Superficie a cubrir. Longitud de ban
das : 55 Km 

• Área geográfica que abarca (coor
denadas máximas y mín imas) 

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

• Escala Imagen: 8000 

• Superficie cubierta por foto 

• Relación base/altura 
• Cantidad de fotos por banda: 10 

• Nº de bandas: 4 

• Superficie cubierta por modelo 
• Nº de fotos necesarias: 40 
• I ntervalo de exposición 

• Desplazamiento de la imagen por 
la velocidad y las oscilaciones del 
avión 

• Sistemas de corrección del despla
zamiento de la imagen 

• Señalización en el terreno (forma y 
tamaño) 

Con este ejemplo se ha tratado de 
mostrar como podrían quedar estruc
tu rados los  metadatos correspon
dientes a un  determinado vuelo foto
g ramétrico según las normas estándar 
que se han mencionado, aunque po
drían plantearse otros esquemas si
mi lares para los diversos datos de tipo 
geográfico que puedan existir. 

Estamos viviendo una etapa en la que 
se está haciendo un g ran esfuerzo 
para resolver una serie de problemas 
relacionados con ciertos aspectos de 
la i nformación geográfica. Se están 
invirtiendo muchos recursos en la in-

vestigación y desarrol lo de sistemas 
de almacenamiento, de organización 
y gestión de la información geográfi
ca. Se trabaja en la definición de es
tándares para formatos de i ntercam
bio y otros para i nteroperabi l idad de 
los sistemas a través de las redes. No 
cabe duda de que los avances en los 
campos de la normalización, y los que 
se producen en la i nformática y las co
mun icaciones pronto darán  sus fru
tos. Esta es una etapa centrada en los 
medios y que pronto dará paso a una 
nueva etapa en la q ue los conten idos 
tomarán el protagonismo. Y según se 
vayan resolviendo los problemas in
formáticos y de las comunicaciones, 
habrá que enfrentarse a una serie de 
problemas pendientes relac ionados 
con los datos: el control de la calidad , 
la actual ización ,  el registro de la pro
piedad, la fus ión de i nformación de 
distintas fuentes o la general ización 
automática. Se acercan nuevos retos 
para los usuarios de la i nformación 
geográfica si somos capaces de ha
cer comprender la importancia de la 
información geográfica en nuestra so
ciedad. 

• Cartografía temática, mapas mundi, 
planos turísticos. 

• Mapas digitales interactivos 
multi plataforma. 

• Maquetaciones y composiciones 
digitales a base de imágenes, gráficos 
y texto en entorno PostScript. 

• Laboratorio técnico fotográfico. 

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

FAX: 91 534 47 08 • RDSI: 91 456 11 90 � ;,\ 
E-Mail: rugoma@rugoma.com • Web:  www.rugoma,_corn 
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Noticias 

EL OUTSOURCING LLEGA A LOS 
AYU NTAMIENTOS 

Tras un estudio entre más de 1 00 usuarios, Absis ofrece 
a los municipios rentabilizar el uso y gestión de la carto
grafía digital mediante la externalización de actividades 
secundarias como mantenimiento, digitalización, hot-l ine 
y control de cal idad, entre otras . 

Un  estudio, realizado entre más de 1 00 municipios de toda 
España usuarios de los productos de Urbanismo y Siste
mas de Información Geográfica de Absis, pone de mani
fiesto que, una vez instalado un Sistema de I nformación 
Geográfico (SIG), tareas secundarias como el mantenimien
to de la cartografía son un obstáculo para la explotación del 
sistema. 

Para resolver este hecho, Absis, empresa informática es
pecializada en productos y servicios para la Administración 
Local, ha ampliado su oferta de servicios en esta área, de 
manera que cubra todas las actividades secundarias y per
mita a los técnicos municipales concentrar los esfuerzos en 
·la consulta y explotación de datos del sistema, poniéndolos 
al alcance de un mayor número de usuarios, expertos o no 
en cartografía, para una mejor gestión del territorio. 

Esta iniciativa de Absis es la primera de su ámbito de ac
tuación desarrollada en España. "La externalización es una 
alternativa de gestión reservada hasta hace poco al sector 
privado y que estamos empezando a implantar ahora en la 
Administración Pública'', indica Jesús Bellostes. 

Los s�rvicios de outsourcing de Absis incluyen la dig ita
lización de la cartografía catatastral urbana y rústica, pla
neamiento urban ístico, CU-1 y otras cartografías, las car
gas y mantenimiento de las mimas, el control de calidad, un  
servicio de asistencia telefónica y, por último, la  asesoría 
en SIG, urbanismo y gestión catastral .  

Líder en servicios i nformáticos para la Adm in istra
ción Local 

Absis es una consultora informática especializada en el 
desarrollo de aplicaciones y en la realización de servicios 
para la Administración Pública. fundada en 1 982, su estra
tegia se ha basado en la constante adecuación de sus solu
ciones a la legislación vigente, la introducción de nuevas 
prestaciones y la continua incorporación de nuevas tecno
logías que contribuyan a mejorar la gestión 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 más 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 Diputación 
de Tarragona y municipios como Santiago de Compostela, 
Cáceres, Leganés, Igualada y Torren!. 
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Integración de capacidades de 
visualización ge.ográfica en el 
software de gestión de proyectos 
LEADER* 
M.Á. Latre, J .  Nogueras, S. B lasco, R. R ioja, F.J.  Zarazaga. 

Lab. de Sistemas de Información Avanzados - IAAA. 
Opto. de Informática e Ingeniería de Sistemas. 
Un iversidad de Zaragoza. 

* La tecnología de base de este proyecto ha estado parc ia lmente financiada por el proyecto TIC2000-1 568-
C03-01 del Min isterio de Ciencia y Tecnología. El trabajo de S.  B lasco (ref. 81 1 8/200 1 )  ha estado parc ial
mente financiado por una beca del Gobierno de Aragón y el Fondo Social Europeo. 

LEADER es una i n ic iativa europea 
cuya princ ipal misión es la de mejo
rar las posib i l idades de desarrollo de 
las zonas rurales,  para lo cual d ispo
n en de una serie de fondos de d is
tintos orígenes que deben gestionar, 
gestión  apoyada por u n a  apl icación 
i nformática específica. E l  presente 
trabajo m uestra como la i ntegración 
de fu ncional idades de visual ización 
geográfica perm ite poner en términos 
g ráficos amigables los resu ltados de 
d istintas pregu ntas a l a  base de da
tos, lo que permite a su vez tener una 
visión rápida de d ichos resultados 
faci l i tando de esta forma el proceso 
de toma de decis iones de gestión .  
Estas uti l idades permiten asimismo 
ut i l izar los g ráficos geográficos para 
real izar los i nformes de gestión  y rea
l izar búsquedas especial izadas, agru
paciones,  así  como cierto tratamien
to espacia l .  

LEADER [1 ] [2]  es una  i n ic iativa eu
ropea cuyo objetivo es el de est imu
lar  in iciativas i nnovadoras de  desa
rrol lo rural a n ivel loca l .  Se propor
ciona financiación a g rupos de acción 
local y colectivos locales. También 
prom ueve la cooperación transna
c iona l  y el i n tercambio  de  conoci
m iento y experiencias relevantes a 

través de una red europea de desa
rro l lo  rural .  

E l  proyecto pi loto LEADER 1 marcó en 
1 991  el i n icio de una nueva concep
ción de la pol ítica de desarrollo rural 
basada en un enfoque territoria l ,  i nte
g rado  y p arti c i pat ivo . L EA D E R  1 1  
( 1 994-99) difundió e l  enfoque d e  LEA
D E R  1, concediendo particu lar  i mpor
tanc ia al carácter i nnovador de los 
proyectos .  

El objetivo de la nueva iniciativa LEA
DER + [3] , i n iciada el 21 de j unio de 
1 999, es incitar y ayudar a los agen
tes del mundo rural a reflexionar so
bre el potencial de su territorio en una 
perspectiva a más largo plazo. Asimis
mo, dicha in iciativa pretende fomentar 
la apl icación de estrategias orig inales 
de desarrollo sostenible integradas, de 
calidad y destinadas a la experimen
tación de nuevas formas de valoriza
ción del patrimonio natural y cu ltural ,  
mejora del entorno económico a fin de 
contribu i r  a la  creación de empleo y 
mejora de la capacidad de organiza
ción de las respectivas comun idades. 

La descentral ización  que supone la 
puesta en p ráctica de los p royectos 
LEADE R  supone,  por una  parte, que 
los responsables de la  gestión y co
ord inación de esos fondos y de la  rea
l ización de todos los trámites buro
cráticos que el lo con l leva son los pro-

pi os grupos de acción local . Por otra, 
e l  descenso contin uado que el pre
cio de la tecno logía S I G  está experi
mentando en los últ imos años hace 
posib le que muchas organ izaciones 
consideren la posib i l idad de ut i l izar 
S IG para proporcionar nuevos servi
cios. Así, con e l  objetivo de facilitar 
la gestión de los proyectos LEADER 
por parte de los grupos de acción lo
cal se ha desarrollado una aplicación 
informática que tiene por objeto aco
p lar  capacidades de v isua l izac ión  
geográfica a l  programa de gestión de 
proyectos LEADER.  E l  programa es 
capaz de acceder a la base de datos 
de gestión de proyectos, hacer con
su ltas relacionadas con las distintas 
medidas económicas , y visualizar grá
ficamente estas i nformaciones según 
sus consideraciones geográficas. E l  
programa se ha ampl iado para traba
jar con cualquier fuente de datos que 
pueda ser georreferenciadas por có
digo I N E  de municipio, código de gru
po LEADER y/o t ipo de medida de 
proyecto. Para su desarrol lo,  se ha uti
l izado un módulo de visual ización geo
gráfica basado en la funcionalidad de 
MapObjects [4] [5] [6], que ha  sido 
reutil izado e otros proyectos simi lares 
[5] [6] [7], de forma que el coste de 
desarrollo de la apl icación se ve re
ducido considerablemente. 

La apl icación está d i rig ida a aque
l los g rupos de  acción local y coord i -
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Figura 2: In versión y Subvención por grupo 
LEA DER. 

Figura 1 :  Número de proyectos de tipo 81, 83 y 
84 por municipio. 
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Figura 3: Inversión por municipio en un único 
grupo LEADER. 

n ad o res de gru pos de p royectos 
LEADER de la Unión Europ

_
ea q ue 

necesiten visual izar de forma gráfi
ca y georreferenciada la d istribución 
y apl icación de los fondos europeos 
en los territorios que gestionan. 

JGISView-LEADER es una apl icación 
informática que  t iene por objeto pro
porcionar capacidades suplementa-
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Figura 4: Ejemplo de informe. 

rias de v isua l ización geográfica a l  
p rograma de gest ión de proyectos 
LEADER que uti l izan los g rupos de 
acción local  y sus  coord i nadores .  
JGISView-LEADER es un  programa 
capaz de acceder a la base de datos 
de gestión de proyectos LEA D E R ,  
hacer consultas relacionadas c o n  las 
d ist intas medidas económicas y ,  con 
estas i nformaciones y en función de 
s u s  cons ide rac iones geográf icas,  
constru i r  una cobertura geográfica 
que puede ser visual izada ut i l izando 
MapObjects . E l  programa no está l i 
mitado para trabajar exclusivamente 

con las tablas de la base de datos 
del programa de gestión LEADER ,  
s i no  que se  ha ampl iado para traba
jar con tablas de otra base de datos, 
s i e m pre q u e  sea pos i b l e  geo rre
ferenciar la información que ésta con
tenga bien por e l  cód igo I N E  de mu
nicip io,  por  código de grupo LEADER 
y/o por tipo de medida de proyecto: 
aprovechamiento y comercial ización 
de los productos agrícolas (81 ) , tu
rismo rural ( 82) ,  P M E ,  artesanado y 
servicios locales (83) , formación(84) , 
servicios (85) y asistencia técnica del 
programa (86) .  



La sal ida gráfica permite a los ges
tores , con sólo una  ojeada rápida,  
captar aspectos económicos de los 
p royectos que gestionan atendiendo 
a consideraciones geográficas y de 
forma m ucho más amigable que con 
las uti l i dades del p rograma de ges
tión (F igura 1 ,  F igura 2 ,  F igura 3).  Es
tas i nformaciones g ráficas no sólo 
a:yudan en  la  toma de dec is iones ,  
s ino que  proporcionan un  mecanis
mo muy atractivo y rápido para la ge
neración de informes (F igura 4) .  La 
util ización por parte de la apl icación 
de un módulo de funcional idad basa
da en MapObjets permite que el usua
rio disponga de las herramientas típi
cas (zooms, colores, etiquetas, modi
ficación de renderers, acceso a pro
piedades de los elementos de la co
bertura, . . .  ) ,  s iendo posible también 
integrar en la visualización y man ipu
lar otras cobertu ras geográficas q ue 
puedan ser de  interés para la toma 
de decisiones o la generación de in
formes (núcleos de población, carre
teras, ríos, . . .  ) . Esto convierte a JG/S
View-LEADER en una pequeña herra
mienta S IG ,  de uti l idad en d iversas 
actividades requeridas en la gestión 
de programas LEADER, así como otras 
actividades, no propias de gestión de 
programas, pero en las que habitual
mente se ve impl icado este personal. 

Las funciones básicas de la  apl ica
ción son :  

• Visualización geográfica de consul
tas sobre información LEADER. 

• Origen de los datos no l imitado a la 
base de datos LEADER. 

• Agregación de campos calculados 
y restr icc iones  a l a  consu lta 
LEADER.  

• Restricciones predeterminadas para 
medidas de  p royectos y grupos 
LEADER.  

• Versiones diferenciadas para coor
dinador de grupos LEADER y gru
pos LEADER.  

• Salvado y recuperación de consul
tas LEADER. 

• Generación e impresión automáti
ca de informes. Exportación a fiche
ro de partes de los informes. 

• Visual ización de otras coberturas 
geográficas vectoriales y ráster. 

• Múltiples modos de visualización de 
las coberturas vectoriales. 

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

• Etiquetado de coberturas 

• Salvado y recuperación de configu
raciones de mapas. 

Externamente la apl icación consta de 
cuatro partes: 

1 .  Software del ejecutable de la aplica
ción. 

2 .  Ficheros con especificaciones de 
consultas almacenadas. 

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

4. Ficheros de con las coberturas geo
gráficas util izadas para la visualiza
ción geográfica. 

I nternamente, la apl icación está divi
dida funcionalmente en tres partes di
ferenciadas y que corresponden con 
las tres partes en que se divide el pro
ceso típico de funcionamiento. Por una 
parte, el sistema proporciona una se
rie de ventanas permiten especificar 
todos los aspectos con los que se qu ie
re matizar la consulta y algunos pa
rámetros para la visual ización gráfica. 
Por otra parte, se encuentra el com
ponente de visualización, basado en 
la funcionalidad de MapObjects, que 
proporciona todas l as uti l idades de 
tratamiento S I G .  F ina lmente se en
cuentran las uti l idades para la crea
ción de informes y exportación.  

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

ble disponer s imultáneamente de va
rias ventanas de visual ización mos
trando los resultados de distintas con
sultas. 

3.1 . Especificación de las 
consu ltas 

Las consultas que se van a realizar 
se aplican a tablas georreferenciadas 
por el código I N E  del mun icipio y, prin
cipalmente y por defecto, están dirigi
das contra la base de datos existente 
de la aplicación de gestión de proyec
tos LEADER; si b ien es posible am
pliar estas tablas con n uevos campos 
calculados (por ejemplo para ratios 
específicos que sean de interés) (Fi
gura 5) .  Es posible también real izar 
consultas contra otras tablas d istintas 
de éstas, normalmente tablas de tra
bajo que se generan en la realización 
de estudios o informes. En este caso, 
el proceso de especificación de la con
sulta exige indicar el campo que co
rresponde con el código I N E  o el códi
go de grupo LEADER y, si se desea, 
e l  campo q u e  cont iene e l  t i po d e  
medida d e l  proyecto (B 1 ,  B2, B3, B4, 
B5 o B6) (F igura 6) .  

La definición de los parámetros de la 
consu lta puede real izarse en e l  mo
mento de efectuar la misma, o b ien 
pueden uti l izarse los parámetros de 
una consu lta que se haya real izado 
previamente y haya s ido g uardada, 
de forma que se ésta se ejecute de 
nuevo contra los datos actuales de 
la base de datos. 

También es posib le estab lecer res
tricciones en las tup las de la consul
ta o tabla de la base de datos que 
vayan a servi r como fuente de datos 
para la consulta LEADE R  (F ig u ra 7) .  
Las restricciones sobre los  valores de 
determinados campos pueden editar
se de forma manualmente o con la  
ayuda de la  l ista de campos ,  valores 
y operadores relacionales ( igualdad, 
desigualdad, mayor, mayor o igua l ,  
menor ,  menor  o igual)  que ofrece la 
interfaz gráfica de usuario. Una l ista 
m uestra d i rectamente al usuar io 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 8: Restricciones predeterminadas y 
opciones de visualización. 

consulta son las que hacen referencia 
a características específicas de los 
proyectos LEADER,  como el tipo de 
medidas que se desean inclu i r  en la 
consulta, el tipo de agrupación de los 
distintos proyectos que se desea (por 
municipio o por grupo de acción local) 
y los grupos de los que se desea vi
sualizar la información, así como pa
rámetros de visual ización, como so
bre qué campo se desea realizar la 
visualización por intervalos y qué ele-

mentos deben formar parte de la co
bertu ra (F igura 8) .  

mente al usuarios, el mapa que se está 
visualizando es ese momento, su leyen
da y la escala gráfica de visualización .  
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3.2. Generación de 
i nformes y exportación 

La aplicación permite la generación 
automática de informes para su impre
sión a partir de la información geográ
fica visual izada procedente de una  
consulta LEADER, consistente en  un  
título ara el informe, solicitado previa-

La apl icación tam bién permite la ex
portación de elementos geográficos 
de dicha consulta, como pueden ser 
la leyenda, e l  mapa o informe com
pleto , para poder ser ut i l izados en la 
elaboración de informes más comple
jos.  Es pos ib le  ind icar el tamaño de 
cada elemento tanto en centímetros 





como en p íxeles) . En el caso de ex
portación del i nforme completo, tam
b ién es posible ind icar e l  t ítu lo que 
encabezará e l  mismo. En todos los 
casos, e l  resu ltado de la exportación 
es una imagen en formato JPEG.  

3.3.  Visual ización SIG 

La apl icación permite acceder a un  

módulo basado en la funcionalidad de 

Mapübjects para mostrar los resu l 

tados de las consu ltas, que permite 

uti l izar toda la capacidad que ofrece 

habitualmente una  herramienta. E l  

módulo de visual ización está forma

do por un área de visual ización ,  una 

zona de leyenda (que permite selec

c ionar las coberturas,  modif icar el 

orden en que se muestran y sus pro

piedades , entre las que se encuen

tra e l  estado de v is ib i l idad) y una  

barra de herramientas , con  sus  co

rrespondientes opciones de menú ,  

que proveen de las  funcional idades 

básicas de visual ización S I G .  

Entre las herramientas que tienén que 

ver con la gestión de las coberturas 

(creación, apertura, el iminación y sal

vado de capas) cabe destacar las re

lativas a las propiedades de las capas, 

que permiten editar la representación 

de una cobertura vectoria l .  En con

creto, permiten al usuario e legir  en

tre tres t ipos de leyenda para la co

bertura vectorial seleccionada (sím

bolo ú n ico, mapa de valores o mapa 

de i ntervalos) ,  establecer restriccio

nes que deben cumpl i r  las propieda

des de u n  e lemento para que éste 

sea mostrado en e l  mapa y mostrar 

en el mapa una etiqueta asociada a 

cada elemento. 

Se ha presentado una aplicación sen

cil la que, haciendo uso de todas l as 

capacidades de visualización geográ

fica q u e  ofrece herramienta como 
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Mapübjects, pos ib i l ita la construc

ción de mapas e informes a partir de 

i nformación de gestión de proyectos 

LEADER de forma automática, per

mit iendo también que el usuario edi

te y controle e l  aspecto f inal  del mis

mo, de forma que se faci l ita enorme

mente la labor de gestión y toma de 

decisiones en el ámbito de los proyec

tos LEADER.  La apl icación ha sido 

adaptada para poder acceder a cual

quier fuente de información sobre pro

yectos LEADER,  siempre que conten

ga i nformación que permita su geo

rreferenciación. Aunque integrado en 

la misma apl icación ,  la imp lemen

tación de l  módulo de construcción de 

consu ltas y la del visualizador geográ

fico de forma independiente permite, 

por una parte, la reutilización del com

ponente de visualización en otros pro

yectos simi lares, de forma que el cos

te de desarro l l o  del  mismo puede 

amortizarse entre los mismos; y por 

otra, la reducción de la complej idad de 

la implementación del módulo de con

sultas, lo cual también se traduce en 

un  menor coste de desarro l lo .  
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Félix de Azara, 
precursor de la 
Biog,eografía Moderna 
Ri ca rd o Vergara R .  

la hiisttmia d e  toda ciencia h a  regis
ttrad!QJ ocasiio1!11es en que aparecen fi
fQJl!.niEll.S cu.iwa re;ontribución a su desa
irmlllo ltiia sido u g riorada, aunque  la  
misma sea merecedora de ser con
siidlerr;¡¡¡da como sustanc ia l para su  
roons1tii1turdón. Un caso particu larmen
tte l'll(Q)ttalt:iJíle es eíl del ingen iero mi l itar 
<eSlflJMIDll Féh: de Azara, cuya obra -
ttrasoolflldellli all ¡para la biogeografía de 
SUJ1 amélfiica y a�111 para la m undial
Jlllillllf1fmlii!:e esttalbileceu una contin u idad 
ttemm¡p¡ rall elfllbe íla de la Condamine,  
rqpwiielfll a imeidliiaidos del s ig l o XV 1 1 1 ,  
mriilera ell «:a!l11íllill'l0 para los estud ios 
wel!ldlacd!eramelílltte científü::os en dicho 
00ITT11liilfile tte, y¡ lla die sus continuado
ITtlllS iilílll11íllediiiBlttos,, H umbol dt y Bon
JPJllnuoo,, «J11U1iiMes en ílos comienzos del 
!Sii@lfni .XII.X,, Otlilfil SUJJ llühm acerca de la 
idliis1tl1iilbJUJ!dOifil die l!as ¡pllalfilttas sudameri 
<CJa1!11as,, plU!ibJ!iimidlo e1111 � 805, hmclaron 
SJéíllli�iallil'iillSITllltlS 1111IUllSSltlíi81 ciielfil cia p¡. 

IDJ11J11raJT111t(!l) lliDls weiintte años de su per
rrrnem1e1111cciia, e1!11 el oottiigUJ10 Vñrreünato de 
ILa IP'lla1tai y¡ áireas oolli1111dla1111ttes , corres-
1!»@1J11idlñe1T11ltes ali aic:rual "'Disirñto Para -
1TI1em1re" ((R!iilílligUJ1ellet, 11 915) t<ll. Azara -
IJlL""líllSlll.cdl:oir 11110 idfacfl!J) a sUJ1bjetñvismos y 
tdle !!!Jiroo ic:apaciiidlacdl idleidfll.lcttiva, cuali
rdeuctles> m tQllUle se ff11J1llilidlamelfiltta su  orí
g:¡pirntlDllikdlsildl- se elíllconttiró sollo alllte un 
ttter1ne100 ll'Jiiirgem ali idlesic:ulluimñeroto , lo 

«j/ll!ki!) �Hii1nrnUJ1ll<Ól SllJJ ic:11.111iiosíldadl ¡por cono
(Cl!!!1r �:s tC<SUraiic:tteirírs1tiicas geográficas y 
�¡»acii� idle aJTlliimales y p�antas .  Ca
irerntl!e rule 1/"00la 01111fformacüón y forma
tciil!Ílll1l ¡pim\\9iiais elf1l matteriña de hisioria 
l1l\<llttlu11ra!I,, elíll :SllJJS escrHos se perci be 
(QlllJlte �lbiiió cdlisrolílriir elfilttre iroterrogan
t!eBl �11J�iiaJT11ttes en su deseo de ofre
©eiir \\'ilescrii¡pcitOl1rM3s exactas. Anotó sus  
ie@miiemzUJ1ttlas observadones acerca 
de lla fffora y ra fa1.1na auxi l iándose de 
SllJJS conocím íe11tos cartog ráficos ,  a 
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veces en condiciones de pen u ria  y 
pel ig rosidad extremas. Su celo por la 
objetividad y la ampl itud de sus ra
zonamientos q u edan reflej ados  en  
sus  l ibros acerca de los mamíferos y 
aves que descubriera, inspirados an
tes de su publicación, por la claridad 
expositiva de la "Historia Natural" de 
Buffon,  que fuera posterior mente su -
ún ica fuente de consulta y gu ía. 

Los apuntes recogidos en su l i b ro 
"Viajes por  la América Me r id ional" 
( 1 923) , pub l icado en París en 1 809 -
del q ue se ha tomado la información 
para este breve ensayo- manifiestan ,  
con la exposición rigu rosa y precisión 
propias de un  verdadero científico, los 
tópicos biogeográficos relacionados 
con la caracterización biótica de las 
áreas, l os impactos del c l ima sobre 
l os organismos, las diferencias de la  
diversidad taxonómica con la  lati tud,  
la del imitación de la d istr ibución geo
gráfica de las especies, la dispersión, 
la comparación de las áreas tanto 
próximas como alejadas entre sí ,  y -
con mucho adelanto para su t iempo
concepciones expl icativas de las cau
sas de la presencia de los o rganis
mos en sus respectivos espacios vi
tales, además, de manera harto sor
prendente si se t iene en cuenta los 
conocimientos contemporáneos, ape
nas i ncipientes en materia de evo lu
ción !3l, las  impl icaciones de esta en 
l a  d istribución geográfica de las es
pecies. Estas consideraciones permi
ten situar a este naturalista, nacido en 
Barbuñales, Aragón, en 1 746, como el 
conti nuador inmed iato de B uffon ,  a 
quien se estima como el fundador de 
nuestra ciencia por su estudio compa
rativo de los mamíferos del Antiguo y 
el Nuevo Mundo, publicado en 1 76 1 , 
en el que expuso el principio de espe
ciación alopátrica (Ley de Buffon) ,  que 
expresa que las  áreas difere ntes pre-

P, 

sentan especies asi m ismo d iferen
tes .  

Este gran natural ista francés -cuyas 
concepciones fueron uti l izadas por 
Azara, como única fuente escrita para 
la redacción de sus l ibros- fue el princi
pal exponente de estudioso de las cien
cias de la vida en la segunda mitad del 
siglo XVI I I .  Este espacio de tiempo es 
considerado por Ne/son (1 978) como el 
período más interesante de la historia 
de la biogeografía. Es el propósito de 
este ensayo resaltar la contribución de 
Azara a esta ciencia mediante el aná
l isis de sus observaciones aparecidas 
en el citado l ibro y establecer que este 
sabio, con el las, l lenó plenamente la 
laguna existente entre la obra del sa
bio francés y la del alemán, en aten
ción a la actualidad de las m ismas. 
En  opin ión del autor solamente se 
pudiera parangonar con la del arago
nés la obra de otro contemporáneo 
suyo, el i l ustre botánico francés Adan
son , por sus estud ios -aparentemen
te no publ icados- ,  de la flora y condi
c iones naturales del  Senegal .  

Para su mayor comprensión este en
sayo se divide en cuatro partes co
rrespondientes a las divisiones usua
les de la biogeografía -ecológica, des
criptiva, d inámica e histórica-, aunque 
las mismas están muy vincu ladas. 

Los territorios que explorara Azara 
sólo eran de un conocimiento muy l i 
mitado en el exterior. Únicamente las 
crónicas de los jesuitas que se esta
blecieron en ellos antes de su l lega
da, suministraban alguna información 
de uti l idad, aunque mezclada con re-



l atos fantasiosos. Las oportunidades 
para el descubrim iento que se ofrecían 
fueron advertidas prontamente por el 
natural ista aragonés,  qu ien demos
trando su  admirable capacidad para 
la observación, supo establecer la ca
racterización general de aquellos en 
consideración al cl ima, la vegetación 
y la naturaleza del suelo. 

Índices cl imáticos 
defin itorios de zonalidad 

E ntre sus primeras observaciones de 
carácter biogeográfico, cabe desta
car la precisión con que efectuó su  
exposición acerca de las diferencias 
existentes entre las latitudes de las 
ciudades de Asunción y Buenos Aires, 
ambas situadas dentro de la zona tem
plada l l uviosa de Kóeppen { 1 948).  Es 
bien conocido el papel determinante 
de los l ímites de la temperatura en la 
existencia de las plantas, así como la 
gran influencia de las condiciones tér
micas en el crecimiento y desarrol lo 
de las mismas; por tanto, la distribu
ción geográfica, los cambios estacio
nales y la composición taxonómica y 
productividad de la vegetación son de
pend ie ntes de aq ue l las (Bonner  y 
Galston ,  1 96 1 ; Budyko, 1 974). 

En  las proximidades de la  primera ciu
dad citada, situada en el l ímite orien
tal del Chaco paraguayo, advirtió la 
gran depresión del terreno, con el con
s igu iente desn ivel del caudal de los 
ríos, que aumentaba mucho con las 
l l uvias del verano (noviembre-febrero) ; 
por lo inundado con que se man ifes
taba aquél en dicha estación,  predijo 
que era poco apropiado para la agri
cultura, a causa de la disminución de 
la cantidad de suelo cultivable. Obser
vó que el termómetro fluctuaba, en el 
mismo día, entre 30 y 1 00° F, lo que · 
determinaba el cese de la actividad fi
siológica de los árboles caducifol ios, 
y anotó dos fenómenos extraordina
rios: la congelación de algunas plan
tas d u rante períodos invernales de 
gran i ntensidad, y la persistencia de 
una exuberante vegetación lacustre en 
una zona sujeta a la desecación. Por 
lo tanto, el sabio aragonés fue e l  pri
mero en advertir que esta zona es de 
g ran variab i l idad c l imática -por  su 
situación entre latitudes tropicales y 
templadas- lo que genera una impre-

decib i l idad ambiental q ue demanda 
una gran adaptabi l idad por parte de la 
vegetación. Esta, de acuerdo con lo 
que se comprobó, se manifiesta en su 
falta de uniformidad {bosques que al
ternan con l lanuras sujetas a inunda
ciones temporales por las dificultades 
que encuentra el desagüe) y en la re
sistencia a las variaciones climáticas 
y, durante la estación de la seca, a l  
mantenimiento de l  crecimiento por  la 
retención de los sedimentos. Es de 
notar que estas observaciones antece
den a las efectuadas por Jul ius Sachs, 
considerado como el in iciador de los 
estudios de fisiología vegetal por sus 
estudios acerca de la fotos íntesis y los 
tropismos en las plantas, publicados 
en su l ibro "Fisiología Experimental de 
las Plantas", aparecido en 1 866. 

El viento seco desplaza el aire húme
do próximo a las p lantas y con e l lo 
mantiene u n  n ivel bajo de humedad 
en el ambiente (Weaver y Clements, 
1 938) . Azara observó este fenómeno 
en las proximidades de la segunda ciu
dad citada, durante los meses corres
pondientes al verano.  El natu ralista 
aragonés se asombró de la gran in
tensidad de los vientos provenientes 
del sur en aquel la zona, los que, ade
más, eran portadores de polvo. Con 
el lo explicó el motivo del poco desa
rrol lo de la vegetación en la misma, 
sobre todo de los árboles. Durante el 
invierno, en  cambio, aquellos mante
n ían una velocidad menor, pero iban 
cargados de l l uvia, lo que determina
ba el crecimiento de musgos y plan
tas herbáceas de gran altura dentro 
de la misma ciudad, en los l ugares 
expuestos. Con estas observaciones, 
Azara, s in percatarse plenamente del 
alcance de su  descubrimiento, se re
firió a dos fenómenos bien conocidos 
de la actual idad: ( 1 ) la implantación de 
una nueva sucesión vegetal por el pro
pio agente que la causó, el viento, que 
a su vez transporta los propágulos (se
mil las, esporas) que se establecen en 
el la ,  y (2) la l luvia como factor de dis
tribución de la vegetación ,  la que se 
mani f iesta menos l uj u riante y más 
homogénea, en áreas de alternación 
marcada de períodos estacionales 
bien defin idos'4'. 

Azara caracterizó esta área por el pre
dominio de su "horizontalidad", determi-

nada por su pobreza de bosques, ex
cepto los de galería y enfatizó la inexis
tente influencia de la vegetación so
bre la tremenda fuerza de las l luvias y 
tempestades -en comparación con 
España-, por la misma causa, entre el 
S de la  provincia de R ío de la Plata y 
el S de la de Misiones, al E de los ríos 
Paraná y Paraguay<5l . Koeppen { 1 948), 
señaló la paradoja de la buena corre
lación entre la escasez de los bosques 
y los pocos d ías de precipitaciones, 
con la existencia de un  contraste con 
la altura de la l luvia ("de 1 O a 25 mm 
en un d ía l l uvioso"; p .279) , s in que 
para ello haya una explicación adecua
da. A este respecto, es muy probable 
que nuestro naturalista, dando prueba 
de su admirable capacidad deductiva, 
diera la respuesta requerida: atribuyó 
el hecho de la escasez de bosques a 
la natu raleza de las rocas de esta 
área, formadas por areniscas, que im
piden el arraigo de los árboles, y aña
dió que al N de los ríos citados y en el 
Chaco, aquel los son progresivamen
te más abundantes por encontrarse 
sobre sustrato adecuado <si . Sin em
bargo, los hallazgos, en e l  área cita
da, de fósi les de mam íferos filófagos 
y el hecho de que los árboles que en 
e l la  se plantan crecen perfectamente 
bien (Schmieder, 1 946) , permite con
siderar que en tiempos prehistóricos 
existían bosques en la actual pampa 
argentina<7l. 

Índices cl imáticos 
defin itorios de cambios 
bióticos de acuerdo con 
la latitud 

En la actual idad es de sobra conoci
da la  general ización de que la hetero
geneidad ambiental se i ncrementa en 
dirección a los trópicos. Esto se cum
ple también con relación al predomi
nio de las formas leñosas (Schne l l ,  
1 970). En abierto contraste con la re
g ión anteriormente considerada,  la  
p luvisi lva subtropical de l  E de Para
guay y M isiones, presenta una pluvio
sidad de 1 500-1 800 mm en ± 1 00 d ías, · 
con u n a  temperatura m.edia de 20-
2 1 °C (Parodi ,  en Chamberlain y Pas
tore, 1 942). Durante sus recorridos por 
las provincias mencionadas, Azara en
contró, pues, bosques propios de cl i
ma cálido, constituidos por una f lora 
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h igrófi la ,  cuyas especies presenta
ban una baja densidad de población.  
Esta nueva formación vegetal la des
cribió de este modo: 

"En las Misiones jesuíticas, y a me
dida que se avanza hacia el Norte, 
se encuentran ya grandes bosques 
no sólo al borde del agua [bosques 
de galería}, sino aun por todas par
tes donde el terreno es un poco 
desigual. Son tan espesos y tan lle
nos de helechos que es difícil 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 árboles no pueden multi
plicarse más que por los renuevos 
que salen del suelo; y parece tam
bién difícil de explicar la multipli
cación, porque el espesor mismo 
de estos bosques parece deber 
determinar los árboles a crecer ha
cia arriba más que a formar renue
vos (p. 125- 126)"  . . .  "Se ven en es
tos bosques muchas especies de 
árboles, todas diferentes de las 
de Europa y de tal modo mezcla
das en las selvas que para en
contrar una docena de árboles 
de la misma especie es necesa
rio a veces recorrer mucho terre
no (p. 126). [las negritas son del au
tor] .  

y más adelante, con relación a l  epi
fitismo, tan característico de esta for
mación vegetal :  

"Las lianas, también llamadas ysi
pos, son extremadamente abun
dantes en los bosques; suben y 
descienden por los más grandes 
árboles 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 árboles . . .  " 
(p. 143). 

Con esta descripción tan exacta -apa
recida sólo cuatro años después de la 
famosa obra de H umboldt y Bonpland 
y que sólo tiene como coetáneas, con 
relación al tiempo en que fue hecha, 

56 

las observaciones realizadas por Adan
son en el Senegal- ,  Azara se sitúa 
entre los primeros sabios que se ocu
paron de estudiar Ja formación vege
tal más compleja e integrada de las 
latitudes tropicales. Es también un an
tecedente del ensayo de Auguste P. 
de Candolle "Geografía botánica", de 
1 820, que se considera como la se
gunda piedra miliar de nuestra cien
cia. El g ran aragonés supo encontrar 
las propiedades esenciales de la es
tructura de aquella, comparándola con 
las de un área templada: la heteroge
neidad espacial está en proporción 
di recta con e l  número de especies 
coexistentes y de las relaciones que 
las mismas guardan entre s í . Así ,  
aquel las se encuentran estrechamen
te restringidas, lo que incrementa la 
especial ización ecológica. Los estu
dios posteriores realizados en la mis
ma zona -"Formación Misionera" (sen
su Parodi en Chamberlain y Pastore, 
1 942) confirman este aserto: "Bertoni 
reconoció 1 50 especies de árboles 
útiles por hectárea, así como 200 de gra
m íneas" (Hernández Robledo ,  1 952:  
320),  mientras que Orlog encontró so
bre un total de 902 especies de aves 
para Argentina, 240 l imitadas al extre
mo norte (Müller, 1 973) . 

Es de extrañar q ue, al menos en el 
l i bro consu ltado, n uestro autor se re
fir ió poco a la formación i ntermedia ,  
tanto en latitud como por el carácter 
mixto de su vegetación,  entre las dos 
anteriormente mencionadas (la "pra
dera pampeana" y la "selva subtropi
cal") , pese a que fue visitada por él: el 
"Parque Mesopotámico" (sensu Pa
rodi ) .  Esto le cupo, veinticinco años 
después de su partida para Europa, a 
un  joven natural ista francés: Alcides 
d'Orbigny (1 945: t. I ,  p .31 2) , quien des
cribió admirablemente la vegetación 
de la provincia de Corrientes, median
te la reafirmación de su carácter mix
to y el del reemplazamiento de los gru
pos característicos de acuerdo con el 
progreso hacia las latitudes subtropi
cales o templadas. 

En lo tocante a los efectos c l imáticos 
sobre los p rocesos ecofisiológicos de 
los animales en relación  con la d istri
bución geográfica -que se expresan 
en el grado de ampl itud de esta, las 
actividades de los ind iv iduos, la re-

producción y biomasa-, Azara señaló 
que uno de los mamíferos más repre
sentativos de la zona templada sud
americana, la vizcacha, (Lagos-tomus 
maximus) no puede extenderse más 
al N de los 30° "por su falta de resis
tencia al calor" y al considerar que el 
"cuguar" de Pennsylvania (denomina
do as í por Buffon), es la misma espe
cie que el puma sudamericano (Fe/is 
concolor}, brindó un  ejemplo opuesto, 
pues impl ícitamente se refirió a una 
especie de gran distribución geográfi
ca, que logra su viabi l idad dentro de 
una amplia variedad de cl imas. Pero 
con respecto a este tópico, las dotes 
de observador de nuestro natural ista 
se manifiestan especialmente en su 
extenso tratamiento de las hormigas 
de Paraguay y de Río de la Plata, en 
el que por cierto da muestras de gran 
discern imiento acerca de concepcio
nes que se encuentran francamente 
dentro o muy próximas, a la especial i 
zación ecológica. Así ,  señaló que ,  por 
habitar estos insectos en áreas más 
cálidas que las de Europa de las que 
"difieren mucho", sus individuos pre
sentan una mayor actividad que los de 
aquel los presentes en esta ú lt ima y 
que probablemente su puesta sea más 
durable también;  además los prime
ros son más numerosos, ("los hor
migueros contienen acaso cien veces 
más individuos") lo que permite la via
b i l idad de los osos hormigueros, ma
m íferos de gran tamaño que se al i 
mentan de el los .  Col igió, así m ismo, 
que las hormigas deben disminu i r  en 
d i rección del estrecho de Magallanes 
y aumentar hacia e l  N de Paraguay<ª). 
Aunque no denominó la mayor parte 
de las especies que observó, si pudo 
determinar sus tamaños, hábitos, ac
tividad y sustratos en que estos ten ían 
lugar: la conocida como arará se en
contraba en los árboles secos y de 
corteza resquebrajada "y el  exterior de 
los muros de las casas', otra en el 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 subterráneas en la l inde de los 
bosques, que se estableció en los jar
dines, y por último, la migratoria y al
tamente depredadora tahyré . E ste 
grupo animal representa, por tanto, u n  
caso notable -entre muchos- de es
pecialización ecológica dentro de un 
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área de clima cal ido ;  a tal respecto 
expresó e l  gran aragonés: 

"Aunque yo no creo haber hablado 
de todas /as hormigas y que mis 
observaciones sobre estos insec
tos no han estado hechas con tan
to cuidado y aplicación como fas 
relativas a /os cuadrúpedos y a fas 
aves fo que yo he dicho debe bas
tar para hacer ver, al menos, que 
esta familia merece ser observada 
con más atención; porque es evi
dente que las especies son muy 
variadas; que hay entre ellas gran
des diferencias; . . . " (p . 1 84) . 

P roductividad 

De acuerdo con la relación existente 
entre la posición latitud ina l  -deter
minativa de la duración de las horas 
d iurnas, la estacional idad de l os re
cursos y el g rado de estabi l idad am
biental -y la heterogeneidad espacial
factor causal de la disponibi l idad de 
los recursos y la especial ización eco
lóg ica-, l os organ ismos regu lan s u  
metabol ismo energético, n o  sólo e n  
l o  relacionado para su supervivencia, 
sino también para el crecimiento y la 
reproducción .  El resu ltado es u n a  
progenie más numerosa en las zo
nas temp ladas,  de amb iente más 
variable y riguroso, y menor en los tró
picos, más d ivers ificados en espe
cies, pero de mayor restricción eco
lógica. De hecho existe una relación 
inversa entre la diversidad taxonómica 
y la abundancia de recursos (Pianka, 
1 966). 

En este respecto, son de gran impor
tancia las observaciones de Azara 
acerca de la puesta de las aves con 
relación a la latitud.  En la actualidad 
está bien establecido que, el núme
ro de h uevos y la frecuencia con que 
se efectúa la p uesta, están en rela
ción d i recta con la d isponibi l idad de 
los recursos al imentarios -así como 
con el grado de l u m i nos idad para 
encontrarlos- con que cuentan los 
padres para al imentar a las crías. Por 
ttanio, aquellos m ecan ismos citados 
de conservación de  la especie, se
rán mayores en las zonas templadas. 
Aunque no brindó esta expl icación 
causal , e' i lustre aragonés los consi
deró y acerca de los mismos, en Pa
raguay, escribió: 
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"He visto una gran cantidad de ni
dos de pequeñas aves en que no 
había más de dos huevos, nunca 
más de cuatro, y en el número 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 más y hacen dos 
puestas por año. Parece igualmen
te que las aves comunes a /os 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 renovándola, pero yo nunca he 
observado esta renovación más que 
en el chingo/o [Zonotrichia capen
sis]. Es cierto que el tiempo de fa 
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 más en este espacio de tiem
po" (p.307) [negritas del autor]. 

Esta ú lt ima aseveración evidencia 
que estuvo muy cerca del fundamen
to de este fenómeno. Observaciones 
efectuadas en Eu ropa, han dado a 
conocer que la reproducción tiene lu
gar en el t iempo que el alimento es 
más abundante; lo que es un estímu
lo para la puesta y además, contra
rresta el gran gasto energético inver
tido en la reproducción. Las zonas sub
tropicales, como Paraguay, de mayor 
heterogeneidad ambiental no aportan 
los mismos recursos en el mismo tiem
po: aquel los son más numerosos y 
los máximos de abundancia son asi
mismo variables<9>. 

En las áreas de cl ima subcontinental 
(mediter!ráneo) -como tiene lugar en  
una  meseta interior ya  conocida pre
viamente por Azara en España- la 
temperatura du rante el invierno su
fre un  gran descenso; esto ocasiona 
una poca eficiencia por parte de las 
p lantas para el aprovechamiento de 
l as p recip i tac iones (Whyte e t  al., 
1 964) . En lo referente a la producti
vidad con relación a l  clima, y med ian
te comparación con las condiciones 
señaladas, nuestro natural ista seña
ló que la cantidad de trigo provenien
te de la región rioplatense, aunque 
fuera de cal idad y abun dante ("e l  

doble de España") , e l  tamaño de las 
semi l las es menor a causa de un cli
ma algo más cálido. En el caso de este 
cereal, se ha comprobado que su re
sistencia al frío disminuye con un des
censo brusco de la temperatura y que 
con menos de 1 6°C, se motiva una dis
minución de la fecundación durante el 
período de floración (Prats y Clément
G randcourt ,  1 969) .  

De acuerdo con Wright ( 1 964:248) , 
n inguna región,  cualqu iera que sea 
su riqueza en especies, posee todos 
los genes necesarios a la evolución 
de un tipo perfectamente adaptado. 
La selección natural ha favorecido l os 
tipos más aptos a sobrevivir, pero no 
l os que tienen más valor para e l  fo
restal. Azara tuvo buen conocimien
to de esto, pues supo que las espe
cies de árboles de gran distri bución 
geográfica presentaban grandes di
ferencias entre las poblaciones que 
habitaban áreas d istintas ( lo q ue se 
conoce actualmente como "d iferen
c iac ión gen ética de pob lac iones" .  
Así ,  ofreció otro buen ejemplo de pro
ductividad con relación a dos de aque
l las últimas, pero próximas entre sí y 
dentro de la misma latitud: la calidad 
de la madera de las poblaciones -de 
la misma especie- de las pluvisilvas 
paraguayas y brasileñas; as í, la pro
pia de las segundas es menos con
sistente que la de las primeras. Atri
buyó esto a que  los ind iv iduos de 
aquellas se encuentran sobre terrenos 
más elevados que los de estas ú lti
mas. La causa de este fenómeno es
triba en la i nteracc.ión mutua entre el 
aislamiento, la cantidad de i ndividuos 
(tamaño de población) y la selección 
natural ,  que i ntervienen en la veloci
dad de crecimiento. 

También en consideración a la acción 
c l i mática, Azara p lanteó la conve
n iencia de introducir  la mandioca o 
yuca ( Manihot utilissima ;  e uforbiá
cea) en las provincias merid ionales 
de España y en la isla de Mal lorca, a 
fin de asegu rar  la al imentación de las 
clases pobres, y destacó que no se 
debe extender su  cultivo más al N ,  
puesto q u e  esta p lanta no s e  encuen
tra más al S de los 29º de  latitud .  
Todas estas observaciones y aseve
raciones indican que nuestro sabio 
tuvo pleno conocimiento de que para 
toda especie de planta existen l ími-



tes determinativos de su d istr ibución 
y crecim iento, así como de que los 
recu rsos térm icos de toda área son 
de · p rimera importancia para la agri
cultura. Esto fue expuesto con todo 
rigor  a finales del  siglo XIX por de 
C.andol le con su  método de las su
mas efectuadas diariamente en cada 
terreno .  

Índices químico-edáficos 

Los elementos m inerales son , des
p u és del cl i m a ,  l os factores más  
determinativos de la  distribución de 
las plantas (Bonner y Galston ,  1 96 1  ) .  
Cuando  se compara l a  p l u vis i l va  
subtropica l ,  cál ida y h úmeda, con  e l  
"sem ides ie rto  patag ón ico" ( sensu 
Parod i ) ,  el contraste es aún m ayor 
que con la  pradera pampeana. Esta 
ú lt ima formación se destaca por su 
sequedad, ar idez y bajas temperatu
ras ( 1 00-300 m m  de l l uvia en 20-60 
d ías al año; 6-1 3ºC, con nevadas en 
invierno; Chamberlain y Pasto re, 1 942) .  
Azara estuvo poco t iempo en  esta 
área, pero efectuó dentro de la mis
ma un descubr im iento de importan
cia en el p lano ecofis iológico: a par
tir de los 40º latitud hacia el S, los 
suelos p resentan un e levado conte
nido sal ino;  con e l lo ,  ind icó lo i napro
piado del terreno para el cu ltivo de 
cereales .  Este l ímite es justamente 
el que señaló Hartley ( 1 966) para la 
d i s t r i b u c i ó n  de l a s  p rade ras e n  
Sudamérica. Aparte de este fenóme
no ,  la vegetación es acusadamente 
xeróf i la ,  con porciones de halofitas, 
y en a lgunos l ugares falta por com
pleto. Está caracterizada por arbus
tos achaparrados y ag rupac iones 
herbáceas en coj ines.  La sa l in idad 
del suelo es consecuencia de la in
terrupción del  d renaje de los suelos 
áridos, lo q ue motiva la  acu mu lación 
de sales en los terrenos a causa de 
la evaporación del agua d i rig ida ha
cia la superficie de los mismos por 
movim ientos capi la res ascendentes 
de aquel la ,  lo que los rinde improduc
tivos para la agricultura. Las plantas 
ha lóf i las  probab lemente l og ran s u  
viabi l idad mediante la adquisición d e  
agua p o r  la di lución de las escasas 
p recipitaciones en el suelo (Weaver 
y Clements, 1 938)<10l . 

Por tanto Azara puede ser conside
rado entre los pr imeros científ icos 
que se ocuparon de la determinación 
de los efectos cl imáticos y de la pre
sencia de suelos ind icadores de alta 
sal in idad.  Sus observaciones, sobre 
los mismos,  permiten considerarlos 
como antecedentes de la  obra de 
Schi mper, qu ien con su  "Pflanzengeo
g raphie aus physiologischer G rund
lage", aparecido en 1 898, estableció 
los fundamentos de la b iogeografía 
de las plantas desde un pu nto de vi.s
ta ecólogo-f is iológico. 

La del imitación y caracterización de 
las áreas de acuerdo con la d istribu
ción dentro de el las de los organis
mos que las hab i ta n ,  así como la 
comparac ión de las mismas ,  tanto 
próximas como lejanas , constituyen 
el objeto de la biogeografía descrip
tiva (Brund in ,  1 975) . Las áreas se 
definen,  para los vegetales, por las 
secuencias de formaciones ecólogo
fisiológicas y por las especies domi
nantes, mientras que para los anima
les Udvardy ( 1 969) propuso el térmi
no faunación ,  para designar el con
junto de animales de toda especie pre
sentes en un área determinada. No 
obstante esto, a causa de las íntimas 
vincu laciones entre ambos reinos, lo 
más esencial es la  formación en un 
área de sus especies características 
y su evo lución posterior ,  que i mpl ica 
los ajustes de la densidad de las po
blaciones a las condiciones ambien
tales , determinativos de la pers isten
cia y p rogresión espacial posteriores; 
esto da lugar a patrones espaciales 
generados determin ísticamente, me
d iante asociaciones estabi l izadas . 

Azara tuvo un  conocim iento cabal de 
estos asu ntos de acuerdo con lo que 
se expondrá a continuación,  que da 
pruebas de su verdadera condición de 
biogeógrafo . Cabe destacar, a este 
respecto que, además de haber teni
do en consideración las correlaciones 
de los factores cl imáticos y edáficos 
ya referidos en el epígrafe anterior, se 

ocupó en gran medida de los bióticos , 
mediante el empleo de observaciones 
muy importantes, que lo sitúan en una 
posición que denota gran adelanto con 
re lación a su t iempo. 

Área de, distribución 

El  espacio que ocupa una especie o 
grupo, está determ inado por las con
d iciones ambientales que favorecen 
s us requer imientos fisiológicos y su 
capacidad de d ispersión. Esta última 
está l im itada por obstáculos fisiográ
ficos, cl imáticos o b ióticos: las barre
ras. Tomaremos como ejemplo, entre 
los mamíferos estudiados por Azara, 
los de tamaño mediano, cuya capaci
dad de desplazamiento se sitúa entre 
los propios de las especies de los ex
tremos y, en consecuencia, son más 
úti les para la caracterización de un 
área. Los propios del c l ima de la zona 
templado-ll uviosa ( Koeppen,  1 948) al 
S del parale lo 25° S,  son los más re
presentativos de dicho espacio -con 
las del im itaciones citadas por nues
tro autor- que corresponde a los dis
tritos pampásico y patagónico de Ca
brera y Yépes ( 1 940) ,  equivalentes a 
la "pradera pampeana" y al "desierto 
patagónico" (y entre ellos el "bosque 
xerófilo" o "monte" de Parodi (en Cham
berlain y Pasto re, 1 942). Los datos su
ministrados por Azara, acerca de co
ordenadas y los medios donde viven 
norma lmente estos mamíferos,  se 
confi rmaron por  los expuestos por 
estos autores. 

Entre los carn ívoros, el zorri l lo  o ya
g uaré ( Conepatus suffocans) desde 
el 29º y medio hasta el estrecho de 
Magal lanes (p .283) ; e l  gato de los 
pajonales ( Fe/is pajeros) se encuen
tra "no más al lá del 30° S y s iempre 
en medio de los pastos" (p .230) ;  en
tre los roedores ,  e l  q u iyá o co ipo 
(Myocastor coypus ) "no pasa de los 
24° de latitud hacia el norte ,  pero en 
la provincia del R ío de la  P lata se le 
encuentra en todos los arroyos y en 
todos los lagos" (p .251  ) ;  la vizcacha 
(Lagostomus maxímus) "no existe al  
este del r ío U ruguay, sino solamente 
al oeste desde el 30° de latitud, yendo 
hacia el Sur"11 1 J  (p.256); el mara (Do
líchotis australis) "no se encuentra 
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más que después del 35° de latitud y 
yendo hacia el estrecho de Maga
l lanes" (p.258); y entre los edentados 
de la fam i l i a  de los  a rmad i l l os  o 
dasipódidos, el peludo o tatuejo ve
l loso ( Chaetophractus villosus) "no se 
encuentra más que desde el 35° ha
cia el Sur" (p. 273) ; el tatu-pichy o pi
che de Patagonia (Zaedyus pichiy ) 
"comienza en el 36° de latitud y se le 
encuentra hasta el 40" (p.274) y el 
tatu mu l ita ( Dasypus septencinctus ) 
"no pasa al norte del  26° y medio,  
pero del lado sur  se l e  encuentra al 
menos en el 41  º" (p .276) . 

Los mamíferos de las mismas d imen
siones características de la zona al 
N del paralelo 25° S (Zona tropical 
l l uviosa; Koeppen,  1 948) correspon
den al "distrito subtropical" (Cabrera 
y Yépes, 1 940) ;  "selva subtropical" 
de Parodi (en Chamberlain y Pastare, 
1 941 ), que es una zona de transición 
que incluye los elementos faun ísticos 
propios de la su breg ión g u ayano
bras i leña y los constituyentes de la 
andino-patagónica. De acuerdo con 
las observaciones de nuestro natura
lista, se puede colegir que existe una 
verdadera penetración de las especies 
de la primera en la segunda: destacó 
q u e  se conocen tres especies de  
primates -todas descubiertas por él
el carayá o mono aul lador (Alouatta 
caraya) "no pasa del 3 1 °" (p .278), el 
cay ( Cebus paraguayanus ) "es un 
mono que habita los mismos lugares 
que el precedente" (p.280), esta es
pecie está en M isiones, pero en tiem
pos de Azara llegaba hasta Entre R íos 
(Cabrera y Yépes, 1 940); y el miriquiná 
(Aotus azarae) "que se encuentra en 
el Chaco o al oeste del río Paraguay, 
pero no al este" (p .281 ); un roedor tí
pico de la subregión cálida, el pay o 
paca ( Cuniculus paca) tambiéri pene
tra, aunque como advirtió "creo que 
no se le encuentra más allá del 30° de 
latitud", así como el tapití ( Sylvilagus 
brasilien sis) . Entre las especies de 
tamaño mayor -por tanto de mayor 
capacidad de desplazamiento- seña
ló que existen dos especies de pe
car í  es o taitetús ( Pecari taja cu y 
Tajassu pecan) "al norte del río de la 
Plata" (p.2 1 5) ,  el capibara o carpincho 
(Hydrochoerus hydrochoeris ) "no pasa 
al sur del río de la Plata" (p.252), como 
el aguara-guazú o lobo de crin ( Chry-
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socyon brachyurus ) (p .244) y e l  tatú
guasú o gran tatuejo (Prionodes gi
ganteus) "desde el 24° de latitud ha
cia el Norte" {p .269) . Así, Azara pudo 
d iscernir que las especies de la subre
gión guayano-brasileña -más hetero
génea y d ivers if icada taxonóm ica
mente- tienen mayor capacidad de 
d ispers i ón  q u e  l o s  p rop ios de  l a  
andino-patagón ica "a causa d e  sus 
hábitos". De acuerdo con los datos que 
n uestro autor proporc ionó,  en Su
damérica, entre los 24 y 30° existe 
un área de transición de los elemen
tos de ambas subreg iones, aunque 
con predominio de los septentrio
na les. Posteriormente d'Orb igny y 
Darwin comprobaron la mayor disper
sión de estos últimos en la zona tem
plada, entre las que se incluyen aves 
características de los trópicos, tales 
como caracarás, flamencos, íbises, 
papagayos, colibríes y tangarásP2>. 

Discontinuidad areal y 
endemismo 

Con mucha frecuencia, un  área, aun
que sea de pocas d imensiones, no 
es totalmente homogénea en toda su 
extensión, así como una especie no 
ocupa plenamente el espacio en que 
se distribuye. Existen siempre facto
res tales como el grado de profundi
dad, constitución y humedad del sue
lo, la altura del terreno, los m icrocli
mas, etc., que son determinativos de 
d iscontinuidades topográficas. En la 
d istribución de las especies de plan
tas, la presencia, en ocasiones coin
cidentes, de aquel los factores, da lu
gar a la formación de asociaciones 
adaptadas a estas condiciones de vida 
y, asimismo, a evitar la expansión de 
otras especies que no lo están .  En 
tales lugares es dado encontrar una 
f lora que contrasta por sus propie
dades ecólogo-f is ionómicas, 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, 
área prácticamente desprovista de 
barreras que imp idan la  d ispersión,  
pero en la que se distinguen tres tipos 
de suelos -pantanoso, h u m íferos y 
lateríticos, (Parodi ,  en Chamberlain y 
Pastore, 1 942)- cuando anotó: 

"En el Chaco hay muchos bosques. 
Los que están a orillas de los arro
yos son muy espesos; los que se 
hallan en pleno campo son más 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
ña" (p . 1 25)<13l . 

Esta observación -para su época y 
en consideración a los l im itados co
nocimientos botánicos de nuestro au
tor- denota una gran agudeza, al ser 
el Chaco un área notable por su uni
formidad (sin accidentes geográficos). 
Recientemente, Short { 1 975) ,  estable
ció que esta ú lt ima asociación -bos
que seco- es la predominante en la 
formación del Parque chaqueño, apar
te de las de los bosques de galería. 
Esto confirma lo expuesto por Azara; 
aunque aquel autor señaló otra, res
tring ida al extremo occidenta l ,  la de 
tala ( Celtis pubescens; ulmácea) y el 
misto! (Zizyphis misto/; anacardiácea) 
en condiciones tendientes al meso
fitismo. 

Azara también encontró asociaciones 
destacadas, presumib lemente por la 
topografía determinativa de diferen
ciaciones taxonómicas y/o ecólogo
f isionómicas,  entre dos áreas c l imáti
camente semejantes en las que las 
plantas presentaban hábitos d iferen
tes : 

"Hacia la frontera del Bras i l ,  hacia 
los 30° 30' de latitud, donde el país 
está entrecortado de alturas, se 
encuentran muchas plantas quw 

· no se hallan fuera de allí y cuyo 
aspecto es extraño, porque sus flo
res, sus hojas, y sus troncos pare
cen estar cub iertos de escarcha 
(p. 1 21 ; negritas del autor) . 

y más adelante: 

"Hacia el 24º de latitud he visto mu
chas matas que podían tener seis 
pies de alto y cuyos troncos y las 
hojas parecían terciopelo, no sólo 
a la vista, sino al tacto. Se encuen
tra también una gra n cantidad de 
salvia salvaje, algunos pies de al
bahaca y mucha ruda" (p . 1 33;  ne
gritas del autor) . 
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En todas estas observaciones -deri
vadas de hal lazgos de discontinu i
dades en el área por obstácu los a la  
d ispersión de otras especies-, encon
tramos que el i lustre aragonés des
cribió, sin denominarlos, con los con
ceptos bíogeográficos de g ran valor 
evolutivo de "centro de formación o 
de d iferenciación" y "centro de ende
mísmo". Este ú lt imo alude, con más 
propiedad, a las áreas que contienen 
especies confinadas a el las por adap
tación estrecha a sus condiciones de 
vida especiales que la restringen e 
impiden su expansión. El calificativo 
de endémico lo empleó, por pr imera 
vez, A. de Cando/le en 1 820 (Schnel l ,  
1 970) , pero ya antes, Azara tuvo un 
conocimiento bastante acertado del  
mismo,  cuando se refirió a la tacuara 
grande ( Guadua angustifolia ; bambu
sácea) , gramínea de las riberas del 
Alto Paraná y de ciertos lugares del 
río U ruguay, donde forma extensas 
agrupaciones que l legan a "tener los 
25 m de altura" (de Santi l lana, 1 963, 
t.Vl l l ,  p . 1 6) en estos términos: "caña 
que se halla más que en las márge
nes de los arroyos que vierten al Uru
guay" (p.1 34), y a un roedor, descu
bierto por él ,  el cuíy o coandú (Coen
dou prehensilis ) "no lo he encontrado 
más que en los grandes bosques del 
Paraguay" (p.259). Este último es un 
ejemplo de una aplicación más amplia 
pero menos precisa de endémico, al 
referirse a un área natural más exten
sa(14J. 

Diversidad taxonómica 

El  n úmero de especies de un grupo, 
vegetal o animal, proporciona una bue
na medida de la diversidad taxonómi
ca de un área y es un  elemento im
portante de su caracterización y com
paración con otra . Depende · de la  
heterogeneidad espacial, del grado de 
estabil idad cl imática y de la persisten
cia a través de l  t iempo geológico .  
Esto se evidencia en las entidades 
naturales caracterizadas por un  gran 
nivel de especial ización,  exhibido por 
las especies que las habitan -biotopos
Y es exponente de su g rado de ínte
g racíón dentro de su asociación y 
determinativo de la dispersión, al ser 
menor la capacidad de aquel las que 
moran en un área de complej idad 
ambiental, tal como la formación de la 
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pluvisilva subtropical paraguaya y mi
sionera, descrito por Azara; las pro
piedades opuestas, en áreas menos 
integradas, como las presentes al sur 
del área citada, determinan efectos 
como la dispersión, por incremento de 
la especialización entre los biotopos, 
así como la amplitud de las áreas de 
d istribución de las especies genera
l izadas. 

En el ep ígrafe anterior se mencionó 
la especial ización ecológica de las 
hormigas paraguayas, observada por 
Azara. Esta determina una d isminu
c ión de los desplazamientos de las 
especies a causa de una mayor d is
ponibi l idad de recursos, lo que redun
da en un incremento de especies den
tro del área considerada. Nuestro au
tor intuyó que el número de especies 
de estos insectos, d isminuía progre
sivamente desde los trópicos hacía los 
polos. Esta demostración de sagaci
dad encontró su confirmación en las 
proporciones expuestas por Forel y 
Wheeler (en Bernard, 1 95 1  ) ,  para las 
siguientes zonas cl imáticas: 1 /7 para 
las templadas; 1 /7 para las mediterrá
neas; 5/7 para las tropicales y ecua
toriales. (Sin incluir 1 7  especies de dis
tr ibución actua l  antropocóríca) . No 
obstante, Carro!/ ( 1 979) destacó que 
la mírmecofauna de África Occidental 
es menor que la de las mismas latitu
des correspond ientes a Centroamé
rica -dos áreas de mismo cl ima- con 
mucha probabilidad por los efectos de 
las glaciaciones que fueron más acu
sados en la primera ,  lo que prueba la 
importancia de la preservación de los 
biotopos en la diversidad taxonómica 
de un área. 

Azara suministró otro buen ejemplo 
de especialización ecológica dentro 
de un área, esta vez entre biotopos, 
con cuatro especies de ciervos de 
Paraguay. Así, anotó que el guazú
pucú o ciervo de los pantanos (Blasto
ceros dichotomus) "no habita más 
que en los lugares inundados" ;  el  
guazú-tí o ciervo de las pampas (Ozo
toceros bezoarticus) se encuentra en 
" las l lanuras rasas y descubiertas" , 
mientras que las otras dos , el guazú- . 
pítá o corzuela roja (Mazama rufa) y 
el guazú-bírá o corzuela parda (Ma
zama simplícicornis),  habitan en "la 
parte más espesa de los bosques" 

(p .21 8). Cabrera y Yépes ( 1 940) des
cr ib ieron más las d iferencias entre 
estas dos ú ltimas especies: la segun
da , más pequeña, se encuentra en 
lugares abiertos y bañados; aunque se 
refugia durante las horas diurnas en 
el i nterior de los bosques; la diferen
cia de tamaño sugiere, además, una 
desigual explotación de los recursos. 
Del análisis de lo que exponen estos 
dos autores, se obtienen dos conclu
siones de gran importancia bíogeo
gráfíca: ( 1 ) la especíal ízacíón entre 
biotopos condujo a la gran ampl itud 
de las áreas de distribución de los cier
vos, ya que las cuatro especies cita
das se encuentran muy difundidas en 
Sudamérica; y (2) que un área relati
vamente pequeña 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-fría)
ª causa de la coincidencia en ella de 
los factores favorecedores de la d i 
versidad taxonómica. 

Pero donde más y mejor se man ifies
ta e l  esclarecido pensami ento de 
Azara -en su comparación al estudio 
comparativo de las áreas- se - ofrece 
indudablemente en sus consideracio
nes acerca de la d iversidad ornítica. 
Existen dos hechos con relación a la 
misma: Sudamérica es el continente 
de mayor riqueza en especies de aves, 
y estas ú ltimas se encuentran en ma
yor número en las áreas de vegeta
ción de estructura compleja(15l. Ambos 
fueron advert idos por e l  aragonés,  
qu ien,  con mucha probabi l idad, fue el 
primer autor en tratarlos. A este res
pecto, en un párrafo pleno de perspi
cacia y en e l  que evidencia su acos
tumbrada pasión por la precisión, nos 
dice con relación al segundo: 

"Las aves cuya historia escribo han 
sido observadas desde el 24 al 36º 
de latitud austral y entre el 57 y 60 ° 
de longitud oriental del meridiano 
de París. Es verdad que yo he ca
zado poco hacia el sur del paralelo 
de los 29°. Sé, no obstante, que las 
especies de a ves son mucho más 
numerosas desde el 24 al 2[!J, cosa 
que atribuyo principalmente a la 
rareza de bosques en la parte 
meridional (p.301 ; negritas del au
tor). 



La confi rmación de esta últ ima ase
veración ,  tuvo lugar con mucha pos
terioridad. Pereyra (en De Santi l lana, 
1 959, t.V, p .302) señaló, para la pro
vincia de Misiones, "unas cuatrocien
tas especies de aves, casi cien más 
de las que se encuentran en la pro
vincia de Buenos Aires, aunque su te
rritorio es 1 O veces menor". Esta cifra 
es parecida a la indicada por Short 
( 1 975) para el Chaco, que está en la 
misma latitud: 409 especies. Es osten
sib le la d isminución del número de 
especies de aves en correlación con 
el alejamiento de los trópicos: la po
breza de la avifauna de Patagonia se 
refleja en la cantidad presente en los 
bosques de hayas (Nothofagus) de 
su  porción meridional -46 especies
(Vui l leumier ,  1 972) . 

N u estro naturali sta trató la r iqueza 
ornítica sudamericana con la preci
sión de cualq u ier  biogeógrafo con
temporáneo. De ello dan prueba es
tas concienzudas anotaciones, en las 
que se toma como ejemplo a las aves 
rapaces: 

"He descrito cuatrocientas cuaren
ta y ocho especies. Sí nosotros se
pa ramos ahora de este número 
total las aves de presa diurnas y 
nocturnas, con los dos tucanes y 
el tutu, que son igualmente aves 
de rapiña ( . .  .) encontraremos que 
el número de aves separado es al 
número restante como 1 es a 9. En 
Europa y en el resto del Globo esta 
relación es, según Buffon, de 1 a 
15. De aquí se debe deducir que 
en el Paraguay existen, a propor
ción, muchas más especies car
niceras, aunque yo no cuento en 
este número los iribus". (p .303 ;  
negritas de l  autor) . 

Estabi l idad ecól ogo
taxonómica de un área 

Cada organismo morador de un área 
determinada, tiene condiciones ópti
mas específicas dependientes de la 
interrelación existente entre la dispo
n ib i l i dad de recursos y e l  rég imen 
estacional de aquel la .  La  estab i l idad, 
por tanto , está determinada por los 
grados en que se manifiestan los pri
meros y de pred13cib i l idad desde e l  

punto de vista cl imático, y es un crite
rio útil para la caracterización y d ife
renciación de las áreas. Así, la dismi
nución de los recursos y las alteracio
nes  exce s ivas de la temperatu ra 
(apartadas de las óptimas) son facto
res causales de las migraciones des
de las áreas inestables a las estables. 
Paraguay y la Mesopotamia argenti
na, como ya se indicó, son represen
tativas de las primeras. Acerca de es
to, Azara se refirió 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 aproximación del invierno y 
vuelven a la primavera, las otras 
tienen una marcha del todo contra
ría . Hay especies de chotacabras, 
o sapos volantes, que l legan cuan
do otros nos abandonan. También 
las hay sedentarias, aunque todas 
estas especies son m uy próximas 
entre sí .  Esto me hace sospechar 
que sus emigraciones están moti
vadas por alguna afección 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 inf luye mu
cho sobre la mayor o menor abun
dancia de este alimento, yo no dudo 
de que sus viajes no se prolongan 
más allá de los l ímites que la Natu
raleza ha prescrito al curso del Sol, 
es decir, que la latitud que alcan
zan las aves cuando pasan de un 
país a otro es igual a la declina
ción que cambia la posición de este 
astro" (p.306; negritas del  autor) . 

En este párrafo se trasl uce que Azara 
tuvo una c lara comprens ión de la 
esencia del traslado de un área emi
sora (de reproducción) hacia la re
ceptora (de h ibernación) :  los recu r
sos presentaban una gran variabi l i 
dad para los requerimientos de cada 
especie -unos eran abundantes (con
diciones óptimas) ,  mientras que otros 
escaseaban- en la pr imera, mientras 
se manten ían estables en latitudes 
ecuatoriales de la segunda, de am
biente predecib le ,  más independien
tes de la estacionalidad , encontrados 
en el período de abundancia y en cir
cunstancias de mayor disponibi l i dad 

y duración de luz ,  todo en relación 
con el ritmo metabó l ico, intuido por 
Azara. 

El carácter relativo de la disponib i l i 
dad de los recursos y de los despla
zamientos entre áreas -especialmen
te en un  área cál ido-templada como 
la paraguaya, donde existen muchas 
especies que  no migran y a la c i r
cunstancia de que ·dentro de estas 
latitudes también t ienen lugar migra
ciones- se man ifiesta aun más por 
unas observaciones real izadas poco 
después que Azara expuso sus razo
namientos. Estos fueron complemen
tados por d'Orbigny (1 945 , t. I ,  p.41 3) ,  
en un área más meridional, la  actual 
p rovi n c i a  d e  R ío N eg ro ,  al N d e  
Patagonia cuyas aves migran justa
mente hacia el Chaco, durante el in
vierno, para ser suplantadas por es
pecies magal lánicas y antárticas. Es 
curioso que Azara no intuyera la esen
cia de los mecanismos adaptativos de 
las aves con relación a la puesta de 
acuerdo con la latitud, como lo h icie
ra tan acertada mente y con tanto 
adelanto sobre su t iempo en lo que 
se refi ere a sus  m ovi m ientos mi
gratorios. 

Las cons ideraciones anteriormente 
expuestas conducen di rectamente al 
tratamiento de las cuestiones biogeo
gráficas más vinculadas con la expl i
cación causal de la presencia actual 
de los organismos dentro de sus áreas 
de distribución. Ahora consideraremos 
los factores, bióticos y abióticos (cam
bios cl imáticos y de relieve, periodici
dad estacional , exclusión y reempla
zamiento geográficos por otras espe
cies, etc . )  que modifican -y permiten 
explicar- la situación de una especie 
determinada, así como la que estu
vo sujeta en el pasado reciente y sus 
probabi l idades de supervivencia en 
e l  futuro("EI área es atributo biológico 
de la especie" Udvardy, 1 969: 226). 
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En este acápite se destacará el ca
rácter anticipatorio con que Azara 
expuso lo que fuera observado por 
é l  en relación con Jos procesos d iná
m icos de expansión y contracción de 
las áreas de distribución. Se eviden
ciarán,  aún más que en Jos dos pre
cedentes, las impl icaciones evoluti
vas conten idas en sus afirmaciones. 
Esto pone de rel ieve la importancia 
del natural ista aragonés, si se tiene 
en cuenta el grado incipiente -y en 
g ran medida especul ativo- de  los  
conoc im ientos relacionados con la  
evolución biológica antes de su es
tadía en Sudamérica. 

A este respecto no se debe olvidar 
las contribuciones más relevantesde 
los natural istas que se ocuparon de 
estos asuntos antes de 1 781 . Des
pués de enunciados los principios de 
Aristóte les, entre los que se desta
can sus esfuerzos por establecer re
laciones interespecíficas y g radacio
nes de planes de organ ización hacia 
niveles progresivamente superiores 
y se encuentran verdaderas manifes
taciones de epigenetismo y de selec
ción natu ral (el fracaso del alcance 
de una adaptación plena conduce a 
la extinción) , encontramos su conti
nuidad en las ideas -todas basadas 
en la variabilidad de las especies- ex
puestas en 1 693 por Ray (concepto 
de afin idad entre especies dentro de 
un  género) ; en 1 745 por Maupertuis 
(noción de la mutación , la selección 
natura l ,  la preadaptación;  experien
cias de h ibridización) ; en 1 763 por 
Adanson ( introducción del método 
natu ral en la clasif icación vegeta l ,  
noción de mutación,  influencia de los 
factores ab iót icos) ; y en 1 766 por 
Duchesne (h ijo; observación d i recta 
de la formación de variedades, esta
b lecim iento de genealogías). Los re
su ltados de estos sabios al lanaron el 
camino a los estudios de Wolff acer
ca de la herencia y variabi l idad que 
cu lminaron en 1 766 en el triunfo de
f in itivo del epigenetismo, y de Koel
reuter, quien en 1 763 sentó las bases 
de la genética cuantitativa y asestó el 
"golpe de gracia" al fij ismo con sus 
experimentos de h ibridación vegetal .  
Por otra parte, Bonnet ,  aunque pre
formista, en 1 768, elaboró una teoría 
de la descendencia bastante elabora-
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da (noción de re laciones entre l a  
ontogenia y la f i logen ia ,  formas in
termedias entre los grupos, tenden
cia al perfeccionamiento) , que fue e l  
precedente inmed iato de la obra del  
biólogo que ejerció mayor inf luencia 
en el s iglo XVI I I :  Buffon ,  quien pos
tuló una teoría evolucionista basada 
en la derivación de todos los orga
nismos vivientes de una forma an
cestral, que med iante infi n itos cam
b ios (que inc luían la degeneración) 
con i nf luencias de  las condiciones 
ambientales como agentes modifica
dores. Como ya vimos, en esta obra 
("Historia Natural") encontró Azara la 
gu ía para la ubicación de las especies 
de aves y mamíferos que describió. 

Adecuación de la 
diversidad taxonómica de 
un área 

Dentro de un área, el número de es
pecies que encierra es un fenómeno 
evolutivo determinativo de su  g rado 
de integración ecológica y de su con
t inu idad. La d iversidad se incrementa 
con el t iempo, a causa del surgimien
to de las i nterrelaciones s ucesivas 
entre y dentro de los vegetales (pro
ductores) y an ima les  (consum ido
res) .  Esto es de sobra evidente en 
las áreas de pluvis i lva 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 
f irme adhesión al fijismo, en sus "di
sertaciones" contribuyó s ustancial
mente a los estudios evolutivos cuan
do mencionó -por vez primera- la "eco
nom ía de la Natu raleza", o sea,  e l  
estado armónico entre los pobladores 
de un área, los que "están adaptados 
a ciertas condiciones de vida y por sus 
actividades mantienen a la Naturale
za en equi l ibrio"(Nordenskibld, 1 949: 
251 ) .  Pero su contemporáneo Azara 
también tenía una idea cabal del asun
to, por cierto con atisbos de selección 
natural :  

"Las plantas parásitas n o  nacieron 
hasta que los bosques eran ya 
grandes: en cualquier parte donde 
se plante un bosque o se cave un 
estanque se tendrán musgos, agá
ricos y otras plantas parásitas, sa-

pos, anguilas, insectos y plantas 
acuáticas (p. 181); y si el hombre 
se establece en un desierto {lugar 
no habitado previamente por el 
hombre] se verán enseguida nacer 
plantas que no existían antes y que 
no se habrán sembrado (. . . ) la 
Naturaleza ha puesto límites fi
jos e in variables a la fecundidad 
de cada hembra, de cuyos límites 
estas hembras no podrían separar
se, al menos de un modo tan mons
truoso como sería necesario para 
que ellas, que en el curso de un 
año no producen más que el nú
mero de individuos necesarios 
para Ja conservación de la espe
cie, estuvieran el año siguiente en 
estado de cubrir un reino o una pro
vincia con el resultado de su cópu
la (p. 1 82; negritas del autor). 

Es evidente que en este párrafo, Azara 
da por sentado que los factores que 
influyen en la densidad de cada espe
cie constituyente (número de indivi
duos por un idad de superficie) de un 
área -determinada a su vez por la fe
cundidad-, como son las tasas de na
talidad , de mortalidad y de extinción, 
son la supervivencia y la disponib i l i 
dad de recursos del ambiente. 

La densidad con que se manif iestan 
las especies dentro de un área se 
manif iesta de acuerdo con dos alter
nativas, según  opere la acción de la 
selección natural, d i rectriz de la su
pervivencia. El mayor número de los 
caracteres favorecedores de una alta 
fecundidad,  rápido crecimiento y ma
yor vinculación con los factores abió
ticos, favorece un franco predominio 
en las áreas de inestabi lidad ambien
tal , sujetas a perturbaciones (como el 
Chaco) o que inician e l  proceso de in
tegración dentro de la economía de la 
naturaleza, como la colonización des
pués de ocurrida una catástrofe. Las 
cualidades contrarias -expresadas en 
el alcance de un tamaño g rande, a 
causa de la buena efic iencia en e l  
aprovechamiento de los recursos- se
ñalan las áreas estables tendientes a 
ia saturación taxonómica (como Misio
nes). Estos p rincipios fueron estable
cidos con todo rigor por MacArthu r  y 
Wi lson ( 1 967) , qu ienes denominaron 
"estrategas de la sel ección r" (de 





gran progenie) a las especies propias 
de la primera alternativa, y "estrategas 
de la selección K" (capacidad l imitativa 
ambiental) para las representantes de 
la segunda. 

Azara tuvo una clara comprensión de 
estas d istintas manifestaciones y le 
corresponde el mérito de ser de los 
pr imeros en adverti r las. Entre sus  
observaciones acerca de la vegeta
ción de las regiones que recorrió, se 
encuentra un párrafo i l ustrativo de los 
estrategas de la r.  Así, al  referirse al 
reemplazamiento de unas plantas por 
otras y la alteración ambiental por ac
ción del ganado lanar y del hombre :  

" . . .  en los  parques o pastos frecuen
tados desde hace mucho t iempo 
por los pastores y los rebaños he 
observado constante m ente q u e  
estos pajonales, o lugares l lenos de 
grandes h ierbas, d isminuyen d ía 
por d ía y sus plantas son reempla
zadas por el césped y por una es
pecie de cardo rastrero muy espe
so y de muy pequeña hoja; de suer
te que si. el ganado se mu ltipl ica o 
pasa un tiempo algo considerable,  
las grandes hierbas que el terreno 
producía naturalmente desapare
cerán del todo. Si este ganado es 
lanar, la destrucción de las grandes 
hierbas es más pronta y el césped 
crece más 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 había encontrado en los Ju
gares desiertos [áreas desprovis
tas de asentamientos h umanos] y 
a veces a más de treinta leguas a la 
redonda . Basta que el hombre fre
cuente, aun a cabal lo, un camino 
cualquiera, para que nazcan en sus 
ori l las algunas de estas plantas, que 
no existían antes y que no se en
cuentran en los campos vecinos, y 
basta cultivar un jardín para que en 
él crezca verdolaga. Parece, pues, 
que la presencia del hombre y de 
los cuadrúpedos ocasiona un cam
bio en el reino vegetal, destruye las 
plantas que crecían naturalmente 
y hace nacer otras nuevas . "  (P .  
1 23; negritas de l  autor)(16l . 
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N uestro naturalista presentó otro ejem
plo i l ustrativo de estrategia de la r, con 
relación a la gran abundancia y rápi
da proliferación en un área disponible, 
adecuada para la reproducción , 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 
Jos primeros días de octubre, por 
bandadas tan considerables que 
una vez tomé a una de ellas por 
una nube y tardó dos horas en pa
sar ( . .  .) Cuando estas legiones ala
das abandonan el país se sabe de 
antemano que al año siguiente no 
habrá saltamontes o que se verá 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 aflicción, 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 .  
1 96)<11l . 

En abierto contraste, el gran arago
nés refirió otros dos casos, que hoy 
podemos considerar como ejempl ifi
cadores de estrategas de la K. Al re
ferirse a la poca densidad de cada es
pecie constituyente de los bosques de 
alta complej idad estructural ,  citado 
anteriormente, añadió que las mismas 
emplean más, lo que hoy se conoce 
como requerimientos energéticos, en 
el crecimiento que en la reproducción: 

" . . .  parece difícil de explicar la mul
tiplicación, porque el espesor mis
mo de estos bosques parece de
ber determinar los árboles a cre
cer hacia arriba más que ha formar 
renuevos" (p . 1 26) .  

Citó, además, el gran tamaño y pro
longado tiempo de crecimiento de una 
especie de caña del Paraguay, ."hacia 
el 24° de latitud" y "de g ran grosor": 

" . . .  su altura sobrepuja a la de to
dos los otros árboles ( . .  .) y se dice 

que necesitan siete años para lle
gar a su máximo tamaño; que en
tonces se secan y que la raíz no 
lanza renuevos más que al cabo de 
dos años" (p. 1 34) . 

En la actua l idad se conoce q ue no 
todas las especies pertenecen total
mente a una de estas alternativas evo
lutivas; más bien se considera el pre
dominio de las características defini
torias .  Existen numerosos casos en 
que es dado encontrar manifestacio
nes de ambas. Así, el ombú (Phyto
lacca dioica ; fitolacácea), aunque pro
pio de las áreas boscosas (es carac
terístico de la pluvisi lva subtropical 
misionera; Parodi, en Chamberlain y 
Pastore, 1 942) , se plantó en gran es
cala en la pradera pampeana (Schmie
der, 1 946). A esto, que en cierto modo 
puede considerarse un exponente de 
la estrategia de la r, puede añadirse 
otros rasgos propios de esta ú ltima, . 
tales como ser de crecimiento rápido, 
retoñar fácilmente y ser sensible a las 
heladas intensas y duraderas (Enci
clopedia Salvat de Ciencias, t.2; 1 966) , 
pero por otra parte, es muy comú n  
observarlo solitario, con raíces pode
rosas y muy extensas, y hojas persis
tentes, propiedades que denotan la es
trategia opuesta . A este respecto , 
Azara anotó: 

"El ombú es tan grueso, tan espeso 
y tan grande como el nogal {estra
tegia de Ja selección de la K]. Inde
pendientemente de la humedad, 
de la sequía y de la buena o mala 
calidad del terreno, crece más de 
prisa que ningún otro árbol [es
trategia de la selección de Ja r]. Su 
sombra la haría útil para formar pa
seos y puntos de reposo en los te
rrenos malos [estrategia de la se
lección r) (p. 1 31 ; negritas del autor). 

Las relaciones de proximidad filoge
nética no son determi nativas como 
criterio para adscribir las especies de 
un grupo a una de las alternativas ci
tadas, pues lo más frecuente es que 
se encuentren repartidas entre las dos. 
El aragonés tuvo una buena noción de 
esto, cuando advirtió las diferencias en 
cuanto a fecundidad y extensión del 
área de distribución -si es restringida 
es indicadora de estrateg ia  de la K
en especies de aves emparentadas: 



"Debe causar admiración ver algu
nas especies muy multíplícadas, 
mientras que otras Jo están tan 
poco que yo no he encontrado 
más que uno o dos individuos de 
algunas de ellas. La admiración 
aumentará sí se considera que 
otras especies tienen mucha re
lación con ellas y que son de la 
misma familia están m uy m ultí
plícadas; que /as 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 duración de su vida. 
Hay también especies que se en
cuentran al Sur y no al Norte, y 
otras que están como aisladas, 
como he dicho hablando de los 
cuadrúpedos " (pp. 299-300 ; negritas 
del autor) . 

Áreas tempora les de 
residencia 

En los  an imales t ienen l ugar  movi
mientos migratorios fuera de su área 
de d istribución .  La d u ración es va
riable y son frecuentes los desplaza
m ientos per iódicos hacia áreas de 
expatriación .  Entre estos ú lt imos, los 
de las aves son sobradamente co
nocidos , sobre todo los relacionados 
con el establecimiento en las zonas 
cál idas de aves procedentes de las 
templadas, durante los meses inver
nales, ya citados anteriormente. Ud
vardy ( 1 969) denominó a las prime
ras "áreas de existencia no repro
ductora'', favorecedora de formación 
de nuevos t ipos de adaptaciones y 
dependiente de la concentración de 
recursos y de la capacidad de despla
zamiento de la especie de ave mi
gratoria que se trate. La fisiología hor
monal y la disminución de los recur
sos en el área de d istribución (o de 
reproducción) son los factores moto
res del inicio de las migraciones, aun
que como ya se mencionó, en el caso 
de las aves del Chaco y de Corrien
tes, esto es relativo, puesto que las 
especies que abandonan dichas áreas 
son suplantadas por otras proceden
tes de aquellas que son frías, que en
cuentran el sustento y el abrigo dis
ponible durante el i nvierno austral(18l. 

En sus apuntes relacionados con las 
migraciones de las aves, Azara expu
so aseveraciones sagaces y de largo 
alcance,  en las q u e  se man if iesta 
como un verdadero biogeógrafo: so
bre la base de la latitud que pueden 
alcanzar aquel las -está en correspon
dencia, como ya fue señalado, con la 
declinación del sol y la abundancia de 
recursos al imentarios-, estableció las 
cuatro deducciones s igu ientes; ver
daderas leyes: 

"1 º. Que las aves no pueden tener 
en su paso otra dirección 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 hacia l os  po
los<1 9l, 

2°. Que un ave de paso en Améri
ca no puede encontrarse en África 
ni bajo un merid iano alejado. 

3°. Que un ave de paso que se en
cuentra en verano fuera de un tró
pico no puede l legar en su viaje al 
otro trópico (p.307) . 

4°. En f in ,  que la que se encuentra 
en el 46º 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 
área de distribución. Estas considera
ciones, unidas a las expuestas ante
riormente, sitúan al insigne aragonés 
entre los primeros naturalistas que tra
taron bajo una explicación científica al 
fenómeno de la migración de las aves. 
Este, que ya fue del conocimiento de 
Aristóteles, es fundamentalmente un 
cambio desde un área cuyas condi
ciones tornáronse desfavorables ha
cia otra favorable pero con factores 
bióticos (presas, depredadores, pará
sitos, etc . )  distintos a los propios de la 
primera. Antes de Azara (y Buffon) se 
ocuparon de él Ray en 1 676 y Linné 
en 1 757 y un continuador inmediato, 
Gi lbert White, en 1 7978. Un siglo des
pués de este, encontramos la primera 
explicación sólida en una sugestión de 
Wal lace (S inger ,  1 947) ,  quien ade
más de considerar cantidad de a l i
mento como factor clave entre la dis
m i n ución en el "área de reproduc-

ción" y su disponibi l idad en el "área 
de al imentación", entrevió la posib i l i 
dad de una coincidencia de las dos 
en el pasado y su separación progre
siva causada por causas geológicas 
y cl imáticas. Hoy en d ía es bien co
nocido , como ya observó Azara en 
Paraguay, que existen migraciones 
de aves parc ia les ( i n d iv iduos y/o 
subespecies de una misma especie, 
mientras otros se mantienen seden
tarios) , b id i reccionales y de reempla
zamiento, así como altitudinales, se
gún la longitud y aún -dentro de la 
zona templada- de permanencia en 
el área de reproducción .  

Éxito evolutivo 

Dentro de un área, aquel las especies 
que desarrollan mecanismos morfólo
fisiológicos que les confieren la capa
cidad de adaptarse a las distintas cir
cunstancias y de resisti r las perturba
ciones, desarrol lar una reproducción 
adecuada y expandirse, se conside
ran más exitosas y por el lo se deno
minan dominantes. Justamente lo que 
indica el dinamismo existente en un 
área es la expansión y reducción 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 al imentarios y de espacio,  
procedentes de otras áreas (Udvardy, 
1 969) . Esto es más evidente en las 
áreas no plenamente estables de la 
zona templada que en las tropicales , 
como en áreas cubiertas por pluvisi lva, 
donde la dominancia no es privativa 
de una sola especie, por ser los re
cursos más variables y el ambiente 
más heterogéneo. 

En la pradera pampeana existen con
d ic iones q u e  demandan u n a  g ran 
adaptabil idad. 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
ñ i no para determ inados vegetales, 
sobre todo en el período reproductor 
(J . Papadakis ,  1 951 ; en Carnevale ,  
1 955). Dos gram íneas, características 
de esta área templada, estaban muy 
difund idas en tiempos de Azara, la 
cortadera ( Cortaderia seffeana; fes-
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tucoideae) ,  que "alcanza la altura de 
un  hombre a caballo" (Backhouse, 
1 95 5 :2 1 ) corresponde a l  l lamado 
"pasto agrio" de los l ugares de inun
dación (Schmieder,  1 946) y ( Stipa 
brachychaeta ; festucoidea), de consi
derable altura (1 m) y gran resistencia 
a los extremos de temperatura (Wal
te"r, 1 968), corresponde al "pasto du
ro" de lugares de nivel más elevado 
(Schmieder, 1 946). En la actualidad, 
en esta formación,  predominan las 
especies de gramíneas introducidas, 
que son objeto de extensa actividad 
agrícola .  

La capacidad de las  gramíneas para 
dispersarse y establecerse en áreas 
antes que  otros grupos ,  así  como 
para germinar -en la pradera citada 
favorecida por los vientos proceden
tes de la  Patagonia (anemocoría)- ,  
quedó bien establecida en la obser
vación de Azara acerca de una l la
nura al S de la ciudad de Buenos Ai
res ,  después de haber sido aquella 
sometida al fuego: 

" . . .  el viento propaga el incendio, 
que sólo se detiene por los ríos o 
por los caminos. He recorrido más 
de doscientas leguas al sur de Bue
nos Aires siempre por una llanura 
que se había quemado de una sola 
vez, y donde la hierba empezaba 
a salir de nuevo, y nunca le he vis
to el fin" (p. 1 22; negritas del autor) . 

El predomin io de gram íneas en un 
área templada como la citada, quedó 
bien man ifestado en un estudio de 
A .L.Cabrera ( 1 953; en Walter, 1 968), 
quien encontró en la flora de los alre
dedores de la ciudad citada, que so
bre un total de 1 349 especies, 234 
pertenecían a esta famil ia ( 1 7,4%)<2º>. 
Azara advirtió que estas plantas dis
minuyen hacia el N,  para dar paso a 
los bosques, especialmente en la pro
vincia de M isiones donde: 

"se encuentran ya grandes bos
ques, no sólo al borde del agua, 
sino aun por todas partes donde el 
terreno es un poco desigual. " ( P .  
1 25- 1 26) .  

En la  provincia de Corrientes -perte
neciente a la formación del "parque 
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mesopotámico" de Parodi- el clima es 
templado cál ido, con progresión de la 
pluviosidad en sentido septentrional , 
con heladas durante los meses inver
nales (Carnevale, 1 955) -como acon
tece en el contiguo Paraguay, según  
ya hemos referido- y gran heteroge
neidad edáfica, de acuerdo con Parodi 
(en Chamberlain y Pastare, 1 942) .  
Este ú ltimo autor señaló a otra gramí
nea, la tacuara brava o caraguata 
( Guadua trinii ; bambusoidea), como 
una de sus especies representativas 
por su abundancia, lo que también 
constató Azara, quien lo señaló como: 

"la más común [dentro de las es
pecies de este género}, se en
cuentra en gran cantidad en los 
linderos de los bosques y aún en 
terrenos descubiertos " ( p . 1 44 ;  
negritas del autor) . 

Por lo expuesto, las especies citadas 
pueden ser consideradas como do
minantes en sus áreas respectivas. 
A nuestro autor le corresponde el mé
rito de haber sido de los primeros en 
apreciar su  importancia. Así, empleó 
-probablemente por primera vez - el 
vocablo dominante, cuando escrib ió 
refiriéndose a e l las :  

" . . .  en los parajes bajos y sujetos a 
inundaciones las plantas domi
nantes son más elevadas y se las 
llama pajonales; tales son las pa
jas cortantes, los gladio/os [?}, las 
pitas (aga ve) [?] y otras cuyos 
nombres no sabría decir. En los 
lugares muy húmedos hay una in
finidad de pitas o caraguatas . . .  " 
(p . 1 22; negritas del autor)<2 1 l .  

Este concepto quedó b ien estableci
do por Deniker en 1 936 (Golla et al. ,  
1 959) para toda planta situada en una 
formación vegetal bien establecida, de 
acuerdo con su  vol u men,  grado de 
eficiencia fisiológica y capacidad de 
influ i r  sobre el cl ima, en una estación 
determinada. Así ejercen control y pre
dominio dentro de un área. 

Un caso especial de competición por 
interferencia de una especie i nvaso
ra de un área, la encontramos en un 
fenómeno de reciente conocimiento 
pleno, la alelopatía: la inh ibición del 

crecim iento y propagación de unas 
plantas, por expulsión de sustancias 
tóxicas a través de las raíces de una 
sola que es fuertemente dominante. 
De esta manera quedan en el área 
solamente las especies más resisten
tes . Esto determina la d isminución y 
la supresión de todo establec imiento 
y reemplazamiento de otras especies 
en aquel la.  A este respecto, es es
pecialmente destacable la alusión de 
Azara a la capacidad de desplaza
miento de los naranjales introducidos 
en la pluvis i lva mis ionera, sobre la 
com unidad vegetal al l í  establecida, 
que motivara la desaparición pau la
tina de esta en algunas local idades, 
s iendo resistentes el los mismos a las 
enfermedades y al epifitismo: 

"Como la sombra de estos árboles 
[naranjos] o el jugo de las naran
jas podridas no permiten crecer a 
ningún otro árbol ni ningún 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 agáricos (hon
gos) ni otras plantas parásitas, 
y así es como perece poco a 
poco, sin ser reemplazada, la 
antigua vegetación. 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 están actua/
men te. Son muy espesos y el sue
lo está casi por completo des
provisto de plan tas . .  No se ve 
más que un gran número de na
ranjos jóvenes que crecen, y de 
trecho en trecho árboles de los 
que había en la comarca antes 
que los naranjos" (pp . 1 26- 1 27 ; 
neg ritas del autor) . 

De manera inversa a lo que se en
cuentra en las áreas abiertas de la 
zona templada, la tendencia a una pre
valencia de la un iformidad vegetal, la 
competición por interferencia está más 
restringida, en las pluvisi lvas de cl ima 
cál ido -salvo cuando se presenta la 
alelopatía-. En estas existen mayores 
probabilidades de supervivencia a cau
sa de la h eterogeneidad ambiental 
que permite a cada especie consti-
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tuyente adaptarse a la misma (espe
cial ización) . Así la gran complejidad 
que se observa en esta formación ve
getal está dada por el alto número de 
adaptaciones y existe una mayor to
le rancia a la competic ión. Al tratar 
Azara las aves presentes en aquella, 
destacó las oportunidades que brindan 
las áreas boscosas para el desarrollo 
de las diversas adaptaciones de este 
grupo animal :  

"A unque las costumbres de las 
aves dependen principalmente de 
su organización y de su forma, va
rían con frecuencia a causa de las 
diversas disposiciones de los luga
res [Esto se identifica con los hoy 
llamados nichos ecológicos y es 
otro precedente]. Veamos también 
que los unos hacen su nido en tie
rra y otros sobre los árboles; que 
las aves de rapiña se contentan 
con devorar ranas y otras presas 
tan débiles, por la dificultad de 
forzar a los cuadrúpedos y aves 
en un país cubierto y embaraza
do; que las verdaderas granívoras 
se alimentan también de insectos, 
etc."(p.306; negritas del autor) . 

En este párrafo, el gran aragonés da 
muestra de su cabal conocim iento del 
papel que desempeña cada especie 
dentro de la "econom ía de la natura
leza" así como del de la competición 
en un área de alta i ntegración .  Estos 
principios fueron expuestos con toda 
claridad en el propio año de 1 809 en 
la Filosofía Zoológica de Lamarck. 

La reducción de las áreas de d istribu
ción con relación al número de indivi
duos de una especie habitante de las 
mismas, con el consiguiente peligro de 
extinción , también fue considerada por 
Azara. En este sentido presentó dos 
ejemplos: el de una especie de tuna 
(Cactácea) y el del yurumí u hormi
guero gigante. Acerca del primero, ob
servado en dos bosques paraguayos 
muy alejados entre sí, en los que sólo 
encontró un individuo en cada uno: 

" . . .  me sorprendió hallarlos tan ais
lados entre los otros árboles, sin 
ver ningún otro de su misma espe
cie, reducida a esos dos individuos, 
acasos únicos en el mundo, des
aparecerá a la muerte de los que 
he descrito. "  (P .  1 32) .  
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En el caso de la segunda especie ,  que 
calificó de "solitario, estúpido, dormi
do y pesado", consideró como inevi
table su pel igro de extinción por su 
poca capacidad defensiva ante la ac
ción del hombre,  unida a su baja  fe
cund idad (una sola cría) : 

"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 uñas, que son sus únicas armas, 
y sólo les sirven para defenderse; 
por consecuencia desaparecerán 
del mundo a medida que estas co
marcas se pueblen. Estos animales 
no producen más que un solo hijo . . .  " 
(p.2 1 8) .  

Años después, d'Orbigny ( 1 945; t .  1 ,  
p.  247) trató este mismo asunto, con 
el vaticinio de la extinción de esta es
pecie por intervención del  hombre ,  
pero con l a  atribución d e  s u  al imenta
ción restringida. Andrewartha y Birch 
( 1 954) han establecido con rigor que 
los números de individuos fluctúan, en 
ocasiones ampliamente, pero no con 
una cantidad tan alta, incluso en pe
ríodos de máxima  abundancia, para 
emplear más que una pequeña canti
dad de recursos alimentarios y espa
ciales. Esta regulación de la densidad 
es la que mantiene la supervivencia 
de especies de alta especial ización 
ecológica, mientras no desaparezcan 
estos últimos, sea por el hombre u otro 
factor.. El hormiguero desaparecería 
por la destrucción de su espacio vital 
o la supuesta aparición dentro de este 
por una especie más eficiente, que lo 
desplazaría y restringi ría su área de 
distribución. 

La presencia actual de una especie 
constituyente en un área es e l  resu l
tado de un  proceso evo lutivo que ha 
tenido l ugar con el decursar del tiem
po y es un elemento de primer orden 
para la caracterización de esta ú lt ima 
desde un punto de vista biogeográfico. 
Así, los miembros -tanto vivientes co
mo fósiles- de las formaciones eco
lógicas consideradas anteriormente 

-parque chaqueño, pradera pampea
na, etc .- ,  están históricamente rela
cionados y representan el resultado 
de las interacciones de sus formas 
ancestrales con los cambios cl imá
ticos, tectónicos y fisiográficos que han 
tenido Jugar en aquellas. "La distribu
ción en el espacio de las formas vi
vientes es, en ú ltimo término, referible 
a su d istribución tempora l" (Singer, 
1 947: 270) . Por lo tanto, la diversidad 
taxonómica de un área está determi
nada por el equi l ibrio alcanzado entre 
los factores bióticos y abióticos, me
diante los eventos históricos causales 
de la evolución y persistencia de sus 
especies constituyentes; es medida de 
su estabi lidad ambiental y temporal . 
En el ep ígrafe anterior se trataron fe
nómenos relacionados con esta ú lti
ma, como el endemismo y la elastici
dad arealógica; en este, considerare
mos los aspectos biogeográficos de 
las áreas en Jos que se ejempl ifica 
sorprendentemente los vis l umbres 
casi geniales del gran aragonés da
dos sus l im itadísimos conocimientos, 
cuando pocos años después de su l le
gada (1 795), fueran desenterrados en 
terreno pampeano, los restos del pri
mer fósil sudamericano, el perezoso 
g igante o megaterio ( Megatherium 
americanum) que fuera estudiado por 
Cuvier. 

La distribución temporal de los orga
nismos era de un conocimiento ape
nas incipiente en los primeros años 
de la permanencia de Azara en Suda
mérica. Los sabios sólo podían conje
turar acerca de la .evolución conjunta 
de la vida y de la Tierra. Los pasos 
más positivos hacia el progreso de la  
comprensión de l  problema fueron da
dos sucesivamente por Leonardo de 
Vinci, Frascatoro y Palissi acerca de 
la verdadera naturaleza de los fósi les, 
pero no fue hasta 1 69 1  que Ray dejó 
bien sentado que estos eran restos de 
organismos que vivieron en tiempos 
muy lejanos en las mismas áreas don
de se descubrían. Una observación de 
gran importancia, aunque no trascen
diera como merecía, la expuso A. de 
J ussieu en 1 7 1 8: especies de plantas 
fosilizadas en territorio francés, se en
contraban vivientes en comarcas tro
picales. Lomonosov, en 1 757, estable
ció la existencia de la progresión de 
los cambios geológicos. Por últ imo, 
con la aparición de la obra preclara 



de B uffon "Épocas de la N aturaleza", 
de 1 785, se fundamentaron sól ida
mente los conceptos de "barrera na
tural" ,  como del im itación a los des
plazamientos de los organismos y de 
"cambio" con relación a leyes deter
m inadas, de estos ú ltimos a partir de 
formas ancestrales, de acuerdo con 
las interrelaciones del t iempo, e l  área 
y el c l ima.  

Formación de las 
especies 

La d istribución de toda especie en un  
área está en íntima relación con su  
t iempo y lugar de formación y varía 
de acuerdo con su progresión espa
cio-temporal .  Aquel las d istrib u i das 
ampl iamente no se manifiestan de un 
modo exactamente igual  entre los 
puntos más d istantes n i  dentro de los 
d istintos estratos geológ icos conte
nidos.  Las d iversas condiciones am
b ientales son determi nantes de la  
u bicación de los  i ndividuos y ,  ade
más, son los factores que excluyen de 
un área a una especie propia de otra, 
como vimos en las plantas de la pra
dera pampeana y patagónica. "Las 
especies se localizan de acuerdo con 
sus requerim ientos ecológicos, pero 
esto no altera la distribución principal, 
causada por el tecton ismo y los cam
bios fisiográficos, que son los que ver
daderamente influyen en su caracte
rización, puesto que  la vida y la Tie
rra evo l uc ionan s i m u l táneame nte" 
(Croizat-Chaley, 1 977) . La disposición 
espacial de una especie, por tanto, es 
función de su adaptabi l idad ante los 
d iversos factores causados por el 
movi l ismo terrestre -bióticos y abió
ticos- y es medida de su éxito evoluti
vo dado por su persistencia ante los 
que son adversos, la eficiencia en la 
explotación de los recursos y el ajuste 
de su capacidad reprod uctora a la 
cantidad de estos últimos. Por el lo, la 
biogeografía es fundamental para el 
conocimiento de la evolución espacio
tempora l  de los organ ismos , y j unto 
con los datos paleontológicos , da fe 
del éxito y re-presentatividad de una 
especie dentro del área que ocupa. 
Esto explica la ausencia de una espe
cie en un área de condiciones propi
cias, como la vizcacha en las pam
pas u ruguayas. Con relación a estas 

aseveraciones,  Azara, apuntó -con 
reafi rmación de su conocimiento ca
bal de la "economía de la naturaleza", 
apartándose de la concepción de 
Buffon sobre la formación de las es
pecies a partir de una sola pareja ini
cial en un  área única con la posterior 
dispersión de su progenie, que fuera 
la más verosímil hasta entonces con
cebida- y sentando un precedente le
jano de uno de los fundamentos de la 
actual "panbiogeografía" -formación de 
s imi lares combinaciones de caracte
res esenciales definitorios, de mane
ra s imu ltánea y en áreas d istantes 
(Croizat, 1 977)- apuntó: 

" . . .  No parecería sin fundamento, 
en la hipótesis de una creación ins
tantánea, imaginarse que cada es
pecie zoológica proviene de varias 
parejas primitivas que aunque per
fectamente semejantes y reducidas 
a una unidad específica hubieran 
sido creadas en diversos para
jes, y de este modo todas las es
pecies creadas podrían haberse 
conservado a pesar de la destruc
ción necesariamente operada por 
las especies devoradoras. Puede 
admitirse que al principio no hubo 
más que una sola pareja de cada 
especie admitiendo que la creación 
de los débiles haya sido muy ante
rior a la de las otras, a fin de haber 
tenido tiempo de multiplicarse mu
cho" (p .290; neg ritas del autor) . 

Es de sobra evidente, como ya fue vis
lumbrado en el ep ígrafe precedente, 
que el concepto de centro de forma
ción es altamente dinámico. Croizat
Chaley (1 977) introdujo el de "vicaris
mo": el desarrol lo en sitios determi
nados de un área, en paralelo y en 
condiciones de aislam iento, de modi
ficaciones (diferenciaciones) de una 
forma ancestral que  ocupó anterior
mente toda aquel la, sin que tenga lu
gar la dispersión de un sitio a otro . Es 
m uy notable la intu ición de Azara, de 
las posibi lidades de que tal fenómeno 
se efectúe, en un párrafo que se em
parenta estrechamente con los razo
namientos del biogeógrafo contempo
ráneo citado, en el que nuevamente 
se reafirma que la trama al imentaria 
existente dentro de un área 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 s í  de los termiteros, hormigue
ros, arañas] ''.Y a todos los insectos de 
Europa que existen en el país, aun
que no sea posible creer que hayan 
venido en los buques ni hayan pasa
do del Norte, pues que no resisten el 
frío [barrera climática], ni, en fin, que 
hayan podido extenderse m ucho 
desde un lado para ocupar tanto 
país atravesando las enormes dis
tancias que los separan, así como 
los ríos y los lagos {barreras fisiográ
ficas]. Se evitarían muy cómodamen
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 única 
pareja, sino de varios individuos 
idénticos que nacieron en lugares 
alejados unos de otros, donde se 
han multiplicado sucesivamente (p. 
180). Así, por ejemplo, las arañas, 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 país 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 . 1 81 ; ne
gritas del  autor) . 

Nuestro autor añadió aún otros dos 
ejemplos :  e l  de las pu lgas que sólo 
aparecen en  Paraguay d u rante los 
meses invernales por ser las altas tem
peraturas un factor l imitativo para la 
distribución de estos insectos; por ello 
infi rió que, por ser su paso entre pun
tos distintos de América, o de otros 
continentes, imposible, debieran tener 
d iferentes orígenes, como también 
ocurre con las áreas donde se encuen
tran cangrejales, a veces muy sepa
radas unas de otras, cuyos ocupan
tes necesariamente se formaron en las 
l lanuras donde se encuentran , aun
que  se parezcan a los presentes en 
otras reg iones. 
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Estos razonamientos, que relacionan 
Ja formación de las especies con el 
espacio y el tiempo, expuestos en una 
época en que  sólo se conjetu raba 
acerca de la evolución -dado lo arrai
gado de la idea del fijismo- y opues
tos al criterio de su mayor figura cientí
fica representativa -su gran coetáneo 
francés, permiten el aseguramiento del 
i l ustre aragonés, de ser situado por 
derecho propio, entre los más precla
ros contribuyentes al desarrollo de la 
biogeografía, en su etapa inicial ,  pa
rangonándolo con el autor de las "Épo
cas de la Naturaleza". 

Representatividad 
taxonómica en áreas 
diferentes (Vicarianza) 

Es frecuente encontrar , en áreas dis
tantes entre sí, organismos que aun
que derivados de formas ancestrales 
comunes, presentas diferencias cau
sadas por la concurrencia de los fac
tores relacionados con la formación, 
vinculados con las circunstancias es
pacio-temporales de cada área. Una 
de estas diferencias la encontramos 
en el tamaño. Buffon en su cotejo de 
los mamíferos del Antiguo y del Nue
vo Mundo atribuyó gran importancia a 
este carácter. En efecto, las grandes 
dimensiones alcanzadas por un orga
nismo le confieren mayores propieda
des para el logro de la supervivencia, 
en relación con el vigor, la  resisten
cia a los factores ambientales noci
vos y eficiencia (Rensch , 1 959) ,  y de 
hecho, existe una tendencia evo luti
va dentro de muchos grupos hacia 
e l  gran tamaño. El gran natu rali sta 
francés, en su "H istoria Natural", en
contró señales de inferioridad en las 
especies americanas, con hincapié 
en la ausencia de grandes mámífe
ros en Sudamérica ; más tarde, en su 
"Épocas de la Creación", se retractó, 
con el argumento del menor tiempo 
disponible para evolucionar de aque
l las ("mundo joven e inmaduro"; Ger
bi ,  1 960) ; con el lo vis lumbró que las 
especies efectivamente variaban. 

A d iferencia de su i l ustre coetáneo, 
Azara, con sus observaciones efectua
das sobre suelo sudamericano, valo
ró altamente tanto el tamaño como la 
capacidad de formación de especies, 
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de los grupos de mam íferos estudia
dos por él, y destacó lo bien dotadas 
que las mismas estaban para e l  des
empeño de sus funciones. Así anotó 
con mucha agudeza: 

"Parece que algunas personas 
creen que el continente americano 
no sólo disminuye el tamaño de los 
animales, sino que además es in
capaz de producirlos de la talla de 
los del antiguo mundo. En cuanto a 
mí, observo que mi jaguarete [ya
guar] es el más fuerte de toda la fa
milia de los gatos y que no cede a 
ningún otro por el tamaño; que mis 
tres primeros ciervos [el guazú
puco, el guazú-ti y el guazú-pitá, ya 
mencionados] no ceden ni a los cier
vos ni a los corzos de Europa; ni el 
aguará guazú al lobo ni al chacal, 
ni el aguarachay a la zorra, ni el ta
pití al conejo, ni los ratones a los de 
España. Si los monos que describo 
no se aproximan a los africanos ni 
los curés al jabalí, en cambio mis 
hurones exceden a los de África, así 
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 continuación, una referencia cier
tamente muy notable, a los fósiles de 
la gran fauna de mamíferos compa
rativamente pr imitivos , autóctona de 
Sudamérica, que floreció durante e l  
Terciario y que se extinguió no obs
tante su  d ispon ib i l idad de buenos 
medios de defensa (gran tamaño, ca
parazones óseos, etc. )  y que en la  
actualidad está representada por  mar
supiales didélfidos, edentados -cuyos 
máximos representantes son el ta
tuejo gigante y el yurumí-, y roedores 
caviomorfos - cuyo mayor exponente 
es e l  capibara, los tres verdaderos 
enanos comparados con sus parien
tes desaparecidos. Escribió nuestro 
natural ista: 

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

las tierras de la provincia del Río 
de la Plata, osamentas de cuadrú
pedos que disputan el tamaño al 
coloso asiático. " 

Por último al final de este párrafo, una 
descripción sucinta del  hombre sud
americano, probablemente el guaraní ,  
que contrasta abiertamente con los 
criterios peyorativos de sus contem
poráneos europeos, como De Pauw, 
de acuerdo con lo que refiere Gerbi 
( 1 960) :  

"y sobre todo, las razas o especies 
de hombres de la más alta tal la, de 
formas y proporciones más elegan
tes que haya en el mundo, se en
cuentran en e l  país que describo" 
(p. 284) .  

Progresión espacial  (de 
las áreas de d istribución) 

La d ispersión normalmente t iene lu
gar en los l ímites del área de distribu
ción de una especie; de este modo, 
esta se incrementa cuando se rompe 
el equi l ibrio existente entre el número 
de individuos que presente esta últi
ma en un momento dado (densidad 
de población) y la d isponibi l idad de 
recu rsos de la pr imera (capacidad 
l imitativa ambiental) .  En las plantas, 
la dispersión ocurre durante los perío
dos cl imáticos favorecedores de las 
distintas formaciones vegetales, como 
ya fue expuesto en los cambios sufri
dos en el área correspondiente a la 
actual pradera pampeana, que fuera 
cubierta anteriormente de bosques; en 
esta ú ltima ya se mencionó la disper
sión de gramíneas, por anemocoría, , 
así como la expansión de las plantas 
introducidas por el hombre, y la de
tención de la pluvisilva subtropical ante 
condiciones ambientales no propicias 
para la viabilidad. La estructura geo
gráfica actual no permite expl icar las 
d isposiciones espaciales caracterís
ticas de las regiones y subregiones 
biogeográficas logradas por los orga
nismos en el curso del t iempo. La dis
persión a larga distancia , frecuente
mente invocada a este respecto, en
cuentra dificultades para ser conside
rada como causa, ante el endemismo 
y la l imitación de los medios de d is
persión de los organismos, por muy 
b u enos  q u e  estos sean (Sch n e l l ,  
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1 970) . Lo verdaderamente importan
te, desde e l  punto de vista evolutivo, 
además de los procesos vicariantes 
citados, son los desplazamientos de 
mayor envergadura, en concordan
cia con el tectonísmo, de las propias 
áreas, resultantes en la formación de 
nuevas entidades taxonómicas,  es 
decir, la  mod ificación de los caracte
res de las especies ancestrales en 
concomitancia con las nuevas posi
ciones geográficas. 

La ampl itud de los razonamientos de 
Azara se evidencia en una de sus 
consideraciones b iogeográficas de 
mayor trascendencia. Uno de los fun
damentos de los d ispersal istas des
de que Darwin lo p lanteó en "E l  Ori
gen de las Especies" -aunque fuern 
tratado previamente por Buffon- , que 
los más potentes centros de forma
ción de especies dominantes se en
cuentran en el Hemisferio Norte ("los 
grandes tal leres del Norte" del sabio 
inglés) , las que desde este se trasla
daron al opuesto. Esto se acostum
bra a ejempl ificar con la g ran migra
ción de mamíferos que tuvo lugar en 
ambas di recciones (progresión espa
cial con cambios de caracteres) , en
tre los continentes Norte y Sudame
ricano, mediante la emergencia del 
istmo de Panamá en el Pl ioceno me
d io ,  con el consigu iente intercambio 
de elementos faun ísticos resu ltante 
en el logro de un equi l ibrio ecológico 
y extinción de g ran parte de los sud
americanos en los f inales del Pleis
toceno, ais lados durante e l  Terciario 
y menos exitosos en alcanzar las la
titudes menos cálidas (Briggs, 1 974). 
El insigne aragonés argumentó: 

"Se considera en general como una 
verdad incontestable que todos los 
cuadrúpedos 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 más que en ningún otro lugar, se 
cree que es por allí por donde pa
saron. No parece difícil aplicar esta 
idea a aquellos de mis cuadrúpedos 
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 pecaríesj, los ciervos, 
eljaguarete [el yaguar], el guazuará 
[el puma; Fe/is concolor], el chibi
guazú [el ocelote; Fe/is parda/is], el 
mbaracayá [el gato montés; Fe/is 
geoffroyi] y otros muchos que se ve 
constituyen una serie no inte
rrumpida desde el norte hasta el 
sur de América, serie que parece 
indicamos el camino seguido . . .  " (p. 
285; negritas del autor). 

y a continuación destacando la afin i
dad de las especies de la subreg ión 
guayano-bras i leña por los trópicos, 
y los de la andino-patagón ica por los 
cl imas templados, y por tanto el efec
to de las barreras ante la "necesidad 
ecológica" (sensu C ro izat-Cha ley ,  
1 977) : 

"Parece imposible que el ñurumi, el 
yaguaré, el cuiy, así como varias 
especies de fecundos [zarigüeyas y 
similares], y de tatuejos que se en
cuentran en las dos Américas, ha
yan podido hacer un tan largo viaje, 
vistas su pereza y su poltronería ex
cesivas, y no se concibe qué causa 
haya podido determinarlos a viajar. 
Por ejemplo, estos anímales en
cuentran en el 20° de latitud un buen 
clima para e/íos, pues allí viven y ha
llan alimentos de sobra: no han te
nido, pues, necesidad de avanzar 
hacia el Sur [zona templada] donde 
no encontrarían más ventajas que 
en el país que abandonaran". "Tres 
especies de gatos; a saber, el mba
racayá, el negro y el pajero, el 
yaguaré, el quiyá, la vizcacha [p. 
280], la liebre patagona, los tatue
jos llamados pichy peludo, mu/ita 
y mataco, todos animales del país 
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 formación 
de estas especies en estas latitudes, 
pero Azara, siguiendo el pensamiento 
dispersal ista de su t iempo -migración 
desde el Antiguo Mundo- se debat ió ,  
inmediatamente después de escrib i r  
estas l íneas en una ser ie de objecio
nes acerca de la inexplicabi l idad del  
paso de estos seres de un continen
te a otro, si se ten ía en cuenta la in-

fl uencia del cl ima que impedía su es
tablecimiento en áreas desfavorables. 
Intuyó, del mismo modo que lo h iciera 
cuando se hizo referencia a las aves, 
que los continentes estaban unidos por 
la parte sur (mamíferos; p. 287) , cuan
do los dos continentes [Antiguo y 
Nuevo Mundo] "no han podido l legar 
más que por alguna parte meridional" 
(aves; p. 303) ; con ello se adelantó a 
Hooker, quien en 1 847 "sugirió la exis
tencia de una un ión terrestre entre 
Sudamérica y Austra l ia  en la edad 
ju rásica" (Singer, 1 947:281 ), idea pre
cu rso ra del ant iguo cont inente de  
Gondwana, en  boga en nuestros días. 

La biogeografía, como parte de las 
ciencias relacionadas con la evolución 
biológica, trata de la determinación de 
los factores causales de la distribución 
de los organismos vivientes de acuer
do con su progresión espacio-tempo
ral ,  especia lmente mediante e l  tec
tonismo. Los ajustes morfofuncionales 
de estos ú ltimos a las circunstancias 
ambientales resultantes, fisiográficas 
y cl imáticas, se reflejan en la expan
sión y/o contracción de sus áreas de 
distribución, lo que identifica en gran 
medida a nuestra ciencia con la eco
logía evolutiva. 

Por todo lo anteriormente expuesto, 
Azara -sin proponérselo- contribuyó al 
desarrol lo de la biogeografía, tanto por 
sus observaciones di rectas y objetivas 
sobre el terreno, como por sus deduc
ciones, asombrosamente anticipato
rias , dado lo l imitado de sus conoci
mientos biológicos. Su pensamiento 

·abarca todas las divisiones -algo arbi
trarias por lo íntimamente relaciona
das que están , pues las mismas tie
nen la misma final idad- de esta cien
cia. Podemos· conclu i r, sin riesgo de 
equ ivocarnos, que este gran natura
lista de los finales del siglo XVI I I ,  es 
un verdadero precursor de la biogeo
grafía, tal como la concebimos hoy. 
Su papel h istórico dentro de la mis
ma, consiste en l lenar el vacío, en mu
cha mayor parte que sus contempo
ráneos, que hasta ese momento exis
tía entre las contribuciones de Buffon 
y Humboldt. Su obra, en este sentido, 
injustamente ignorada, marca los in i -



cios de conceptos que  hoy compren
demos mejor gracias al pensamien
to de los sabios que inmediatamente 
le sucedieron , justamente en Suda
mérica, e l  p ropio H umboldt, d 'Orbig
ny, Darwin y en Francia, A. de Can
dol le .  

Las aseve raciones de  este i l u stre 
aragonés -en las que se percibe el 
talento de todo primer expositor que 
penetra en terreno desconocido para 
la Ciencia-, aparecieron en el m ismo 
año, 1 809,  en que viera la luz la pri
mera obra que trata la evolución bio
lóg ica con el r igor científico más cla
ro concebido hasta aquel  momento, 
la "Fi losofía Zoológica" de Lamarck. 

( 1 )  En real idad existen referencias de 
que ya en la antigüedad se ocu
paron de la d istribución geográfi
ca de los organ ismos ,  pr imera
mente H ipócrates, en su l ibro "De 
los a i res, aguas, lugares" -compi
lado en e l  s ig lo 1 1 1  por sabios ale
jandrinos-, quien se refir ió a la in
f l u enc ia  de l  cl i ma sobre sobre 
aquel los en "un verdadero tratado 
de geografía b io lógica" y poste
riormente, Teofrasto, en el l ibro IV 
de su "Historia de las plantas", se 
ocupó extensamente de la d istri
bución vegetal ( M ie l i ,  1 95 1  ) .  En 
t iempos de Buffon ,  los viajes de 
exploración del capitán Cook per
mit ieron a los natu ral i stas acom
pañantes ,  Banks Solander, los  
Forster y Anderson, descubrir nu
merosas especies de p lantas y 
animales desconocidas, especial
mente en Austral ia y Nueva Zelan
da, lo mismo que hiciera Pallas en 
S iberia ,  acerca de los mam íferos 
y Commerson en la expedición de 
Bougainvi l l e  en Po l i nesia,  Me la
nesia y Madagascar. No hay q ue 
olvidar la labor real izada por los 
cron istas de I nd ias en América, 
durante el s ig lo XVI, notablemente 
Oviedo, donde también encontra
mos comparaciones de las espe
cies autóctonas con las españolas. 
M ichel Adanson en 1 779 empren
dió la comparación de la h istoria 
natu ral de los Alpes y los Pirineos 
con la de la  zona tropical [pre-

sumiblemente el Senegal, que fue
ra explorado por él] (de V i rvi l le ,  
1 954) . Esto antecede la labor efec
tuada por Humboldt y Bonpland,  
pero el autor desconoce si los re
su ltados de este gran naturalista 
fueron publ icados. 

(2) Se adopta aquí  esta terminología 
correspondiente a la divis ión de 
Sudamérica que más se aj usta a 
los propósitos de este ensayo por 
ser la que Azara recorrió y descri
bió durante la mayor parte de su 
estad ía .  Procede de un estud io 
ictogeográfico de d icho continen
te.  Corresponde a las ant iguas 
provincias pol íticas del Vi rreinato 
de La Plata -Paraguay, M isiones, 
R ío de la Plata y La Pampa (Azara 
también recorrió las áreas co l in
dantes de l  S .E .  de Bol ivia, S .E .  de 
Brasi l y el N .  de Patagonia, aun
que por poco t iempo) y a las bio
geográficas de Gran Chaco, las 
pampas argentinas y uruguayas y 
parte de Monte ( Udvardy, 1 975) . 
En el curso de la exposición se in
c luyen otras d ivisiones más res
tringidas propuestas por botánicos 
y zoólogos, a fin de p recisar me
jor los l ímites de distribución y con
diciones de vida, de las plantas y 
animales descritas por Azara. 

(3) Con relación a los conocimientos 
evolutivos durante la permanencia 
de Azara en Sudamérica, Werner 
resolvió firmemente la correspon
dencia de la sucesión de la forma
ción de las formaciones geológicas 
como una gradación de las espe
cies extingu idas hacia las actuales. 
Goethe en 1 797 concibió el concep
to de arquetipo como reafirmación 
del principio aristotélico de la va
riación dentro de un plan funda
mental común de todos los géne
ros que integran una clase, y que 
las especies pueden variar hasta el 
infin ito. En el año 1 790 Blumenbach 
postuló que el hombre tuvo su apa
rición después que se formaron en 
todo el mundo, distintas agrupacio
nes florísticas y faun ísticas y Eras
mus Darwin consolidó aún más el 
epigenetismo, con su proposición 
de forma ancestral ("fi lamento ini
cial") de la que se derivaban las es-

pecies vivientes, con formas de 
transición entre estas, cuyo perfec
cionamiento progresivo culminaba 
justamente en el hombre; además 
este sabio expuso la gran exten
sión del tiempo geológico, hasta en
tonces no concebido en su ver
dadera dimensión. Cuvier empezó, 
en 1 798 sus "Memorias" en las que 
planteó el perfeccionamiento gra
dual de las estructuras de las espe
cies a medida que eran sucedidas 
en el tiempo geológ ico. Treviranus, 
en 1 802, año del regreso de Azara 
a Europa, postuló que las especies 
tienen la capacidad de adaptar su 
organización de acuerdo con los 
cambios ambientales. 

Adanson, en 1 789, además de es
tablecer la variabil idad de las es
pecies ( incl uyendo la m utación y la 
herencia) , fijó las diferencias de las 
correspondientes a los vegetales 
fósi les. En 1 794, Smith estableció 
la clave de la edad relativa de las 
rocas en su comparación de las 
formaciones geologicas de d iver
sas regiones y la correspondencia 
de los fósi les; as í encontró que las 
tri lobitas precedieron a los peces. 

Estas concepciones y descubri
m ientos al lanaron el camino a los 
estud ios que dieron un impulso for
midable a los estudios evolutivos, 
en el primer tercio del siglo X IX ,  es
pecialmente en Francia: Lamarck 
( 1 802 y 1 809, establecimiento de 
los dos tipos de evolución: ciado
génesis y anagénesis ,  tasas de 
cambio evolutivo, selección natu
ral ,  gradualismo geológico y deri
va de los continentes) , E .  Geoffroy 
Saint-Hi laire (en 1 796, macromu
tación, paralel ismo entre la forma 
ancestral extingu ida y el desarro
llo embrionario de las especies ac
tuales) , de Serres, en 1 822 (co
rrelación de la distribución de las 
especies fósi les en los sedimen
tos con las especies viv ientes) ,  
Brogniart ( 1 828, periodización de 
la formación de los principales gru
pos de vegeta les) ; y e l  prop io  
Cuvier ( 1 834; principio de corre
lación entre las relaciones de los 
órganos durante el cu rso de la fi lo
genia) .  
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(4) Durante los períodos invernales 
de gran intensidad, la tasa de ab
sorción de las ra íces d ismin uye 
con el decremento de la tempera
tura del suelo, con mayor p roba
bi l idad a causa del desecamiento 
que a la congelación (Weaver y 
Clements, 1 938). Parece que los 
períodos intermedios de tempera
tura mín ima nocturna provocan la 
resistencia de las plantas a la con
gelación (Bonner y Galston, 1 961  ) . 
Por tanto la congelación de estas 
se debe a fallos del mecan ismo de 
termoperiodícídad, que en el las se 
emplea en el control del crecimien
to, por p rocesos diferentes que ,  
para cada especie, t ienen tempe
raturas óptimas para e l  d ía y la 
noche.  De acu erdo con Kramer 
( 1 958), el crecimiento de la p lan
ta es mejor bajo un régimen apro
piado de f l uctuac iones térmicas 
que bajo una temperatura cons
tante. En áreas de inestabi l idad 
ambiental -como los desiertos de 
Sonora y de l  P róx imo O riente ,  
existe d ivers ificación taxonómica 
con énfasis en la d iferenciación de 
nichos ecológicos propios de las 
especies ;  esto sug ie re que las 
condiciones térmicas, y no la hu
medad, constituyen e l  factor cla
ve de esta diversidad, y que, ade
más, debe considerarse e l  hecho 
de que la diversificación taxonómi
ca en la zona templada, es consi
derable (Whittaker, 1 975). En efecto, 
Parodí (en Chamberlaín y Pastore, 
1 942) , para la pradera pampeana, 
que abarca la casi total idad de la 
provincia de Buenos Ai res, regis
tró una flora muy rica, de hasta 1 000 
especies, de las cuales unas 300 
son gramíneas. 

(5) Esto en los bosques está en rela
ción di recta con el nivel de transpi
ración (Budyko, 1 974) . Por el daño 
efectuado a los árboles y arbustos 
por la fuerza de los vientos cálidos 
-cuando la temperatura del suelo es 
baja, por las condiciones invernales 
inmediatamente precedentes- , la 
tasa de transpiración excede a la 
de absorción (Weaver y Clements, 
1 938). 

(6) Estas rocas sedimentarías 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 
dete rminante para el desarro l lo  
radicular ( Russell y Russell, 1 959). 

(7) En la Patagonía, inmediata al S de 
la llanura pampeana, se ha demos
trado que el actual bosque andino se 
extendió hasta casi alcanzar la cos
ta atlántica, hace aproximadamente 
9000 años, pero se contrajo en los 
últimos 2300 con el advenimiento de 
las condiciones secas, y la consi
guiente sucesión esteparia . Auer, 
1 960 y 1 963, y Kalela, 1 97 1  (en 
Udvardy, 1 969); atribuyen esta extin
ción a la intervención de los vientos 
reinantes, opositores a la disemina
ción de las semil las. En los climas 
templados la meteorización es muy 
rápida (Russell y Russell, 1 959). 

(8) Es necesario señalar, sin embargo, 
que el biogeógrafo debe tener cau
tela al establecer una relación cau
sal con la temperatura; es probable 
que esta esté correlacionada con 
otro factor que sea el verdadera
mente l imitativo. El metabolismo es 
lo que determina la presencia o au
sencia de un organismo en un área; 
esto es más fácil de estudiar en un 
área de ambiente estabílízado, lo 
que no es el caso de las condicio
nes paraguayas. El p ropio Azara 
advirtió que la vizcacha no se en
cuentra en la pampa uruguaya, que 
se encuentra debajo de los 30° S. 
(Esta área difiere de la argentina; 
Mül ler, 1 966). El caso del puma re
fleja una amplia gradación ambien
tal por gran integración del genoma: 
el alcance de un equilibrio entre las 
presiones de selección ambientales 
con l as conservadoras de s u  
genotipo. 

(9) En general ,  existe un incremento 
marcado, en el p romed io  de l a  
puesta, desde los trópicos hacía los 
polos. En Europa, sobre todo en el 
centro, los d ías veraniegos son más 
duraderos que en las áreas tropi
cales, por lo que los padres están 
capacitados para colectar más ali
mentos cada d ía ,  aunque se cono
ce que la dispon ibi l idad de estos 
varía de acuerdo con las regiones 
(Lack, 1 954). 

( 1  O) Las plantas halófitas están adap
tadas para adquir ir  agua -unas en 
mayor medida que otras- en un me
d io pobre en h u mus (Weaver y 
Clements, 1 938) y los efectos se 
manifiestan en la presencia de con
centraciones -tanto altas como ba
jas- , de iones específicos para es
pecies determinadas y la elevación 
de la presión osmótica de la solu
ción que rodea las raíces de las 
plantas; lo que determina el raqui
t ismo de las mismas ( R ussel l  y 
Russel l ,  1 959). 

( 1 1 )  La ausencia de esta especie en 
la pampa uruguaya, donde rigen 
condiciones de vida apropiadas, es 
un elemento favorable para su ca
racterización. Udvardy ( 1 975) con
sideró a esta región como una pro
vincia biogeográfica dentro del "Rei
no Neotrop ical" y M ü l le r  ( 1 973) 
estableció la existencia del "Centro 
de dispersión uruguayo". 

( 1 2) Los s igu ientes mam íferos, carac
ter íst icos de la s ubreg íón g u a
yano-brasi leña,  se cuentan tam
bién entre los que han penetrado 
en la región andino-patagónica, de 
acuerdo con la revisión efectuada 
sobre la obra de Cabrera y Yépes 
(1 940) : el mbicuré (Didelphis aza
rae) y e l  co l i g rueso ( L utreolína 
crassicaudata) ,  ambos, marsupia
les d idé l f ídos descu b i e rtos por 
Azara; el zorro del monte (Dusicyon · 
thous) , e l  aguará guasú ( Chry
sosyon brachyurus), el aguará popé 
(Procyon cancrivorus) , el coatí par
do (Nasua solitaria), el ariraí o nu
tr ía gigante (Pteronura brasílíensís), 
el oce lote ( Felís parda/is ) ,  y e l  
yaguarundi (Felís yaguarondi) en
tre los carn ívoros; el yurumí  u oso 
hormiguero (Myrmecophaga tridac
tyla) y el tamandúa u oso colmene
ro ( Tamandua tetradactyla ) entre 
los edentados; y el tapir ( Tapírus 
terrestrís) , el guazú  pucú o ciervo 
de los pantanos (Blastoceros di
chotomus) y el guazú b í rá o cor
zuela parda (Mazama símplicicor
nís) entre los ungulados. 

( 1 3) Los árboles citados se desarro
l lan normalmente en las condicio
nes de inestabi lidad ambiental pro
pias del Chaco, donde son domi-
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nantes y notab les por el g ran tama
ño que alcanzan. El algarrobo b lan
co ( Prosopis alba; mimosácea) es 
una especie de g ran adaptabilidad, 
que vive tanto en suelos de e xtrema
da sequedad y/o humedad (incluso 
con concentr aciones de sal; Short, 
1 978); se destaca por su "extraordi
naria resistencia a la sequía" y ad
quiere una altura de hasta 20 m con 
un diámetro de 1 m. El quebracho 
blanco (Aspidosperma quebracho
blanco; apocinácea) se caracteriza 
por la gran facilidad de propagación 
de sus semi l las, no comestib les 
para los animales; también es re
sistente a la sequía y alcanza hasta 
20 m y un diámetro de 1 m; domina 
en el centro (Shor t, 1 975). El quebra
cho color ado ( Schinopsis balansae; 
anacardiácea) se encuentra en las 
zonas más secas del E y alcanza 25 
m y puede llegar a 1 m de diámetro . 
( Información extraída de Camevale, 
1 955). 

( 1 4) Conviene destacar que el área de 
endemismo es aquella que encierra 
especies formadas y exclusivamen
te confinadas a ella. Un tipo par ticu
lar de la misma es el área relictual, 
en la que se encuentran represen
tantes propios de una flor a o fauna 
antiguamente más ooendida y que 
en la actualidad están muy restringi
dos . El coandú se encuentra también 
en el "nordeste de Argentina y par
tes contiguas del Br asil" (Cabrera y 
Yépes , 1 940: 21 1 ); otras especies del 
mismo género ocupan áreas relati
vamente poco e xtensas , ma¡ormen
te an-dinas. 

{ 1 5) Esto quedó bien estab lecido en el 
estudio de Mac Ar thur y Mac Ar thur 
(1 961 ) :  las especies de aves se dis
ponen de acuerdo a los niv eles de 
estratificación de la v egetación (di
versidad calculada por la altura del 
follaje) que son más numerosos en 
las zonas de pluvisilv a tropical , que 
es la más compleja e integrada de 
las formaciones vegetales. En los 
espacios herbáceos se encuentr a un 
solo estr ato y, en consecuencia, el 
número de especies de a ves dismi
nuye (Whittaker, 1 975). Sin embar
go , Vui l leumier ( 1 972) encontró q ue 
en los bosque s del  N de Patagonia 
(39°-41 º S), esta ú lt ima asociación 
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presentó mayor div ersidad or n ítica 
que la de los bosques p róximos; 
lo que probab lemente sea por cau
sa de factores histór icos , puesto 
que los endémicos son más nume
rosos en estos últimos . Esto eviden
cia la importancia de aquel los en 
biogeog rafía. 

{1 6) Weavery  Clements {1 938:470) pro
porcionaron una e xplicación ciar a del 
mecan ismo de l  sobreapacienta
miento. Las especies de plantas que 
no son inger idas, por disponer de 
ma¡or cantidad de agua y luz -que 
redunda en mayor alimento en sus 
órganos re-productores con la con
siguiente mayor producción de semi
llas- se propagan por el área. Ade
más, esta última sufre de invasión de 
las especies opor tunistas (estra
tegas de la selección r). 

(1 7) La regularidad de estas mig racio
nes no depende de la pen uria de ali
mento, sino de las condiciones at
mosféricas {alta temperatura combi
nada con la caída de presión ) ,  
favorecedor as de l a  forma ción de en
jambres, que son tr ansportados por 
el viento y coincide con el período 
de lluvias en los límites del área nor
mal de distribución en la zona cálida 
(Kühnelt, 1 969) .  

{ 1 8) El  mantenimiento del  metabolis
mo energético de las a ves es mu
cho mayor en las zonas templadas 
que en las tropicales . 

(1 9) Recientemente (Suther land, 1 99 1 ) 
se ha observado que dentro de una 
misma especie, existen dif erencias 
relacionadas con la extensión del 
desplazamiento , puesto que una 
parte de los individuos (una pob !a
ción) es capaz de atr avesar la mi
tad del planeta, mientras que otra 
sólo recorre una fr acción de esa 
distancia. Las áreas de existencia 
no reproductiv a, dentro de los trópi
cos, varían paia las a.tes animal í
voras, puesto que la disponibi l idad 
de alimento depende de las v aria
ciones del ciclo vital de las presas 
en el tiempo , aunque se compensa 
por la disminución del metabolismo 
energético par a la regulación de la 
temperatu ra. De el lo depende la  
adqu isición de g rasa ind ispensa-

b le para emprender el reg reso al 
área normal de distrib ución (de re
producción). 

(20) Hartley (1 966) estableció que aun
que las gramíneas se encuentran en 
casi todo tipo de f ormación vegetal, 
predominan en las floras de las áreas 
continentales de poco endemismo . 
No obstante , este g rupo presenta un 
buen número de especies en los tró
picos , donde algunas ocupan áreas 
muy extensas (Schnel l ,  1 973). Por 
otra parte, el éxito obtenido por las 
especies introducidas en áreas tales 
como la de la pradera pampeana, 
reflejan su adaptabilidad a condicio
nes bastante similares -climáticas y 
edáficas- a las de las áreas de pro
cedencia. 

(21 )  Aquí se evidencian las l imitaciones 
de los conocimientos de Azar a en 
materia botánica, como el m ismo 
confesara. Así designó una especie 
nativa con el nombre de otr"a que le 
fuera semejante y probablemente 
confundió una aga vácea (propia de 
condiciones x erófilas) con una g ra
m ínea. 
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Introducción a la aplicación del 
método de mínimos cuadrados 
para el ajuste de redes 
topográficas. Método de las 
ecuaciones de condición 
Alonso Sánchez Ríos y José Antonio Gutiérrez Gal lego. 

Profesores del Departamento de Expresión Gráfica. 
Un iversidad de Extremadura. 

Uno de los métodos empleados en 
Topografía para el ajuste de obser
vaciones condicionadas es el de las 
ECUACIONES D E  CONDICIÓN,  ba
sado en relacionar entre s í  los valo
res obtenidos directamente de las ob
servaciones topográficas de campo 
formu lando matemáticamente entre 
éstos una serie de condiciones lógi
cas y geométricas, que darán lugar a 
las llamadas ecuaciones de condición, 
cuya resolución nos proporcionará las 
correcciones necesarias para que las 
observaciones de campo cump lan  
aquel las 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 infin itas soluciones, en
tre las que escogeremos aquella que 
cumpla que la suma de sus cuadra
dos sea m ínima. 

Por otra parte, y con relación al méto
do de las ecuaciones de observación, 
requiere menos capacidad de cálcu
lo, pero, a la hora del análisis de los 
resultados del ajuste, la obtención de 
la matriz varianza-covarianza resulta 
mucho más compleja y por tanto, man
tuvo su vigencia frente a éste hasta 
que se generalizó el uso de los orde
nadores electrónicos y fue desplaza
do. Hoy en d ía, la gran mayoría de las 
aplicaciones informáticas desarrolla-
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das para los cálculos topográficos utili
zan los algoritmos de cálculo del méto
do de las relaciones de observación.  

No obstante, se procederá al desarro
l lo del método de las ecuaciones de 
condición por ser de aplicación para la 
resolución de problemas de nivelación, 
triangulación, itinerarios, gravimetría, 
etc. ,  complementándolo con la expo
sición de un ejemplo sencil lo, que ayu
de a la comprensión de los temas tra
tados. 

En este método las características 
pri ncipales son :  

En las ecuaciones de condición no 
aparecen parámetros, sino que apa
recen d irectamente residuos. 

E l  número de grados de l ibertad del 
problema (redundancia) , coincide 
con el número de ecuaciones inde
pendientes, es decir, s i :  

c: número de ecuaciones de con
dic ión.  

n :  número de observaciones. 

r: redundancia; r = c. 

En  e l  caso genera l ,  se tendrá r = c 
ecuaciones de condición y rr observa-

ciones , siendo rr mayor que Q, es de
cir, hay más observaciones que con
diciones. 

2 . 1 . FORMA GENERAL 
DE LAS ECUACIONES 
DE CON DICIÓN 

La forma general de las  ecuaciones 
de condición l ineal izadas es: 

BV + D = O 
Siendo un  sistema de c ecuaciones 
l ineales con rr ingógnitas, s iendo rr 
mayor que Q, que se denomina siste
ma de ecuaciones de condición, 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 condición en for
ma matricial serán : 

[b:.1 · · b 1 11 ] · [ � 1 ] + l1d 1 l =
O 

brl bm vil  dr , 
B V + D = O 

Teniendo que  B(r, n ) ,  V(n ,  1 )  y D(r ,  1 ) .  
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2.2. SOLUCIÓN 
MATRICIAL AL SISTEMA 
DE ECUACIO N ES 
LINEALES EN EL 
M ÉTODO DE LAS 
ECUACIONES DE 
CONDICIÓN 

Tenemos q u e  la forma general d e  las 
ecuaciones de condición l ineal izadas 
es: 

BV + D == O  

• P es la matriz de pesos. 

• O es la matriz cofactor formada por 
los inversos de los pesos. Q == p·1 

• 1 es el vector de las observaciones 
reales. 
" 

• 1 es el vector de los valores ajus-
tados de las observaciones. 

La solución al sistema de ecuaciones 
es: 

1 )  Q = p-1  ; 
2) Qe = B · Q · BT 
3) K = -Q-1 · D  · e ' 

" 
4) V =  Q ' BT ' K  

" /\ 

5) 1 = l + V  

2.3. ESTIMACIÓN DE LA 
PRECISIÓN A 
POSTER I O R !  

La esti mación d e  l a  varianza d e  l a  
medición d e  peso un idad s e  expresa 
como:  

' T  
" 

- 2  V . p . y  cro == 
e 

La estimación de la matriz varianza
covarianza de los valores ajustados 
/\ . 1 , sera: 

NC 

clY LL\ 

· 2  Q cr ... . == CJo . .  • •  1 1  1 1  

Siendo Q " la  matriz cofactor de las 
b 

. 1 1  
. d o servac1ones aiusta as que obten-

d remos s igu iendo los s igu ientes pa
sos: 

1) Qy;, = Q · BT 
· Pe · B · Q 

2) QM = Q - Qy;, 1 1  

- EJ EMPLO: 

Partiendo del punto Caja, proyec
tamos una triangulación según 
croquis y datos adjuntos (Fig. 1. 

SOLUCIÓN:  

Comenzamos calculando l as ecua
ciones de lado, que en este caso es 
solo una ya que únicamente tenemos 
un lado conocido: la base. 

Llamaremos "i" al ángulo .observado, 
( i} a la corrección a apl icar en i, e "ic" 
al ángulo correg ido. 

Tenemos que, ver ecuación 1 .  

8 UTM caja Esquina = 1 239.2742 D UTM caja Esquina = 863.27 4 m 
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ÁNGULO 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

VALOR ( g )  
60.2509 
89.1759 
66.2191 
88.4507 
95.9050 
63.1025 
50.8828 
63.7640 
60.6673 
40.3310 
52.7291 
87.0209 
55. 1 13 1  
55.71 19 
70.6790 

Fig. 1. Calcular y compensar la triangulación por el método de las ecuaciones de condición. 





,\ l ·'\1vl�}�'�'.¡ ¡ t, ·
_
::·1\.I� ·- P I E DRA - Ci\.IA . P I F.DRi\ - CAJA _ RUINA - CAJA . R U I N A  - CA.li\ COCH E  - lAl i\ . 

:>c1. i ? · :  - sen l k ' sen 1 4c - sen 1 3c , - se11 6c � ---s�n l �c -
l '( JI i 1 1  · ('.;dA ESQU !NA -· CAJA . E S Q U I N A '- - CA.1 1\ AL.A M B RA DA - C'\.IA 

--- : :;. : ;; -- -= - se11 7c --- ' --s;;,¡o;;-- = - - sen &c 
Ecuación 1 

sen [6 + (6 )] · sen [9 + (9 )] · sen [l O + ( ! O)] · sen [! 2 + (1 2)] · sen [l 4 + (1 -i)] -�---'- ·-- . ··-------·-·---·- == 1 
sen [ 7 + (7 )] · sen [ 8 + (8 )] · sen [! 1 + (1 1 )] · sen [1 3 + (1 3 )] · sen [! 5 + (! 5 )] 

Ecuación 2 

(6)  · 6(¡ - (7) · 67  - (8) · 68 + (9) · 69 + ( 1 O) · 6 1 0  - ( 1 1 )  · 6 1 1 + ( 1 2) · 6 1 2  - ( 1 3 )  · 61, + 

( ( 5) _ 1 
sen 6 · sen 9 · sen 1 O · sen 1 2 · sen 1 4  

+ 1 4 ) · 6 1 4  - 1 · 6 1 5 - - og 
sen 7 · sen 8 · sen 1 1 · sen 1 3  · sen 1 5  

Ecuación 3 

66= 4,465 . 1 0-7 ; 67= 6 . 6 3 5  . 1 0-7 ; 6s= 4,365 . 1 0-7 ; 69= 4 . 848 . 1 0·7 ; 6 1 0=9,2 8 8 . 

1 0·1 ; 6 1 1 =6,2 6 1 . 1 0-7 ; 6 1 2= 1 ,4 1 0  . 1 0-7 ; 6 1 3=5 . 805 . 1 0-7 ; 6 1 4=5,696 . 1 0-7 ; 

A ..., ..., 8 � 1 0-7 L..:q 5=.) ,.) ) . 

Tomaremos con t.i la diferencia tabu
lar de un  segundo correspondiente al 
ángulo i, y teniendo en cuenta que: 

Log sen [i + ( i ) ]  = Log sen i + ( i ) t.i 

Tenemos en nuestro caso que ver 
ecuación (2) . 

Tomamos logaritmos y desarrol lan
do,  quedará como apreciamos en la 
ecuación (3) . 

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

La ecuación de lado queda como la 
ecuación (5). 

Ahora calcu laremos las ecuaciones 
de ángu los. Como ún icamente tene
mos una vuelta de horizonte comple
ta, ten d remos u n a  sola ecu ac ió n ,  
cuando estacionamos e n  CAJA. 

1 + ( 1  )+2+ (2)+3+(3)+4+(4) +5+(5)  = 

4009 
1 +2+3+4+5 = 400, 001 69 + ( 1  )+(2)+ 
(3)+(4)+(5) = - 1 6cc 

Pasamos ahora a calcular las ecua
ciones de los triángu los.  Tendre
mos tantas ecuaciones como trián
gu los,  en  este caso 5.  Ver cuadro 1 .  

E l  sistema de ecuaciones queda de 
la forma: 

B º V + D = O  

Para el cálculo segu i remos el s igu ien
te proceso: 

1 )  

3) 

5) 

86 

2) 
4) 

L sen 6 · sen 9 · sen 1 O · sen 1 2 · sen 1 4  5 og = 1 . 1 3457 · 1 0 -. 
sen 7 · sen 8 · sen 1 1 · sen 1 3  · sen 1 5 

Ecuación 4 

(6) . 0,4465 -- (7 ) . 0,663 5 - (8) . 0,4365 + (9) . 0,4848 + ( 1 0) . 0,928 8  

- ( 1 1 ) .  O ,  626 1 + ( 1 2) . 0, 1 4 1 0 - ( l 3 ) . 0,5805 + ( 1 4) . 0,5696 

- ( 1 5 ) . 0,3 3 8 5  = - 1 1 ,3457 

Ecuación 5 

TRIÁN G U LO N° 2 .  1 + ( l ) + J I  + ( J I ) +  1 2 + ( 1 2) = 200� 

1 + 1 1 + 1 2  = �00,0009g =:> ( 1 )+( l 1 )+( 1 2)=-9"" 

TRIÁNG U LO Nº 3 . 2 + (2) + H + ( 1 3 )  + 1 4  + ( 1 4) =200g 

2 + 1 3  + 1 4  =200,0009g =:> (2)+ ( 1 3 )+( 1 4  )=-9'º 

TRIÁNGULO N" 4 3 + (3)  + 6 + (6)  + 1 5  + ( 1 5) =200g 

3 + 6 +  l 5 =200,0006g => (3) + (6) + ( 1 5) = -6"" 

TRIÁNGULO Nº 5 4 + (4) + 7 + (7) + 9 + (9) =200g 

4 + 7 + 9 =200,0008g => ( 4 )+ (7) + (9) = -8" 

TRlÁNGULO N° 1 . 5 + (5)  + 8 + (8)  + 1 0  -1- ( J O) =200g 

s + 8 + 1 0  =2oog => (5) + (8 )  + ( J O ) =o 

Cuadro 1 





Siendo P ,  la matriz pesos, que en Seguimos ahora con el cálcu lo ma-
n uestro caso coincide con la matriz tricial, que apreciamos en el cuadro 
identidad, ya que todas las observa- 1 .  
ciones prácticamente tendrán la mis-
ma precis ión .  Obtenemos el cuadro 2.  

o o o 

o o o 

o o o B 
o o o 

o o o o 

o o o o 

S iendo : 

n.,= 0.4848 n ,  . .  = o.9288 

o 

o 

o 

o 

o 

o o o o o o 

o o o o o 

o o o o o o 

o o o o o 

o o o o 

o o o o 

n6 n7 n8 n'J n l <J r1 1 1  

Cuadro 2 

n,= -0.4365 

ll 1 1 = -0.626 1 

n , ,= 0. 1 4 1 0  1111= -0. 5 805 11 , .,= 0. 5696 n ,,= -0.33 8 5  

D =--

Obtenemos: 

5 . 
1 

3 o o o 

o 3 o o 

Oc = o o 3 o 

o o o 3 

o o o o 

o -0.485 1 -O.O 1 09 O.O 1 08 -0. 1 787 

Cuadro 3 
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o o o o 

o o o 

o o 

o o o 

o o o o 

o o o o 

n 1 2 11 1 ,  n 1 .1 n 1 s 

1 6  

9 

9 

6 

8 

o 

1 1 . 3457  

o 

o -0 .485 1 

o - O . O  1 09 

o 0 . 1 08 

o - 0. 1 7 8 7  

3 0.4923 

0.4923 3 . 1 1 5 7 

- 1 . 56698344 1 66 

-3 . 1 95249804 8 1 

-2.4937958638 

K = - 1 . 3 1 79 1 464577 

-2.4086784 1 259 

1 . 25055593528 

-4.43770945393 

Los valores de los errores residuales 
obtenidos son:  

-4. 7622332464 7 

-4 .06077930546 

-2. 8 8489808743 

-3.97566 1 85425 

-0 .3 1 642750638 

-3 .2993 5 1 9 1 695 

0 .53574 1 8 1 0093 

V =  3 . 1 876 1 6 1 1 1 92 

-4.56007995586 

-2 .87 1 1 8 860553 

-0.4 1 67999 1 5 704 

-3 . 8209668378 1 

8 .22944742064 . 1 0-2 

-5 .02 1 5 1 5 1 6876 

0 . 1 842500043 85 

La varianza de la medición peso un í-
dad resu ltará : 

T 
1 V . p . y  

ª o  - = = 1 0.2533  
e 

Siendo c el n úmero de ecuaciones, 
en  este caso c = 1 5 . 

Por lo tanto , el error cuadrático de la  
medición de peso u n idad será:  

e
c 

= 3.2occ 
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por tanto, podemos garantizar que 
los errores cuadráticos de los  restan
tes ángulos de la triangu lación están 
por debajo de esta cantidad, lo que 
ind ica que las  observaciones gozan 
de gran precis ión.  

las coordenadas de COCHE,  RU INA, 
P IEDRA y ALAMBRADA; a partir de 
las coordenadas conocidas de CAJA 
y ESQUINA. 

(Ver ejemplo) . 

Los resu ltados defin itivos serán los 
que apreciamos en la Tab la 1 .  Operando convenientemente, obte

nemos las coordenadas defi n itivas 
s igu ientes, quedando de esta forma 
resuelto el problema: 

Una vez conocidos los ángulos com
pensados, procederemos al cálculo de 

ANGULO VALOR CORRECCION VALOR 
OBSERVADO (ce) CORREGIDO 

(q) (g) 
1 60.2509 -4 . 7 6  60. 250424 

2 8 9 . 1 759 -4 . 0 6  89. 1 7 5494 

3 66. 2 1 9 1  -2 . 8 8  66 . 2 1 88 1 2  

4 88.4507 -3.98 88. 450302 

5 95. 9050 -0.32 95. 904968 

6 63. 1 025 -3. 30 63 . 1 02 1 70 

7 50. 8828 0 . 53 50. 882853 

8 63. 7640 3 . 1 9  63.7643 1 9  

9 60. 6673 -4. 56 60. 666 844 

1 0  40.3 3 1 0  -2. 8 7  40. 3307 1 3 

1 1  52.7291 -0.42 52. 729058 

1 2  87. 0209 -3 . 82 87 0205 1 8 

1 3  55 . 1 1 3 1  0 . 08 55 . 1 1 3 1 08 

1 4  5 5 . 7 1 1 9  -5 . 02 55.  7 1 1 398 

1 5  70. 6790 0 . 1 8  70. 6790 1 8  

Tabla 1 

Xc,\J,\ = 73 1 094. 1 07 m X EsQUINA = 73 1 900 .330  m 
e:) 

Yci\JA = 43 1 8062.93 1 m Y i:souN.·\ = 43 1 7754. 3 1 O m 

• Cálculo de los azimutes : 

&c ..\J,\ 1.:sou1N.·\ = 1 23 .2742g &cAJA ALAMBRADA
= 2 l 9. l 792g 

Se.u.\ PI EDRA = 279 .4296g 

• Cálculo de los lados : 

&cAJA RU INA = 3 68 . 605 p ;  &cAJA corni: = 34.8239g 

DcAJA EsQu1Ni\ = 863 .274 m. De.A.JA ALAMBRADA = 1 228 .367 m .  

Du1A l' IEDR,\ = 924. 1 53 m .  Dc.'\JA RUINA = 9 1 6. 8 6 1 m .  

Dc..\JA COCHE = 98 1 .635  m . 

Ejemplo 

VERTICE X (m) y (m) 
CAJA · 731 094. 1 07 431 8062 . 9 3 1  

ALAM BRADA 730729 . 6 1 4  431 6889. 888 
P IEDRA 7302 1 7 . 779 431 7769.489 
R U I NA 730660 . 062 431 8870. 544 

COCHE 731 604.693 431 8901 . 328 
ESQUINA 731 900. 330 431 7754. 3 1 0 

Tabla 2 
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El fracaso de la Cumbre de 
La Haya sobre el Cambio 
Climático 

José Santamarta. 
D i rector de World Watch.  

El  fracaso de la Cumbre de La Haya 
sobre el Cambio C l imático (una de 
las mayores amenazas para el futu
ro de la biodiversidad) ,  la discusión 
sobre e l  Plan H id ro lóg ico Nacional 
( los embalses y el trasvase del Ebro 
previstos en el PHN afectarían ne
gat ivamente a n u estra d ivers idad 
b io lóg ica) y e l  p roceso imparable de 
construcción de nuevas i nfraestruc
tu ras de transporte, como autovías, 
autopistas y l íneas de alta velocidad. 
Otras de las amenazas más insidio
sas es e l  desarrollo de los cu ltivos 
transgén icos, y que puede tener gra
ves consecuencias a lo largo del si
g lo  que entra ,  s i  la presión c iudada
na no frena su desarro l lo .  

Cada año desaparecen mi les de es
pecies y con el las n uevas posib i l ida
des de cu ltu ras agrícolas, productos 
industriales o medicinas para cu rar 
las enfermedades. Con la pérdida de 
d iversidad, aumenta la un iformidad, 
la  dependencia de unas pocas varie
dades de p lantas para a l imentarnos, 
y sobre todo crece la vulnerabi l idad 
ante las p lagas y las enfermedades. 
La b iodiversidad se pierde debido al 
deterioro y fragmentación de los há
b itats, a la introducción de especies, 
la explotación excesiva de p lantas, 
an imales y peces, la contaminación ,  
el cambio cl imático, la agricu ltu ra (re
ducción de las variedades emplea
das, p laguicidas) y repoblaciones fo
restales con monocu ltivos de rápido 
creci m iento. 

A las co nsecuenc ias i ndeseab les 
del  desarro l lo  económico ,  de l  creci
m iento dem ográf ico,  de la  des igua l  
d istri buc ión  de la  renta y de l  con
sumo i n sosten i b l e  de  recursos, hay 
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que añadir las causadas por las nue
vas biotecnolog ías y el desarrol lo de 
la ingen iería genética, e l  reducido es
pectro de productos agrícolas, fores
tales y pesqueros comercial izados, y 
las po l íticas económicas que no atri
buyen su debido valor a los recu rsos. 
La mayor parte del germoplasma de 
las especies y variedades agrícolas 
y ganaderas p,uede l legar a desapa
recer .  

Las especies i nventariadas alcanzan 
la cifra de 1 .750.000, pero a lgu nos 
autores señalan que probablemente 
superen los 1 1 1  m illones de especies, 
aunque la  cifra media hoy se estim a  
en 1 3 .620.000 especies , según la b i
b l i a  de l a  b iod iversi dad , e l  G loba l  
B iod iversity Assessment, i nforme de 
1 . 1 40 páginas publ icado en ing lés por  
e l  PNUMA en 1 995 .  Pero lo ún ico se
guro es que nadie sabe cuántas es
pecies existen .  

Entre las especies ya descritas hay 
270.000 plantas,  4.300 mamíferos, 
9.700 aves, 6.300 repti les, 4.200 anfi
bios, 1 9 .000 peces, 72.000 hongos (se 
cree que el número de especies debe 
superar e l  1 ,5 mil lones) , 1 .085.000 ar
trópodos (950 .000 insectos descritos, 
aunque el n úmero de especies debe 
ser superior a 8 mil lones). 5.000 virus 
y otras 4 .000 bacterias ( una ínf i m a  
parte de l o s  más de 400.000 virus y 
1 mi l lón  de bacterias que se cree que 
existen) .  

Los bosques tropicales, que sólo cu
bren e l  7 por  c iento de  las t ie rras 
emergidas, albergan entre el 50% y 
el 90% del total de las especies. E l  
promedio de  exti nc ión  era de  u n a  
especie d e  mamíferos cada 400 años 

y de una' especie de aves cada 200 
años, pero las extinciones documen
tadas en los ú lt imos 400 años indi
can que han desaparecido 58 espe
cies de mamíferos y 1 1 5  de aves. 

Estas c i f ras representan solo las 
ext inciones conocidas . Las poblacio
nes afectadas pueden resisti r duran
te algunas generaciones, pero están 
condenadas a la desaparición cuan
do su  n úmero total cae por . debajo 
de un punto que no puede soportar 
la dureza de una sequ ía ,  u na enfer
medad, u na depredación y otras cla
ses de f e n ó m e n o s .  U n a  espec ie  
debe tener una  población de a l  me
nos varios m i les de i nd ividuos para 
sobreviv i r  a largo p lazo.  Alrededor 
del 1 2  por ciento de las especies de 
mamíferos y e l  1 1  por ciento de aves 
fueron c las if icadas como especies 
en pel igro en 1 990. El  90 por ciento 
de nuestra a l imentación procede de 
1 5  especies de plantas y 8 especies 
de an imales. E l  arroz, seg ú n  la  FAO , 
aporta el 26% de las calorías, el tri
go e l  23% y el maíz el 7%. Las n ue
vas especies sustituyen a las nati
vas, u n iformizando la agr icu ltu ra y 
destruyendo la diversidad genética. 
Sólo en  I ndonesia se han extinguido 
1 .500 variedades de arroz en los ú l
t imos 1 5  años. 

A medida que crece la un iformidad , 
aumenta la vu lnerabi l idad.  La pérdi
da de la cosecha de la patata en I r
landa en 1 846, la del maíz en Esta
dos Unidos en 1 970 o la del trigo en 
Rusia en 1 972, son ejemplos de los 
p e l i g ros de la  eros ión  ge nét ica y 
muestran la necesidad de preservar 
variedades nativas de las p lantas, 
i nc luso para c rear nuevas varieda-
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des mejoradas y resistentes a las pla
gas.  

E l  trigo hoy cu ltivado en Canadá tie
ne genes procedentes de 1 4  países 
y los genes de los pepinos de EE U U  
proceden de B i rmania, I ndia y Corea, 
genes adquiridos sin n inguna contra
partida económica, a d iferencia de 
las semi l las mejoradas que exporta 
EE U U ,  por no hablar de las semi l las 
transgénicas. 

Las mu lt inacionales de Estados Un i 
dos ,  la Un ión Europea y Japón pre
tenden obtener gratis ,  sobre todo en 
los países del Tercer M undo, los re
cursos genéticos, para l uego vender
les a precios de usura las semi l las,  
an imales o m ed i camentos obten i 
dos, en  base a la  «propiedad i nte
lectual » .  La ingen iería genética su
pondrá la pérdida de mi les de varie
dades de plantas, al cultivarse sólo 
una pocas con una alta p roductivi
dad, por no hablar de otros muchos 
pel igros, agravando los efectos de la 
revolución verde de las décadas pa
sadas. 

Existen dos planteamientos para con
servar la biodiversidad : proteger las 
especies y las poblaciones ind ividua
les o proteger los hábitats en los que 
viven .  Lo esencial es la conservación 
de ecosistemas enteros,  aseguran
do su funcionalidad. Los esfuerzos d i 
rigidos hacia las especies y las po
b laciones, aunque son importantes, 
exigen una gran cantidad de t iempo 
y esfuerzo; las medidas inc luyen la  
protección legal de las  especies in
dividuales, p lanes de gestión y una 
conservación ex s i tu ,  es decir ,  pro
teger las poblaciones de animales y 
p lantas en zoos y bancos de semi
l las.  La conservac ión ex s i tu s i rve 
tanto de seguro contra la pérd ida de 
la  diversidad genética y de especies 
en la naturaleza como de semi l lero 
para reintroduc i r  o reforzar las pobla
ciones s i lvestres.  Además, los ban
cos de semi l las son una fuente de 
divers idad genética para la i nvesti
gación agrícola. 
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El  Convenio sobre la D iversidad Bio
lóg ica se firmó en jun io  de 1 992 en 
la Conferencia de R ío y entró en vi
gor e l  29 de dic iembre de 1 993; aun
que EE  U U  no lo ha ratificado. Su ob
jetivo es cubrir el vacío 

·
existente a n i

vel  i nternacional en el campo de la 
biodiversidad. E l  Convenio prevé pro
gramas de cooperación y de financia
ción para proteger la biod iversidad, y 
en su artícu lo  6 contempla la necesi
dad de que « cada Parte Contratan
te . . .  elaborará estrategias, p lanes o 
p rogramas nacionales para la con
servación y la uti l ización sosten ible 
de la d iversidad b iológica» .  

La Conferencia de las Partes del Con
venio se ha reunido en varias ocasio
nes,  la pr imera en N assau ,  en las 
Bahamas, del 28 de noviembre al 9 
de diciembre de 1 994, y la segunda 
en Yakarta, I ndonesia, entre el 6 y el 
1 7  de noviembre de 1 995, donde se 
decidió que Montreal ,  en Canadá, fue
se la sede permanente del Convenio, 
e igualmente se aprobó 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� 
mático protocolo sobre bosques, que 
fue u no de los  temas que quedaron 
fuera de la Cumbre de R ío de 1 992,  
y otro sobre los derechos de los agri
cu ltores en el manten im iento de los 
recu rsos genéticos. 

España cuenta con una gran diversi
dad de fauna y flora, pero su  estado 
de conservación es lamentable,  y son 
numerosas las especies en pel igro o 
amenazadas, como pone de mani 
fiesto e l  proyecto H ispanat de l  anti
g uo 1 CONA: e l  1 2% de las plantas 
vasculares y el 26% de las especies 
de vertebrados están inc lu idas en las 
categ or ías ext i n g u ida ,  en  pel i g ro ,  
vulnerable o rara de la  U I CN .  Un  to
tal de 209 especies de flora y 43 es
pecies de vertebrados se encuentran 
en pel igro de extinc ión.  

En  España se han extingu ido varias 
razas de vacuno,  y son muchas las 

especies ganaderas y p lantas cu lt i
vadas en pel igro de extinción .  Al igual 
que en toda Europa, la naturaleza y 
los ecosistemas orig inales han sufri
do las consecuencias del desarrol lo: 
deforestac ión ,  pérdida de b iodiver
sidad, alteración de los ciclos h idro
lógicos, desertización , erosión, suelos 
contaminados, contaminación atmos
férica, litoral esqu i lmado por la espe
cu lación u rban ística y la pesca exce
siva, cursos de agua contaminados, 
generación anual de cerca de 270 mi
l lones de toneladas de residuos (de 
ellos más de 3 mi l lones de toneladas 
son residuos tóxicos y pe l igrosos) ,  
difusión de sustancias tóxicas y b io
acum ulativas como los organoclo
rados o las sustancias radiactivas, 
acuíferos contaminados por nitratos 
y procesos de eutrofización .  

Desde 1 950 han  desaparecido el 50  
por  ciento de los humedales. Se han 
constru ido decenas de mi les de ki ló
metros de carreteras por l as que c i r
cu laban m i l l ones de veh ícu los. E n
tre 1 970 y 2000 la demanda de trans
porte de viajeros y de mercancías se 
ha tr ipl icado. El parque de vehículos 
superó los 22 m i l lones antes del  año 
2000, y nadie sabe cuando se alcan
zará el n ivel de satu ración.  Un  total 
de 1 .  0 1 5 embalses con capacidad 
para almacenar 53 km3 de agua han 
i nundadp 3 .000 k i lómetros cuadra
dos, y un total de 3,6 m i l l ones de 
hectáreas de regadío consumen ine
f ic ientemente e l  80% de los usos 
consuntivos del  agua (24.000 Hm3 
sobre un  total de 30.494).  Más  de 
500 . 000 pozos bombean ce rca de 
5 .500 Hm3 al año.  

Se consumen anualmente 1 ,8 m i l lo
nes de toneladas de ferti l izantes q u í
micos y más de 70.000 mi l lones de 
pesetas de productos fitosanitarios. 
La quema de rastrojos es una prácti
ca general izada, a pesar de que cau
sa numerosos incendios forestales,  
perjud ica la  conservación de los sue
los, aumenta la erosión y perjudica 
la i nfi ltración del  agua de l l uvia. 

En  el periodo 1 961 -2000 se han que
mado en España 3 mi l lones de hec
táreas de superficie arbo lada. El 1 8% 
del territorio sufre una  erosión supe-
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r ior a las 50 toneladas an uales de 
suelo por hectárea, y sólo el 3% de 
la superficie del país está ocupada 
por bosques espesos. Entre 1 940 y 
1 994 se han repoblado 2 ,9  mi l lones 
de hectáreas con p inos y 450. 000 
hectáreas con eucal iptos, y práctica
mente nada con frondosas autócto
nas. 

Hoy sigue pendiente la aprobación de 
la estrategia de Biodiversidad, prue
ba de la escasa atención del Min is
tro de Medio Ambiente por la  deno
minada Estrategia Española para la 
Conservación y e l  U so Sostenib le de 
la D iversidad Biológica ,  que todavía 
se encuentra pendiente de aproba
ción por el Consejo de Min istros.  

La Estrategia Española para la Biodi
versidad l leva dos años pendiente de 
su aprobación oficial por el Consejo 
de Min istros, a pesar de su  presen
tación públ ica en la anterior legisla
tura.  

España, con cuatro regiones biogeo
gráf icas (med iterránea ,  at lánt ica ,  
a lp ina y macaronésica) , cuenta con 
el 40 por ciento de las especies de la 
UE y el 54 por. ciento de los hábitats 
identificados como de interés comu
n itario ( 1 2 1  hábitats sobre un total de 
226 tipos, según la D i rectiva Hábitats 
43/92 CEE) .  

España cuenta con cerca de 80.000 
taxones:  635 vertebrados, más de 
50.000 invertebrados, 8 .000 plantas 
vasculares, 1 5 .000 hongos, 2.000 l í
quenes y 1 .500 briofitas. Hay cerca 
de 1 .500 endemismos vegetales, es 
decir, especies que sólo existen en 
nuestro territorio. En toda Europa só- . 
lo se conocen 1 42.000 taxones, por 
lo que puede afirmarse que m.ás del 
50 por ciento de las especies euro
peas están representadas en Espa
ña, cifra que se eleva al 74 por ciento 
en el caso de las aves (368 especies) 
y al 79 por ciento de los mamíferos 
( 1 1 8  especies). 
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Igualmente nuestro país cuenta con 
68 especies de peces, sobre un total 
de 1 50. en la Europa de los doce de 
la antigua UE,  56 especies de repti
les y 25 especies de anfib ios.  

En España es necesario que la Ad
min istración apruebe y desarro l le la  
Estrategia  Española para la Conser
vación y el Uso Sostenib le de la Di
versidad Biológica, tal  y como obl iga 
el Conven io firmado y las ONG de
berían igualmente tener una partici
pación y control más estricto. Desde 
que en jUnio de 1 99? e l  gobierno fir
mó el Conven io sobre la D iversidad 
Bio lógica han transcurr ido más de 
ocho años, y en ese periodo las su
cesivas administraciones lo único que 
han hecho es presentar una estrate
gia que aún no ha sido aprobada. 

La Estrategia no debe ser una mera 
recopilación de los planes y actua
ciones existentes , ni tampoco debe 
quedarse en un d iagnóstico mas o 
menos acertado de la situación de la 
d iversidad biológica en España. Se
gún el Convenio f irmado, cada Parte 
Contratante « integrará la conserva
ción y la util ización sosten ib le de la 
d iversidad b iológica en los p lanes,  
programas ypol íticas sector iales o 
intersectoriales» .  La conservación de 
los hábitats es imprescindible para la  
preservación de la diversidad bioló
gica. Se debe ampl iar la red de par
ques y espacios protegidos al 1 5  por 
ciento del territorio, buscando un sis
tema de áreas representativo de nues
tra diversidad biológica, s in olvidar los 
valores paisajísticos, aunque lo funda
mental es la conservación y el uso sos
tenible de la d iversidad biológ ica en 
todo el territorio, y no sólo en los es
pacios protegidos. Sólo el 5 por cien
to del territorio español corresponde 
a espacios naturales protegidos, área 
que no obstante deja sin protección a 
una  tercera parte  d e  l osespac ios 
identificados como de alto interés en 
el Proyecto Biotopos/Corine .  La mi 
tad de la superficie protegida está en 
Andalucía, mientras que en el extre
mo opuesto se encuentran las Co
munidades Autónomas que apenas 
han protegido áreas, como La Rioja, 
Gal ic ia o Cas-t i l la-León . . 

Igua lmente es necesario recu perar 
las vías pecuarias y los ríos, auténti
cos corredores ecológ icos verticales 
( las vías pecuarias) y horizontales 
( los ríos) en la Península. 

La conservación de la biodiversidad 
debe determinar todas las pol íticas 
sectoriales (económica, agrícola, fo
restal , pesca, agua, transporte, energía, 
tur ismo, u rbanismo, comercio ,  indus
tria, entre otras) ,  dando prior idad ab
sol uta a la  conservación in  situ so
bre los bancos genéticos (ex s i tu) ,  
aunque éstos también son necesa
rios. Especial importancia merece la 
conservación de la d iversidad gené
t ica de la  agricultura y de la ganade
ría, tanto in  situ como ex situ (ban
cos de germoplasma) .  

La destrucción del  hábitat es la ma
yor amenaza actua l  para l a  b iod i 
versidad. Un  estudio de Conservation 
l nternational mostró que el 23,9% de 
los sistemas biogeográficos de la Tie
rra han sido completamente transfor
mados por el hombre (el 36,3% s i  se 
excluyen ias superficies heladas ,  de 
roca y los desiertos) ,  e l  24,2% par
cialmente y sólo quedan bien conser
vados · el 5 1 ,9%, cifra que se reduce 
a sólo e l  27% s i  se exceptúan las 
superf icies estéri les.  

Sólo quedan s in. transformar el 51 ,9% 
de las t ierras emergidas,  aproxima
damente 90 mi l lones de  km2 .  Las 
áreas parc ia lmente transfo rmadas 
por las actividades humanas son 41  
m i l lones de km2 (24,2% de las  t ie
rras emerg idas) , y l as áreas tota l
mente transformadas por el hombre 
superan los 40 mi l lones de km2, un 
23,9% del total de las t ierras emer
gidas. S in  embargo, estas cifras son 
engañosas, al  inc lu i r  extensas áreas 
de desiertos, rocas o h ielos,  que no 
son hab itables o t ienen escasa im
portancia desde e l  punto de vista de 
la d iversidad biológica. 

S i  se excluyen las áreas 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 d iversi 
dad biológica bien conservadas, son 
sólo el 27%, mientras que las par
c i a l m e n te t ran sfo rmadas  s o n  e l  
36,7% y las totalmente transforma
das ascienden al 36,3%. 

Las zonas sin transformar son la taiga 
y la tundra en las latitudes nórd icas , 
los desiertos en África, Austral ia y e l  
centro de Asia ,  y la Amazonia.  Las 
zonas más transformadas, síh ape
nas restos de la vegetación or ig inal 
y con g randes pérdidas de d iversi
dad biológica, son Europa, el Este de 
EE UU ,  China y el Sureste asiático. 

América del Su r ,  con e l  62 ,5%,  y 
Oceanía, con el 62,3%, son las dos 
regiones mejor conservadas y menos 
transformadas, mientras que Europa 
es el continente que menos hábitats 
ha conservado ,  con sólo el 1 5 ,6%. 
Las zonas de Ocean ía b ien conser
vadas corresponden a los desiertos 
de Austral ia, mientras que las regio
nes de América del  Sur casi i ntactas 
corresponden a la Amazonia ,  con 
bosques tropicales con una extraor
dinaria diversidad biológ ica. África es 
la zona con más áreas parcialmente 
transformadas, reflejo de una presión 
demográfica todavía baja ,  y de una 

agricultu ra extensiva. Europa, con e l  
64,9%, es la región más human iza
da, más del doble que e l  s igu iente 
continente, Asia, con el 29 ,5%. 
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Precisión subcentimétrica • Diseño compacto y liviano • 

Soluciones integradas y flexibles. 
El sistema ZX-EXTREME, es un receptor G PS robusto, hermético, de doble frecuencia i .. 
diseñado para que los topógrafos puedan disponer de una solución precisa, 
económica y muy rápida en una variedad de configuraciones. 

Receptor. 

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

Soluciones ZX. 

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

Superestación. · 
. : 

La RTK instantánea proporciona la 
habil idad de inicializar una solución 
centimétrica en la fracción de 
tiempo que necesita cualquier 
otro sistema RTK 
convencional. 

Si desea más información,  incluso una demostración, le rogamos nos lo i n diqu e. Grafinta, S. A . ;  
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